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СЕКЦИЯ «ФИЗИКА, МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА» 
 
 

УДК 539.14+543.4 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КАЛИЙ-НАТРИЕВЫХ 
И КАЛЬЦИЙ-НАТРИЕВЫХ ПОЛЕВЫХ ШПАТОВ ПРИ ПОМОЩИ 

РЕНТГЕНОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА 
 

Артемьева Т.П., студентка; Константинович Э.А., студентка; 
Косьянов П.М., д-р физ.-мат. наук, профессор; Валиева А.Ф., 
канд. хим. наук, доцент. Филиал ТИУ в г. Нижневартовске 

 
Постановка задачи 
Разработка и применение новых высокоэффективных, рентгенофи-

зических методов анализа, актуально для любого производства, в том чис-
ле, при решении задач геолого-минералогических исследований по поиску 
новых месторождений нефти и других полезных ископаемых. При иссле-
довании минерального сырья и промпродуктов необходимо определять со-
держания минералов, входящих в анализируемое вещество. 

Разработанный ранее автором метод [1-3] интегрирует рентгенофлю-
оресцентный и рентгенофазовый методы. Данные полученные этим мето-
дом используются для оценивания изменения условий осадконакопления и 
соответственно перспективность отложений для накопления нефти и газа. 

Особенно интересен данный метод при моделировании процесса ми-
нералообразования, позволяющих проследить динамику фазовых превра-
щений. В сочетании с химическими методами анализа, рассматриваемый 
метод повышает достоверность кристалло-химических формул минералов 
при невозможности их выделения из состава породы.  

Так матрица коллекторов Западной Сибири, состоит из кварца, пла-
гиоклазов (Ca-Na полевые шпаты), калий-натриевых полевых шпатов. 
Большинство полевых шпатов входят в тройную систему NaAlSi3O8-
KAlSi3O8-CaAl2Si2O8, причем содержание анортитового (An) компонента 
в щелочных полевых шпатах (K, Na- полевые шпаты) и ортоклазового (Or) 
компонента в плагиоклазах (Ca, Na -полевые шпаты) как правило не пре-
вышает 5–10 мол.%. 

Но главным недостатком рентгеноструктурного анализа является не-
возможность по репликам различить эти компоненты. Поэтому в результа-
те они представляются вместе, а их разделение проводят визуальными ме-
тодами. 

Целью данной работы было определение оптимальных условий для 
разделения и селективного количественного определения калий-натриевых 
полевых шпатов и кальций-натриевых полевых шпатов. Полевые шпаты 
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(ПШ), важнейшее семейство породообразующих минералов, слагают при-
мерно 60% объема земной коры (до 50% ее массы). 

Решение задачи 
Проблема заключается в том, что ни рентгенофлюоресцентный, ни 

рентгенофазовый методы не позволяют разделить пики данных минералов, 
даже при помощи энергодисперсионных анализаторов [1-3].  

Для достижения поставленной цели были решены следующие зада-
чи: 

1. Дополнена и расширена база программы  «Виртуальный лабора-
торный комплекс по квантовой, атомной и ядерной физике».  

В действующей программе ранее были рассчитаны параметры пер-
вичного и некогерентно-рассеянных излучений рентгеновских трубок с 
анодами из: V, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Zn, Mb, Ag, Pb [4].  

В силу выше рассмотренных причин необходимо было рассчитать 
параметры для рентгеновской трубки с титановым анодом. Данная задача 
была решена в полном объеме и результаты расчетов использованы для 
определения оптимальных условий количественного определения калий-
натриевых и кальций-натриевых полевых шпатов.  

Для этого были исследованы параметры излучения рентгеновской 
трубки с титановым анодом и некогерентное рассеяние первичного излу-
чения этой трубки под разными углами. 

଴ߣ ൌ 2,75	Հ ൌ 2,75 ∙ 10ିଵ଴	м 

଴ܧ ൌ ߴ݄ ൌ ݄
ܿ
଴ߣ

ൌ
6,626 ∙ 10ିଷସ ∙ 3 ∙ 10଼

2,75 ∙ 10ିଵ଴
ൌ 7,221818 ∙ 10ିଵ଺ 

଴ሺэВሻܧ ൌ
7,23	 ∙ 10ିଵ଺

1,6 ∙ 10ିଵଽ
ൎ 4,513636 ∙ 10ଷ ൎ 4513,63636 

Для ߠ ൌ 45° 

ߣ∆ ൌ Λሺ1 െ ሻߠݏ݋ܿ ൌ
݄
݉௘ܿ

ሺ1 െ ሻߠݏ݋ܿ ൎ 2,43 ∙ 10ିଵଶሺ1 െ ሻ°45ݏ݋ܿ

ൌ 2,43 ∙ 10ିଵଶ ∙ ቆ1 െ
√2
2
ቇ ൎ 0,71173052 ∙ 10ିଵଶ

ൎ 0,0071173052 ∙ 10ିଵ଴ 
ߣ ൌ ଴ߣ ൅ ߣ∆ ൌ 2,75 ∙ 10ିଵ଴ ൅ 0,00729 ∙ 10ିଵ଴ ൎ 2,7571173 ∙ 10ିଵ଴ 

ሺДжሻܧ ൌ ݄ ∙
ܿ
ߣ
ൌ
6,62 ∙ 10ିଷସ ∙ 3 ∙ 10଼

2,76 ∙ 10ିଵ଴
ൎ 7,20317558 ∙ 10ିଵ଺ 

ሺэВሻܧ ൌ
7,2 ∙ 10ିଵ଺

1,6 ∙ 10ିଵଽ
ൎ 4,50198474 ∙ 10ଷ ൌ 4501,98474 

ሺДжሻܧ∆ ൌ ଴ܧ െ ܧ ൌ 7,221818 ∙ 10ିଵ଺ െ 7,20317558 ∙ 10ିଵ଺

ൌ 0,01864242 ∙ 10ିଵ଺ 
ሺэВሻܧ∆ ൌ ଴ܧ െ ܧ ൌ 4513,63636 െ 4501,98474 ൌ 11,65162	В 

 Для  ߠ ൌ 90° 
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ߣ∆ ൌ Λሺ1 െ ሻߠݏ݋ܿ ൌ
݄
݉௘ܿ

ሺ1 െ ሻߠݏ݋ܿ ൎ 2,43 ∙ 10ିଵଶሺ1 െ ሻ°90ݏ݋ܿ

ൌ 2,43 ∙ 10ିଵଶ ∙ ሺ1 െ 0ሻ ൎ 2,43 ∙ 10ିଵଶ ൎ 0,0243 ∙ 10ିଵ଴ 
ߣ ൌ ଴ߣ ൅ ߣ∆ ൌ 2,75 ∙ 10ିଵ଴ ൅ 0,0243 ∙ 10ିଵ଴ ൎ 2,77 ∙ 10ିଵ଴ 

ሺДжሻܧ ൌ ݄ ∙
ܿ
ߣ
ൌ
6,62 ∙ 10ିଷସ ∙ 3 ∙ 10଼

2,77 ∙ 10ିଵ଴
ൎ 7,17 ∙ 10ିଵ଺ 

ሺэВሻܧ ൌ
7,17 ∙ 10ିଵ଺

1,6 ∙ 10ିଵଽ
ൎ 4,475 ∙ 10ଷ ൌ 4475 

ሺДжሻܧ∆ ൌ ଴ܧ െ ܧ ൌ 7,221818 ∙ 10ିଵ଺ െ 7,17 ∙ 10ିଵ଺ ൌ 0,051818 ∙ 10ିଵ଺ 
ሺэВሻܧ∆ ൌ ଴ܧ െ ܧ ൌ 4513,63636 െ 4475 ൌ 38,63636	В 

 Для ߠ ൌ 135° 

ߣ∆ ൌ Λሺ1 െ ሻߠݏ݋ܿ ൌ
݄
݉௘ܿ

ሺ1 െ ሻߠݏ݋ܿ ൎ 2,43 ∙ 10ିଵଶሺ1 െ ሻ°135ݏ݋ܿ

ൌ 2,43 ∙ 10ିଵଶ ∙ ቆ1 െ ሺെ
√2
2
ሻቇ ൎ 4,131 ∙ 10ିଵଶ

ൎ 0,04131 ∙ 10ିଵ଴ 
ߣ ൌ ଴ߣ ൅ ߣ∆ ൌ 2,75 ∙ 10ିଵ଴ ൅ 0,04131 ∙ 10ିଵ଴ ൎ 2,7913 ∙ 10ିଵ଴ 

ሺДжሻܧ ൌ ݄ ∙
ܿ
ߣ
ൌ
6,62 ∙ 10ିଷସ ∙ 3 ∙ 10଼

2,79 ∙ 10ିଵ଴
ൎ 7,11827957 ∙ 10ିଵ଺ 

ሺэВሻܧ ൌ
7,12 ∙ 10ିଵ଺

1,6 ∙ 10ିଵଽ
ൎ 4,44892473 ∙ 10ଷ ൌ 4448,92473 

ሺДжሻܧ∆ ൌ ଴ܧ െ ܧ ൌ 7,221818 ∙ 10ିଵ଺ െ 7,17 ∙ 10ିଵ଺ ൌ 0,051818 ∙ 10ିଵ଺ 
ሺэВሻܧ∆ ൌ ଴ܧ െ ܧ ൌ 4513,63636 െ 4448,92473 ൌ 64,07527	эВ 
Данные исследования приведены в табл.1 

Таблица 1 

Результаты расчетов первичного и некогерентно рассеянного излучений 
рентгеновской трубки с титановым анодом 

  0 45 90 135 
       2,75E-10  (м)0ߣ
E0 (Дж)  7,22E-16       
E0 (эВ)  4513,636       
 2,76E-10 2,77E-10 2,79E-10   (м) ߣ
E (Дж)    7,20E-16 7,17E-16 7,12E-16 
E (Эв)    4501,985 4475 4448,925 
 7,12E-13 2,43E-12 4,13E-12   (м) ߣ∆
∆E (Дж)    1,86E-18 5,18E-18 5,18E-18 
∆E (Эв)    11,65162 38,63636 64,07527 
Io(Q)  0,9545 0,5892 0,2796 0,07269 
Is(Q)  0 0,3653 0,6749 0,8818 

 

Определены условия селективного возбуждения К серии кальция при 
слабом возбуждении К серии калия.  
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К край поглощения для определяемых элементов: 
Ca – 4038 эВ 
K – 3607 эВ 
Ниже, в таблице 2 приведены массовые коэффициенты поглощения 

для калия и кальция при различных энергиях первичного излучения [5]. 

Таблица 2 

Массовые коэффициенты поглощения для калия и кальция 
при различных энергиях первичного излучения 

Элементы 4,1 КэВ 5 КэВ 6,2 КэВ 
K 860 54 280 
Ca 950 625 328 

 

Как видно выбирая энергию первичного излучения можно добиться 
селективного возбуждения кальция, при чем пик К серии этого элемента 
более чем на порядок превышает пик К серии калия, что позволяет опреде-
лить содержание только кальций-натриевого полевого шпата. Определение 
их суммарного содержания позволяет использование первичного излуче-
ния рентгеновской трубки с анодом из любого металла, лежащего ниже ти-
тана в периодической таблице. Избавиться от фона тормозного излучения 
рентгеновской трубки позволяет способ, описанный автором в [3] при по-
мощи фильтров.  

Так для трубки с титановым анодом необходимо использовать скан-
диевый фильтр в виде фольги толщиной 0,014 мм.  

Заключение 
Дополнена и расширена база авторской программы  «Виртуальный 

лабораторный комплекс по квантовой, атомной и ядерной физике». Рас-
считаны параметры для рентгеновской трубки с титановым анодом (длины 
волн, энергии и смещения, первичного и некогерентно рассеянного излу-
чений).  

Определены конкретные оптимальные условия количественного се-
лективного определения калий-натриевых и кальций-натриевых полевых 
шпатов, для авторского способа одновременного количественного рентге-
новского элементного и фазового анализа. Суммарное содержание мине-
ралов определяется рентгенофазовым анализом, содержание кальций-
натриевых полевых шпатов, рентгенофлюоресцентным анализом (по пику 
К серии кальция). 
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Аннотация: Показано применение авторского способа количественного рентге-
новского элементного и фазового анализа для селективного определения концентраций  
кальциевых полевых шпатов и калиевых полевых шпатов. Проблема заключается в том, 
что ни рентгенофлюоресцентный, ни рентгенофазовый методы не позволяют разделить 
пики данных минералов. Для определения суммарного содержания минералов фазы в 
качестве аналитического параметра используется рентгенофазовый анализ, для опреде-
ления концентрации Кальция – рентгенофюоресцентный анализ с использованием 
рентгеновской трубки с титановым анодом. Определены оптимальные параметры ана-
лиза. 

Ключевые слова: способ количественного рентгеновского элементного и фазо-
вого анализа, кальциевые полевые шпаты, калиевые полевые шпаты, селективное опре-
деление концентраций полевых шпатов, рентгеновская трубка с титановым анодом, 
скандиевый фильтр. 

 
DETERMINATION OF POTASSIUM SODIUM AND CALCIUM-SODIUM 

FELDSPARS USING X-RAY METHODS OF ANALYSIS 
Authors: Artemyeva, T. P., student; Konstantinovich E. A., student; Kosyanov P. M., 

Dr. of Phys.-math. Sciences, Professor; Valieva A. F., PhD, Associate Professor. Industrial 
University of Tyumen, the Branch in Nizhnevartovsk. 

Abstract: The application of the author's method of quantitative x-ray elemental and 
phase analysis for the selective determination of the concentrations of calcium feldspar and 
potassium feldspar is shown. The problem lies in the fact that neither x-ray fluorescence or x-
ray methods do not allow to separate the peaks of these minerals. X-ray phase analysis is used 
as an analytical parameter to determine the total content of the phase minerals, x-ray fluores-
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௜ݑ߲
ݔ߲

൅
௜ݒ߲
ݕ߲

ൌ 0, 

௜ߩ ൬ݑ௜
௜ݑ߲
ݔ߲

൅ ௜ݒ
௜ݒ߲
ݕ߲

൰ ൌ ௜ߤ
߲ଶݑ௜
ଶݕ߲

,																												ሺ1ሻ 

௚௩ݑ
߲݇௩
ݔ߲

൅ ௚௩ݒ
߲݇௩
ݕ߲

ൌ ܦ
߲ଶ݇௩
ଶݕ߲

, 

௜ܿ௜ߩ ൬ݑ௜
߲ ௜ܶ

ݔ߲
൅ ௜ݒ

߲ ௜ܶ

ݕ߲
൰ ൌ ௜ߣ

߲ଶ ௜ܶ

ଶݕ߲
൅ߤ௜ ൬

௜ݑ߲
ݕ߲

൰
ଶ

. 

Здесь ݑ௜, -௜  соответственно продольная и поперечная составляюݒ
щие скорости частиц; ௜ܶ  температура; ߩ௜  плотность, ܿ௜  удельная теп-
лоемкость, ߣ௜  теплопроводность, ߤ௜  динамическая вязкость, ݇௩  массо-
вая концентрация пара в парогазовой смеси, ܦ  коэффициент диффузии. 
Нижние индексы ݅ ൌ ݈, -относятся соответственно к жидкости и парога ݒ݃
зовой смеси. 

Основные уравнения (1) дополним граничными условиями: 
1) на поверхности стенки ሺݔ ൐ 0, ݕ ൌ 0ሻ примем: 

௚௩ݑ ൌ 0,			 ௚ܶ௩ ൌ ௪ܶ,			ߩ௚௩ݒ௚௩
ሺ଴ሻ݇௩

ሺ଴ሻ ൌ ௚௩଴݇௩଴ݒ௚௩ߩ െ ܦ௚௩ߩ
߲݇௩
ݕ߲

, ௚௩ݒ
ሺ଴ሻ ൌ  ሺ2ሻ			௚௩଴ݒ

где ݇௩
ሺ଴ሻ, ௚௩ݒ

ሺ଴ሻ - концентрация пара и скорость вдуваемой парогазовой смеси, 

݇௩଴,  ௚௩଴- концентрация пара и скорость парогазовой смеси на поверхностиݒ
пластины. 

Для автомодельности задачи поперечную составляющую скорости 
будет задавать по следующему закону 

௚௩ݒ
ሺ଴ሻ~

ଵ

√௫
          (3) 

2) вдали от поверхности пластины  y   выполняются условия: 

௟ݑ ൌ ܷ, ௟ܶ ൌ ଴ܶ         (4) 

3) на межфазной границе ( ) ( )sy y x
закон сохранения массы воды 

запишется: 

௩௡ݒ௩ߩ ൌ ௟௡ݒ௟ߩ ൌ െ݆,        (5) 

где ݒ௩௡ и ݒ௟௡ - нормальные к поверхности фазовых переходов составляю-
щие скорости, ݆ - интенсивность испарения, отнесенная к единице площад-
ки межфазной поверхности. 

В приближении тонкого парогазового слоя из условия (5) следует 

௩ݒ௩ሺߩ െ ሻߚ݃ݐ௩ݑ ൌ ௚௩ݒ௚௩൫ߩ െ ൯ߚ݃ݐ௚௩ݑ ൌ ௟ݒ௟ሺߩ െ  ሻ  (6)ߚ݃ݐ௟ݑ

где ߚ - угол между касательной к границе фазовых переходов и поверхно-
стью пластины. 
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Принимая для процесса диффузии пара и газа закон Фика в виде 

௩ݑ௩ߩ ൌ ௚௩ݑ௩ߩ െ ܦ௚௩ߩ
డ௞ೡ
డ௫
௩ݒ௩ߩ			, ൌ ௚௩ݒ௩ߩ െ ܦ௚௩ߩ

డ௞ೡ
డ௬

,   (7) 

на основе первого равенства из (6) с учетом (7) можем получить 

ቀሺ1 െ ݇௩ሻݒ௚௩ ൅ ܦ
డ௞ೡ
డ௬
ቁ െ ቀሺ1 െ ݇௩ሻݑ௚௩ ൅ ܦ

డ௞ೡ
డ௫
ቁ ߚ݃ݐ ൌ 0  (8) 

Для горизонтальных составляющих скоростей и касательных напря-
жений примем условия непрерывности: 

௚௩ݑ ൌ ,௟ݑ ௚௩ߤ
௚௩ݑ߲
ݕ߲

ൌ ௟ߤ
௟ݑ߲
ݕ߲

																																	ሺ9ሻ	 

На межфазной границе температура непрерывна, выполняется усло-
вие теплового баланса и концентрация пара равна равновесному значению, 
определяемое температурой ሺܶ௦ሻ: 

௚ܶ௩ ൌ ௟ܶ ൌ ሺܶ௦ሻ, െߣ௚௩
డ ೒்ೡ

డ௬
൅ ௟ߣ

డ்೗
డ௬

ൌ ,ܮ݆ ݇௩ ൌ ݇௩ሺ௦ሻ    (10) 

где ܮ - скрытая теплота парообразования жидкости. 

Парциальное давление p  пара в зависимости от температуры ( )sT
 

хорошо описывается выражением [3] 

௩ሺ௦ሻ݌ ൌ ݁∗݌
ି ∗்/்ሺೞሻ .        (11) 

Здесь ∗ܶ,   .эмпирические параметры, зависящие от жидкости - ∗݌
Для парогазовой смеси и пара, с учетом закона Дальтона и уравнения 

Клапейрона – Менделеева, запишем 

݌ ൌ ൫ߩ௚ሺ௦ሻܴ௚ ൅ ௩ሺ௦ሻܴ௩൯ߩ ሺܶ௦ሻ,       (12) 

где ܴ௚ и ܴ௩ – приведенные газовые постоянные для газа и пара. 
Разделив почленно левые и правые части уравнении (11) и (12) полу-

чим зависимость между массовой концентрацией пара ݇௩ሺ௦ሻ и температу-
рой ሺܶ௦ሻ межфазной поверхности 

݇௩ሺ௦ሻܴ௩
݇௩ሺ௦ሻܴ௩ ൅ ሺ1 െ ݇௩ሺ௦ሻሻܴ௚

ൌ
݁∗݌

ି ∗்/்ሺೞሻ

݌
,				݇௩ሺ௦ሻ ൌ

௩ሺ௦ሻߩ
௩ሺ௦ሻߩ ൅ ௚ሺ௦ሻߩ

												ሺ13ሻ 

Задача в данной постановке имеет автомодельное решение. Введем 
автомодельную переменную и безразмерные температуры 

ߦ ൌ
ݕ

ඥߥݔ௟/ܷ
, ߠ ൌ

ܶ

଴ܶ
					൬ߥ௟ ൌ

௟ߤ
௟ߩ
൰. 

Введем также функцию тока ߰௜ такую что 

௜ݑ ൌ
߲߰௜
ݕ߲

, ௜ݒ ൌ െ
߲߰௜
ݔ߲

																																						ሺ14ሻ	 



11 
 

и представим ее в виде 

߰௜ ൌ ඥߥ௟ܷݔ ൉ ߮௜ሺߦሻ									ሺ݅ ൌ ݈,  (15)       (ݒ݃
Линию, описывающую границу фазовых переходов будем искать 

как: 
ሻݔ௦ሺݕ ൌ  ܷ/௟ߥݔሺ௦ሻඥߦ

Следовательно, задача об определении этой границы сводится к 
нахождению значения безразмерной переменной ߦሺ௦ሻ. 

Результаты численных расчетов 
В качестве жидкости примем воду, а в качестве газа – воздух. Все 

нижеперечисленные результаты получены для обтекания стенки со скоро-
стью ܷ ൌ 1

м

с
 при значении давления ݌ ൌ 0.1	МПа. На рис. 2 представлены 

профили скоростей, температур и концентрации пара при обтекании стен-
ки, сопровождаемое вдувом сухого газа при температуре ௪ܶ ൌ 383	К. Чис-
ла на кривых соответствуют температуре жидкости ଴ܶ вдали от пластины в 
Кельвинах. Для безразмерного параметра, определяющего интенсивность 
вдува, принято ߮௩௚଴ ൌ െ0.1 (средняя скорость вдува с пластины длины 
ܾ ൌ 1	м составляет ݒ௩௚଴ ൌ 10ିଵмм/с). Из этих графиков видно, что тол-
щина парогазового слоя сильно зависит от температуры окружающей жид-
кости. С ростом температуры жидкости растет интенсивность испарения и, 
вследствие этого, происходит увеличение толщины парогазового слоя. 
Это, в свою очередь, приводит к снижению сил сопротивления (рис.3). При 
этом наибольший эффект наблюдается при температуре жидкости близкой 
к температуре кипения. 

На рис. 4 показано влияние температуры вдуваемого газа на поля 
скорости, температуры и концентрации пара при температуре окружающей 
жидкости ଴ܶ ൌ 293	К и при интенсивности вдува ߮௩௚଴ ൌ െ0.1. Из этих 
графиков следует, что толщина парогазового слоя и температура на меж-
фазной поверхности слабо зависят от температуры вдуваемого газа. Это 
связано с тем, что в случае «холодной» жидкости малая доля тепла, подво-
димая с пластины, затрачивается на образование пара на межфазной гра-
нице (основное тепло отводится в жидкость). 
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Аннотация: В автомодельной постановке решена задача об обтекании стенки 

жидкостью, сопровождаемое вдувом парогазовой смеси. Даны оценки величин коэф-
фициента снижения сил сопротивления. Установлено, что при обтекании стенки в хо-
лодной воде изменение температуры вдуваемой парогазовой смеси практически не ока-
зывает никакого влияния на образования пристеночного слоя. Основная часть тепла, 
отводимая со стенки, идет на нагревание воды. Установлено, что даже небольшие ин-

тенсивности вдува газа (со средней скоростью 0.1 1�  мм/с) значительно снижают 
сопротивление (в десятки раз). 

Ключевые слова: автомодельная задача, пристеночное течение жидкости и га-
за, вдув парогазовой смеси, парогазовый подшипник, снижение гидродинамического 
сопротивления. 

 
SIMULATION OF FLOW WITH WALL INJECTION GAS MIXTURE 

Author: Nurislamov O.R., Candidate of Physical and Mathematical Sciences,         
nuris_o_r@mail.ru. Branch of Tyumen industrial University in Nizhnevartovsk 

Abstract: In the self-similar formulation, the problem of wall flow with a liquid ac-
companied by injection of a vapor-gas mixture is solved. Estimates of the values of the drag 
force reduction coefficient are given. It is established that when the wall passes in cold water, 
the temperature change of the vapor-gas mixture being blown practically does not affect the 
formation of the vapor-gas layer. The main part of the heat removed from the wall is trans-
ferred to water. It was found that even small gas injection rates (with an average speed of 
mm/s) significantly reduce the resistance (tenfold). 

Key words: self-similar problem, near-wall flow of liquid and gas, steam-gas mixture 
injection, steam and gas bearing, reduction of hydrodynamic resistance. 
 
 
УДК 550.83 
 

РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ МАЯТНИКОВ 
 

Исламгулов Д.Р., студент; Гасымов Э.А., студент. 
Филиал ТИУ в г. Нижневартовске 

 
Введение: Как известно, Земля на самом деле не является ровным 

шаром. Земля – эллипсоид вращения с эксцентриситетом 
ଵ

ଷ଴଴
. Это значит, 
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что на полюсе радиус Земли меньше, чем на экваторе. Вследствие этого, 
ускорение свободного падения на полюсе меньше, чем на экваторе, а это 
влияет на колебания математического маятника. Но ускорение свободного 
падения зависит не только от формы Земли, но и от того, что она вращает-
ся вокруг своей оси. Из-за этого на разной широте планеты значение уско-
рения свободного падения также меняется. Зависимость этого значения 
наблюдается в зонах, где плотность земной коры отлична от средней плот-
ности Земли, а именно в зонах залегания полезных ископаемых. А раз из-
меняется ускорение свободного падения, то и изменяются колебания ма-
тематического маятника. Эту закономерность изменения колебаний ис-
пользуется для поиска залежей нефти и других полезных ископаемых. Для 
решения данной задачи было переработано много литературы, а также 
произведен анализ значения ускорения свободного падения в зоне залега-
ния полезных ископаемых и вне их. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. Поиск месторождений полезных иско-
паемых с помощью математического маятника. Условия задачи таковы: 
были взяты такие месторождения, как Мыхпайское и куст номер 25 Меги-
онского месторождения, а также опорный пункт за городом. Далее высчи-
тывается ускорение свободного падения на их территории, а так же изме-
ряется его значение за городом.  

Данную статью можноразделить на 4 раздела. История открытия ма-
тематического маятника, вывод формулы, методика измерения и анализ 
колебаний маятника возле залежей и вне их. Выводы. 

История открытия математического маятника. 
Что же такое маятник? Маятник – это любое твердое тело, способное 

совершать колебания около горизонтальной оси. В статье речь пойдёт о 
математическом маятнике. 

Математический маятник – это материальная точка, с массой m, под-
вешенная на нерастяжимую нить длинной l.  

Впервые на поведение маятника внимание обратил Галилео Галилей 
в 1583 году. Находясь во время богослужения в Пизанском соборе, он об-
ратил внимание на люстру. Служители, зажигавшие свечи на люстре, по 
неосторожности раскачивали её. Галилео заметил, что размахи люстры 
уменьшались, ослаблялись, но, как ему казалось, качение маятника было 
одним и тем же. В те времена не было точных часов, и талантливый уче-
ный в качестве замера времени использовал собственный пульс. В домаш-
них условиях он убедился в правоте своих догадок. Но, если бы у Галилео 
Галилея были точные современные часы, он бы заметил, что небольшая 
разница во времени между большими и короткими размахами всё-таки 
есть, но она почти неуловима. 

Формула периода колебания математического маятника была выве-
дена голландским учёным Христианом Гюйгенсом (1629-1695 гг.) В 1656 
году он создал первые часы с маятниковым механизмом. Для того времени 
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Из этой же формулы можно сделать выводы: 
1) Если длина нити математического маятника одинакова, то вне за-

висимости от массы груза, период колебаний будет один и тот же. Период 
математического маятника не зависит от массы груза. 

2) Если при спуске маятника отклонять его на небольшие расстоя-
ния, то период колебаний математического маятника будет одним и тем 
же, хотя амплитуда колебаний будет изменяться. 

Итак, исходя из полученной формулы, период колебаний математи-
ческого маятника обратно пропорционально зависит от ускорения свобод-
ного падения. 

Наблюдения над периодом качания одного и того же маятника дают 
возможность изучить распределение ускорения свободного падения по 
широте. Этот метод обладает такой точностью, что с его помощью можно 
обнаружить, что значение g на одной широте отличаются. Такие аномалии 
в распределении ускорения свободного падения связаны с неравномерной 
плотностью земной коры. Данный факт можно использовать в качестве 
поиска залежей полезных ископаемых. Такие обширные измерения, кото-
рые позволяли судить о залегании довольно плотных масс, были выполне-
ны в СССР в области Курской магнитной аномалии под руководством со-
ветского физика Петра Петровича Лазарева. В сумме с данными об анома-
лии магнитного поля эти измерения позволили установить распределение 
залежей железных руд, которые обуславливали магнитную и гравитацион-
ную аномалии. 

Можно сформулировать гипотезу: В районе месторождений колеба-
ния математического маятника будут отличаться от колебаний, где плот-
ность земли иная. 

Говоря научным языком, поиск залежей полезных ископаемых с по-
мощью колебаний математического маятника называется гравиразведкой. 
Гравиразведка – это геофизический метод, который изучает изменение 
ускорения свободного падения в связи с изменением плотности геологиче-
ских тел. Данный вид разведки используется прежде всего для поиска 
нефти и газа, а также рудных полезных ископаемых. Она отличается от 
геологической разведки тем, что вся информация извлекается из результа-
тов интерпретации инструментальных измерений, а не путём непосред-
ственных наблюдений. Для проведения гравиразведки используются при-
боры – гравиметры – точные пружинные весы. Разумеется, они дают более 
точный результат, нежели измерение колебания маятника, сделанные 
вручную. Оба этих метода считаются относительными. Гравиметры до-
ступны не каждому человеку. Математический маятник можно сделать из 
подручных средств – любая нить и небольшой груз. 

С помощью математического маятника можно также определить ли-
тологию магматических пород, т.к. рост ускорения свободного падения 
свидетельствует о возрастании концентрации плотных железистых соеди-
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Рисунок 4. Диаграмма значений g 
 

Таблица 1 

Таблица измерений за городом 

l N t g 
0,219 30  28,2 9,784714 
0,219 30  28,27 9,736318 
0,219 30  28,18 9,798608 
0,219 30  28,24 9,757015 
0,219 30  28,26 9,74321 
0,219 30  28,09 9,861498 
0,219 30  28,26 9,74321 
0,219 30  28,21 9,777778 
0,219 30  28,29 9,722556 
0,219 30  28,24 9,757015 

 
Таблица 2 

Таблица измерений на Мыхпайском месторождении 

l N t g 
0,219 30  28,38 9,660989 
0,219 30  28,33 9,695121 
0,219 30  28,29 9,722556 
0,219 30  28,33 9,695121 
0,219 30  28,27 9,736318 
0,219 30  28,36 9,67462 
0,219 30  28,28 9,729433 
0,219 30  28,32 9,701969 
0,219 30  28,23 9,763929 
0,219 30  28,28 9,729433 

9,55

9,6

9,65

9,7

9,75

9,8

9,85

9,9

Значение g за городом

Значение g на Мыхпайском 
месторождении

Значение g на Мегионском 
месторождении
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Таблица 3 

Таблица измерений на Мегионском месторождении 

l N t g 
0,219 30  28,31 9,708824 
0,219 30  28,28 9,729433 
0,219 30  28,34 9,68828 
0,219 30  28,35 9,681446 
0,219 30  28,31 9,708824 
0,219 30  28,32 9,701969 
0,219 30  28,32 9,701969 
0,219 30  28,27 9,736318 
0,219 30  28,33 9,695121 
0,219 30  28,29 9,722556 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Итак, исходя из всей сказанной 

теории, а также опираясь на результаты экспериментов можно сказать, что 
гипотеза оказалось верной. Смотря на значения gна графике, можно сде-
лать вывод о том, что за городом значение ускорения свободного падения 
больше, чем на месторождениях. Это связано с тем, что плотность нефти 
меньше, чем средняя плотность земной коры, из-за этого гравитационное 
поле в этих районах слабее. Также данный проект подтверждает точность 
данного метода. С помощью математического маятника действительно 
можно искать месторождения, если нет никакой аппаратуры. Это довольно 
простой и доступный способ. 
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РАЗРАБОТКА ЭЛЕКТРОННОГО ПОСОБИЯ 
ПО СИСТЕМАМ СЧИСЛЕНИЯ 

 
Яубосарова Д.Р., студентка, Хусаинов И.Г., д-р физ.-мат. наук, 

профессор. Стерлитамакский филиал 
Башкирского государственного университета 

 
В работе создано электронное учебное пособие по системам счисле-

ния для базового курса обучения информатике. Пособие рассчитано для 
школьников.  

Тема «Системы счисления» непосредственно относится к математи-
ческой теории чисел, но эта тема на уроках математики в школе не рас-
сматривается. В базовом курсе информатики нужно изучить эту тему, так 



24 
 

как данные обрабатываются процессором в двоичном коде, но для внешне-
го представления содержимого памяти, адресов памяти используют шест-
надцатеричную или восьмеричную систему. Данная тема благоприятно 
влияет на развитие логического и алгоритмического мышления у школь-
ников. 

В базовом курсе информатики необходимо рассмотреть следующие 
вопросы [1]: 

• позиционные и непозиционные системы счисления; 
• правила построения позиционных систем счисления: основание, 

алфавит; 
• краткая и развернутая форма представления чисел в позиционных 

системах счисления; 
• перевод чисел из одной системы счисления в другую; 
• специфика двоичной арифметики; 
• взаимосвязь двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной систем 

счисления. 
Тема взаимосвязи двоичной, восьмеричной, шестнадцатеричной си-

стем счисления является основой для изучения вопросов, связанных с ко-
дированием и автоматическим выполнением действий над различными ти-
пами данных в компьютере, а также хорошо развивает мышление учащих-
ся, расширяет их кругозор. 

Для разработки электронного учебного пособия «Системы счисле-
ния» использовался язык программирования Delphi. Выбор обусловлен со-
четанием простоты и мощности этого языка, который позволяет создавать 
приложения для интерактивного обучения и тестирования [2, 3]. Кроме то-
го, язык программирования Delphi успешно используется при решении 
научных задач, в частности, при выполнении вычислительного экспери-
мента [4]. 

Электронное пособие состоит из четырех основных пунктов: 
• теоретический материал; 
• тестирование; 
• итоговый контроль; 
• калькулятор. 
При выборе пункта «Теоретический материал» пользователь попада-

ет на слой со всем необходимым теоретическим материалом, выполненном 
в приятном стиле. 

Слева расположен древовидный список всех разделов теоретическо-
го материала, в правом верхнем углу – кнопка закрытия слоя «Теоретиче-
ский материал», а все остальное пространство занимает обращение к поль-
зователю «Выберите необходимый раздел теоретического материала». 

После того как пользователь выбирает интересующий его раздел, 
вместо обращения к пользователю появляется текст раздела в окне состо-
ящем из нескольких страниц, для навигации по которым есть стрелки. 
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В пункт «Тестирование» можно попасть через главное меню, либо 
при прочтении теоретического материала. Единственная разница в том, что 
при переходе к тестированию через основное меню, пользователь сам вы-
бирает необходимый раздел, в то время как из теории можно попасть толь-
ко к соответствующему тесту.  

В левом верхнем углу расположена кнопка, необходимая для пере-
хода к соответствующему разделу теоретического материала, внизу – 
навигационная панель со стрелками для перелистывания вопросов и кноп-
ка «Завершить тестирование».  

Пользователь должен ответить на вопросы, выбирая по одному вари-
анту на каждой странице. Если пользователь попытается завершить тести-
рование, не ответив на все вопросы, то он получит оповещение от системы, 
о том, что есть вопросы, на которые необходимо ответить. 

Если пользователь отклонит сообщение, тогда у него будет возмож-
ность продолжить тестирование. В противном случае он получит сообще-
ние с результатами тестирования. 

Пройденные пункты тестирования отмечаются серым цветом, и 
пройти их повторно нельзя. 

Пункт «Тестирование» делится на 4 раздела: 
- история систем счисления; 
- позиционные и непозиционные системы счисления; 
- перевод чисел; 
- арифметические операции. 
Раздела «Итоговый контроль» три контрольные работы по изучен-

ным материалам. Этот раздел реализован аналогично разделу тестирова-
ния, за исключением того, что ученик должен не выбрать один из вариан-
тов, а ввести значения. 

По завершению работы, пользователь так же получает сообщение с 
результатом, после чего уже не может вернуться к данной работе. 

Раздел калькулятор является вспомогательным для пользователя. 
Здесь ученик может перевести числа из одной системы в другую.  

Вывод. Таким образом, в работе создано электронное учебное посо-
бие, которое может быть использовано при прохождении темы «Системы 
счисления» в школьном курсе информатики. Пособие успешно прошло 
апробацию в школе при прохождении автором статьи педагогической 
практики. 
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В настоящее время проблема эффективности обучения в вузе и по-

вышения качества знаний специалиста связана с быстрым увеличением 
объема научной и промышленной, следовательно, и учебной информации. 



27 
 

Это, в свою очередь, вызывает необходимость реформирования образова-
ния путем совершенствования учебного процесса, активизация его внут-
ренних резервов, интенсификации и оптимизации [1]. Вместе с тем, тради-
ционное обучение не способствует активному освоению новой информа-
ции, поскольку является преимущественно репродуктивным, ориентиро-
ванным на представление знаний и способов действия, которые передают-
ся студентам в готовом виде [4]. В связи с этим актуальным является со-
здание и внедрение новых обучающих технологий, методов управления 
обучения и систем контроля, обеспечивающих активную познавательную 
деятельность студентов, развитие их интеллектуальных, профессиональ-
ных и творческих способностей, отвечающих мировым стандартам в обла-
сти профессиональной подготовки [2]. 

Одним из путей повышения эффективности обучения является вве-
дение элементов научных исследований в учебный процесс в виде обуча-
ющих программ, что позволяет существенно сократить сроки адаптации 
выпускников к научным и производственным проблемам на производстве. 

С целью создания обучающей программы в будущей профессио-
нальной области деятельности автором разработаны компоненты дидакти-
ческого инструментария, моделирующих алгоритмов и графического ин-
терфейса. 

Моделью учебного процесса является поисковая учебная деятель-
ность, которая включает следующие составляющие: постановка задач; вы-
движение и проверка гипотез, формализация исходной информации; гене-
рирование альтернативных вариантов; экспертная оценка; построение ма-
тематической модели; формирование моделирующего алгоритма; оптими-
зация решения математической модели; визуальное отображение результа-
тов решения задач; анализ результатов; варьирование исходных данных и 
моделей в ряде последовательных итераций исследовательского процесса; 
создание базы данных и знаний, и ряд других этапов. 

В соответствии с предложенной моделью разработана схема алго-
ритма. Затем создана обучающая программа. Она выполнена на языке 
Delphi. 

Исходная и выходная информация представлена в визуальной форме, 
разработанной в среде Delphi (рисунок 1). Результаты исследований форми-
руются в виде таблиц и графиков. Алгоритм обеспечивает формализованное 
представление исходных и выходных данных, проверку гипотезу по предва-
рительному анализу ограничений и целевой функции, оптимизацию исследу-
емых параметров в виде итерационного процесса в диалоговом режиме и ряд 
других функций. Создана база данных, которая используется для формирова-
ния математических моделей, моделирующих алгоритмов, методов решения 
оптимизационных задач, представления результатов в требуемом формате. 
Функциональные клавиши обеспечивают управление вычислительным про-
цессом в зависимости от цели исследования. 
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Введение 
При конструировании большого количества электротехнических 

устройств часто приходится рассчитывать магнитные поля. Рассчитать 
магнитное поле – это в каждой точке данного пространства найти величи-
ну и направление векторов магнитной индукции, построить линии магнит-
ной индукции и выяснить конфигурацию магнитного поля. Источниками 
магнитного поля, как правило, являются проводники с током, поэтому и 
расчёт ведётся для проводников. При этом применяется два метода. В слу-
чае, когда нужно рассчитать магнитное поле одного или нескольких про-
водников определённой формы, применяется закон Био-Савара-Лапаласа, 
если же количество проводников велико и расположены они каким-то за-
кономерным образом, применяется теорема о циркуляции вектора индук-
ции магнитного поля. Рассмотрим первый метод – закон Био-Савара-
Лапласа. 

Это физический закон для определения вектора индукции магнитно-
го поля, порождаемого постоянным электрическим током. Был установлен 
экспериментально в 1820 году Жаном Батистом Био и Феликсом Саваром 
и сформулирован в общем виде Пьер-Симоном Лапласом. Лаплас показал 
также, что с помощью этого закона можно вычислить магнитное поле 
движущегося точечного заряда (считая движение одной заряженной ча-
стицы током). 

Закон Био-Савара-Лапласа является крайне важным законом в маг-
нитостатике. По значимости он равносилен закону Кулона в электростати-
ке, его можно считать главным законом магнитостатики, получая из него 
остальные её результаты. 

Рассмотрим этот закон и случаи его применения. 
Определение магнитных полей при помощи закона Био-Савара-

Лапласа  
После опытов Ганса Христиана Эрстеда, Био и Савар принялись ис-

следовать магнитные поля в воздухе от различных источников, в числе ко-
торых круговые и соленоидальные токи. После многочисленных опытов, 
они пришли к выводам: 

А) индукция магнитного поля, создаваемого электрическим током, 
пропорциональна силе тока; 
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Введём константу d
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Экспериментальное обоснование 
Рассчитаем магнитное поле соленоида экспериментально, используя 

оборудование университета. В качестве L1 – один или два соленоида на 
стойках, соединённые последовательно, L2 – эталонный датчик. Переме-
щая датчик вдоль оси соленоида, убеждаемся в том, что внутри соленоида 
поле практически однородно, а вблизи концов – уменьшается. 

Индукция магнитного поля длинного соленоида: 

l

dU
NUNlINB mm 2

1/21/ 1
0100  

 где l=120мм – длина одно-
го соленоида, N – число витков в одном соленоиде. 

При гармоническом сигнале частотой Ѵ напряжение U2 на индукци-
онном датчике и напряжение U1 на датчике тока сопротивлением R0, чис-
лом витков N0 и площадью сечения S0, связаны соотношением:
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В качестве L1 – соленоид модуля МОЗ «Поле в веществе», L2 – дат-

чики Д1, Д2 и Д3. Результаты измерений представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты измерений на соленоиде 

R0=1,0 Ом Датчик 1 Датчик 2 Датчик 3 
Ѵ, Гц 200 200 200 
dU1, мВ 600 600 600 
Bm, мТл 3,96 3,96 3,96 
dU2, мВ 1080 1080 1080 
Bm, мТл 3,91 3,91 3,91 
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Погрешность получилась незначительной ΔB = 1,26% 
Заключение 
Таким образом, мы изучили закон Био-Савара-Лапласа, рассмотрели 

случаи его применения. Также хотелось бы отметить, что в современной 
формулировке закон Био-Савара-Лапласа чаще рассматривают как следствие 
двух уравнений Максвелла для магнитного поля при условии постоянства 
электрического поля, т.е. в современной формулировке уравнения Максвелла 
выступают как более фундаментальные (прежде всего хотя бы потому, что 
формулу Био-Савара-Лапласа нельзя просто обобщить на общий случай по-
лей, зависящих от времени). Используя данный закон вывели новым, ориги-
нальным способом, формулу для магнитного поля соленоида, совпадающую 
с выражением, полученным из теоремы о циркуляции вектора B. Привели 
экспериментальную проверку полученного выражения индукционным мето-
дом. В пределах погрешности ΔB = 1,26% результаты совпали. 
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Abstract: The article raises the problem of derivation of the expression for the mag-
netic field of the solenoid when using the law of Biot-Savart-Laplace. For this purpose, the 
magnetic fields of other conductors with currents using the law of Bio-Savar-Laplace are con-
sidered. The original conclusion of the formula is given. Also in this article experimental data 
on the measurement of the magnetic field of the solenoid are presented. The importance of the 
law of Bio-Savar-Laplace for solving problems of finding magnetic fields is substantiated. 

Key words: the vector of magnetic induction, the law of Biot-Savart-Laplace magnet-
ic field of the solenoid, the theorem on circulation of vector of magnetic field induction. 
 
 
УДК 004.42 
 

КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПОДГОТОВКЕ 
КОНКУРЕНТНОСПОСОБНОГО СПЕЦИАЛИСТА 

НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 
 

Середина О.Н., студентка; Хасаншина А.А., студентка; 
Лаптева С.В., канд. пед. наук, доцент. 

Тюменский индустриальный университет, филиал в г. Ноябрьске 
 

В настоящее время многие вузы страны осуществляют разработку и 
внедрение информационных систем (ИС) для размещения электронных 
портфолио обучающихся и преподавателей. Требование наличия элек-
тронных портфолио обучающихся (студентов, магистрантов и аспирантов) 
сформулировано в федеральных государственных образовательных стан-
дартах высшего образования (ФГОС ВО).  

В нашей стране процесс разработки данных систем находится на 
начальном этапе формирования; вместе с тем ряд вузов страны уже имеют 
опыт разработки и варианты практической реализации данных ИС, напри-
мер, системы электронных портфолио. Тюменский индустриальный уни-
верситет имеет свою собственную разработку – систему поддержки учеб-
ного процесса EDUCON, в которой каждый обучающийся может предста-
вить все свои достижения для формирования рейтинга обучающихся.  

Авторы статьи предлагают рассмотреть вопрос о подготовке обуча-
ющихся к формированию подобного портфолио и использования для этого 
компьютерных технологий. Для этого необходимо пересмотреть содержа-
ние обучения студентов по дисциплине «Информатика» и построить учеб-
ный процесс таким образом, чтобы студенты были готовы к тому, чтобы 
использовать полученные знания, умения и навыки для создания и ведения 
своего электронного портфолио. 

Данный процесс не является простым, так как он должен дать сту-
дентам те знания и умения, которые позволят им в дальнейшем «влиться» 
в научно-исследовательскую работу, участвовать в различных конферен-
циях и проектах, проявлять креативность и инициативу при принятии ре-
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шений во время учебной, производственной и преддипломной практик. По 
окончанию учебы обучающийся должен уметь продемонстрировать свои 
способности в профессиональной деятельности и показать работодателю, 
что тот может «рассчитывать» на молодого специалиста, являющегося 
конкурентоспособным на рынке труда [1]. 

Авторы предлагают также усовершенствовать и расширить портфо-
лио, то есть вводить в него результаты разнообразных видов деятельности 
(учебной, научно-исследовательской, социальной и др.), затем стандарти-
зировать и вывести это в базу данных. Следовательно, портфолио будет 
трактоваться шире, чем просто документ электронный, либо бумажный 
носитель. 

Для осуществления такой базы проводим плановую и специально ор-
ганизованную индивидуальную подборку материалов и документов, кото-
рые демонстрируют усилия, динамику и достижения в различных областях.  

Портфолио – база данных поможет решить следующие задачи: 
 поддерживать высокую мотивацию; 
 формировать умение учиться-ставить цели, планировать, анализи-

ровать и организовывать собственную деятельность; 
 поощрять активность и самостоятельность, расширять возможно-

сти обучения, практики и самообучения; 
 развивать и формировать навыки рефлексивной и оценочной дея-

тельности; 
 содействовать персонализации образования; 
 определять количественные и качественные индивидуальные до-

стижения; 
 создавать предпосылки и возможности для успешной социализа-

ции студентов и трудоустраиваемых [2]. 
Основные направления деятельности студента в процессе обучения в 

высшем учебном заведении, основанные на использовании знаний, умений 
и навыков по информационным и компьютерным технологиям: 

 учебная работа (решение учебных задач с использованием ЭВМ; 
оформление отчетности по различным дисциплинам; участие в олимпиа-
дах и конкурсах с использованием дистанционных технологий; поиск ин-
формации для заданий самостоятельной работы; оформление курсовых и 
выпускных квалификационных работ); 

 научно-исследовательская работа (подготовка и оформление ста-
тьи на конференцию или конкурс; подготовка и оформление презентации 
для очного участия студента в конкурсе, конференции и/или семинаре; 
разработка презентации для курсовых и выпускных квалификационных 
работ;  подготовка и оформление отчетов по всем видам практики;  

 организационная работа (оформление электронного портфолио; 
оформление заявок для участия в конкурсах; оформление документации 
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для различных видов деятельности, включая оформление представления на 
повышенную государственную академическую стипендию или другие 
именные стипендии). 

Таким образом, портфолио становиться одним из средств, которые 
обеспечивали бы «запуск» механизмов самообразования, самопознания и 
самоактуализации личности, а также способствовали бы формированию 
мотивации достижения. 

Как говорилось ранее, одним из предлагаемых решений по подготов-
ке к созданию (или разработке) портфолио является корректировка типо-
вых заданий по дисциплине «Информатика» с целью получения студента-
ми навыков создания такого средства для демонстрации достижений обу-
чающегося. Это может быть некая сквозная задача, которая может охваты-
вать различные аспекты подготовки и позволять студенту проявлять себя с 
различных сторон: как аналитику, исследователю и разработчику. 

В связи с этим содержание курса «Информатика» корректируется со-
гласно поставленной задаче – наполнить курс заданиями, позволяющими 
сформировать портфолио обучающегося для дальнейшего использования в 
своей профессиональной деятельности. 

В таблице 1 приведены темы и типовые задания, которые позволят 
обучающимся углубить полученные в школьном курсе информатики зна-
ния, умения и навыки, а также позволят проявить самостоятельность, креа-
тивность и творческий потенциал в решении задач, связанных с разработ-
кой и ведением портфолио. 

Таблица 1 

Содержание типовых заданий по дисциплине «Информатика» 

№ 
п/п 

Наименование раз-
дела дисциплины 

Типовые задания 

1 

Программные сред-
ства реализации ин-
формационных про-
цессов. 

Работа с файлами и файловой структурой. 
Архивирование данных. Проверка файлов средствами ан-
тивирусных программ.  
Оформление документов средствами текстового процессо-
ра MS Word.  
Расчет статистических данных средствами табличного 
процессора MS Excel.  
Оформление презентации средствами редактора.  
Создание, ведение и администрирование баз данных сред-
ствами СУБД MS Access. 
Работа с периферийными устройствами. Использование 
драйверов. 

2 

Модели решения 
функциональных и 
вычислительных  
задач 

Построение модели научно-исследовательской работы 
студента (с описанием функциональных компонентов).  

3 
Алгоритмизация и 
программирование 

Разработка алгоритма построения портфолио с использо-
ванием персонального компьютера  
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4 
Технологии про-
граммирования 

Проектирование этапов научно-исследовательской дея-
тельности (структурный подход). 

5 Базы данных 
Проектирование базы данных достижений студентов. 
Разработка портфолио с использованием СУБД MS Access. 

6 
Локальные и гло-
бальные сети ЭВМ 

Поиск данных. Сбор информации в глобальной сети Ин-
тернет.  
Работа с библиотечными системами. Написание статьи.  
Работа с электронной почтой. 
Работа с периферийными устройствами. 
Работа с системами обработки текста (проверка на ан-
типлагиат, переводчики, синонимайзеры, преобразование 
файла из одного формата в другой и др.). 

 

Внедрение портфолио, как систематизированной базы данных о до-
стижениях обучающихся, для студентов рассматривается, как одно из ин-
тересных сторон его модернизации, который позволит не только углубить 
знания и умения по компьютерным технологиям, но и способствовать раз-
витию определенных компетентностей, необходимых студенту для адап-
тации среди окружающих, отслеживания личных достижений, помощи при 
трудоустройстве на практику, работу. Использование в будущем таких баз 
позволит студенту испытать воздействие этих инноваций на себе, привык-
нуть к ситуации требований определенных методов, выработать умение 
организовывать свою самостоятельную работу, раскрыть свои творческие 
возможности. В последующем после окончания учебы для студента или 
при новом трудоустройстве работника, он сможет применять технологии 
баз данных и методы портфолио органично, без особых усилий [3]. 

Использование технологии портфолио, как баз данных уже набирает 
обороты на серьезных предприятиях нашей страны опираясь на уже суще-
ствующие и зарегистрированные базы РФ. 

В настоящее время результаты оценки портфолио учитываются так-
же при проведении экзамена по дисциплине. В ближайшей перспективе 
авторами планируется развитие технологии портфолио в направлении до-
работки критериев оценивания портфолио и проведения его публичной 
защиты. Выработка критериев оценивания портфолио должна согласовы-
ваться с рейтинговой системой отметок знаний студентов, и востребована 
в дальнейшем работодателем. 

Заполнение портфолио в уже действующих системах, таких, как си-
стема поддержки учебного процесса EDUCON, позволяет собрать все в 
единое целое и предоставлять руководству достижения студентов. Но учи-
тывая дальнейшую работу выпускников над своим портфолио, хотелось бы 
преобразовать данное портфолио в другой вид или формат, и «вынести» из 
учебного заведения уже готовое портфолио в электронном виде, способ-
ном в дальнейшем дополняться. Другими словами, должна быть некая база 
данных, которая может наполняться без каких-либо дополнительных 
средств. В связи с этим авторами на перспективу предлагается в будущем 
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разработать некое программную систему по заполнению и хранению дан-
ных о студенте, которое будет независимой компьютерной системой, хра-
нящей в себе все достижения студента, а в дальнейшем и специалиста в 
своей области, в которой он будет работать. 
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Существуя в условиях жесткой конкуренции, нефтегазовая промыш-
ленность развивается за счет новейших информационных и компьютерных 
технологий. Любое из направлений нефтегазовой отрасли характеризуются 
тем, что требуют использования больших энергетических затрат. Чтобы 
сэкономить, приходится использовать новейшие энергосберегающие тех-
нологии, а это требует строго контроля и четкого управления хозяйством. 
Только автоматизированная система управления в данном случае может 
справиться на все 100% с данной задачей. Благодаря ей, работа объекта 
превращает его в эффективное и конкурентоспособное предприятие, вы-
пускающее высококачественный продукт с минимальной себестоимостью 
и отвечающий мировым нормам экологической безопасности [1]. 

В связи с этим актуальной является задача внедрения автоматизиро-
ванной системы управления на предприятии по нефтегазодобыче, по пере-
работке этого сырья и на предприятия нефтехимии. 

АСУ ТП по добыче и переработке нефти и газа представляет из себя 
целый комплекс программного обеспечения, который дает возможность 
получать необходимую информацию о состоянии объекта в реальном вре-
мени, анализировать ее, отображать через графики и таблицы, заносить в 
архивные базы для будущего использования и т.д. К ним относятся как си-
стемы DCS (распределенные системы управления), так и системы SCADA 
(системы диспетчерского управления и сбора данных). 

В связи с этим целью нашего исследования является анализ суще-
ствующих информационных систем (на примере SCADA-систем), исполь-
зуемых в российской нефтегазовой отрасли, и описание перспективных 
направлений, связанных с развитием компьютерных технологий.  

Большинство SCADA-пакетов представляют собой набор нескольких 
программных подсистем (база данных реального времени, ввод-вывод, 
предыстории аварийных ситуаций) и администраторов (доступ, управле-
ние, сообщения). 

Анализ SCADA-систем позволяет выделить в каждой из них три ос-
новных структурных компонента: 

Remote Terminal Unit (RTU), представляющий собой удаленный тер-
минал, обрабатывающий задачи в режиме реального времени.  

Master Terminal Unit (MTU), Master Station (MS), выступающий в ка-
честве диспетчерского пункта управления, обрабатывающего данные и 
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осуществляющий управление высокого уровня. Данный пункт предназна-
чен для обеспечения интерфейса между человеком-оператором и системой 
(HMI, MMI). 

Communication System (CS) рассматривается как  коммуникационная 
система, необходимая для передачи сведений с удаленных точек на цен-
тральный интерфейс оператора-диспетчера и передачи сигналов управле-
ния на RTU.  

Указанные выше возможности SCADA-систем в большей мере опре-
деляют стоимость и сроки создания программного обеспечения, а также 
сроки ее окупаемости [1]. 

Лидирующее место среди SCADA-систем в российской нефтегазо-
вой промышленности занимают такие системы, как InTouch (фирма 
Wonderware) и iFIX (фирма Intellution). Возможности данных систем поз-
воляют использовать их практически во всех отраслях промышленности, 
начиная с добычи и транспортировки природных ресурсов и заканчивая 
переработкой продукции.  

Компания Wonderware InTouch уже не одно десятилетие занимает 
лидирующие позиции среди разработок человеко-машинных интерфейсов 
(HMI). Программный пакет InTouch представлен двумя основными компо-
нентами – средой разработки и средой исполнения. Его характерная осо-
бенность – использование по максимуму всех возможностей и ресурсов 
Windows. К ним относятся: работа со шрифтами, управление окнами, ме-
ханизм межзадачного интерфейса (DDE для локальных взаимодействий и 
NetDDE для межмашинных), а также методика работы с меню [2].  

Программный пакет содержит систему уровней доступа для пользо-
вателей различных категорий. Другими особенностями пакета является 
возможность легко взаимодействовать с устройствами типа RTU, PLC; ин-
теграция элементов управления Microsoft ActiveX и .NET, а также под-
держка Microsoft Remote Desktop Services, аутентификации с помощью 
смарт-карт и технологии виртуализации Hyper-V. 

Версия System Platform 2017 стала еще более универсальной и мно-
гофункциональной благодаря новому эффективному интерфейсу управле-
ния операциями OMI (Operations Management Interface). Механизм визуа-
лизации InTouch OMI поддерживает современные пользовательские воз-
можности на любых платформах без необходимости написания скриптов 
или программирования. Адаптивный дизайн HMI  теперь и в промыш-
ленном программном обеспечении. Так, например, версия InTouch 10.0 – 
следующее поколение технических достижений самых популярных в мире 
HMI-интерфейсов. Теперь это не только отдельный продукт, но и часть 
объектно-ориентированной технологии ArchestrA. 

Фирма Intellution более 30 лет выпускает SCADA-системы с общим 
названием FIX (Fully Integrated Control System). Востребованность данных 
программных продуктов позволяет компании продолжать усовершенство-
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вание данной системы с целью предложения ее постоянно развивающейся 
нефтегазовой промышленности [3]. 

iFIX позволяет организовать эффективный сбор, обработку и распре-
деление оперативных производственных данных, визуализацию и диспет-
черское управление технологическими процессами на предприятии, что 
способствует сокращению затрат, повышению качества продукции и со-
кращению времени продвижения новых продуктов на рынок. 

В программном продукте улучшена работа всех основных компонен-
тов (базы данных, резервирование, сетевая поддержка и др.), добавлена 
новая функция планировщика. Работая с этим пакетом, пользователь мо-
жет воспользоваться свойством контейнера WorkSpace внедрять объекты 
ActiveX.  

Одно из главных достоинств системы – внедрение объектов ActiveX; 
при сбое внедренного объекта он будет изолирован и не остановит работу 
системы в целом. Это свойство запатентовано Intellution под названием 
Secure ContainmentTM.  

Система безопасности iFIX полностью управляет доступом к прило-
жениям пакета, мнемосхемам, расписаниям, регламентам и даже отдель-
ным тегам. Помимо этого пользователь может синхронизировать систему 
безопасности iFIX со стандартной системой безопасности Windows, что 
позволяет регламентировать доступ ко всем функциям операционной си-
стемы. 

В таблице 1 приведена сравнительная характеристика двух SCADA-
систем. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика SCADA-систем 

Критерии сравнения InTouch iFIX 
1. Работа под управлением операцион-
ной системы Windows NT/2000 

да да 

2. Встроенные языки программирова-
ния 

Visual Basic, С VBA 6.3 

3. Поддержка ОРС-технологии да да 
4. Поддержка ActiveX-технологии да да 
5. Удобный интерфейс да да 
6. Поддержка обновлений да да 
7. Поддерживаемые сетевые протоколы SuiteLink, NetDDE, 

TCP/IP 
NetDDE, TCP/IP 

8. Поддержка реляционных БД да да 
 

Анализ двух систем диспетчерского управления и сбора данных, та-
ких как iFIX и InTouch, позволяет заключить следующее: из данных систем 
предпочтение в выборе можно сделать в пользу системы InTouch. Объяс-
няется это тем, что информация по данной системе является доступной для 
ознакомления; имеющийся официальный сайт позволяет дать потенциаль-
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ному покупателю всю необходимую информацию. Данные о системе iFIX 
не находятся в свободном доступе, что затрудняет получение необходимых 
сведений о программном продукте.  

Говоря о перспективах развития SCADA-систем, необходимо заме-
тить следующее: в ближайшем будущем они будут становиться все более 
сложными, вырастет объем памяти и скорость обработки данных. Это свя-
зано с тем, что сложность объектов, на которых применяется подобное 
оборудование, количество происходящих одновременно технологических 
процессов и скорость изменения параметров постоянно растет и будет 
продолжать увеличиваться. Это обусловлено требованиями к сокращению 
затрат времени на производство и, в то же время, наращиванию объемов 
выпускаемого продукта. Таким образом, от SCADA будет требоваться 
большая скорость и память. 

При этом в настоящее время в таких комплексах не представлены 
функции, направленные на усиление интеллектуальной составляющей дея-
тельности оперативного персонала. В дальнейшем эти возможности про-
граммно-аппаратных комплексов будут расширяться. 

Еще одна ветка возможного развития SCADA-систем связана с во-
просом обеспечения безопасности. Поэтому требование повышения 
надежности систем диспетчерского управления в будущем останется од-
ной из ключевых проблем, которые придется решить путем появления но-
вого подхода при разработке таких систем. 

Основными перспективными направлениями развития информаци-
онных систем и технологий в нефтегазовой отрасли являются следующие: 

 усовершенствование действующих автоматизированных инфор-
мационных систем управления технологическими процессами, в том чис-
ле, SCADA и MES-систем; 

 разработка «интеллектуального сопровождения» действующих си-
стем, другими словами, создание эффективной системы научного сопро-
вождения производственных технологий, особенно с использований мето-
дов искусственного интеллекта (примером может служить «умное место-
рождение»); 

 усовершенствование действующих тренажеров уровня установки 
(специализированных тренажеров, тренажеров типовых технологических 
установок, тренажеров для базовых технологических узлов и аппаратов), 
взаимодействующих на аппаратно-программной платформе SCADA-
систем. 

Последнее направление связано с подготовкой конкурентоспособных 
специалистов в области нефтегазовой промышленности, что является не-
маловажным субъективным фактором в дальнейшем развитии нефтегазо-
вой отрасли. 

Таким образом, внедрение в работу предприятий и производств 
SCADA-систем позволяет не только получить высококачественный про-
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дукт, снизить энергозатраты, но и получить экологически безопасное про-
изводство, повысить производительность труда и т.д. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ШИРОТЫ ЗЕМЛИ 

 
Леонова А.Е. студентка; Стефанцов К.И. студент. 

Тюменский индустриальный университет, филиал в г. Нижневартовске 
 

Введение. Впервые вопросом изменения g в зависимости от широты 
занимался французский математик Алекси Клод Клеро (1713-1765), кото-
рый теоретически вывел формулу, в современном виде выглядящую так:  

g= ge [1+0,0053024 sin2(φ) – 0,0000058 sin2(2 φ)], (1) 

где ge - ускорение свободного падения на экваторе, φ - широта в ра-
дианах. 

Представленная формула, несомненно, дает результат с очень высо-
кой точностью, но она сложна в вычислениях, особенно в случае решения 
обратной задачи, то есть определения широты через ускорение свободно-
го падения. 

Наш упрощенный метод расчета g основан на следующих данных. 
Угол между экваториальным и полярным радиусом составляет 90°, что эк-
вивалентно 

గ

ଶ
. На экваторе ускорение свободного падения составляет 

9.7803 м/c². На полюсах 9.83216 м/c². Разница между этими значениями со-
ставляет 0.05186 м/с²  

Для наглядности представим, что в стране, расположенной на эква-
торе, живет человек, который готовится принять участие в международных 
соревнованиях по тяжелой атлетике, которые планируется провести в дру-
гом городе. На тренировках у него получается побить мировой рекорд (264 
кг), но на  соревнованиях он терпит поражение. Почему? В том, отдален-
ном городе значение ускорения свободного падения больше всего на не-
сколько процентов, но штанга уже будет иметь другой вес (больше, пото-
му как этот город расположен дальше от экватора). 

Физическая сущность g. Согласно закону Всемирного тяготения, 
впервые сформулированным Ньютоном в середине XVII века, каждые две 
материальные точки (m1 и m2) притягиваются друг к другу с силой прямо 
пропорциональной произведению их масс и обратно пропорционально 
расстоянию между ними в квадрате. 

F = G ݉1݉2/ r
2     (2) 

Коэффициент G выявлен экспериментально и приблизительно со-
ставляет 

6,67384 * 10−11 м³/(кг с²). 
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Пределы применимости упрощенного метода. Приведенный выше 
метод не точен, так как упрощен по сравнение со стандартным. В таблице 
1 приведены расчеты ускорения свободного падения на различных широ-
тах, сделанные по нашему методу и стандартным способом, также показа-
но отклонение между ними. Стандартное значение g на соответствующих 
широтах взято из справочника. 

Таблица 2 

Расчеты ускорения свободного падения на различных широтах, 
сделанные рассматриваемым методом и стандартным способом 

Широта 
Расчетное значение 

(м/c²) 
Стандартное 
значение (м/c²) 

Отклонение (м/c²) 

10° 9.78670 9.78186 0.00484 
20° 9.79310 9.78634 0.00676 
30° 9.79950 9.79321 0.00629 
40° 9.80590 9.80166 0.00424 
50° 9.81599 9.81066 0.00533 
60° 9.81686 9.81914 0.00228 
70° 9.81871 9.82606 0.00735 
80° 9.82511 9.83058 0.00547 
90° 9.83153 9.83216 0.00063 

 
Экспериментальная проверка ускорения свободного падения в 

лабораторных условиях. На данный момент, мы находимся в городе 
Нижневартовске (Ханты-Мансийский автономный округ – Югра, Россия). 
Город находится на 60 широте (60°56′03″). По данным из вышеприведен-
ной таблицы (табл. 2) данной широте соответствует ускорение свободного 
падения в районе 9.81686 – 9.81914(м/c²). 

В нашем филиале Тюменского Индустриального Университета, в ла-
бораторных условиях, мы провели опыт. С помощью механической пушки, 
фотодатчиков и таймера мы определили величину ускорения свободного 
падения экспериментальным путем. Во время этого эксперимента исследо-
валось падение тел определенной массы с различной высоты. 

Таблица 3 

Экспериментальные данные ускорения свободного падения 

№ опыта Значение g (м/c²) Погрешность (%) 

1 9,5 3,16 
2 9,6 2,16 
3 9,5 3,16 
4 9,57 2,44 
5 9,47 3,46 

 
В каждом опыте сначала мы определили 9 значений ускорения сво-

бодного падения (по 3 на 3 разные высоты), а зачем среди всех взяли сред-
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Благодаря этому, а именно: отклонению от нормы ускорения свобод-
ного падения, мы можем утверждать, что в данном месте присутствует 
некая «аномалия». А эта аномалия обусловлена нахождением в недрах 
земли ископаемого, которое и влияет в свою очередь на ускорение свобод-
ного падения. 
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УДК 532.5.533 
 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ЯКОБИАНОВ ПОЛЯ СКОРОСТИ – 
ТЕМЫ СТУДЕНЧЕСКИХ НАУЧНЫХ РАБОТ 

 
Козлов А.В., д-р. пед. наук, зав кафедрой; Овсянников В.М., д-р. техн. наук, 

профессор; Тамер О.С., д-р. пед. наук, зав кафедрой. 
Ноябрьский институт нефти и газа, филиал ТИУ в г. Ноябрьске 

 
В 2007 году был обнаружен текст малоизвестного доклада Леонарда 

Эйлера «Принципы движения жидкостей» на латинском языке [1], [2]. 
Знаменитым его сочинением является широко известный текст с таким же 
названием на французском языке. Перевод французского текста был в 1999 
году опубликован в журнале Механика жидкости и газа под названием 
«Общие законы движения жидкостей» [3]. Отличия в названиях возникли 
только из-за неточностей их переводов. Несмотря на близость названий в 
них имеется различие в представлении уравнения неразрывности жидко-
сти. Французский текст соответствует содержанию доклада Эйлера в Бер-
линской королевской АН, сделанном 4 сентября 1755 г., а латинский – до-
кладу 31 августа 1752 г. Два раза читать один и тот же материал Эйлер не 
мог. В более раннем докладе на латинском языке он вывел уравнение не-
разрывности для несжимаемой жидкости с учетом членов высокого поряд-
ка по времени. В его уравнении содержалось 15 слагаемых: 

∂u/∂x+∂v/∂y+∂w/∂z + Δt [∂(u,v)/ ∂(x,y) + 
 +∂(v,w)/ ∂(y,z) + ∂(w,u)/∂(z,x)] + 
+ (Δt)2  ∂(u,v,w)/∂(x,y,z)=0, 
из которых он после предельного перехода Δt→ 0 оставил только три  
∂u/∂x+∂v/∂y+∂w/∂z =0 

Здесь u, v, w  компоненты скорости жидкости вдоль осей x, y, z; Δt 
 интервал времени деформации контрольной фигуры; комплексами вида 
∂(u,v)/∂(x,y) обозначены якобианы второго порядка, например, под 
∂(u,v)/∂(x,y) понимается определитель 

│∂u/∂x  ∂u/∂y │ 
│ ∂v/∂x   ∂v/∂y│ 

Аналогичный определитель третьего порядка понимается под обо-
значением ∂(u, v, w)/∂(x, y, z). 

В последнее десятилетие было получено [4], [5], что члены второго и 
третьего порядка малости отвечают за генерацию волн давления. В несжи-
маемой жидкости возникновения волн передачи давления не возникает. В 
ней скорость распространения звука и волн давления бесконечно велика и 
давление будет передаваться через всю массу жидкости без отставания во 
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времени, без образования волны. В реальной жидкости, где скорость звука 
a =1450 м/с для воды и в газе, где a ≈300 м/с для воздуха, проявляется 
сжимаемость, и волны, вычисленные геометрическими построениями Эй-
лера, реализуются. Для их расчета необходимо использовать форму урав-
нения неразрывности для сжимаемого газа. Для плоского двухмерного те-
чения оно будет иметь вид: 

∂ρ/∂t +∂(ρu)/∂x +∂(ρv)/∂y + 
+ Δt ρ [(∂u/∂x)(∂v/∂y)- (∂u/∂y)(∂v/∂x)]=0 

Здесь ρ  плотность. 

Для выяснения физического смысла членов высокого порядка в те-
чении сжимаемых жидкостей нужны наработки в вычислении якобианов 
для различных видов течений. Здесь интересны и внутренние течения, 
например, происходящие в духовых музыкальных инструментах, газовых 
скважинах, и внешние обтекания, например, подводных магистральных 
трубопроводов, труб нефтяных платформ.  

Члены высокого порядка уравнения неразрывности, зависящие от 
времени, порождают автоколебания, которые могут возникать на фоне 
стационарного течения малосжимаемой жидкости при отсутствии внешних 
воздействий [4], [5]. Получив новые дополнительные члены в классиче-
ской системе уравнений гидрогазодинамики, необходимо провести массо-
вые расчеты с использованием этих членов, содержащих якобианы. Боль-
шой практики расчета якобианов на сегодняшний момент нет. Во многих 
случаях простейшие синусоидальные периодические колебания начинают 
возникать при небольших скоростях течения, когда они описываются 
уравнениями течения идеальной жидкости. Это значит, что можно отдель-
но решать задачу обтекания тела и образования волн.  

Аппарат ТФКП дает возможность сосчитать обтекание идеальной 
жидкостью большого количества тел. Он был хорошо развит при станов-
лении авиации, пока вычислительных машин, способных решать диффе-
ренциальные уравнения, не было. Наиболее широко результаты расчетов 
плоских двухмерных течений представлены в задачнике по ТФКП [6] под 
редакцией М.А. Евграфова в виде комплексных потенциалов для приве-
денных там геометрических форм обтекаемых тел. Имеется возможность 
для этих течений по легко вычисляемым полям скорости сосчитать также 
поля якобианов второго порядка. Это в дальнейшем даст возможность 
провести оценки интенсивности волнообразования и звука, возникающего 
при течении. Таким образом, задачи волнообразования и обтекания стано-
вятся разделенными. 

Вычисление якобианов можно провести силами студентов, прошед-
шими изучение раздела математики по функциям комплексного перемен-
ного. Для этого необходимо им проявить навыки по взятию производных 
от достаточно громоздких функций.  
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Опыт работы со студентами показал возможность не только выпол-
нения ими поисковых экспериментальных работ [7], но и вычислительных. 
В 2017 г. силами студентов были рассчитаны течения и якобианы внутри 
острых углов небольшой величины [8], [9]. При этом, ими была совершена 
находка - для легкости расчетов применять треугольник Паскаля. Расчеты 
были выполнены для оценки возможности сильного нагрева воздуха в ще-
лях обтекаемой конструкции. Такой эффект был отмечен в экспериментах 
[10]. 
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В данной работе рассмотрен концептуальный этап проектирования 

информационной системы для автоматизации процесса управления работы 
с клиентами в дилерском центре по продажи автомобилей. 

После изучения и анализа предметной области можно выделить сле-
дующие основные сущности: пользователь системы, рабочий лист, клиент, 
потребности клиента, стадии рабочего листа, события рабочего листа [1-2]. 

Исходя из анализа и имеющихся данных, становится возможным по-
строение ER-диаграммы (рис.1), необходимой для дальнейшего проекти-
рования базы данных. 
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ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ СЕРВИСНОГО ЦЕНТРА 

 
Агапов М.А., студент; Хусаинова Г.Я., канд. физ.-мат. наук, доцент. 

Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета 
 
При разработке клиентского приложения необходимо решать не-

сколько теоретических и практических задач [1-2]: 
 Установка Embarcadero RAD Studio;  



 


програ



Е

ослож
указат
модей
[3]. Пр

 

 

Н
позвол
заключ
кие зап

У
форма
чати и

М

p
v
b
 
 
 

 Устано
аммного о
 Разрабо
 Написа
Если уста

жнений в р
ть из како
ствие пол
ри запуск

Ниже рас
ляет упра
чался рем
пчасти бы
Управлен
ации, пои
и фильтра
Механизм

procedure
var help1,
begin 
 help1:='%
 help2:=Q
 with For

овка и на
обеспечен
отка форм
ание прог
ановка Em
работе си
ой базы д
льзовател
ке програм

Рис

ссмотрим
авлять дан
монт, кто
ыли испол
ние состо
иска и сос
ации данн
м быстрог

e TForm1.
,help2:stri

%'+Form1
QuotedStr(
rm1.ADOQ

астройка 
ния;  
мы прило
граммного
mbarcader
стемы, то
данных ну
ля с систе
ммы выво

сунок 1. Гла

м разработ
нными о 
 клиент, 
льзованы
оит в доб
ставлении
ных. На ри
го поиска

Edit1Chan
ng; 

1.Edit1.Te
(help1); 
Query1 D

61 

необход

ожения;  
о кода пр
ro RAD S
о при рабо
ужно про
емой осущ
одится ок

авная форм

тку некот
ремонте,
кто из со

ы и стоимо
бавлении
и отчета. 
исунке 2 п
а реализов

nge(Sende

ext+'%'; 

O 

димых др

риложения
Studio про
оте с ком
оизводить
ществляет
кно главно

ма приложе

торых кн
, такими 
отруднико
ость ремо
и, редакти
Предусм
представл
ван следу

er: TObjec

райверов 

я.  
ошла успе
понентам
ь выборку
тся в диал
ой формы

ения 

нопок. Кн
как дата 
ов выполн
онта.  
ировании
мотрена во
лено окно
ующим об

ct); 

и прикл

ешно, не 
ми ADO с
у данных
логовом р
ы: 

нопка «Ре
ремонта,

лнял ремо

и, удалени
озможнос
о «Ремонт
бразом: 

адного 

вызвав 
следует 
. Взаи-
режиме 

 

емонт» 
, в чем 
онт, ка-

ии ин-
сть пе-
т». 



 

 
 
 
 

таРемо
'or Сот

 
e
e
 

 

К
ется ф
удалят
ние, а 
ность 
монт»

М
следую

p
b
i

Form1
e
b
F

 begin 
   Close; 
   SQL.Cl
   SQL.Ad
онта like'+
трудник l
   Open; 
end; 
end; 

Кнопка «
форма, ко
ть данны
также ад
печати и 
. 
Механизм
ющим обр

procedure
begin 
if Form1.s
.ADOQue
else 
begin 
Form1.AD

lear; 
dd('select 
+help2 + '
ike'+help2

Сотрудни
оторая поз
е о сотру
дрес, телеф
фильтрац

м фильтр
разом: 

e TForm1.

sCheckBo
ery1.FILT

DOQuery1

* from Ре
'or Стоим
2 + 'order 

Рисунок

ики». При
зволит пр
удниках: 
фон и пас
ции данн

ации по п

sCheckBo

ox2.Check
TERed:=fa

1.FILTER

62 

емонт wh
мость like'

by Назва

к 2. Окно «

и выборе 
росматри
ФИО сот
спортные
ных. На ри

параметру

ox2Click(

ked=false t
alse 

Red:=false

ere Назва
'+help2 + 
ание'); 

Ремонт» 

данной к
вать, ред
труднико
е данные. 
исунке 3.

у статус «

Sender: T

then 

; 

ание like'+
'or Клиен

кнопки на
дактирова
ов, должн
Предусм
 представ

«в процес

Object); 

+help2+'or
нт like'+he

а экране п
ать, добав
ность, обр
мотрена во
влено окн

ссе» реал

r Да-
elp2 + 

 

появля-
влять и 
разова-
озмож-
но «Ре-

лизован 



 

F
F
e
e
 

 

П
Embar

 

рабоче
телеко
науч.-п

2
менедж
Фунда
Санкт-

3
на нас
Башки

 
А

Form1.AD
Form1.AD
end; 
end; 

После ре
rcadero RA

1. Хусаин
его м
оммуника
практ. ко
2. Хусаин
жера по 
аментальн
-Петербу
3. Хусаин
сыщенную
ирского ун

Автор: М.А

DOQuery1
DOQuery1

еализации
AD Studio

БИБЛ

нов И. Г. 
места 
ационные
нф. – Кем
нова Г. Я
продаже 
ные и пр
ург, 2014. 
нов И. Г. 
ю жидкос
ниверсит

А. Агапов,

1.FILTER
1.FILTER

Рисунок 3

и прилож
o следующ

ЛИОГРАФ

Использо
/ И.

 системы
мерово, 20
Я. Разрабо
автомоби
рикладны
– Т. 1. – №
Тепловые
стью пор
ета. – 201

 студент, g

63 

R:='Статус
Red:=true;

. Окно «Со

жения в 
щим этап

ФИЧЕСК

ование но
. Г. Хусаи
ы и техн
014. – С. 
отка авто
илей / Г. 
ые исслед
№ 7. – С. 
е процесс
ристую ср
13. – Т. 18

gkama@mai

с like %пр

отрудники»

среде яз
ом стало 

КИЙ СПИ

овых техн
инов 
нологии» 
442–443.
оматизиро
Я. Хусаи
дования в
126–128.
сы при ак
реду / И. 
8. – № 2. –

il.ru 

роцессе%

» 

зыка про
тестиров

ИСОК 

нологий в
// И
(ИТСиТ-

ованного 
инова, И.
в соврем
 
кустическ
Г. Хусаи

– С. 350–3

%'; 

ограммир
вание прог

в автомати
Информац

-2014): В

рабочего
. Г. Хусаи
менном м

ком воздей
инов // В
353. 

 

ования 
грамм. 

изации 
ионно-
Всерос. 

о места 
инов // 
мире. – 

йствии 
естник 



64 
 

Научный руководитель: Г.Я. Хусаинова, науч. руководитель, канд. физ.-мат. 
наук, доцент, Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета. 

Аннотация: Подробно рассмотрена разработка клиентского приложения на 
примере сервисного центра. Приведены программные коды реализируемых кнопок. 
Программа отлажена и тестирована.  

Ключевые слова: клиентское приложение, информационная система, автомати-
зация, тестирование. 

 
DEVELOPMENT OF THE CUSTOMER APPLICATION 

OF INFORMATION SYSTEM OF THE SERVICE CENTER 
Author: M.A. Agapov, student, gkama@mail.ru 
Research supervisor: G.Ya. Khusainova, PhD of Physical and Mathematical Scienc-

es, Associate Professor Sterlitamak branch Bashkir state university. 
Abstract: The development of the client application in the example of the service cen-

ter is considered in detail. The program codes of the buttons implemented are given. The pro-
gram is debugged and tested. 

Keywords: client application, information system, automation, testing. 
 
   



 

 
 
УДК 5

 

РЕ
 
Ва

 
И

темати
что β-т
входит
ющих 
тибиот
многи
универ
ных би
чаемы
фером

 

С
особен
ных ря
торые 
токсич

547.594.3+

СИНТЕЗ
ЕАГЕНТ

асильева Н
педа
чле
И

Козлов

Из литера
ике сотру
трикарбо
т в струк
определе
тической,
е вещест
рсальным
иологиче
ых синтети
монов, пес

Среди си
нно следу
ядом фир
обладаю

чностью, 

СЕКЦИ

+547.115.

З ЦИКЛИ
ТОВ ДЛЯ

Н.Г., канд
гогически
ен-корр., а
Институ
ва-Козыре
магистр

атурного 
удников И
нильная с
ктуры мн
енной би
, феромон
тва, содер
ми химиче
ски актив
ическим п
стицидов)

Рису

интетичес
ует выдел
рм (структ
ют высоко
быстрой 

ИЯ «ХИМ

3+547.12

ИЧЕСКИ
Я ПОЛУЧ

д. хим. на
ий универ
академик 
ута биоор
евская А.Л
рант, Бело

обзора, а
Института
структура
огих выд
иологичес
нной и др
ржащие 
ескими ф
вных соед
путем (ст
) [2].  

унок 1. β-Тр

ских про
лить груп
туры нек
ой селект
полной д

65 

МИЯ, ЭКО

25.3 

ИХ ТРИК
ЧЕНИЯ Ц

аук, доцен
ситет им
АН Белар
рганическ
Л., канд. х
орусский 

ун

а также м
а биоорга
а (рисуно
деленных 
ской акти
др.) [1]. В
β-трикар
фрагмента
динений 
тероидов,

рикарбонил

оизводны
ппу герби
которых и
тивностью
деградаци

ОЛОГИЯ

КЕТОНО
ЦИКЛИЧ

нт, Белору
м. М. Танк
руси, глав
кой химии
хим. наук
государс
ниверсит

многочисл
анической
ок 1) в той
природн

ивностью 
В силу сво
бонильну
ами для с
как приро
, простагл

льная струк

ых 2-ацил
ицидных 
из них при
ю действ
ией в почв

Я, БЖД» 

ОВ – ИСХ
ЧЕСКИХ

усский го
ка (Минск
вный науч
и НАН Бел
к, доцент;
твенный 
ет им. М

ленных р
й химии 
й или ино
ных соеди

(противо
оих хими
ую структ
синтеза це
одного ря
ландинов

ктура 

лциклогек
препарат
иведены н
ия, низко
ве и расте

ХОДНЫХ
Х АМИНО

осударств
к); Лахви
чный сотр
ларуси (М
; Бельчин
педагоги

М. Танка (М

работ по д
НАН Бел
ой модифи
инений, о
огрибково
ических с
ктуру, явл
елого ряд
яда, так и
, антибио

ксан-1,3-д
тов, разра
на схеме 
ой собств
ениях. Ка

Х 
ОВ 

венный 
ч Ф.А., 
рудник 
Минск); 
на А.Л., 
ический 
Минск) 

данной 
ларуси, 
икации 
облада-
ой, ан-
свойств 
ляются 
да важ-
и полу-
отиков, 

 

дионов 
аботан-
2), ко-
венной 
ак вид-



 

но из п
парато
тель и 

 

 
 

Д
заплан
качест
резерц

С
биоорг
изомер

 

приведен
ов входят
 остаток к

Для полу
нированно
тве исход
цин) и 5,5
Синтез β
ганическо
ризации с

нных прим
т фрагмен
карбонов

Ри

учения в д
ого, вклю
ного дике
-диметил
β-трикетон
ой химии
сложного

меров (на
нт циклог
ых кисло

исунок 2. Г

дальнейш
ючающий
етона исп
лциклогек
нов осущ
и НАНБ м
 енолэфи

66 

а рисунке
гексан-1,3
от. 

Гербицидны

шем амино
й синтез т
пользовал
ксандион-
ществляли
методике 
ира III под

е 2), в сос
3-диона, 

ые препара

ов нами о
трикарбо
ли циклог
-1,3 (диме
и по разр
(рисунок
д действие

став струк
ароматич

ты 

существл
нильных 
гександио
едон).  
работанно
к 3), осно
ем катали

ктуры эти
ческий за

лен первы
соединен

он-1,3 (ди

ой в Инс
ованной н
изатора [3

их пре-
амести-

 

ый этап 
ний. В 
игидро-

ституте 
на О-С-
3]. 



 

 

Н
вой ки
ристым
ный та
прикап
формн
зорцин
часа. Д
водой,
соды и
на рот
рые да
ридин 
сов. К
стинка
получа
турны
их спи
подтве
ными 

Т
тонов 
в ожид
группы
м.д.). О
тельст
имеют
глоще
1). 

 
 
 

Необходи
ислоты по
м, которы
аким обра
пывали в
ному раст
на) и пир
Далее ре
, раствор
и водой. 
торном ис
алее раст
 (около 1
Контроль 
ах Kieselg
аемые β-т
ых источни
иртовым р
ерждают 
данными
Так, в спе
алкильно
даемых о
ы в виде 
Отсутств
твует о п
тся характ
ния свобо

Рис

имый для
олучали в
ый высту
азом хлор
в течение
твору со
ридина. П
акционну
ом солян
Сушили 
спарителе
воряли в 
0% от ма
за ходом

gel 60 F2
трикарбон
иках, хар
раствором
структур

и для анал
ектрах ПМ
ого фрагм
областях 
четкого 
ие сигнал
прошедше
терные дл
одной и с

сунок 3. Сх

я синтеза 
взаимодей
упает и в 
рангидрид
е 1,5 часа
ответству
Перемеши
ую смесь 
ной кисло
сульфато
е хлороф
абсолютн
ассы о-ац
м реакции
254 в сист
нильные 
рактерное
м железа 
ы конечн
логичных 
МР соеди
мента и хи
наблюдае
синглета 
ла в обла
ей изомер
ля всех β-
сопряжен

67 

хема синте

енолэфир
йствием д
роли реа
д раствор
а к интен
ующего д
ивали реа
 разбавля
оты, снов
ом магния
форма выд
ном бенз
цилпроизв
и осущес
теме эфи
соединен
е интенси
(III) хлор
ных проду
соединен

инений IV
имически
ется сигн
в област

асти 5,88 
ризации 
-трикарбо
нной карб

еза трикето

ров III хл
данной к
агента, и 
ряли в абс
нсивно пе
дикетона 
акционну
яли хлор
а водой, 
я. После 
деляли о-
оле, доба
водного) 
твляли с 
р-гексан 
ния дают,
вное окра
рида. Данн
уктов и с
ний [4]. 

V кроме ож
их сдвигов
нал еноль
ти слабых
м.д. соед
енолэфир
онильных
онильных

нов 

лорангидр
ислоты с
раствори
солютном
еремешив

(димедо
ую смесь 
оформом
насыщен
упариван

-ацилпрои
авляли ди
и кипятил
помощью
в соотно
как и оп
ашивание
ные ИК и
огласуют

жидаемых
в циклоге
ьного про
х полей (п
динений I
ров III. В
х соедине
х групп (

рид мири
с тионило
ителя. По
м хлороф
ваемому 
она, диги
еще в т

м, обрабат
нным раст
ния хлоро
изводные
иметилами
ли около
ю ТСХ н
ошении 1
писано в л
е при обр
и ПМР сп
тся с лите

ых сигнало
ексановой
отона гид
при 18,25
IV также 
В ИК сп
ений поло
1560 и 16

 

истино-
ом хло-
олучен-
орме и 
хлоро-
идроре-
ечение 
тывали 
твором 
оформа 
е, кото-
инопи-
15 ча-

на пла-
:1. Все 
литера-
работке 
пектров 
ератур-

ов про-
й части 
дроксо-
5-18,30 
свиде-

пектрах 
осы по-
670 см-



68 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Лахвич, Ф. А. Циклические -трикетоны в природе. Выделение, 
структура и биологическая активность / Ф. А. Лахвич, Т. С. Хлебникова // 
Вес. Нац. акад. навук Беларусi. Сер. хiм. навук. – 1996. – № 4. – C. 101-119. 

2. Рубинов, Д. Б. 2-Ацилциклоалкан-1,3-дионы: нахождение в приро-
де, биологическая активность, биогенез, химический синтез / Д. Б. Руби-
нов, И. Л. Рубинова, А. А. Ахрем // Химия природных соединений. – 1995. 
– № 5. – С. 635-663. 

3. A new simple synthesis of 2-acylcyclohexane-l,3-diones / A. A. 
Akhrem, F. A. Lakhvich, S. I. Budai, T. S. Khlebnicova, I. I. Petrusevich // Syn-
thesis. – 1978. – № 12. – P. 925–927. 

4. Синтез кайромонов ряда 2-ацилциклогексан-1,3-дионов с ненасы-
щенной боковой ацильной цепью и их аналогов / Ф. А. Лахвич, И. И. Пет-
русевич, Н. Г. Огейко, А. Н. Сергеева // Журнал органической химии. – 
2008. – Т. 44, вып. 10. – С. 1468-1474. 

 
Авторы: Васильева Н.Г. – канд. хим. наук, доцент кафедры химии Белорусского 

государственного педагогического университета им. М. Танка, ogeiko@rambler.ru; 
Лахвич Ф.А. – член-корреспондент, академик АН Беларуси, д-р хим. наук, профессор, 
главный научный сотрудник Института биоорганической химии НАН Беларуси, 
lakhvich@iboch.bas-net.by; Козлова-Козыревская А.Л. – канд. хим. наук, доцент кафед-
ры химии Белорусского государственного педагогического университета им. М. Танка, 
kozyrevskaya@tut.by; Бельчина А.Л. – магистрант Белорусского государственного педа-
гогического университета им. М. Танка, sakko.anastasija@mail.ru 

Аннотация: Нами осуществлен синтез ряда соединений β-трикарбонильной 
структуры с помощью методики, разработанной в Институте биоорганической химии 
НАН Беларуси. В качестве исходной кислоты использовали миристиновую (тетрадека-
новую). Реакция данной кислоты с тионилом хлористым позволяет получить ее хлоран-
гидрид, дальнейшее взаимодействие которого с соответствующим циклогексан-1,3-
дионом дает сложный енолэфир, последующая изомеризация которого позволяет син-
тезировать 2-миристиноилциклогексан-1,3-дионы. 

Ключевые слова: 2-миристиноилциклогексан-1,3-дионы; енолэфиры; тионил-
хлористый; димедон; дигидрорезорцин. 

 
SYNTHESIS OF CYCLIC TRICETONS - INITIAL REAGENTS 

FOR PRODUCING CYCLIC AMINES 
Authors: Vasilyeva N.H. – PhD, Associate Professor, Belarusian State Pedagogical 

University named after Maxim Tank, ogeiko@rambler.ru; Lakhvich F.A. – corresponding 
member, academician of the Academy of Sciences of Belarus, Doctor of chemical sciences, 
leading researcher of laboratory of chemistry of prostaglandins of Institute of bioorganic 
chemistry of National Academy of Science, lakhvich@iboch.bas-net.by; Kozlova-
Kozyrevskaya A.L. – PhD, Associate Professor at the department of chemistry Belarusian 
state pedagogical university named after Maxim Tank, kozyrevskaya@tut.by; Belchina A.L – 
graduate student of Belarusian state pedagogical university named after Maxim Tank, sak-
ko.anastasija@mail.ru 

Corresponding author: ogeiko@rambler.ru 



69 
 

Abstract: We synthesized a number of compounds of the β-tricarbonyl structure with 
the help of a technique developed at the Institute of Bioorganic Chemistry of the NAS of B. 
Myristic (tetradecanoic) was used as the starting acid. The reaction of this acid with thionyl 
chloride gives its acid chloride, the further interaction of which with the corresponding cyclo-
hexane-1,3-dione yields a complex enol ether, the subsequent isomerization of which allows 
the synthesis of 2- myristinoylcyclohexane -1,3-diones. 

Key words: 2-myristinoyl-cyclohexane-1,3-diones; enol esters; thionyl chloride; dim-
edone; dihydrorresorcinol. 
 
 

ПОЛИВИНИЛОВЫЙ СПИРТ  
В ОСНОВЕ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

 
А.Ф. Валиева, канд. хим. наук, доцент, филиал ТИУ  

в г. Нижневартовске; Ю.С. Зимин, д-р хим. наук, профессор, Баш-
кирский государственный университет, г. Уфа 

 
Поливиниловый спирт (ПВС) – твердый синтетический полимер бе-

лого цвета, без вкуса и запаха, растворим в воде, нетоксичен [1].  
Наиболее распространенным способом получения поливинилового 

спирта является метанолиз поливинилацетата в присутствии кислоты или 
щелочи в качестве катализатора [1]. Наряду с кислотным и щелочным 
омылением поливинилацетата для получения ПВС используют омыление в 
присутствии аммиака и расщепляющих катализаторов. В зависимости от 
способа получения образующийся ПВС имеет разную молекулярную мас-
су, степень полимеризации, степень разветвления и разные концевые 
функциональные группы.  

Химические свойства поливинилового спирта [1] обусловлены нали-
чием гидроксильных групп, поэтому он вступает в реакции, типичные для 
многоатомных спиртов. ПВС способен, например, образовывать сложные 
и простые эфиры, реагировать с металлическим натрием, альдегидами и 
кетонами, образовывать при низких температурах ксантогенаты с CS2 и 
NaOH.  

Поливиниловый спирт находит широкое и разнообразное примене-
ние в различных отраслях промышленности [2]. Это связано с тем, что ас-
сортимент изделий, изготовляемых из ПВС, определяется прежде всего его 
специфическими физическими и химическими свойствами (стойкость к 
органическим растворителям и маслам, газонепроницаемость, нестойкость 
к воде и т.д.). Не последняя роль отводится и возможности получать ПВС 
различными способами, которые позволяют варьировать его характеристи-
ки (молекулярный вес, степень полимеризации, разветвления, ацеталиро-
вания и т.д.) в зависимости от требований, предъявляемых к качеству этих 
изделий. Так, поливиниловый спирт используют в производстве клеев и 
косметики, пленок и мембран, синтетического волокна и моющих средств, 
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эмульгаторов и латексов, фунгицидных препаратов и катализаторов, в тек-
стильной, лакокрасочной, радиотехнической, полиграфической и пищевой 
промышленностях, в бумажном производстве и в фотографии. Следует от-
метить, что это один из немногих синтетических полимеров, обладающий 
такими свойствами, как водорастворимость, нетоксичность, полная ин-
дифферентность по отношению к тканям живого организма, благодаря ко-
торым он также находит широкое и разнообразное применение в меди-
цине.  

Целью данной работы является изучение литературных данных о 
возможности использования низкомолекулярных полимеров поливинило-
вого спирта с различными концевыми функциональными группами в каче-
стве матрицы при изготовлении лекарств пролонгированного действия.  

Одним из первых применений ПВС было использование его в виде 
нитей («синтофил») при операциях в хирургии [2]. В отличие от кетгута 
нити из ПВС отличаются гладкой поверхностью, отсутствием узлов и по-
вышенной прочностью, что дает возможность наносить меньше поврежде-
ний тканям организма при их сшивании. Крупным преимуществом являет-
ся легкость стерилизации материала из ПВС по сравнению со стерилиза-
цией нитей из кетгута, так как нити могут получаться непосредственно из 
стерилизованного поливинилового спирта. По сравнению с шелком нити 
из ПВС обладают преимуществом в отношении гомогенности структуры 
(они не состоят из многочисленных спряденных волоконец) и превосходят 
шелк по прочности. 

Наряду с нитями в хирургии применяются различные изделия из по-
ливинилового спирта, например ленты, трубки для соединения нервов, для 
дренажа ран [2], пенопласты при операциях на сердце [3], причем, так же 
как и при использовании нитей, возможно введение в состав полимера раз-
личных лекарственных соединений. 

Уже с 1960 г. наиболее важным применением поливинилового спир-
та в области хирургии [2] является использование пористых материалов 
(поропластов) из ПВС для заполнения полостей, образующихся при опера-
тивном удалении пораженных заболеванием частей человеческого орга-
низма и замены артерий. 

Полимер применяется также в качестве пластырей, перевязочных 
материалов, зубных пломб [2], защитных покрытий для таблеток [4], для 
добавки к гипертоническим и изотоническим растворам, кровозаменяю-
щим растворам и в качестве антикоагулянта [2], а также для изготовления 
контактных линз [5] и противозачаточных средств [6]. 

Поливиниловый спирт находит применение при гормонотерапии. 
При лечении диабета его предлагают для образования нейтральных устой-
чивых растворов гормонов поджелудочной железы, причем кислые рас-
творы нейтрализуются гидроксидом натрия, а щелочные – соляной кисло-
той или гидрофосфатом натрия [2].  
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Растворы ПВС используют также для смешивания с эфедрином с це-
лью увеличения вязкости и облегчения распыления смесей, применяемых 
при лечении слизистых оболочек [7]. 

Йод-поливиниловый спирт успешно применяют для лечения желу-
дочно-кишечных заболеваний, болезней уха, горла и носа, некоторых 
накожных заболеваний, болезней полости рта, заболеваний крови, при об-
работке ран и операционных полостей [2]. 

Водорастворимые мази на основе ПВС являются ценными средства-
ми для лечения накожных заболеваний [8]. 

Гидрогели на основе поливинилового спирта [9] обладают хорошей 
совместимостью с живыми тканями, механической прочностью и прозрач-
ностью. Поэтому их используют для изготовления контактных линз, меди-
цинских принадлежностей, работающих в контакте с физиологически ак-
тивными веществами (ферментами, гемоглобином и др.). Гидрогели в виде 
пленок применяют как диафрагмы, в форме трубки – как искусственный 
пищевод, трахею, как защитное покрытие для трубок из полисилоксана, 
ПЭФ, снижающего их реакционную способность с физиологически актив-
ными веществами. 

Гидрогели на основе смесей ПВС с хитозаном [10] оказывают проти-
вобактериальное и противогрибковое действие. Поэтому их широко ис-
пользуют в биомедицине, для изготовления гигиенических изделий, для 
протезирования межпозвоночных дисков и в качестве перевязочных мате-
риалов. 

Гидрогели можно использовать для регулируемого выделения вита-
мина В12, п-ацетамидофенола, инсулина и овалбумина [11]. Кроме того, 
они могут быть использованы в качестве биодеградируемых подложек в 
клеточной инженерии, систем с контролируемым выделением лекарствен-
ных препаратов, а также для замещения дефектов мягких тканей и запол-
нения полостей при ряде хирургических операций. 

Особым видом использования поливинилового спирта и ряда его со-
полимеров (с винилпирролидоном, кротоновой кислотой и ее производны-
ми и другими ненасыщенными мономерами), обладающих свойствами за-
менителей кровяной плазмы, является их применение для химического со-
четания с лекарственными соединениями, содержащими группы –ОН, –
СООН, –СОNH2, –NH2 [12, 13]. К таким лекарственным соединениям 
принадлежат, например, п-аминосалициловая кислота, п-аминобензойная 
кислота, новокаин, пелентан, различные антибиотики и другие лекар-
ственные соединения, применяемые для лечения туберкулеза, предупре-
ждения и лечения инфарктов, антисклерозные препараты и препараты про-
тивораковой терапии. Присоединение таких лекарственных соединений к 
молекуле синтетического полимера кровозаменителя дает возможность 
вводить его в кровь и (изменяя длину макромолекул полимера) регулиро-
вать время нахождения в организме, добиваясь в ряде случаев не только 
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количественного, но и нового качественного эффекта. Указываются [2, 14]  
преимущества применения ПВС в качестве подложки по сравнению с по-
ливинилпирролидоном и полиакриламидом в плане нетоксичности и пол-
ной индифферентности по отношению к тканям живого организма, мень-
шей опасности образования инфильтратов, профилактики и подавления 
различных гнойно-воспалительных процессов и т.д. 

Как видно из обзора областей применения поливинилового спирта в 
медицине, ПВС действительно можно использовать в качестве матрицы 
при изготовлении лекарств пролонгированного действия, но отсутствует 
информация о молекулярной массе полимера и его дополнительной функ-
ционализации, что станет предметом дальнейших исследований. 
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Проблема повышения качества химического образования в средней 

школе в настоящее время является исключительно актуальной. Решение 
данной проблемы тесно связано с реализацией в практике преподавания 
триединой задачи обучения любому учебному предмету – обучающей, 
воспитательной и развивающей. Химия – это предмет естественнонауч-
ный. Главное назначение этой дисциплины – формирование научного ми-
ровоззрения учащихся школы, знаний о природе и методах её познания. 

Мировоззрение, а особенно научное, придаёт человеческой деятель-
ности организованный, осмысленный и целенаправленный характер. В ми-
ровоззрении мы осознаём себя через обобщённое, интегрированное отно-
шение к миру как целому, частью которого и являемся сами. Тем не менее, 
в практике работы большинства учителей до сих пор отсутствует система 
формирования научного мировоззрения в процессе преподавания химии. 

Изучив возможности предмета химии можно с уверенностью сказать, 
что эта наука вносит серьёзный вклад в формирование материалистических 
взглядов и убеждений. Серьёзным мотивом в изучении данного предмета яв-
ляются положительные эмоции учащихся в усвоении мировоззренческих 
знаний. Объективная химическая картина мира и научное мировоззрение 
учащегося составляет основу решения всех воспитательных задач. 

Весь обучающий курс химии в средней школе базируется на изуче-
нии вещества, как одного из видов материи, а также химической реакции 
как формы движения этого вещества. Учащиеся экспериментально и тео-
ретически изучают состав, строение, свойства, превращения веществ, 
усваивая при этом пути химического познания, овладевая его методами. 
Постепенно их подводят к выводу о том, что вещество познаваемо и из-
менчиво, что неизменяемых веществ в природе не существует. Кроме ве-
ществ, они знакомятся с различными частицами. При изучении темы 
«Строение атома» мы убеждаемся в том, что атомы всех элементов имеют 
одну и ту же материальную основу. Из всеобщего закона природы вытека-
ет закон периодичности. 

В ходе изучения полного курса химии «красной» нитью проходит 
идея развития веществ от простых до сложных белковых соединений и их 
взаимосвязь. Такие знания служат учащимся основой для понимания все-
общих взаимосвязей в природе. Благодаря тому, что знания о веществе яв-



75 
 

ляются определяющими в химии, учащиеся делают мировоззренческие 
выводы о материальности мира, его единстве и многообразии, его познава-
емости [1]. 

Большая роль в формировании научного мировоззрения учащихся 
отводится изучению Периодического закона как теоретической и методо-
логической основы школьного курса. В ходе изучения Периодического за-
кона, несомненно важно представить его, как всеобщий закон развития 
природы, а Периодическую систему, основанную на этом законе – как ве-
личайшее обобщение химических знаний об элементах и образованных 
ими веществ. 

При изучении темы о типах химических реакций как качественных 
изменений веществ преподаватель убеждает учащихся, что составляющие 
их атомы при этом не разрушаются. Свидетельством того, что материя из-
менчива, но неуничтожима является тот факт, что в ходе химических пре-
вращений происходит непрерывное изменение и переход одних форм ма-
терии в другие. Познание динамики химических превращений веществ для 
вывода [2]. 

Всякая химическая реакция есть качественное изменение вещества. 
Знания о превращениях в ходе химических реакций служат и основой для 
раскрытия и подтверждения материалистических законов диалектики: кис-
лотно-основные и окислительно-восстановительные взаимодействия под-
тверждают действие закона борьбы противоположностей и закона отрица-
ния; изучение состава, классификаций гомологических рядов соединений – 
закона перехода количества в качество.  

В ходе изучении химии учащиеся встречаются с множеством проти-
воречий. Примером этого могут служить – природа атома, наличие в его 
составе положительных и отрицательных частиц, их взаимодействий, от-
вергающие борьбу и единство противоположностей. Такие противоречия 
при рассмотрении большинства тем химии должны быть показаны как ис-
точник развития природы и непременно использованы для создания в обу-
чении проблемных ситуаций. 

Всестороннее рассмотрение на основе межпредметных связей раз-
личных химических явлений возможно в их развитии и взаимосвязи. По 
мере того как происходит накопление мировоззренческих знаний, озна-
комление с методами научного познания учащиеся постепенно приходят к 
овладению диалектическим подходом к изучению объектов и явлений хи-
мии. Это даёт возможность ученикам представить химию не только как 
науку, объясняющую мир и процессы, происходящие в нем, но и как пре-
образующая его в ходе человеческой деятельности. Превращение знаний в 
убеждения, поиск путей этого процесса – важнейшая учебно-
воспитательная задача обучения химии. 

Химия всегда находилась в тесном содружестве с другими науками, 
а также в союзе с философией, она даёт обширный фундаментальный ма-
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териал для выработки у будущего учёного научно-философских взглядов 
на природу и окружающий мир. Осуществляя систему педагогических воз-
действий, учитель химии должен видеть основную цель работы по форми-
рованию мировоззрения учащихся [3]. 

Создание в сознании учащихся научной химической картины приро-
ды, усвоение ими знаний методологичского характера и понимание соци-
ально-мировоззренческого аспекта химии позволяет учителю раскрыть все 
стороны изучаемой темы. Следует показать ученикам место химической 
картины природы, специфику характерных для неё черт и общность с фи-
зикой, биологией. Этим учитель создаёт базу для формирования у школь-
ников философской картины мира [4]. 

Имея в основе систему химических научных и методических идей, 
школьный курс химии должен иметь и адекватную им систему мировоз-
зренческих идей. При отборе идей и положений нужно учесть такие их по-
казатели, как тесная связь с содержанием учебного предмета, логическая 
обоснованность введения и закрепления в сознании учащихся при изуче-
нии школьного курса химии, возможность использования для создания 
представлений об общих закономерностях явлений природы [5]. 

Каждая наука, включая химию, создаёт свою конкретную научно-
мировоззренческую картину природы (соответствующую определённой 
форме движения материи). Через теорию познания часть этих представле-
ний включается в философскую картину мира, находящуюся на более вы-
соком уровне обобщения по сравнению с конкретно-научной. 
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Аннотация: Формирование научного мировоззрения при изучении химии явля-
ется неотъемлемой частью преподавания химической дисциплины. В статье рассматри-
ваются пути формирования научного мировоззрения при обучении фундаментальных 
тем школьного курса химии, ее связь с другими науками. Приведенные философские 
изложения очерчивают вопросы, связанные с химической картиной природы и её по-
знанием человеком, что является задачей формирования научного мировоззрения уча-
щихся. 

Ключевые слова: научное мировоззрение, межпредметные связи, межпредмет-
ные задачи, тематические задания, химическая картина природы. 
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Сегодня очень часто при изучении экологических ситуаций исполь-
зуются искусственные или произвольные территориальные подразделения. 
Для этой цели чаще всего принимают сетку политико-административного 
деления, так как по ней строится вся государственная статистика. Но субъ-
екты Российской Федерации или административно-территориальные еди-
ницы более низкого уровня имеют границы, случайные по отношению к 
природным объектам и процессам, они не могут препятствовать распро-
странению ни природных, ни антропогенных экологических воздействий 
[6]. Кроме того, они, как правило, внутренне разнородны по природным 
признакам и несопоставимы по размерам. Малоэффективен и подход, при 
котором на карте очерчиваются неопределенные «ареалы экологических 
ситуаций», не обнаруживающие каких-либо связей с ландшафтными, ад-
министративными или другими рубежами. Довольно популярен «бассей-
новый подход», при котором территориальными объектами экологическо-
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го анализа служат бассейны рек или озер. Однако этому подходу присуща 
определенная ограниченность [4]. Он эффективен лишь в частных случаях, 
при решении проблем водных ресурсов (например, эвтрофикации озер, 
распределение загрязнений по водным объектам и пр.), но менее эффекти-
вен в большинстве других ситуаций. К тому же охрана водных ресурсов – 
далеко не единственная экологическая проблема в регионах.  

Считаем, что универсальное значение для изучения экологических 
ситуаций и разрешения территориальных экологических проблем имеет 
ландшафтный (геосистемный, ландшафтно-географический) подход, обес-
печивающий их привязку к конкретным, объективно существующим тер-
риториальным подразделениям природной среды. По утверждению ряда 
авторов в геосистемах экологические условия уже как бы синтезированы в 
их естественных границах [2; 5; 8].  

Ландшафтный (геосистемный) подход нацеливает на комплексную 
характеристику территории региона, на выявление и изучение взаимосвя-
зей в системе «природа-хозяйство-общество», когда учитывается широкий 
комплекс природных, экологических, социальных, экономических, техно-
логических и др. условий в конкретных территориальных образованиях.  

Для получения подобной комплексной характеристики требуется 
проведение геоэкологического анализа территории региона. При этом в 
качестве основной цели выступает выявление состояния окружающей сре-
ды через составление географической картины возникновения и проявле-
ния экологических проблем и ситуаций на исследуемой территории. Объ-
ектом исследования принимается территория региона с имеющейся систе-
мой природно-территориальных комплексов, а предметом является про-
странственно-временные изменения экологически значимых свойств есте-
ственных и антропогенно преобразованных ландшафтов. Это предполагает 
проведение экологической оценки геосистем – определения степени при-
годности природно-ландшафтных условий для проживания человека и ка-
кого-либо вида хозяйственной деятельности.  

Экологической оценке могут подлежать геосистемы разных уровней, 
но особый интерес с экологической точки зрения представляет собственно 
ландшафт (синоним – район), в котором воплощается единство зональных, 
секторных, высотно-ярусных и азональных условий природной среды. По 
сути, ландшафт является естественным экологическим районом, заключа-
ющим в себе закономерно взаимосвязанную совокупность местных при-
родных условий жизни людей. Его можно рассматривать как экосистему, 
«трансформатором» которой является проживающее на территории ланд-
шафта население [7].  

В географии давно признано, что ландшафтный район занимает уз-
ловое положение на стыке геосистем региональной и локальной размерно-
сти. Уже сложилось устоявшее представление о ландшафте как о террито-
риальной интеграции локальных геосистем, создающих его характерный 
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внутренний узор (морфологию), и начальной ступени регионального уров-
ня, после которой геосистемы более высокого уровня рассматриваются как 
объединения ландшафтов. К тому же практикой давно доказана особая 
важность ландшафта как опорной территориальной системы при ком-
плексном учете природных ресурсов, оценке природной среды для ее ра-
ционального использования, организации охраняемых территорий и др. 
[8]. 

При экологической оценке геосистем определяются экологически 
значимые свойства ландшафтов, т.е. те, которые могут способствовать или 
не способствовать проявлению экологических проблем (например, слабый 
водообмен, легкий механический состав почв и т.д.), а также представля-
ющих особую ценность (местообитание промысловой фауны, высокобони-
тетные леса, рекреационные места и т.п.), потеря которых приводит к зна-
чительному ущербу [3].  

Оценка экологически значимых свойств тесно связана с определени-
ем природного потенциала ландшафта (таблица 1) и, в частности его 
устойчивости, т.е. способности поддерживать свое нормальное состояние 
при внешних (в т.ч. антропогенных) воздействиях. Понятие «устойчи-
вость» является узловым для всех видов определения экологического по-
тенциала ландшафта. 

Таблица 1 

Природный потенциал ландшафта и экологические проблемы, 
связанные с его использованием (по А.Г. Исаченко, 1991) 

ПРИРОДНЫЕ ПОТЕНЦИАЛЫ ЛАНДШАФТА 
Устойчивости Ресурсный Экологический 

Способность со-
хранять структу-
ру и функциони-
рование или вос-
станавливаться 
после антропо-
генной нагрузки  

Способность обес-
печивать обще-
ственное производ-
ство энергетически-
ми и сырьевыми ре-
сурсами  

Природные условия жизни населения: способ-
ность удовлетворять потребности человека в 
первичных (т.е. не связанных с производством) 
средствах существования - воздухе, свете, теп-
ле, питьевой воде, источниках пищевых про-
дуктов; а также в условиях трудовой деятель-
ности, отдыха, духовного развития 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
Связанные с пе-
регрузкой при-
родных систем, - 
собственно эко-
логические  

Связанные с переис-
пользованием при-
родно-ресурсного по-
тенциала  

Связанные с изначально неблагоприятными 
свойствами природных систем для прожива-
ния людей, тех или иных видов природополь-
зования (экстремальные природные условия, 
возможность стихийных бедствий и т.п.) и 
измененными негативными свойствами 
ландшафтов в результате хозяйственной дея-
тельности 

 
Критерии оценки экологического состояния геосистемы можно раз-

делить на покомпонентные (частные) и комплексные (суммарные, инте-
гральные). Первые должны выражать наиболее существенные признаки 
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состояния компонентов природной среды и их закономерных территори-
альных сочетаний в геосистемах.  

К комплексным экологическим критериям относят показатели, ха-
рактеризующие состояние геосистем в целом. Они могут быть получены 
на основе суммирования покомпонентных критериев или путем нахожде-
ния общесистемных индикаторов. В качестве индикаторов можно выде-
лить интенсивность биологического круговорота, определяемую как отно-
шение массы ежегодной биологической продукции к общей биомассе; 
естественную способность геосистем к самоочищению, обусловленную 
особенностями взаимосвязей и скоростью биологического круговорота; 
энерго-вещественный баланс природных систем и др. Затем необходимо 
осуществить пространственно-временную интерпретацию таких данных – 
провести геоэкологический анализ территории [1].  

Важным элементом геоэкологического анализа является системати-
зация антропогенных преобразований на основе учета разрушений в ланд-
шафтах с помощью соответствующих показателей. Например, предельно 
допустимое состояние геосистемы Сд выраженное в процентах площадей, 
занятых естественными (коренными) геокомплексами и достаточных для 
самовосстановления без вмешательства человека, является нормативом для 
каждого ландшафтного типа. Реальное состояние геосистемы Ср опреде-
ляется процентом действительных на данный момент измерения площадей 
естественных (ненарушенных) геокомплексов в исследуемой геосистеме. 
Показатель Кг (геоэкологический коэффициент Рянского-Аитова) отноше-
ния реального геоэкологического состояния Ср к предельно допустимому 
Сд отражает степень антропогенного преобразования геосистем 
(Ср/Сд=Кг). Кг коррелирует с рядом других геоэкологических показателей 
(табл. 2). [9] 

Таблица 2 

Сопоставимость некоторых геоэкологических показателей 

Кг геосис-темы 
Устойчивость 
геосистемы 

Экологическая 
ситуация 

(по Н.Ф. Реймерсу) 

Комфортность 
среды 

До 0,5 неустойчива  катастрофическая  абсолютно дискомфортная
От 0,51 до 0,9 слабоустойчива  критическая  дискомфортная 
От 0,91 до 1,1 среднеустойчива  кризисная  умеренно дискомфортная 
От 1,11 до 1,5 устойчива  равновесная  понижено комфортная 
Выше 1,5 высокоустойчива  естественная  близкая к комфортной 
 

Таким образом, ландшафтный подход позволяет получить комплекс-
ную (более объективную) оценку состояния окружающей среды, выделяя 
территории (территориальные сочетания) с определённой устойчивостью и 
экологическими показателями внутри геосистем различного таксономиче-
ского уровня. 
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Abstract: The article explains the application of landscape approach for comprehen-
sive and more objective assessment of the state of the environment. The landscape is a natural 
ecological area. Transforming the landscape, people changing environmental conditions. With 
the help of a geoecological analysis of the territory shows the possibility of assessment of the 
state of the environment through the identification of the state of the landscape. 

Key words: the landscape approach, environment, geoecological analysis of the terri-
tory, potential of the landscape, transformation of the landscape, geoecological indicators. 
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Аварии, связанные с разливом нефти и нефтепродуктов характерны 

для объектах нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышлен-
ности, при транспортировке данных продуктов наносится значительный 
вред экосистемам и приводят к негативным социально-экономическим по-
следствиям [1-3]. 

Локализация и ликвидация аварийных разливов нефти предполагает 
выполнение комплекса задач. Независимо от характера разлива нефти пер-
востепенными мерами по его ликвидации является локализацию пятен во 
избежание распространения дальнейшего загрязнения новых участков и 
уменьшения территории загрязнения [1, 4]. 

Важное значение, для ликвидации разлива, имеет понимание пара-
метров возможных разливов на трубопроводах [1, 3, 5]. 

Согласно постановления Правительства РФ № 613 [6] максимальное 
количество разлитой нефти будет равно количеству нефти находящейся в 
оборудовании. 

При разливе максимальное количество нефти рассчитывается с уче-
том коэффициента заполнения по формуле (1): 

 

p 3V  = k V ,        (1) 
 

где k3 – коэффициент использования объекта; V – номинальный объем 
оборудования, м3. 

Площадь, которую займет разлив (м2), рассчитывают по формуле (2) 
[7]: 

p з рS  = f VЧ ,        (2) 
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где  f3  – коэффициент разлива, м2; Vp – объем разлившейся нефти, м3. 
Коэффициент разлива определяют исходя из типа местности: 5 – при 

расположении в низине или на ровной поверхности; 12 – при расположе-
нии на возвышенности. 

Пятно формируется в форме эллипса. Значения осей эллипса опреде-
ляют по следующим формулам, для большой полуоси (bэл  в м):  

 

ук р
эл

k S
b  = 

π

Ч
,            (3) 

и малой полуоси (аэл  в м):  

р
эл

эл

4 S
а  =

π b

Ч

Ч
,      (4) 

 

где kук – коэффициент, характеризующий уклон местности (kук = 8 для 
площадок с уклоном от 1 до 3%; kук = 16 для площадок с уклоном более 
3%). 

При разливе следует учитывать, что легкие фракции будут испарять-
ся. Масса  углеводородов (УВ), испарившихся с поверхности, покрытой 
разлитой нефтью (т), определяется по формуле: 

 

-6
vm =q F 10  ,      (5) 

 

где q – удельный выброс углеводородов, г/м2; F – площадь земель загряз-
ненных нефтью, м2. 

Удельные выбросы выбираются по справочным данным в зависимо-
сти от плотности нефти, средней температуры поверхности испарения, 
толщины слоя нефти на поверхности земли, продолжительности процесса 
испарения с поверхности земли.  

Средняя температура поверхности испарения (0С) определяется по 
формуле: 

 m o at = 0,5 t + t ,      (6) 
 

где t0 – температура нефти, 0С; ta – температура воздуха, 0С. 
Наихудший вариант прогнозируется при наиболее низкой средней 

температуре, т.к. в этом случае меньшее количество нефти испарится, сле-
довательно, большее ее количество останется для удаления с площадки. 

Если средняя температура поверхности меньше 4 0С, то удельный 
выброс принимается равным нулю (поэтому в зимнее время не учитываем 
потери нефти от испарения). 

Количество нефти, впитавшейся в грунт (т), рассчитывается по фор-
муле: 

nm =k ρ F h   ,      (7) 
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где k – коэффициент нефтеемкости грунта (k = 0,04); h – средняя глубина 
проникновения нефти в грунт, м (h = 0,04 м). 

В соответствии с представленными формулами был произведен рас-
чет параметров аварийного разлива нефти в результате разрушения трубо-
проводов на территории месторождения. 

Характеристика возможного разлива на суше в результате разруше-
ния трубопровода на территории месторождения представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

Характеристика возможных разливов на суше в результате 
разрушения трубопроводов на территории месторождений 

Параметр Единица измерения Значение параметра 

Объем прокачки м3/ч  1105,54 
Плотность нефтепродукта кг/м3 880 
Объем прокачки т/ч  972,88 

Диаметр трубопровода внутренний м 0,506 

Длина трубопровода м 1 200,00 
Прорыв трубопровода 

Разлив 25 % объема в течение 6 часов м3 1459,32 
Масса нефти, разлившейся за 3 мину-
ты 

тонн 48,64 

Масса нефти в трубопроводе тонн 212,24 
Суммарная масса нефти тонн 1720,20 
Объем разлива м3 1954,78 
Коэффициент разлива единиц 5,00 
Площадь зоны разлива м2 9773,88 
Время с момента аварии сек 180,00 
Удельные выбросы углеводородов кг 2677,00 
Масса испарившейся фракции кг 26,16 
Масса разлива с учетом испарения кг 1694,04 
Объем разлива с учетом испарения м3 1925,04 
Значение большой полуоси эллипса м 157,80 
Значение малой полуоси эллипса м 78,90 
Периметр разлива м 743,25 

 

Из таблицы видно, что площадь разлива нефти массой 1694,04 тонны 
составит 9677,00 м2, периметр разлива – 743,25 м. 

Таким образом, при аварийном разливе нефти первостепенными ме-
рами, будут являться меры направленные на локализацию пятна розлива во 
избежание распространения дальнейшего загрязнения новых участков. 
Понимание параметров возможных разливов будут способствовать  
уменьшению территории загрязнения. 
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Тюменский индустриальный университет 
 
Проектирование промышленных предприятий требует от разработ-

чиков особого, тщательного подхода, так как ошибки в этом вопросе опас-
ны для района местоположения объекта и людей, проживающих на этой 
местности. Для обеспечения эффективности работы предприятия имеет 
место рассмотрение определенного круга вопросов на разных стадиях реа-
лизации промышленного объекта, в том числе проектировании и строи-
тельстве. 

В процессе проектирования решаются такие вопросы как: техноло-
гическая схема размещения оборудования, выбор параметров аппаратуры, 
используемой при организации производства, которые определяют быст-
роту производственного процесса, а так же качество выходной продукции 
данного предприятия. 

Документом, который содержит в себе требования безопасности к 
промышленным объектам называется Федеральный закон от 21 июля 
1997 г. № 116-ФЗ «О промышленной безопасности производственных объ-
ектов» [1]. Данный закон регламентирует и раскрывает ответы на основ-
ные вопросы в обеспечении безопасности при эксплуатации производ-
ственных объектов. 

Основой при проектировании таких объектов является экспертиза на 
промышленную безопасность будущего строения. Данная экспертиза про-
водится с использованием новейших технических средств и методик на 
основании принципов полноты, объективности и независимости при про-
ведении работ. В соответствии с ФЗ № 116 «О промышленной безопасно-
сти производственных объектов [1, 2]: «Экспертизу промышленной без-
опасности проводят организации, имеющие лицензию на проведение ука-
занной промышленной экспертизы за счет средств организации 
,предполагающей эксплуатацию производственного объекта или эксплуа-
тирующей его». 

На производственные объекты предусматривается проектная доку-
ментация, которая имеет следующий перечень:  

 пояснительная записка; 
 схема планировочной организации земельного участка; 
 архитектурные решения; 
 конструктивные и планировочные решения; 
 сведения об инженерном оборудовании; 
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 перечень инженерно-технического обеспечения; 
 содержание технологических решений; 
 проект организации строительства; 
 проект организации работы по сносу или демонтажу объектов ка-

питального строительства; 
 перечень мероприятий по охране окружающей среды; 
 смета на строительство; 
 иная документация, предусмотренная федеральными законами. 
В настоящее время, безопасности промышленных объектов уделяет-

ся большое внимание из-за значительного увеличения числа аварийных 
ситуаций, негативно влияющих на население и окружающую среду. Боль-
шая часть причин данных негативных явлений связана с  нарушением пра-
вил проектирования и строительства производственных объектов, а так же 
низкий уровень квалификации персонала, который задействован при рабо-
тах на данных предприятиях. 

Из определения промышленной безопасности понимаем, что это 
комплекс организационных, трудовых и финансовых ресурсов, направлен-
ных на осуществление мероприятий, обеспечивающих промышленную 
безопасность на предприятии. Регламентируют требования безопасности к 
промышленным объектам Федеральные законы, акты президента РФ и т.д. 

Одним из наиболее важных пунктов при проектировании, строитель-
стве, реконструкции промышленных объектов является обеспечение тре-
бований пожарной безопасности. Конструктивные решения промышлен-
ных объектов в соответствии с 80 статьёй Технического регламента по-
жарной безопасности должны обеспечивать [3]: 

 в случае аварийной ситуации: проведение мероприятий по спасе-
нию людей; 

 возможность доступа пожарных служб со средствами пожароту-
шения в любое помещение промышленного объекта; 

 возможность эвакуации людей в безопасную зону до нанесения 
вреда их жизни и здоровью последствиями пожара или иной аварийной си-
туации; 

 нераспространение пожара на соседние объекты. 
Также, проектирование промышленных объектов предполагает со-

блюдение следующих требований: 
 промышленный объект должен сохранять устойчивость и проч-

ность несущей конструкции в течении времени ,необходимого для эвакуа-
ции людей и выполнении действий, нацеленных на уменьшение ущерба от 
аварийной ситуации; 

 иметь запас прочности на время проведения мероприятий по спа-
сению людей и сокращению наносимого пожаром или иной аварийной си-
туацией ущерба имуществу лиц, а также государственному или муници-
пальному имуществу, жизни и здоровью животных и окружающей среды. 
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Также, для строящихся промышленных объектов должна быть со-
ставлена декларация по пожарной безопасности и направлена в органы 
пожарного надзора МЧС перед вводом его в эксплуатацию [4]. Декларация 
не является элементов проектной документации. 

Еще одним не маловажным пунктом в обеспечении безопасности яв-
ляется охрана окружающей среды при строительстве производственного 
объекта, а также планирование мероприятий для её сохранения при проек-
тировании. В ходе решения данных задач выделяются следующие важные 
аспекты: 

 сохранение и недопущение ухудшения качества природной среды 
и отдельных природных объектов; 

 сохранения особо охраняемых природных ресурсов; 
 исключение негативного влияния производственного объекта на 

здоровье населения. 
 При планировании предполагаемого места размещения предприя-

тия производства, необходимо реализовывать: 
 выполнение требований по охране природы, а также рационально-

го использования её ресурсов; 
 в первую очередь, сохранение благоприятной окружающей среды; 
 обеспечение норм качества воздуха в атмосфере и уменьшения 

выбросов вредных веществ; 
 сохранение животного мира и  среды обитания и  размножения; 
 соблюдение санитарных требований при строительстве; 
 запрещение ввода в эксплуатацию объектов, не имеющих средств 

контроля за состоянием окружающей среды. 
Обобщая все вышесказанное, имеем то, что все стадии жизненного 

цикла производственного предприятия это очень трудозатратный и слож-
ный процесс, требующий при его исполнении задействование квалифици-
рованных кадров.  

Только при систематизации работы, а так же надлежащем контроле 
со стороны должностных лиц на всех стадиях жизненного циклах и во всех 
направлениях данной деятельности будет обеспечиваться достаточно вы-
сокий уровень безопасности на каждом этапе. 
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В г. Тобольске на площадке «ЗапСибНефтехима» ведётся строитель-
ство производства важнейших мономеров химической промышленности – 
этилена и пропилена – процессом пиролиза, а также бутан-бутиленовой 
фракции (ББФ). 

Пиролиз  это процесс термического разложения органических и 
многих неорганических соединений. С позиций реализации технологии 
пиролиз представляет собой процесс высокотемпературной деструкции 
крупных молекул углеводородного сырья с образованием непредельных 
углеводородов: этилена (в основном) и пропилена, а также бутилена, аце-
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тилена, кроме того, образуются водород, метан, смолы пиролиза (продукты 
полимеризации непредельных углеводородов) и др. 

Цель данной работы заключается в сравнительном анализе техноло-
гий процесса пиролиза углеводородного сырья по определению макси-
мального выхода целевых продуктов. 

Изначально пиролиз был предназначен для получения этилена, кото-
рый используется для производства полиэтилена, этилен-пропиленового кау-
чука, винилхлорида, этилбензола и стирола, этанола и др. На сегодняшний 
день технология пиролиза является самой мощной и важной в нефтехимиче-
ском синтезе, это основной и крупнотоннажный источник пропилена, бензо-
ла, бутадиена (БД) и других продуктов. Если раньше основным источником 
бутадиена было дегидрирование н-бутана и н-бутенов, а источником бензола 
– каталитический риформинг низкооктановых бензиновых фракций, то сей-
час главным источником бутадиена является С4-фракция пиролиза. Получе-
ние вышеперечисленных продуктов в процессе пиролиза значительно дешев-
ле традиционных методов, а их выделение оказывает существенное влияние 
на экономику производства этилена и пропилена. [1] 

В результате процесса высокотемпературного разложения углеводо-
родного сырья образуется сложная смесь продуктов разного агрегатного 
состояния. Выход этих продуктов зависит от определённых факторов:  

1. Вид и состав исходного сырья: образуются жидкие или газообраз-
ные, легкие или тяжелые вещества, что зависит от массового содержания в 
них углерода и водорода. Чем меньше углерода содержится в исходном 
сырье, тем больше образуется газообразных продуктов и бензина, и мень-
ше процесс коксообразования. 

Таблица 1 

Состав продуктов пиролиза в зависимости от вида сырья 

Выход про-
дуктов, % 

мас. 

Сырье

Этан Пропан н-Бутан 
Легкий 
бензин 

Бензиновая 
широкая 
фракция 

Газойль 

Водород 6,0 1,5 1,3 0,8 0,8 0,6
Метан 9,0 26,0 20,7 19,2 17,4 12,4
БД-1,3 - - 2,5 3,5 5,8 5,0
Пропан-
бутан 

4,5 3,0 10,5* 7,5* 6,1* 5,5* 

Пропилен 3,5 15,0 19,0 17,0 15,4 13,5 
Этилен 75,0 42,0 33,0 31,5 29,3 23,0
Легкая пи-
ролизная 
смола 

2,0 9,0 10,0 17,8 21,7 23,0 

Тяжелая пи-
ролизная 
смола 

- 3,5 3,0 2,7 4,5 17,0 

*включая этан 
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2. Температура. При повышении температуры увеличивается образо-
вание ароматических продуктов, а газообразные продукты обогащаются 
водородом и низшими углеводородами. Как правило, температура сырья 
на входе в реактор – пиролизную печь – составляет 500 – 600˚С. Это помо-
гает свести к минимуму разложение сырья на стадии подогрева. Чтобы по-
бочных продуктов образовывалось как можно меньше, добиваются одно-
временного возрастания скорости подогрева сырьевой смеси и температу-
ры по длине реактора. Для этого необходимо регулировать подвод тепла 
по всей длине аппарата [3]. 

Таблица 2 

Зависимость выхода продуктов пиролиза от температуры 

Температура на 
выходе из печи, 

°С 

Выход, % 
этилена 

Выход, 
% прочих 
олефинов 

788-801 23,0 33,8 
816-843 25,9 42,4 
843-871 29,3 45,7 
899-921 33,3 49,8 

 

3. Время контакта. Чем меньше время контакта, тем больше образу-
ется целевых олефинов – этилена и пропилена. Увеличение времени кон-
такта способствует протеканию побочных реакций – образованию аренов, 
кокса, водорода.  

4. Давление. Чем выше давление, тем больше возрастает содержание 
побочных продуктов – н-парафинов, ароматических соединений. Количе-
ство же целевых продуктов уменьшается. Поэтому на практике процесс 
обычно ведут при низком давлении – до 0,12 МПа на выходе из печи. Од-
нако ещё более низкое давление способствовало бы увеличению выхода 
целевых продуктов, поэтому реакционную смесь разбавляют водяным па-
ром. При этом значительно повышается выход целевых олефинов, а также 
уменьшается образование кокса и увеличивается скорость потока реакци-
онной смеси в печи.[2] 

Таким образом, с точки зрения термодинамических и кинетических 
закономерностей, оптимальными условиями для осуществления процесса 
пиролиза являются: быстрый нагрев сырья до необходимой температуры 
за счет подвода большого количества тепла; снижение давления углеводо-
родного сырья за счет разбавления водяным паром; минимальное время 
контакта; быстрое охлаждение продуктов пиролиза. 

Также известен процесс Миллисеконд, который совершенствует 
процесс пиролиза. Его отличие от классической технологии пиролиза за-
ключается в том, что температура на выходе из реактора составляет 900 – 
950 °С, а время контакта от 0,03 до 0,1 сек. Это позволило повысить выход 
этилена с 28–29,5% до 31,8%. 
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В целом усовершенствование процесса пиролиза ведется как в направ-
лении ужесточения технологических параметров, так и в направлении ис-
пользования новых технологий осуществления пиролиза: применение иници-
аторов, окислительных, гидрогенизационных и других компонентов.  

Одной из новых технологий пиролиза является гидропиролиз. Он за-
ключается в том, что в качестве разбавителя для снижения парциального 
давления углеводородной смеси применяют не только водяной пар, но и 
водород. Водород препятствует коксообразованию, а также снижает обра-
зование тяжелых продуктов, приводит к повышению выхода целевых оле-
финов и бутадиена. [1] 

Особенности процесса гидропиролиза: высокая температура (800 – 
900°С); малое время контакта (0,1 сек.); более высокое давление (до 3 
МПа). Водород в этих условиях выполняет роль инициатора разложения 
углеводородов, способствует процессу пиролиза даже под давлением; пре-
пятствует образованию тяжелых продуктов; увеличивает долю реакций 
гидрирования, гидродеалкилирования, гидрокрекинга (в результате пере-
рабатывается сырье даже с высоким содержанием углерода – алкилпроиз-
водные аренов, высшие олефины). Эти реакции протекают с высокой экзо-
термичностью, что в сочетании с малым временем контакта и повышен-
ным давлением позволяет управлять температурным режимом процесса. 

Преимущества гидропиролиза: можно подвергать переработке любое 
сырье с высокой степенью конверсии, в том числе тяжелые продукты; об-
разуется меньше кокса; меньшие теплозатраты за счет замены части водя-
ного пара водородом; одновременное с пиролизом протекание реакций де-
алкилирования. 

Недостатки: существенное образование метана; наличие стадии генера-
ции водорода; повышенный расход электроэнергии за счет необходимой ста-
дии отделения водорода от метана в продуктах, идущих на рецикл. [1]. 

Таким образом, сопоставив все вышеперечисленные факторы и про-
ведя сравнительный анализ влияния данных факторов на увеличение вы-
хода целевого продукта при процессе пиролиза, можно сделать следующие 
выводы: 

1. Наиболее высокий выход продуктов обеспечивает пиролиз, харак-
теризующийся высокой температурой и более коротким временем контак-
та (температура выше 850˚, время контакта 0,3-0,4 сек). 

Таблица 3 

Прогресс в технологии получения этилена процессом пиролиза бензина 

Показатели процесса 1960-1965 гг. 1966-1968 гг. 1969-1974 гг. 1975 г.
Время контакта, с 1,2 0,7 0,4 0,1 
Температура на выходе 
из печи, °С 

788-801 816-843 843-871 899-921 

Выход, %   
            этилен 23,0 25,9 29,3 33,3 
прочие олефины 33,8 42,4 45,7 49,8 
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2. Давление реакционной смеси оказывает решающее влияние на се-
лективность процесса. Парциальное давление углеводородного сырья 
необходимо понижать путем разбавления водяным паром (водородом).  

3. Следует учитывать, какое сырье подвергается процессу пиролиза. 
Так, например, при пиролизе этана основным продуктом является этилен. 
При этом не образуется бутадиен-1,3 и очень мало жидких продуктов пи-
ролиза. При пиролизе н-бутана в продуктах появляется БД и образуется 
достаточное количество жидких продуктов (легкая и тяжелая пиролизные 
смолы). При пиролизе прямогонного бензина (нафты) и газойля выход 
этилена снижается и увеличивается выход жидких соединений. [4]. 

4. С повышением температуры содержание аренов в жидких продук-
тах возрастает, а газообразные продукты обогащаются водородом и низ-
шими углеводородами. 

При температуре 500-550°С в жидких продуктах появляется больше 
олефинов, а образующийся газ состоит в основном из углеводородов со-
става С3-С4. 

При температуре 750-850°С содержание аренов в жидких продуктах 
возрастает до 95%, газообразные продукты обогащаются пропиленом и 
особенно этиленом, появляются алкадиены и гомологи ацетилена. При 
дальнейшем повышении температуры выход олефинов начинает падать, и 
образуется все больше водорода и ацетилена. 
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Что такое вообще добавки или присадки к топливам? Присадки к 

топливам – это синтетические или природные соединения, добавляемые к 
топливам для улучшения или сохранения их эксплуатационных свойств. 
Универсальных присадок не бывает, и, как правило, используются не-
сколько различных присадок, разных по своему назначению. [1] 

Наиболее распространены присадки, повышающие октановое число 
топлива. Октановое число – показатель способности топлива противосто-
ять самовоспламенению при сжатии. Чем выше октановое число, тем 
меньше в двигателе происходит микросамовоспламенений, то есть тем бо-
лее мощным будет двигатель и тем дольше он прослужит.  

Самая распространенная высокооктановая присадка – МТБЭ. Топли-
ва с МТБЭ обладают меньшим нагарообразованием, пониженной токсич-
ностью, высокой детонационной стойкостью, стабильностью, а также 
обеспечивает более полное сгорание моторного топлива. МТБЭ является 
самым распространенным антидетонатором в нашей стране. [2] 

Однако с каждым годом использование МТБЭ уменьшается. Каковы 
же причины? До конца не известно до сих пор, как влияет МТБЭ на орга-
низм человека. Большинство исследований показывает, что МТБЭ не явля-
ется канцерогеном, и дает ему класс малоопасных веществ, но при утечке 
он при обычных условиях разлагается на изобутилен и метанол. [6] Мета-
нол же в свою очередь является сильнодействующим ядом. Также МТБЭ 
практически не сорбируется породой и быстро перемещается в грунтовых 
водах, загрязняя источники водоснабжения. Очистка таких вод – сложная 
техническая проблема. 
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Поэтому нужна альтернатива. Основной высокооктановый компо-
нент, вытесняющий МТБЭ с рынка – это ЭТБЭ, который синтезируется из 
растительного сырья, то есть это возобновляемый ресурс. Он обладает го-
раздо более высокими качественными и экологическими характеристика-
ми, также он биоразлагается в природе. ЭТБЭ обладает схожими физико-
химическими свойствами, что и МТБЭ, однако имеет более высокую теп-
лотворную способность, меньшее давление насыщенных паров и гораздо 
меньшую гигроскопичность.[7] 

ЭТБЭ можно получать в аналогичных условиях, что и МТБЭ, и на 
том же оборудовании. Часть европейских производителей МТБЭ перешла 
на выпуск ЭТБЭ, просто повысив мощность производства через небольшое 
повышение температуры и давления. Основная модернизация производ-
ства будет заключаться только в механической замене метанола на этанол. 
И главный вопрос: пойдут ли на это владельцы заводов, т.к. перевозка эта-
нола будет связана с оплатой акцизов и другими экономическими затрата-
ми. Но основное преимущество ЭТБЭ состоит в том, что с экологической 
точки зрения данный эфир намного безопаснее в долголетней перспективе. 

В настоящее время промышленное производство ЭТБЭ в России от-
сутствует. Тем не менее, РФ является одним из ведущих производителей 
МТБЭ. С учетом наметившейся в мире тенденции к сокращению потреб-
ления МТБЭ у отечественных производителей имеется перспективная воз-
можность постепенной модернизации производства путем строительства 
новых и реконструкции устаревающих мощностей, внедрения инноваци-
онных методов синтеза с ориентиром на выпуск более современных, эко-
логичных и высокоэффективных антидетонационных присадок на основе 
ЭТБЭ. Такой шаг позволит в обозримом будущем обеспечить растущие 
потребности отечественного и экспортного рынка этой продукции. 
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В XXI веке человек своей деятельностью становится главным источ-

ником загрязнения окружающей среды. Главным фактором оказывающим 
негативное влияние на здоровье человека в ХМАО, является климат[1]. У 
нас быстро меняется погода в течение года, но особенно в переходные пе-
риоды – от осени к зиме и от весны к лету. Климат округа характеризуется 
продолжительной суровой зимой и коротким летом [1], огромные суточ-
ными перепады температуры воздуха (на 15-20°С) и атмосферного давле-
ния. На сегодняшний день наблюдается: ухудшение качества воздуха и во-
ды, исчезновение биологических видов и экосистем. Помимо этого, имеет-
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ся отрицательное влияние окружающей среды на здоровье человека и про-
должительность его жизни[2]. 

Одной из ключевых идей «Стратегии социально-экономического 
развития города Нижневартовска до 2020 года и на период до 2030 года» 
является повышения комфортности проживания в городе, улучшения эко-
логической ситуации. В нашем городе экологические проблемы связаны с 
техногенным воздействия нефтегазовых предприятий, которые негативно 
влияют на состояние воды, воздуха и почвы.  

Основным источником загрязнения атмосферного воздуха на терри-
тории ХМАО, в том числе и города Нижневартовск являются автотранс-
порт, спецтехника и предприятия нефтегазового комплекса.  

Отрицательно влияет на экологию города сжигание попутного газа 
на факелах. В воздух ежедневно поступают различные газообразные веще-
ства: оксид углерода, сера, азот, углеводород. Это отрицательно влияет на 
здоровье человека, что снижает трудоспособность.  

Наш город насыщен машинами, которые выделяют более 200 ве-
ществ и выбрасываемого соединений, таких как угарный газ, окислы азота, 
пыль резины от покрышек и т.д. Они обладают токсичным действием на 
здоровье человека. 

Контроль, за качеством атмосферного воздуха, в г. Нижневартовске 
осуществляется лабораторией Ханты-Мансийского окружного центра по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, имеющей лицен-
зию, по соглашению с филиалом ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 
ХМАО-Югре» в г. Нижневартовск. С 2015 года программа наблюдений 
была сокращена до одного стационарного поста по ул. Омская-15, (в цен-
тре города). Отбираемые разовые пробы, атмосферного воздуха исследу-
ются на содержание пыли, окиси азота, серы диоксида, углерода оксида, 
фенола, формальдегида и сажи.  

При оценке среднегодовых концентраций данных примесей за пери-
од с 2015 – 2017 гг. превышения предельно-допустимых концентраций в 
2015 году регистрировались у диоксида азота и фенола, в 2016 году только 
у азота диоксида, в 2017 году как и в 2016 году только у азота диоксида, по 
остальным веществам среднегодовые концентрации не превышали уровня 
ПДК, см. таблицу 1. 

Таблица 1 

Кратность превышения ПДК среднегодовых концентраций примесей 
в атмосферном воздухе за период с 2015 – 2017гг. 

Виды примесей воздуха 2015 2016 2017 

Азота диоксида 1,6 1,04 1,8 
Окись азота 0,5 0,41 0,4 
Сера диоксид 0,1 0,02 0,1 
Углерода оксид 0,1 0,04 0,1 
Формальдегид 0,6 0,86 0,4 
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Фенол 1,2 0,86 0,6 
Пыль 0,3 0,01 0,2 
Сажа 0,0 0,0 0,3 

 

В рамках государственного санитарно-эпидемиологического надзора 
в 2017 году из поверхностного источника централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения г. Нижневартовска (р. Вах) все пробы питье-
вой воды не отвечали гигиеническим требованиям по содержанию железа, 
марганца, мутности, цветности и окисляемости перманганатной (см. таб-
лица 2). Данные факторы отрицательно влияют на сердечно-сосудистую и 
почечную системы. 

С появлением новых технологий на предприятиях, появился целый 
комплекс вредных и неблагоприятных факторов для жизни (повышенный 
уровень радиации, шум и электромагнитные излучения и т.д.). 

Таблица 2 

Удельный вес неблагоприятных факторов промышленных предприятий, % 

Факторы 

Удельный вес промышленных предприятий, 
не соответствующих санитарно-эпидемиологическим 

требованиям, % [3,4] 
2015 2016 2017 

Шум  41,6 52,1 84,8 
Вибрация  44,4 49 38,2 
Микроклимат 50,0 87,5 50 
ЭМИ 0,0 14,3 33,3 
Освещённость  69,2 30,8 88,5 

 

Большинство людей получивших профессиональные заболевания, 
работали на предприятиях нефтегазодобычи: машинисты специализиро-
ванной и тяжелой техники (машинисты подъемников, бульдозеров, кра-
нов), работники буровых бригад по капитальному и подземному ремонту 
скважин (помощник бурильщика, бурильщик) операторы насосных стан-
ций, электрогазосварщики. В 2017 году в г. Нижневартовске было выявле-
но 24 случая профессиональных заболеваний. 

Бытовые отходы г. Нижневартовска вывозят на свалку. У нас отсут-
ствуют мусороперерабатывающие предприятия. Таким образом, загрязня-
ется почва. Решением Думы города Нижневартовска «О принятии про-
граммы комплексного развития систем коммунальной инфраструктуры 
муниципального образования города Нижневартовска», деятельность в 
сфере обращения с отходами осуществляется в соответствии с федераль-
ными, региональными и местными нормативными документами. Думой 
нашего города приняты нормативные документы [2,3,4]: 

1. Муниципальная программа «Оздоровление экологической обста-
новки в городе Нижневартовске в 2016-2020 годах» 

2. Концепция по обращению с отходами на территории г. Нижневар-
товск; 
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3. Генеральная схема очистки территории г. Нижневартовск; 
4. Правила благоустройства г. Нижневартовск; 
5. Порядок обеспечения правил санитарного содержания и благо-

устройства г. Нижневартовск; 
6. Положения о порядке обращения на территории города[2,3,4]: 
       с ртутьсодержащими отходами; 
       с отработанными аккумуляторами; 
       с отработанными маслами; 
       с крупногабаритными отходами и др. [2,3,4] 
В 2017 г. в г. Нижневартовске в связи с введением с 01.01.2017 за-

прета на захоронение отходов, в состав которых входят полезные компо-
ненты, продолжена организация селективного сбора отходов. Осуществля-
ется раздельный сбор некоторых видов отходов. В жилых микрорайонах 
установлено 25 специализированных контейнеров («Экобокс»), а также ор-
ганизовано 7 стационарных пунктов приема в отдельно выделенных по-
мещениях для сбора ртутьсодержащих отходов от жилого фонда. Для сбо-
ра полимерных отходов (ПЭТ бутылки и другие виды пластмасс)  74 сет-
чатых контейнера. Создано 10 пунктов приема бумаги. 1 пункт приема бы-
товой техники, оргтехники. 

По переработке шин автомобилей создан завод ООО «Высота» по 
переработке шин и производству резиновой крошки. Стоит отметить, что 
мощность имеющейся установки составляет 1000 кг в час, или более 6000 
тонн в год. Получение резиновой крошки на перерабатывающей линии за-
вода ООО «Высота»  является экологически-чистым, безотходным произ-
водством: в процессе переработки не происходят выбросы в атмосферу, не 
требуется использование водных ресурсов для охлаждения. Автошина пе-
рерабатывается полностью, без остатков. Весь процесс переработки осу-
ществляется по всем необходимым стандартам и техническим требовани-
ям. Актуальность создания производства по переработке шин на террито-
рии Нижневартовска складывается из двух составляющих: решение эколо-
гической задачи: переработка опасных отходов, сохранение природных ре-
сурсов, сокращение территорий, выделенных под полигоны. Производство 
продукта, востребованного на рынке, пригодного для использования в раз-
личных производственных сферах. Прием шин на переработку произво-
дится в соответствие с ГОСТ 8407-89 «Сырье вторичное резиновое» на ос-
нове договоров приемки шин на утилизацию. С запуском собственной ли-
нии по переработке шин у компании ООО «Высота» появилось больше 
возможностей для реализации проектов. Теперь под руководством специа-
листов предприятия находится весь процесс превращения старых шин в 
новые качественные травмобезопасные покрытия. Это с гордостью позво-
ляет гарантировать, что любые проекты будут выполнены быстро, каче-
ственно и на самом высоком уровне. Резиновая крошка, резиновая плитка, 
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резиновые коврики, брусчатка из резиновой крошки, рулонные покрытия 
из резиновой крошки 

Сегодня человек должен понять, что его жизнь зависит полностью 
только от него самого. С каждым годом проблемы экологии увеличивают-
ся и отрицательно сказываются на здоровье человека. Мы должны изме-
нить стиль мышления и придать своей деятельности экологическую 
направленность. 
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На сегодняшний день электромагнитные излучения являются боль-
шой угрозой всего живого на Земле. Мы, люди планеты Земля не просто 
встречаемся с этой проблемой, а живем с ней фактически круглосуточно 
на протяжении всей своей жизни. Целью нашего исследования является 
влияние электромагнитных волн от сотовых телефонов на наше здоровье. 
Сегодня естественное планетарное поле Земли насыщено искусственными 
источниками электромагнитного загрязнения. Плотность радиоволн на по-
верхности нашей планеты превосходит мощность солнечного излучения в 
100 миллионов раз. Особенность разрешения проблемы электромагнитного 
загрязнения окружающей среды состоит в том, что до сих пор не ясен 
управляющий механизм природного электромагнитного фактора в живой 
природе Электромагнитные волны – это волны, в которых электрическое и 
магнитное поля совершают синхронные гармонические колебания. Основ-
ными источниками электромагнитного излучения являются: электротранс-
порт (трамвай, метро, электромобили), высоковольтные линии передач, 
электропроводка в домах, все бытовые электроприборы, радиостанции, 
спутниковая и сотовая связь, радары, персональные компьютеры, СВЧ-
печи, Wi-Fi, маршрутизаторы и т.д. 

ВОЗ создала в 1996 году международный проект по ЭМП для оценки 
существующих научных фактов наличие возможного влияния электромаг-
нитных полей на здоровье человека, включая радиочастотные поля, испус-
каемые мобильными телефонами и их базовыми станциями, а также для 
выдачи рекомендаций по проведению новых научных исследований [1]. 

Цивилизованные страны в 2000 году признали, что угроза электро-
магнитного загрязнения окружающей среды существует и убедили прави-
тельство стран принять законы регламентирующие уровень ЭМИ, как 
опасный фактор. 

Сегодня электромагнитные излучения стоят в одном ряду с загрязне-
нием воздуха, воды и т.д. Ученые давно доказали, что электромагнитная 
радиация столь же опасна, как и атомная. Об этой проблеме говорят и пи-
шут в пространстве интернет, ученые проводят исследования. Ежегодно в 
мире тратится $ 100 млн. на исследования, посвященные влиянию сотовой 
связи на здоровье. Вклад России в общие усилия более чем скромный – 
примерно 200-300 тыс. руб.[1,2]. 
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Научные институты и центры разных стран активно занимаются 
изысканиями в этой области. В таблице 1 приведены данные исследований 
опасностей для человека от ЭМИ. 

Таблица 1 

Исследование опасностей для человека 
электромагнитного загрязнения окружающей среды 

Страны и 
исследователи ЭМИ  

Результаты исследования о влиянии ЭМИ 
сотового телефона 

Норвегии и Швеции 
(11 тысяч человек) 

При использовании около 30 минут сотового телефо-
на ежедневно[1]: 
‒ повышается вероятность потери памяти в два раза 
по сравнению с теми, кто ограничивается двумя ми-
нутами в день;  

‒ появляется неприятный разогрев в области головы 
вокруг уха 

Двенадцать научно-
исследовательских институ-
тов Европы по программе 
REFLEX [1] 
(2000-2004гг. и потрачено 
3,15 миллионов евро) 

‒ вызывает генетические изменения в живых клетках, 
образуются онкологические опухоли в головном 
мозге; 

‒ изменяется структура ДНК и образуются разнооб-
разные мутационные изменения [1] 

Шведские профессора  
Леннарда Хардела и 
 Кжелла Ханссона 

‒ при пользовании мобильными телефонами в течение 
10 лет, риск заболевания раком мозга возрастает 
примерно на 26 процентов [1]; 

‒ особенно опасны сотовые стандарта DECT, работа-
ющие в частотном диапазоне 1880–1900 МГц 

Японский доктор Хаджиме 
Кимата (г.Токио) 

‒ стимулируют деятельность антигенов – веществ, 
которые вызывают аллергию на полевого клеща и 
пыльцу кедра; 

‒ всплеск жалоб на аллергию, сыпь и контактный 
дерматит из-за никеля, который является известным 
аллергеном 

Венгерский ученый Имре 
Фейес из Университета Се-
геда [2](221 добровольца на 
протяжении 13 месяцев) 

‒ ухудшает качество спермы на 30%, если его носить 
с собой в кармане брюк или на ремне 

Институт высшей нервной 
деятельности и нейрофизио-
логии РАН[3] 

‒ сокращает и расстраивает самые важные фазы ноч-
ного отдыха – быстрый медленный сон [1] 

Стокгольмский университет 
Karolinska Institute 

‒ десятилетние использование мобильника увеличи-
вает риск развития опухоли слухового нерва и рас-
пространяется на ту часть головы, [1] куда прикла-
дывалось данное устройство 

Бельгийский ученый Ян Ван-
дель-Бальк университета 
Лёйвена (опросил более 2,5 
тысяч подростков) 

‒ потеря сна подростками из-за SMS, а это вредно в 
детстве и юности 

Американский врач Линдси ‒ сенсорные экраны устройств приводят к нарушению 
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Марзоли правильной функциональности рук и пальцев у де-
тей из-за неправильного развития мышечных тка-
ней, которые отвечают за возможность человека пи-
сать 

Американская академия пе-
диатрии (AAP) 

‒ высказала озабоченность по поводу задержек речи и 
нарушения сна у маленьких детей 

Институт психиатрии Коро-
левского колледжа Лондона 
(The Institute of Psychiatry at 
King'sCollegeLondon), 
Эксперимент о заучивании 
несуществующие слова - 
вербальным и визуальным 

‒ при использованием планшетов и компьютеров вме-
сто живой речи преподавателей в обучении детей 
приводит к маленькому словарному запасу; 

‒ будут косноязычными;  
‒ ребенок не сможет четко и грамотно изложить свою 
мысль, он будет постоянно делать множество рече-
вых ошибок и употреблять слова-паразиты 

Американская академия ото-
ларингологии 

люди, разговаривающие по телефону на протяжении 
одного часа в день или любители слушать музыку в 
наушниках, уже через 4 года наблюдают частичную 
потерю слуха, а иногда повреждение функций внут-
реннего уха 

Исследователи из универси-
тета штата Мэриленд США 

‒ гаджеты делают людей асоциальными и могут про-
воцировать антиобщественное поведение; 

‒ набор текстовых сообщений отключает потребность 
в личных встречах 

Специалисты Лондонской 
школы гигиены 

на телефоне имеется столько микробов, сколько не 
сосредоточено под ободком унитаза, а это подрывает 
сопротивляемость организма вирусам и инфекциям 

Специалисты отделения вос-
становительной медицины в 
клинике хирургии позвоноч-
ника Нью-Йорка 

‒ при регулярном отклонении шеи вниз позвоночник 
испытывает давление эквивалентное 27 кг; 

‒ из-за этого испытывают головные боли, дискомфорт 
в пояснице, плечах и ранние симптомы артрита 

Профессор Массачусетского 
технологического института 
Шерри Таркл (Sherry Turkle)  

теряется способность к сопереживанию и связи с дру-
гими людьми 

Ученый Хюн-Сук Сео Ко-
рейского университета Сеула 

‒ ведет к повышению концентрации гамма-
аминомасляной кислоты, главного «тормоза» мозга, 
в передней поясной коре, и нарушению баланса 
между ГАМК и глутаматом, другой важной сиг-
нальной молекулой нервной системы 

Руководитель Совета по 
здравоохранению Ирлан-
дии Джеймс Стейси 

‒ вредному воздействию излучения подвержены мо-
лодые люди в возрасте до 30 лет 

Шведский Национальный 
институт по исследованию 
условий жизни работников, 
SINTEF Unimed в Норвегии 
и Норвежского управления 
по защите [1, 2] от излучения 

‒ у 25% опрошенных проблемы с памятью; 
‒ 50% страдают от головных болей; 
‒ около 65% испытывают сонливость; 
‒  у 30% проблемы с концентрацией внимания во 
время или сразу после разговора [2,1] 

Центр электромагнитной 
безопасности России 

‒ после 15-минутного разговора происходят биоэлек-
трические изменения в ритме головного мозга, пе-
рестраивается гормональный фон организма [2] 
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Накоплен клинический материал за последние 10 лет о вредном дей-
ствии электромагнитных полей на человека. В России даже ввели новое 
нозологическое заболевание «Радиоволновая болезнь» или «Хроническое 
поражение микроволнами». 

Научная школа проф. Григорьева Ю.Г., на основе многочисленных 
экспериментальных исследований доказывает потенциальную опасность 
для организмов электромагнитного загрязнения окружающей среды [3]. 

Большинство исследований говорят о том, что ЭМИ обладают высо-
кой биологической активностью и накапливаются организмом человека во 
всех частотных диапазонах. Самыми чувствительными к ЭМИ является 
нервная, иммунная, эндокринная и половая система. Человек заболевает 
раком крови, образуются опухоли мозга, идет сбой гормональной системы 
(угнетение сперматогенеза, патология развития эмбриона, повышение чис-
ла врожденных уродов, преждевременные роды, бесплодие), дегенерирует 
центральная нервная система и т. д.  

Сегодня ученые дают рекомендации и разрабатывают средства за-
щиты от ЭМИ телефона, которые приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Методы защиты от ЭМИ 

Методы и способы защиты 
Защита 
временем 

‒ сокращать время контакта с прибором (продолжительность однократного 
разговора - до 3 мин), максимально увеличивать период между двумя раз-
говорами (min - 15 мин) [4]; 

‒ ограничить время пребывания в зоне излучения ( метро, электромобили, 
электроприборы, работа за компьютером и т.д.); 

‒ не пользоваться беременным, детям и подросткам до 16 лет 
Защита 
рассто- 
янием 

‒ точка допуска  в интернет или Wi-Fi не должны находиться в зоне отдыха; 
‒ телефон не должен находится в нагрудном кармане или кармане брюк; 
‒ держите трубку на расстоянии от уха  хотя бы на 1см., это снизит мощность 
и  ЭМИ в мозг  в 4 раза; 

‒ звоните на улице; 
‒ держите[4] телефон в руке за нижнюю часть и вертикально, чтобы  не по-
вышать мощность как минимум в 3 раза; 

‒ переключите телефон на диапазон 1800 МГц ( блокировка нижнего диапа-
зона 900 МГц вдвое снижает подверженность радиоизлучению[4]; 

‒ подносите трубку к уху после ответа на том конце[4]; 
‒ выбирайте [4]телефон с более низким SAR (Specific Absorption Rate). SAR 
может отличаться в 2-3 раза для разных моделей телефонов (как правило, 
от 0,3 до 1,5 Вт/кг), предпочтительнее стандарт связи GSM 1800, чуть хуже 
GSM 900); 

‒  не разговаривать в автомобиле 
Сред-
ства 

защиты 

1. Применять отражающие материалы: 
‒ наклеить на окна светопропускающие металлизированные пленки; 
‒ повесить шторы, которые содержат металлизированные нити; 
‒ обработать полы, стены и фасад дома специальной защитной краской и 
грунтовкой; 
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‒ жить лучше в панельном доме, потому что арматура панелей несколько 
экранирует квартиру 

2. Использовать защитную одежду с металлизированными нитями) 
3. Использовать устройства-проводники со свойствами антенн, разные типы 
резонаторов (спирали, конусы, пирамиды [4];) и типы дифракционных реше-
ток: 
‒ индивидуальное средство защиты "Нейтроник", которое наклеивается на 
уголок монитора или телевизора и  снижает вредное воздействие излучения 
на 50–60%; 

‒ медно-кристаллический гармонизатор Муромцева; 
‒ пластина "Магралит-Т" на основе природного материала шунгит ( крепится 
к телефону) локализует более 70% ЭМИ; 

‒ чип Шубина - преобразует и нейтрализует ЭМИ; 
‒ Wave Guard - керамическое японское устройство (используется в антенне); 
‒ биоэнергоприбор - энергокарта (вставляется под батарею питания ); 
‒ комплект "Mini Hands Free" [4](переизлучающей антенной) уменьшает об-
лучение головы и перераспределяет его на все тело; 

‒ прибор серии "Астра" ("супертаблетки"[4]); 
‒ устройство [4] "ФОРПОСТ-1" 

 

Сегодня значительная часть населения Земли не захочет отказаться 
от информационно-коммуникационных технологий, связанных с электро-
магнитным излучением, поэтому необходимо свести до минимума их воз-
действие на детей и взрослых, строго выполнять профилактические требо-
вания и соблюдать меры предосторожности. 
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Проблема переработки и использования изношенных автошин имеет 

важное экономическое и экологическое значение. Вышедшие из эксплуа-
тации изношенные шины являются не только источником загрязнения 
окружающей среды, но и эффективным сырьем промышленности после 
вторичной переработки резины. 

На сегодняшний день в России объем образовавшихся шинных отхо-
дов составляет около одного миллиона тон в год. На свалках, обочинах до-
рог их лежит от 2 до 3 миллиардов штук. Только для их переработки нам 
необходимо 10 лет. 

Несмотря на падение продаж автомобилей с 2012г. по 2016г. в Рос-
сии, шинный рынок с 2017 года демонстрирует стабильные результаты ро-
ста. Сказывается и отложенный спрос: замена покрышек требуется боль-
шому количеству автомобилей, которые были куплены на пике рынка в 
2012–2014 годах. 

Получается, что с каждым шиномонтажным сезоном увеличивается 
число ненужных автопокрышек. При этом теоретически все они должны 
быть утилизированы. В России, выбрасывается около 90% покрышек, 9% 
идет на резиновую крошку и 1% на восстановление протектора, небольшая 
часть сжигается. В США переработка шин составляет 89%, в Японии 96,5 
%, а в большинстве стран Западной Европы 100 %.  

При истирании шины выделяется высокотоксичная пыль свинца и 
кадмия, заглатывание которой способствует развитию онкологических за-
болеваний. Содержание вредных веществ в увеличиваемых микрочастицах 
гораздо выше, чем в выхлопных газах автомобиля. Автомобильная по-
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крышка разлагается постепенно лет 100 на воздухе и до 1000-1500 лет в 
воде, нанеся вред окружающей среде. Происходит загрязнение почвы, вы-
мывание токсинов и канцерогенных субстанций грунтовыми водами. В 
жаркие дни так же происходит выделение высокотоксичных веществ в 
воздух. Шины относятся к 4 классу опасности.  

При сжигании на открытом воздухе из тонны отработавших шин в 
атмосферу выделяется около 270 кг сажи и 450 кг токсичных газов. В воз-
дух выделяются бензопирен, сажа, диоксины, фураны, полиароматические 
углеводороды, полихлорированные бифенилы, мышьяк, хром, кадмий и 
т.д., имеющие I и II классы опасности. 

В ответ на экологические проблемы и угрозы для здоровья, вызван-
ные бесчисленными незаконными свалками шин по всему миру, большин-
ство промышленно развитых стран разработали юридические руководящие 
принципы решения этих проблем. Правила варьируются от страны к 
стране, но основная цель этих правил – это обеспечение экологически без-
опасного удаления резинотехнических изделий, ограничивать количество 
запасных шин в любом месте и поощрять использование продуктов пере-
работки на основе шин. 

За рубежом работы по уменьшению негативных воздействий шин на 
окружающую среду и человека ведутся в соответствии с Международными 
экологическими стандартами серии ISO 14000. Основные задачи, которые 
стоят перед шинной промышленностью Европы в области утилизации вы-
веденных из обращения шин, а также пути их решения разработаны 
ETRMA. В ЕС с 2006 года запрещено захоронения шин, а с 2008 г. запре-
щено сжигание на цементных заводах. 

ETRMA – это Европейская ассоциация производителей шин и рези-
новых изделий. Существующие в настоящее время в странах ЕС нацио-
нальные системы для управления утилизацией изношенных шин можно 
разделить на три типа [1]: 

– система ответственности производителя; 
– налоговая система; 
– либеральная система (свободный рынок). 
В Российской Федерации основным нормативно-правовым актом, 

регулирующим рассматриваемую сферу, является Статья 51 п. 2 Феде-
рального закона об охране окружающей среды от 10.01.2002 №7-ФЗ «Тре-
бования в области охраны окружающей среды при обращении с отходами 
производства и потребления». В РФ с 1 января 2012 г. принят Государ-
ственный стандарт № ГОСТ Р 54095-2010 «Ресурсосбережение. Требова-
ния к экобезопасной утилизации отработавших шин» [2], в котором опре-
делены требования к процессам сбора, хранения и транспортирования от-
работавших шин перед их отправкой на утилизацию. 

В Постановлении Правительства РФ от 9 апреля 2016 г. N 284 ука-
зано, что с 2018 году полигоны перестанут принимать шины на захороне-
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Таблица 2 

Экологические последствия восстановления шин 

Вид 
воздействия 

Экологические последствия 

Затраты энергии  
и расход 
материалов 

Затрачивается меньше материалов и энергии на восстановление 
по сравнению с производством новой шины. Затраты энергии на 
восстановление ~ 400 МДж по сравнению с 970 МДж для изго-
товления новой шины 

Выбросы в 
атмосферу 

Образуются летучие органические соединения (ЛОС) в процессе 
вулканизации из растворителей с очень  резкий запахом 

Твердые отходы Много отходов крошки 
 
Сжигание представляет собой термический процесс окисления при 

высоких температурах в диапазоне от 800°C до 1300°C, путем использова-
ния в качестве топлива в цементных печах или с целью получения энергии 
на специально оборудованных теплоэлектроцентралях.  

Измельчение – процесс разделения материала на части концентрато-
рами напряжения – ножами для получения резиновой крошки. При из-
мельчении используют несколько методов: механический, озонный, 
взрывной, криогенный, комбинированный и др. Любой из способов из-
мельчения имеет преимущества и недостатки. В таблице 3 указаны приме-
нения  резиновой крошки. 

Таблица 3 

Применение крошки измельченной шины 

Наименование 
производимого 

продукта 
Применение 

Резиновая 
крош-ка (фрак-
ции 
 0,1–0,5 мм) 

Сорбент для сбора сырой нефти Эффективность очистки, 92%;  
изготовление новых автомобильных покрышек (добавка до 20 %) 
 

Резиновая 
крошка 
(фракции 
 0,5 – 2 мм) 

Добавка в асфальтобетонную смесь; изготовление гидроизоляци-
онных покрытий; изготовление резиновой обуви; верхний слой де-
коративных резиновых плит; сорбент для сбора сырой нефти; изго-
товление резинобитумных антикоррозионных паст и мастик; изго-
товление звукоизоляционных и вибропоглощающих материалов и 
др. резинотехнических изделий 

Резиновая 
крошка 
(фракции 
 2–4 мм) 

Спортивные сооружения с искусственным покрытием; изготовле-
ние резиновых тротуарных плит; создание бесшовных резиновых 
покрытий; 
изготовление массивных резиновых плит для трамвайных и желез-
нодорожных переездов; основа для спортивных сооружений с ис-
кусственным резиновым покрытием; засыпка дорожных буферов 
безопасности; тампонаж нефтяных скважин; спортивный инвентарь
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Наполнитель 
кордный чи-
стый 

В оружейной промышленности для производства пыжей, в строи-
тельной промышленности в качестве наполнителя в массивных бе-
тонных изделиях 

Наполнитель 
кордный обре-
зиненный 

Тампонаж нефтяных скважин; спортивный инвентарь 

Металлокорд В качестве металлолома при получении чугуна, или стали 

 
Одной из наиболее перспективных областей применения шинной РК, 

должно стать дорожное строительство, но для этого необходимо изменить 
нормативную базу строительства дорог. В таблице 4 приведены преиму-
щества и недостатки асфальта с резиновой крошкой. В асфальте дроблен-
ной резины должно быть 2% от массы минерального материала, т.е 60-70 
тонн на 1 км. дорожного полотна. 

Таблица 4 

Преимущества и недостатки применения резиновой крошки в составе асфальта 

Виды дорожных 
покрытий 

Преимущества Недостатки 

Асфальт. Подоб-
ными положитель-
ными примерами в 
России являются 
резино-битумный 
композиционный 
материал «БИТ-
РЭК», модификатор 
«УНИРЕМ», ре-
зино-битумное вя-
жущее «БРК-ИГУ»  

‒ повышается долговечность 
 ( срок службы 15-20 лет) и меж-
ремонтный период; 

– повышается прочность при «+» и  
«-» температурах; 

‒ сокращается обслуживание; 
‒ увеличевается сопротивляемости 
к деформации и растрескиванию 
при низких температурах; 

‒ высокая устойчивостью к колее-
образованию; 

‒ снижение шума и вибрации от до-
роги; 

‒ повышается безопасность движе-
ния (защита от обледенения, сни-
жения тормозного пути) 

‒ стоимость на 50 % выше, 
чем обычного асфальта; 

‒ на операцию измельчения 
шин тратится до 90% под-
водимой энергии; 

‒ высокая чувствительность 
к изменениям во время 
смешиванию; 

‒ не укладывается при тем-
пературе окружающей 
среды ниже 13 ºC; 

‒ повторно  не перерабаты-
вается по соображениям 
экологии и обществен-
ного здравоохранения 

Гуммированный 
бетон 

‒ абсорбирует энергию; 
‒ подходит для использования в 
качестве противоударных 
барьеров; 

‒ повторно перерабатывается 

‒ относительно новый про-
дукт, изготовителям при-
дется убеждать строи-
тельную промышлен-
ность в его пригодности 

 
В РФ на сегодняшний день проблема утилизации изношенных шин 

так и остается не решенной. Мы считаем, что для решения данной про-
блемы нужно развивать рынок продуктов переработки шинной продукции 
и утвердить нормативные акты по регулированию утилизации автошин и 
ставки эковзноса. 
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ОТНЕСЕНИЕ НЕФТЯНОГО ШЛАМА К КЛАССУ ОПАСНОСТИ  
ДЛЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 
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Потапов И.П., студент  
Филиал Тюменского индустриального университета в г. Нижневартовске 

 
Нефтешламы (нефтяные шламы) – это сложные физико-химические 

смеси, которые образуются в основном при разведке и добыче, реже при 
переработке и транспортировке нефти. Нефтешламы токсичны и представ-
ляют большую опасность для окружающей среды, подлежат захоронению 
или переработке. Сейчас в нефтяных амбарах различных нефтеперераба-
тывающих предприятий только по РФ уже накоплены сотни миллионов 
тонн токсичных нефтешламов. Это представляет реальную угрозу токсич-
ного экологического загрязнения почв, подземных вод, рек и морей в зонах 
их складирования. Существует и потенциальная опасность остановки не-
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которых нефтеперерабатывающих предприятий из-за фактического пере-
полнения нефтяных амбаров нефтешламами в результате зачистки резер-
вуаров от остатков нефтепродуктов. Переработка и утилизация нефтешла-
мов – это важная экологическая и экономическая задача.  

Актуальность работы. В современное время для всего мира особо 
остро стоит вопрос по отходам производства и потребления. В России, в 
соответствии нормативным документом утвержденным приказом МПР 
России от 15.06.2001 г. № 511, опасные отходы подразделяются на 5 клас-
сов опасности. Предприятия,  зная класс опасности отхода, могут утилизи-
ровать, размещать, переработать и т.д. их в соответствии с законом РФ. 
Правильное обращение к отходам защитит окружающую среду от влияния 
вредных веществ и сохранит здоровье людей.  

Цель работы: выяснить компонентный состав нефтяного шлама и 
расчетным методом определить класс его опасности для ОПС. 

Задачи 
1. По имеющимся сведениям определить компонентный состав 

нефтяного шлама. 
2.По справочным данным определить показатели К для всех компо-

нентов. 
3. Используя санитарные правила СП 2.1.7.1386-03 расчетным мето-

дом определить класс опасности нефтяного шлама. 
Отнесение отходов к классу опасности для окружающей природной 

среды проводится расчетным или экспериментальным методами. Отнесе-
ние отходов к классу опасности расчетным методом осуществляется на ос-
новании показателя К, характеризующего степень опасности отхода при 
его воздействии на окружающую среду, рассчитанного по сумме показате-
лей опасности компонентов отхода. Экспериментальный метод осуществ-
ляется в специализированных аккредитованных для этих целей лаборато-
риях (биотестирование). 

Для определения класса опасности нефтяного шлама мы использова-
ли расчетный метод. Наименование компонентов нефтяного шлама пред-
ставлены в табл.1. Первичные показатели опасности компонентов, содер-
жащиеся в шламе представлены в табл.2. Полученный результат расчетов 
представлен в табл.3    

 
Таблица1 

Наименование компонентов нефтяного шлама 
 

Наименование компонентов 
 отхода 

С, % масс. С, мг/кг 

Хлориды 24,52 245200 
Гидроксид 
натрия 

10,9 109000 

Тяжелые 
фракции 

0,72 7200 
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Таблица 2 
Первичные показатели опасности компонента 

 
 
 
№ 
п/
п 

 
 
 

Первичные пока-
затели опасности 

компонента 

Гидроксид 
натрия 

Тяжелые  
фракции 

      Хлори-
ды 

Натрия 
гидрокар-
бонат 

Суль-
фит  

железа 
Зн
ач
ен
ие

 п
о-

ка
за
те
ле
й 

Б
ал
л 

Зн
ач
ен
ие

 п
о-

ка
за
те
ле
й 

Б
ал
л 

Зн
ач
ен
ие

 п
о-

ка
за
те
ле
й 

Б
ал
л 

Зн
ач
ен
ие

 п
о-

ка
за
те
ле
й 

Б
ал
л 

Зн
ач
ен
ие

 п
о-

ка
за
те
ле
й 

Б
ал
л 

1 ПДКп1 (ОДК)2, 
мг/кг 

  1000 4 560 4 150 4 160 4

2 Класс опасности 
в почве 

  3 3       

3 ПДКв (ОДУ 
ОБУВ), мг/л 

200 4 0,3 3 0,001 1 10 4   

4 Класс опасности 
в воде  хозяй-
ственно-

питьевого ис-
пользования 

4 4 4 4   4 4 3 3

5 ПДКр.х. (ОБУВ), 
мг/л 

120 4 0,05 3 50 4 120 4 0,1 3

6 Класс опасности 
в воде рыбохо-
зяйственного ис-
пользования 

4 4 3 3   4 4 4 4

7 ПДКс.с.(ПДКм.р.
, ОБУВ), мг/м3 

0,01 2   0,3 3 0,1 2 0,04 2

8 Класс опасности 
в атмосферном 

воздухе 

2 2 3 3 4 4   3 3

9 ПДКпп (Мду, 
МДС), мг/кг 

          

10 Lg(S, мг/л/ПДКв, 
мг/л)3 

Беско-
нечность 

1 5,52 1 3,25 2   0 4

11 Lg(Снас, 
мг/м3/ПДКр.з) 

          

12 Lg(Cнac, 
мг/м3/ПДКс.с. 
или ПДКм.р.) 

          

Натрия 
гидрокарбонат 

0,4 4000 

Сульфит 
железа 

0,7 7000 



114 
 

13 Lg 
Коw(октанол/вод

а) 

          

14 Lg 
Коw(октанол/вод

а) 

320 2   2430 3 15 2   

15 LD50, мг/кг
3 50 1         

16 LD50
водн мг/л/96ч           

17 БД=БПК5 /ХПК 
100% 

          

18 Персистентность 
(трансформация 
в окружающей 
природной сре-

де) 

          

19            
20  n=9 3 n=8 2 n=7 2 n=7 2 n=7  
21  X=270/10 

=2,7 
X=26/9 
=2,889 

2 

X=23/8 
=2,875 

X=26/8 
=3,25 

X=25/8 
=3,125 

 
 

Таблица 3 
Результаты расчетов 

Компоненты Содержа-
ние мг/кг 

Относитель-
ный пара-
метр опасно-
сти компо-
нента отхода 
для ОПС(Xi) 

Стандартизиро-
ванный показатель 
опасности отхода 
для ОПС(Zi)  

Коэффици-
ент опас-
ности ком-
понента 
(Wi)  

Показа-
тель сте-
пени 
опасности 
компонен-
тов отхода 
для ОПС 
(Ki)) 

Хлориды 245200 2,875 3,5 3162 77,5 
Гидроксид 
натрия 

109000 2,7             3,27 1862 2,15 

Натрия 
гидрокарбо-
нат 

4000 3,25             3,99 10000 10,9 

Сульфит  
железа 

7000 3,125             3,83 6761 1,03 

Тяжелые  
Фракции 
газоконден-
сата 

7200 2,8892             3,52 3311 2,2 
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Таблица4 
Установление класса опасности отхода в зависимости от показателя степени опасности 

отхода для ОПС (по результатам расчетного метода) 
Класс опасности отхода Степень опасности отхода для ОПС (К)

1 106  К  104 
2 104  К  103 
3 103  К  102 
4 102  К  10 
5 К  10 

 
 
Отнесение отходов к классу опасности для ОПС расчетным методом 

осуществляется на основании показателя степени опасности отхода для 
ОПС (К), рассчитанного по сумме показателей степени опасности веществ, 
составляющих отход (далее - компоненты отхода), для ОПС ( iК ): 

                                                                              (1) 
 
Рассчитываем показатель степени опасности отхода для ОПС (К) в 

соответствии с формулой (1): 
 
                               К= 77,5+2,15+10,9+1,03+2,2=93,78 

Вывод 
1.Расчетная величина ( К)  находится в диапазоне (102  К  10) 

табл.4, следовательно, нефтяной шлам, который образуется на установке 
очистки пластовых и производственных сточных вод перед закачкой в 
пласт на газовых месторождениях, содержащий: хлоридов -24,52%, гид-
роксида натрия-10,9%, тяжелых фракции газоконденсата-0,72%, натрия 
гидрокарбонат-0,4% и сульфата железа -0,7% - относится к классу опасно-
сти 4, т.е. является малоопасным. 
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THE ATTRIBUTION OF OIL SLUDGE TO ENVIRONMENTAL HAZARD CLASS. 

Authors: B.D. Tavadze, PhD, Associate Professor; I.P Potapov, student. Tyumen in-
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В городах с высокоразвитой промышленностью и с большим коли-
чеством автотранспорта, в воздух выбрасывается огромное количество ве-
ществ – токсиканты, которые адсорбируются на клеточных оболочках, 
нарушают структуру и функциональную активность клеточных мембран, 
благодаря чему создаются условия для проникновения токсикантов внутрь 
клетки с последующим нарушением обмена веществ (отравление). Особое 
негативное влияние оказывают на растения кислотные осадки, их образо-
вание в основном обусловлены оксидами азота и серы. Эти газы в огром-
ных количествах выбрасываются при сжигании угля и нефти, при дожига-
нии попутного газа, а также они содержатся в выхлопных газах автотранс-
порта. Иногда эти токсиканты в виде кристалликов осаждаются на поверх-
ности листвы. Изменения внешнего вида листьев при этом выражаются в 
некрозе, побурении листьев, уродливых формах, скручивании, «ожогах», а 
в тяжелых случаях – засыхании и опадении листьев и хвои. Обнаружение 
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этих изменений относят к биоиндикации. Биоиндикация – это метод обна-
ружения и оценки воздействия абиотических и биотических факторов на 
живые организмы при помощи биотических систем. Существует два ос-
новных метода биоиндикации: пассивный и активный. В первом случае 
исследуют видимые или незаметные повреждения и отклонения от нормы, 
являющиеся признаками неблагоприятного воздействия. Во втором ис-
пользуют ответную реакцию наиболее чувствительных к данному фактору 
организмов( биотестирование).  

Актуальность работы. Известно, что токсичные вещества в вы-
хлопных газах автотранспорта влияют не только на состояние агроценозов 
города, но и на здоровье людей. Изменения происходящие в растениях яв-
ляются сигналом для улучшения качества воздушной среды и применения 
современных методов ее защиты. Также данная работа дает основание 
применения норматива НДАН ОС (норматива допустимой антропогенной 
нагрузки на окружающую среду) по отношению к автотранспорту. 

Цель работы: Определить степень загрязнения воздуха городской 
среды по процентному поражению ткани листьев в городских агроценозах.  

Задачи 
1. Определить площадь каждого листа, собранного на улицах нашего 

города 
2. Вычислить процент повреждения ткани каждого листа. 
3. Выявить более загрязненную улицу нашего города по степени по-

вреждения листовых пластинок. 
4. Построить карту загрязнения территории. 
В ходе исследовании на разных улицах города были собраны листья 

(по 50 шт. с дерева). С помощью миллиметровой бумаги и метода промеров в 
лабораторных условиях была определена площадь каждого листа, затем вы-
числена площадь поврежденной тканы, и в итоге процент повреждения ли-
стовой пластинки. Результаты исследования приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Результаты исследования 

Название 
улиц 

Мира Ленина Кузоваткина Спортивная Северная Интернацио-
нальная 

Средняя 
площадь 
одного 
листа см2 

0.98 0,78 0,84 0,7434 0.79 0,744 

% по-
врежде-
ния ли-
ста  

3,95 3,69 4,8 2,075 6,64 1,2 

 
Выводы: 
1. Выявлено, что в условиях нашего города действительно происхо-

дит влияние вредных веществ на агроценоз. 
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2. Повреждение листовой поверхности выражается чаще в ожогах и 
побурении листвы. 

3. Процентные показатели повреждения листовых пластинок разнят-
ся на разных улицах нашего города и совпадают с интенсивностью движе-
ния автомашин. 

4. Предлагаем для озеленения нашего города использовать такие 
растения, которые обладают способностью поглощать вредные вещества и 
сами являются устойчивыми к загрязнителям.  
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Актуальность работы. В настоящее время, нанотехнологии позво-

лили создать лазерные пинцеты, которые предназначены для захвата, пе-
ремещения микро- и нанообъектов [2]. Однако, ещё до сих пор принципы и 
устройства для лазерного нано-воздействия не разработаны для терапии 
спаечных и спаечно-рубцовых процессов человеческого организма.  

Цель исследования состояла в создании новой технологии лазерно-
го нано-физиотерапевтического воздействия на биоткани и опытной моде-
ли лазерного пинцета. 

Материал и методы. Для создания опытной модели лазерного пин-
цета для физиотерапии нами использовались: полупроводниковые лазеры, 
излучающие на длине волны 0,63–0,67 мкм и 0,81–0,89 мкм мощностью 
01-15 мВт; кварцевые световоды с диаметром жилы 1±0,1 мм; микроскоп 
«DigitalmicroscopeEleсtronicMagnifier», разрешением 500х (производства 
КНР), Персональный компьютер. 

Результаты исследования 
Традиционные лазерные пинцеты состоят в основном, из источника 

лазерного излучения, узла фокусировки лазерного луча, кювет с микро- и 
нано-объектами, помещенными в определённую жидкость [6, 8]. Исполь-
зуются как маломощные светоизлучающие диоды, так и мощные аргоно-
вые лазеры с длиной волны 0,51-0,53 мкм, волоконные с длиной волны 
1,08 мкм и мощностью от 50 мВт до 3 Вт, полупроводниковые лазеры с 
длинами волн 0,99 мкм и 1,06 мкм, мощностью от 35 до 700 мВт. Причем 
инфракрасное лазерное излучение не повреждает биологические объекты, 
так как, захваченные в оптическую ловушку клетки продолжали делиться 
[5, 8, 9], что создает предпосылки для создания методик терапевтического 
«рассасывающего» воздействия на биологические ткани, пораженные спа-
ечно-рубцовыми процессами. Ранее в эксперименте было обнаружено, что 
при сдвиге точки фокуса лазерный свет инфракрасного диапазона мощно-
стью 20 мВт, отклоняясь от частицы, приводит ее во вращение [7, 8]. По-
этому можно предполагать, что в расширяющемся лазерном пятне на по-
верхности и соответственно в глубине биоткани фронт вращения клеток 



 

биотка
зерног
фицир
рующи
биолог
ними в
разрых

 

 
 

 
 

Р
лучени
тродви
4WCL
светов
2 160V

ани будет
го пятна. 
ровать осн
иеся, с оп
гической 
волны вр
хляя её. 

Рис

Рисунок

Разработа
ия, состо
игатель “

LASSE. К
вода, ква
V 0,1мкФ

т идти за 
Предпол
новной ко
пределен
ткани, р
ащения м

сунок 1. Вн

к 2. Электр

анный на
ит из сле
“Galanz” 
Компонент
арцевый с
, резистор

фронтом
лагается, ч
оллимини
ной часто
расширяю
микро- и н

ешний вид

рическая сх

ами оптик
едующих 
GAL-5-2
ты: полу
световод,
р, диод K

120 

м расшире
что новы
ированны
отой, лаз
ющиеся ла
нано-объе

д оптико-ме

хема оптик

ко-механи
 элемент

240-TDAC
улунная д
, транзис

KH10 2В, 

ения лазер
ый тип мо
ый лазерн
зерные лу
азерные п
ектов в па

еханическо

ко-механич

ический м
ов (рис.
C 220/24
диафрагма
стор BT1
реостат С

рного фок
одулятора
ый пучок
учи, созда
пятна и с
атологиче

ого дефлект

еского деф

модулятор
1, 2): син
0V 50/60
а, толкат
36, конд
СП3-4 аМ

куса то е
а будет и
к на расф
ающие в 
следующи
еской био

 
тора 

 
флектора 

ор лазерно
нхронный
0 Hz 5/6
тель квар
денсатор 
М 47КМ, в

сть ла-
и моди-
фокуси-
толще 
ими за 
откани, 

ого из-
й элек-
6 r/min 
рцевого 
МБМ-
выклю-



121 
 

чатель сети, корпус, электрическую цепь для управления скоростью вра-
щения двигателя с реостатом, сетевой провод. Лазерный луч, проходя че-
рез вращающуюся диафрагму дефлектора через проксимальный торец све-
товода, прерываясь образует на выходе расширяющийся лазерный пучок, 
образующий, как уже было сказано, в кювете с нано-объектами или на по-
верхности экспериментальной биологической ткани расширяющееся ла-
зерное пятно с частотой, соответствующей частоте прерывания луча полу-
лунной диафрагмой, регулируемой ручкой реостата. 

Заключение. Принцип действия разработанного нами оптического 
пинцета для физиотерапии основан на предположении, что фотон оказыва-
ет давление на биоткань. Движущийся лазерный луч, испытывая прелом-
ление на биологических нано-структурах, способен вызывать волны вра-
щения макромолекул и разрыхлять патологически измененные ткани, что 
актуально для лечения спаечной болезни и спаечно-рубцовых процессов 
различной локализации. 
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В России, как и во всем мире, прослеживается понижение добычи 
нефти. Для стабилизации и увеличения добычи в нынешнее время исполь-
зуют все ресурсы для преодоления проблемы. Тем не менее, месторожде-
ния на которых ведутся работы, характеризуются низкопроницаемыми и 
неоднородными свойствами пластов. Их разработка требует применения 
интенсификацию притока пластовой жидкости к забоям скважин Важней-
шим методом современности, является гидроразрыв пласта (ГРП). ГРП 
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наращивает производительность скважины благодаря образованию при его 
проведении глубоких трещин в пласте с заполнение их жидкостью, через 
каналы, соединяющие основную часть пласта со скважиной. 

В настоящее время все чаще обращаются к способу разработки 
нефтяных месторождений горизонтальными скважинами, где используют 
интервальный многостадийный гидравлический разрыв пласта (МГРП). 
Способ включает интервальный спуск кумулятивного перфоратора с ис-
пользованием ГНКТ (гибкой насосно-компрессорной трубы), выполнение 
перфорации в горизонтальных участках эксплуатационной колонны, це-
ментного кольцевого пространства, горной породы (продуктивного пла-
ста), закачивание жидкости разрыва и проппанта в продуктивный пласт 
для формирования и закрепления трещин после гидравлического разрыва, 
интервальную установку в горизонтальных участках эксплуатационной 
колонны пакеров. Причем на первой стадии ГРП производят спуск куму-
лятивного перфоратора без пакера, а для подготовки последующих стадий 
ГРП используют кумулятивный перфоратор с пакером. При этом в каче-
стве пакера используют установленную впереди перфоратора с посадочной 
камерой композитную взрывную пакер-пробку. При этом пакер-пробку 
связывают с перфоратором соединительным устройством. Причем один 
импульс инициирует пороховой заряд для установки и отсоединения ком-
позитной взрывной пакер-пробки от кумулятивного перфоратора, а другой 
импульс инициирует сам кумулятивный перфоратор. При этом установку 
пакер-пробки и перфорацию производят за одну спускоподъемную опера-
цию. Технический результат заключается в повышении технологичности 
способа. 

Существует технология многостадийного ГРП, предполагающая це-
ментирование обсадной колонны, кумулятивную перфорацию и систему 
шаров с седлами для пакеровки зон ГРП. Эта технология представляет со-
бой традиционную систему заканчивания скважин типа «plug-and-perf» и 
обеспечивает доступ к стволу скважины после разбуривания пробки. Од-
нако она позволяет проводить ГРП стадий на такие расстояния, насколько 
это может позволить каротажный кабель, недостаток которого заключается 
в сложности его продвижения на большие расстояния по горизонтальному 
стволу скважины. 

Используется способ перфорирования ствола скважины, включаю-
щий цементирование обсадной колонны, использование стреляющих са-
моразрушающихся перфораторов, а также пробки для гидроразрыва и мо-
стовые пробки, при этом спуск рабочих инструментов производится с по-
мощью либо проволочной линии, троса или линии электрокабеля. Такое 
техническое решение направлено на создание автономного скважинного 
инструмента, выполненного с возможностью саморазрушения. Оно приво-
дит к значительному усложнению и увеличению расходов инструментов в 
процессе ГРП.  
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Известен способ гидравлического разрыва пласта в двух параллель-
ных горизонтальных стволах скважины. Он включает определение направ-
ления главного напряжения пласта, бурение и обсаживание двух парал-
лельных горизонтальных стволов, их цементирование и перфорирование, и 
гидравлический разрыв нефтяного пласта. Два горизонтальных параллель-
ных ствола бурят в одной горизонтальной плоскости по направлению ми-
нимального напряжения, рассчитывают с учетом главного напряжения 
пласта оптимальное расположение трещин и определяют расположение 
точек инициации трещин проводят в обоих горизонтальных стволах пер-
форирование и ГРП первой стадии, изолируют интервалы, на которых бы-
ла проведена первая стадия ГРП установкой фрак-перемычек. Затем про-
водят перфорирование, ГРП и изоляцию установкой фрак-перемычек сле-
дующей стадии со смещением точек инициации трещин ГРП, причем рас-
положение точек инициации ГРП определяют таким образом, чтобы тре-
щины на одном стволе скважины были ориентированы в промежуточную 
зону другого ствола скважины (патент зарегистрирован) [6]. 

Воплощение в жизнь интервального многостадийного гидравличе-
ского разрыва пласта (ГРП) решает актуальные проблем в нефтяном деле: 

 невозможности проведения высокоскоростного ГРП из-за техни-
ческих ограничений существующих технологий; 

 использования дорогостоящего оборудования; 
 значительной сложности подготовки к стадиям ГРП; 
 неоправданного количества спуско-подъемных операций ГНКТ. 
Решение такого рода технический проблем достигается тем, что в спо-

собе интервального многостадийного гидравлического разрыва пласта в 
нефтяных и газовых скважинах, включающем интервальный спуск кумуля-
тивного перфоратора с использованием ГНКТ (гибкой насосно-
компрессорной трубы), выполнение перфорации в горизонтальных участках 
эксплуатационной колонны, закачивание жидкости разрыва и проппанта в 
продуктивный пласт для формирования и закрепления трещин после гидрав-
лического разрыва, интервальную установку в горизонтальных участках экс-
плуатационной колонны пакеров. Пакер-пробку связывают с перфоратором 
соединительным устройством, а для инициирования композитной взрывной 
пакер-пробки и кумулятивного перфоратора используют пропущенный через 
ГНКТ кабель-канал (геофизический кабель). ГНКТ кабель-канал передает 
различные кодированные электрические импульсы, причем один импульс 
инициирует пороховой заряд для установки и отсоединения композитной 
взрывной пакер-пробки от кумулятивного перфоратора. Другой импульс 
инициирует сам кумулятивный перфоратор, при этом установку пакер-
пробки и перфорацию производят за одну спускоподъемную операцию. Про-
ппант на всех стадиях ГРП продавливают с помощью, например полиурета-
нового продавочного шара. Выполняют продвижение по стволу скважины 
кумулятивного перфоратора с композитной взрывной пакер-пробкой, а их 
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центрирование осуществляют за счет использования двух центраторов на ро-
ликах (катках), расположенных на подвеске ГНКТ с обеих сторон перфора-
тора. Отсоединение пакер-пробки от перфоратора осуществляют усилием на 
разрыв и сломом соединительных шпилек соединительного штока за счет из-
быточного давления образованного в посадочной камере в результате горе-
ния порохового заряда. Обеспечивают использование равнопроходных диа-
метров компоновок под ГРП и хвостовика. 

Данный способ интервального многостадийного гидравлического 
разрыва пласта предназначен для реализации с помощью кумулятивных 
перфораторов и композитных взрывных пакер-пробок в нефтяных и газо-
вых скважинах с различными диаметрами от 89 мм до 178 мм. В варианте, 
когда проводят ГРП скважины с горизонтальным окончанием, то исполь-
зуют инструменты (компоновки) диаметром, соответствующим внутрен-
нему диаметру вертикального и горизонтального участков скважины. При 
этом стадии ГРП производят по эксплуатационным колоннам. В том вари-
анте, когда скважина заканчивается хвостовиком с горизонтальным окон-
чанием, то используют компоновки с диаметром, соответствующим внут-
реннему диаметру хвостовика. В этом случае спускают подвеску колонн 
труб под ГРП встык хвостовика для образования равного проходного диа-
метра от устья до текущего забоя скважины. При высокоскоростных ГРП 
закачка проппанта происходит на высоких скоростях (от 6 м3/мин до 15 
м3/мин). При таких расходах жидкость разрыва и проппант подаются непо-
средственно по стволу скважины в продуктивный пласт, что является важ-
ной характеристикой заявленного способа. Высокоскоростные закачки 
способствуют развитию больших по протяженности трещин разрыва в 
продуктивном пласте с закачиванием большого количества проппанта (100 
т и более) для увеличения площади дренирования продуктивного пласта и, 
как следствие, увеличения дебита скважины. На высоких скоростях закач-
ки несущей жидкостью ГРП является вода (экологически чистое веще-
ство), а также присадки в виде понизителей трения. Проппант при этом 
удерживается во взвешенном состоянии по всему стволу скважины. ГРП 
на воде позволяет исключить кольматацию пласта и удешевить работу за 
счет исключения геля и других химический реагентов. 

Входе эксплуатации данного способа необходим горизонтальный 
участок скважины с эксплуатационной колонной и зацементированного 
кольцевого пространства между колонной и продуктивным пластом (гор-
ной породой). Для спуска кумулятивного перфоратора используют гибкую 
насосно-компрессорную трубу (ГНКТ), соединенную с коннектором (со-
единительным устройством с циркуляционными окнами и аварийным 
разъединителем). Через трубу пропущен кабель-канал (геофизический ка-
бель) и соединен с кумулятивным перфоратором. При спуске перфоратора 
через окна в коннекторе циркулирует промывочная жидкость, а кумуля-
тивный перфоратор снабжен двумя центраторами на роликах (катках). В 
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результате центрирования и уменьшения силы трения перфоратора отно-
сительно ствола скважины облегчено продвижение всей компоновки на 
максимальную глубину по горизонтальному участку скважины. Поскольку 
пропущенный через трубу (ГНКТ) кабель-канал (геофизический кабель) 
соединен с кумулятивным перфоратором, то по кабелю-каналу подается 
кодированный электрический импульс на инициирование кумулятивного 
перфоратора. Кумулятивный перфоратор при срабатывании в пределах 
своей длины (интервала перфорации) создает перфорационные каналы в 
эксплуатационной колонне, цементном камне и продуктивном пласте, тем 
самым обеспечивая гидродинамическую связь скважины с продуктивным 
пластом. После подъема кумулятивного перфоратора производят закачку 
жидкости разрыва в скважину, а при увеличении давления закачки через 
перфорационные каналы производят гидравлический разрыв продуктивно-
го пласта. Затем в образовавшиеся после разрыва трещины  в продуктив-
ном пласте по стволу скважины с помощью технологической жидкости и 
полиуретанового продавочного шара продавливают проппант, тем самым 
заполняя и закрепляя трещины. 

Проведение конечной стадии ГРП, включающее спуск в скважину 
такой компоновки: бурильного инструмента с забойным двигателем на 
трубе (ГНКТ). Производят циркуляцию промывочной жидкости, разбури-
вание пакер-пробок и продавочных шаров с помощью бурильного инстру-
мента с забойным двигателем. При этом производят одновременное вымы-
вание разбуренных обломков из скважины, а затем подъем всей компонов-
ки. На рисунке показана готовая к эксплуатации скважина. 

Таким образом, в зависимости от геолого-технических характери-
стик скважины и продуктивного пласта представленный способ позволяет: 

 под каждую стадию ГРП заранее выбирать наиболее перспектив-
ные участки пласта по данным геофизических исследований скважины 
(ГИС) под перфорацию и располагать перфоратор в выбранном интервале; 

 производить оптимальное количество стадий ГРП горизонтально-
го ствола скважины в перспективных интервалах продуктивного пласта; 

 выполнять высокоскоростные ГРП с расходом закачки технологи-
ческой жидкости и проппанта от 6 до 15 кубических метров в минуту; 

 закачивать большое количество проппанта и технологической 
жидкости (МГРП). 

Экспериментальные исследования с использованием данного спосо-
ба  показали простоту и надежность интервального многостадийного гид-
равлического разрыва пласта (ГРП) в нефтяных и газовых скважинах. Тех-
нический результат, достигаемый с использованием заявленного МГРП, 
обеспечивает: 

 исключение использования дорогостоящего оборудования; 
 сокращение количества спусковых подъемных операций ГНКТ; 
 выполнение высокоскоростного ГРП; 
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 минимальное количество времени на разбуривание композитных 
пакер-пробок и продавочных шаров; 

 обеспечение беспрепятственного доступа используемому обору-
дованию, проппанту и технологической жидкости по всему стволу гори-
зонтального участка скважины. 

В результате поведенного нами исследования мы пришли к следую-
щим выводам. 

1. МГРП – универсальный инструмент повышения добычи и управ-
ления разработкой месторождения [8]. 

2. Комплексная система планирования и выполнения позволяет осу-
ществлять постоянный мониторинг. 

3. МГРП дает возможность оптимизировать массу проппанта при 
условии экономической эффективности и учета технологических и геоло-
гических рисков. 
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Аннотация: В данной статье представлен краткий обзор истории добычи нефти. 
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Перепады напряжения и электрические помехи – проблема отече-
ственных электрических сетей. Этот неприятное явление влияет на каче-
ственную работу бытовых приборов, снижая их срок эксплуатации и каче-
ство выполнения заложенных функций. Конечно, снижается и эффектив-
ность их эксплуатации. 

В настоящее время с этой проблемой можно бороться, установив в 
своем собственном доме различные аппараты, которые приводят электри-
ческие параметры сети к нормированным значениям.  

Таких приборов на рынке несколько: источники бесперебойного пи-
тания, стабилизаторы, фильтры и т.д. В этой статье мы рассмотрим вопрос, 
связанный с исследованием функций стабилизатора напряжения и сетевого 
фильтра и, на основе анализа, попробуем определиться – что лучше, сете-
вой фильтр или стабилизатор напряжения? Для этого рассмотрим эти ап-
параты. 

Сетевой фильтр 
Его основное предназначение – сглаживание помех в электрической 

сети. Этот процесс производится за счет установленной в приборе элек-
тронной схеме, которая нейтрализует скачки напряжения и выравнивает 
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частоту тока. Стандартный защитный прибор включает в себя два основ-
ных элемента – сам фильтр и ограничитель напряжения. 

Чисто конструктивно сетевой фильтр – это, по сути, «переноска» 
(удлинитель) с разным количеством гнезд подключения (от одной до вось-
ми). Выбирая сетевой фильтр, необходимо учитывать, на какую нагрузку 
он предназначен. 

В соответствии с этим придется подключать к нему и определенное 
количество потребителей с суммарной мощностью, не превышающую 
мощность самого аппарата. 

В настоящее время производители предлагают сетевые фильтры с 
разными начинками. К примеру, со встроенной телефонной линией или с 
гнездом для интернета или факса. При этом и для этих видов подключения 
устанавливается схема сглаживания напряжения.  

Производители предлагают и модели, предназначение для компью-
терных сетей, в которых сглаживание может производиться и целиком, и 
по отдельности на каждую линию. 

Принцип работы 
В схеме сглаживания используются варисторы. Varistors (название 

образовано от двух слов Variable Resistors – изменяющиеся сопротивления) 
– это полупроводниковые (металлооксидные или оксидноцинковые) рези-
сторы, обладающие свойством резко уменьшать свое сопротивление с 1000 
МОм до десятков Ом при увеличении на них напряжения выше пороговой 
величины. В этом случае сопротивление становится тем меньше, чем 
больше действует напряжение. 

При скачке напряжения в сторону повышения варистор тут же 
уменьшает свое сопротивление, тем самым избыток электроэнергии пре-
образуется в тепло. При повышении максимально допустимого значения 
он сгорает, электрическая цепь разрывается и техника обесточивается.  

В схеме обязательно присутствуют конденсаторы и катушки индук-
тивности (LC). Именно они компенсируют реактивные составляющие силы 
тока и позволяют поддерживать качественные показатели электроэнергии. 
Фильтр не выравнивает напряжения, а лишь удаляет возникающие помехи, 
частотой от 100 Гц до 100 МГц [1, с. 55]. 

Стабилизатор напряжения 
Этот прибор предназначен для выравнивания напряжения до номи-

нального в 220 вольт. И делает это он в автоматическом режиме. Это ос-
новная его функция. Но есть и дополнительные: 

1. Защита от короткого замыкания. 
2. От электромагнитных помех. 
3. Устранение помех в телефонных, факсовых и интернетовских ли-

ниях. 
Если говорить о разнообразии стабилизаторов, то их в разы больше, 

чем фильтров. Здесь и электромеханические приборы, и релейные, и элек-
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Первое. Конечно, стабилизаторы напряжения по своей многофунк-
циональности и качеству поддержания характеристик сети предпочтитель-
нее. 

В отличие от простой схемы защиты у сетевых фильтров, у стабили-
заторов она не только сложная, но и многоступенчатая, что является свое-
образной гарантией уровня качества электроэнергии.  

Второе. Сетевой фильтр с пониженным напряжением не справляется, 
он на это никак не реагирует, т.е. он не выравнивает напряжения, а лишь 
удаляет возникающие помехи, частотой от 100 Гц до 100 МГц.  

Качественный стабилизатор, наоборот, способен выполнить задачу 
сетевого фильтра и выровнять напряжение до нужного уровня даже при 
значительных скачках. И это большой плюс, особенно для бытовых прибо-
ров. 

Третье. При слишком высоком напряжении стабилизатор плавно от-
ключит питающую сеть. У сетевого фильтра отключение будет резким, с 
возможным нарушением его дальнейшей эксплуатации. 

Четвертое. Стабилизатор напряжения и сетевой фильтр можно уста-
новить как на один бытовой прибор, так и на несколько, но на всю квар-
тиру в целом – только стабилизатор.  

Пятое. Сетевой фильтр стоит гораздо дешевле любого стабилиза-
тора. К тому же это удлинитель, через который можно подключить боль-
шое количество потребителей. 

Таким образом, можно сделать выводы: 
1. Хороший сетевой фильтр лучше всего устанавливать в сетях, где 

отсутствуют большие перепады напряжения. Особенно это касается пони-
женного напряжения. К примеру, если свет в доме не мигает, не тускнеет 
или не отключается, то этот прибор неплохой вариант. 

2. Во всех остальных случаях лучше установить стабилизатор сете-
вого напряжения. Правда, этот прибор дорогая вещь, но свою цену он 
оправдывает. Особенно когда бытовые приборы в сумме будут дороже в 
несколько раз стабилизатора напряжения. 
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На сегодняшний день добыча углеводородного сырья ведется прак-

тически по всей России. Но одним из самых уязвимых и хрупких мест яв-
ляется именно Арктика.  Больше всего в последние годы взрос интерес к 
нефтепоисковым работам на арктическом шельфе, что не может вызывать 
противоречивые мнения по поводу добычи нефти в этой зоне. Считается, 
что Арктика крайне чувствительное место и бурение скважин может при-
вести к глобальным последствиям. Арктика является легкоуязвимым ме-
стом к возникновению аварийных ситуаций, которые способы нанести не-
исправимый ущерб окружающей среде. И прогнозирование всевозможных 
сценариев рисков, то есть эффективное предотвращение экологически 
опасных ситуаций, а главное быстрая ликвидация и локализация разливов 
нефти, является одной из главных задач для добычи углеводородного сы-
рья на арктическом шельфе. 

Аварии на арктических трубопроводах возникают в основном из-за 
специфических климатических условий, характерных для этой территории: 
низкая температура воздуха, большие площади многолетнемерзлого грун-
та, обводненность и сильная заболоченность равнинных местностей. 
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Именно из-за разности температур транспортируемого продукта и 
многолетнемерзлого грунта трубопровод при положительной плавучести 
всплывает, либо оседает. В результате чего происходят аварии арктиче-
ских трубопроводов, сопровождающиеся большими потерями транспорти-
руемых продуктов аварии. Это, безусловно, влияет на гибель морских жи-
вотных, мальков рыб и зоопланктона, патологические болезни у китов, тю-
леней, полярных медведей и других. 

Основными источниками экологического риска являются аварии при 
танкерных перевозках нефтепродукта. Нефтяные разливы подразделяются 
на три категории: «малые» (менее 7 тонн), «средние» (от 7 до700 тонн), 
«большие» (более 700 тонн). Около 35% аварий от «средних» разливов 
случаются в процессе погрузочно-разгрузочных работ. При «больших» 
разливах 83% происходят в результате крушения судов и посадки их на 
мель. В результате ежегодно российские реки выносят в Северный Ледо-
витый океан до 500000 тонн нефтепродуктов.  

Сжигание нефти, является одним из методов ликвидации разливов 
нефти, забегая чуть вперед, можно также сказать, что данный способ очень 
пагубно влияет на природу Арктики. Сжигание нефти провоцирует изме-
нение климата и таяние арктических льдов, и солнечная радиация отража-
ется всё хуже, вследствие чего Земля нагревается быстрее. 

Таким образом, с одной стороны освоение углеводородов в Арктике 
кажется крайне опасным и невозможным, но с другой стороны с каждым 
годом экологическая и промышленная безопасность совершенствуется и 
выходит на более высокий уровень, и добыча полезных ископаемых стано-
вится всё более реальной и безопасной.  

Известные на сегодня методы ликвидации разливов нефти можно 
разделить на три основные категории: механический сбор, сжигание нефти 
на месте разлива, химический способ ликвидации с применением диспер-
гентов. 

При механическом сборе используются боновые заграждения, 
нефтесборщики и насосы. Боны крепятся к неподвижным сооружениям 
либо закрепляются на береговой линии и используются для локализации 
нефти. После того как разлитая нефть собирается, ее перекачивают с по-
мощью трубопроводов и насосов для кратковременного хранения вплоть 
до утилизации. Но такой метод сбора подходит для работы в условиях от-
крытой воды с очень низким или незначительным присутствием льда, хотя 
может применяться и в ледовых условиях, но тогда эффективность работ 
будет более низкой из-за неизбежного простоя оборудования, связанного с 
его маневрированием во льду. Кроме того, несмотря на то, что сбор уже 
локализованной при помощи боновых заграждений нефти в принципе не 
представляет проблем, в большинстве случаем эффективность этих работ 
будет существенно снижаться в ночное время суток. Более того, когда 
пленка нефтепродукта покрывает большие площади поверхности воды, 
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растекаясь по ней тонким слоем, такой способ очистки становится мало-
эффективным. 

Сжигание нефти на месте разлива осуществляется как с применени-
ем огнеупорных боновых заграждений, так и без них. Сжигание нефти с 
использованием огнеупорных бонов, который может проводиться в усло-
виях открытой воды и незначительного присутствия льда, а также при 
наличии небольшого ледового покрова на воде, но уже с меньшей эффек-
тивностью из-за неизбежного простоя оборудования, связанного с его пе-
рестановкой для ухода ото льда. В условиях разреженного льда низкой 
сплоченности попадание льдин в боновое заграждение при сжигании 
нефти на месте представляет собой меньшую проблему, чем при использо-
вании механической уборки в тех же условиях. При большой сплоченности 
льда обеспечивается естественная локализация разлитой нефти, что позво-
ляет достаточно эффективно сжигать нефть и без боновых заграждений. 
Этот метод также может применяться для сжигания нефти в проталинах, 
когда нефть из подледных разливов поступает на поверхность во время та-
яния льдов [8]. 

Как правило, сжигание нефти осуществляется путем выброса на 
нефть, желатинообразного топлива с самолета или выброса запального ме-
ханизма с судна или другой точки. При этом является необходимым под-
ходящая толщина нефтяного разлива, минимальное волнение моря и ско-
рость ветра, а также не сильно эмульгированная нефть. При хороших усло-
виях можно достичь 80–90 % полноты сжигания. 

Для борьбы с последствиями разливов нефти также применяют хи-
мические препараты, которые незаменимы, когда в результате плохих 
климатических условий механический сбор нефти и выжигание на месте 
становятся неэффективными и небезопасными. Такими препаратами явля-
ются диспергенты, то есть эмульгаторы.  

Применяемые эмульгаторы должны иметь низкую токсичность для 
морской флоры и фауны, высокую эмульгирующую способность и низкую 
стоимость. Данным требованиям больше удовлетворяют диспергенты вто-
рого поколения, так как имеют не только низкую степень токсичности, но 
и являются более дешевыми. 

Рассмотрев основные способы ликвидации разливов нефти, можно 
сказать, что их использование затруднено суровыми природными услови-
ями Арктики. Наличие льда препятствует ликвидации нефти механическим 
способом с помощью боновых заграждений, но с другой стороны лёд ме-
шает быстрому распространению нефтяного пятна, этим самым выигрывая 
время на осуществление устранения нефтяных разливов. Сжигание нефти 
на месте разлива требует в основном использование воздушных и морских 
средств, что усложняет быструю ликвидацию. Свою роль также играет 
удаленность северных территорий и отсутствие инфраструктур, что замед-
ляет ЧС как можно быстрее начать устранять разливы нефти. 
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Наряду с наиболее распространенными методами существует метод 
уничтожения нефтяной пленки с использованием лазерного излучения с 
длиной волны 10,6 мкм. Это излучение слабо поглощается нефтью и силь-
но водой. Российским ученым удалось создать сравнительно недорогой в 
применении мощный СО2-лазер, который работает на потоке атмосферно-
го воздуха. Механизм данного метода заключается в следующем. Излуче-
ние CO2-лазера хорошо поглощается тонким слоем воды, который примы-
кает к нефтяной пленке. В результате чего вода в этом слое быстро нагре-
вается и переходит в долговременное стабильное состояние. Из-за мета-
стабильно перегретой воды происходит парообразующий взрыв и случает-
ся разрыв теплового контакта нефти и воды, который затрудняет горение 
нефти в обычных условиях. Нефтяная пленка подбрасывается вверх и при 
этом дробится на фрагменты. Капли нефти на высоте 30-40 см, смешиваясь 
с воздухом, образуют горючую смесь. При этом происходит самовоспла-
менение смеси и капли нефтяного загрязнения сгорают в воздухе. При та-
ком способе ликвидации можно удалить нефтепродукт практически любой 
толщины, но не менее 10,6 мкм [7]. 

Существует еще один способ уничтожения нефтяной пленки с исполь-
зование лазерного излучения. Но при данном излучении используется СО-
лазер с длинной волны 5 мкм. Воздействие на нефтепродукт производят в 
пределах его пятна в местах его наибольшей толщины, которая должна быть 
не меньше длины волны излучения. Тогда происходит быстрый нагрев и ис-
парение нефтепродукта без нагрева водной поверхности. В результате со-
кращаются общие энергозатраты на испарение нефтепродукта. При этом 
толщину пленки и вид нефтепродукта определяют посредством флюоресцен-
ции. А при помощи спектра флюоресцентного излучении нефтепродукта 
можно классифицировать нефтепродукт по трем группам: легкий очищенный 
нефтепродукт, сырая нефть или тяжелый остаточный нефтепродукт. Это дает 
возможность оптимизировать энергозатраты лазерного источника на испаре-
ние нефтепродукта путем изменения частоты колебаний луча, так как для 
различных видов нефтепродукта требуются различные плотности теплового 
потока в следе луча. Перемещение следа луча в пределах пятна нефтепродук-
та производят по любой произвольной незамкнутой траектории движения, 
что делает способ очистки легко реализуемым [3]. 

Можно сказать, что обе технологии применения лазера для удаления 
нефтяной пленки с водной поверхности являются более перспективными в 
будущем. Необходимо отметить, что при сравнении обеих технологий 
наиболее предпочтительной выявлена более безопасная и эффективная с 
применением СО-лазера. Во-первых, он позволяет удалять нефтяную 
пленку толщиной до 5 мкм, в отличие от СО2-лазера, который удаляет 
пленку не меньше чем толщиной 10,6 мкм. Во-вторых, технология СО-
лазера позволяет достичь стягивание нефтепродукта за следом луча, бла-
годаря чему исчезает опасность разрыва пленки. Единственным минусом 
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данного лазера является то, что он нуждается в флюоресценции, что требу-
ет дополнительных временных затрат, препятствующих скорости ликвида-
ции разливов нефти. Но при этом в свою очередь определение толщины 
пленки, посредством флюоресценции, дает возможность оптимизировать 
энергозатраты. 

Наше исследование привело к выводу, что применение лазерной 
технологии, в отличие от традиционных методов, позволяет проводить 
полную очистку поверхности воды от тонких «радужных» пленок. 

Развитие нефтяной отрасли в Арктике очень значимо для России. 
Поэтому с целью повышения уровня экологической безопасности проводят 
разного типа учения по ликвидации разливов нефти в Арктике. Так, 
например, «Газпром нефть» и «ЛУКОЙЛ» 28 марта 2017 года провели 
совместные учения по предотвращению аварийных нефтяных разливов в 
условиях «Арктика – 2017» в Архангельской области.  

Подводя итоги нашего исследования, можно сказать, что добывать 
нефть в Арктике необходимо для развития России, но только с соблюдени-
ем тех недостатком арктического шельфа о которых мы говорили ранее. А 
с целью обеспечения более масштабного и рационального использования 
окружающей среды Арктики рекомендуется проводить следующие дей-
ствия: создание аналитической базы данных, которая будет включать в се-
бя всевозможные риски и их последствия; интеграция политики экологи-
ческой безопасности во все сферы развития экономики региона; формиро-
вание экологических стандартов, которые должны четко регламентировать 
допустимые действия в Арктике; сотрудничество компаний и государства 
в сфере охраны окружающей среды Арктики; укрепление международного 
сотрудничества, а также разработка единых критериев правового регули-
рования охраны окружающей среды Арктики. 
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ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

 
Жунусалиев Ч.Ж., студент; Хисматуллин Д.Ю., ведущий инженер 

ОАО «Сургутнефтегаз»; Лаптева С.В., канд. пед. наук, доцент филиала 
Тюменского индустриального университета в г. Ноябрьске 

 
В нефтегазовых предприятиях (на примере ОАО «Сургутнефтегаз» и 

ПАО «Газпром нефть»), помимо стационарных площадочных объектов, 
имеется большое количество отдельно расположенных автоматизирован-
ных площадок, узлов, камер, контроль за параметрами которых осуществ-
ляется дистанционно через радиосигнал (GPRS–сеть), либо посредством 
физической линии связи. При проектировании энергоснабжения удален-
ных объектов, зачастую требующих небольшой установленной мощности, 
проблема энергоснабжения зачастую является критическим фактором.  

Данная проблема ставит вопрос о поиске возможных источников 
электропитания отдельно расположенного оборудования для контроля па-
раметров и передачи данных.  

В поисках альтернативных источников для обеспечения электропи-
танием имеющегося оборудования был выполнен анализ существующих 
предложений, имеющихся в свободном доступе. По всему разнообразию 
представленных решений был проведен анализ как преимуществ, так и их 
недостатков в применении к конкретным условиям на объектах 
ОАО «Сургутнефтегаз». 

Проанализировав все имеющиеся источники электроэнергии, а также 
розу ветров Ханты–Мансийского автономного округа и среднемесячные 
осадки в зимний период, сделаны выводы о возможности применения ком-
бинированных установок, использующих как энергию ветра с лопастями на 
вертикальной оси, так и энергию солнца, то есть автономные фотоветровые 
электростанции. В качестве конкретного примера рассмотрена фотоветровая 
электростанция из модельного ряда концерна «Энергокомплекс». 

Применение указанного решения имеет следующие преимущество: 
Работа электростанции полностью автоматизирована. Для ее эксплу-

атации не требуется обслуживающий персонал. Безотказно работает при 
температуре от -60 �C до +60 �C. 

Конструкция электростанции позволяет избегать налипания снега и 
обледенения и не требует настройки относительно ветра. 

Модульная конструкция позволяет, при необходимости, увеличить 
мощность производимой электроэнергии, сократив на монтаж. 
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Данное решение применяется в ответственных секторах промыш-
ленности, в том числе на вышках сотовой связи.  

Реализация решения, предложенного в статье, позволит обеспечить 
энергоснабжение систем автоматики удаленных объектов, что подтвер-
ждается техническим характеристиками и экономическим расчетом [1]. 

Расчеты будут считаться по одному объекту и будут отражать эко-
номическую эффективность в применении линии электропередач в срав-
нении с фотоветровой электростанцией, которая вырабатывает 2кВт.  

Стоимость предлагаемого устройства составляет 600 580,00 руб., 
стоимость действующей системы 879 034,66 руб. за 1 км. 

Годовой экономический эффект определяется по формуле (1): 
 

Эг ൌ ቆЗп െ	Зд
௃ЭТУ	п
௃ЭТУ	д

	൅ ൫СЭКС	П െ СЭКС	Д൯ቇ ∙ Aଶ																														(1) 

где ЭГ – годовой экономический эффект от внедрения предлагаемого 
устройства; 

ЗП – стоимость предлагаемого устройства;  
ЗД – стоимость имеющейся системы; 

	
௃ЭТУమ
௃ЭТУభ

 – отношение уровня конкурентоспособности собственного 

устройства к уровню конкурентоспособности аналога и равно 1,64;  
СЭКСП Н, СЭКСП А – годовые эксплуатационные издержки потре-

бителя при использовании предлагаемого устройства и имеющейся систе-
мы, соответственно; 

A2 – годовой объем выпуска предлагаемого устройства, в натураль-
ных единицах, 1 комплект. 

Расчет годового экономического эффекта представлен как:  
 

Эг ൌ ൫600	580,00		 െ 	879	034 ൈ 10	 ൈ 1,64		
൅ ሺ42	060,686	 െ 705	864,83ሻ൯ ∙ 1 ൌ െ14	479	381,74	.	 

 

Расчет срока окупаемости затрат на разработку предлагаемого 
устройства производится по формуле (2) 

 

ТОК ൌ
К

ЭГ
,      (2) 

где К – единовременные капитальные затраты на разработку. 
 

ТОК ൌ
600	580

14	479	381,74
ൌ 0,04	ሺгодаሻ. 

Фактический коэффициент экономической эффективности Еф разра-
ботки нового устройства определяется по формуле (3): 

 

ЕФ ൌ
ЭГ
К
	      (3) 
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ЕФ ൌ
14	479	381,74		
600	580,00

ൌ 24,1 
 

Разработка и внедрение научно-технического устройства считается 
эффективной рентабельной, если величина Еф превышает нормативный 
показатель Ен = 0,319. 

В нашем случае (Еф=24,1) коэффициент намного выше, чем 0,319. 
Проект эффективный и срок окупаемости составляет 2 недели. 

Применение фотоветровой установки экономически оправдано по 
сравнению с монтажом линии электропередач.  

На основании выполненного расчёта можно сделать вывод, что в 
данных условиях, при заявленном объёме внедряемой продукции, исполь-
зование фотоветровой установки является рентабельным. 
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где Q – вес протаскиваемого дерева, 
g – ускорение свободного падения. 
 

Параметры дерева (диаметр на высоте груди и в плоскости срезания, 
масса, положение центра тяжести и др.), необходимые для расчета нагру-
зок на элементы механизмов головки в расчетных режимах работы, долж-
ны приниматься с учетом эксплуатационных показателей лесных масси-
вов, см. например, [1, с.90].  

Работу на перемещении хi = l1 совершают усилие протяжки Рв , сила 
сопротивления срезанию сучьев Рс , сила сопротивления волочению Рвол и 
сила инерции Рин: 

 e
kA

= (Рв  – Рс – Рвол – Рин ) . l1    .  (6) 
Уравнение (4) с учетом выражений (5) и (6) принимает вид: 

g

vQ




2

2
1

 =  (Рв  – Рс – Рвол – Рин ) . l1   .   (7) 
Отсюда требуемое усилие протяжки, развиваемое вальцами, состав-

ляет: 

Рв  = 1

2
1

2 lg

vQ




 + (Рс + Рвол + Рин )  .    (8) 
Силы, входящие в формулу (8), могут быть выражены следующим 

образом: 

Рс  = Qkc    ,     (9) 
Рвол  = Qk   ,     (10) 

Рин  = 
рa

g

Q


  ,     (11) 

где kc – коэффициент пропорциональности, можно принять kc = 
0,3…0,4; 

k  – коэффициент, характеризующий долю массы дерева, опираю-
щейся на грунт при протаскивании харвестерной головкой, можно принять  
k = 0,3…0,6 (большие значения в начале протаскивания); 

   – коэффициент сопротивления волочению,   = 0,4…0,6 (большие 
значения для летних условий). 

 

Из формул (8)…(11) следует: 

Рв  = [Q 1

2
1

2 lg

v

  + (kc  + k  + g

a р

 )] .  (12) 
Результаты расчетов по формуле (12) представлены на рисунке 3. 
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лучила в 1995 г. нанотрубки, «значительно упростив» технологию их син-
теза. 

Выход углеродных нанотрубок оставался недостаточным. Введя в 
графит небольшое количество добавок никеля и кобальта (по 0.5 ат.%) 
увеличился выход УНТ до 70-90%. Это является началом нового этапа в 
представлении об устройстве образования нанотрубок. Бесспорным стало 
то, что металл является катализатором роста. Благодаря этому возникли 
первые работы по получению нанотрубок низкотемпературным способом 
 способом каталитического пиролиза углеводородов (CVD  Chemical 
vapor deposition), где в качестве катализатора использовались частицы ме-
талла группы железа. Один из типов установки по получению нанотрубок 
и нановолокон CVD способом представляет собой реактор, в который по-
дается инертный газ-носитель, уносящий катализатор и углеводород в зону 
высоких температур [3].  

Электрофизические свойства углеродных нанотрубок находятся на 
этапе самого пристального изучения учёными сообществами всего мира. 
Проектируя нанотрубки в определённых геометрических соотношениях, 
можно придать им проводниковые или полупроводниковые свойства. 
Например, алмаз и графит являются углеродом, но вследствие разного мо-
лекулярного строения обладают различными, а в некоторых случаях про-
тивоположными свойствами. Такие нанотрубки называют металлическими 
или полупроводниковыми. 

Нанотрубки, проводящие электрический ток даже при абсолютном 
нуле температур, являются металлическими. Нулевая проводимость элек-
трического тока при абсолютном нуле, которая растёт с повышением тем-
пературы, указывает на признак полупроводниковой наноструктуры. 

Основная классификация распределяется по способу сворачивания 
графитовой плоскости. Способ сворачивания определяется двумя числами: 
«M» и «N», которые задают направление сворачивания по векторам графи-
товой решётки. От геометрии сворачивания графитовой плоскости зависят 
свойства нанотрубки, например, угол скручивания напрямуювлияет на их 
электрофизические свойства.  

В зависимости от параметров (N, M) нанотрубки бывают: прямые 
(ахиральные), зубчатые («кресло»), зигзагообразные и спиральные (хи-
ральные). Для расчёта и проектирования электропроводности используют 
формулу соотношений параметров: (n-m)/3.  

Если число, получаемое при расчёте, целое это свидетельствует о 
проводимости нанотрубки металлического типа, а если дробное  полу-
проводниковой. Например, металлическими являются все трубки типа 
«кресло». Металлический тип углеродных нанотрубок проводит электри-
ческий ток при абсолютном нуле. Нанотубулены полупроводникового ти-
па обладают нулевой проводимостью при абсолютном нуле, которая воз-
растает с повышением температуры. 
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Нанотрубки металлического типа проводимости могут пропускать 
приблизительно миллиард ампер на квадратный сантиметр. Медь, являясь 
одним из лучших металлических проводников, уступает нанотрубкам по 
этим показателям более чем в тысячу раз. При превышении предела про-
водимости происходит нагрев, который сопровождается плавлением мате-
риала и разрушением молекулярной решётки. С нанотубуленами при рав-
ных условиях этого не происходит. Это объясняется их очень высокой 
теплопроводностью, которая превышает показатели алмаза в два раза [2]. 

По показателям прочности нанотубулен превышает другие материа-
лы. Он прочнее самых прочных сплавов стали в 5–10 раз (1,28–1,8 ТПа по 
модулю Юнга) и обладает упругостью в 100 тысяч раз выше чем каучук. 
Если сравнить показатели предела прочности, то они превышают анало-
гичные прочностные характеристики качественной стали в 20–22 раза! 

УНТ являются очень многообещающим материалом они занимают 
широкую сферу применения. Это связано с тем, что они имеют молеку-
лярную структуру в виде каркаса, позволяющую тем самым иметь свой-
ства, отличающиеся от алмаза или графита. Именно благодаря своим отли-
чительным чертам (прочность, проводимость, изгиб) углеродные нано-
трубки применяются чаще, в сравнении с другими материалами. 

Применяется это углеродные нанотрубки в электронике, оптике, в 
машиностроении и т.д. Также их используют как добавки к разным поли-
мерам и композитам для увеличения прочности молекулярных соедине-
ний. Ведь всем известно, что молекулярная решётка углеродных соедине-
ний обладает невероятной прочностью, тем более в чистом виде. 

Углеродные нанотрубки также используются в производстве конден-
саторов и различного рода датчиков, анодов, которые применяются для из-
готовления батареек, в роли поглотителя электромагнитных волн. Широ-
кое применение это углеродное соединение нашло в сфере изготовления 
телекоммуникационных сетей и жидкокристаллических дисплеев. Также 
нанотрубки используются в качестве усилителя каталитических свойств в 
производстве осветительных устройств. [4] 
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ИНИЦИИРОВАНИЕ РАДИКАЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ 

В ОРГАНИЧЕСКОМ ВЕЩЕСТВЕ ГУМУСОВОГО ТИПА 
 

Александров В.М., канд. геол.-минерал. наук, доцент 
Тюменский индустриальный университет 

 
Радикальные реакции (РР) очень широко развиты в природных ре-

зервуарах. Они многочисленны, протекают очень быстро и являются ос-
новным механизмом реализации нефтегазогенерационного потенциала от-
ложений [3, 4]. Нефтегазоматеринские породы формируются очень быст-
ро, а в оставшееся время либо седиментация не происходит, либо нако-
пившиеся осадки постоянно денудируются. Время формирования осадков 
на 3–4 порядка меньше периода погружения бассейна седиментации [1]. За 
короткое временя должны быть преобразованы вмещающие породы, 
сформированы углеводороды и их залежи. 

Согласно результатам исследований И.И. Нестерова [3, 4, 5, 6, 7], ос-
новой процесса преобразования органического вещества (ОВ) в углеводо-
роды (УВ) является дробление молекул с длинными цепями атомов угле-
рода и кольцевыми молекулами в более мелкие (Рис. 1). 
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нов, которые при наличии свободного радикала Н взаимодействуют с не-
спаренными электронами углерода ОВ в радикалах типа СН, СН2 и СН3 и 
перемещают их на нейтральную орбиту в приложенном внешнем электро-
магнитном поле с выделением энергии, достаточной для разрыва связей в 
алифатических цепях и формирования УВ. 

Для изучения этих процессов в лаборатории «Импульсно-пучковых, 
электроразрядных и плазменных технологий» («ТПУ», исполнители  
Мартемьянов С.М., Бухаркин А.А., Коряшов И.А. и др.) были проведены 
исследования по облучению керогенов углистых сланцев потоками элек-
тронов при низких значениях напряженности электромагнитного поля (50 
В/см), соответствующих природным условиям. 

Главной задачей при этом воздействии является следующее  ис-
пользуя электромагнитное поле, «возбудить» электроны и заставить их пе-
рейти на новый уровень. Чтобы такой переход произошел, напряженность 
приложенного электромагнитного поля должна иметь определенное значе-
ние  такое, чтобы разность энергий между двумя уровнями электрона 
точно соответствовала энергии электромагнитного кванта. Вполне есте-
ственно, что чем выше напряженность электромагнитного поля, тем боль-
ше плотность возникающих потоков электронов и больше вероятность со-
вершения переходов такого рода. 

Эксперименты проводились на лабораторной установке в условиях, 
приближенных к пластовым. В качестве изучаемых пород были выбраны 
угли месторождения Хуадань (КНР). Электромагнитное поле вводилось в 
исследуемую породу посредством стержневых электродов. В исследуемом 
образце сверлились отверстия под электроды и термопары. В качестве 
электродов использовались два стальных стержня диаметром 6 мм с меж-
электродным расстоянием 50 см, углубленных в образец на ≈ 30 мм.  

Забетонированный образец с электродами размещался внутри герме-
тичной камеры на диэлектрической подставке. Бетонный каркас с стекло-
полимерной арматурой моделирует пластовые условия (давление более 70 
МПа). Так как армирующие элементы-прутья были выполнены из диэлек-
трика, то не было сильного искажения наведенного электромагнитного по-
ля. Перед исследованием из камеры с помощью вакуумного насоса был от-
качен воздух, а затем компрессором нагнетался азот до давления 0,49 МПа. 
К электродам подводилась электроэнергия от внешнего источника. Дина-
мика распределения теплового поля измерялась с помощью термопары в 
центре межэлектродного расстояния на линии перпендикулярной к оси 
«создаваемого» потока электронов. Подаваемое напряжение поднималось 
от 0 до пробоя (фиксируется по резкому возрастанию тока) со скоростью ~ 
0,5 кВ/мин. Затраты электроэнергии фиксировал электросчетчик, объем га-
за - газовый расходомер. Характеристика электрофизического воздействия 
на исследуемую породу приведена в таблице 1. 
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лота сгорания такого газа составляет ~13600 кДж/м3. Следовательно, полу-
ченный объем газа будет иметь теплотворную способность 2720 кДж. 
Жидкая фаза представляет нефтеподобную смесь алифатических и арома-
тических УВ-соединений (С13 – С23). Интегральное соотношение HAr к 
HAlk составляет 1:10. В небольшом количестве присутствуют спирты, фе-
нолы, производные карбоновых кислот. 

Таблица 2 

Компонентный состав полученной газовой фазы 

Компонент Содержание, % Теплотворная способность, МДж/м3 
H2 55,0 10,79 
CO 19,0 12,64 
CO2 10,0 0 
CH4 11,0 35,88 
C2H6 4,0 64,36 
C3H8 1,0 93,18 
Σ 100 13,6 

 

Удельная теплота сгорания «смолы» составляет ~30 000 кДж/кг. Для 
полученных 140 г «смолы» теплотворная способность составит 4200 кДж. 
Получаем суммарную теплотворную способность генерированных в ходе 
протекания радикальных реакций соединений 6 800 кДж, что превышает 
энергозатраты в 9,7 раза. 

Выводы: 
1) Из углей при развитии радикальных реакций можно получить но-

вое топливо с высокой теплотворной способностью (для полученных 
«смол» – 4,2 МДж/м3, газа – 13,6 МДж/м3). Это почти на порядок выше, 
чем в углях и нефти; 

2) Низкотемпературный крекинг ОВ, парафинов, асфальтенов и смол 
в электромагнитном поле  будущее энергетики; 

3) Инициирование радикальных реакций зависят от напряженности 
электромагнитного поля и интенсивности потока электронов. 
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Повышение производительности труда, увеличение качества выпус-

каемой продукции в пищевой, радиоэлектронной, тяжелой и химической 
промышленности связано и в том числе с соблюдением микроклимата 
производственных предприятий, основное состояние которого зависит от 
технологических и эксплуатационных режимов работы инженерных си-
стем теплоснабжения и кондиционирования воздуха. 

Неcтабильность микроклимата в производственных помещениях за-
висят в первую очередь от нестабильностью поддержания оптимальных 
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параметров, заданных Гостами [1,2], что приводит как к значительным 
расходам электроэнергии, так, следовательно, и повышению себестоимо-
сти продукции. В целом по стране на теплоснабжение и вентиляцию  про-
мышленных предприятий расходуется около тридцати процентов энерге-
тических ресурсов. 

Правильная эксплуатация инженерных систем теплоснабжения и 
кондиционирования воздуха, обеспечивающих комфортные условия труда 
увеличивает производительность труда в различных промышленных про-
изводствах на 25–30% [3]. 

Для обеcпечения эффективной работы СКВ необходимо: определить 
cтатические характеристики при различных режимах работы СКВ, как 
элемента формирования задания в контуре регулирования, и обоcновать 
значения динамичеcких характериcтик системы автоматичеcкого регули-
рования (САР); определить показатели оптимальных настроек САР и раз-
работать на основе этого систему адаптивного регулирования. 

Разработка математической модели СКВ с учетом заданного крите-
рия оптимальности позволит решить задачу оптимального управления 
движением воздушных потоков, выбрать регулирующее устройство, алго-
ритм работы которого будет максимально учитывать свойства объекта 
управления. При этом закон регулирования можно представить в виде 
функции состояния объекта. Следовательно, решение задачи оптимального 
управления сведется к решению задачи идентификации оптимизируемого 
объекта управления. 

Структуру системы автоматического регулирования, структурную 
схему, передаточную функцию, численные значения объекта управления и 
регуляторов определяем на основании результатов решения задачи опти-
мального управления.  

Данный подход является наиболее оптимальным при проектирова-
нии адаптивных систем управления, отвечающие заданным параметрам 
качества. 

На этапе проектирования системы сложно выбрать единый критерий 
управления, так как инженерные системы кондиционирования и тепло-
снабжения являются многокритериальными задачами. Поэтому система 
управления должна адаптивно реагировать на изменяющиеся условия и 
корректировать настроечные параметры, меняя критерий управления во 
время эксплуатации.  

Стабильное функционирование системы кондиционирования воздуха 
(СКВ), качество регулирования параметров воздуха, сокращение расходов 
на эксплуатацию, а также период окупаемости климатического и вентиля-
ционного оборудования в первую очередь зависят от алгоритмов работы и 
правильного подбора технических средств автоматизации. Помимо этого, 
автоматика, выполняет диагностику системы кондиционирования и ее за-
щитные функции, что предотвращает неисправности в дорогостоящем 
оборудовании. 
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Как правило, наибольшие сложности при управлении технологиче-
скими процессами возникают в том случае, когда параметры регулирова-
ния ограничены многомерной областью. Как раз так и выглядят исходные 
требования к системе кондиционирования воздуха при представлении их в 
виде термодинамических моделей. В алгоритмах системы управления СКВ 
должны быть заложены: порядок перемещения и изменения параметров 
воздуха в этой самой многомерной области. То есть алгоритм должен осу-
ществлять переход начального множества параметров (воздух вне поме-
щения) в выходное множество параметров (воздух внутри помещения). К 
тому же этот процесс должен протекать оптимальным путем. Только таким 
образом возможно минимизировать эксплуатационные расходы, то есть в 
зимнем режиме воздух, который поступает в помещение, должен нахо-
диться на уровне минимально допустимой энтальпии, а в летнем режиме – 
максимально допустимой энтальпии. Именно эти условия влияют на выбор 
оборудования, технических средств автоматизации и способа стабилиза-
ции технологических параметров системы кондиционирования воздуха. 

В инженерных системах кондиционирования и теплоснабжения от-
клонения температуры воздуха от заданных значений, должны устраняться 
за небольшое количество времени. При медленных изменениях тепловых 
нагрузок (при изменениях температуры наружного воздуха, солнечного 
нагрева строительных ограждений и т. п.) системы регулирования должны 
реагировать на возмущающие значения, поэтому анализ вопросов регули-
рования систем теплоснабжения и кондиционирования при медленных из-
менениях тепловых нагрузок не имеет практического значения. 

Одним из основных и необходимых условий жизнедеятельности яв-
ляется контроль показателей  температуры, влажности и скорости движе-
ния воздуха, а изменение одного из параметров влечет за собой изменение 
других, в связи с этим необходимо использование показателя, который бы 
позволял учитывать такую взаимосвязь [3]. С этой целью создана регрес-
сионная модель, основанная на математической модели системы управле-
ния и введен показатель коэффициента связности, который позволяет 
управлять как температурой, так и влажностью в помещении, то есть явля-
ется комплексным коэффициентом, отражающим взаимосвязанную систе-
му управления.  

При составлении уравнения теплового баланса считаем, что по всему 
объему происходит хорошее перемешивание воздуха и в уравнение под-
ставляем средние значения входящих величин. 

С целью создания комфортных условий была разработана система 
автоматизированного управления вентиляционным комплексом, основным 
элементом системы является микроконтроллер с аналогово-цифровым 
преобразователем, с помощью которого анализируются показания датчи-
ков температуры и влажности, которые затем формируют управляющие 
сигналы на электроприводы вентилятора и заслонок, установленные на 
входе отдельных помещений. 
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Разработан алгоритм работы системы, по которому написана про-
грамма в программном пакете LabVIEW. 

При оптимальном значении коэффициента связности, соответству-
ющим наиболее комфортным условиям труда [1], система, управляя 
устройствами вентиляционного комплекса, автоматически стабилизирует 
данные параметры в пределах 5 минут. 

Использование данной системы управления позволяет в зависимости 
от времени года, изменяя значения коэффициента связности поддерживать 
санитарно-гигиенические нормы в помещении в пределах заданного вре-
мени, что способствует на только здоровью работающих, повышению про-
изводительности труда и экономии электроэнергии. 

Разработанный программный продукт может использоваться в каче-
стве диспетчерского пульта автоматизированного управления и контроля 
качества воздушной средой помещения. 
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Abstract: The article describes the developed system of automated control of air con-
ditioning in a production room using a coefficient that takes into account the basic settings of 
this system for stabilizing the microclimate of premises in accordance with sanitary and hy-
gienic standards. 

Key words: air conditioning system, microcontroller, automated control system. 
 
 
УДК 621.4 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООТДАЧИ 
ОТ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ К ПОВЕРХНОСТИ 

ВОЗДУХОПОДОГРЕВАТЕЛЯ 
 

Надырова А.Р., докторант PhD; Умыржан Т.Н., студент; 
Степанова О.А., канд. техн. наук, доцент; Ермоленко М.В., 
канд. техн. наук, Золотов А.Д., канд. техн. наук, доцент. 

Государственный университет имени Шакарима г. Семей, Казахстан 
 
Воздухоподогреватели котельных агрегатов служат для подогрева 

воздуха, поступающего в топочную камеру для поддержания процесса го-
рения, и относятся к хвостовым поверхностям нагрева, так как подогрев 
осуществляется уходящими дымовыми газами. Таким образом, в результа-
те снижения температуры отработавших уходящих газов происходит уве-
личение коэффициента полезного действия котельного агрегата и сниже-
ние теплового загрязнения атмосферы. 

По принципу действия воздухоподогреватели подразделяют на два 
типа: 

- рекуперативные; 
- регенеративные. 
В рекуперативных воздухоподогревателях теплота от дымовых газов 

(горячий теплоноситель) передается нагреваемому воздуху (холодный теп-
лоноситель) через разделяющую их стенку, теплота передается постоянно, 
т.е. такой воздухоподогреватель является теплообменным аппаратом не-
прерывного действия. В регенеративном воздухоподогревателе теплота 
передается с помощью специального устройства – насадки, которая перио-
дически нагревается дымовыми газами, а затем охлаждается, передавая 
тепло воздуху, такой воздухоподогреватель относится к теплообменным 
аппаратам периодического действия. При соответствующей организации 
процесса в воздухоподогревателе можно передать от 7 до 15 % теплоты 
топлива, полученной в результате его сгорания.  

В основе передачи теплоты в воздухоподогревателе лежит конвек-
тивный теплообмен, который описывается законом Ньютона – Рихмана:  

 
ܳ ൌ ܨ|Т௖ െ Тж|,       (1) 
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где ܳ െ	мощность передаваемого теплового потока, Вт; 
	 െ коэффициент	теплоотдачиВт/(м²·К); 
ܨ െ	поверхность теплообмена, м²; 
Т௖ െ	температура стенки, К; 
Тж െ	температура жидкости, К. 
В действительности уравнение (1) верно для малого участка поверх-

ности теплообмена ݀ܨ: 
 

ܳ ൌ ݀ݐ|ܨ௖ െ  ж|.         (2)ݐ

Величина коэффициента теплоотдачи  показывает интенсивность 
конвективного теплообмена и зависит от большого количества различных 
величин, которые можно между собой сгруппировать в четыре группы 
факторов: 

- природа возникновения движения; 
- режим движения; 
- теплофизические свойства теплоносителя; 
- форма, размеры и состояние поверхности теплообмена. 
Поэтому определение коэффициента теплоотдачи довольно сложная 

задача. Величину данного коэффициента можно определить либо экспери-
ментально, либо при помощи критериальных уравнений [2,c.145]	

Целью исследования было определение коэффициента теплоотдачи 
от дымовых уходящих газов к поверхности трубки воздухоподогревателя 
водогрейного котлаКВ-Т-116,3-150, работающего на каменном угле марки 
«Д» разреза Каражыра Восточно-Казахстанской области. 

Движение дымовых газов осуществляется внутри трубок воздухопо-
догревателя (ВЗП). Конструктивные размеры и характеристики воздухопо-
догревателя представлены в таблице 1. Расположение труб шахматное. 

Таблица 1 

Наименование величин Обозначение 
Единица 
измерения 

Значение 

Наружный диаметр труб D м 0,04 
Внутренний диаметр труб d м 0,037 
Число труб в ряду (поперек движе-
ния воздуха) 

n шт. 103 

Число рядов труб по ходу воздуха z шт. 38 
Поперечный шаг труб S1 м 0,06 
Продольный шаг труб S2 м 0,042 
Относительный поперечный шаг L1 - 1,5 
Относительный продольный шаг L2 - 1,05 
Характер омывания труб газами - - продольное 
Характер омывания труб воздухом - - поперечное 

 

Характерным размером для расчета теплообмена принят внутренний 
диаметр трубы d. Расчетные характеристики дымовых газов представлены 
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в таблице 2 для минимальной и максимальной производительности ко-
тельного агрегата [1,c.95]. 

Таблица 2 

Величины 
Производительность, Гкал/ч 

64 100 

температура дымовых газов t, °с 262,3 272,65 
скорость w, м/с 10 12 
плотность ρ, кг/м3 0,667 0,653 
коэффициент кинематической вязкости ν, м2/с 40,87·10-6 42,251·10-6 
число Прандтля Pr 0,657 0,655 
коэффициент теплопроводности λ, Вт/(м·К) 4,52·10-2 4,61·10-2 

 
 

Расход дымовых газов G, кг/с определяли из уравнения сплошности 
потока [2,c.115]: 

ܩ ൌ ݓߩ ∙ ቆ
ଶ݀ߨ

4
ቇ.        (3) 

 

Расход при минимальной производительности составил 0,007 кг/с, а 
при максимальной – 0,008 кг/с. 

Для определения режима движения был рассчитан критерий Рей-
нольдсаܴ݁ [2,c.85] 

 

ܴ݁ ൌ
ܩ4
ߥ݀ߩߨ

. 

 
        (4) 

Для минимальной и максимальной производительностей значения 
Рейнольдса соответственно 8840 и 9983. Следовательно, режим движения 
переходный. Поэтому для расчета критерия Нуссельта	ܰݑ было использо-
вано критериальное уравнение вида [2,c.85]: 

 

ݑܰ ൌ 0,008ܴ݁଴,ଽܲݎ଴,ସଷ. 
 

         (5) 

Коэффициент теплоотдачи  был определен из выражения критерия 
Нуссельта: 

 

ݑܰ ൌ
ௗ
ఒ

.          (6) 
 

Критерий Нуссельта при минимальной производительности равен 
23,79, а при максимальной – 26,51. Соответственно, коэффициенты тепло-
отдачи при минимальной и максимальной производительности равны 
29,06 и 33,08 Вт/(м2·К). 
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Полученные значения коэффициентов теплоотдачи в дальнейшем 
будут использованы для определения коэффициента теплопередачи от ды-
мовых газов к нагреваемому воздуху. 
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На сегодняшний день эффективность извлечения нефти из нефте-

носных пластов считается неудовлетворительной, в виду того что 55–75% 
от первоначальных геологических запасов остаются в недрах. 

Снижение коэффициента извлечения нефти вызвано рядом факторов: 
обводненностью пластов, изменением структурного состава нефти под 
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воздействием закачиваемой воды, интенсификацией выделения асфальто-
смоло-парафиновых отложений, вследствие снижения пластовой темпера-
туры, кольматацией призабойной зоны пласта. 

В такой ситуации актуальной является задача применения научно- 
обоснованного подхода к выбору наиболее эффективных технологий раз-
работки месторождений, которые позволят увеличить нефтеотдачу пла-
стов, из которых невозможно извлечь остаточную нефть традиционными 
методами. 

Таблица 1 

Классификация методов увеличения нефтеотдачи 

Гидродинамические методы: 
изменение направления фильтрационных по-
токов; 
вовлечение в разработку недренируемых запа-
сов; 
нестационарное (циклическое) заводнение; 
форсированный отбор жидкости. 

Тепловые методы: 
паротепловое воздействие на пласт; 
внутрипластовое горение; 
вытеснение нефти горячей водой; 
пароциклические обработки скважин.

Газовые методы: 
закачка воздуха в пласт; воздействие на пласт 
углеводородным газом; 
воздействие на пласт двуокисью углерода (с 
применением газовой пены); 
воздействие на пласт азотом, дымовыми газа-
ми и др. 

Физические методы: 
гидроразрыв пласта; 
горизонтальные скважины; 
волновое воздействие на пласт 
(вибросейсмическое, электромагнит-
ное, акустическое). 
Микробиологическое воздействие 

Физико-химические методы: 
вытеснение нефти водными растворами ПАВ (включая пенные системы); 
вытеснение нефти растворами полимеров; 
вытеснение нефти щелочными растворами; 
вытеснение нефти кислотами; 
мицеллярно-полимерное заводнение; 
вытеснение нефти растворителями. 

 
 

Важно заметить, что для использования того или иного метода на ка-
ком-либо определённом месторождении, необходимо учесть уникальные 
свойства коллектора, а также экономическую выгоду использования до-
полнительных технологий [1]. 

Существующие методы разработки месторождений, используемые в 
настоящее время, недостаточно эффективны и отличаются высокой стои-
мостью работ. На территории Российской Федерации увеличение коэффи-
циента извлечения нефти для различных методов повышения нефтеотдачи, 
составляет: для тепловых методов 15–30%, для газовых методов 5–15%, 
для физико-химических методов 25–35%, для физических методов 9–12%, 
для гидродинамических методов 7–15%. 

Как очевидно, наиболее эффективны, на сегодняшний день – физико-
химические методы. 
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Большинство нефтяных месторождений в России разрабатывают за-
воднением, при котором посредством сети нагнетательных скважин про-
исходит закачивание воды в пласт-коллектор. Причины неполного извле-
чения нефти при заводнении: 

 из-за молекулярно-поверхностных явлений на поверхности поро-
ды всегда остается пленка нефти, не поддающаяся вытеснению водой. 

 ввиду геолого-физической неоднородности, залежь не полностью 
охвачена заводнением. 

Таблица 2 

Краткая характеристика физико-химических методов 

метод сущность метода недостатки 

вы
те
сн
ен
ие

 н
еф
ти

 
ки
сл
от
ам
и 

Технология состоит в закачке в 
пласт оторочки кислот (серной 
или соляной). Снижается меж-
фазное натяжение, усиливающее 
отмывающий эффект нефти с ча-
стичным ее растворением. 

Многократное использование соляной 
кислоты приводит к увеличению 
высокопроницаемых зон пласта (каверн, 
трещин), что способствует вторжению по-
дошвенных вод в продуктивную часть за-
лежи. 

вы
те
сн
ен
ие

 н
еф
ти

 
ра
ст
во
ра
м
и 
по
ли
м
е-

ро
в 

Добавление в воду 
высокомолекулярного полимера 
повышает вязкость 
воды и, следовательно, улучшает 
соотношение подвижностей 
нефти и воды и за счёт этого 
повышается КИН.  
 

При температурах выше 70°С, коэффици-
енте проницаемости пласта менее 0,1 
мкм2, повышенной солёности 
происходит химическое и механическое 
разрушение молекул полимеров и исчезает 
эффект загущения воды. 
Полимеры являются дефицитными и до-
рогостоящими продуктами. 

м
иц
ел
ля
рн
о-

по
ли
м
ер
но
е 
за

-
во
дн
ен
ие

 Комплексное воздействия на 
нефтяной пласт путём закачки 
мицеллярных растворов для 
устранения капиллярных сил в 
заводнённых пластах и вытесне-
ние остаточной нефти. 

Сложность технологии и большая потреб-
ность в химических реагентах, в том числе 
дорогостоящих. 
 

вы
те
сн
ен
ие

 
не
ф
ти

 р
ас
тв
ор
ит
ел
ям
и В пласте создаётся оторочка рас-

творителя, которая затем протал-
кивается другим более дешёвым 
агентом. Движущаяся оторочка 
растворяет нефть и полностью 
вымывает её из пористой среды. 
Оставшийся в пласте раствори-
тель можно извлечь нагнетанием 
вытесняющего агента. 

Успешность процесса зависит от состава 
нефти, а также насыщенности порового 
пространства различными фазами.  
При большой водонасыщенности и нали-
чии свободного газа в нефтяной части 
пласта, происходит существенное пони-
жение эффективности процесса. 
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При контакте щелочных раство-
ров с нефтью, вследствие низко-
го межфазного натяжения, обра-
зуются мелкодисперсные эмуль-
сии типа "нефть в воде"', обла-
дающие высокими нефтевытес-
няющими свойствами.  

Эффективность метода зависит от состава 
нефти. 
Снижение эффективности при малом ин-
дексе кислотности пластовой нефти (от-
ношение содержания гидроокиси калия к 
массе нефти менее 0,5 мг/г). 

за
во
дн
ен
ие

 р
ас
тв
о-

ра
м
и 
П
А
В

 

Под действием водного раствора 
ПАВ, происходит вытеснение 
нефти из пласта. При этом сни-
жается поверхностное натяжение 
между нефтью и водой и увели-
чивается краевой угол смачива-
ния. 

Слабая биоразлагаемость неионогенных 
ПАВ (35-40%), способствует повышению 
негативного влияния на окружающую 
среду. 
Высокая чувствительность к качеству во-
ды. 

 

Ряд теоретических и лабораторных исследований выявил перспек-
тивность использования пен в качестве рабочего агента с целью вытесне-
ния нефти из пористой среды. Эта перспектива определяется следующими 
факторами: 

Применение пены кратно снижает расход дорогих химреагентов и 
позволяет использовать доступные. 

Происходит увеличение охвата залежи из-за высокой кажущейся 
вязкости фильтрующейся пены. 

Вследствие уменьшения количества используемых химреагентов 
уменьшается негативное влияние на окружающую среду. 

Уменьшение износа подземного оборудования за счёт снижения хи-
мической агрессивности используемого рабочего агента. 

Возможна более простая схема обустройства промысла из-за мень-
шего количества требуемого оборудования. 

Опытно-промышленными испытаниями было установлено, что за-
качка пенных систем в призабойную зону пласта даёт хорошие результаты 
в случаях когда: 1) вскрытая толщина продуктивных пластов в скважине 
характеризуется высокой неоднородностью по проницаемости, т.е. присут-
ствуют как высокопроницаемые, так и малопроницаемые пласты и про-
пластки; 2) скважина расположена в зоне активного воздействия воды, за-
качиваемой в нагнетательные скважины. 

Поведение пены в пористых средах достаточно сложное вследствие 
протекающих физико-химических процессов: смачивание твёрдой поверх-
ности, адсорбция поверхностно-активных веществ и других компонентов 
пены на кольматирующих веществах и поверхности породы, эмульгирова-
ние частиц и капелек кольматирующих веществ, их солюбилизация (кол-
лоидное растворение) и удержание оторванных частиц. При выборе пено-
образующих ПАВ необходимо уделить внимание такому фактору как их 
способность образовывать устойчивую пену в пластовых условиях. 
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Современные технологии подразделяются на два технологических 
вида в зависимости от механизма генерирования пены: 1) устьевые схемы 
с использованием бустера, аэратора и насосных агрегатов; 2) смешение 
химических компонентов на забое скважины с последующей продавкой в 
пласт. 

Таким образом, применение пены имеет ряд преимуществ по сравне-
нию с другими физико-химическими методами. 

К сожалению, можно выделить два фактора, которые не позволяют 
применять более дешёвые, но не менее эффективные технологии добычи 
остаточной нефти [2]: 

Проектные организации заинтересованы в завышении стоимости ра-
бот, ими предлагается сложное и дорогое обустройство и эксплуатация 
промысла и применяемые технологии.  

Иностранные компании предлагают эффективные, но дорогие спосо-
бы добычи остаточной нефти (взамен налоговых льгот). 

Таким образом, в сложившейся экономической и политической ситу-
ации возникла необходимость создания собственных рентабельных техно-
логий извлечения остаточных запасов нефти, развиваемых в рамках про-
граммы импортозамещения. 

Выводы: 
Применение пенных систем приводит к повышению эффективности 

базовой технологии. 
Отказ от агрессивных методов воздействия на пласт в пользу более 

щадящих, влечет за собой увеличение жизненного цикла месторождения и 
повышение дебита. 

При добыче нефти следует учитывать не только получение кратко-
временной выгоды. Особое внимание следует уделять качественному 
освоению месторождения, а также снижению негативного воздействия на 
экологическую обстановку. 
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Аннотация: Главной проблемой нефтегазовой отрасли является повышение 
нефтеотдачи пластов, находящихся в поздней стадии разработки. Наиболее эффектив-
ными из существующих технологий добычи нефти являются физико-химические мето-
ды. Применение пенных систем имеет ряд преимуществ по сравнению с другими физи-
ко-химическими методами: приводит к повышению эффективности базовой техноло-
гии, а также кратно снижает расход дорогих химреагентов и позволяет использовать 
доступные. 
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Искусственные нейронные сети (ИНС) открывают доступ к новей-
шим областям вычислительных операций, предлагающих современные 
подходы к анализу и оптимизации сложносоставных и проблемно реализу-
емых задач. Изначально данные сети были разработаны для решения задач 
синтеза и анализа широкого спектра образных представлений объектов. На 
текущее время ИНС имеют место применения в следующих научных обла-
стях: идентификация и диагностика образных представлений и профиль-
ных образов, обработка данных с искажением и шумовыми эффектами 
(фильтрация), операционное сжатие данных, ассоциативный подбор, 
управление сложносоставными комплексными процессами, создание ма-
тематических моделей многокомпонентных процессов и многие другие [2, 
49]. В данной статье предложен подход к решению определенного круга 
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задач для волоконно-оптических линий связи (ВОЛС), а в частности, для 
систем спектрального уплотнения оптических каналов в частотном диапа-
зоне (Dense Wavelength Division Multiplexing, DWDM). 

Искусственным сегментарным нейроном (ИСН) называется про-
стейший процессорный вычислитель, который используется в структурных 
узлах ИНС. С учетом факторов, формирующих условия передачи сигналов 
по оптическим каналам ВОЛС математическое описание ИСН можно 
представить в виде следующего выражения: 

                               



 
n

1i
00iii )wxw(f)s(fy

                                (1) 

где y  выходной сигнал ИСН, )s(f   функция блока выхода ИСН с 

учетом влияющего фактора хроматической дисперсии γ ,    коэффици-

ент прозрачности 1-го окна оптического волокна, iw   весовой синаптиче-

ский коэффициент (вес i-го входа), ix  i-й входной сигнал, i   значение 

хроматической дисперсии на i-ом оптическом частотном интервале, 0w   

начальное возбуждение или смещение нейрона, 0   начальное ненулевое 

значение хроматической дисперсии, n,1i    нумерация функциональных 
входов ИСН и n  число функциональных входов. Равенству (1) может 
быть поставлена в соответствие структурированная схема ИСН, которая 
представлена на рисунке 1: 
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Рисунок 1. Модель ИСН с учетом факторов ВОЛС 
 

Согласно рисунку 1, структурированная схема ИСН включает n бло-

ков умножения функциональных входов на весовые коэффициенты iw , 
один адаптивный четный сумматор и блок выходов функционального пре-
образования. Функция, которую реализует блок выходов, получила назва-
ние активационной функции возбуждения. При этом весовые коэффициен-

ты iw  называются синаптическими. Данные коэффициенты выступают в 
роли аналогов весов ИСН биологического происхождения. При этом если 
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величина iw  будет отрицательной, то считается, что i-ю связь является 
«тормозящей», если положительным – «возбуждающей». 

В общем случае процесс функционирования ИСН определяется в 
следующем. Перед началом операций на функциональный блок счетного 

сумматора подается сигнал с начальным смещением возбуждения 0w . При 

этом на каждый i-й вход ИСН подаются входные сигналы ix  либо от дру-

гих ИСН, либо с вводного устройства. Каждый i-й сигнал входа ix  умно-

жается на синаптический коэффициент iw . В функциональном блоке счет-
ного сумматора входные сигналы с учетом весов и изначально заданная 

величина возбуждения 0w  складываются математически. Результат в виде 
взвешенной суммы S подается на функциональный блок преобразования 
f(S). Тогда на выходе начального каскада ИСН осуществляется скалярное 
векторное произведение весовых коэффициентов W и входных сигналов X: 

XWS  . В следующем каскаде реализуется функция возбуждения, пред-
ставление которой может отличаться для разных слоев ИНС [1, 68, 69]. В 
данном случае с условием изменения значения хроматической дисперсии 
по тригонометрическому закону используется тангенциальная активаци-
онная функция: 

                       
SS

SS

ee

ee
)S(f 



 



                                                 (2) 

где   – коэффициент преломления потока для оптического тракта. 

Таким образом, ИСН можно рассматривать как вычислитель с огра-
ничениями специальной системы команд (в базисе ИНС).   

Применяя тангенциальную активационную функцию, получим 
нейронную сеть с обратными связями, которая представлена на рисунке 2:  
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Рисунок 2. Модель искусственного нейрона с обратными связями 
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При этом эффК   коэффициент качества передачи информации по оп-

тическому тракту, актР   активная мощность задающего усилительного 
элемента оптической системы со спектральным уплотнением. 

Согласно рисунку 2 информация с последующих связей ИСН пере-
дается на предыдущие функциональные связи. Введение каскада обратной 
связи (ОС) в ИСН, расширяет его функциональные возможности, так как 
при этом учитывается один из главных факторов – активная мощность, на 
основании анализа значений данного фактора происходит коррекция вход-
ных воздействий с целью оптимизации процесса получения корректных 
выходных данных. ОС могут охватывать как отдельные функциональные 
уровни, так и несколько уровней и даже всю ИНС в целом. По своему со-
ставу вышеописанная модель нейрона представляет собой аналоговую 
сеть. Ее суть заключается в том, что она может оперировать с произволь-
ными сигналами в отличие от второй разновидности – бинарных сетей, ко-
торые могут производить операции только с двоичными числами и их 
комбинациями. Также данная модель относится к асинхронному виду 
ИНС, в которой в каждый момент времени изменяется собственное состо-
яние у целой группы слоев нейрона. 

Для полученной модели ИНС можно применять метод обучения, ко-
торый применяется для обучения типовой однослойной ИНС – персептро-
на. Тогда, с учетом увеличения числа нейронов, алгоритм обучения ИНС 
можно описать следующим образом: 

Пусть образ, выбранный для идентификации, описывается выборкой 
)x,x(X 21 . Если полагать, что 0WXS  , то идентифицируемый образ 

будет принадлежать к первому рангу, при этом )wX( 1   точка, находя-
щаяся выше уровня разделяющей геометрической прямой. В случае 0s   
идентифицируемый образ будет относиться ко второму рангу, при этом 

)wX( 2   точка, находящаяся ниже уровня разделяющей геометрической 
прямой. При s = 0 решение может быть принято в случайном порядке (точ-
ка находится на уровне геометрической прямой). 

Рассмотрим задачу обратного принципа: существует обучающая 
выборка данных, представляющая собой множество идентифицируемых 
образов с заранее известной принадлежностью к определенному рангу. 
Необходимо вычислить весовые коэффициенты таким образом, чтобы 
образы первого ранга отделялись от второго. В геометрической интер-
претации необходимо определить линию, которая разделяет образы двух 
рангов. Для этого можно использовать классический алгоритм обучения 
многослойного персептрона, описание которого представлено ниже [3, 
133, 134]:  
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Всем весовым коэффициентам ИНС присваиваются случайные зна-
чения малой величины (для исключения мгновенного входа ИНС в состоя-
ние насыщения); 

На функциональный вход ИНС подается вектор входных данных X и 

вычисляется смещение tt wxs  ; 
Подстройка значений синаптических коэффициентов производится 

по следующим законам: если 1w)t(X   и 0)t(W)t(Xs  , то 
)t(X)t(W)1t(W   при 10  , иначе если 2w)t(X   и 

0)t(W)t(Xs  , то )t(X)t(W)1t(W   при 10  ; 
В случае несовпадения результатов текущей итерации с результата-

ми предыдущей итерации пункты 2 и 3 повторяют до достижения совпаде-
ния искомых результатов. 

 

Вышеописанный алгоритм использует метод обучения с «учителем», 
где непосредственно учитель осуществляет подачу на функциональные 
входы ИСН образ входных данных и присваивает его принадлежность к 
определенному рангу. Обучающая выборка данных состоит из k векторов 

входных данных pX
, k,1p  , для каждого из которых требуется указать 

вектор выходных данных pY
. Компоненты вектора входных данных опре-

деляются непрерывным числовым диапазоном, компоненты вектора вы-
ходных данных являются логическими (0,1). Данный подход при соответ-
ствующей шифровке образов данных позволяет распознавать образы со 
сложной структурой данных и получить достоверные данные, в какой мо-
мент времени при увеличении активной мощности появляются «паразит-
ные сигналы» в рабочем частотном спектральном диапазоне, с целью 
дальнейшей коррекции главных факторов, влияющих на качество передачи 
данных в системах спектрального уплотнения оптических каналов. 
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Аннотация: В данной работе представлено применение модифицированного 
варианта искусственных нейронных сетей для систем спектрального уплотнения опти-
ческих каналов. Показана взаимосвязь между ключевыми факторами волоконно-
оптического тракта и функциональными слоями нейронной сети. Сделан сравнитель-
ный анализ поведения модели нейронной сети с применением обучающей выборки ря-
да факторов, влияющих на качество передачи оптических сигналов. 

Ключевые слова: спектральное уплотнение, базис, нейрон, слой, активацион-
ная функция, синаптическая связь, сумматор.  
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made. 
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ВОЛНОВОЙ МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПЕРФОРАЦИИ 
НЕФТЯНОЙ СКВАЖИНЫ 

 
Шаехмурзина И.С., магистр, Хусаинов И.Г., д-р физ.-мат. наук, профессор 
Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета 

 
После того, как прикрепляют ствол скважины обсадной колонной и 

цементируют затрубное пространство нужно вскрыть пласт перфорацией. 
От качества вскрытия пласта зависит правильность оценки продуктивно-
сти скважин, а также отдача продуктивных пластов и увеличение срока 
эффективного использования скважин [1].  

В работе для оценки качества перфорации предлагается использовать 
цуг волн. По построенной математической модели выполнен вычисли-
тельный эксперимент и оценка влияния длины перфорационных каналов 
на амплитуду отраженных участка перфорации волн.  

Рассмотрим скважину, которая имеет перфорированный участок и 
окружена проницаемой пористой средой. Положим, что перфорационные 
каналы на поверхности скважины имеют равномерное расположение с 
плотностью n  на единицу площади, каналы имеют одинаковые длину l  и 
радиус b.  
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Цуг волн запускается с некоторой высоты Н от перфорированного 
участка. Волн распространяется по жидкости и доходит до границы  перфо-
рированного участка. После этого она частично проходит через границу, ча-
стично отражается. Отраженная часть волны возвращается в точку запуска. 
По отраженной волне можно оценить качество перфорации скважины. 

Математическая модель включает уравнение состояния жидкости  
2p C  ,     (1) 

где C  – скорость звука в жидкости, ,p   – возмущения давления и 
плотности жидкости соответственно. 

Длина волновых возмущений   значительно меньше длины перфо-
рированного участка L  и больше радиуса скважины a . 

В сечении скважины, где имеется граница раздела участков с непро-
ницаемыми (первая зона) и перфорированными (вторая зона) стенками, 
акустические свойства системы изменяются скачкообразно. Ось z распо-
ложена параллельно оси скважины. Граница раздела находится в сечении с 
координатой 0z  .  

В первой зоне возмущение давления и скорость жидкости описыва-
ются уравнениям импульсов и неразрывности [2] 
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2w p
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где   – вязкое напряжение на поверхности стенки скважины. 
Для перфорированного участка скважины уравнения импульса и не-

разрывности записываются в виде 

0 0
w p

t z
  

 
  , 

2

0 0
2w n b u

at z

   
  

  .    (3) 

Здесь u  – скорость течения жидкости из скважины в каналы перфо-
рации. Правая часть уравнения неразрывности описывает процесс оттока 
жидкости из скважины в окружающую среду через перфорационные кана-
лы.  

Для получения скорости оттока жидкости из скважины u  использу-
ем уравнение сохранения массы жидкости внутри перфорационного канала 
[3, 4]: 

0 02u
t l b

   
 

 .     (4) 

Поле давления в пористой среде описывается с помощью уравнения 
пьезопроводности:  
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где p  – давление жидкости вокруг канала; m , k  – коэффициенты 
пористости и проницаемости;   – вязкость жидкости;   – коэффициент 
пьезопроводности; r  – радиальная координата. 

Скорость фильтрации жидкости из перфорационных каналов в окру-
жающую пористую среду определяется законом Дарси 

r

pk







,      (6) 

где   – скорость фильтрации жидкости вокруг перфорационного 
канала. 

На границе br   для уравнений (5), (6) выполняется условие непре-
рывности скорости и давления: 

, , ( ).p p r b           (7) 

Второе граничное условие для уравнения пьезопроводности запишем 

с учетом того, что глубина проникания волн давления r  меньше среднего 

расстояния между соседними перфорационными каналами *r , и, следова-
тельно, фильтрационные потоки жидкости из двух соседних перфорацион-
ных каналов слабо взаимодействуют между собой [5] 
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 ,   *( )r r  .       (8) 

С использованием данной модели в работе выполнен вычислитель-
ный эксперимент по оценке качества перфорации скважины с помощью 
цуга волн. Исследована зависимость амплитуды отраженной волны от 
длины перфорационного канала. 
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В начале XXI века мир вступил в новый этап технологического раз-
вития. Подтверждением единого технократического порыва мирового 
масштаба служат такие явления в разных промышленно развитых странах, 
как «Индустрия 4.0» в Германии, «Общество 5.0» в Японии, «Industrial 
Internet» в США, «Madein China 2025» в Китае. При этом все стратегии 
объединяет одно: трансформация производства в цифровое, объединение 
цифровых производств в единой экономической среде [1]. Свершится ли 
промышленная революция в России, приведёт ли это к изменению в тра-
диционно консервативных отраслях, таких как нефтегазовая? 

Цифровые технологии. Под этим термином принято понимать сразу 
несколько взаимосвязанных областей. 
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Аддитивное производство (высокоточная печать), 3D-cъёмка. 
Моделирование. Наиболее перспективно, на наш взгляд, для приме-

нения в производстве, IT, бизнес-процессах, управлении проектами, логи-
стике, транспорте. Достоинство имитационного моделирования – возмож-
ность поиска оптимальных управляющих параметров технологического 
процесса не на самих объектах, а на их имитационных моделях – цифро-
вых копиях.  

Датчики и контроллеры. Датчики – недорогие, компактные, интел-
лектуальные, надёжные… Для понимания перспектив и тенденций разви-
тия, достаточно к каждой из вышеперечисленных характеристик добавить 
приставку «всё более…», а также преобразование аналоговых датчиков в 
цифровые и беспроводные. Обозначим свое видение – в перспективе поня-
тие контроллер исчезнет, так как все его функции будут выполнять вирту-
альные облачные сервисы и «датчики-сенсоры» с «умными» регуляторами, 
которые будут являться неотъемлемой частью самого объекта. 

Роботы, беспилотники, дополненная реальность. Промышленные 
страны-лидеры имеют по триста – четыреста роботов на 10 000 человек 
(Южная Корея – аж 630). У России – всего два. Соответственно, при со-
хранении существующих тенденций, наша высокотехнологичная продук-
ция будет уступать и в качестве, и в себестоимости. 

Беспилотные летающие аппараты с элементами дополненной реаль-
ности позволяют соотносить происходящую реальность с трехмерной мо-
делью объекта по изображению. 

Подключение, связь, виртуальное присутствие. «Каждый актив, каж-
дая единица оборудования, каждый сотрудник должны находиться на свя-
зи постоянно в режиме реального времени. Повсеместное использование 
мобильных устройств и виртуальное присутствие на удаленных объектах» 
 таковы концептуальные требования по организации инфраструктуры 
связи при трансформации любого производства в цифровое [2]. 

Big Data (Большие данные). По прогнозам аналитиков, к 2022 г. ко-
личество подключенных через интернет датчиков во всем мире достигнет 
одного триллиона. Принимать, обрабатывать, хранить всю передаваемую 
ими информацию будет невозможно, поэтому потребуются специальные 
механизмы мгновенного анализа больших массивов данных для выявления 
моделей и закономерностей. 

Cloud Storage (Облако). Облачные технологии – это технологии хра-
нения и обработки данных на многочисленных распределенных в сети сер-
верах, ресурсы которых предоставляются пользователю в виде онлайн-
сервисов. Важной возможностью облачных сервисов, применительно к за-
дачам цифровых производств, является репозитарный принцип работы с 
цифровыми объектами, при котором любые изменения эталонного объекта 
в «облаке» автоматически транслируются на все его копии. В «облаке», в 
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сфере автоматизации, может обрабатываться любая информация, а на вир-
туальных платформах «крутиться» системы с большим количеством одно-
типных, но распределённых объектов. 

Кибербезопасность. Уязвимость, несомненно, является «Ахиллесо-
вой пятой» всех цифровых технологий. Данные в экономической модели 
цифрового типа представляют большую ценность и всегда будут привле-
кать киберпреступников, а возможность повлиять извне на опасные техно-
логические объекты, делает их потенциальными объектами внимания тер-
рористических организаций и спецслужб других государств. Недооценка 
угроз может привести к катастрофическим последствиям [3]. 

Цифровая экономика. Существующие модели экономических отно-
шений трансформируются. Если вчера рынок принадлежал производите-
лю, основными мотивами деятельности которого являлись такие аспекты, 
как повышение производительности и снижение себестоимости, то сейчас 
рынок принадлежит потребителю. Потребитель требует качества, обосно-
ванности цены, индивидуальности, информированности и высокой скоро-
сти исполнения своих заказов. Для удовлетворения запросов потребителя 
необходимо не только учитывать текущие его предпочтения, но и перспек-
тивные. Продажа не освобождает производителя от дальнейшего взаимо-
действия с потребителем, так как для него важно формирование положи-
тельной репутации, а для этого производителю необходим анализ истории 
«потребитель-продукт» на протяжении всего жизненного цикла продукта. 
Действует абсолютно новая логика производства: продукты сами по себе 
становятся интеллектуальными и предполагают однозначную идентифика-
цию и определение их местонахождения в любое время, обладают «знани-
ями» об истории их создания и их текущем статусе, состоянии, необходи-
мости и регламенте обслуживания. Таким образом, создаётся тесная взаи-
мосвязь. Однако это, отнюдь, не двухсторонние отношения, так как потре-
битель, в свою очередь, может являться производителем и приобретаемый 
им продукт является лишь компонентом для другого изделия, а у произво-
дителя выстроены еще и другие отношения – с его поставщиками. К тому 
же, все участники являются ещё и членами общества, на них возлагается 
социальная ответственность за бережное и эффективное использование ре-
сурсов, безопасность деятельности, создание условий для развития и само-
реализации работников, повышения статуса своего региона и его благопо-
лучия. Это приводит к необходимости взаимодействия в едином поле всех 
участников производственной цепочки, включая партнёров и конкурентов, 
органы власти и учебные заведения. Такая система получила название 
«экосистема». Высокая эффективность функционирования достигается за 
счёт сквозной цифровизации всех физических активов участников и их ин-
теграции в единую цифровую экосистему. В таких условиях, процессы 
становятся киберфизическими.  
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Несмотря на то, что цифровые технологии, в целом, известны, их 
широкое применение сдерживается рядом факторов. Во-первых, это кон-
сервативность собственников бизнеса, и без того приносящего неплохой 
доход, в их неготовности инвестировать значительные средства в недоста-
точно изученную сферу. Во-вторых – опасения, вызванные вопросами без-
опасности. В-третьих, несформированность экономической среды для по-
строения взаимовыгодных отношений участников цифрового взаимодей-
ствия, а также недостаточная техническая оснащенность. Многие предпри-
ятия, недооценивая современные вызовы, ставят под угрозу возможность 
своего существования. В то же время, есть предприятия готовые к непре-
рывной трансформации, так главный банк нашей страны, словами его ру-
ководителя: «Сбербанк – это IT компания, имеющая лицензию на банков-
скую деятельность…». На развитие цифровой экономики направлено и 
распоряжение Президента РФ о выпуске национальной криптовалюты – 
«крипторубля». Тем самым, по совокупности фактов, можно констатиро-
вать, что хоть и с опозданием лет на 7, чем в соседней Японии, промыш-
ленная революция началась и у нас. 

«Цифровое месторождение». Первоначально это понятие связыва-
лось с применением технологий 3D-моделирования и его данных в процес-
се освоения месторождений. С появлением новых технологий, термин стал 
означать сочетание различных технологий разведки-добычи с возможно-
стями коммуникаций и автоматического управления. Чем выше степень 
интеграции, тем больше преимуществ, тем интеллектуальнее управление 
активом. Отсюда появилось понятие «интеллектуальное месторождение», 
которое характерно для нефтегазодобывающих предприятий с высоким 
уровнем интеграции систем КИПиА, АСУТП, IT, ERP и MES. Сегодня 
термин «цифровой», применительно к производству, приобретает новую 
трактовку. Понятие «интеллектуальное месторождение», на наш взгляд, 
утрачивает актуальность, так как оно не отражает степени цифровизации 
производства, а лишь свидетельствует о наличии соответствующей инфра-
структуры. Таким образом, с учетом новой концепции, итогом эволюции 
«Автоматизированного месторождения» как раз должно стать «Цифровое 
месторождение», которое представляет киберфизический актив в экоси-
стеме цифровой экономики [3]. 

На месторождении можно выделить семь областей-направлений 
применения цифровых технологий: планирование и логистика, подклю-
чённые продукты (обслуживание оборудования по запросу), цифровое 
окружение (передача данных из одной точки в другую в режиме реального 
времени), поддержка эксплуатации (обеспечение эксплуатирующего пер-
сонала необходимыми данными), промышленная аналитика (визуализация 
процессов с индикацией проблемных точек), управление ресурсами, опти-
мизация операций. 
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Возможно, не все рассмотренные цифровые технологии должны 
применяться на цифровом месторождении, но, чем больше элементов 
найдёт применение и чем выше будет уровень интеграции, тем более эф-
фективна работа такого производства. Для перехода к полностью цифро-
вому месторождению необходимо по каждому из этих направлений внед-
рять цифровой формат объектов, процессов и данных, автоматизировать 
все процессы по стадиям жизненного цикла объекта от его создания до 
утилизации, и осуществлять глубокую интеграцию во взаимосвязанных 
областях. 

В нефтегазодобыче, в целом, на уровне АСУТП степень автоматиза-
ции производства достаточно высока, и развитая инфраструктура связи 
уже сейчас позволяет передавать данные, в том числе, и с использованием 
сети Интернет. Однако, развитие сдерживает отсутствие готовых адапти-
рованных решений для переноса на облачные платформы приложений 
уровня SCADA, MES, ESP, впрочем, как и развитых решений интеграци-
онного уровня, готовых к типизации и репликации.  

«Человеческий фактор». Современные вызовы, разработка, обслужи-
вание интеллектуальных измерительных и исполнительных механизмов, 
информационных технологий, требуют новых инженерных компетенций, 
нового уровня корпоративной культуры [4]. 

Предприятия всё в большей степени будут организованы на основе 
динамичных по составу коллективов с непрерывным обменом данными и 
знаниями о вещах или задачах, над которыми ведется работа. Изменения 
требований к компетентности сотрудников делают необходимой разработ-
ку соответствующих стратегий оценки квалификации сотрудников и орга-
низации труда, стимулирующих их потребность в обучении. 

Заключение. В условиях России, где существуют реальные проблемы 
из-за больших расстояний, сурового климата и трудностей доступа к объ-
ектам нефтегазодобычи, применение цифровых технологий более чем пер-
спективно. «Владеющий информацией, владеет миром» и борьба за это об-
ладание идёт постоянно. На наших глазах создаются условия для вопло-
щения и реализации самых передовых идей, а задача освоения облачных 
технологий становится стратегической задачей государственного масшта-
ба [5]. 
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Сегодня поиск альтернативных источников энергии являются доста-
точно популярной темой. Это происходит потому, что объемы потребле-
ния нефти в современном мире огромны и продолжают расти. Среди пре-
имуществ нефти как источника топлива можно отметить такие ее свойства 
как высокая энергоемкость, удобство использования, возможность относи-
тельно быстро пополнять в транспортном средстве запас топлива, отсут-
ствие необходимости утилизации остатков и др. При этом нефть, как из-
вестно, относится к невозобновимым природным ресурсам, при этом топ-
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ливо получаемое из нефти еще и является достаточно агрессивным по от-
ношению в окружающей среде. Даже для России, на территории обладаю-
щей огромными природными запасами источников топлива, поиск его аль-
тернативных источников приобретает все большее значение [2]. 

Приведем несколько данных. Так для того, чтобы получить такое же 
количество энергии, которое можно получить из потребляемой цивилиза-
цией объема нефти нужно построить с производительностью по 1,5 ГВт 
каждая около 4000 атомных станций. В мире в данное время примерно 440 
действующих атомных реакторов, а их общая мощность составляет около 
363 ГВт. Если же запустить  еще 4000 атомных реакторов по доступным 
технологиям, то все известные мировые запасы урана будут истощены уже 
за последующие 10 лет. 

О наступлении пика по добычи нефти на глобальном уровне гово-
рится не одно десятилетие, и какими бы не были оптимистичными эти раз-
говоры, такой пик когда-нибудь станет фактическим событием, а после не-
го последует спад добычи по причине исчерпаемости этого энергоресурса. 
Пока объемы потребления нефти и соответственно спрос на нее продол-
жают нарастать. Это объясняется как ростом численности населения (из-
вестно, что население нашей планеты к 2030 году будет насчитывать более 
9 млрд. человек), так и с повышением общего уровня жизни населения 
(этот факт неизменно ведет к росту потребления энергии). 

Потребление классического нефтяного топлива в автотранспортных 
средствах уже длительный промежуток времени занимает в мире лидиру-
ющие позиции. Крупные нефтедобывающие и перерабатывающие компа-
нии, опасаясь конкуренции, создали на пути проникновения альтернатив-
ных видов топлива искусственный барьер. Эта ситуация была на рынке 
нефтепродуктов плоть до нефтяного кризиса начала 70-х годов ХХ века, 
который поспособствовал использованию биотоплива как качественной 
добавки к бензину. Сегодня такие виды альтернативного топлива как биоэ-
танол, биодизель и биогаз продвигаются как экологически чистые  и воз-
обновляемые виды топлива, которые также значительно сокращают коли-
чество выбросов в атмосферу углекислого газа. 

Первый двигатель внутреннего сгорания, работающий на смеси эта-
нола и скипидара, был изобретен и запатентован еще в 1826 г. С тех пор 
этаноловое топливо начало постепенно завоевывать мировой рынок топли-
ва. Также следует отметить то, что и Генри Форд на рубеже XIX-XX вв. 
успешно работал над созданием автомобиля, работающего на спиртовом 
горючем. Он ориентировался на перспективность данного направления, 
однако как «сухой закон», так и Техаский нефтяной бум заставили его сде-
лать выбор в пользу бензина [6]. 

Сегодня существует большое количество технологий по изготовле-
нию биотоплива практически из любого растительного сырья и с мини-
мальными затратами (таблица 1). 
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Так, в Германии расходы, на производство спиртового топлива осно-
ванные на его производстве из сахарной свеклы составляют 0,55-0,80 ев-
ро/л. При использовании в качестве сырья пшеницы получают 350 л/т (вы-
ход биоэтанола на 1 тонну), картофеля – 115 л/т, кукурузы – 370 л/т, са-
харной свеклы – 85 л/т, сахарного тростника – 70 л/т, манионика – 180 л/т, 
плодовых культур – 160 л/т, целлюлозы – 340 л/т [5]. Сахарный тростник 
традиционно применяется в Бразилии, кукуруза, пшеница и свекла – в 
США и Европе [3]. 

Таблица 1 

Технологии по производству биотоплива 

Основные технологии по производству биотоплива 
Сельскохозяйственные 
отходы (чаще отходы 
животноводства) 

Рапс, кукуруза, 
подсолнечник и 
т.п.  

Отходы производ-
ства продукции 
растениеводства и 
пищевой промыш-
ленности 

Древесина 

Биогазовые установки Оборудование для 
переработки 

Пиролизные уста-
новки 

Оборудование для 
переработки 

Биометан Биоэталон Жидкое топливо Брикеты  
Электрическая и теп-
ловая энергия 

Газообразное топ-
ливо 

Экологически чистые 
удобрения 

Растительные мас-
ла 

Электроэнергия Газ 

Горячая вода Биодизель 
 

Потребление биотоплива в мировых масштабах нарастает с каждым 
годом. Эта тенденция объясняется тремя объективными реалиями совре-
менной экономической ситуации: 

- увеличивается спрос на потребление энергоресурсов в мире; 
- доступные мировые запасы нефти и газа начинают сокращаются; 
- экологическая ситуация на планете стремительно ухудшается. 
Развитие производств альтернативных видов топлива дает возмож-

ность снизить зависимость стоимости топлива от цен на нефть и нефте-
продукты. Кроме того, по расчетам бразильских и американских ученых, 
каждый миллион литров производимого биоэтанола создает дополнитель-
но 38 рабочих мест. 

За последние 5 лет производство биотоплива в мире выросло в 4 ра-
за, по мнению экспертов, такая тенденция будет сохранена и в последую-
щие годы. Специалисты объясняют такую динамику с переходом многих 
стран на биоэкономику, основой которой становится «зеленая энергетика». 
Предполагается, что возобновляемые источники энергии на основе биоло-
гического сырья в будущем станут основой энергетики, что окажет поло-
жительное воздействие как на сельское хозяйство, так и на экологическую 
и продовольственную безопасность в мире [3]. 
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В последнее пятилетие на предприятиях нефтегазовой индустрии в 

России гибнет и травмируется в среднем свыше 1850 человек (в предыду-
щем пятилетии – более 2000), 100 тыс. получают различные травмы и око-
ло 30 тыс. становятся инвалидами в результате увечья на производстве. Из 
сферы промышленного производства в связи со стойкой утратой трудо-
способности около 75 тыс. работников трудоспособного возраста. Прямой 
ущерб от травматизма и заболеваний плюс упущенная выгода по самым 
приблизительным подсчетам составляет 800 млн. руб. в год. 

Профессиональная заболеваемость рабочих в нефтегазовой промыш-
ленности повлияла на то, что за 10–15 лет до пенсии 75 % высококвалифи-
цированных водителей и операторов оставляют работу по специальности. 
Около 43 % от всех выплат пенсий работникам производится в связи с их 
инвалидностью. Операторы и водители не дорабатывают до пенсионного 
возраста, во многом из-за несовершенной техники. Зарегистрированы слу-
чаи смерти на рабочем месте или во время вахты (инфаркт, ин-
сульт). Дискомфорт, связанный с шумом, вибрацией, запыленностью, зага-
зованностью, термическими факторами, на рабочих местах трактористов 
создается потому, что средства безопасности разрабатываются тогда, когда 
машина уже поставлена на производство. 
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В настоящее время выпускаются машины и механизмы, не выдержи-
вающие по меркам безопасности никакой критики. В настоящее время в 
России вообще отсутствует система оценки техники по показателям ее 
надежности и безопасности, все это отдано на откуп самим производите-
лям техники. 

Вот почему, несмотря на огромные материальные потери, до сих пор 
не найдены эффективные рычаги воздействия на машиностроителей. Не-
качественная по показателям безопасности техника продолжает постав-
ляться на отечественный рынок. 

Травмоопасной отраслью является и строительство, где 23% от об-
щего количества травм – это травмы летальным исходом, при этом на 
травмы от машин и механизмов приходится 66%, от действий персонала – 
14%, от других причинителей – 20%. Другие отрасли распределяются по 
уровню травматизма следующим образом: энергетика и связь – 13,7%, 
транспорт – 15,8%, машиностроение и металлургия – 3,9%. В этих отрас-
лях также превалирует машинный травматизм [2]. 

Основная масса рабочих мест на предприятиях ТЭК не соответствует 
требованиям эргономики, передовой организации труда и оснащена уста-
ревшим оборудованием. Длительная эксплуатация многих зданий и со-
оружений перерабатывающей промышленности, построенных в основном в 
середине 20 века и в 70-е годы, не сопровождалась капитальным ремонтом. 

Это потенциальные источники аварий, пожаров, профессиональных 
заболеваний и травматизма. Так, около трети предприятий нефтехимиче-
ской промышленности возведены в период с 1945 по 1970 год, около 20 % 
– до 1980 года, а остальные возведены – более 20 лет назад. Так как более 
1/3 оборудования является импортным, замена оборудования происходит в 
3 раза медленнее, чем того требуется, 90% выпускаемого оборудования и 
механизмов для перерабатывающих отраслей оборудования не отвечает 
стандартам безопасности [2].  

Особую озабоченность вызывает состояние условий и охраны труда 
на частных предприятиях, созданных после 2000 года. Здесь зафиксирован 
очень высокий уровень травматизма, он приблизительно в 2,7 раза выше, 
чем на крупных предприятиях с акционерной формой собственности. При-
чиной является высокая интенсификация труда, увеличение продолжи-
тельности рабочего дня (недели), использование старого, изношенного, как 
правило, списанного оборудования, машин и механизмов. В таких усло-
виях более высокая производительность труда достигается в основном за 
счет потери здоровья работающими [1]. 

В современных условиях основная нагрузка экономического ущерба 
от воздействия производственных факторов ложится на систему социаль-
ного страхования, которая не имеет экономических рычагов воздействия 
на предприятие. Да и органы государственного надзора за соблюдением 
законодательства по охране труда не связаны с системой социального 
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страхования и работают в основном административными методами. Пред-
приятие практически освобождено от основных расходов по возмещению 
последствий неудовлетворительных условий труда. 

Средства же, которые оно тратит на мероприятия по охране труда, 
поступающие из разных источников, не обобщаются и не анализируются. 

Существующая статистика экономического ущерба предприятия от 
неудовлетворительного состояния охраны труда, а также затрат на меро-
приятия по улучшению условий и охраны труда явно недостаточна, что не 
позволяет использовать ее данные при анализе хозяйственной деятельно-
сти предприятия. 

В условиях экономических отношений необходим специальный эко-
номический механизм, который стимулирует улучшение условий труда, 
способствует ликвидации рабочих мест с тяжелыми и вредными услови-
ями труда. В частности, таким механизмом может быть введение экономи-
ческих санкций (на основе аттестации и сертификации рабочих мест и 
предприятий в целом) за наличие на предприятиях рабочих мест с небла-
гоприятными условиями труда. Введение доплат вместо повышения та-
рифных ставок за неблагоприятные условия труда дает возможность более 
обоснованно определить их величину: за вредные и тяжелые условия труда 
доплачивают до 12 %, а за особо вредные и тяжелые условия – до 24% та-
рифной ставки. Однако величина доплат зависит не только от условий 
труда, но и от квалификации работника. Еще большая разница в доплатах у 
работников разных отраслей народного хозяйства. Такая дифференциация 
по существу несправедлива, так как искажает назначение доплат. Ведь от 
имеющихся производственных вредностей в равной мере страдают как 
квалифицированные, так и менее квалифицированные работники. Поэтому 
более логичным и справедливым было бы платить равную компенсацию за 
равный ущерб здоровью, то есть доплата должна зависеть только от тяже-
сти и вредности условий труда [1]. 

Назрела необходимость принятия таких законов, как: 
 о федеральном, отраслевом, территориальном фондах и фонде 

предприятия по охране труда; 
 о надзоре и контроле за соблюдением законодательства и безопас-

ности производства, охране труда и здоровья работающих; 
 о разработке финансово-экономических и административных ме-

рах стимулирования предприятий и работников за осуществление меро-
приятий по улучшению условий труда, обеспечению его безопасности; 

 о штрафных санкциях за нарушение законов об охране труда и ис-
пользовании этих средств. 

Одним из путей улучшения условий и охраны труда в нефтегазовой 
промышленности России, в том числе и в условиях Ямало-ненецкого авто-
номного округа, является подготовка кадров высшей квалификации по 
дисциплине 05.26.01 «Охрана труда». 
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ПОДБОР РАСХОДОМЕРОВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Половников Е.В., аспирант; Дудкин Я.К., студент; 
Артюшенко Д.А., студент. Тюменский индустриальный университет 

При проведении научных исследований для получения достоверных 
данных необходимо использовать оборудование соответствующее постав-
ленным задачам. Для получения необходимого объёма нужной информа-
ции и для последующей обработки получаемой информации, необходимо 
внимательно подойти к выбору измерительного оборудования использо-
вавшегося в экспериментах. 

При проведении экспериментальных исследований по прогреву гид-
равлической системы, используется различное измерительное оборудова-
ние: датчики температуры, давления, расхода и т.д. 

В статье представлен обзор видов расходомеров, которые использу-
ются при проведении экспериментов по изучению процессов в гидропри-
воде. Представлено краткое описание видов расходомеров и представлены 
особенности условий эксплуатации. 
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Расходомеры – это приборы, измеряющие объем или массу веще-
ства: жидкости, газа или пара, которые проходят через сечение трубопро-
вода в единицу времени. Особенности конструкции зависят от типа при-
бора. Сейчас используют 6 типов расходомеров, у каждого из которых – 
свои сильные и слабые стороны. 

В основе устройства электромагнитных расходомеров – закон элек-
тромагнитной индукции, известный как закон Фарадея. Когда проводящая 
жидкость, например вода, проходит через силовые линии магнитного поля, 
индуцируется электродвижущая сила. Она пропорциональна скорости 
движения проводника, а направление тока – перпендикулярно направле-
нию движения проводника. 

В электромагнитных расходомерах жидкость течет между полюсами 
магнита, создавая электродвижущую силу. Прибор измеряет напряжение 
между двумя электродами, рассчитывая тем самым объем проходящей че-
рез трубопровод жидкости. Это надежный и точный метод, потому что сам 
прибор не влияет на скорость течения жидкости, а за счет отсутствия дви-
жущихся частей оборудование долговечное.  

В конструкции ультразвуковых расходомеров есть передатчик уль-
тразвуковых сигналов (УЗС). Когда жидкость движется по трубопроводу, 
происходит снос ультразвуковой волны. Из-за этого меняется время, за ко-
торое сигнал от передатчика достигает приемника. Время прохождения 
увеличивается против потока жидкости и уменьшается, если ультразвуко-
вой сигнал идет по направлению потока. Ультразвуковые расходомеры 
рассчитывают объемный расход жидкости на основе разности времени 
прохождения УЗС по течению потока и против него – эта разность про-
порциональна скорости движения и объему воды. 

Расходомеры перепада давления основаны на измерении перепадов 
давления, которые возникают, когда поток жидкости, газа или пара прохо-
дит через шайбу, сопло или другое сужающее устройство. Скорость потока 
в этом месте меняется, давление возрастает: чем выше скорость потока, 
тем больший расход. 

Вихревые расходомеры измеряют частоту колебаний, которые воз-
никают в потоке жидкости или газа, когда они обтекают препятствия. При 
обтекании препятствий образуется вихрь, от которого приборы и получили 
свое название. 

Тахометрические расходомеры измеряют скорость вращения, коли-
чество оборотов крыльчатки или турбины в потоке воды, газа или пара. 
Принцип действия не меняется в зависимости от того, установлена ли в 
приборе крыльчатка или турбина; разница только в том, что ось вращения 
крыльчатки находится перпендикулярно движению потока, а турбины – 
параллельно потоку жидкости или газа. 

Кориолисовые расходомеры принцип действия которых опирается на 
эффект Кориолиса: изменение фаз механических колебаний U-образных 
трубок, по которым движется жидкость, газ или пар. Сдвиг фаз зависит от 
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массового расхода. Сила Кориолиса, которая воздействует на стенки ко-
леблющейся трубки, меняется под напором воды или пара. 

Таблица 1 

Преимущества и недостатки типов расходомеров 

Тип расходо-
мера 

Преимущества Недостатки 

Электромаг-
нитные рас-
ходомеры 

Умеренная стоимость. Нет 
движущихся и неподвижных 
частей в поперечном сечении. 
Большой динамический диапа-
зон измерений. 

На работу прибора влияют магнит-
ные и проводящие осадки. 

Ультразвуко-
вые расходо-
меры 

Невысокая стоимость. Нет 
движущихся и неподвижных 
частей в поперечном сечении. 
Средний динамический диапа-
зон измерений. Возможность 
монтажа на трубопроводы 
большого диаметра. 

Чувствительность измерений к от-
ражающим и поглощающим ультра-
звук осадкам. 
Чувствительность к вибрациям. 
Чувствительность к перекосам пото-
ка для однолучевых расходомеров. 

Расходомеры 
перепада дав-
ления 

Отсутствие движущихся ча-
стей. 

Механические препятствия в се-
чении: шайба или сопло. 
Малый динамический диапазон из-
мерений. 
Чувствительность к любым осадкам 
на сужающем устройстве. 

Вихревые 
расходомеры 

Отсутствие движущихся ча-
стей. 

Механические препятствия в се-
чении расходомера. 
Малый динамический диапазон. 
Температурная чувствительность. 
Неустойчивость характеристик при 
осадках на теле обтекания. 
Влияние вибраций на результаты из-
мерений. 

Тахометриче-
ские расходо-
меры 

Низкая стоимость. 
Работают без источника пита-
ния. 

Механические препятствия в се-
чении расходомера. 
Малый динамический диапазон. 
Неустойчивость измерений. 
Невысокая надежность. 
Примеси и посторонние предметы в 
воде влияют на результаты измере-
ний. 
Небольшой срок эксплуатации. 

Кориолисовые 
расходомеры 

Прямое измерение массового 
расхода. Осадки не влияют на 
измерения. Нет препятствий во 
внутреннем сечении. Измере-
ние расхода жидкостей не за-
висит от их электрической 
проводимости. 

Высокая стоимость. 
Строгие требования к технологии 
изготовления. 
Влияние вибраций на метрологи-
ческие характеристики. 
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Сравнив достоинства и недостатки разных видов оборудования, 
предоставляется возможность выбрать наиболее подходящий, отвечающий 
заданным требованиям эксперимента условиям эксплуатации. От выбора 
будут зависеть конструкция и тип работы расходомера. Расходомеры 
нашли широкое применение как для использования в качестве измери-
тельного прибора на производстве, так и при проведении научных экспе-
риментов, где необходимо рабочие жидкости измерять. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ АЗЕОТРОПНОЙ ОСУШКИ ПРОПАНА 
В СРАВНЕНИИ С ЦЕОЛИТНОЙ 

 
Крюков Д.О., студент; Дерюгина О.П., канд. техн. наук. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 
 

В настоящее время порядка 20% получаемых в России СУГ экспор-
тируется за рубеж. При этом отечественные компании нередко несут зна-
чительные потери в прибыли вследствие невозможности обеспечения тре-
буемых качественных показателей экспортируемых сжиженных углеводо-
родных газов. Одним из таких показателей является содержание в СУГ 
растворенного метанола, содержание которого регламентируется требова-
ниями иностранных заказчиков и должно составлять не более 10 – 50 ppm. 

Пропановую фракцию получают на газофракционирующих установ-
ках нефтехимических предприятий. Она является сырьем установки дегид-
рирования пропана. Процесс протекает на платиновом катализаторе, по-
этому к исходному сырью предъявляются жесткие требования. Содержа-
ние метанола в пропановой фракции после ГФУ составляет минимум 1,2% 
об., что существенно превышает допустимую концентрацию метанола в 
пропановой фракции (ГОСТ 20448-90). Пропан, который отправляется на 
экспорт, должен соответствовать ГОСТ 21443-75 и ГОСТ Р 51104-97. В ре-
зультате этого существенно снижается эффективность производства, сужа-
ется рынок сбыта [1]. 

Очистку пропана от метанола можно проводить на цеолитах. Однако 
этот способ экономически нецелесообразен, поскольку из-за высокой кон-
центрации метанола в пропановой фракции цеолиты будут быстро насы-
щаться, в результате чего цикл осушки становится крайне коротким. 

Процесс азеотропной осушки пропановой фракции от метанола явля-
ется физическим процессом, который основан  на образовании азеотропа 
пропан-метанол-вода. Данный процесс позволяет практически полностью 
удалять метанол и воду из пропана при помощи азеотропной ректифика-
ции. Таким образом, в ходе данного процесса происходит одновременно 
глубокая очистка от метанола и его регенерация и глубокая осушка пропа-
на от воды. В ходе азеотропной ректификации, метанол и вода концентри-
руются в верхней части ректификационной колонны, а очищенный и осу-
шенный пропан – в нижней ее части колонны. В связи с тем, что метанол 
хорошо растворяется в пропане, для его вывода из пропана верхом ректи-
фикационной колонны, предусмотрена экстракция водой [2]. 

Компримирование паров верха ректификационной колонны позволя-
ет повысить их температуру и тем самым дает возможность конденсиро-
вать их в испарителе колонны, используя при этом теплоту конденсации 



 

паров 
зовани
новой 
тельно
конден
зом, к
ставле

 

 
Т

очистк
телями

 

Повол
С. А. М

2
А. Л. 
2004. С

верха кол
ие теплот
фракции

о снизить
нсацию в
омпрессо
ена на рис

1 – смеси
5 – ем

Таким об
ки пропан
и. 

1. Мовсум
лжья и О
Михайлов
2. Лапиду
Лапидус,
С. 183–18

лонны дл
ты конден
и в испар
ь энергоза
в конденс
ор работае
сунке 1. 

Рисунок 1

итель, 2 – ф
мкость, 6 –

бразом, с
на получа

БИБЛ

мзаде, Э. 
ренбургс
в. – Моск
ус, А. Л.
, И. А. Г
89. 

ля испарен
нсации па
рителе ра
атраты на
аторе пар
ет в режи

. Принципи

фильтр-ко
– насос, 7 –

использо
ают пропа

ЛИОГРАФ

М. Газ
кой обла
ква : ОАО

 Первичн
Голубева,

191 

ния смеси
аров верх
азделител
а испарен
ров разде
име тепло

иальная тех

оалесцер, 3 
колонна-ис

ованием 
ановую ф

ФИЧЕСК

зоперераб
асти / Э.
О «ЦНИИ-
ная перер
 Ф. Г. Ж

и в испар
ха колонн
льной кол
ние проду
елительно
ового нас

хнологичес

– охладите
спаритель,

процесса
фракцию с

КИЙ СПИ

ботка м
М. Мовс

-ТЭ Нефт
работка у
Жагфаров

рителе кол
ны для ис
лонны по
укта в ис
ой колонн
соса. Данн

ская схема:

ель, 4 – ком
, 8 – испари

а азеотроп
с необход

ИСОК 

месторожд
сумзаде, 
техим», 20
углеводор
. – Моск

лонны. И
спарения 
озволяет 
спарителе
ны. Таким
ная схема

 

: 

мпрессор, 
итель. 

пной осу
димыми п

дений У
А. Л. Ла
000. – 227
родных г
ква: Газо

Исполь-
пропа-
значи-
е и его 
м обра-
а пред-

ушки и 
показа-

Урало-
апидус, 
7 с. 
газов / 
химия, 



192 
 

Автор: Крюков Д.О., студент, boooogaga2@gmail.com 
Научный руководитель: Дерюгина О.П., канд. техн. наук, доцент, Тюменский 

индустриальный университет. 
Аннотация: Статья посвящена проблеме очистки пропановой фракции от мета-

нола для дальнейшего использования пропана в качестве мономера. Показана эффек-
тивность азеотропной осушки и очистки пропана в сравнении с цеолитной. 

Ключевые слова: пропан, метанол, азеотропная ректификация, энергозатраты. 
 

EFFICIENCY AZEOTROPNA OSUSHKI OF PROPANE 
IN COMPARISON WITH TSEOLITNA 

Author: Kryukov D.O., student, boooogaga2@gmail.com  
Research supervisor: Deryugina O.P., Cand.Tech.Sci., associate professor, Tyumen 

industrial university. 
Abstract: The article is devoted to a problem of cleaning of propane fraction of meth-

anol for further use of propane as monomer. The efficiency of an azeotropny osushka and pu-
rification of propane in comparison with tseolitny is shown.  

Keywords: propane, methanol, azeotropny rectification, energy consumption. 
 
 
УДК (621.396.2) 
 

АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ГЛОНАСС 
 

Бабюк Г.Ф., старший преподаватель; Адвахов А.Н., студент. 
Филиал Тюменского индустриального университета в г. Нижневартовске 

 
ГЛОбальная НАвигационная Спутниковая Система (ГЛОНАСС)  

российская спутниковая система навигации (аналог спутниковой системы 
навигации GPS (США)). Сущность системы являются 24 спутника, дви-
жущиеся над поверхностью Земли в трех орбитальных плоскостях с 
наклонением 64,8 и высотой 19,1 тысячи км. В ГЛОНАСС выбраны пара-
метры, обеспечивающие большую устойчивость движения спутников, ис-
ключающие необходимость вносить изменения в проведении маневров. В 
GPS принято кодовое разделение сигналов, в отличие от частотного в си-
стеме ГЛОНАСС. Это облегчает создание массовой потребительской ап-
паратуры и позволяет безгранично приумножать количество спутников на 
орбите. Частотное разделение сигналов гарантирует идеальную помехо-
защищенность. Из этого следует, что проектные решения систем ГЛО-
НАСС и GPS практически похожи. 

ГЛОНАСС создавалась по заказу Министерства обороны СССР, пер-
вый спутник «Глонасс» был выведен на орбиту 12 октября 1982 года. В 
сентябре 1993 года система была официально принята в эксплуатацию с 
орбитальной группировкой из 12 спутников. В декабре 1995 года спутни-
ковая группировка была развернута до состава  24 спутника. Ввиду недо-
статочного финансирования, а также по вине малого срока службы, коли-
чество работающих спутников сократилось к 2001 году до шести. 
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В августе 2001 года в России была принята федеральная целевая 
программа «Глобальная навигационная система», в которой была по-
ставлена задача использования ГЛОНАСС не только в военных, но и в 
гражданских целях. В декабре 2007 года спутниковые навигаторы по-
ступили в продажу. В сентябре 2010 года численность группировки 
спутников ГЛОНАСС в космосе составила 26 штук, из них 20 использо-
вались по назначению, 4 были на техобслуживании, 2  в орбитальном 
резерве. 

Основные отличия систем мониторинга ГЛОНАСС от GPS: 
 американские спутники движутся синхронно с Землей, а россий-

ские – асинхронно; 
 разная высота и количество орбит; 
 разный угол их наклона (около 55° для GPS; 64,8° для ГЛО-

НАСС); 
 разный формат сигналов и рабочие частоты. 
Рассмотрим преимущества и недостатки систем GPS и ГЛОНАСС, 

которые представленные в таблице 1. 

Таблица 1 

Преимущества и недостатки систем GPS и ГЛОНАСС 

GPS ГЛОНАСС 
Преимущества 

GPS – одна из старейших существую-
щих систем, приведена в готовность 
ранее российской. 

Положение асинхронных спутников на ор-
бите более стабильное, что облегчает управ-
ление ими. Регулярное внесение корректив 
не требуется. Данное преимущество важно 
для специалистов, а не потребителей. 

Надежность обусловлена использова-
нием большего числа резервных спут-
ников. 

Система создана в России, поэтому обеспе-
чивает лучший прием сигнала и надежное 
определение местоположения в северных 
районах страны. Это достигается за счет из-
менения в большую сторону угла наклона 
спутниковых орбит. 

Позиционирование происходит с мень-
шей погрешностью, чем у ГЛОНАСС (в 
среднем 4 м, а для спутников послед-
него поколения – 60–90 см). 

ГЛОНАСС – это отечественная система, и 
останется доступной для россиян в случае 
отключения GPS. 

Множество устройств поддерживает 
систему. 

 

Недостатки 
Спутники вращаются синхронно враще-
нию Земли, поэтому для точного пози-
ционирования требуется работа коррек-
тирующих станций. 

Разработка системы началась позже и до не-
давнего времени велась со значительным от-
ставанием от американцев (кризис, финансо-
вые злоупотребления, хищения). 

Низкий угол наклона не обеспечивает 
высокое качество сигнала и из этого 
следует снижение точности определе-

Неполный комплект спутников. Продол-
жительность службы российских спутников 
ниже, чем американских, они чаще нуждают-
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ния позиции в полярных областях и вы-
соких широтах. 

ся в ремонте, поэтому точность навигации в 
ряде областей снижается. 

Право управления системой принадле-
жит военным, а они могут искажать 
сигнал или вообще отключить GPS для 
гражданских лиц или для других стран 
в случае конфликта с ними. Поэтому 
хотя GPS для транспорта точнее и 
удобнее, а ГЛОНАСС – надежнее. 

Спутниковый мониторинг транспорта ГЛО-
НАСС дороже, чем GPS из-за стоимости 
устройств и адаптации к работе с системой 
позиционирования России. 

 Отсутствие программного обеспечения для 
смартфонов, КПК. Модули ГЛОНАСС про-
ектировали для навигаторов. Для ком-
пактных портативных устройств на сего-
дняшний день распространен и более досту-
пен – это взаимоподдержка систем GPS-
ГЛОНАСС или только GPS. 

 
 
Системы GPS и ГЛОНАСС являются компленетарными. Оптималь-

ное решение – это спутниковый GPS-ГЛОНАСС мониторинг. Устройства с 
двумя системами, например, GPS-маркеры с ГЛОНАСС-модулем «М-
Плата» обеспечивают высокую точность позиционирования и уверенную 
работу. Если для позиционирования исключительно по ГЛОНАСС по-
грешность в среднем составляет 6 м, а для GPS – 4 м, то при использова-
нии двух систем одновременно она снижается до 1,5 м. Но такие приборы 
с двумя микрочипами стоят больше. 

ГЛОНАСС разработана специально для России и потенциально не 
способна обеспечить высокую надежность, из-за меньшего количества ак-
тивных спутников, реальное преимущество пока на стороне GPS. Плюсы 
американской системы – это популярность и огромный выбор систем с 
поддержкой GPS. 

Система ГЛОНАСС признана во всем мире. Инновационные реше-
ния на основе ГЛОНАСС экспортируются в страны СНГ, Индию и пр. Ве-
дущие производители сотовых телефонов (Apple, Nokia, Samsung и др.) 
выпускают свою продукцию с поддержкой ГЛОНАСС. В Казахстане и Бе-
ларуси создается системы «ЭВАК» и «ЭРА РБ» на основе технологий 
ГЛОНАСС. 

На данный момент на основе ГЛОНАСС в России реализованы уни-
кальные инфраструктурные проекты: система мониторинга транспорта 
«АК «Транснефть» (самый масштабный проект по внедрению технологий 
ГЛОНАСС на коммерческом рынке); Интеллектуальная транспортная си-
стема (ИТС) города Москвы; Логистический транспортный центр (ЛТЦ) 
Сочи. Решения на основе ГЛОНАСС также внедрены в интересах различ-
ных министерств и ведомств: МВД России, МЧС России, ГФС России 
(Государственная фельдъегерская служба), Минздрав России, Федеральная 



195 
 

таможенная служба, Почта России, СК России (следственный комитет) и 
мн. др. 

С 2011 года территории России создается единое навигационно-ин-
формационное пространство ГЛОНАСС, основу которого составляет си-
стема экстренного реагирования при авариях «ЭРА-ГЛОНАСС» и регио-
нальные навигационно-информационные центры (РНИЦ) в субъектах РФ. 

Объем российского навигационного рынка ждет взрывной рост, к 
2020 году его объем в денежном выражении составит 300 млрд. руб. Клю-
чевыми драйверами развития рынка станут: навигационно-информацион-
ные сервисы, предоставляемые потребителям на основе технологической 
платформы «ЭРА-ГЛОНАСС», услуги страховой телематики, взимание 
платы с большегрузного транспорта (12-тонники) и реализация региональ-
ных целевых программ. В Нижневартовске, данная система внедрена на 
предприятии МУП «САТУ»  специализированном автотранспортном 
предприятии и оборудовано 92% техники. 
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Шемшурина С.А., канд. пед. наук. 

Филиал Тюменского индустриального университета в г. Ноябрьске 
 

На юге Тюменской области энергетики ввели в опытную эксплуата-
цию опоры линий электропередачи 110 кВ из стеклопластикового компо-
зита. Новые опоры из композитного материала, заменили в эксплуатации 
старые железобетонные. Это первый опыт применения опор из композит-
ных материалов в Западной Сибири. Воздушные линии электропередачи 
(ВЛ) класса напряжения 6–35 кВ являются наиболее протяженными в За-
падно-Сибирском регионе: их общая длина составляет более 14 тыс. кило-
метров. При этом именно ВЛ 6–35 кВ являются наиболее аварийными. 

Опытной площадкой для инновационного проекта стали объекты 
филиала ОАО «Тюменьэнерго» Тюменские распределительные сети. Опо-
ры установлены в Казанском и Ялуторовском районах Тюменской области 
на одноцепной линии Ишимского ТПО 110 кВ «Казанка – Дубынка» и 
двухцепной линии Южного ТПО «Декабристов – Криволукская», «Декаб-
ристов – Беркут». Первый опыт монтажа композитных опор в Западной 
Сибири завершился успешно, более того, экспериментальное оборудова-
ние уже прошло испытание на прочность в экстремальных условиях. 

В настоящее время основная часть электрических сетей выполнена 
ВЛ на опорах из железобетонных стоек, из вибрированного железобетона, 
а также стальные опоры. Именно в этих технических решениях и заложены 
недостаточные ресурс и надежность ВЛ среднего напряжения. А именно: 

– железобетонные опоры достаточно хрупки; 
– в обводненных и засоленных грунтах, в болотах, в поймах рек срок 

их службы снижается до 3–7 лет; 
– штыревые изоляторы разрушаются при воздействии на них меха-

нических нагрузок от проводов в силу жесткой фиксации провода; 
– недостаточные междуфазные расстояния приводят к схлестыванию 

и пережогу проводов, а увеличение расстояний невозможно из-за недоста-
точной механической прочности стоек на кручение в аварийных режимах; 

– коррозионные процессы разрушают стальные опоры и их фунда-
менты, проводимость стали обуславливает электрокоррозию, усугубляя 
проблему; 

– железобетонные стойки не выдерживают условий эксплуатации. 
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Также к недостаткам железобетонных и стальных опор можно отне-
сти трудоёмкость их установки. Они тяжелые, и для их монтажа необхо-
дима специализированная техника - подъемный кран, для которого, в свою 
очередь, необходимы дороги. При их сооружении часто приходится выру-
бать лес. В горной и болотистой местности сооружение технологических 
дорог может стоить дороже, чем опоры, провода и изоляторы сооружаемой 
ЛЭП. 

В качестве разработки мероприятий на пути снижения аварийности 
по причине несовершенства конструкции железобетонных опор, можно 
рассматривать создание и внедрение композитных опор. 

Эксплуатация композиционных материалов открывает широкие пер-
спективы в строительстве, ремонте и эксплуатации воздушных линий 
электропередачи всех классов напряжения. Применение прочных и легких 
диэлектрических опор дает возможность не только пересматривать прин-
ципы обеспечения надежности при механических воздействиях, но и обес-
печить повышение эффективности комплексов активной и пассивной гро-
зовой защиты.  

В качестве изоляционной арматуры могут использоваться траверсы 
консольного типа с установкой штыревого или подвесного изолятора, так 
и нетрадиционные решения, где в качестве изоляции выступают элементы 
опоры. Например, провод может быть прикреплен непосредственно к ком-
позитной стойке для ВЛ-6(10)кВ, что позволит существенно сократить ко-
личество отключений из-за повреждения изоляторов. 

Композитные опоры на линиях нового поколения соответствуют са-
мым актуальным требованиям по надежности, экологичности и эстетично-
сти и способствуют достижению высокой степени эффективности реше-
ний. Опора 6 кВ может быть перенесена и смонтирована практически 
вручную, а на линиях 110 кВ и выше конструкция опоры может быть ис-
пользована как самостоятельный изолятор, иметь непосредственное креп-
ление проводов, может быть лишена заземляющего устройства. 

Немаловажно, что композитные изоляционные опоры могут служить 
в качестве аварийно-восстановительного резерва для ВЛ всех классов 
напряжения. 

Линии среднего напряжения, как уже выше сказано, подвержены ча-
стым авариям, связанным с опорами. 

Падение опор на линиях 6(10), 35, 110 кВ, как правило, имеет массо-
вый характер. Ремонт ВЛ 35–110 кВ с упавшими опорами требует немалых 
трудозатрат. Решения могут быть как традиционными, так и радикальны-
ми. Опора может быть, как «опора», а может быть «изолирующей подстав-
кой» под провод. 

К несомненным преимуществам композитных опор можно отнести: 
– срок эксплуатации от 60 до 125 лет; 
– не оказывает влияния на окружающую среду; 
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– высокая удельная прочность; 
– отсутствие металлических частей – вся опора и траверса – диэлек-

трик, вследствие этого – высокая безопасность и отсутствие необходимо-
сти заземления; 

– высокая коррозионная стойкость, стойкость к циклам заморажива-
ния и размораживания, вследствие этого – отсутствие необходимости в 
окраске опор в эксплуатации; 

– модульно-секционная конструкция, вследствие этого – возмож-
ность ручной транспортировки секций, компактная укладка в транспорт; 

– в силу гибкости конструкции композитные опоры эффективно вос-
принимают ударные нагрузки, возникающие при пляске проводов, сбросе 
гололеда, коротких замыканиях, сейсмических событиях. 

Указанные преимущества обеспечивают: 
– возможность транспортировки и монтажа в труднодоступных ме-

стах без использования спецтехники; 
– высокую скорость монтажа; 
– сокращение затрат на транспортировку, особенно на дальние рас-

стояния или в труднопроходимой местности; 
– возможность вездеходной доставки; 
– возможность применения в сложных климатических условиях; 
– меньшие требования к изоляции и расстоянию от провода до опоры 

(траверсы); 
– сохранение устойчивости опор после аварийных нагрузок (падение 

деревьев, сброс гололеда, короткие замыкания); 
– продолжение работы линии даже при многочисленных пробоях 

или разрушениях изоляторов; 
– возможность безопасного совмещения цепей различных классов 

напряжений; 
– возможность прокладки ВЛ в стесненных условиях. 
Также одним из важнейших преимуществ композитных опор являет-

ся сохранение упругости при больших прогибах, вследствие этого устой-
чивость к аварийным нагрузкам (ветер, гололед, обрыв проводов). 

К недостаткам данной конструкции можно отнести относительную 
дороговизну исходных материалов. Композитная опора в 5 раз дороже ши-
роко распространенной железобетонной опоры типа СВ–95. 

Один из способов повышения надежности линии электропередачи на 
Западной Сибири установка композитной опоры после каждой четвертой 
или пятой железобетонной или деревянной в качестве профилактической 
меры для ограничения каскадных отказов. Такой вариант может быть вы-
годен энергокомпаниям, действующим на территориях подверженных воз-
действию льда, снега и сильных ветров. 

Экономический эффект от внедрения опор из композитных материа-
лов при капитальном ремонте и строительстве ВЛЭП достигается за счет 
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Научный руководитель: С.А. Шемшурина, канд. пед. наук, доцент. Филиал Тю-
менского индустриального университета в г. Ноябрьске. 

Аннотация: Воздушные линии электропередачи (ВЛ) класса напряжения 6–35 
кВ являются наиболее протяженными в Западно-Сибирском регионе. При этом именно 
ВЛ 6–35 кВ являются наиболее аварийными. В статье рассмотрены методы повышения 
эксплуатационных свойств линий электропередачи. 

Ключевые слова: воздушные линии электропередачи, аварийность, опоры. 
 

INCREASE OF OPERATIONAL PROPERTIES OF TRANSMISSION 
LINES 6-110 kV OVERHEAD LINES IN THE FAR NORTH 
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Research Supervisor: S.A. Shamshurinа, PhD, Associate Professor. Branch of Indus-

trial University of Tyumen in Noyabrsk. 
Annotation: Overhead power lines (VL) of the voltage class 6-35 kV are the longest 

in the West Siberian region. This is 6-35 kV overhead lines are the most emergency. The arti-
cle describes the methods of improving the performance properties of power lines. 

Keywords: overhead power lines, accident, supports. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ДИАГНОСТИКА ИЗОЛЯЦИИ 
КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 6(10) кВ 

 
Нусратов А.Б., студент; Шемшурина С.А., канд. пед. наук, доцент. 
Филиал Тюменского индустриального университета в г. Ноябрьске 

 
Надежность и качественное функционирование электротехнического 

оборудования, электрических сетей и систем зависит от технического со-
стояния. В настоящее время электротехническое оборудование имеет 
вполне высокие расчетные показатели надежности. Но в процессе эксплуа-
тации под воздействием различных факторов, условий и режимов работы 
исходное состояние оборудования постепенно ухудшается, значительно 
снижается эксплуатационная надежность и увеличивается вероятность 
возникновения отказов. 

Главная задача в решении вопроса, а именно: снижение числа ава-
рийного выхода из строя кабельных линий, а также капитальных вложений 
на их ремонт или замену – определение на ранней стадии методом частич-
ных разрядов развивающихся повреждений кабельных линий и оценка их 
характера, а так же минимизация аварийных отключений кабельных ли-
ний, что позволит сохранить высокую надежность электроснабжения по-
требителей. Исходя из этого мы предлагаем проанализировать систему 
контроля изоляции кабельных линий «CDR».  

Широкое внедрение силовых кабельных линий с рабочим напряже-
нием 110 кВ и выше, являющихся ответственными элементами систем 
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электроснабжения, все более остро ставит для служб эксплуатации вопро-
сы оперативной диагностики состояния, особенно в режиме постоянного 
мониторинга. 

В настоящее время на практике используются две разновидности си-
стем контроля и мониторинга высоковольтных кабельных линий - работа-
ющих по методу теплового контроля или на основе регистрации и анализа 
частичных разрядов в изоляции. Первый метод мониторинга более полезен 
для контроля тепловой эксплуатационной нагрузки кабельной линии, а 
второй имеет максимальную чувствительность для диагностики дефектов. 
В идеале оптимальным является использование комплексных систем мо-
ниторинга, использующих оба эти метода. 

Таким требованиям соответствует комплексное устройство марки 
«CDR» (Cables Diagnostics Relay), производимое отечественной фирмой 
«DIMRUS», предназначенное для создания и систем мониторинга и кон-
троля состояния изоляции кабельных линий. Благодаря системе «CDR» ре-
ализованы следующие функции мониторинга: 

Выполняется непрерывный контроль состояния изоляции высоко-
вольтной кабельной линии по методу регистрации и анализа уровня и рас-
пределения частичных разрядов. Определяется тип дефекта в изоляции ка-
бельной линии (КЛ) и степень его развития. 

Производится автоматическое обнаружение мест возникновения де-
фектов в изоляции, выявленных системой по частичным разрядам, как в 
самом кабеле, так и в муфтах. Уникальность функции в том, что КЛ, нахо-
дится под рабочим напряжением. 

Непрерывное измерение рабочей температуры фаз кабельной линии 
(концевых муфт), которые расположены рядом с измерительным прибором 
системы мониторинга. 

Контролируется величина уравнительных фазных токов, протекаю-
щих по экрану КЛ при помощи дополнительного датчика тока. Особенно-
сти регистрации и анализа импульсов частичных разрядов в кабельных ли-
ниях, реализованные в системе «CDR». В качестве устройства регистрации 
и анализа параметров кабельных линий в системе мониторинга «CDR» ис-
пользован универсальный шестиканальный измерительный прибор. Это 
современный и эффективный прибор регистрации частичных разрядов. 

Его функциональными особенностями являются: 
Возможность регистрации импульсов частичных разрядов в очень 

широком диапазоне частот, от 50 кГц до 1 ГГц. Использование такого диа-
пазона частот связано с тем, что импульсы ЧР, перемещаясь по линии, 
уменьшаются по амплитуде и увеличиваются по длине. 

В систему мониторинга марки «CDR» встроены два современных 
метода локации места возникновения дефекта в изоляции кабельной ли-
нии. Один работает независимо на основе анализа рефлектограмм распре-
деления импульсов частичных разрядов в линии, а второй анализирует 
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стью система мониторинга состоит из 4 приборов марки «CDR» и компью-
тера со специальным программным обеспечением. Поскольку расстояние 
не очень значительно, и существует техническая возможность прокладки 
оптической линии связи, то она используется для синхронизации процесса 
измерения.  Система мониторинга кабельной линии с синхронизацией по 
сигналам GPS 

Для контроля состояния длинных кабельных линий используются 
системы с глобальной синхронизацией. Передача информационных пото-
ков в этом случае производится по обычным информационным каналам, 
которые на рисунке не показаны. Это доступные локальные сети предпри-
ятий, глобальные сети, и любые другие альтернативные каналы передачи 
информации. Подключение «CDR» к общей системе АСУ-ТП может осу-
ществляться несколькими способами: 

При помощи оптической линии связи. 
При помощи изолированного интерфейса RS-485. 
Для осуществления общего мониторинга и диагностики, как одной 

линии, так и нескольких, в комплекте с приборами поставляется про-
граммное обеспечение марки «iNVA». 

Для передачи информации из системы мониторинга в систему АСУ-
ТП может быть использован протокол ModBus RTU, или протокол IEC 
61850. 

В заключение следует отметить что, НВЭС одними из первых среди 
филиалов «Тюменьэнерго» применяют кабель 110 кВ с изоляцией нового 
поколения. Для мониторинга такой кабельной линии применяют систему 
CDR (Cables Diagnostics Relay), которая не только отслеживает состояние 
изоляции и степень развития частичных разрядов, но и автоматически 
определяет тип и место повреждения при его возникновении.  

Применение системы контроля CDR позволит значительно снизить 
аварийные отключения, потери нефтедобычи, а также обеспечить беспере-
бойную перекачку нефти, снизить затраты на замену кабельных линий и 
оборудования, которое в момент аварии может выйти из строя, и в целом 
обеспечивает надежность электроснабжения. 
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УДК 622.276 
 
МОНИТОРИНГ ВНЕДРЕНИЯ ОПЫТНО-ПРОМЫСЛОВЫХ РАБОТ 

НА ПОВХОВСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
 

Гаджиев М.Д., студент, Апасов Г.Т., канд. техн. наук, доцент, 
Тюменский индустриальный университет 

 
Для эффективности выработки запасов объектов разработки необхо-

димо применять, как хорошо зарекомендовавшие себя технологии, так и 
изыскивать и испытывать новые. Для этого на месторождениях ТПП «По-
вхнефтегаз» постоянно апробируются новые реагенты и новейшие техно-
логии химических методов повышения нефтеотдачи пластов [1]. 

Сравнение предварительных результатов проведенных опытно-
промышленных работ с аналогичными технологиями, используемыми в 
промышленном применении на данных объектах, представлено в таблице 1 
и на рисунках 1. 
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Таблица 2 

Скважины, обработанные по технологии ТВС-1 
С
кв
аж

ин
а 

К
ус
т 

П
ла
ст

 

Д
ат
а 
об
ра
бо
тк
и 

Р
еа
ги
ру
ю
щ
ие

 
ск
ва
ж
ин
ы

 

Д
оп
ол
ни
те
ль

-
на
я 
до
бы

ча
 

не
ф
ти

, т
он
н 

7337 444 ЮВ1-1 14.07.14 7172Г, 7190Г, 7338, 7372Г 596 

7184 446 ЮВ1-1 18.07.14 7185, 7192Г, 7194, 7199, 7205, 7206, 
7340, 7341, 7348Г 

538 
7193 446 ЮВ1-1 08.08.14 
7197  446 ЮВ1-1 04.08.14  

7190Г, 7191Г, 7278Г 512 
7370  446 ЮВ1-1 12.08.14  
7343  447 ЮВ1-1 15.08.14 7186, 7342  277 

 
 

Геолого-физические характеристики участка представлены в табли-
це 3. 

Таблица 3 

Геолого-физические характеристики участка ОПР 

 
 

На рисунке 2 представлено карта текущих извлекаемых запасов, где 
видно расположение участка. 
 

Наименование параметра 
Участок, р-он нагне-
тательных скважин, 

ОПР ТВС-1  

Номера нагнетательных скважин  
7337, 7184, 7193, 
7197, 7370, 7343  

Эффективная нефтенасыщенная толщина пласта, м   6.6  
Пористость нефтенасыщенная части пласта, %   0.19  
Расчленённость нефтенасыщенная части пласта  2  
Текущие извлекаемые запасы, тыс. т  761.5  
Накопленный отбор нефти, тыс. т  36.6  
Накопленная закачанная вода, тыс. т. 57.0  
Текущая нефтеотдача, % 26.6  
Текущая компенсация отбора закачкой, % 91.7  
Накопленная компенсация отбора закачкой  0.8  
Текущий дебит по жидкости, т/сут  57.8  
Средняя обводненность доб. продукции по участку, %   67.3  
Текущий водонефтяной фактор  8.4  
Накопленный водонефтяной фактор, д.е.  2.3  
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Дополнительная добыча 
нефти, тонн 

Обводненность 
% вес. 

Текущая закачка факт 
М
ес
яц

 

Текущая Накопленная Факт Прогноз Факт 
Отработан-
ное время, 
сутки 

Приемистость 

3   36.2  3 348 31 108.0 
4   36.9  3 171 30 105.7 
5   42.1 3 295 31 106.3
6 0 0 43.6 43.6 3 482 30 116.1 

7 63 63 44.7 46.0 5 192 27 192.3 
8 246 309 49.6 524 3 040 31 98.1
9 165 474 54.9 55.1 3 390 30 113.0
10 122 596 57.5 56.5 5 138 31 165.7 

 
 

Итоги внедрения ОПР по ХМ ПНП за 2014 год по Повховскому ме-
сторождению: 

По итогам 2014 года были проведены опытно-промышленные рабо-
ты и получены следующие результаты: 

Опытно-промысловые работы по апробации водорастворимого тер-
мо-гелеобразующего состава ТВС-1: Повховское (объект ЮВ11) - удель-
ная эффективность – 321т/скв за 4 месяца. Эффект закончен. 

Мониторинг эффективности будет продолжаться, на текущее время 
наблюдается незначительное снижение темпа роста обводненности, удель-
ная эффективность значительно ниже эффективности уже применяющихся 
технологий в промышленном масштабе. 
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зируется эффективность ОПР по применению водорастворимого термо-
гелеобразующего состава ТВС-1 на Повховском месторождении. 
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MONITORING OF INTRODUCTION OF SKILLED AND TRADE WORKS 

ON THE POVKHOVSKY FIELD 
Author: Gadzhiev M.D., student, gadzhievmd@tyuiu.ru 
Research supervisor: Apasov G.T., Ph.D., Associate Professor of Tyumen Industrial 

University. 
Abstract: To date, the development of reserves from oil-bearing strata by traditional 

methods is unsatisfactory. At the same time, the consumption of oil products is growing all 
over the world. In connection with these deposits, the latest technologies for enhanced oil re-
covery are constantly being tested. The article analyzes the effectiveness of ODA on the use 
of water-soluble thermo-gelling material TVS-1 at Povkhovskoye field. 

Key words: water-soluble thermo-gelling composition, approbation, efficiency, injec-
tion wells, oil recovery. 
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канд. техн. наук, доцент; Ермоленко М.В., канд. техн. наук. 

Государственный университет имени Шакарима города Семей 
 
Большое распространение в различных отраслях промышленности 

получили теплообменные аппараты (служат для передачи тепла от одних 
тел к другим). На рисунке 1 представлена классификация теплообменных 
аппаратов по принципу действия. Рекуперативные и регенеративные теп-
лообменные аппараты являются поверхностными [1].  

 

Классификация теплообменных аппаратов 
по принципу действия

рекуперативные

регенеративные

смесительные

с внутренним 
источником 
теплоты

 
Рисунок 1. Классификация теплообменных аппаратов 
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Рисунок 2. Классификация теплообменных аппаратов 
по принципу взаимодействия теплоносителей 

 
 
Классификация по принципу взаимодействия теплоносителей пока-

зана на рисунке 2 [2]. 
Для охлаждения или нагревания воздуха возможно использование 

рекуперативных теплообменных аппаратов. Исследованию эффективности 
работы такого оборудования посвящено большое количество работ [3, 4, 
5]. 

В результате исследования были определены зависимость мощности 
теплового потока при противоточной и прямоточной схемах движения 
теплоносителей относительно объемного расхода охлаждаемого воздуха 
для воздухоохладителя (охлаждающая среда – вода) при начальных темпе-
ратурах воздуха 60, 70 и 80 оС соответственно и зависимость температуры 
охлаждающей воды на входе и выходе из воздухоохладителя относительно 
объемного расхода воздуха. Поверхность теплообмена равна 1000 м2, рас-
ход охлаждающей воды принят 0,089 м3/с, коэффициент теплопередачи 
30,5 Вт/(м2·К). Результаты представлены на рисунках 3 и 4. 

Полученные результаты дают возможность при проведении тепло-
вых расчетов воздухоохладителей часть необходимых данных определять 
по данным диаграммам. 
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Рисунок 3. Зависимость мощности теплового потока при противотоке 

и прямотоке в зависимости от объемного расхода охлаждаемого воздуха 
 

 
Рисунок 4. Зависимость температуры охлаждающей воды на входе и выходе 

из воздухоохладителя в зависимости от объемного расхода воздуха 
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Эффективность работы котельных агрегатов во многом зависит от 
работы хвостовых поверхностей нагрева: воздухоподогревателей эконо-
майзеров, в которых нагрев осуществляется за счет тепла уходящих газов. 

Экономайзеры используют для осуществления подогрева питатель-
ной воды. Как правило, экономайзеры делают из труб, которые согнуты в 
змеевики и собраны в пакеты. Трубы могут быть ребристые чугунные и 
гладкие стальные. Классификация экономайзеров показана на рисунке 1. 

Рисунок 1. Классификация экономайзеров 

Среди основных характеристик экономайзеров: 
- схема присоединения; 
- степень нагрева воды; 
- размещение (групповое или индивидуальное). 
Так как экономайзеры являются теплообменными аппаратами, то в 

основе их расчета лежат уравнения теплового баланса и теплопередачи, 
которые имеют следующий вид: 

уравнение теплового баланса: 

ܳ ൌ ଵݐଵܿଵ൫ܩ
 െ ଵݐ

൯ ൌ ଶݐଶܿଶ൫ܩ
 െ ଶݐ

 ൯, 
(1)
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уравнение теплопередачи: 
 

ܳ ൌ  ,ݐܨ݇
 

(2)

где ܳ– мощность теплового потока, передаваемого от горячего теп-
лоносителя к холодному, кВт; 

 ;ଵ – расход горячего теплоносителя (дымовые газы), кг/сܩ
 ;ଶ – расход холодного теплоносителя (нагреваемая вода), кг/сܩ
сଵ– удельная массовая изобарная теплоемкость горячего теплоноси-

теля (дымовые газы), кДж/(кг·К); 
сଶ– удельная массовая изобарная теплоемкость холодного теплоно-

сителя (нагреваемая вода), кДж/(кг·К); 
ଵݐ
 ଵݐ ,

– температура горячего теплоносителя (дымовые газы) на входе 
и выходе из экономайзера, °С; 

ଶݐ
 ଶݐ ,

– температура холодного теплоносителя (нагреваемая вода) на 
входе и выходе из экономайзера, °С; 

k– коэффициент теплопередачи, кВт/(м2·К); 
t–температурный напор, °С. 
 

Значение температурного напора может быть определено как сред-
неарифметическое или среднелогарифмическое и зависит от того, какая 
схема движения теплоносителей принята: прямоточная или противоточная. 
Прямоточная схема предполагает движение теплоносителей в одном 
направлении параллельно друг другу, противоточная – движение теплоно-
сителей параллельное в противоположных направлениях. 

Целью исследования было установление зависимости поверхности 
теплообмена экономайзера и температурного напора между горячим (ды-
мовые газы) и холодным (нагреваемая в экономайзере вода) теплоносите-
лями в зависимости от температуры горячего теплоносителя (дымовые га-
зы) на выходе из экономайзера. При этом принято условие, что температу-
ра нагреваемой воды на входе равна 40 °С, а на выходе 140 °С; коэффици-
ент теплопередачи равен 16,3 Вт/(м²·К); температура горячего теплоноси-
теля (дымовые газы) на входе оставалась постоянной и равна 350 °С, а 
температура на выходе изменялась от 145 до 155 °С. В результате был по-
строен график, представленный на рисунке 2. 

Анализ полученных данных показал, что с ростом температуры го-
рячего теплоносителя, которым являются дымовые газы, на выходе из эко-
номайзера происходит увеличение среднелогарифмических температур-
ных напоров, а поверхность теплообмена экономайзера уменьшается. Это 
справедливо как для прямоточной, так и для противоточной схем движе-
ния дымовых газов и нагреваемой воды. Полученный график может быть 
использован при проведении тепловых расчетов экономайзеров котельных 
агрегатов, выполненных из гладких стальных труб. 

 



215 
 

 

Рисунок 2. Зависимость поверхности теплообмена экономайзера 
и среднелогарифмического температурного напора 

в зависимости от температуры горячего теплоносителя 
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