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ВВЕДЕНИЕ 
 

XIII Международная научно-практическая конференция обучающих-
ся, аспирантов и учёных «Опыт, актуальные проблемы и перспективы раз-
вития нефтегазового комплекса» проводится с целью развития научно-
исследовательского потенциала молодых ученых Российской Федерации и 
зарубежных стран, привлечения их к активной публикационной деятельно-
сти, выявления и поддержки наиболее активных будущих специалистов из 
числа обучающихся и потенциальных абитуриентов, а также повышения 
рейтинга филиала как современного наукоёмкого образовательного учре-
ждения. Общее количество участников составило 218 человек. География 
участников была представлена российскими и зарубежными участниками.  

Белорусский национальный технический университет (г. Минск, Бе-
ларусь), Национальный детский технопарк (г. Минск, Беларусь), Западно-
Казахстанский инновационно-технологический университет (г. Уральск, 
Республика Казахстан), Кыргызский Государственный Технический Уни-
верситет им. И. Раззакова (г. Бишкек, Кыргызская Республика), Ташкент-
ский химико-технологический исследовательский институт (г. Ташкент, 
Узбекистан), Каршинский инженерно-экономический институт (Карши, 
Кашкадарьинская область, Узбекистан), Научно-исследовательский инсти-
тут природного газа (Ашхабад, Туркменистан), Международный универ-
ситет нефти и газа имени Ягшигельди Какаева (Ашхабад, Туркменистан) 

Тюменский индустриальный университет (г. Нижневартовск), Тю-
менский индустриальный университет (г. Тюмень), Многопрофильный 
колледж ТИУ (г. Тюмень), Нижневартовский государственный универси-
тет (г. Нижневартовск), Индустриальный институт (филиал) ФГБОУ ВО 
"Югорский государственный университет» (г. Нефтеюганск), Муници-
пальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя школа 
№ 31» (г. Сургут), Российский Университет Дружбы Народов (г. Москва), 
Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова 
(г. Москва), РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина (г. Москва), 
Санкт-Петербургский горный университет (г. Санкт-Петербург), 
АО «ТомскНИПИнефть» (г. Томск), ПАО "Сургутнефтегаз" (г. Сургут), 
ООО "СибГеоПроект" (г. Нижневартовск), филиал ООО «Газпром ВНИИ-
ГАЗ» в г. Ухта, Казанский государственный энергетический университет 
(г. Казань), Пермский государственный национальный исследовательский 
университет (г. Пермь), Омский государственный педагогический универ-
ситет (г. Омск), Национальный исследовательский Томский политехниче-
ский университет (г. Томск), Уфимский государственный нефтяной техни-
ческий университет (г. Уфа), Брянский государственный инженерно-
технологический университет (г. Брянск), ФГБОУ ВО «Ухтинский госу-
дарственный технический университет» (г. Ухта), Курганский государ-
ственный университет (г. Курган). 
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СЕКЦИЯ 1. 
СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

 
Сарвилова П. В.  

Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 
 

ИСТОРИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ В РОССИИ 
 

Выделяется 5 главных периодов в истории добычи нефти в России: 
• Дореволюционный период (до 1917 г.); 
• Период до Великой Отечественной войны (1917-1941 гг.); 
• Период Великой Отечественной войны (1941-1945 гг.); 
• Период до распада СССР (1945-1991 гг.); 
• Современный период (с 1991 г.); 
Дореволюционный период 
Известность нефть приобрела в начале 16 века на Руси. Первая нефть 

была добыта на реке Ухта в 1721 году, ее называли «густа вода горяща». 
В 1745 году купец Прядунов Ф. построил нефтяной завод и поставлял ее 
в Санкт-Петербург. Так был построен первый в России нефтеперерабаты-
вающий завод.  

В 1823 г. Баку и Дербент вошли в состав Российской империи с бога-
тыми запасами нефти. Туркменистан был одним из основных регионов 
России по добыче нефти. В 1821 г. Жители Туркмении отправили на ко-
рабле в Персию 640 т нефти. Нефтяная промышленность в России начала 
свое развитие в 1848 году, когда была пробурена первая в мире нефтяная 
скважина в Биби-Эйбате под руководством архитектора В. Н. Семенова и 
горного инженера Н. И. Воскобойникова. В 1868 году в районе левобере-
жья р. Ухты была пробурена скважина для купца из Архангельска М. Си-
дорова, из которой была добыта первая нефть. В 1872 году из другой сква-
жины также была получена нефть, и ее образцы были представлены куп-
цом на различных выставках по всему миру. Начиная с 1876 года, Товари-
щество братьев Нобель начало бурение нефтяных скважин в Туркмении. 
С 1908 года добыча нефти в этом регионе стремительно возрастала, 
и в 1911 году достигла отметки 213 тыс. тонн в год. Украина начала добы-
вать нефть в 17 веке, используя ямы-копанки, однако с 1891 года начали 
применять бурение скважин, что привело к значительному увеличению 
добычи нефти.  

До революции в Сибири не было и следа нефти, но в начале 20 века 
Министерство земледелия и государственных имуществ выделило десяти-
ну на разведку нефти в некоторых губерниях. Производственным товари-
ществом стали Пономарев и компания. Ему дали разрешение на поиски 
нефти в реке Конда. В том же году на острове Сахалин была открыта пер-
вая нефтяная скважина. Разведка и добыча нефти ведется по всей стране. 
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В начале 19 века из нефти делали фотоген, но он не стал популярным. 
В конце 19 века самое большое изменение произошло в результате изобре-
тения львовскими аптекарями безопасной керосиновой лампы. Изобрете-
ние двигателя внутреннего сгорания, добыча нефти и использование мазу-
та в качестве топлива стимулировали развитие нефтедобычи. 

Период до Великой Отечественной войны 
Нефтяной промышленности нашей страны были причинены огром-

ные убытки в результате первой мировой войны, гражданской войны и 
иностранной интервенции. Многие месторождения были уничтожены, 
а оборудование было извлечено за пределы страны. По окончании граж-
данской войны восстановление нефтяной промышленности стало приори-
тетной задачей России.  

Кроме того, было отмечено увеличение добычи нефти в других 
нефтяных районах страны. С началом 1927 года на острове Сахалин было 
основано первое крупное нефтедобывающее предприятие, а в 1931 году 
в Коми АССР был создан первый нефтепромысел, где начали добывать 
тяжелую нефть, имеющую высокую вязкость, шахтным способом. Первый 
нефтяной фонтан был получен совершенно случайно при проведении бу-
ровых работ по разведке месторождений калийных солей в Пермской об-
ласти в 1929 году, и это открытие было особенно важно для академика И. 
Губкина, который выступал за изучение нефтедобывающих возможностей 
восточных районов. Таким образом, открытие нефти в Прикамье символи-
зировало начало «Второго Баку». 

Инициировано освоение новых нефтяных районов на Урале и в По-
волжье организатором советской нефтяной геологии И. Губкиным. В 1931 
году первая скважина была пробурена в Башкирии, а в 1932 году был по-
лучен первый фонтан нефти на правом берегу реки Белой. В 1938 году 
в областях "Второго Баку" было добыто около 1,3 миллиона тонн нефти. 

Период Великой Отечественной войны 
Вторжение Германии в Россию приостановило нефтяную промыш-

ленность в стране. Месторождения, которые располагались рядом с линией 
фронта, были ликвидированы. Шансы перевозки нефти с Кавказа в цен-
тральную часть России уменьшились. 

 Российский нефтедобывающий сектор расширялся благодаря раз-
ведке месторождений на восточных территориях, несмотря на сокращение 
добычи из скважин, Верхнечусовский промысел продолжил функциониро-
вать до 1945 года. Полное производство в конце было направлено на под-
держание боевых усилий России и достижения победы. В то же время 
Пермский край приступил к освоению Краснокамского нефтяного района, 
который был обнаружен в 1934 году. За период с 1941 по 1945 годы регион 
произвел около 1 миллиона тонн нефтепродуктов. В 1941 году, трест 
"Азнефтеразведка" был перевезен в Башкирию со всем необходимым обо-
рудованием и персоналом. 
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Вместе с посещением Академией наук СССР, он принимал участие 
в исследованиях нефтеносности в республике и смежных областях, что 
привело к обнаружению качественных и высокодебитных фонтанов нефти 
в различных районах Башкирии. Увеличение добычи нефти на «новых» 
месторождениях не компенсировало снижение добычи нефти на «старых» 
месторождениях, поэтому общая добыча нефти в 1945 году составила       
19 млн. тонн. 

Период до распада СССР 
В послевоенный период были обнаружены значительные запасы 

нефти в различных месторождениях, что привело к увеличению ее добычи. 
Большая часть нефти приходилось на долю России в 1957 году, а Татария 
стала лидером по добыче нефти в стране. Важным событием этого периода 
стало открытие и освоение месторождений в Западной Сибири. Сначала 
были собраны данные о наблюдениях естественных нефтяных выходов в 
1932 году, затем геологоразведочные группы начали работать в этом рай-
оне с 1935 года. Однако, не было обнаружено «большой нефти». Открытие 
Шаимского нефтяного месторождения в 1960 году стало началом про-
мышленной нефтедобычи в Западной Сибири, что привело к тому, что 
СССР стал лидером мировой нефтедобычи. 

В 1961 году первый источник нефти был обнаружен на месторожде-
ниях Западного Казахстана, промышленная разработка которых началась в 
1965 году. Эти месторождения содержат сотни тысяч тонн нефти, но 
большой проблемой были высокая парафинистость и низкое содержание 
летучих веществ. А вот в 1970-е годы добыча нефти достигла миллиона 
тонн. В то же время начали изучать месторождения в Коми АССР. 

Современный период 
После распада СССР Россия столкнулась с продолжающимся упад-

ком нефтедобычи. В 1998 году было зафиксировано наименьшее количе-
ство добычи нефти. Эта тенденция обусловлена несколькими факторами, 
включая продолжающиеся последствия скандалов и событий. Отрасль по-
теряла свою сырьевую базу. Разработка и выработка месторождений в раз-
личных регионах являются очень неравномерными. Открытие новых ме-
сторождений замедлило разработку запасов нефти. Отсутствие финанси-
рования геологоразведочных организаций замедлило геофизические ис-
следования и разведочное бурение. На новые депозиты распространяются 
ограничения. Добыча нефти осложняется высоким содержанием воды в 
пласте. Это означает меньшие производственные затраты и количество до-
бываемой нефти при тех же условиях. В результате было упразднено жест-
кое централизованное управление промышленностью за счет старых моде-
лей организации хозяйства и стали развиваться новые. 

На техническое оснащение месторождения могут влиять цены на 
нефть и оборудование. Хотя большая часть оборудования устарела, оно 
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очень полезно в промышленности благодаря вытеснению производствен-
ных насосов. В прошлом также существовало заблуждение, что в 1970-е 
годы считалось, что запасы нефти не уменьшатся, что привело к недооцен-
ке промышленных компаний. Сейчас нефть продается за границу, а вместе 
с нею покупается готовая промышленная продукция. Для сохранения об-
раза благополучия в советском обществе были выделены большие финан-
совые средства, однако минимальное финансирование было направлено на 
нефтяную отрасль. В 70-х и 80-х годах 20 века на Сахалине нашли круп-
ные месторождения, которые не будут эксплуатироваться, несмотря на 
большую востребованность в странах Азиатско-Тихоокеанского региона. 
В связи с этим возникает вопрос о дальнейшем развитии нефтяной струк-
туры России.  

В 1992 году началась структурная перестройка нефтяной промыш-
ленности России, целью которой являлось создание вертикально интегри-
рованных нефтяных компаний, которые занимались добычей и переработ-
кой нефти, а также распределением получаемых из нее нефтепродуктов. 
Примером для России при этом стали западные страны. Государственное 
предприятие Роснефть стало одной из первых таких компаний. Компания 
ЛУКОЙЛ была основана в 1993 году, а за ней последовали другие компа-
нии, такие как ЮКОС, Сургутнефтегаз, СИДАНКО, Оренбургская нефтя-
ная компания, КомиТЭК, Восточная нефтяная компания, Славнефть, Тю-
менская нефтяная компания и многие другие. 
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Реджепова А. О.  
Международный университет нефти и газа имени Ягшыгелди Какаева,  

г. Ашхабад 
 

РАЗВИТИЕ ГАЗОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ  
ТУРКМЕНИСТАНА 

 
Обладая огромными природными богатствами Туркменистан, в ре-

зультате стремительного развития национальной экономики за годы неза-
висимости, активно сотрудничает в мировом экономическом пространстве. 
Как подчёркивает Президент Сердар Бердымухамедов, мы ведём большую 
системную работу по развитию нефтегазовой промышленности и диверси-
фикации маршрутов транспортировки природного газа на внешние рынки. 
В соответствии с государственной энергетической стратегией углеводород-
ный потенциал нашей страны реализуется в интересах туркменистанцев и 
других народов планеты. Предпринимаемые в данном направлении прак-
тические меры дают положительные результаты. 

Как известно, нефтегазовая промышленность – ключевая отрасль 
национальной экономики. Сырьевая ресурсная база страны, развитая топ-
ливно-энергетическая промышленность и транспортно-энергетическая ин-
фраструктура превращают Туркменистан в мощное государство. В этой 
связи данная сфера остаётся приоритетным направлением экономического 
развития страны. В «Программе развития нефтегазовой промышленности 
Туркменистана на период до 2030 года» предусматриваются реализация 
крупных проектов и эффективные работы, нацеленные на дальнейшее уве-
личение производственной мощи топливно-энергетического комплекса. 

Концепция развития газовой отрасли страны нацелена на энергетиче-
скую безопасность и экономическую эффективность. Её цель – на основе 
геологических закономерностей распространения углеводородных скопле-
ний, проведения нефте- и газоразведки – обеспечить перевод вновь откры-
тых месторождений на государственный баланс. Концепция обосновывает 
добычу углеводородного сырья в требуемых объёмах и качестве, включая и 
попутно обнаруженные полезные ископаемые, переработку и реализацию 
природного газа как на внутреннем, так и на внешнем рынках. В ней учтены 
имеющиеся и предполагаемые к заключению контракты с указанными экс-
портными объёмами газа, а также полное удовлетворение внутреннего спро-
са, увеличение выпуска продукции из переработанного природного газа. 

В числе важнейших аспектов – диверсификация структуры экономи-
ки за счёт роста добычи газа и его переработки путём внедрения техноло-
гических новаций. 

Развитие газохимической отрасли, считающейся новым, перспектив-
ным вектором нефтегазовой промышленности, – одна из выдвигаемых 
стратегий по рациональному и эффективному использованию богатых уг-
леводородных ресурсов нашего суверенного государства. Претворение в 
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жизнь новых проектов в газовой промышленности направлено на выпол-
нение задач по комплексной индустриализации регионов страны, поступа-
тельный рост национальной экономики, увеличение объёмов и ассорти-
мента востребованной на мировом рынке продукции. Вызывают гордость 
работы по переработке природного газа на основе инновационных техно-
логий и производство высококачественной продукции, диверсификации 
поставок углеводородных ресурсов на международные рынки. 

Так, супергигантское газовое месторождение Галкыныш, запасы ко-
торого оцениваются более чем в 26,2 триллиона кубометров газа, является 
вторым в мире по величине запасов газа. Уже несколько лет – это место-
рождение успешно разрабатывается Государственным концерном «Турк-
менгаз» при тесном сотрудничестве с иностранными компаниями в рамках 
подписанных с ними сервисных контрактов. 

Запланированные объёмы добычи газа в настоящее время поддержи-
ваются в основном за счёт месторождений Галкыныш, Довлетабад, Малай, 
10 лет независимости, Елгуйы, Багаджа, Газлыдепе, Корпедже, Небитли-
дже, Акпатлавук, Чекишлер и в рамках договорной территории Багтыяр-
лык, а также туркменского сектора Каспийского моря. 

В будущем для обеспечения потребителей природным газом как на 
внешнем, так и на внутреннем рынках планируется ввод в эксплуатацию 
новых и переоснащение старых месторождений, а также освоение пер-
спективных на нефть и газ регионов, включая туркменский шельф Каспий-
ского моря. При этом основной упор будет сделан на поиск бессернистого 
газа и месторождений жидких углеводородов (нефть и конденсат). Газовые 
месторождения с низким энергетическим потенциалом в последующем 
намечается использовать на внутреннем рынке. 

Такие грандиозные проекты, как строительство газопроводов в Китай 
и Иран, осуществляемая прокладка газопровода Туркменистан –
Афганистан – Пакистан – Индия, могут рассматриваться как вклад нашего 
государства в развитие международного энергетического сотрудничества. 

Проект ТАПИ (Туркменистан–Афганистан–Пакистан–Индия) – оче-
редной действенный шаг в реализации энергетической стратегии Туркме-
нистана, ключевыми аспектами которой являются комплексная модерниза-
ция национального топливно-энергетического комплекса, наращивание его 
потенциала с расчётом на перспективу, создание новых систем транспорти-
ровки энергоносителей на мировой рынок [1]. 

Ожидается, что в ближайшем будущем произойдут коренные изме-
нения в структуре нефтехимического рынка в связи с тем, что на смену 
традиционным продуктам нефтехимии (олефины, арены, предельные со-
единения) придут технологии переработки природного газа. 

Поскольку наша страна обладает богатейшими запасами газа, внедре-
ние новейших технологий по его переработке, а также современного обору-
дования позволит производить поливинилхлорид, появится возможность 
наладить производство каустической соды, полистирола, полиэтилентере-
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фталата и других материалов. Диверсификация газохимической промыш-
ленности даст толчок росту производства таких энергоэффективных видов, 
как синтетическое жидкое топливо, полимерная продукция, синтетический 
каучук и волокна, строительные материалы, а также некоторых других. 

Реализация новых проектов в газовой промышленности – в числе 
ключевых векторов политики нашего государства. В соответствии с эконо-
мической стратегией Президента Туркменистана решение задач, ориенти-
рованных на диверсификацию всего народнохозяйственного комплекса, 
нацелено на увеличение объёмов и расширение ассортимента производи-
мой в стране продукции, пользующейся повышенным спросом за рубежом. 

Приоритетные направления научно-технических работ: создание 
банка информации и разработок, широкое использование международного 
опыта и внедрение новаций, повышение профессионального уровня отрас-
левых специалистов, интеграция науки, образования и производства. 

Таким образом, решение предусмотренных концепцией задач разви-
тия газовой отрасли Туркменистана будет способствовать укреплению эко-
номической мощи и инновационному развитию страны. 

Природный газ является основой для энергетики будущего, учитывая 
необходимость принятия срочных мер по борьбе с изменением климата и 
его последствиями. На это нацелено подписанное большинством госу-
дарств Парижское соглашение, которое регулирует меры по снижению со-
держания углекислого газа в атмосфере с 2020 года. 

Производство полимеров является одной из крупных подотраслей 
нефте- и газохимической промышленности. Основные задачи подотрасли 
связаны с производством широкой гаммы продуктов, таких как полиэти-
лен, полипропилен, полистирол, поливинилхлорид и т. п. Важность отрас-
ли подтверждается расширением использования полимерных материалов и 
изделий из пластика в промышленности и производстве товаров народного 
потребления. Наиболее ёмкими областями применения полимерных мате-
риалов являются машиностроение, строительство, легкая промышлен-
ность, производство упаковочных материалов. 

В октябре 2018 года государственных концерном «Туркменгаз» сов-
местно с зарубежными партнёрами – компаниями «LG International 

Corp», «Hyundai Engineering» (Корея) и «TOYO Engineering 
Corporation» (Япония) был реализован крупный инвестиционный проект в 
посёлке Гыянлы Балканского велаята. Производственные мощности нового 
комплекса составляют 386 тонн в год полиэтилена высокой плотности и 
81 тонн в год полипропилена. Реализация данного проекта была преду-
смотрено «Программой развития нефтегазовой промышленности Туркме-
нистана на период до 2030 года» и стал воплощением крупных планов по 
глубокой переработке углеводородного газа [2]. 

Второе, очень значимое направление переработки углеводородных 
газов – это производство жидких топлив. Производство синтетических мо-
торных топлив является основной задачей газохимии XXI века. Это обь-
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есняется тем, что запасов природного газа на много больше, чем запасов 
нефти и углеводородные газы являются более подходящей альтернативой 
нефти при производстве моторных топлив. 

В июне 2019 года был торжественно открыт газохимический комплекс 
по производству синтетического бензина из природного газа. И первые пар-
тии синтетического топлива были отправлены отечественным потребителям 
и на экспорт. На открытии крупного индустриально-инновационного ком-
плекса участвовали высокопоставленные зарубежные гости и торжество про-
должилось церемонией вручения заводу сертификатов. Представитель ком-
пании “Guinness World Records” вручил Сертификат «Первый в мире завод по 
производству бензина из природного газа». Координатор по Европейскому 
региону Фонда охраны окружающей среды США вручил Сертификат «Эко-
логически чистый» и соответствующий знак. А руководитель энергетическо-
го департамента Швейцарского федерального технологического института 
вручил Сертификат и знак «Инновационные технологии». 

Здесь по технологии, разработанной датской компанией «Haldor 
Topsоe», производится бензин марки ЕСО-93 отвечающий самым высоким 
экологическим требованиям стандарта EURO-5, а также побочные продук-
ты сжиженный газ и дизельное топливо. 

Применение топлива марки ЕСО-93 снижает содержание оксидов се-
ры в выхлопных газах автомобилей в 50 раз, оксидов азота – в 5 раз, оксида 
углерода – в 2 раза и углеводородов – на 20 процентов, что позволяет зна-
чительно снизить уровень выброса вредных газов в атмосферу. Помимо 
этого, уменьшается нагар, образующийся в двигателе автомобиля, что про-
длевает технический срок его службы в 2 раза [3]. 

В соответствии с Программой развития нефтегазовой промышленно-
сти Туркменистана до 2030 года, в ближайшее время в регионах Отчизны 
планируется построить новые газохимические комплексы, в том числе по 
выпуску линейного полиэтилена низкой плотности, изобутана, метанола, 
поливинилацетата, жидкого хлора, сульфата натрия и др. Особое внимание 
будет уделено налаживанию 

производства водорода, разрабатываемого в качестве стратегии «топ-
лива будущего» в развитых странах мира. Всё это позволит усилить инно-
вационную составляющую экономики, увеличить в экспорте долю продук-
ции с высокой добавленной стоимостью. 

В соответствии с инновационной политикой Президента Сердара Бер-
дымухамедова, дальнейшее наращивание производственных мощностей от-
расли тесно связано с обеспечением энергетической безопасности, целями 
устойчивого экономического развития на глобальном и региональном уров-
нях, что послужит дальнейшему процветанию Отчизны, благополучию наро-
да в эру Возрождения новой эпохи могущественного государства. 

 
Научный руководитель – Акыева Ш. Ч., заведующая кафедрой химической 
технологии переработки нефти и газа, старший преподаватель. 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ БУРЕНИЯ СКВАЖИН 
 

Самые ранние известные нефтяные скважины были пробурены в Ки-
тае в 6 веке. Используя сверла, прикрепленные к бамбуковым шестам, они 
выкопали колодцы глубиной около 240 м. Добытая нефть транспортирова-
лась по бамбуковым трубопроводам и использовалась для раннего освеще-
ния и отопления. 

Последствия промышленной революции привели к увеличению 
спроса на более дешевое и эффективное топливо, чем уголь. Этот спрос 
привел к знаменитому открытию нефти полковником Эдвином Дрейком в 
1859 году в Пенсильвании, что ознаменовало собой первую коммерче-
скую скважину, пробуренную в Северной Америке. Первые современные 
скважины были пробурены с использованием системы «трос-
инструмент», которая поднималась и опускалась на землю с ударом для 
создания ствола скважины. 1901 год отмечен тем, что на нефтяном ме-
сторождении Шпиндлтоп, расположенном в юго-восточном Техасе, была 
пробурена самая известная и влиятельная нефтяная скважина. Успех это-
го нефтяного месторождения повлиял на внедрение и популярность си-
стемы роторного бурения, которая стала общепризнанным предпочти-
тельным методом бурения. 

 
МЕТОДЫ БУРЕНИЯ 
Вертикальное бурение 

Вертикальное бурение считается традиционным методом бурения 
для доступа к резервуарам непосредственно под поверхностью. Когда-то 
единственный метод добычи нефти и газа, вертикальное бурение стало 
менее распространенным методом бурения из-за развития технологий 
горизонтального и направленного бурения. Вертикальные скважины 
считаются простыми и обеспечивают некоторую экономию первона-
чальных затрат при запуске за счет меньшего количества оборудования 
и рабочей силы. В более крупных зонах пласта для эффективной добычи 
нефти и газа требуется несколько вертикальных скважин, что может све-
сти на нет часть первоначальной экономии затрат. Сегодня вертикаль-
ные скважины в основном используются на этапе разведки при оценке 
потенциала новых нефтегазоносных зон. 
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Горизонтальное бурение 
По мере того, как 20-й век подходил к концу, технологии быстро 

развивались, прокладывая путь к более точному бурению за счет исполь-
зования наклонно-направленного или управляемого бурового оборудова-
ния. Скважины считаются горизонтальными, когда они приближаются к 
углу бурения 85-90˚ от вертикали. Горизонтальное бурение, также называ-
емое наклонно-направленным бурением, способствует увеличению объе-
мов добычи из одного ствола скважины за счет доступа к большей площа-
ди нефтегазовой зоны. 

Типы/цели буровых растворов (использование нашей продукции) 
Буровой раствор, впервые использованный во время бурения знамени-

того нефтяного месторождения Шпиндлтоп в 1900 году, был изобретен для 
удаления рыхлой смеси песка и глинистых обломков, образующихся в про-
цессе бурения. Эта смесь очень нестабильна, что приводит к ее обрушению 
на вершину бурового долота и усложняет операции бурения. Чтобы решить 
эту проблему, была введена циркуляция пресной воды, чтобы помочь в уда-
лении мусора. Пресная вода, смешанная с песком и глиной, образовала вяз-
кий раствор, который позже будет называться «грязью» или буровым раство-
ром. Грязь не только удаляла мусор из ствола скважины. Он также образовы-
вал пленочный слой на стенках ствола скважины, что повышало устойчи-
вость скважины. Со временем и развитием знаний системы циркуляции бу-
рового раствора стали неотъемлемой частью всех операций буровых устано-
вок. Составы буровых растворов с годами стали более сложными, и теперь 
они разрабатываются на заказ с учетом конкретных типов пластов, регионов 
и экологических требований. Три наиболее распространенных типа буровых 
растворов: на водной, масляной и синтетической основе. В зависимости от 
местоположения и местных природоохранных норм в процессе бурения мо-
жет использоваться любой из трех типов или их комбинация. 

Системы бурового раствора в настоящее время используются не 
только для удаления обломков. Они также помогают повысить скорость 
бурения, контролировать пластовое давление и продлить срок службы бу-
ровых долот, обеспечивая охлаждение и смазку. Лигносульфонаты есте-
ственным образом подходят для снижения вязкости буровых растворов на 
водной основе благодаря их растворимости в воде и хорошо известной 
способности к дефлокуляции. 

Миграция жидкости – FLCA (использование наших продуктов) 
Добавки для контроля водоотдачи, или FLCA, были разработаны для 

стабилизации буровых растворов, сталкивающихся с различными пробле-
мами в процессе бурения. FLCA уменьшают тенденцию бурового раствора 
затекать в микропоры пласта, образуя барьер, называемый фильтрационной 
коркой. FLCA создают фильтрационные корки, физически закупоривая са-
ми эти поры или действуя в качестве дефлокулянта глины, позволяя части-
цам глины закупоривать поры. Отсутствие надлежащего контроля водоот-
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дачи может привести к необратимым изменениям плотности и реологии бу-
рового раствора, что приведет к нестабильности ствола скважины. Обычно 
используемыми FLCA являются глины, диспергаторы и полимеры. 

Химические проблемы – использование поглотителей H 2 S. 
Сероводород (H 2 S) является чрезвычайно опасным веществом, 

встречающимся при некоторых вариантах бурения. Даже в относительно 
небольшой концентрации газообразный H 2 S может быть весьма смер-
тельным. Помимо опасности для здоровья, H 2 S также может вызывать 
дорогостоящие коррозионные повреждения оборудования из-за его корро-
зионного воздействия на металл. Поглотители H 2 S добавляются в буро-
вые растворы для непосредственного взаимодействия с H 2 S, переводя его 
в более инертную форму. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАЦЕМЕНТИРОВАННОГО  

ОТВЕРСТИЯ В КОРПУСЕ 
Корпус 
Обсадная колонна была впервые представлена в начале 1900-х годов 

как часть процесса бурения. Обсадная труба была вбита в землю по ча-
стям, чтобы создать первые несколько сотен футов скважины. Его назна-
чение заключалось в предотвращении попадания на буровую компоновку 
обломков из мелководных зон. Позже был добавлен цемент для укрепле-
ния колодца и защиты пресноводных и других жизненно важных подзем-
ных зон. Цемент закачивается внутрь обсадной колонны и по мере увели-
чения сопротивления продавливается резиновой пробкой. Цемент также 
закачивается за пределы обсадной колонны через забой под давлением в 
пространство между стволом скважины и за пределами обсадной колонны, 
известное как затрубное пространство. Как только цемент затвердеет в за-
трубном пространстве, операция бурения может перейти к следующему 
участку бурения, или скважина будет готова для добычи. Некоторые сква-
жины имеют несколько зацементированных секций обсадной колонны, 
диаметр которых уменьшается по мере увеличения глубины. По мере уве-
личения глубины ствола скважины температура внутри скважины также 
увеличивается за счет естественного тепла, выделяемого пластом, и трения 
при бурении. Эти температуры могут достигать +400 °F (+205 °C). Чтобы 
предотвратить преждевременное схватывание цемента, в процессе смеши-
вания добавляют добавки, замедляющие водоотдачу, и диспергаторы. 

Использование замедлителей (и сложности, например, температура, 
давление и т. д.) 

Замедлители схватывания цемента увеличивают время, необходимое 
для затвердевания цемента, замедляя процесс реакции, когда вода вводится 
в сухой цемент. Желаемое время загустевания определяется временем, ко-
торое требуется для закачки цемента через обсадную трубу в затрубное 
пространство, а также дополнительным временем для учета проблем с 
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оборудованием. Требуемое количество замедлителя схватывания цемента 
определяют в лаборатории с помощью консистометра. Консистометр поз-
воляет моделировать условия ствола скважины, с которыми цемент будет 
сталкиваться во время закачки, такие как изменения температуры, давле-
ния и скорости закачки. Как только желаемое смоделированное время за-
густевания будет достигнуто путем корректировки концентрации добавок 
в лабораторных условиях, расчетный состав цементного раствора готов и 
готов к масштабированию до больших объемов. Замедлители схватывания 
и другие добавки могут быть добавлены к цементу в виде сухого порошка 
путем смешивания непосредственно с цементом на предприятиях по про-
изводству сухих смесей. Массовое сухое смешивание является наиболее 
распространенным методом добавления различных добавок к цементу пе-
ред смешиванием для закачки в скважину. Также возможно смешивать 
жидкие добавки с цементом во время процесса смешивания на строитель-
ных площадках непосредственно в цементный раствор или при необходи-
мости смешивать с водой. Жидкие добавки для смешивания в основном 
используются при морских буровых работах или при отсутствии оборудо-
вания для сухого смешивания. Наиболее распространенными замедлите-
лями схватывания являются лигносульфонаты. Также возможно смеши-
вать жидкие добавки с цементом во время процесса смешивания на строи-
тельных площадках непосредственно в цементный раствор или при необ-
ходимости смешивать с водой. Жидкие добавки для смешивания в основ-
ном используются при морских буровых работах или при отсутствии обо-
рудования для сухого смешивания. Наиболее распространенными замед-
лителями схватывания являются лигносульфонаты. Также возможно сме-
шивать жидкие добавки с цементом во время процесса смешивания на 
строительных площадках непосредственно в цементный раствор или при 
необходимости смешивать с водой. Жидкие добавки для смешивания в ос-
новном используются при морских буровых работах или при отсутствии 
оборудования для сухого смешивания. Наиболее распространенными за-
медлителями схватывания являются лигносульфонаты. 

Использование диспергаторов цемента (Использование наших про-
дуктов). 

В цементные растворы добавляют диспергаторы для улучшения пе-
ремешивания и прокачиваемости. Они используются для того, чтобы це-
ментный раствор не стал чрезмерно вязким при требуемой плотности рас-
твора. Плотность цемента увеличивается за счет уменьшения отношения 
содержания воды к цементу, что также вызывает увеличение вязкости. 
Другими добавками, способствующими увеличению вязкости, являются 
коллоидный кремнезем, а также добавки, контролирующие водоотдачу и 
свободную воду. Хотя диспергаторы не должны замедлять загустевание, 
большинство доступных диспергаторов умеренно увеличивают время за-
густевания. Концентрации диспергаторов необходимо тщательно контро-
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лировать, чтобы предотвратить нежелательные условия, такие как чрез-
мерное диспергирование или чрезмерное замедление. Распространенными 
типами диспергаторов являются нафталинсульфонаты, гидроксикарбоно-
вые кислоты и лигносульфонаты. 

Заканчивание ствола скважины начинается после бурения и цементи-
рования последней секции скважины. Ствол скважины заполнен соляным 
раствором, также называемым жидкостью заканчивания. Содержание жид-
кости заканчивания может варьироваться в зависимости от типа пласта и 
наличия химических реагентов. Наиболее распространенным типом жидко-
сти заканчивания является соляной раствор хлорида калия или «вода KCL», 
который используется для предотвращения набухания глин и сланцев при 
перфорации обсадной колонны для добычи. Другие добавки, такие как аген-
ты, контролирующие фильтрацию, загустители, поглотители, поверхностно-
активные вещества и ингибиторы коррозии, также могут быть добавлены в 
жидкости заканчивания, в зависимости от состояния скважины. 
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РАЗВИТИЕ НЕФТЕПЕРЕРАБОТЫВАЮЩЕЙ 
ОТРАСЛИ ТУРКМЕНИСТАНА 

 

Нефтегазовая промышленность Туркменистана является ведущей 
отраслью национальной экономики. Масштабные инвестиционные проек-
ты, реализуемые нашей страной в данной сфере, имеют не только важное 
экономическое значение, но и играют существенную роль в укреплении 
региональной и глобальной энергетической безопасности. 

Наладив тесные контакты с ведущими нефтегазовыми компаниями и 
авторитетными финансовыми структурами, а также значительно расширив 
географию прямого энергодиалога с зарубежными партнёрами, Туркмени-
стан, обладая колоссальными природными ресурсами, богатейшими зале-
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жами углеводородов, стремится использовать их в интересах всего челове-
чества. Туркменистан ведёт большую системную работу по развитию 
нефтегазовой промышленности и диверсификации маршрутов транспорти-
ровки на внешние рынки. В соответствии с государственной энергетической 
стратегией углеводородный потенциал нашей страны реализуется в интере-
сах туркменистанцев и других народов планеты. Предпринимаемые в дан-
ном направлении практические меры дают положительные результаты [1]. 

Расширение международного сотрудничества в энергетике – приори-
тет экономической стратегии Туркменистана, которому уделяется большое 
внимание как важнейшему фактору успешной реализации «Повестки дня в 
области устойчивого развития на период до 2030 года», принятой на Гене-
ральной Ассамблее ООН. Проводимая в этой сфере политика строится на 
принципах долгосрочности, открытости, учёта национальных интересов и 
взаимной ответственности. Широкой поддержкой в мире пользуются кон-
структивные инициативы нашей страны, направленные на формирование 
новой архитектуры глобальной энергобезопасности. Это – диверсификация 
отрасли, строительство современных комплексов, специализирующихся на 
переработке нефти и газа, ускоренное промышленное освоение новых ме-
сторождений, в том числе туркменского сектора Каспийского моря и ме-
сторождения «Galkynyş», а также эффективное использование в работе 
цифровых технологий. 

В этом контексте систематически наращивают свой потенциал со-
временные индустриальные гиганты, специализирующиеся на глубокой 
переработке углеводородного сырья. 

Наряду с увеличением добычи нефти и газа, укреплением сырьевой 
базы отрасли, созданием многовариантной системы транспортировки 
туркменских энергоносителей на мировые рынки большое внимание уде-
ляется техническому и технологическому переоснащению предприятий 
энергетического сектора, строительству крупных промышленных объек-
тов, специализирующихся на переработке углеводородного сырья [1]. 

Геологическое строение территории Туркменистана сложное и раз-
нообразное. Здесь выделяют два крупных региона: геосинклинальную об-
ласть Юго-Западного Туркменистана и платформенную часть. Геотекто-
нически Западно-Туркменская нефтегазоносная область представляет со-
бой часть крупной межгорной впадины-Южная Каспия, заполнена мощ-
ным комплексом осадочных образований, где по характеру геологического 
строения и закономерностям размещения и залежей нефти и газа выделяют 
Прибалханский и Гограньдаг-Окаремский нефтегазоносные районы. В Го-
граньдаг-Окаремском районе открыты нефтегазоконденсатные месторож-
дения. В платформенной части страны также выделяют области нефтега-
зонакопления. На востоке Туркмении нефть были открыты месторождения 
Шараплы и Саракамыш [2]. 

Нефти Западной Туркмении отличаются низким содержанием серы 
(0,08-0,26 %), количество азота не превышает 0,24 %. В нефтях содержится 
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от 45 до 50 % фракций, выкипающих до 350 °С, а выход бензина (н. к. –
200 °С) изменяется в пределах 18-22 %. Общим для нефтей Западной Турк-
мении является низкое содержание углеводородов С3-С6, что обусловливает 
низкую упругость паров нефтей. Другие свойства и состав нефтей разных ме-
сторождений и участков изменяются в широких пределах. Однако по 
общьности физико-химических свойств, технологии получения нефтепро-
дуктов, их качеству и выходу нефти можно объединить в две группы. К пер-
вой относятся средне и низкопарафинистые, содержащие от 0,8 до 6,5 % па-
рафина: они отличаются повышенным содержанием силикагелевых смол (11-
16 %), повышенными коксуемостью (2,4-3,2 %) и плотностью (0,87-0,89). Во 
фракции н. к. – 200 °С содержится 48-58 % нафтеновых углеводородов. 

Ко второй группе относятся высокопарафинистые нефти (9-16 % па-
рафина). По сравнению с нефтями первой группы, за исключением нефтей 
месторождений Окарем и Камышлджа, они имеют меньшие плотность 
(0,87-0,89) и коксуемость (0,4-2,4 %) и низкое содержание силикагелевых 
смол (5-10 %). Во фракции н. к. – 200 °С в больших количествах содержатся 
парафиновые углеводороды, на долю нафтеновых приходится 30-36 % [3]. 

Октановые числа бензинов ( н. к. – 200 °С) из нефтей первой группы 
на 10-13 пунктов выше, чем из нефтей второй группы, и составляют 50-52 
пункта. Октановые числа тракторных лигроинов и керосинов очень низкие. 

Для получения осветительных керосинов пригодны все нефти Запад-
ного Туркменистана, однако лучшие свойства (высота некоптящего пламе-
ни 24-28 мм) имеют керосины из нефтей второй группы. Дизельные топли-
ва обладают хорошей антидетанационной характеристикой. Более высокие 
цетановые числа (55-58) имеют дизельные топлива из нефтей второй груп-
пы. Дизельное топливо марки ДЛ получается только с облегченным фрак-
ционным составом; выход его составляет 30 %, а цетановое число – 65 
(фракция 200-350 °С). Для получения базовых масел из шараплийской 
нефти требуется очистка и глубокая депарафинизация. Суммарный выход 
базовых масел с индексом вязкости выше 85 составляет 24,5 % [2]. 

Как видно туркменские нефти является хорошим сырьём как для про-
изводства топлив, так и для производства смазочных масел и нефтиного кок-
са. Важным направлением рационального использования углеводородного 
сырья является развитие нефтехимии и газохимии. С первых дней независи-
мости нефтеперерабатывающая отрасль ускоренно наращивала темпы роста 
и внедрения инноваций. Ярким примером тому является Флагман нефтепере-
рабатывающей промышленности Туркменистана Туркменбашинский нефте-
перерабатывающей завод, построенный в исключительно короткие сроки в 
годы Великой отечественной войны, за более чем полувекой период стал од-
ним из крупнейших предприятий не только нефтехимического комплекса, но 
и всего экономического потенциала страны [3]. 

Сегодня на долю Туркменбашинского комплекса нефтеперерабаты-
вающих заводов (ТКНПЗ), где действуют установки по производству бен-
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зина, благодаря реконструкции и техническому переоснащению приходит-
ся четверть объёма производимой в стране промышленной продукции. 

Следует отметить, что наращиванию производственных мощностей 
ТКНПЗ – флагмана туркменской нефтехимии, уделяется приоритетное 
внимание. Продукция завода – это высокооктановые автомобильные бен-
зины, авиационный, осветительный и технический керосины, сжиженный 
газ, различные виды дизельного топлива, смазочных масел и полипропи-
лена, а также электродный прокалённый кокс, дорожные и строительные 
битумы, упаковочная плёнка различной толщины, белая перламутровая 
полипропиленовая плёнка различной толщины, используемая при фасовке 
конфет и упаковке подарков и др [3]. Высокооктановый автомобильный 
бензин и дорожный битум проиизводится на Сейдинском нефтеперераба-
тывающем заводе (СНПЗ). 

ТКНПЗ обеспечивает переработку практически всего объема добы-
ваемой в Туркменистане нефти и выпуск широкого спектра нефтепродук-
тов, необходимых для стабильной и высокопроизводительной работы дру-
гих отраслей экономики [1]. 

В настоящее время на ТКНПЗ завершается строительство установок 
замедленного коксования (УЗК) и деасфальтизации гудрона (ДАГ). Основ-
ная задача проекта, осуществляемого по заказу Туркменбашинского ком-
плекса консорциумом компаний «WTL FZE» (OAЭ) и «Westport Trading 
Europe Limited» (США) – переработка тяжёлых остатков гудрона и мазута. 
Ввод установки в эксплуатацию, наряду с повышением глубины перера-
ботки нефти, позволит увеличить объёмы выпуска сжиженного газа, бен-
зина, дизельного топлива и нефтяного кокса, а также создать дополнитель-
ные рабочие места [1]. 

Далее будут детально проанализированы возможности ТКНПЗ и 
СНП), определены перспективные направления их дальнейшего развития, 
а также оптимальный ассортимент нефтепродуктов, с учётом современных 
требований и спроса на мировом рынке [1]. 

Фокусируя внимание мирового сообщества на вопросах энергетиче-
ской безопасности, Туркменистан на протяжении последних лет активно 
развивает связи с зарубежными компаниями. Совместная работа туркмен-
ских и иностранных специалистов, ведущих производителей из Европы, 
Азии и Америки способствует достижению намеченных целей путём уста-
новления прямых продуктивных контактов, запуска новых проектов, озна-
комления с мировыми тенденциями и перспективами развития отрасли. За 
счёт использования новых технологий и методов разработки месторожде-
ний обеспечивается поддержание уровня добычи нефти и газа в стране. 

Таким образом, развитие нефтегазовой отрасли Туркменистана за годы 
независимости, характеризуется многократным увеличением мощности до-
бычи, транспортировки и переработки углеводородного сырья, позволяющей 
полностью обеспечить не только внутренние потребности, но и увеличить 
объёмы экспорта на международный рынок товаров, пользующихся спросом. 
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ИСТОРИЯ СТАНОВЛЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ  
В ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Нефтегазовый комплекс включает в себя нефтяную, газовую, га-
зо- и конденсатоперерабатывающую и нефтеперерабатывающую про-
мышленность. 

Развитие нефтяной промышленности в Тюменской области началось с 
1964 года. Первоначально добычу нефти в Тюменской области вели в Кон-
дин-ском, Сургутском и Нижневартовском районах. В 80-90-е годы начали 
осваивать месторождения в районах Крайнего Севера. Всего на территории 
области выявлено свыше 600 месторождений нефти, газа и газового конден-
сата. Основной нефтегазодобывающей площадкой страны, по-прежнему, яв-
ляется район Среднего Приобья, на территории которого расположены 
наиболее крупные месторождения: Самотлорское, Ватинское, Мегионское, 
Федоровское, Лянтор-ское, Мамонтовское, Усть-Балыкское и др. 

Поворотным событием, с которого, как правило, начинают отсчет 
истории Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции, стал произо-
шедший в 1953 году мощный выброс газа на буровой, расположенной не-
далеко от старинного форпоста освоения русскими Сибири - села Березо-
во. Это событие явилось толчком для проведения крупномасштабных гео-
логоразведочных работ на территории ряда районов Тюменского Севера. 
На территории Ханты-Мансийского автономного округа планомерное про-
ведение геофизических и буровых работ началось в 1954 году. В 1958 году 
в Салехарде была создана комплексная геологоразведочная экспедиция, 
возглавляемая В. Д. Бованенко. Ее цель состояла в доказательстве прогно-
зов академика И. М. Губкина о нефтегазоносности ямальского края. 
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За короткий отрезок времени некогда небольшой купеческий город 
Тюмень превратился в административный центр, из которого осуществля-
лось управление строительством крупнейшего в стране нефтегазодобыва-
ющего комплекса. 

В городе были созданы крупные производственные управления 
Главтюменьнефтегаз и Главтюменьнефтегазстрой. Для подготовки высо-
коквалифицированных специалистов, задействованных в нефтегазодобы-
вающих отраслях в 1964 году был создан Тюменский индустриальный ин-
ститут, позднее преобразованный в Нефтегазовый университет – один из 
ведущих вузов региона. Промышленные предприятия Тюмени занимались 
осуществлением сложных заказов для разработки и обустройства северных 
месторождений. Так, в 1969 году на Тюменском судостроительном заводе 
была построена первая плавучая электростанция "Северное сияние". 

В 1984 году Советский Союз вышел на первое место в мире по до-
быче природного газа – 587 миллиардов кубометров в год. К этому време-
ни было закончено сооружение газопровода Уренгой – Ужгород. Во Фран-
ции состоялась церемония открытия трансконтинентального газопровода 
Западная Сибирь – Западная Европа протяженностью свыше 20 тысяч ки-
лометров. По нему экспорт тюменского "голубого топлива" осуществлялся 
в Германию, Францию, Италию, Голландию, Бельгию и ряд других стран. 

В 80-е годы на территории округа ежедневно добывалось около мил-
лиона тонн нефти. Высокие темпы развития нефтяной промышленности, 
строительства, энергетики обусловили быстрый рост населения (более чем 
на 1 миллион человек за последние 30 лет). Построены новые города. Раз-
вивается геологоразведка, создаются нефтедобывающие и нефтеперераба-
тывающие предприятия. В сжатые сроки ведется строительство нефтегазо-
проводов, автомобильных и железных дорог. С переходом к рыночным 
реформам в стране в начале 90-х годов происходят существенные измене-
ния и в экономике округа. До 1996 года происходило снижение объемов 
добычи нефти, потом этот процесс стабилизировался. 

В 2004 году в активе региона было уже 8 миллиардов тонн добытой 
нефти из 17 миллиардов тонн, добытых за всю историю России. 

Нынешний этап развития отрасли имеет свои особенности. Объемы 
добычи нефти по сравнению с максимальными их значениями в 1987 году 
снизились почти в 2 раза. Соответственно уменьшилось техногенное воз-
действие на окружающую среду. Возросли требования природоохранного 
законодательства. Введен механизм платного природопользования. Все это 
обусловило некоторое снижение нефтяного загрязнения территорий 
нефтедобычи. Тем не менее ситуация с загрязнением окружающей при-
родной среды, связанная с дальнейшими разработками запасов нефти и га-
за, остается напряженной. Возрастает аварийность на нефтепромыслах и 
причиной в 90 % случаеТаким образом, новый этап развития нефтяной 
промышленности региона характеризуется:  
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- истощением запасов, ростом обводненности и падением добычи 
нефти по наиболее крупным разрабатываемым месторождениям; - массо-
вым переводом скважин на механизированный способ эксплуатации при 
резком падении фонтанной добычи;  

- отсутствием резерва крупных месторождений и необходимостью 
ввода в 10 раз большего числа скважин для компенсации падения добычи 
по крупным высокопродуктивным месторождениям;  

- возрастанием глубин залегания, снижением нефтенасыщенности 
пластов, увеличением доли сложнопостроенных и газонефтяных залежей, 
значительной удаленностью вновь вводимых месторождений от промыш-
ленных баз и транспортно-энергетических коммуникаций, вводом место-
рождений в зоне многолетней мерзлоты;  

- увеличением объема запасов нефти в зонах приоритетного приро-
доро-пользования коренных народов в водоохранных зонах;в является из-
ношенность и коррозия труб. 

Таким образом, новый этап развития нефтяной промышленности ре-
гиона характеризуется:  

- истощением запасов, ростом обводненности и падением добычи 
нефти по наиболее крупным разрабатываемым месторождениям; 

- массовым переводом скважин на механизированный способ экс-
плуатации при резком падении фонтанной добычи;  

- отсутствием резерва крупных месторождений и необходимостью 
ввода в 10 раз большего числа скважин для компенсации падения добычи 
по крупным высокопродуктивным месторождениям;  

- возрастанием глубин залегания, снижением нефтенасыщенности 
пластов, увеличением доли сложнопостроенных и газонефтяных залежей, 
значительной удаленностью вновь вводимых месторождений от промыш-
ленных баз и транспортно-энергетических коммуникаций, вводом место-
рождений в зоне многолетней мерзлоты;  

- увеличением объема запасов нефти в зонах приоритетного приро-
доро-пользования коренных народов в водоохранных зонах. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ТАМПОНАЖНЫХ РАСТВОРОВ С СУПЕРПЛАСТИФИКАТОРОМ 

NTPF-29 

Суперпластификаторы зарекомендовали себя как один из методов 
улучшения физико-химических характеристик цементного камня. Актив-
ное применение веществ, помогает снизить негативное внешнее и внут-
ренне влияние на цементный камень, улучшает характеристики прочности 
и стойкости к реагентам.  

Для того что бы определить эффективность суперпластификатора 
NTPF-29 были проведены исследования влияния концентрации реагента в 
составе тампонажных растворов на реологические свойства растворов. 

Исследование проводилось на основании портландцемента тампо-
нажного ПЦТ I-50. В первой части исследования добавка вводилась в 
портландцемент в сухом виде, позже предварительно растворялась в жиз-
кости затворения, которой являлась техническая вода. 

С увеличением концентрации суперпластификатора у тампонажного 
раствора существенно снизилось напряжение сдвига (таблица 1).   Исходя 
из расчетных значений реологических свойств тампонажные растворы с 
концентрацией менее 0,12 % являются вязкопластичными, а тампонажные 
растворы с добавкой реагента более 0,16 % скорее всего являются дила-
тантными, так как данные системы нестабильны и характеризуются до-
вольно быстрым осаждением тяжелых частиц. 

На рисунке 1 по кривым наглядно заметно изменения напряжения 
сдвига от скорости сдвига тампонажных растворов. Кривые течения вязко-
пластичных жидкостей имеют характерный выпуклый профиль по отно-
шению к оси скорости сдвига, в отличии от кривых течения дилатантных 
жидкостей, которые характеризуются вогнутым профилем. 

Предельное напряжение сдвига характерно вязкопластичным жидко-
стям, а дилатантные жидкости характеризуются его отсутствием (нулевое 
значение). 

Несмотря на изменение напряжения сдвига, у тампонажных раство-
ров с увеличением содержания реагента практически не изменяется пла-
стическая вязкость. 

Для определения влияния способа ввода реагента были проведены 
лабораторные испытания при концентрации NTPF-29 0,04 %. Прочность 
тампонажного камня, с заранее растворенным реагентом в воде отказалась 
выше на 28 %, при этом реологические параметры практически не измени-
лись (таблица 1). 
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введ. в действие Постановлением Государственного комитета стандартов Совета Ми-
нистров СССР от 28.08.1975 г. № 2274 : дата введ. 1977-01-01. – Москва : ИПК Изда-
тельство стандартов, 1999. – 4 с. – Текст : непосредственный. 
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Паскина Е. С. 
Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 

ВЛАДИМИР ШУХОВ – ИЗВЕСТНЫЙ В МИРЕ ИНЖЕНЕР  

Русский и советский известный инженер, изобретатель Владимир 
Григорьевич Шухов родился 28 августа 1853 года в городе Грайвороне, ко-
торый находится в Курской губернии. Владимир учился в Пятой Санкт-
Петербургской гимназии, где знатно отличился от всех, окончив ее на от-
лично. Уже в юном возрасте он проявлял особый интерес к точным 
наукам, а именно к математике. В 1871 году по советам своего отца Шухов 
решил изучать машиностроение в Московском императорском техниче-
ском училище (ныне Московский государственный технический универси-
тет имени. Н. Э. Баумана), где также окончил учебу на отлично, даже был 
освобожден от защиты диплома и отправлен в США для изучения новей-
ших американских технологий и идей.  

Когда Владимир Григорьевич вернулся в Россию, он отверг все 
предложения по поводу работы и выбрал путь инженерской деятельности.
Он был принят на работу в чертежное бюро Варшавско-Венской железной 
дороги под руководством известного предпринимателя Александра Барри, 
с которым Шухов познакомился на научной ярмарке в Америке. Барри за-
ключил сделку с братьями Нобель, владеющими нефтяными месторожде-
ниями в Баку, и попросил Владимира возглавить филиал компании в Баку. 
Молодой Шухов согласился. 
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РАЗВИТИЕ ОБОРУДОВАНИЯ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ В РОССИИ  
 

Сложно представить, что чуть более 100 лет назад такой нефтепро-
дукт, например, как бензин считался бесполезным – его чаще всего выли-
вали как отход производства в какие-нибудь водоёмы или сжигали. С того 
времени нефтепереработка научилась не только более чётко получать не-
обходимые компоненты, но и разумно использовать всё то, что отделилось 
в результате перегонки.  

Понятие дистилляции нефти не ново. О её перегонке знали ещё в 
древние времена, а дальнейшее развитие химии (и нефтехимии, в частно-
сти), появление требуемого оборудования и возможность производить 
большее количество экспериментов и наблюдений позволило изучить этот 
процесс более тщательно, что в итоге привело активному его применению 
в крупных масштабах. 

Сложно сказать точно, когда человечество начало использовать про-
стейшие установки для перегонки нефти. Тем не менее российскую нефть 
впервые дистиллировал путём прямой перегонки в лаборатории Петер-
бургской Академии наук Иоганн Амман 23 апреля 1741 года.  

Чуть позднее, в 1745 году рудоискатель Фёдор Савельевич Прядунов 
на берегу реки Ухта строит первый в мире нефтеперерабатывающий завод, 
который предполагал также и добычу нефти, пускай и довольно прими-
тивную. Доподлинно неизвестно, какой именно аппарат применял Пряду-
нов на своём заводе, но предположительно он «передваивал» нефть по 
технике, схожей по своей сути с перегонкой древесной смолы. Образовав-
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ных – появляется многообразие тарелок и насадок, меняется сама форма 
колонн, высота, ширина, распределительный устройства.  

Несколько сотен лет назад нефть перегоняли в простых бочках, со-
единённых трубками. Сегодня нефтеперерабатывающее оборудование – 
это сложные высокотехнологичные комплексы, предназначенные для про-
изводства огромного спектра продуктов, таких как бензин, дизельное топ-
ливо, керосин, мазут и многие другие. С каждым годом на НПЗ появляется 
всё больше современных, уникальных аппаратов, которые способны выве-
сти нефтяную промышленность на новый уровень. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРЕДИКТИВНОЙ ДИАГНОСТИКИ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ НАСОСНЫХ АГРЕГАТОВ 
 

Индустрия 4.0 предполагает новый подход к производству, основан-
ный на массовом внедрении информационных технологий в промышлен-
ности, масштабной автоматизации бизнес-процессов и распространении 
искусственного интеллекта. В нашем случае в Индустрию 4.0 входит ги-
бридная система, основанная на технологии предиктивной диагностики и 
цифрового двойника. В данном случае, предиктивная диагностика может 
предупреждать о непредвиденных ситуациях, а цифровой двойник - охва-
тит большее количество информации, на основе которой можно будет су-
дить об износе и возможных причинах неисправности. Такое решение по-
может более качественно контролировать работу насоса.   

Использование датчиков для диагностики при использовании соот-
ветствующих программ может позволить определять возникающие про-
блемы в работе оборудования и также заранее их предотвращать, в таком 
виде это становится предиктивной диагностикой.  
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С помощью введения в систему дополнительных датчиков (температур-
ные, акселерометры и т. д.) охват и качество диагностики будет улучшено. 

Вибродиагностика будет является только частью создания цифрово-
го двойника. В качестве программного обеспечения, на котором будут вы-
полняться моделирование, и последующая диагностика можно выбрать 
программное обеспечение от компании "КАДФЕМ Си-Ай-Эс", построен-
ное на IoT-платформе. Оно будет собирать данные и на их основе делать 
выводы о состоянии оборудования.  

В итоге, нами предложено: 
- Использовать различное множество датчиков, а именно: темпера-

турные, датчики давления, микрофоны и акселерометры, внедряемые в ра-
боту насосных установок. Датчики, в данном случае передают свои пока-
зания в программатор, а затем в вычислительные устройства. 

- Внедрить систему предиктивной диагностики на основании показа-
ний датчиков. 

При отклонении параметров работы, система сигнализирует нам и 
показывает место, в каком узле оборудования произошло отклонение. 

Но сама по себе система предиктивной диагностики позволяет лишь 
знать состояние оборудования на данный момент, не позволяя прогнозиро-
вать состояние оборудования на длительный срок вперед. Для этих целей 
предлагается внедрить в систему цифрового двойника, который на основе 
собираемых данных будет прогнозировать работу насоса. 

В итоге, получается гибридная система, основанная на двух техно-
логиях. 

Соответственно, следующим этапом работы будет: 
Создание цифрового двойника. Здесь и будет происходить виртуаль-

ное моделирование работы насоса в соответствии с действительными па-
раметрами.  

С помощью данного внедрения станет возможно:  
1. Видеть остаточный ресурс узлов оборудования. 
2. Предположить время непредвиденного выхода насоса из строя. 
3. Оптимизировать работу насоса. 
4. Более точно сформировать график его технического обслуживания. 
В итоге, система, содержащая в себе: датчики, используемые сов-

местно с системой предиктивной диагностики и цифровым двойником, 
поможет не только предотвратить остановки оборудования, но и продлить 
срок службы оборудования на 20-30 %.  

Система предиктивной диагностики в сочетании с цифровым двой-
ником работает за счет аналитики «больших данных» и прогнозирования 
поломок. Система будет собирать данные c датчиков и представлять ана-
литику по собранным данным. Обработка получаемых данных произво-
дится силами не только локальных процессоров и микроконтроллеров, но 
и удаленных вычислительных мощностей. 
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Таким образом, становится возможно контролировать все важные 
параметры и вмешиваться еще до того, как поломка случается и заранее 
подготовиться к замене деталей. 

Уникальностью применения системы предиктивной диагностики в 
купе с цифровым двойником, служит: 

- прогнозирование преждевременного выхода оборудования из строя 
на основе показателей работы оборудования. 

- возможность видеть износ деталей и узлов в реальном времени и 
процентном соотношении. 

- видеть возможную причину той или иной неисправности 
Внедрение такой системы имеет множество преимуществ. Применив 

такую систему, нам удастся: 
- Увеличить ресурс насосов, что кроме снижения расходов на ре-

монт насосов, также улучшит ремонтопригодность  
- Предотвратить остановки насосов, путем получения актуальной 

информации о состоянии оборудования (оставшемуся ресурсу) и предупре-
ждений о прогнозируемом выходе из строя. Это поможет нам увеличить эф-
фективность всего производства в целом за счет устранения простоев.  

В ходе внедрения системы получится не только увеличить ресурс 
оборудования, но и предотвратить непредвиденные остановки насосов, что 
в свою очередь повысит эффективность всего производства в целом и све-
сти к нулю аварийные остановки на предприятии. 

Здесь нужно сказать, что большая часть датчиков и компонентов, 
применяемых в системе являются импортными. В частности, одним из са-
мых простых вариантов – это использовать датчики фирмы Steval (акселе-
рометры, микрофон, программатор), Stmicroelectronics (температурные 
датчики), ВиКонт (датчик осевого сдвига). 

Вообще, ожидаемый экономический эффект от внедрения данной 
гибридной системы складывается из двух экономий: косвенной и прямой. 

К прямой экономии, возможно, отнести увеличение межремонтного 
периода насосов, уменьшение объема работ, минимизация расходов на за-
пасные части для ремонта, экономия потребляемой электроэнергии. К кос-
венной же, относятся потери, образованные в результате простоя оборудо-
вания: например, непредвиденная остановка насоса. 

Закладываемый экономический эффект в аналогичных проектах со-
ставляет около 30 % – и это только от "прямой экономии". Ввиду того, что 
одни и те же насосные агрегаты могут работать в разнообразных условиях 
– "косвенную экономию" следует рассчитывать в частных случаях, но 
здесь следует упомянуть, что зачастую она составляет больший показа-
тель, чем "прямая экономия".  

Как пример, можно привести следующие расчеты. 
Предположим, что существует нефтеперерабатывающий завод с 

производительностью в 15 млн/т в год, что равносильно около 300 тыс. 



 

баррел
0,2 %.
рель. Т
ло 200

З
ние на
около 
гатов с
казов н
трат н
доллар

З
проект
ние ок
руб.  Т
ски вы

Т
можны

Р
ных  
цены 
необхо

лей в сутк
 Коэффиц
Таким обр
0 тыс. дол
Затем, не
асосных а
15 млн. д
составит 
насосов с
на обслуж
ра в 75 ру
Затраты н
тные рабо
коло 7 мл
Таким обр
ыгодным. 

Дор

Также, со
ые пробле
Риски пр
IT специ
отдельны
одимость

ки. Потер
циент чис
разом, пр
лларов. 
еобходимо
агрегатов
долларов.
7 %. Сни
составит 3
живание 
ублей, это
на внедре
оты уйде
лн. рублей
разом, вн
 

рожная карт

оставляя 
емы, связ
оекта вкл
иалистов, 
ых компл
ь найма до

ри, связан
стой приб
редполага

о оценить
. Бюджет
. Общие г
ижение ср
30 %. при
составит 
о 23,62 мл
ение сост
т около 1
й, а также
недрение т

та создания

дорожную
анные с в
лючают в
изменени
ектующи
ополнител

46 

нные с от
быльност
аемый рос

ь снижен
т на ремон
годовые з
редней ст
и таких п

315 тыс
лн. рублей
тавляют о
15-20 млн
е на аппа
такого пр

я данной с
 

 
 

ю карту 
внедрение
в себя: сло
ие конеч
их, ошибк
льного пе

тказами н
ти примем
ст чистой

ние годовы
нт насосн
затраты н
тоимости 
показателя
с. доллар
й. 
около 30-
н. руб, на
аратное об
роекта мо

истемы для

был учте
ем проект
ожность в
ной стои
ки в рабо
ерсонала 

насосов бу
м как 3,5 
й прибыли

ых затрат
ных агрег
а ремонт 
без непр
ях снижен
ов. При 

-35 млн. 
а програм
беспечени
ожно счит

я производ

ен запас в
та.  
в поиске 
имости из
оте систе

удут сост
доллара 
и состави

т на обслу
гатов сост
 насосны
едвиденн
ние годов
текущем

руб. Из н
ммное обе
ие около 
тать экон

Та
дства 

времени н

узконапр
з-за увели
емы, возм

тавлять 
за бар-
ит  око-

ужива-
тавляет 
х агре-
ных от-
вых за-
м курсе 

них на 
еспече-
5 млн. 
омиче-

 
аблица 1 

 

на воз-

равлен-
ичения 
можная 



47 
 

Вывод: Применение технологии Индустрии 4.0 позволит: уменьшить 
затраты на эксплуатацию насосного оборудования, улучшит надежность 
насосных агрегатов и увеличит срок их службы, предотвратит простои 
технологического оборудования. Несмотря на сложность данного проекта 
– в наше время он особенно актуален, т. к. позволяет быть не только более 
конкурентоспособным предприятием, но и развивать эту технологию для 
применения в каких-то других отраслях. 
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ЭФФЕКТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ НЕФТЕГАЗОВЫМ РЕГИОНОМ 
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

ГОСУДАРСТВА 
 

Нефтегазовая отрасль – одна из главных отраслей для РФ и его эко-
номики, которая формирует основную часть бюджета страны. Доля нефте-
газовых доходов в структуре федерального бюджета в первой половине 
года составила 45,5 %. 

В газовой промышленности по данным ОПЕК Россия занимает пер-
вое место. Основным газодобывающим регионом является Западная Си-
бирь – 91 % добычи природного газа. 

Россия занимает 2 место по добыче и экспорту нефти в 2022 году, 
уступая США. Российские запасы нефти достигают примерно 10,8 млн 
баррелей в сутки.  Лидерами по добычи нефти являются: Ханты-
Мансийский Автономный округ-Югра (51 % добычи российской нефти), 
Ямало-Ненецкий АО (9 %) На рисунке 1 показана структура добычи нефти 
по регионам РФ на 2021год. 

На территории РФ по состоянию на 01.01.2021 год добычу нефти и 
газового конденсата осуществляли 285 организаций. Результаты добычи 
ведущих нефтяных компаний, по данным Центрально диспетчерского 
управления топливно-энергетического комплекса (далее ЦДУ ТЭК) пока-
зана на рисунке 2. Можно сказать, что лидерство данных компаний обу-
словлена экспансией. 

 

 
Рисунок 1. Структура добычи нефти по регионам 
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Рисунок 2. Структура добычи нефти основных компаний РФ на 2021 год 

 
 

Нефтяная и газовая отрасль России играет важную роль как внутри 
страны, так и на мировом рынке, поэтому важно сохранять конкурентоспо-
собность данного сектора. Факторы, которые оказывают непосредственное 
влияние на эффективность деятельности нефтегазодобывающей отрасли 
можно разделить на две группы: внешние и внутренние факторы. К факто-
рам внешней среды относится: государственное регулирование, экономи-
ческие и политические факторы и т. д. А к факторам внутренней среды 
можно отнести капитал, землю, предпринимательскую способность и т. д. 

Следует выделить основные угрозы для Российских компаний, кото-
рые могут оказать негативное влияние на финансовые и производственные 
ресурсы. Первой и самой главной угрозой является ограниченность запа-
сов, так же стоит указать неустойчивость цен, дефицит кадровых ресурсов, 
рост конкуренции и другие. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что нефтегазовая про-
мышленность России играет огромную роль как для самого государства, 
так и его положения на мировом рынке. По этой причине государству надо 
внедрять фискальные меры по взиманию экспортных пошлин при вывозе.  

Согласно оценкам экспертов, 91 % природного газа и 80 % добычи 
газа промышленных категорий ведётся в Арктике. На сегодняшний день 
Российская Федерация считается «пионером» в освоении шельфа Арктиче-
ской зоны,но для того чтобы сохранить данный статус, было создано стра-
тегическое управление нефтегазовым комплексом в Арктике. 

 Крупнейшими нефтегазовыми бассейнами в Арктике являются Во-
сточно-Баренцевский, Южно-Карский, Лаптевский, Восточно-Сибирский 
и Чукотский. В российской части Арктики сосредоточена четверть отече-
ственных запасов нефти, а также газового конденсата и более 70 % газа [4]. 
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Ресурсная база нефтегазовых запасов нашей страны оценивается в 
259 млрд тонн нефтяного эквивалента, из  которых около 37 %  приходится 
на морские акватории. 

Необходимость освоения энергоресурсов Арктики обусловлена в 
первую очередь большим количеством ресурсов. Но существуют ряд 
сложностей: слабое развитие инфраструктуры, климатические условия, 
большое расстояние. 

Добычей нефти в Арктике могут заниматься компании которые 
имеют пятилетий опыт работы на морских месторождениях, к ним отно-
сится  «Газпром», «Газпромнефть» и «Роснефть». 

Арктический шельф представляет огромный потенциал для развития 
северных регионов, но важно учитывать тот факт что ресурсы исчерпае-
мые, необходимо использовать их в рамках разработанной стратегии. 

Таким образом, исходя из выше приведённых данных о перспективах 
и ограничивающих факторах, связанных с освоением энергоресурсов Арк-
тики, можно сделать следующие выводы: 

1. В ближайшие десятилетия потребности в углеводородных ресур-
сах останутся на высоком уровне. 60 % всех разведанных запасов  нашего 
государства находятся в Арктическом шельфе. 

2. Арктика является огромной кладовой запасов энергоресурсов для 
человечества,но для освоения Крайнего Севера необходимы улучшенные 
технологии. 

3. Развитие Арктического региона позволит нашей стране объеди-
нить границы, освоить новые территории, а также решить вопрос модерни-
зации портов СМП, 

4. Проблема слабой геологической изученности региона ставит под 
вопрос освоение Арктики в скором будущем, 

5. В силу специфических условий региона, традиционные методы лик-
видации разливов нефти являются малоэффективными в ледовых условиях. 
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Крапивин П. П. 
Национальный детский технопарк, г. Минск 

 
ОСОБЕННОСТИ СТАНОВЛЕНИЯ НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕЙ  
ОТРАСЛИ И ЕЕ РАЗВИТИЕ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ  
 
Нефть – горючая масляная жидкость, которая включает в себя смеси 

углеводородов, у неё имеется специфический запах. В большинстве случаев 
при разработке нефтяных месторождений встречаются природный газ и вода.  
Нефть не одноцветна, она имеет несколько цветов, от красно-коричневого, 
чёрного, до светло-зеленого или желтого, иногда встречается бесцветная 
нефть. Ее цвет зависит от содержания в ней смолистых веществ. 

Каким способом возникла нефть на земле, ответ на этот вопрос дают 
три теории происхождения нефти.  

Первая – биогенная (органическая), ее выдвинул М. В. Ломоносов. 
Согласно этой теории нефть появилась в процессе разложения на дне во-
доемов животных и растений. Накапливаясь остатки все больше уплотня-
лись, затем задерживались на глубине 3-4,5 км. При температуре 140-160 
градусов углероды отделялись от органической массы, получалась нефть, 
заполнявшая все подземные пустоты.  

Вторая теория – абиогенная (неорганическая) была предложена 
Д. И. Менделеевым. Он был уверен, что наша планета состоит из расплав-
ленного железа, а его спутниками являются карбиды. Нефть – это продукт, 
получившийся после реакции воды, попавшей в разломы горных пород, и 
карбидов железа. 

Третья теория – была основана В. Д. Соколовым, который был уве-
рен, что нефть появилась из-за того, что к нам из космоса попали неорга-
нические компоненты [1]. 

Большое количество месторождений нефти приурочено к осадочным 
породам. Сам процесс образования нефти, по мнению ученых, составляет 
50-350 млн. лет. В состав нефти входит 84-87 % углерода, также могут 
присутствовать сера, азот и другие составляющие.  

О существовании нефти было известно с древних времен. В Древнем 
Египте ее использовали для бальзамирования умерших, затем были созда-
ны примитивные лампы, они работали с помощью нефти. 

В 347 году нашей эры в Китае было пробурена первая в мире сква-
жина в земной поверхности для получения нефти. В качестве труб были 
использованы полые стволы бамбука. В 7 веке нашей эры было опробова-
но оружие, которое имело название «греческий огонь», оно было изготов-
лено с помощью нефти.  

Первая современная скважина была пробурена в 1948 году на Апше-
ронском полуострове неподалеку от Баку. В 1849 году у геолога Абраха 
Геснера был проведен эксперимент, в ходе которого ему удалось получить 
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керосин. Его стали использовать для освещения, и он заменил китовый 
жир. Это позволило сберечь поголовье китов. Постепенно нефть начала 
входить в повседневную жизнь людей.  

В сегодняшнее время запасы нефти оцениваются в соответствии с 
технологическими возможностями ее добычи из недр земли. Имеются раз-
ные классификации оценки нефтяных запасов в земле. Востребованной на 
сегодняшний день является классификация SPE-PRMS, она может опреде-
лить не только состояние месторождений, но также может рассчитать и 
эффективность ее извлечения. Мировые запасы «черного золота» находят-
ся в постоянном движении, это связано с тем, что некоторые месторожде-
ния уже отработаны и там больше нет нефти, а другие разведаны и готовы 
к добыче. 

Достаточно часто на мировом рынке стала пользоваться спросом 
сланцевая нефть. Ее добыча экономически целесообразна тогда, когда ее 
мощность не более 30 метров, и содержание нефти в ней 90 литров на тон-
ну сланца. Продвижению сланцевой нефти способствует сокращение запа-
сов традиционной нефти, а также работа и развитие современных техноло-
гий, которые способствуют решению некоторых проблем с ее добычей. 

Нефть сегодня добывают более чем в ста странах мира. По оценкам 
аналитиков на территории государств Персидского залива сосредоточены  
две	третих		всех мировых запасов нефти. 

Самые большие запасы нефти расположены в Венесуэле – 17,6 % 
или 300,9 миллиардов баррелей, включая тяжелую. В Саудовской Аравии – 
15,6 % или 266,5 миллиардов баррелей, Канада – 10 % или 171,5 миллиар-
дов баррелей, Иран – 9,3 %  или 158,4 миллиарда баррелей, Ирак – 9 % или 
53 миллиарда баррелей, Россия – 6,4 %  или 109,5 миллиардов баррелей, 
Кувейт – 5,9 % или 101,5 миллиардов баррелей, а ОАЭ – 5,7 % или 97,8 
миллиардов баррелей [2]. 

Самыми большими потребителями нефти являются: США (851,6 
миллионов тонн в год), Китай (559,7 миллионов тонн в год), Индия (195,5 
миллионов тонн в год), Япония (189,6 миллионов тонн в год) и Россия 
(168,1 миллионов тонн в год) [3]. 

Первое месторождение по добыче нефти «Речицкое» начинает свою 
работу в 1961 году.  Первая скважина в Республике Беларусь была заложена 
в городе Светлогорске ещё в 1939 году. После двадцати лет поиски перешли 
в Речицкий район.  В 1966 году создано предприятие «Беларусь-Нефть».  

Рекорд по добыче нефти был поставлен в 1975 году. Это произошло 
после того, как удалось добыть 8 миллионов нефти в год. затем объёмы 
добычи начали падать, так как чем дальше работала скважина, тем меньше 
качественной нефти из неё выходило, она была с большой примесью воды. 
Падение удалось остановить до двух миллионов тонн в год.  

Основные объекты нефтедобычи оснащены современными система-
ми эффективной добычи. Весь процесс добычи, транспортировки и подго-
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товки нефти автоматизирован. Среди наиболее продуктивных технологий 
– бурение многоствольных, многозабойных, горизонтальных и субгори-
зонтальных скважин, проведение многостадийных гидроразрывов пластов, 
одновременно-раздельная добыча, водоизоляция пластов с использованием 
новых реагентов. 

На сегодняшний день Речицкие скважины, как и когда-то остались 
самыми крупными месторождениями «черного золота» в Республике Бела-
русь. В 2023 г. предприятие «Белоруснефть» ведет добычу нефти и газа на 
52 месторождениях в Беларуси. Предприятие заинтересовано в освоении 
новых регионов добычи нефти и газа.  
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Александров С. С., Шаров В. Е. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
ОПИСАНИЕ И АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИНТЕНСИФИКАЦИИ  

УГЛЕВОДОРОДА ИЗ ПЛАСТА 
 

Введение 
Из-за длительного процесса эксплуатации продуктивных пластов 

ухудшаются их коллекторские свойства, происходит кольматация ПЗП 
(призабойная зона пласта). Для того, чтобы решить данную проблему и 
получить хороший приток углеводорода в скважину, а также повысить ка-
чественные характеристики добываемого сырья, производятся различные 
работы по интенсификации притока и увеличению нефтеотдачи. 

Мероприятия третичного этапа разработки месторождений целиком 
и полностью ориентированы на восстановление и улучшение ФЕС (филь-
трационно-емкостные свойства) коллектора, так как во время первичного и 
вторичного вскрытия этот параметр значительно ухудшается. 

Результатом после таких работ является уменьшение обводненности 
получаемой продукции, увеличение фильтрационных свойств горных по-
род, изменение реологических свойств пластового флюида, уменьшение 
его вязкости. 

Классификация методов интенсификации притока 
На данный момент в мире существует огромное количество техноло-

гий интенсификации углеводородов из пласта, однако, их обычно разде-
ляют на пять основных групп: физические; химические; физико-
химические; механические; термические. 

Применение физических методов обуславливается наличием в при-
забойной зоне пласта остаточной воды, которую необходимо убрать. Ме-
тод также используется для удаления частиц твердой фазы из поровых ка-
налов для увеличения коэффициента проницаемости [1]. К ним относят: 
вибрационное воздействие; акустическое воздействие; создание дополни-
тельных перфорационных отверстий напротив продуктивного пласта. 

Химические методы направлены на растворение горных пород и от-
ложений-осадков, которые возникают вследствие химических реакций в 
пласте [2]. Они обычно используются в коллекторах карбонатных отложе-
ний с небольшим коэффициентом проницаемости. У химических методов 
выделяют следующие основные способы: ГКО (глинокислотная обработ-
ка); СКО (солянокислотная обработка). 

Физико-химические методы состоят из комбинации физических и 
химических технологий интенсификации притока. 

Для механических способов характерно проведение повторной пер-
форации неразрабатываемых участков продуктивного пласта, создание 
гидравлического разрыва пласта. С их помощью происходит увеличение 
числа трещин и каналов в пласте. 
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Термические методы используются для увеличения проницаемости 
пласта путем разрушения асфальтосмолопарафиновых отложений в тре-
щинах коллектора. Они подразделяются на: заполнение порового про-
странства растворов с ПАВ (поверхностно-активные вещества); размеще-
ние специальных нагревательных устройств. 

Классификация методов увеличения нефтеотдачи пласта 
Методы увеличения нефтеотдачи направлены на изменение свойств 

вскрываемых пластов и флюидов, находящихся в них. Технология подра-
зумевает под собой применение специальных рабочих жидкостей, которые 
увеличивают площадь разрабатываемого участка и повышающих коэффи-
циент вытеснения остаточных углеводородов из пласта которые увеличи-
вают площадь разрабатываемого участка и повышающих коэффициент вы-
теснения остаточных углеводородов из пласта [3]. 

Методы увеличения нефтеотдачи пласта подразделяются на четыре 
основные группы: тепловые; физико-химические; газовые; гидродина-
мические. 

К тепловым технологиям обработки пласта относят повышение 
температурного режима ствола скважины и небольшого радиуса вскрыва-
емого пласта с целью повышения продуктивности. Такой подход ориен-
тирован на месторождения запасов высоковязкой нефти с отложениями 
парафинов и смол. В этот метод входит процесс создания пожара внутри 
пласта, циклическая обработка паром и терморастворение нефти при по-
мощи воды [4]. 

Физико-химические методы направлены на заполнение продуктив-
ных пластов специальными веществами, при помощи которых увеличива-
ется подвижность вытесняемой нефти из-за улучшения отмывающих 
свойств воды. Такой способ хорошо подходит для обводненных скважин и 
истощенных месторождений с запасами низковязкой нефти, Метод вклю-
чает в себя применение технологий со следующими рабочими жидкостя-
ми: мицеллярные растворы; растворы с органической составляющей; ще-
лочные растворы; растворы полимерных соединений; растворы на водяной 
основе с применением ПАВ. 

В газовом методе происходит заполнение пластового пространства 
каким-либо газом (азот, углекислый газ, углеводородный газ) или возду-
хом. Газ нагнетают в коллектор с целью создания газовой шапки и после-
дующим отбором углеводородов из скважин, расположенных на участках 
глубже по горизонту. После процедуры нагнетания происходит процесс 
низкотемпературного окисления с последующей выработкой рабочего ве-
щества, состоящего в основном из соединений углекислого газа, азота и 
широких фракций легких нефтей. 

Технологию гидродинамического повышения нефтеотдачи пласта 
относят к объёмным методам воздействия, у которых рабочей жидкостью 
является простая вода. Метод направлен на увеличение площади заводне-
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ния пласта, уменьшению существующей на данный момент обводненности 
получаемой продукции, вытеснению остаточной нефти из пласта [5]. Спо-
соб подразделяется на: нестационарное (циклическое) заводнение; ском-
бинированное нестационарное (циклическое) заводнение; форсированный 
сбор флюида; изменение движения фильтрационных потоков. 

Зарубежный опыт применения технологий 
По странам мира, входящим в состав ОПЕК, при помощи только 

тепловых методов увеличения фильтрационно-емкостных свойств было 
добыто в общей сумме около 30 млн. тонн нефти. Больше всего технология 
интенсификации проявила себя в Индонезии и Венесуэле, там было извле-
чено 17 и 13 млн. тонн на третьем этапе разработки. 

На территории Канады обычно используют технологию обработки 
ПЗП паром, но стоит учесть такой факт, что сейчас там аткивно проявляет 
себя метод закачки в пласт кислорода с целью создания и поддержания 
внутрипластового горения. 

На территории США активно используются газовые методы увели-
чения нефтеотдачи. Только при помощи этой технологии было создано 170 
проектов разработки. 

В Китае на данный момент реализуется больше половины всех физи-
ко-химических проектов мира. 

Отечественный опыт 
На данный момент большинство запасов нашей страны относят к 

трудноизвлекаемым, а процент обводненности продукции на месторожде-
ниях доходит до отметки в 70-80 %. С открытием все новых обьектов 
трудноивзлекаемых запасов, падает коэффициент извлечение углеводоро-
дов, с 60 % до 35 %. Такое стечение обстоятельств является основой для 
применения и изобретения новых методов по интенсификации притока уг-
леводородов в скважину, увеличению нефтеотдачи пласта. 

К самым используемым методам интесификации притока на терри-
тории нашей страны можно отнести использование технологий термиче-
ских обработок, при помощи них из недр земли извлекается до 60% всей 
добычи от остального числа методик обработок пласта. 

За тепловыми обработками стоят химические методы интенсифика-
ции притока. Кислотные обработки охватывают оставшуюся часть всей 
добычи углеводородов из пласта. 

При примерных расчетах Международного энергетического 
агентства страны, при помощи проведения каких-либо мероприятий по 
увеличению коэффициента извлечения нефти и газа добыча в ближайшем 
будущем значительно возрастет [6]. 

Заключение 
Результатом проведенной работы является решение проблемы сни-

жения дебита скважин при помощи проведения различных мероприятий по 
интенсификации притока и увеличению нефтеотдачи пласта. 



60 
 

Библиографический список 
 

1. Паникаровский Е. В. Перспективы использования физико-химических мето-
дов для увеличения продуктивности скважин / Е. В. Паникаровский, В. В. Паникаров-
ский, И. И. Клещенко. – Текст : непосредственный // Нефтепромысловое дело. – 2006. – 
№ 3. – С. 20-25. 

2. Козлов А. В. Статистико-экономический метод подбора технологий интенси-
фикации притока / А. В. Козлов, А. О. Вотинова. – Текст: непосредственный // Москов-
ский экономический журнал. – 2020. – № 7. – C. 487-495. 

3. Ильина Г. Ф. Методы и технологии повышения нефтеотдачи для коллекторов 
: Учебное пособие / Г. Ф. Ильина, Л. К. Алтунина. – Томск : Изд-во ТПУ, 2006. – 166 с. 
– Текст: непосредственный. 

4. Коршунов Н. В. Современные методы увеличения нефтеотдачи / Н. В. Коршу-
нов. – Текст : непосредственный // Современные инновации. – 2019. – № 6 (34). – C. 14-15. 

5. Корчагин М. С. Гидродинамические методы увеличения нефтеотдачи / 
М. С. Корчагин, В. В. Иванчишин. – Текст : непосредственный // Молодой ученый. – 
2021. – № 15 (357). – С. 72-75. 

6. Применение современных методов увеличения нефтедобычи в России: важно 
не упустить время. – Текст : электронный //  npf-its.com : [сайт]. – URL : 
http://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/Advanced-recovery-methods-in-
Russia/$FILE/Advanced-recovery-methods-in-Russia.pdf (дата обращения 28.12.2022). 

 
Научный руководитель: Забоева М. И., к. т. н., доцент, Тюменский инду-
стриальный университет. 
 
 

Аймаммедов Р. Н., Гуллыйев Б. Н. 
 Научно-исследовательский института природного газа  

г. Ашхабад, Туркменистан 
 

ВЕРХНЕЮРСКОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ПОИСКОВЫХ РАБОТ  
ГАЗОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГАЛКЫНЫШ 

 
Верхнеюрским карбонатным отложениям газового месторождения 

Галкыныш уделяется большое внимание как одному из основных поиско-
во-разведочных объектов. В процессе петрофизических исследований от-
ложений установлено, что разрез продуктивной толщи верхней юры со-
держит коллекторы с различными типами пористости. Результаты макро и 
микроскопического анализов позволили установить, что для продуктивной 
части карбонатов основными являются трещинно-поровый и кавернозно-
поровый типы коллекторов. В одном и том же образце породы обычно 
наблюдаются поры различного вида. 

В последние годы одной из важнейших задач топливно-
энергетического комплекса Туркменистана является дальнейшее наращи-
вание сырьевой базы углеводородов. Известно, что в Восточном Туркме-
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нистане сосредоточены наиболее крупные и сложнопостроенные место-
рождения из выявленных в стране промышленных скоплений природного 
газа. Эта область – высокоёмкая газовая стратегия Туркменистана. В ее 
пределах открыто гигантское месторождение газа, Галкыныш. На выше-
указанной территории ныне актуальным является, прежде всего, верхне-
юрское направление нефтегазопоисковых работ ориентированное, в ос-
новном, на титонские надсолевые и келловей-оксфордские подсолевые от-
ложения. В силу единства структурно-тектонического развития и условий 
осадконакопления в различные периоды юрского времени, для рассматри-
ваемого региона характерен единый тип разреза, в общих чертах сопоста-
вимый с разрезом юрских отложений восточного Туркменистана, где стра-
тификация различных литологических горизонтов обоснована фаунисти-
чески в объёмах местного свитного деления. Это обстоятельство позволяет 
использовать метод петрофизических аналогий для определения страти-
графической принадлежности вскрытых скважинами фаунистических от-
ложений и применять их для стратиграфического расчленения разреза 
приведённых геофизических исследований скважин.  

Исследования коллекторских свойств продуктивных пластов являет-
ся неотъемлемой частью исследовательских работ по оценке запасов газо-
вых и газоконденсатных месторождений и при проектировании их разра-
ботки. В нашем Научно-исследовательском институте природного газа 
государственного концерна «Туркменгаз» проводятся ежегодно исследо-
вания физических свойств образцов керна, с целью определения их пори-
стости,  газопроницаемости, остаточной водонасыщенности, карбонатно-
сти, наличия нерастворимого остатка, удельного электрического сопротив-
ления пород и т. д. Помимо этого, расчётным путём определяются удель-
ный и объёмный вес, эффективная пористость, коэффициент газонефтена-
сыщенности пород и т. д. Все вышеперечисленные параметры используют-
ся при подсчёте и пересчёте запасов углеводородного сырья. Для коллек-
торов сложного строения и типа, которыми являются карбонатные разрезы 
уникального базового месторождения Галкыныш и ряда других площадей, 
отсутствие петрофизических исследований, создает значительные трудно-
сти при подсчёте запасов газа. Поэтому, изучение сложных по структуре 
поровых пространств (трещиноватость, кавернозность) и литологически 
неоднородных коллекторов выполняется комплексно: по петрофизическим 
исследованиям керна, геофизическим и гидродинамическим исследовани-
ям в скважинах. 

В лабораторных исследованиях коллекторских свойств пород про-
дуктивных горизонтов в разрезе поисково-разведочных площадей, необхо-
димым условием является полноценная оценка изучаемого разреза. С этой 
целью, в лаборатории Научно-исследовательского института природного 
газа проводился комплексный анализ горных пород продуктивных гори-
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зонтов юрского разреза Восточного Туркменистана. Анализу подвергались 
образцы карбонатных коллекторов верхнеюрского (келловей-
оксфордского) возраста, отобранные из наиболее представительных по 
керну газопромысловых горизонтов. При этом комплексно изучались 
фильтрационно-ёмкостные свойства, как в вертикальном, так и в парал-
лельном направлениях.  

Количественное и качественное определение коэффициентов пори-
стости горной породы проводилось по общепринятой методике. Таким 
образом, определялся объём поровых пространств породы. В нашем слу-
чае определение пористости проводилось для всех основных литологиче-
ских разновидностей пород верхнеюрских карбонатных толщ, таких как 
известняки, доломиты и их смешанные разности. Для составления графи-
ков зависимостей между коэффициентами открытой и эффективной по-
ристости на основе статистических комплексных исследований, были по-
лучены промысловые данные лабораторных работ, были измерены в ат-
мосферных и пластовых условиях коэффициенты пористости. Следует 
отметить, что замеры в атмосферных условиях не совсем точно характе-
ризуют пористость и проницаемость пород в пластовых условиях. В 
условиях пласта, под действием всестороннего давления поровые каналы 
могут сужаться, усложняется их конфигурация, что ведет к снижению 
проницаемости, которая может быть охарактеризована коэффициентом 
сжимаемости пор. 

Петрофизические исследования выполнялись с помощью статисти-
ческого, в частности регрессионного анализа. Для регрессионного анализа 
и составления графиков корреляционных зависимостей между коэффици-
ентами открытой и эффективной пористости были использованы данные 
пористости отложений, вскрытых на площади Галкыныш. 

Получены результаты коррелируемости данных для продуктивных 
горизонтов, сложенных пористыми-кавернозными и трещиноватыми кар-
бонатами. В коллекторах промысловых горизонтов газового месторожде-
ния Галкыныш установлена тесная статистическая связь между коэффици-
ентами. Пройденный интервал разреза сложен пористо-кавернозными из-
вестняками и их доломитизированными разностями. Из этого следует, что 
в промысловых горизонтах поровые пространства связаны функциональ-
ными переходами. Кроме того, породы имеющие крупнокавернозное стро-
ение пористости обладают категориями хороших коллекторов. 

Наиболее сложные зависимости фильтрационно-емкостных и водо-
удерживающих свойств наблюдаются в карбонатных коллекторах. Разброс 
значений газопроницаемости при одних и тех же значениях пористости, в 
пределах одного литотипа пород может достигать 2-3 порядков. В то же 
время, в отличие от пористости, газопроницаемость весьма чувствительна 
даже к незначительным изменениям в структуре ёмкостного пространства, 
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вызванных сменой условий седиментации, диагенеза и постдиагенетиче-
скими преобразованиями.  

Для статистических построений использовались коэффициенты аб-
солютной и эффективной газопроницаемости, полученные в ходе лабора-
торных исследований, для газового месторождения Галкыныш. Привлека-
лись также данные, как по перпендикулярным, так и по параллельным 
осям керна.  При  определении зависимости газопроницаемостей не рас-
сматривались большие трещиноватые породы. Эффективная газопроница-
емость горных пород изучалась в остаточно водонасыщенных условиях. 
Анализ взаимоотношений коэффициентов абсолютной и эффективной га-
зопроницаемости показывает, что между ними существует статистическая 
связь. Также были рассмотрены значения газопроницаемости породы для 
направлений, перпендикулярных к пластованию. В этом случае, устанав-
ливаются такие же взаимосвязи, как и при параллельной направленности.   

Необходимо отметить, что плотность ниже у тех коллекторов, у ко-
торых водоудерживающая способность больше, что означает большее со-
держание воды. Образцы с высокой водоудерживающей способностью об-
ладают высокой общей, но малоэффективной пористостью. Степень газо-
насыщенности коллекторов зависит от величины пористости, характера 
цементации, строения пустых пространств и других факторов. Объёмная 
плотность коллекторов с высокой водоудерживающей способностью 
меньше, чем у тех, в которых цементация происходит за счет минералов с 
низкой водоудерживающей способностью.  

Исследования петрофизических свойств отложений, вскрытых в преде-
лах  газопромысловых горизонтов газового месторождения Галкыныш, пока-
зывают, что ёмкостно-фильтрационные параметры коллекторов уверенно 
коррелируются между собой. Фильтрационно-ёмкостные свойства рассмат-
риваемой толщи комплексно изучены, как по вертикали, так и по латерали. 
Для выявления математических закономерностей взаимозависимостей пет-
рофизических параметров использовался регрессионный анализ, позволив-
ший установить, что в разрезе верхнеюрской карбонатной толщи присут-
ствуют коллекторы с различными типами пористости. Наряду с кавернозно-
межзерновым типом пористости встречаются коллекторы трещинного типа.  

При оценке пористости, газопроницаемости, водонасыщенности верх-
неюрских пород газового месторождения Галкыныш обнаружена существен-
ная неоднородность пластов. Характер корреляционных зависимостей опре-
деляется составом и строением отложений. Учитывая ярко выраженную не-
однородность толщи, установлены интервалы доверительности, охватываю-
щие большинство точек на графике. Корреляционный анализ позволил вы-
явить прямые зависимости между основными коллекторскими свойствами.  

Таким образом, при оценке пористости газового месторождения 
Галкыныш возникает проблема, связанная с неоднородностью самого пла-
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ста, выявленная в результате проведённого исследования. Рассматривае-
мый пласт следует относить к коллекторам, поскольку его пористость име-
ет высокие значения в интервале доверительности. 

 
Библиографический список 

 
1. Авчян Г. М. Петрофизика осадочных пород в глубинных условиях /  

Г. М. Авчян, А. А.Матвеенко, З. Б. Стефанкевич. – Москва : Недра, 1979. – 224 с. – 
Тескт: непосредственный. 

2. Геология СССР. Т. XXII. Туркменская ССР. Геологическое описание. – 
Москва : Недра, 1972. – 768 с. – Тескт: непосредственный.   

3. Добрынин В. М. Петрофизика / В. М. Добрынин, Б. Ю. Вендельштейн,  
Д. А. Кожевников. – Москва : Недра, 1991. – 368 с. – Текст: непосредственный. 

4. Интерберг С. С. Геофизические исследования в скважинах / С. С. Интерберг, 
Т. Д. Дахкильгов. – Москва : Недра, 1982. – 351 с. – Тескт: непосредственный. 

5. Орлов Л. И. Петрофизические исследования коллекторов нефти и газа /  
Л. И. Орлов, Е. Н. Карпов, В. Г. Топорков. – Москва : Недра, 1987. – 216 с. – Текст: 
непосредственный. 

 
Научный руководитель – Иламанов Т. И., канд. геол.-минерал. наук, глав-
ный научный сотрудник. 

 
 

Байкабулова А. Б. 
Международный университет им. Ягшыгелди Какаева,  

г. Ашхабад, Туркменистан  
 

РЕЖИМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 

Основные формы пластовой энергии, следующие: 1) потенциальная 
энергия жидкости в поле тяготения; 2) потенциальная энергия деформации 
жидкости; 3) потенциальная энергия деформации пласта; 4) потенциальная 
энергия свободного газа; 5) потенциальная энергия окклюдированного газа. 

Режим эксплуатации пласта влияет на; 1) конструкция скважины; 
2) дебит скважины; 3) размещение   скважины на структуре и площади га-
зоносности; 4) систему сбора и подготовки газа, конденсата и нефти; 5) ко-
эффициент газа и нефти отдачи ; 6) оборудование и технологический ре-
жим работы конденсатоперерабатывающего завода; 7) диаметр и толщину 
стенок и труб технологические параметры работы начального участка ма-
гистрального газопровода большой длины; 8) все технико-экономические 
показатели системы дальнего газоснабжения. 

До начала эксплуатации залежи предположительно можно судить о 
будущем режиме эксплуатации по: а) геологической аналогии; б) данным 
расчетов о продвижении воды; в) опыту эксплуатации газовых залежей. 
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Во время эксплуатации залежи ее режим устанавливается досто-
верно по следующим фактическим данным: 3 а) обводнение скважин 
краевой или подошвенной водой; б) перемещение газоводонефтиного 
контактов; в) форме графика зависимости приведённого средневзвешен-
ного по объему парового пространство залежи ~ 	/~  от объема извле-
ченного из залежи газа (нефти) Qд . типичные зависимости	~ 	/~  от Qд 

изображены на рисунке.  
Для зависимости ~ 	/~  от Qд 1 преобладающая форма пластовой 

энергии – потенциальная энергия упругого расширения газа. Существенного 
изменения начального газонасыщенного объема порового пространства пла-
ста вовремя не происходит, т. е.  Ωн= const. При одинаковом темпе отбора га-
за, как для зависимостей 2 и 3, темп уменьшения давления в залежи 
наибольший и постоянный. Режим эксплуатации залежи в этом случае назы-
вается газовым. Зависимость ~ 	/~  от Qд 3 указывает на неизменность во 
времени начального приведенного пластового давления. При этом начальный 
газонасыщенный объем порового пространство залежи существенно умень-
шается за счет поступления пластовой воды в газонасыщенную часть залежи. 
Пластовая вода вытесняет газ, который при этом почти не расширяется. К 
примеру, рассмотрим газовую залежь пластового типа, расположенную в 
центре водонапорной области бесконечной протяженности. Газонасыщенная 
часть пласта и водонапорная область однородны по проницаемости и пори-
стости. В начальный момент давления газонасыщенной и водонапорной об-
ласти одинаковы и равны начальному давлению в газовой залежи. Движение 
воды в ранее газонасыщенной части залежи для каждого интервала времени 
рассматривается как установившийся для несжимаемой жидкости. Коэффи-
циент фазовой проницаемости для воды в обводненной зоне – функция объ-
емной газонасыщенности обводненной зоны. Объемная газонасыщенность 
обводненной зоны зависит от темпа отбора газа, определяющегося скорость 
уменьшения давления в обводненной зоне, и от абсолютной величины сред-
невзвешенного по объему порового пространства обводненной зоны пласта 
давления. При изложенный предпосылках давления на начальном круговом 
контуре газоносности (на стенке «укрупненной скважины») определяется в 
зависимости от граничных условий (пласт бесконечный или конечных разме-
ров, замкнутой или имеющий выход на дневную поверхность) по данным 
точного решения задачи Ван-Эвендингеном и Херстом с использованием ме-
тода суперпозиции полей давления. Отбор газа из залежи считается извест-
ной функцией времени. Режим эксплуатации залежи называется жестким, 
водонапорным. Этот режим в практике разработки газовых залежей встреча-
ется редко. Чаще встречается упруговодонапорный режим 2. 

Вначале незначительное продвижение воды в залежь практически не 
влияет на ~ 	/~ . Далее зависимость ~ 	/~  от Qд прямолинейный уча-
сток, по которому для газовых залежей массивного типа можно определить 
начальные запасы газа и начальную газонасыщенность обводненной зоны.  
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При разработке крупных по площади газоносности и запасам газа 
месторождений пластового типа с большим числом УКПГ отдельные части 
месторождения (УКПГ) выступают в эксплуатацию в разное время. Разни-
ца во времени ввода в эксплуатацию первой и последней УКПГ может до-
стигать 5-7 лет и более. 

Равномерность ввода в эксплуатацию УКПГ приводит к тому, что 
часть месторождения эксплуатируются при различных режимах, от газово-
го в районе строительства последней УКПГ до жестокого водонапорного в 
районе эксплуатации первой УКПГ.  

Для крупных газовых месторождений большое практическое значе-
ние имеют очередность строительства УКПГ, темпы отбора газа на раз-
личных частях месторождения (производительность УКПГ), изменение 
давлений в газонасыщенном пласте в пространстве и во времени. Особен-
но сложно определить среднее давление в месторождении и рассчитать за-
пасы газа в нем по методу падения среднего давления. 

Возможны различные методы (очередность) строительства УКПГ и 
ввода частей месторождения в эксплуатацию: 1) поступательный (однона-
правленный) вдоль продольной оси складки; 2) центральнопоступательный 
(двухсторонний) от периферии к своду (центру) складки; 3) периферийно-
поступательный (двухсторонний) от центра складки к периферии. 

Практика показывает, что во многих случаях осуществляется посту-
пательный вдоль продольной оси складки метод. В этом случае первая 
УКПГ строится на периклинален, ближайшей к началу магистрального га-
зопровода, в том же порядке строятся ДКС, постепенно удлиняется про-
мысловый газосборный коллектор.  

На установление режимов эксплуатации различных частей круп-
ных газовых месторождений массивного типа большое влияние оказы-
вают метод вскрытия продуктивной газонасышенной толщи скважина-
ми, темп отбора газа из различных частей (объемов) порового простран-
ства пласта по разрезу, характеров продвижения воды в газонасыщен-
ную часть залежи. 

При эксплуатации месторождениями батареями кустов из четырех-
пяти скважин центральная скважина перекрывает обсадной колонной всю 
толщу, вскрывает водонасыщенную часть под ГВК. Она является наблю-
дательной. Две скважины вскрывают газонасыщенную часть, не доходя до 
поверхности ГВК на 20 и 50 м, две другие вскрывают сверху газонасы-
щенный разрез, не доходя до ГВК на 100 и 150 м. Наибольший отбор газа 
производится из верхней части разреза, меньше – из средней и минималь-
ной – из нижней, приконтактной области месторождения. 

Основная задача дифференцированного метода вскрытия разреза – 
равномерная выработка месторождения и создания условий для предпо-
чтительного движения подошвенной воды снизу-вверх.   
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ОРЭ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

Для определения наилучшей кратности проницаемости между пла-
стами, проведена гидродинамическая модель. В этой модели было два пла-
ста, отделенных глинистой перемычкой, и девять скважин, одна из кото-
рых была нагнетательной, а остальные – добывающими. В ходе исследова-
тельской работы расчеты проводились при совместной и при одновремен-
но-раздельной эксплуатации скважин и остановке прогнозных расчетов 
при дебите нефти 0,1 т/сут и обводненности больше 98 %. 

Для выявления зависимости от проницаемости была опробована че-
тыре варианта разработки пластов, с разной кратностью проницаемости 
между объектами: 1/3 мД, 1/10 мД, 1/22 мД, 1/63 мД. 

Результаты гидродинамической модели показали, что оптимальной 
является кратность проницаемости 1/3 мД при совместном использовании 
скважин. За 26 лет добычи было отобрано 311 тысяч м3 нефти, при этом 
отбор от начально извлекаемых запасов составляет 95,8 %, а конечный ко-
эффициент извлечения нефти - 0,334. 

При расчетах, было выявлено, что при одновременно-раздельной 
эксплуатации, самые оптимальные технологические показатели получи-
лись при кратности 1/3. Однако при совместной эксплуатации, показатели 
чуть выше, чем при ОРЭ, с такой кратностью. В других же случаях, пока-
затели одновременно-раздельной эксплуатации выше, чем при совместной 
разработке. 

Было получено 2 кривые, которые характеризуют эффективность од-
новременно-раздельной эксплуатации: 

1. прирост максимальных темпов отборов от НИЗ в зависимости от 
кратности проницаемости по сравнению с разработкой пластов единым 
фильтром (рис. 14);  

2. зависимость прироста конечного КИН от кратности проницаемо-
сти при применении ОРЭ (рис. 2). 
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заключается в простых вычислениях: чем больше различие между прони-
цаемостями пластов, тем больше эффект от применения технологии по-
вышения нефтеотдачи. Однако, наши исследования свидетельствуют об 
обратном результате. Так, при перегибе точки, равной примерно 1/20, 
эффективность снижается, что требует от нас более тщательное рассмот-
рение этого вопроса. 

Подводя итоги исследовательской работы сделан вывод, что эффект 
от применения ОРЭ напрямую зависит от проницаемости пластов. 

В результате наших исследований мы пришли к выводу, что эф-
фективность применения ОРЭ напрямую зависит от разницы в проница-
емости пластов. Стало очевидным, что чем больше разница между про-
ницаемостями пластов, тем более выражен эффект от применения тех-
нологии. Однако при кратности проницаемостей более 1/20, эффектив-
ность применения несколько снижается. В таких случаях лучше исполь-
зовать ее на коротких интервалах времени, нацеленных на получение 
максимального прироста. В долгосрочной перспективе более целесооб-
разным является выработка низкопроницаемых плат с помощью воз-
вратных фондов. 

Применение ОРЭ для двух пластов, которые отличаются между со-
бой кратностью проницаемостей до 5, не приводит к существенному уве-
личению КИН, но значительно позволяет увеличить текущую добычу, сле-
довательно, повышается интенсивность добычи первых лет, что, в свою 
очередь, улучшает экономические показатели (окупаемость проекта). Но 
на конечную выработку запасов это не влияет. 

Точка перегиба является золотой серединой между оправданным 
применением технологии ОРЭ и возвратным фондом. При кратности про-
ницаемостей 1/22 достигается наилучший эффект от технологии ОРЭ. 

Данный вывод подтверждается по факту на 01.02.2014 г.: при крат-
ности проницаемостей от 8 до 19 получен набольший суммарный прирост 
дебита нефти. При слишком большой разнице проницаемостей планируе-
мый эффект не достигнут. Как видим, фактические данные очень близко 
коррелируют с выводами, полученными при модельных расчетах. 

Итак, наши исследования показали, что использование технологии 
повышения нефтеотдачи эффективно при соответствующей разнице про-
ницаемости пластов, и что для достижения максимального результата важ-
но учитывать точку перегиба эффективности. Выбор правильного подхода 
к применению этой технологии может положительно повлиять на текущую 
добычу нефти и улучшить общие экономические показатели проекта 
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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПРОВЕДЕНИЯ ЗАРЕЗКИ БОКОВЫХ СТВОЛОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ГРП НА ПОВХОВСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
 

Одним из наиболее перспективных и эффективных методов, при-
меняемых на Повховском месторождении, является бурение вторых 
стволов. Необходимость проведения анализа технологической эффек-
тивности данного мероприятия заключается в том, что бурение вторых 
стволов является как методом интенсификации добычи углеводородов, 
так и методом увеличения нефтеотдачи в результате увеличения области 
дренирования запасов. 

Использование технологии ЗБС на Повховском месторождении ве-
дется с 1997 года. Всего на месторождении было пробурено и введено в 
эксплуатацию 318 вторых стволов, из которых: 259 скважин с наклонно-
направленным окончанием (ЗБВС) и 59 скважин с горизонтальным окон-
чанием (ЗБГС). Высокообводненные, малодебитные и аварийные скважи-
ны, которые не могли эксплуатироваться по техническим причинам, ис-
пользовались в качестве скважин-кандидатов для ЗБС. Скважины бурились 
в зоны пласта где реализован проектный фонд скважин и происходит вы-
работка запасов, а также в неразбуренные краевые зоны пласта. 

В период 1997 – 2018гг на объекте БВ8 было пробурено и введено в 
эксплуатацию 270 ЗБС, из них 233 скважины с ЗБВС и 37 скважин с ЗБГС. 
По состоянию на 1 января 2019 года дополнительная добыча нефти от про-
ведения ЗБС составила 5458,1 тыс. тонн, в среднем 17,2 тыс. тонн на сква-
жинно-операцию, рисунок 1. Большая разница в среднем дебите нефти бо-
ковых стволов, пробуренных в первые и последние годы внедрения этого 
метода, обусловлена в основном применением гидроразрыва пласта. Прак-
тически все боковые стволы, включая горизонтальные, с 2007 года вводят-
ся в эксплуатацию с проведением ГРП, рисунок 2. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ  
МЕСТОРОЖДЕНИЙ В РАЙОНАХ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ 

 
Российская Федерация имеет самую большую территорию в мире, 

включающую в себя различные климатические зоны. 65 процентов всей 
территории РФ занимают районы вечной мерзлоты.  

В 21 веке, углеводородные вещества являются главными источниками 
энергии для передовых стран. По анализу на 2022 год, район вечной мерзло-
ты Российской Федерации насчитывает более 30 трлн.куб.м. газа. Всего ис-
следователи выделяют 3 основных сектора Арктической зоны России.  

Первый сектор – Западный. Начиная от Кольского полуострова и за-
канчивая северными районами горного Урала, этот район так же затрагива-
ет шельфовые области двух морей: Белого и Баренцева.  

Второй сектор – Центральный. Он охватывает южные острова архи-
пелага Северная Земля, полуостров Таймыр и палеошельф Северо-
Сибирской низменности, помимо этого сюда входит зона Среднесибирско-
го плоскогорья. Области акватории входящие во второй сектор – шельфы 
Карского и моря Лаптевых. 

Третий сектор – Восточный. Занимает почти всю территорию Якутии 
и камчатки. Помимо этого, сектор включает в себя прибрежные зоны Во-
сточно-Сибирского моря. 

Перспективы развития северных регионов страны и осваивания но-
вых газовых месторождений очень высоки, начиная с 2000-ых годов еже-
годно открываются газовые месторождения, а одно из самых больших ме-
сторождений – Уренгойское, было открыто более полувека назад. 

Российский газ занимает почти половину объема от всего мирового 
газа, примерное количество подсчитанных запасов 38-50 трлн.куб.м., и се-
годня это только примерный подсчет. При таких же темпах расхода и до-
бычи газа, этих ресурсов хватит еще на 60 лет. 

Первые геологические работы в регионе Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа начались еще в 40-х годах прошлого столетия. Первая пробу-
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ренная на Ямале скважина, вблизи поселка Мыс Каменный, была глубиной 
в 132,5м и не смогла преодолеть многолетнемерзлые породы. Поскольку 
техника и технологии не позволяли проводить масштабную разведку, все 
исследования были лишь эпизодическими. 

В начале 60-х годов началась обширная сейсморазведка территории. 
Этот период стал сезоном многочисленных открытий новых месторожде-
ний. Большинство известных месторождений ЯНАО были открыты в тече-
ние следующих 10 лет. 

Сегодня, помимо открытия новых месторождений углеводородов, 
существует необходимость в мониторинге региона вечной мерзлоты, по-
скольку из-за обширного воздействия человека в этом районе, происходят 
аварии и природные изменения, которые в дальнейшем могут оказывать 
пагубное влияние на жизнь и работу людей в регионе.  

Из-за огромного количества существующих скважин и необходимо-
сти использования термальных технологий, для нагрева пласта и приза-
бойной зоны, происходит деформация глубинного и поверхностного слоя 
земли. Все это вызывает нарастание аварийности надземных сооружений. 

Рассмотрим методы геологической разведки, которые применяются 
современными специалистами. 

На первых этапах геологических работ проводится космическая 
съемка территории. При воздействии ультрафиолетом на углеводородные 
соединения, последние излучают видимый световой спектр. С помощью 
этого процесса определяются территории благоприятные для дальнейшего 
исследования. 

Геофизические методы: электрическая и магнитная сейсморазведка, 
аэро- и землянная гравитационная съемка, радиометрические и геоакусти-
ческие исследования. Какими великовозрастными не были геофизические 
методы, они остаются основными способами подробного исследования 
пластов Земли. С совершенствованием технологий совершенствуются и 
способы проведения разведки при помощи сейсмики. 

Бурение: проведение скважин и оценка свойств пород, путем их ис-
следования. Раньше скважины не могли пробить слои с промезлой поро-
дой, но, в наши дни, с применением современных инструментов работы с 
вечномерзлыми породами, перед человеком нет непреодолимых для иссле-
дования зон. Бурение разведочной скважины, за счет технологий термооб-
работки пород, не доставляет больших трудностей. 

Информационно – аналитический метод: анализ современных и 
исторических данных, связанных с геологическими процессами в дан-
ном регионе. Время стало одним из способов проведения исследований 
этих районов.  

В современных исследованиях региона вечной мерзлоты использу-
ются комбинации различных методов, что позволяет более точно опреде-
лить геологические особенности и условия в данном регионе. 
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В конце хотелось бы отметить, что геологоразведка в районах вечной 
мерзлоты проблематична в основном по причине трудности работы человека в 
данных условиях, но помимо этого у геологов также возникает проблема в 
преодолении мерзлого грунта. Первые скважины, заложенные еще более полу-
века назад, привели к малочисленным результатам и были почти бесполезны. 
Однако сегодня, человек научился применять все известные ему способы ис-
следования и в Арктической зоне. Все больше и больше правительством Рос-
сийской Федерации и компаниями делается уклон в развитие этих регионов. 

Давно всем известные способы проведения поисковых работ, полу-
чили поддержку от новых технологий исследования территории. Возмож-
ности проведения космической съемки для анализа перспективных райо-
нов, снижает необходимость в пребывании человека на месте большого 
удаления от цивилизации. В совокупности, все методы и создают техноло-
гичную и современную структуру проведения геологической разведки, ко-
торая уже сегодня стремится стать лучше и эффективнее. 
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ПОСТРОЕНИЕ ДЕТАЛЬНОЙ СЕДИМЕНТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

ОТЛОЖЕНИЙ ПЛАСТА ЮВ2 
ВЫНГАПУРОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Породы-коллекторы пласта ЮВ2 связаны с накоплением песчаных 

аккумулятивных тел в мелководной зоне, характеризующейся приливно- 
отливными отложениями. 

Тела барово-барьерного генезиса являются аккумулятивными тела-
ми, наиболее часто встречаемыми в мелководной зоне. Накопление таких 
тел происходит за счёт перераспределения на мелководье песчаного мате-
риала, выносимого реками, волновой деятельностью моря и береговыми 
течениями. Типовая модель формирования барьерно-барового побережья 
представлена на рисунке 1. 
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ЮВ2, локализовавшись в пределах центральной и южной части участ-
ка. В тесном парагенезисе с ними находятся зоны лагун, распространённых в 
южной и северо-западной части территории, а также зоны ложбин, распола-
гавшиеся в центральной области лицензионного участка. В северной части 
участка преобладали отложения подводного берегового склона. 
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ЭВОЛЮЦИЯ УСТРОЙСТВ КОНТРОЛЯ ПРИТОКА:  

ОТ ПАССИВНЫХ ДО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ЗАКАНЧИВАНИЯ 
 

На сегодняшний день существуют различные методы по выравнива-
нию профиля притока и предотвращению прорыва воды и газа, к ним от-
носятся применения устройств контроля притока. Устройства контроля 
притока можно разделить по следующему принципу работы: 

1. Пассивное устройство контроля притока – это оборудование нижне-
го заканчивания, которое требуется для выравнивания профиля притока в 
скважине[1]. «Пассивное» означает, что нет возможности изменять настрой-
ку в процессе эксплуатации скважины. По принципу действия различают две 
категории пассивных УКП, создающих перепад давления при прохождении 
флюида через устройство. Первая категория – потери давления на трение 
(лабиринтные или спиральные), а вторая категория – штуцерные (рисунок 1). 
Вторая категория наиболее часто используется для выравнивания профиля 
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В качестве недостатков можно выделить высокую стоимость и слож-
ность монтажа, требующего высококвалифицированных специалистов. В 
результате больших затрат на оборудование и установку – система 
MANARA получила востребованность на шельфовых проектах. 

Вывод: Каждая система в своем конструктивном исполнении вы-
полняет свою функциональную задачу. Пассивное и автономное УКП на 
сегодняшний день широко применяются в Российской нефтегазовой от-
расли, обеспечивая выполнение определённых геологических задач. Ин-
теллектуальное заканчивание – это следующий шаг контроля и монито-
ринга эксплуатации скважины в режиме реального времени с возможно-
стью ранней диагностики и предупреждения поступления в скважину 
нежелательного флюида. 
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АНАЛИЗ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ  

НА ВЫБОР РАСПОЛОЖЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СКВАЖИНЫ  
 

На сегодняшний день применение горизонтального окончания сква-
жин является перспективным способом добычи трудноизвлекаемых запа-
сов. Выбор траектории и направления горизонтального ствола в пласте иг-
рает главную роль в достижении проектного КИН по месторождению [1. 
С. 22]. Подбор оптимального варианта расположения ствола зависит от 
конфигурации и толщины пласта, протяженности и траектории горизон-
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в зависимости от относительного значения геологических факторов, влия-
ющих на производительность горизонтальной скважины. 

 
Таблица 1 

Количественные значения обобщенных критериев  
прогноза расположения ГС 

 
Соотношение 
газовой шапки 
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Итоги по таблице  1. Наиболее благоприятные значения геологиче-
ских факторов выделены курсивным шрифтом. 

Таким образом, в результате анализа геологических факторов можно 
сказать, что каждая скважина на этапе проектирования требует индивиду-
ального подхода для определения оптимального расположения ствола. 
Выбрав правильное направление ГС, можно добиться максимального КИН 
и долговечной эксплуатации ГС в условиях пласта. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ВОЛНОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПЛАСТ  

С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ КОНДЕНСАТООТДАЧИ 
 

Основными негативными последствиями осаждения конденсата в 
призабойной зоне скважины являются: 

 низкий коэффициент полезного использования пластовой энергии; 
 микрокапилляры размерами d<0.01 мкм, обуславливает флюидо-

упоры для жидких фракций; 
 быстро создающиеся депрессионные воронки большого размера 

(R>1500 м), обусловленные существенными дебитами горизонтальных 
скважин с МГРП;  

 выпадение жидких фракций УВ в пласте с одновременным сниже-
нием их подвижности вследствие существенных депрессий и отсутствия 
систем поддержания пластового давления; 

 снижение подвижности газа вследствие снижения ОФП газа, из-за 
эффекта гидрозатвора; 

 

 
 

Рисунок 1. График дифференциальной конденсации пластового газа 
 
 

Акустическое воздействие на призабойную зону пласта 
Одной из причин снижения продуктивности эксплуатационных 

скважин является значительное насыщение пористой среды призабойной 
зоны ретроградным конденсатом. Это приводит к тому, что в зоне скважи-
ны в пористом продуктивном пласте скапливается конденсат (т. е. конден-
сатная пробка), снижающий газопроницаемость пласта и препятствующий 
выходу газовой фазы. При этом наиболее ценные компоненты углеводо-
родного сырья остаются в жидкой фазе (рис. 2).  
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ской обработке призабойных и по возможности удаленных зон скважин с 
целью увеличения их продуктивности (скважины малодебитные газокон-
денсатные с аномально низкой пластовой энергией). Результаты испыта-
ния приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Эффективность АВ по скважине № 277 Вуктыльского НГКМ 
 

Параметры эксплуатации 
Исследования 

до АВ после АВ 
дата результат дата результат

Расход газа высокого давления 
(ГВД), тыс. м3/сут 

29.09.03

13.1 

14.10.03 

12.7 

Расход газа сепарации (ГС), 
тыс. м3/сут 

21.6 22.7 

Дебит попутного газа (ПГ). 
тыс. м3/сут 

8.5 10.0 

Дебит всей жидкости, м3/сут 9.0 14.0 
Дебит конденсата. м3/сут 9.0 14.0 

Дебит пластовой воды, м3/сут 
нет  

накопления
нет  

накопления
Давление 
на забое, 
МПа 

при работе 2.6 8.10.03 2.5 
в статике (время 

статики) 
30.09.03 3,15 (1 сут) 3.10.03 3,29 (4 сут) 

Коэффициент продуктивности, 
тыс. м3/сут МПа2 * 

2.2 2.3 

 
 

В результате проведенного анализа мы имеем следующие предпо-
сылки, подтвержденные фактическими испытаниями, позволяющие 
утверждать эффект от ЗВ выраженный в: 

 повышении фазовых подвижностей жидких фракций за счет измель-
чения частиц газо-жидкостной смеси и удаления эффекта гидрозатвора; 

 акустические колебания в пористых средах вызывают «всасываю-
щее» действие капилляров: жидкость, вошедшая в капилляр, будет вытал-
киваться при последующем сжатии только в одну сторону; 

 повышении фазовой проницаемости газа за счет увеличения про-
света поровых каналов; 

 повышении давления и температуры на забое за счет вибро-
звукового давления 

 повышении подвижности конденсата за счет снижения вязкости и 
сцепления с породой наиболее тяжелых жидких углеводородов. 

Пути инициации применения технологии волнового воздействия 
на продуктивный пласт с целью повышения конденсатоотдачи 

Основной идеей повышения конденсатоотдачи является организация 
непрерывного акустического воздействия с закачкой азота на призабойную 
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Калмыков А. М. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
СОКРАЩЕНИЕ ЗАТРАТ ОНСС НА ЗАКУПКУ НКТ 

ЗА СЧЕТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ПЕРЕВОДА ЦЕЛЕВОГО 
ФОНДА С НКТ 2,5" НА НКТ 2'' И ЗАМЕНЫ НКТВ  НА НКТ  

ДЛЯ НУЖД ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 

На текущий момент в нефтедобывающих компаниях превалирует за-
купка насосно-компрессорных труб с высаженными наружу концами (да-
лее НКТВ) 2,5" (73) для повышения уровня унификации используемого 
оборудования, что в условиях отсутствия адресного ремонта скважин и 
комплектации ГНО обеспечивает безотказную эксплуатацию по узлу НКТ. 
Применение НКТВ 2,5" (73) в свою  очередь при текущих условиях разра-
ботки месторождений  приводит к увеличению затрат на обустройство и 
эксплуатацию скважин при имеющемся целевом фонде для применения 
насосно-компрессорных труб без высаженных наружу концов   далее 
(НКТН) и меньшего диаметра НКТН 2" (60). 

На основании выполненных прочностных расчетах НКТ в программ-
ных комплексах  ИС подвески 3.0, RosPump для среднестатистической 
скважины, нефтедобывающего общества был сделан вывод о возможности 
применения НКТ 60*5, НКТН, группы прочности R95, а также произведен 
сравнительный технико-экономический расчет. 

 
Таблица 1 

Параметры компоновки НКТ 
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ЭЦН 80-2571 
КПБП 
3х16 

2650 
60*5, НКТН, 

R95, нет
2650 138 29273

 
 

Таблица 2 
Технико-экономический расчет 

 

Показатель Ед. изм. 2 023 2 024 2 025
Текущая ситуация

Длина 1 НКТ м 10,25 10,25 10,25
Масса 1 НКТНВ-73 т 0,098 0,098 0,098
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Окончание таблицы 2 
 

Удельная масса 1 НКТВ-73-N80 т/м.п 0,0096 0,0096 0,0096
Стоимость 1 тонны НКТВ-73 руб 107 764 112 506 117 456
Стоимость 1 м.п НКТВ-73 руб 1030 1076 1123 
Средняя подвеска НКТВ-73 тн 24 24 24 
Фонд скважин к внедрению скв 134 73 69 
Требуемый уровень физических объемов НКТ м.п. 332284 181425 170101 
Затраты на приобретение НКТ млн. руб. 342 195 191 

Ожидаемая ситуация 
Длина 1 НКТ м 10,25 10,25 10,25 
Масса 1 НКТН-60 т 0,07 0,07 0,07 
Масса 1 НКТН-73 т 0,097 0,097 0,097 
Удельная масса 1 НКТН-60 т/м.п 0,007 0,007 0,007 
Удельная масса 1 НКТН-73 т/м.п 0,009 0,009 0,009 
Стоимость 1 тонны НКТ-60-5,00-R95-К1-МФ руб 109738 114566 119607 
Стоимость 1 тонны НКТН-73 руб 114346 119377 124630 
Стоимость 1 м.п НКТ-60-R95 руб 749 782 817 
Стоимость 1 м.п НКТН-73-N80 руб 1082 1130 1179 
Средняя подвеска НКТ 60 тн 17 17 17 
Средняя подвеска НКТН 73 тн 23 23 23 
Фонд скважин к внедрению НКТ 60 скв 121 66 62 
Фонд скважин к внедрению НКТН 73 скв 13 7 7 
Требуемый уровень физических объемов 
 НКТ (закупка НКТН-60) 

м.п. 299056 163283 153091 

Требуемый уровень  
физических объемов НКТ (закупка НКТН-73) 

м.п. 33228 18143 17010 

Затраты на приобретение НКТ млн. руб. 260 148 145 
Расчет экономического эффекта: 

Потенцильный положительный эффект млн. руб. 82 47 46 
Экономический эффект млн. руб. 82 47 46 

 
 
Основным производственным условиям в нефтедобывающих обще-

ствах, способствующими инициированию перехода на НКТН-73 и НКТН-60 
являются: уменьшение средней глубины спуска ГНО ввиду освоения и  экс-
плуатации скважин механизированным способом добычи, снижение запуск-
ных дебитов жидкости  ГТМ, а также дебитов базового фонда скважин. 

Предлагаемое решение предусматривает обустройство ВНС и пере-
вод базового фонда скважин с дебитом менее 130 м3/сут из числа неослож-
ненного (целевого) фонда на эксплуатацию НКТН 2" (60). Увеличение 
объема закупки новой НКТН 2"(60) по отношению к общему объему заку-
паемой НКТ, позволит снизить капитальные затраты на закупку новой 
НКТ за счет уменьшения объема закупаемой НКТ в тоннах, при сохране-
нии общей длины, закупаемой НКТ в метрах. 

Обустройство ВНС и перевод базового фонда скважин с дебитом бо-
лее 130 м3/сут и из числа осложненного (нецелевого) фонда на эксплуата-
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цию НКТ 2,5" (73), позволит снизить капитальные затраты на закупку но-
вой НКТ за счет уменьшения стоимости 1 тонны НКТ. 

 Сокращение затрат  на закупку НКТ за счет реализации программы 
перевода целевого фонда с НКТ 2,5" на НКТ 2''  приведет к снижению затрат 
на обустройство скважин без изменения режимных параметров скважин. 

Ограничивающим фактором применения технологии в других НО 
является ограничение по дебиту жидкости, глубине спуска ГНО и наличие 
осложняющих факторов. 
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Белоусова С. В. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ  

В НЕФТЯНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

УЭЦН (установка электроприводного центробежного насоса) отно-
сится к погружным бесштанговым насосным установкам. Оборудование 
УЭЦН состоит из погружной части, спускаемой в скважину вертикально в 
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Таблица 1  
Условия эксплуатации насосов 10ЭЦНМ 

 

№ п/п Характеристика рабочей жидкости Показатель  
характеристи 

1. Водородный показатель 6,0-8,5 pH 

2. Микротвердость частиц по шкале Мооса не более 5 баллов 

3. Концентрация твердых частиц в пласто-
вой жидкости 

0,2 г/л 

4. Максимальное содержание свободного 
газа на приеде насоса по объему: 

25 % 

4.1 с применением газосепаратора или дис-
пергатора 

55 % 

4.2 с применением “газосепаратора-
диспергатора” 

68 % 

5. Температура откачиваемой жидкости не более 135 °C 

 
 

Конструкция насосов типа 10ЭЦНД и 10ЭЦНМИК  выполнена с уче-
том особенностей работы в нефтегазовой отрасли. Напорная характеристи-
ка имеет постоянно падающую форму, исключающую нестабильный ре-
жим работы насоса, что снижает вероятность поломок и повышает долго-
вечность оборудования. Один из видов насосов типа ЭЦНМИК имеет од-
ноопорную конструкцию с удлиненной ступицей, что позволяет снизить 
вибрационную нагрузку на валу.  

В конструктивном исполнении насосов типа 10ЭЦНД и 10ЭЦНМИК 
осевые опоры валов в секциях исключаются при модернизации насосов 
типа ЭЦНМ. Осевые силы, действующие на валы насосных секций, пере-
даются на вал протектора и воспринимаются усиленной пятой. В основа-
ние и головку секции включены радиальные подшипники, в связи с этим 
произошло уменьшение консоли вала. Насосы этого типа отличаются по-
вышенной надежностью и долговечностью. 

Двухопорная конструкция насосов типа ЭЦНД имеет ряд преиму-
ществ, включая повышенный ресурс нижних опор рабочего колеса и более 
надежную изоляцию вала от абразивных и агрессивных жидкостей. Мо-
дернизация насосов типа ЭЦНМ позволила уменьшить консоль вала, что 
также положительно сказалось на надежности и долговечности оборудова-
ния. Насосы типа ЭЦНД и ЭЦНМ стали широко распространены в нефте-
газовой отрасли благодаря своим высоким техническим характеристикам и 
надежности. 
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Таблица 2  
Условия эксплуатации насосов двухопорной конструкции 

 

№ п/п Характеристика рабочей жидкости Ресурс работы насоса

1. Водородный показатель 6,0-8,5 pH 

2. Микротвердость частиц по шкале Мооса не более 7 баллов 

3. Концентрация твердых частиц в пласто-
вой жидкости

0,5 г/л 

4. Максимальное содержание свободного 
газа на приеде насоса по объему:

25 % 

4.1 с применением газосепаратора или дис-
пергатора

55 % 

4.2 с применением “газосепаратора-
диспергатора”

68 % 

5. Температура откачиваемой жидкости не более 135 °C 

 
 

 Нефтедобывающие компании внедряют программы по энергоэф-
фективности, с целью уменьшения потребления электроэнергии в добыч-
ных процессах. Основной мерой снижения потребления является исполь-
зование более эффективного насосного оборудования с повышенным КПД 
и вентильными электродвигателями. Однако, компания "Борец" утвержда-
ет, что повышение КПД и НРХ можно достичь за счет применения энер-
гоэффективных УЭЦН, которые обеспечивают максимальную эффектив-
ность оборудования и снижают общее энергопотребление 

 
Таблица 3  

Сравнительный анализ энергоэффективной и серийно поставляемой УЭЦН 
 

Параметры 
Подача, 
м /сут 

Напор, м 
Кол-во  
ступеней 

Номиналь-
ная частота 
вращения 
об./мин 

КПД 
насоса, %

ESP 400-
1750 

250 2000 440 3000 71 

УЭЦНД5А 
250-2000 

250 2000 345 2917 56 

 
 

Проведен анализ эффективности насосов с использованием различ-
ных типов ПЭД и УЭЦН. Результаты показывают, что при достижении по-
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дачи 250 м3/сут, энергоэффективность насосов с вентильными ПЭД пре-
вышает значения эффективности УЭЦН. (табл. 3). 

При увеличении подачи до 400 м3/сут, выбор характеристик насоса с 
вентильным электродвигателем оказывается более выгодным, чем исполь-
зование асинхронных ПЭД. Общая экономия затрат на электроэнергию 
при использовании энергоэффективных УЭЦН составляет в среднем 
30 %.(табл. 4). 

 
Таблица 4  

Сравнительный анализ энергоэффективной и серийно поставляемой УЭЦН 
 

Параметры 
Подача, 
м	 /сут 

Напор, м 
Кол-во  
ступеней 

Номинальная 
частота вра-

щения 
об./мин 

КПД  
насоса, % 

ESP 400-2200 400 2000 223 3900 71 

УЭЦНД5А 
400-2000 

400 2000 423 2910 58 

 
 

 Вывод. Таким образом, сравнительный анализ энергоэффективности 
представленных насосов показывает, что использование энергоэффектив-
ных УЭЦН производства ООО «ПК «Борец» позволяет снизить затраты на 
электроэнергию в среднем на 30 %. Использование энергоэффективных 
УЭЦН для эксплуатации высокодебитных и низкодебитных скважин обес-
печивает максимальный КПД погружного оборудования. При использова-
нии погружных насосов типа 10ЭЦНМ на нефтяных скважинах отмечается 
повышенная надежность, что значительно отличается от применения по-
гружных насосов типа ЭЦНМ. Осуществление программ повышения энер-
гоэффективности нефтедобычи способствует продуктивной работе насос-
ного оборудования и снижает затраты на электроэнергию. 
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ПОГРУЖНЫЕ НАСОСЫ: ИННОВАЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

 
Современное состояние погружных насосов: 
Двигатель и рабочее колесо типичных погружных насосов заключе-

ны в водонепроницаемый корпус. Они работают за счет преобразования 
энергии вращения двигателя в кинетическую энергию перекачиваемой 
жидкости. Эти насосы эксплуатируются уже долгое время и доказали свою 
долговечность и эффективность. Но их эффективность и адаптивность 
ограничены. 

Традиционные погружные насосы имеют ряд недостатков, включая 
чрезмерное потребление энергии, низкую долговечность в тяжелых усло-
виях и узкий спектр применения. Они также могут быть сложными в уста-
новке и огромными или чудовищными. В результате этих ограничений 
были разработаны новые и улучшенные конструкции погружных насосов с 
повышенной производительностью, эффективностью и гибкостью. 

Технология погружных насосов в настоящее время развивается бла-
годаря использованию улучшенных материалов, энергоэффективных дви-
гателей и сложных систем управления. Сегодня в некоторых насосах ис-
пользуются интеллектуальные датчики для мониторинга и оптимизации 
производительности, в то время как другие имеют модульную конструк-
цию, которую легко обслуживать и заменять. На рынке также представле-
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ны новые погружные насосы, которые являются более гибкими, легкими и 
портативными. Эти усовершенствования призваны повысить эффектив-
ность, надежность и производительность погружных насосов. 

Новые тенденции в технологии погружных насосов: 
Усовершенствование материалов и производственных процессов 

привело к созданию погружных насосов, которые стали прочнее, легче и 
более устойчивы к коррозии. Использование высокопрочных материалов, 
таких как нержавеющая сталь, титан и композитные материалы, увеличило 
долговечность и срок службы погружных насосов. Усовершенствованные 
производственные процессы, такие как прецизионная обработка и 3D-
печать, также позволили создавать все более сложные и совершенные кон-
струкции насосов. Эти инновации повысили общую производительность и 
надежность погружных насосов. 

Растущее использование интеллектуальных технологий и цифровиза-
ция изменили сектор погружных насосов. Насосы, подключенные к датчи-
кам, подключениям к Интернету вещей и современным системам управле-
ния, теперь могут собирать и анализировать данные, обеспечивая монито-
ринг и регулировку производительности в режиме реального времени. Циф-
ровизация также сделала возможным удаленное управление и мониторинг 
насосов, что снизило необходимость выездов на место и физического вме-
шательства. Это повысило эффективность и надежность погружных насосов 
и открыло новые возможности для их использования в различных отраслях. 

Погружные насосы были созданы, которые потребляют меньше 
энергии и производят меньше отходов, как следствие внимания к энер-
гоэффективности и экологичности. Для оптимизации производительности 
и снижения затрат энергии требуется внедрение энергоэффективных дви-
гателей, улучшенная конструкция и более интеллектуальные системы 
управления. Использование возобновляемых источников энергии, включая 
солнечную энергию, для запуска погружных насосов в отдаленных райо-
нах является еще одной развивающейся тенденцией. Снижение воздей-
ствия погружных насосов на окружающую среду и повышение их эколо-
гичности для будущих поколений - вот цели этих усилий по повышению 
энергоэффективности и устойчивости. 

Инновации в конструкции погружных насосов: 
В производстве погружных насосов произошла революция благодаря 

легким и компактным конструкциям, которые расширили их использова-
ние и доступность. Эти насосы идеально подходят для использования в 
ограниченных пространствах и труднодоступных удаленных объектах. 
Они являются популярным вариантом для ряда отраслей благодаря своей 
легкой и компактной форме, что упрощает управление и установку. 

Инновационные конструкции крыльчатки значительно повысили 
производительность погружных насосов. Эти конструкции оптимизируют 
расход и обеспечивают оптимальную эффективность, что повышает произ-
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водительность насоса. Новые конструкции крыльчатки также позволяют 
перекачивать более широкий спектр жидкостей и продлевают срок службы 
насоса. Эти инновации в конструкции крыльчатки значительно повысили 
эффективность погружных насосов в нескольких областях. 

Разработка насосов по индивидуальному заказу для специальных за-
дач значительно повысила эффективность погружных насосов. Эти насосы 
предназначены для удовлетворения особых потребностей различных от-
раслей, таких как обезвоживание, очистка сточных вод и очистка сточных 
вод. Благодаря тому, что насосы разработаны специально для различных 
мест, они способны работать более эффективно и результативно, что при-
водит к превосходным результатам для конечного пользователя. Эти спе-
циальные насосы являются свидетельством постоянного развития рынка 
погружных насосов. 

Влияние инноваций на будущее погружных насосов: 
Конструкция и технические усовершенствования погружных насосов 

оказывают огромное влияние на будущее этих насосов. Самые современ-
ные конструкции и технологии повышают эффективность и надежность 
погружных насосов, снижают стоимость владения, повышают их безопас-
ность и сводят к минимуму воздействие на окружающую среду. Погруж-
ные насосы имеют блестящее будущее, поскольку непрерывный прогресс в 
дизайне и технологиях, по прогнозам, повысит их производительность и 
эффективность во многих отраслях промышленности. 

Заключение: 
В заключение, будущее погружных насосов является ярким и насы-

щенным бесчисленными достижениями в области дизайна и технологий. Со-
вершенствование материалов и производства, расширяющееся использование 
интеллектуальных технологий и акцент на энергоэффективность и экологич-
ность – все это благотворно влияет на будущее погружных насосов. Крайне 
важно быть в курсе новейших разработок в области погружных насосов, что-
бы в полной мере оценить преимущества, которые они обеспечивают. 
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АНАЛИЗ ПРОВЕДЕНИЯ ГИДРОРАЗРЫВА ПЛАСТА  

С ПРИМЕНЕНИЕМ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ПРОППАНТА 
 

Гидроразрыв пласта (ГРП) на сегодняшний день является одним из 
самых востребованных методов для увеличения притока углеводородов в 
скважину. 

Для транспортирования проппанта в скважину используются жидко-
сти-разрыва и жидкость-песконосители. Жидкость разрыва представляет 
собой жидкость, которая нагнетается в призабойную зону пласта для раз-
рушения горной породы и образования трещин или раскрытия уже суще-
ствующих трещин. Жидкость-песконоситель представляет собой жидкость, 
применяемую для перемещения проппанта и заполнения им трещины [1]. 

После проведения ГРП в образовавшиеся трещины жидкостью-
песконосителем транспортируется проппант. Проппант представляет со-
бой гранулы, созданные искусственным методом. Проппант должен об-
ладать свойствами, способными сопротивляться пластовому давлению, 
который стремится деформировать или разрушить гранулы проппанта, 
что, в свою очередь, может привести к незамедлительному закрытию 
трещины, а также проппант должен сопротивляться воздействию различ-
ных температур и скважинной среды (влага, кислые газы, солевые рас-
творы), которая является агрессивной. 
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Закачивание цилиндрического проппанта осуществляется следую-
щим образом: в трещину закачивается сферический проппант, а затем ци-
линдрический, с целью создания эрозий на входе в трещину. Благодаря та-
кому закачиванию, цилиндрический проппант легче проходит следом за 
сферическим, а также увеличивается продуктивная длина трещины [2, 3]. 
Задержки цилиндрического проппанта в призабойной зоне и на входе в 
трещину не были зафиксированы. 

Таким образом, при проведении анализа гидроразрыва пласта с при-
менением цилиндрического проппанта, можно сделать вывод: по данным 
10-ти первых испытаний ГРП с цилиндрическим проппантом увеличивает-
ся продуктивность пласта в сравнении со стандартным ГРП. Результаты 
менялись в диапазоне от 26 до 67 %. При проведении ГРП с цилиндриче-
ским проппантом не было выявлено его выноса ни на одной из скважин и 
не возникло проблем при работе установки электроцентробежного насоса 
(УЭЦН) и при освоении с гибкими насосно-компрессорными трубами 
(ГНКТ). 
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ПРЕДСКАЗАНИЕ ВЫБЫТИЯ НАСОСА  

НА ОСНОВЕ КОСВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
 

В статье рассматривается и приводится обзорный анализ причин от-
казов установок электроцентробежных насосов (УЭЦН) с возможностью 
дальнейшего предсказания выбытия. Описаны осложнения в результате 
эксплуатации установок, затрудняющие разработку и отрицательно влия-
ющие на дебит скважины. 

Отказы установок электроцентробежных насосов нарушают произ-
водственный процесс, с учетом того, что УЭЦН спроектированы и созда-
ны, чтобы выдерживать экстремальные условия недр в виде механических 
примесей, солеобразований, асфальтосмолопарафиновых отложений и вы-
сокого содержания свободного газа на приеме насоса. При наличии данных 
фактов они могут выйти из строя без предупреждения, зачастую, даже не-
смотря на наличие систем мониторинга.  

 
Механические примеси 

Наличие частиц в нефтяных скважинах, полученных в результате 
разрушения коллектора или загрязнения насосно-компрессорных труб, 
называют механическими примесями. Это серьезно затрудняет эксплуата-
цию механизированным способом. Если количество примесей велико, обо-
рудование быстрее изнашивается, возникает вибрация и повышается тем-
пература в системе электроцентробежного насоса (ЭЦН) [1]. 

Это делает обслуживание скважин более сложным и увеличивает 
эксплуатационные расходы. Механические примеси также могут вызывать 
износ рабочих органов и каналов ступеней насосов, что приводит к сниже-
нию производительности и уменьшению межремонтного периода работы 
скважин из-за преждевременных отказов. 

Кроме того, после проведения ГРП на скважинах отмечается высо-
кий уровень КВЧ (до 1500-3000 мг/л), который является одной из основ-
ных причин выхода из строя насосных установок и их низкой наработки на 
отказ (более 50 %). 

 
Отложение солей 

Наличие отложения неорганических солей на деталях глубинно-
погружного оборудования занимает второе место в списке причин отказов 
насосных установок, уступая лишь механическим примесям и в некоторых 
случаях "необеспеченному притоку" [2]. 
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Кроме того, в большинстве случаев механические примеси оказыва-
ются агломератами солей или солесодержащими частицами. Солеотложе-
ние часто сопровождается отказами глубинных насосных установок на 
фоне других усложняющих факторов. 

Накопление неорганических солей на внешней поверхности обору-
дования приводит к снижению теплообмена, уменьшению свободного про-
странства между насосом и колонной, что снижает дебит и КПД скважины.  

При подъеме на поверхность не исключены случаи заклинивания 
оборудования в скважине. Отложения неорганических солей на деталях 
насоса приводят к увеличению износа, повышению вибрации и попаданию 
пластовой жидкости в полость насоса, что может вызвать замыкание об-
мотки. Момент короткого замыкания обмотки может привести к увеличе-
нию давления во внутренней полости насоса и гидрозащиты. 

 
Высокое содержание свободного газа 

В процессе работы погружного центробежного насоса в скважине, 
попадание свободного газа в насос может вызвать несколько негативных 
последствий. Содержание газа влияет на напорную и энергетическую ха-
рактеристики насоса, их уменьшение происходит при повышенных кон-
центрациях газа.  

При работе насоса при подачах, меньших оптимальных, уменьшение 
напорной характеристики сопровождается колебаниями давления. Такие 
колебания возникают из-за разрыва потока, что приводит к изменению 
структуры потока [3]. 

С повышенным содержанием свободного газа в насосе может воз-
никнуть "срыв подачи" насоса, при котором потребление тока установки 
снижается до тока холостого хода, а подача жидкости на поверхность пре-
кращается на длительный период.  

При работе ЭЦН с высокой концентрацией газа на приеме насоса ча-
сто возникают нестабильности, проявляющиеся в значительных изменени-
ях расхода жидкости и газа на поверхности в течение коротких интервалов 
времени, колебаниях нагрузки и тока погружного электродвигателя. 

Таким образом, большое количество свободного газа на приеме 
насоса вызывает снижение коэффициента подачи, потерю стабильности, 
увеличение износа в результате кавитации и перегрева двигателей УЭЦН, 
а также приводит к срывам подачи. 

 
Отложения асфальтосмолопарафиновых веществ (АСПВ) 
Во время добычи парафинистой нефти, может произойти парафини-

зация скважины, призабойной зоны скважины, поровых каналов пласта, а 
также скважинного и наземного оборудования из-за специфических тер-
модинамических условий, которые вызывают выделение кристаллов пара-
фина из нефти [4]. 
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тельно влияющих на дебит скважины. Выполнен анализ отказов установок 
электроцентробежных насосов при эксплуатации скважин.  

На основе данных с датчиков УЭЦН возможно создание системы 
предсказания выбытия насоса, что позволяет получить преимущество в 
виде повышения эксплуатационной эффективности, времени безотказной 
работы и конечной рентабельности пласта.  

Отсюда следует, что автономная система мониторинга и анализа 
данных может заблаговременно выявлять аномалии и определять вероят-
ности отказа или планирования ближайшего ремонта и обслуживания 
УЭЦН, а у оператора появляется больше времени для принятия мер по вы-
явлению и предотвращению критических отказов. 
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЗАВОДНЕНИЯ  
НА АЧИМОВСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

 
Западная Сибирь является одним из самых крупных районов России 

по добыче углеводородов. На текущий момент наблюдается значительная 
выработка традиционных запасов, что приводит к постепенному вовлече-
нию трудноизвлекаемых запасов (ТРИЗ). Основная часть ТРИЗ характери-
зуется очень низкой проницаемостью вплоть до 0,05 мД [1]. Большая часть 
подобных залежей приурочена к Ачимовским отложениям.  
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Совокупность особенностей строения отложений позволяет доста-
точно полно перенять опыт разработки низкопроницаемых коллекторов 
других стран: Канады, США, Китая и др. Текущая методология системы 
размещения скважин была перенята из опыта добычи нефти плотных по-
род США. 

Базовая технология, применяющаяся на подобных месторождениях, 
является бурение горизонтальных скважин (ГС) в сочетании с проведени-
ем многостадийного гидроразрыва пласта (МГРП). Сетка скважин разбу-
ривается на небольшом расстоянии Расстояние между добывающими и 
нагнетательными скважинами значительно влияют на объем дренируемых 
запасов: увеличение плотности сетки скважин закономерно приводит к 
увеличению коэффициента охвата [2].  

Стоит отметить самую крупную проблему подобной системы – 
быстрое падение добычи: 60-80 % за первый год эксплуатации скважин [3]. 
Возможным решением данной является формирование эффективной си-
стемы заводнения.  

Иностранные компании для снижения темпов падения добычи и уве-
личения рентабельности скважин успешно внедряют систему поддержания 
пластового давления (ППД). 

В США и Канаде на сланцевых пластах были реализованы множе-
ство успешных проектов [4]. Крупномасштабная закачка наблюдается в 
Китае на плотных пластах. Среди самых значимых технологий: цикличе-
ская закачка и huff n puff [5]. В сланцевых и плотных нефтяных коллекто-
рах одной из основных проблем ППД является создание необходимой при-
ёмистости.  

Опыт заводнения низкопроницаемых коллекторов показывает пер-
спективную возможность создания системы ППД. Как было выявлено в 
ходе испытаний отдельных участков зарубежных месторождений, приёми-
стость скважин не вызывает сложностей, но в то же время существенное 
влияние оказывают автоГРП при нагнетании, которое способствует про-
рыву воды [6].  

 
Обоснование технологического предела 

и возможности заводнения 
Для формирования дальнейшей системы заводнения необходимо 

обосновать эффективность данного решения. С помощью 2D симулятора 
NumEx создана модель участка месторождения Х, находящегося в Запад-
ной Сибири. Модель формируется на основании лабораторных исследова-
ний керна и геологических сеток участка (эффективные толщины, прони-
цаемость, пористость и т. д.). Важным критерием применения модели яв-
ляется возможность адаптации под историю работы скважины, что показа-
но на рис. 1. 
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Рисунок 2. Технологические и экономические показатели при различной ПСС 
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Международный университет нефти и газа имени Ягшигелди Какаева,  

г. Ашхабад, Туркменистан 
 

ОЦЕНКА НЕОДНОРОДНОСТИ И ХАРАКТЕРИСТИК  
ЗАВОДНЕНИЯ ПЛАСТОВ ГАЗОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ОЧАК 

 
Для газогидродинамических расчётов применительно к водонапор-

ному режиму представляется целесообразным изучить степень неоднород-
ности продуктивных пластов на основе использования результатов керно-
вого анализа по определению коэффициента проницаемости. С этой целью 
нами проанализирован керновый материал по продуктивным горизонтам 
газового месторождения Очак (табл. 1). Логарифмически-нормальный за-
кон распределения проницаемости наиболее широко применяется при 
оценке степени неоднородности пластов и в расчётах процесса обводнения 
залежи. Плотность такого распределения записывается в виде 

√ 	 Ϭ
	exp	 	

Ϭ
,                                (1) 

где:   – исследуемый параметр (коэффициент проницаемости К);  
Ϭ – стандартное отклонение;  – математическое ожидание. 
 Параметрами распределения (1) являются Ϭ и ε. Удобнее всего их 
определять с использованием вероятностной бумаги. Методы определения 
параметров Ϭ и ε достаточно полно освещены в работе [1]. 
 На рис. 1 в качестве примера представлены фактическая и теорети-
ческая плотности распределения коэффициента проницаемости для П-а го-
ризонта месторождения Очак. С целью оценки степени соответствия тео-
ретической плотности распределения фактической использован критерий 
согласия Пирсона  [2]. 

набл ∑
`

` ,                                            (2) 

где:   – фактические значения частости для i-го интервала исследуемого 
параметра; `  – теоретические значение частости i-го интервала исследуе-
мого параметра. 

  
Таблица 1 

Керновый материал для продуктивных горизонтов газового месторождения Очак 
 

Продуктивный го-
ризонт 

Количество Пределы измене-
ния коэффициента 
проницаемости, мД 

кернов скважин, из которых полу-
чен керн 

П-a 63 8 2-1200 
П-b 38 6 8-1668 
Ш 34 5 89-1000 
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рис.2 даются такие зависимости по месторождению Очак на моменты от-
бора 40 и 50 % от начальных запасов газа. Рассмотрение приведенных за-
висимостей показывает, что только степень неоднородности пласта по 
коллекторским свойствам (коэффициент вариации) не определяет характер 
обводнения эксплуатационных скважин. Следовательно, динамика обвод-
нения скважин, видимо, существенно зависит от технологических показа-
телей разработки – от числа и расположения скважин, технологических 
режимов эксплуатации скважин, соотношение сетки размещения скважин 
к зонам, характеризующимся разными коллекторскими свойствами пласта. 
Поэтому важным являются исследования по созданию соответствующих 
моделей пласта и методики газогидродинамических расчётов.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОДБОРА ОБОРУДОВАНИЯ  
К СКВАЖИНАМ ЧРФ  

 
Введение. Для обеспечения эффективной эксплуатации УЭЦН необ-

ходимо обеспечить оптимальные условия эксплуатации насоса. Современ-
ные методики подбора оборудования недостаточно широко моделируют 
условия эксплуатации, а лишь берут общие данные. Так, например, в про-
граммах подбора оборудования не учитываются такие данные как: послед-
ние ремонты, причины и последствия выхода из строя предыдущей уста-
новки. Таким образом программы предлагают аналогичные компоновки 
УЭЦН. В следствии чего принимаются не верные решения о спуске и со-
гласовании насоса, что является причиной повторного выхода установки 
из строя, уменьшая межремонтный период работы скважин. 

 
Методика подбора ПЭД и гидрозащиты 

В общем случае по максимальной потребляемой мощности насоса, 
диаметру эксплуатационной колонны, температуре пластовой жидкости 
подбирается двигатель необходимого исполнения, мощности и габарита. 
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В данном случае подача, при которой насос потребляет максималь-
ную мощность, находится далеко за пределами рабочего диапазона, что 
является не допустимым. Такая ситуация может возникнуть, например, при 
запуске установки без обратного клапана. Избежать перегрузки ПЭДа при 
этом, нам позволит использование станции управления с частотно-
регулируемым приводом. 

Вывод: В данной работе проведен анализ и поставлены цели, выпол-
нение которых напрямую влияет на качество и эффективность подбора обо-
рудования. Проведение модернизации в области подбора оборудования обес-
печит повышение сроков межремонтного периода механизированного фонда 
скважин, тем самым уменьшив внутри-суточные потери добычи нефти.  

В данный момент ведутся работы по созданию и внедрению анало-
гичной системы, которая будет практически внедрена и проверена на прак-
тике в ходе работы с эксплуатационным фондом скважин. В разрабатыва-
емом программном обеспечении будут учитываться такие факторы как 
наличие аварийных забоев, степень загрязнения перфорационных отвер-
стий, величина зоны успокоения механических примесей, программа 
должна предотвращать человеческие ошибки, указывая на наличие сква-
жин в осложнённом фонде, в следствии чего будет предлагаться использо-
вание гидрозащит подходящего диаметра для обеспечения охлаждения по-
гружного электродвигателя,  

Для решения данной проблемы предлагается ввести новый формат 
программного обеспечения, для быстрой и оперативной проверки подбора 
оборудования, основанного на предыдущих ремонтах по скважине, нали-
чия аварийного оборудования на текущем забое, количество времени, а 
так-же степень загрязнения перфорационных отверстий, и длину зоны 
успокоения механических примесей. Будут выдаваться рекомендации к 
включению или исключению приёмных сеток в компоновку на основе 
предыдущего опыта эксплуатации определённой скважины. 

Таким образом, исследования, направленные на описание особенно-
стей подбора нефтедобывающего оборудования на скважинах, относящим-
ся к осложнённому фонду являются актуальными и на сегодняшний день.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЗАКАЧИВАЕМОЙ В ПЛАСТ ВОДЫ  
С ЦЕЛЬЮ ППД НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

 
В последние годы большое внимание уделяется усовершенствован-

ным процессам заводнения для повышения нефтеотдачи как в коллекторах 
песчаников, так и в карбонатных коллекторах. В отличие от других техно-
логий повышения нефтеотдачи, этот недорогой метод, который не требует 
каких-либо внешних добавок или исходных материалов, кроме нагнетае-
мой воды.  

Широкую популярность в научных кругах получило заводнение с 
использованием воды с низкой соленостью. Его можно рассматривать как 
усовершенствованную версию простого заводнения, поскольку он основан 
исключительно на настройке солености и ионного состава нагнетаемой во-
ды. Есть предположения, что эта технология очень конкурентоспособна с 
точки зрения затрат, так как она использует существующую закачку воды, 
а также производственные мощности с минимальными дополнительными 
инвестициями. Данный вид заводнения можно внедрить на начальных эта-
пах жизненного цикла проекта, чтобы обеспечить раннее восстановление с 
более быстрым временем окупаемости.  

В результате заводнение с использованием воды с низкой солено-
стью стало сегодня горячей темой в нефтяной промышленности, и за по-
следнее десятилетие было проведено множество лабораторных исследова-
ний, полевых испытаний для изучения влияния химического состава 
нагнетаемой воды на нефтеотдачу.  
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Добыча нефти с помощью передовых процессов заводнения путем 
настройки солености и ионного состава нагнетаемой воды не является про-
стым процессом. Он включает сложные и конкурирующие механизмы, от-
носящиеся как к взаимодействиям флюид-флюид, так и флюид-
порода. Первичные механизмы и условия, необходимые для повышения 
нефтеотдачи как в песчаниках, так и в карбонатах, все еще далеки от адек-
ватного понимания.  

Широко освещаемые результаты нескольких макроскопических лабо-
раторных исследований, несомненно, указали на важность изменения сма-
чиваемости при наблюдаемом дополнительном извлечении нефти. Однако 
изменение смачиваемости представляет собой лишь общий признак различ-
ных взаимодействий между атомами и молекулами, происходящих в микро-
скопическом масштабе пор. Кроме того, ионы воды очень малы по размеру 
в пределах нескольких ангстрем, что добавляет еще один уровень сложно-
сти. В результате классические макроскопические лабораторные методы не 
смогут ответить на ключевой вопрос: что на самом деле произошло на очень 
мелком атомном и молекулярном уровнях в этих передовых процессах за-
воднения и что вызвало так называемое изменение смачиваемости. Такое 
более глубокое понимание взаимодействий различных ионов воды на атом-
но-молекулярном уровне на границах раздела жидкость-жидкость и порода-
жидкость необходимо для полного понимания физики. 

Данные от атомного до молекулярного масштаба, полученные в ре-
зультате фундаментальных исследований, необходимо интегрировать с 
обычными экспериментальными данными макроскопического/кернового 
масштаба, такими как краевые углы, межфазное натяжение, дзета-
потенциалы, спонтанное впитывание и заводнение керна [1]. 

Эта интеграция необходима для проверки влияния определенных па-
раметров и ключевых физико-химических взаимодействий на нефтеотдачу 
и другие макроскопические переменные в масштабе керна. Затем эти ре-
зультаты должны быть доставлены в полевые условия с помощью мелко-
масштабных испытаний, таких как микроэкспериментальные испытания и 
испытания химических индикаторов в одной скважине, а данные о произ-
водительности с месторождения должны быть возвращены в лабораторию 
и смоделированы для точной настройки процесса извлечения. Надлежащий 
рабочий процесс НИОКР для передовых процессов заводнения должен 
охватывать следующие масштабы: атомный -> молекулярный -> поровый -
> керн ->. 

Ввиду вышеупомянутой важности, связанной со сложным много-
масштабным взаимодействием ионов воды, происходящим в передовых 
процессах заводнения, были предприняты объединенные усилия, чтобы 
собрать воедино все соответствующие документы, относящиеся к различ-
ным масштабам. Особое внимание уделяется тому, чтобы связать фунда-
ментальные исследования в микроскопическом масштабе с работами по 
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моделированию посредством исследований, сосредоточенных на рутинных 
макроскопических измерениях и измерениях в керновом масштабе.  

Данные по заводнению керна, представленные в литературе, показы-
вают дополнительное увеличение извлечения нефти от 4 до 19 % за счет 
закачки разбавленных соляных растворов [5], [2], [4]. Предположение со-
стоит в том, что закачка воды с низкой соленостью, изменяет смачивае-
мость коллектора от смешанной до более гидрофильной, улучшая микро-
скопическое вытеснение и снижая остаточную нефтенасыщенность [3]. 

Повышение нефтеотдачи с помощью закачки воды с низкой солено-
стью стало предметом лабораторной работы авторов [3]. Исходя из пред-
положения, что на первоначальную смачиваемость влиял контраст солено-
сти между нагнетаемой водой и сопутствующим соляным раствором, они 
провели серию экспериментов по заводнению керна, изучая высвобожде-
ние и движение смешанных влажных мелких частиц и глинистых частиц. 
Во время закачки воды изменение смачиваемости обычно обнаруживается 
по косвенным изменениям кривых относительной проницаемости и капил-
лярного давления. Уменьшение проницаемости и увеличение перепада 
давления указывают на то, что высвобождаемые частицы улучшают мик-
роскопическое вытеснение, блокируя поровые каналы и направляя поток в 
непромытые участки. Однако утверждалось, что описанные механизмы яв-
ляются скорее следствием, чем причиной наблюдаемого эффекта низкой 
солености.  

Необходимо отметить, что достаточно много лабораторных исследо-
ваний, которые показывают эффективность закачки слабоминерализован-
ной воды. Но в литературе встречаются единичные публикации на тему 
промышленной реализации данного заводнения с приведением его эффек-
тивности. 

Рассмотрим закачку на примере Хохряковской и Бахиловской груп-
пы месторождений Западной Сибири с целью поддержания пластового 
давления пресной, пластовой и попутно добываемой водой. Анализ прове-
ден по 14 месторождениям, из которых: на трех месторождениях с начала 
разработки закачивалась попутно добываемая вода (синие столбцы на диа-
грамме), на семи месторождениях закачивалась пластовая вода (зеленые 
столбцы на диаграмме) и по 4 месторождениям велась закачка пресной во-
ды (фиолетовые столбцы) (рисунок 1). По месторождениям под номерами 
13 и 14 закачка пресной воды осуществлялась более 10 лет, после чего 
пресная вода была заменена на попутно добываемую. 

Анализ отбора от начально извлекаемых запасов (НИЗ) и продолжи-
тельности времени разработки показывает, что закачка пресной воды с 
начала разработки крайне не эффективна. 

Таким образом, требуется дальнейшее изучение процессов влияния 
изменения относительной проницаемости (и, следовательно, эффекта низ-
кой солености) на тип породы в неоднородных резервуарах.  
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РАЗРАБОТКА НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ В БЕЛАРУСИ 

 
Разработка месторождений нефти и газа в Беларуси является важ-

ной отраслью экономики страны. На сегодняшний день Беларусь распо-
лагает небольшими запасами нефти и газа, поэтому государство придает 
этому вопросу особое внимание. Запасы нефти на 2022 год оцениваются в 
230 млн. тонн. 

Начиная с 1960-х годов, Беларусь начала активно искать и разра-
батывать месторождения нефти и газа на своей территории. Наиболее 
крупные и основные месторождения находятся в Припятской впадине и 
на Южном газоконденсатном месторождении. Припятская впадина – это 
крупнейшая впадина на территории Европы, которая находится на гра-
нице Беларуси и Украины. Нефть на этом месторождении была обнару-
жена в 1964 году, а добыча началась в 1966 году. Сегодня это месторож-
дение продолжает давать значительную часть всей добычи нефти в Бе-
ларуси. Нефть на припятской впадине добывают с помощью скважинно-
го метода. 

В Гомельской области расположен северо-западный участок Дне-
провско-Припятской нефтегазоносной провинции. На этих участках выяв-
лены следующие нефтеносные зоны: 

 Речицко-Вишанская (Вишанское, Давыдовское, Красносельское, 
Осташковичское, Южно-Осташковичское, Тишковское, Западно-
Тишковское, Мармовичское, Речицкое, Сосновское и Южно-Сосновское 
месторождения); 

 Малодушинская (Надвинское, Золотухинское и Барсуковское ме-
сторождения); 

 Первомайская зона (Озершинское, Оземлинское, Восточно-
Первомайское). 

Нефть приурочена к подсолевым, межсолевым, верхнесолевым от-
ложениям верхнего девона. Залежи нефти многопластовые, массивные, 
сводовые. Добыча газа ведется попутно [1]. 

Важно отметить, что нефть в Беларуси имеет низкую сернистость, 
что делает ее более ценной для переработки и использования. Кроме того, 
белорусские компании активно работают над совершенствованием техно-
логий добычи, чтобы увеличить эффективность производства и уменьшить 
вредное воздействие на окружающую среду.  

В Беларуси существует несколько месторождений нефти, которые на 
данный момент находятся в разных стадиях разведки и разработки. Рас-
смотрим наиболее крупные из них: 
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Речицкое месторождение нефти: Речицкое месторождение находится 
в Гомельской области, и является одним из крупнейших месторождений 
нефти в Беларуси. Оно было открыто в 1964 году, и его запасы на сего-
дняшний день оцениваются в 27,1 миллионов тонн. Глубина залегания 
пластов от 1870 до 2940 м. Выработанность запасов около 80 %. Речицкое 
месторождение используется для производства бензина, дизельного топли-
ва, мазута и других нефтепродуктов.  

Добыча нефти на Речицком месторождении проводится скважинным 
методом. На месторождении используются различные технологии добычи 
нефти, включая гидроразрыв пласта, гидродинамические зарядки и другие. 

Нефть, добываемая на Речицком месторождении, является сырой и 
содержит значительное количество серы. Поэтому перед тем, как ее отпра-
вить на переработку, ее необходимо очистить и подготовить. Для этого на 
месторождении строятся специальные установки, которые производят 
предварительную очистку нефти от примесей. 

Осташковичское месторождение нефти: месторождение распложено 
в Речицком, Калинковичском, Светлогорском районах Гомельской области 
и было открыто в 1965 году. Площадь составляет 42 км2. Глубина залега-
ния пластов от 2580 до 3340 м. Выработанность – 85 %. Нефть – легкая, 
маловязкая. Основной способ разработки – механизированный с использо-
ванием ЭЦН. ЭЦН (электроприводной центробежный насос) – аппарат ме-
ханизированной добычи нефти.  

Южно-Осташковичское месторождение нефти: Южно-
Осташковичское месторождение находится в Речицком и Калинковичском 
районах в 33 км западнее Речицы и было открыто в 1972 г. Относится к 
Речицко-Вишанской ступени Припятского прогиба. Площадь составляет 
около 10 км2. Пласты залегают на глубине от 3070 до 3860 м. Выработан-
ность запасов составляет 80 %. 

Вишанское месторождение нефти: месторождение расположено в 
Октябрьском и Светлогорском районах Гомельской области. Было открыто 
в 1967 году. Площадь участка составляет около 50 км2. Глубина залегания 
пластов 2440-2990 м. Месторождение находится в промышленной разра-
ботке, выработанность запасов составляет 73 %.  

Южно-Сосновское месторождение нефти: Южно-Сосновское место-
рождение было открыто в 1977 г. Расположено в Светлогорском районе в 20 
км южнее Светлогорска. Относится к Речицко-Вишанской ступени Припят-
ского прогиба. Площадь составляет 12 км2. Глубина залегания пластов 3240-
3980 м. Выработанность составляет 80 %. Месторождение находится в ста-
дии разработки и используется для производства многих нефтепродуктов. 

Перспективы разработки добычи нефти и газа в Беларуси связаны с 
поиском новых месторождений, внедрением современных технологий до-
бычи и сотрудничеством с зарубежными компаниями. 
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На территории Беларуси продолжается геологоразведка, которая 
направлена на поиск новых месторождений нефти и газа. Также прово-
дятся работы по модернизации и развитию существующих месторож-
дений, в том числе и Речицкого. Внедрение новых технологий добычи 
позволяет увеличить производительность скважин и снизить затраты на 
добычу. 

Развитие добычи нефти и газа в Беларуси имеет большое значение 
для экономики страны. Успешная добыча нефти и газа позволяет снизить 
зависимость от импорта энергоресурсов, обеспечить энергетическую без-
опасность и создать новые рабочие места. Кроме того, развитие нефтегазо-
вой отрасли способствует укреплению экономических связей с зарубеж-
ными партнерами и увеличению экспорта нефти и газа. 
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ КОНУСОВ 
ВЫНОСА НИЖНЕМЕЛОВОГО ОТДЕЛА ФРОЛОВСКОЙ  

НЕФТЕГАЗОНОСНОЙ ОБЛАСТИ 
 

Основная часть 
Стоит отметить, что под конусом выноса понимается конусообраз-

ная аккумулятивная форма рельефа, сложенная обломочным материалом 
(Рисунок 1). 
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Наблюдая развитие конуса выноса Зимнего месторождения, можно 
проследить снос материала в сторону запада, в то время как на юго-восток 
начинается шельфовая фация. Конус выноса Кальчинского месторождения 
в свою очередь ориентирован в сторону северо-запада, что свидетельствует 
об их связи и предположительном продолжении друг друга. Взяв во вни-
мание модель конуса выноса Приобского месторождения, можно отметить, 
что на востоке от данного объекта расположена шельфовая зона, в то вре-
мя как на юге и западе – дно водоема. Также стоит отметить развитие мо-
делей конусов выноса Кальчинского и Зимнего месторождений в северном 
направлении 

Надпимские отложения (пласты АС) и подпимские отложения (пла-
сты БС) генетически схожи друг с другом. Таким образом, можно сделать 
вывод о генетической связи пластов рассмотренных конусов выноса с 
Ачимовскими отложениями. 
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ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ И РИСКОВ ПОИСКОВОГО И  

РАЗВЕДОЧНОГО БУРЕНИЯ ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИК 
ОЦЕНКИ СТРУКТУРНЫХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ 

 
При создании моделей нефтеносности пластов особое место занима-

ет этап структурных построений. При картировании структурных границ 
необходимо оценивать адекватность отражения структурного плана в меж-
скважинном пространстве. Неточности в построении структурных поверх-



130 
 

ностей связаны, в частности, с некорректным учетом структурного плана 
при использовании результатов сейсмических исследований и данных бу-
рения скважин. Для оценки перспектив бурения в данной работе выполне-
но комплексирование нескольких методов построения структурных по-
верхностей, которые позволяют оценить перспективы и риски бурения по-
исковых и разведочных скважин [1]. 

В работе рассматриваются структурные особенности подошвы Сам-
бургской пачки глин, контролирующей балансовый пласт БВ5 на террито-
рии Северо-Покачёвского лицензионного участка, которая находится меж-
ду Савуйским и Комсомольским опорными горизонтами.  

Уровень точности структурных построений с точки зрения применения 
сейсмических данных 2Д / 3Д зависит от многих факторов, среди которых 
можно отметить следующие: качество регистрации сейсмической информа-
ции, сложность геологического строения объектов, качество обработки сей-
смического материала, правильность корреляции сейсмической границы, 
разрешающая способность сейсморазведочных работ. В рамках исследования 
планируется учесть возможные неточности структурных поверхностей в 
межскважинном пространстве – «сейсмические ошибки», с помощью метода 
кросс-валидации и метода стохастического моделирования [4]. 

Методика выполнения кросс-валидации заключается в исключении из 
построений скважин в трехкилометровой зоне от выбранной скважины с 
последующим вычислением значений отклонения в построенной сетке от 
поверхности, в построении которой изымаемая скважина участвовала. При 
исключении скважины из построений в области отсутствия данных основ-
ной вклад в рельеф моделируемой поверхности вносит сейсмический тренд. 
По результатам вычислений валидационных ошибок строилась карта. 
В данной работе применение этого метода обосновано тем, что при постро-
ении структурных карт по опорным горизонтам участвовали фрагменты ре-
гиональных поверхностей изохрон. В свою очередь региональные карты 
изохрон были получены путем сшивки сейсмических материалов по участ-
кам съемок методами 3Д и 2Д. На изучаемом участке работ сейсмическая 
основа структурных построений состоит из 4 участков сейсмических съемок 
3Д, которые характеризовались плохим качеством и надежностью.  

Следующим применялся метод многовариантного стохастического 
моделирования с помощью которого был просчитан 31 вариант реализаций 
структурных поверхностей по Савуйскому и Комсомольскому опорным 
горизонтам с учетом кросс-валидационных ошибок. Подобный подход 
позволяет оценить степень возможной вариативности абсолютных отметок 
в межскважинном пространстве [5]. 

После получения 31 реализации по используемым опорным горизон-
там с равновероятным распределением значений абсолютных отметок в 
межскважинном пространстве применялся метод подобия на несколько 
поверхностей. В работе применение методики подобия на несколько опор-
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ных горизонтов заключается в создании новой поверхности подобия – 
трендового горизонта, который учитывает структурные особенности вы-
ше- и нижележащего опорных горизонтов в пропорциональном выраже-
нии, что определяет степень влияния опорных горизонтов на структурные 
особенности итоговой сетки. Пропорциональность коэффициента вытекает 
из расчета пропорций толщин между опорными горизонтами и изучаемым. 

Для расчета поверхности подобия применялась следующая формула:  

1 ∗ 1 ∗ 2, 

где f1 – поверхность вышележащего горизонта, f2 – вышележащего, g – ко-
эффициент подобия (изменяется в пределах 0<g <1). На рисунке отражена 
методика расчета коэффициента подобия. 

Поверхности подобия использовались в качестве тренда при модели-
ровании изучаемого Самбургского горизонта с привлечением скважинных 
отбивок. Для оценки нефтеносности применялись методики палеоанализа 
и экспресс методики тренд-анализа. При проведении палеоанализа выпол-
нялось изучение рельефа поверхности, полученной при выравнивании 
Самбургского горизонта на отражающий горизонт М – Кошайская пачка 
глин. Методика проведения тренд-анализа заключалась в вычислении ло-
кальной компоненты моделируемого горизонта – вычленения структурных 
аномалий из регионального структурного плана изучаемой территории. На 
основании вышеперечисленных методов были выделены перспективные 
зоны для оценки перспектив нефтеносности. 

Анализ перспектив нефтеносности проводился в сравнении с моде-
лью нефтеносности пласта БВ5 Северо-Покачёвского месторождения, ко-
торая была получена в рамках региональных проектных работ. На основа-
нии трех выбранных реализаций были оценены перспективы нефтеносно-
сти выделенных структур категории Д0.  

Оценка осуществлялась путем сопоставления положения контуров 
выделенных ловушек в выбранных реализациях и сопоставлением конту-
ров, полученных в результате тренд-анализа и палеоанализа, и была со-
ставлена карта совмещенных контуров прогнозных ловушек. На карту бы-
ли вынесены контура ловушек, прогнозируемых по вариантам с наиболь-
шей и наименьшей вариативностью структурного плана, с вариантом, по-
лученным при моделировании с привлечением осредненной реализации 
трендовой карты и базового варианта – контурами ловушек, которые был 
получены в результате проектных региональных работ. 

Анализ показал, что на изучаемой территории можно выделить 3 ло-
вушки, которые выделяются достаточно достоверно. Ловушка под номе-
ром 1 картируется наиболее уверено и характеризуется наибольшей пло-
щадью, поэтому является наиболее перспективной с точки зрения бурения 
скважин. Ловушки под номерами 2 и 3 картируются менее четко, и их бу-
рение представляет риски. 
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Таким образом, использование реагентов-растворителей является 
эффективным способом увеличения добычи высоковязких нефтей, но тре-
бует тщательного подхода и предварительного исследования для достиже-
ния наилучших результатов. 
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МОДЕЛЬ ДЛЯ АСИММЕТРИЧНЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ  
РАЗЛОМОВ С НЕРАВНОМЕРНЫМ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ  

НАПРЯЖЕНИЙ 
 

Микросейсмическое исследование используется для визуализации 
геометрии гидравлических разломов и проверки моделей разломов. Оги-
бающая микросейсмических событий для нескольких стадий гидроразрыва 
пласта в горизонтальной скважине с несколькими поперечными трещина-
ми позволяет оценить максимальный объем стимулированной породы, ко-
торый скважина может дренировать. Операторы используют результаты 
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микросейсмических исследований для совершенствования проектов гид-
роразрыва пласта. 

Асимметричные трещины вызваны несбалансированным напряже-
нием вблизи обрабатывающей скважины. Снеддон и Эллиот (1946) пред-
ложили решение для оценки повышенного напряжения вокруг трещины, 
и эта модель часто используется для оценки распределения пластового 
напряжения в пласте. Открытие вертикальной трещины увеличивает го-
ризонтальные напряжения вблизи трещины, которые распространяются 
горизонтально в направлении, нормальном к плоскости трещины, и рас-
сеиваются от вершин трещины в направлении, направленном к плоскости 
трещины. 

 
Допущения модели 
За последние несколько лет количество стадий ГРП и количество 

перфорационных кластеров на одну стадию значительно увеличилось. Ко-
гда трещины расположены близко в горизонтальном направлении, увели-
чение напряжения вокруг созданных гидравлических трещин будет 
настолько большим, что может даже превысить максимальное принципи-
альное напряжение. Таким образом, мы можем рассматривать это повыше-
ние напряжения как стресс-барьер, который предотвращает рост гидравли-
ческих трещин, начавшихся от смещенных горизонтальных скважин. Барь-
ер напряжений сохраняется во время проведения ГРП и может существо-
вать в течение длительного периода времени после обработки. Следова-
тельно, мы предполагаем, что вблизи скважины, недавно подвергшейся 
гидравлическому разрыву, сохраняется достаточное повышение напряже-
ния, чтобы оправдать нашу модель. 

 
Методология 
Целью нашей модели является имитация неравномерного роста 

гидравлической трещины, вызванного латеральным изменением мини-
мального напряжения в направлении распространения трещины. Разло-
мы, смоделированные с помощью 3D-моделей, часто следуют изменени-
ям и распределениям напряжений, которые привели бы к значительному 
изгибу разломов; однако это не то, что мы наблюдали по данным микро-
сейсмики. 

На рис. 1 показан вид ствола двух горизонтальных скважин: Сква-
жины HW1 и HW2. На рис. 1а показано равномерное напряжение σ0 до об-
работки трещин. На рис. 1b показаны симметричные плоскости трещин, 
распространяющиеся во время обработки в скважине HW1, повышая ис-
ходное равновесное напряжение до σ1 с каждой стороны скважины. На рис. 
1c показано, что гидравлический разлом скважины HW2 становится длин-
нее с правой стороны, поскольку напряжение с правой стороны меньше (σ0 
< σ1) и поэтому легче разрушается. 
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Выводы 
Микросейсмические исследования показывают, что при гидравличе-

ском разрыве скважин, следующих одна за другой, гидравлические трещи-
ны во второй скважине растут в сторону от скважины, в которой недавно 
был произведен разрыв. Мы показали, что повышенное напряжение вблизи 
скважины, в которой недавно был проведен гидроразрыв, образует барьер 
напряжения, который эффективно останавливает рост трещин, образовав-
шихся в соседней скважине. Это может привести к неоптимальному рас-
пределению жидкости и проппанта между двумя крыльями трещин во вто-
рой скважине и оставить незаполненное пространство между скважинами. 
Кроме того, наше моделирование показало, что асимметричные трещины 
ухудшают производительность скважины, особенно для трещин с низкой 
проводимостью. 

Чтобы избежать роста асимметричных трещин, операторы могут 
сначала установить скважины, находящиеся на достаточном расстоянии 
друг от друга, а затем установить скважину между ними. Если  
ожидается асимметричный гидроразрыв, то при проектировании ГРП 
следует стремиться к достаточно высокой проводимости трещин, чтобы 
снизить потери продуктивности скважины, вызванные асимметричны-
ми трещинами. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
ДЛЯ ПОИСКОВ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

 
Туркменистан является одной из богатейших стран в мире по запа-

сам нефти и газа. Количественная оценка нефтегазоносности  недр Турк-
менистана основывается на результатах проведенных геолого-
геофизических работ и исследований независимых экспертов на террито-
рии страны.  

Широко развитые в пределах территории нашей страны месторожде-
ний нефти, битумов, серы, горючих газов и твердых полезных ископаемых 
с давних времен привлекали к ней большой интерес. Детальное изучение 
геологического строения и нефтегазоносности разведочных площадей 
включает в себя анализ данных бурения и опробования параметрических и 
поисково-разведочных скважин, анализ комплекса ГИС, сейсморазведки 
МОГТ и увязка с данными бурения, также анализ ВСП. 

Более точное и ускоренное решение задач по приращению запасов 
углеводородного и рудного сырья связано с внедрением современных тех-
нологий и новейшего геофизического оборудования, обеспечивающих 
точность сейсморазведочных работ. Одним из таких методов, является 
двухмерные и трехмерные сейсмические исследования. 

На основании проведения сейсморазведочных исследований 2Д и 3Д 
(двухмерные и трехмерные сейсмические исследования) в пределах нашей 
страны получены геологическое строение осадочного чехла, подсчет запа-
сов и ресурсов нефти, газа и твердых полезных ископаемых. В ходе иссле-
дований результативными материалами являются временные разрезы, карты 
изохрон, частот, амплитуд, фаз, глубин и мощностей, а также получение де-
тальной модели строения нефтегазовой ловушки по месторождениям, раз-
ведка новых возможных блоков с оптимальными параметрами пластов. На 
современном этапе объемная сейсморазведка МОГТ-3Д- наиболее передо-
вая и геологически эффективная методика исследования земных недр. Она 
позволяет осветить геометрию глубинных границ с плотностью по латерали 
25х25 м. и разделить регистрируемые волны по направлению подхода, по-
лучить пространственную разрешенность в пределах куба геологической 
толщи, что принципиально недостижимо при профильных наблюдениях. 
При интерпретации временных разрезов основное внимание уделяется ана-
лизу волнового поля и корреляции отраженных волн. Для преобразования 
временных разрезов в глубинные требуются наиболее точные данные о ско-
ростной характеристике разреза, об изменении средних скоростей распро-
странении отраженных волн как с глубиной, так и по площади. 
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Для интерпретации сейсмического материала исследуемого района 
создается проект, куда загружаются временные разрезы, местоположение 
глубоких скважин. Для привязки данных использована прямоугольная 
Единая система координат 1942 г., а для высотной привязки использова-
лась Балтийская система «Russian “Pulkowo-2”». Далее  корреляция сей-
смических горизонтов проводится с использованием модуля «IESX 2D-
3D» в ручном и автоматическом режиме. Сейсмические горизонты выби-
раются по признаку четкой и повсеместной отслеживаемости отражений, 
которые привязывались к стратиграфическим отбивкам. Стратиграфиче-
ские привязки осуществлялись  по данным ВСП, которые проводились на 
исследуемой территории. Одновременно с интерпретацией сейсмических 
горизонтов проводится  и трассирование разломов. Также надо отметить, 
что выполняемые структурные построения должны быть сопоставлены с 
данными гравиметрической, магнитометрической сьемок, сейсмогеологи-
ческих исследований и с раннее выполненными структурными картами по 
сейсмическим работам МОГТ. 

Месторождения углеводородов и поисково-разведочные площади 
Туркменистана располагаются в пределах обширного Каракумского 
нефтегазоносного бассейна (НГБ), основная территория которого, со-
гласно учению о нефтегазоносных провинциях, выделяется в Амударь-
инскую провинцию. Общая площадь Каракумского нефтегазоносного 
бассейна, занимающего территорию центральных, северных и восточ-
ных областей Туркменистана, Западного Узбекистана и Северного Аф-
ганистана, оценивается нами в 514 тыс. км2. Он представляет собой еди-
ный артезианский бассейн и включает такие крупнейшие геотектониче-
ские элементы, как Предкопетдагский прогиб, восток Туркменской ан-
теклизы и Амударьинскую синеклизу. Нередко Каракумский нефтегазо-
носный бассейн выделяют в качестве мегабассейна и подразделяют на 
самостоятельные Предкопетдагский и Амударьинский нефтегазоносные 
бассейны или суббассейны. Также надо отметить, что кроме Каракум-
ского нефтегазоносного бассейна Туранской плиты в пределах запада 
Средней Азии располагаются также Среднекаспийский и Южно-
Каспийский бассейны. Первые два из упомянутых выше нефтегазонос-
ных- Каракумский и Среднекаспийский – сочленяются на юге с альпий-
скими горно-складчатыми сооружениями геосинклинальной и эпиплат-
форменной орогенной областей юга СНГ и поэтому относятся к катего-
рии окраинно-платформенных. Южно-Каспийский нефтегазоносный 
бассейн находится в обрамлении хребтов Большого и Малого Кавказа, 
Эльбурса, Туркмено-Хорасанских гор, Кубадага, Большого и Малого 
Балхана и представляет собой геосинклинальный межгорный орогенный 
бассейн, характеризующийся огромной мощностью осадочного чехла и 
существенной его дислоцированностью в результате геотектонической 
активизации в неоген-четвертичное время. 
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Основную роль в изучении глубинного геологического строения оса-
дочного чехла, является сейсморазведочные работы в комплексе гравиметри-
ческими, электроразведочными и данными глубокого бурения. Обширная 
территория страны представляет собой область регионального развития 
мощных мезо-кайнозойских отложений Туранской плиты с весьма сложной и 
разнообразной глубинной тектоникой и различными структурными формами, 
построенными последними фазами Альпийской складчатости. 

На основе геолого-геофизических исследований, то есть сейсморазвед-
ки по всей территории страны  Туранской плиты, зоны шва орогена и плиты, 
можно произвести анализ о весьма сложном глубинном геологическом стро-
ении всей территории. К поискам нефтегазовых и рудных ископаемых нужно 
подходить с позиции тектоники плит, наиболее достоверную информацию на 
данное время можем получить благодаря сейсморазведке. 
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ОБЗОР ТЕХНОЛОГИИ ЗАКАЧКИ СО2 ПРИ РАЗРАБОТКЕ 

НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 

Легкоизвлекаемых углеводородов становится всё меньше. Нефтяные 
компании рассматривают новые технологии добычи полезных ископаемых 
в трудноизвлекаемых залежах нефти. Третичные методы вытеснения УВ, 
среди которых закачка углекислого газа, показывают свою эффективность. 
Этот способ повышения используется не так давно, начиная с 1950-ых го-
дов. За эти годы исследованы взаимодействия СО2 как с водой, так и с 
нефтью; обозначены особенности вытеснения нефти при использовании 
оксида углерода (II); рассмотрены положительные и отрицательные сторо-
ны технологии увеличения нефтеотдачи [1]. Главным преимуществом ис-
пользования СО2 в качестве закачиваемого газа является увеличения КИН. 
В лабораториях были получены значительные повышения коэффициента 
вытеснения нефти вплоть до 100 %. Это достигается из-за высокой смеши-
ваемости компонентов [1]. 
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Эффект закачки СО2 связан с тем, что этот газ хорошо растворяется в 
нефти и воде и этот показатель выше чем у других газов. Попадая в пласт ди-
оксид углерода начинает взаимодействие с пластовой жидкостью, расширяя 
нефть в объёме, тем самым помогает извлечь трудноизвлекаемые участки за-
лежи. Опытным путём из проб Радаевского месторождения выявлено, что за-
качка реагента повышает объёмный коэффициент нефти. Закачка угольной 
кислоты приводит к снижению межфазного натяжения на границе нефть ‒ 
вода. СО2 увеличивает смачиваемость породы жидкостью, что помогает раз-
рушить пленки нефти в пласте. Благодаря этому эффекту, можно зафиксиро-
вать повышение вытеснения УВ из пор пласта. Газ, вступая в реакцию с во-
дой, образует слабую кислоту, которая всё же способна растворить некото-
рые типы пород, образуя каналы для фильтрации нефти. 

Достоинством закачки данного агента служит повышение подвижно-
сти за счёт снижения вязкости нефти. У УВ с высокой вязкостью наблюда-
ется максимальное увеличение подвижности. Так, например, при началь-
ной вязкости нефти в 2000-8000 мПа·с конечная вязкость составит 20-150 
после насыщения углекислым газом, а для вязкости 80-550 она составит 
уже 2-18 мПа·с, но на реальных месторождениях вязкость флюида не до-
ходит до значений, полученных опытным путём в лабораториях. 

Выделяют 3 состояния СО2 в пласте: газ, жидкость и сверхкритиче-
ское состояние[2]. Переход из одного в другое регулируется давлением и 
температурой. Выявлены критические точки, когда вещество может нахо-
дится только в одном агрегатном состоянии. Самое интересное, с точки 
зрения разработки нефтяных месторождений, состояние – это сверхкрити-
ческое. Оно совмещает показатели газа и жидкости, так, например, плот-
ность двуокиси углерода будет равна плотности жидкой фазы, а поверх-
ностное натяжение и подвижность – газу. Как раз в такой ситуации угле-
кислый газ будет служить в роли вытесняющего агента, но с тем недостат-
ком, что это приведёт к снижению коэффициента охвата пласта. 

Важным показателем успешности технологии является давление 
смесимости. Этот параметр коррелирует от содержания в нефти опреде-
лённых УВ и давления насыщения. На давление смесимости влияет так же 
наличие СН4 и азота в составе. Более тяжёлые газообразные алканы спо-
собны снизить давление смесимости. Если сравнивать с ПНГ или сухим 
газом из газовых шапок, то для смешивания с нефтью диоксида углерода 
требуется гораздо более низкое давление[3]. 

Одним из способов доставки углекислого газа является закачка воды, 
обогащённой растворимым СО2. Данный вид нагнетания помогает снизить 
количество двуокиси углерода, необходимое содержание вещества в таком 
случае находится в районе 6 %. Проводились сопоставления вытеснения 
карбонизированной и подготовленной водой для ППД, результат оказался 
положительным для варианта с применением диоксида углерода, КИН по-
вышается на 10-15 % [4]. 
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Постоянная закачка диоксида углерода даёт максимальный коэффи-
циент вытеснения, если сравнивать с другими способами использования 
этой технологии. В этом случае СО2 служит неким поршнем, который 
продвигает нефть вперёд. 

Существует вариант попеременной закачки углекислого газа и под-
готовленной воды. Такой способ также снижает расходы на СО2, но эф-
фективность данного подхода до сих пор ставят под сомнения и требуются 
прямые эксперименты под условия на конкретных месторождениях, чтобы 
проверить результативность метода [5]. 

При всех существенных достоинствах данной технологии по уве-
личению конечного коэффициента извлечения нефти закачка в пласт уг-
лекислого газа не лишена недостатков. Если сравнивать с нагнетанием 
воды через скважины ППД, то у СО2 коэффициент охвата уменьшается. 
Чтобы снизить данное влияние можно использовать попеременное за-
воднение диоксида и подготовленной воды. Такая поочерёдная методика 
приведёт к главному недостатку в виде коррозии металла, как в добыва-
ющей, так и в нагнетательной скважине, а также всего подземного обо-
рудования. Для борьбы с этим можно использовать ингибиторы корро-
зии или специальное антикоррозионное покрытие на трубах [6]. Если 
осуществляется неполноценная смешиваемость с нефтью, то двуокись 
углерода вытягивает из нефти лёгкие фракции углеводородов, тем са-
мым оставляя только тяжёлые. Подвижность нефти в таком случае пада-
ет, и происходит обратный эффект, СО2 будет мешать добычи пластово-
го флюида, делая процесс более трудоёмким, поэтому важно произво-
дить лабораторные проверки, приближенные к реальным условиям, что-
бы избежать негативных последствий. 

Другим недостатком закачки приходится образование кристаллогид-
ратов. Когда молекулы газа насыщаются парами воды, происходит образо-
вание отложений, мешающих эксплуатации скважины. Для борьбы с ними 
можно использовать ингибиторы. 

С течением времени при растворении углекислого газа в пластовых 
флюидах происходит понижение температуры. Снижение прямопропорци-
онально содержанию СО2. Таким образом, создаётся благоприятная среда 
для выпадения асфальтосмолопарафинистых отложений в призабойной 
зоне пласта. 

Одним из самых главных критериев успешности закачки углекислого 
газа является наличие способа добычи газа и бесперебойной доставки до 
месторождения. Можно в качестве источника СО2 использовать системы 
по улавливанию диоксида из атмосфер. Такой вариант благоприятно ска-
зывается на экологии. Недостатком служит капитальные вложения по 
установке агрегата. Необходимо провести расчёт рентабельности, так как 
требуется большое и постоянное количество двуокиси углерода. Для 
большинства месторождений данная технология из-за дорогой доставки 
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сырья может стать экономически невыгодной. По оценкам экспертов дан-
ную технологию следует применять, когда пластовое давление в пласте 
достаточно велико, чтобы поддерживать необходимое давление для сме-
шивающегося вытеснения. Так как в такой ситуации эффект от операции 
будет в несколько раз выше. Следовательно, на заключающих этапах раз-
работки закачка СО2 не так результативна[7]. 

В Самаре была применена данная закачка, но из-за перебоев в до-
ставке СО2, в связи с авариями на трубопроводах, было принято решение 
прекратить эксперимент. Дополнительная добыча получилась порядка 200 
тысяч тонн нефти. 

Данную технологию многократно опробовали за границей, так угле-
кислота применялась на месторождениях Канады, Турции, США, Велико-
британии и в других странах. В США метод закачки двуокиси углерода 
испытали в 1978 г. в Техасе в Scurry и успешно начали внедрять в Перм-
ском бассейне Западного Техаса и на востоке штата Нью-Мексико. Всего 
метод используется в 136 проектах, из которых большая часть успешна 88, 
а остальные являются перспективными или введены в разработку относи-
тельно недавно и не давшие ещё точных результатов. 

Таким образом, можно сделать вывод, что данная технология при 
условии стабильного доступа к углекислому газу является весьма эффек-
тивной. Так же она способна внести вклад в экологию. Утилизация СО2 
поможет снизить парниковый эффект, который вызывает глобальное по-
тепление. Пока улавливание из атмосферы диоксида углерода дорогой ме-
тод, стоимость одной тонны газа составляет порядка 150$. Выгодно уста-
навливать агрегаты там, где выбросы двуокиси углерода наивысшие: теп-
ловые электростанции, нефтеперерабатывающие заводы и объекты метал-
лургии. Несмотря на недостатки, такие как коррозия оборудования, 
уменьшения коэффициента охвата, повышение риска кристаллогидратов и 
АСПО, при смешивающемся вытеснении закачка СО2 значительно увели-
чивает конечный коэффициент извлечения нефти. 
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ПРОГРАММА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПРОВЕДЕНИЮ  

ДОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ АЛАН 
 

В начальный период развития нефтегазовой промышленности осно-
ваниям для организации поисковых работ служили ествественные выходы 
углеводороды на поверхность. По мере накопления материалов по изуче-
нию геологического строения газовых месторождений было установлено, 
что в образовании газовых залежей решающую роль играют наличие: 
(рис. 1.) [1-3]. 

 
Рисунок 1. Факторы геологического строения газовых месторождений 

 
 

Промышленная газоносность месторождения Алан [4] связана с 
верхнеюрскими карбонатными отложениями, что подтверждено многочис-
ленными опробованиями и результатами интерпретации материалов про-
мыслово-геофизических исследований. 

Газоконденсатное месторождение Алан было открыто в 1974 году. К 
настоящему времени на месторождении пробурено более ста скважин, по 
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результатам которых была получена информация о строении его залежи. 
В ходе изучения геологического строения месторождения Алан и анализа 
имеющихся геолого-геофизических материалов было выяснено, что место-
рождение вмещает в себя продуктивные XV-НР, XV-Р и XV-а1 горизонты. 
XV-НР и XV-а1 горизонты имеют слоистое строение (переслаивание кол-
лекторов с плотными породами), а ХV-Р горизонт представляет массивную 
толщу пористых известняков. 

Большинство эксплуатационных скважин вскрыли только отложения 
XV-НР горизонта. По результатам анализа имеющихся геолого-
геофизических материалов выясняется, что на поисковом и эксплуатаци-
онном этапах северо-западная часть рифового резервуара недоразведана. 
К примеру, скважины 15, 46 и 171, пробуренные в северо-западной части 
месторождения, ликвидированы по геологическим причинам, а скважины 
150 и 172 – по техническим причинам. 

По скважинам 15, 46 и 171 не получена информация о строении се-
веро-западной части рифовой постройки, поскольку они не вскрыли про-
дуктивную часть разреза из-за рапопроявления. В подсчете запасов грани-
ца северо-западной части рифовой постройки была принята по сейсмораз-
ведочным материалам. В связи с отсутствием новых сейсмических данных, 
использовали границы в северо-западной части рифа, как было принято 
при подсчете запасов 1988 г. 

Резюмируя вышеизложенное, необходимо провести доразведку ГКМ 
Алан по рифовому горизонту, т. е. определить распространение одиночно-
го рифа в северо-западном направлении, где пробурены скважины 15, ко-
торая не вскрыла юрские карбонатные отложения, и 195, которая по струк-
турным построениям должна была вскрыть гребневую часть рифа, но фак-
тически вскрыла надрифовый горизонт. 

С целью определения распространения одиночного рифа необходимо 
заложить оценочно-эксплуатационную скважину в северной части место-
рождения со вскрытием подрифового горизонта для выявления наличия 
запасов углеводород, т. к. в южной части месторождения в подрифовом 
горизонте числятся запасы углеводород. 

Также нужно изучить газоносность меловых отложений ГКМ Алан, 
где в результате опробования IX горизонта меловых отложений был полу-
чен промышленный приток газа. В этой связи необходимо при бурении 
новых эксплуатационных скважин провести полный комплекс ГИС в ме-
ловых отложениях для выявления их перспективности. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ КОНТРОЛЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 

ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ 

НЕФТЕПРОВОДОВ В ЗОНАХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

МНОГОЛЕТНЕМЕРЗЛЫХ ПОРОД 
 

Трубопроводный транспорт, в настоящее время, является одним из 
основных способов транспортировки нефти от промыслов до нефтеперера-
батывающих производств или иных потребителей. При этом, значительная 
географическая удаленность нефтедобывающих промыслов, определяет то, 
что прокладка магистральных нефтепроводов осуществляется в широком 
спектре геологических и климатических условий, в том числе, в условиях 
присутствия в составе грунтов многолетнемерзлых пород, характерных для 
северных регионов. Присутствие подобных пород в составе грунтового ос-
нования магистрального нефтепровода, способствует значительному 
усложнению инженерной задачи его сооружения и последующей эксплуа-
тации, что приводит к необходимости поиска все более неординарных 
подходов к её решению. Учитывая тот факт, что многолетнемерзлые поро-
ды отличаются непостоянством своей несущей способности и склонны к 
различного рода деформациям, особую актуальность, в ключе надежной и 
безопасной эксплуатации магистральных нефтепроводов, проложенных в 
зонах распространения подобных пород, приобретает проблема оператив-
ного контроля изменения текущего технического состояния нефтепровода 
и несущей способности грунтового основания с целью прогнозирования и 
пресечения аварийных состояний трубопровода. 

Целью настоящей исследовательской работы выступает анализ подхо-
дов к контролю несущей способности грунтового основания магистральных 
нефтепроводов в зонах распространения многолетнемерзлых пород. 
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Для достижения поставленной цели, в ходе проведения исследова-
ния, были решены следующие задачи: 

- выполнен анализ подходов к контролю несущей способности грун-
тового основания магистральных нефтепроводов в зонах распространения 
многолетнемерзлых пород; 

- выполнено обоснование функциональной схемы диагностической 
установки для оперативного контроля несущей способности грунтового 
основания магистральных нефтепроводов в зонах распространения много-
летнемерзлых пород с использованием метода акустико-эмиссионной диа-
гностики. 

Как показывают проведенные ранее исследования [1], в период, 
охватывающий последние 20 лет, наблюдается выраженная тенденция к 
таянию многолетнемерзлых грунтов, следствием которой является рост 
числа аварий на технических объектах, сооруженных в зонах распростра-
нения подобных грунтов. Так, повсеместные климатические изменения, 
сопровождающиеся ростом средней температуры грунтов, наряду с есте-
ственными сезонными изменениями температур, определяют необходи-
мость совершенствования оперативного контроля несущей способности 
грунтового основания технических объектов, в частности – магистральных 
нефтепроводов, в зонах распространения многолетнемерзлых пород. 
В настоящее время, для решения задачи оперативной оценки несущей спо-
собности грунтового основания технических объектов в зонах распростра-
нения многолетнемерзлых пород, положениями действующих норм, пред-
писывается обязательный периодический контроль температуры грунта, 
являющейся основным исходным параметром для последующего расчет-
ного определения несущих характеристик грунтового основания. 

Однако, обязательный характер контроля температуры подобных 
грунтов, не приводит к радикальному снижению аварийности, что обу-
словлено тем, что протекание фазовых переходов в структуре многолетне-
мерзлых пород может происходить в пределах малых температурных из-
менений, в том числе, имеющих локальный характер. На практике, опера-
тивный контроль подобных изменений представляет собой достаточно 
трудоемкую задачу, решение которой в условиях значительной протяжен-
ности магистральных нефтепроводов, представляется практически невы-
полнимой. В качестве альтернативного способа оценки текущего состоя-
ния несущей способности грунтового основания, может выступать метод 
геодезической аэросъемки, который, хоть и является менее трудоемким, 
ввиду своей высокой стоимости имеет гораздо более дискретный характер, 
а его автоматизация, на текущем этапе развития технологий, все еще не 
представляется возможной [2, 3]. 

Традиционные методы разрушающего контроля несущей способно-
сти грунтовых оснований, сводятся к проведению пенетрационных испы-
таний с использованием специальных инденторов, имеющих форму разно-
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образных свай, штампов, шипов и т. д., а также отбора проб грунта с целью 
их последующего исследования в лабораторных условиях. Вместе с тем, 
находят свое применение методы оценки физико-механических свойств 
грунтов испытанием разгрузкой и компрессией [4, 5]. Однако, вся сово-
купность представленных методов, отличается высокой трудоемкостью и 
дискретностью, а их реализация сложно поддается автоматизации техноло-
гических процессов, что делает невозможным их применение в рамках ор-
ганизации систем автоматизированного контроля текущей несущей спо-
собности грунтового основания в зонах распространения многолетнемерз-
лых грунтов. 

Особый интерес, в ключе решения задачи оперативного контроля 
изменения физико-механических свойств, как следствие, несущей способ-
ности грунтов в зонах распространения многолетнемерзлых пород, пред-
ставляет применение геофизических методов исследования физико-
механических свойств горных пород, основанных на использовании физи-
ческих принципов и закономерностей акустической эмиссии: сейсмоаку-
стических, ультразвуковых, каротажных и др. методов исследования [6]. 
Среди недостатков данных методов, в ключе организации оперативной ди-
агностики, является сложность интерпретации полученных данных, а так-
же косвенный характер полученных результатов, вместе с тем, практиче-
ская применимость данных методов затруднена отсутствием компактных и 
экономичных технических решений, применимых в рамках решения тех-
нической задачи оперативного контроля несущей способности грунтового 
основания магистральных нефтепроводов в зонах распространения много-
летнемерзлых пород. 

Несмотря на существенные недостатки технических средств геофи-
зических исследований грунтов, основанных на принципах акустической 
эмиссии, возможности самого метода не представляются исчерпанными. 
Так, в ключе решения указанной технической задачи, практический и 
научный интерес представляет применение метода акустической эмиссии 
[7], зарекомендовавшего себя в качестве простого и информативного мето-
да изучения физико-механических свойств и деформированного состояния 
горных пород, в составе автоматической диагностической системы, функ-
циональная схема которой представлена на рис. 1. 

В основе работы предлагаемой системы лежит организация автомати-
ческого исследования физико-механических свойств грунтового основания 
магистральных нефтепроводов, в зоне распространения многолетнемерзлых 
грунтов, посредством измерения текущей температуры и акустической про-
ницаемости грунта. Работа предлагаемой системы, предполагает осуществ-
ление измерения температуры с использованием известных термоэлектри-
ческих эффектов, а также исследования физико-механических свойств грун-
тов с использованием известных эффектов и закономерностей распростра-
нения звуковых волн в твердых телах и жидкостях. 
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Так как наш ХМАО известен по высоко развитой нефтегазовой от-
расли, нам следует следить и беречь экологию нашего региона. Поэтому 
для нас приоритетно найти самый эффективный метод очистки сточных 
вод от загрязнений нефтепродуктов окружающей среды. На данный мо-
мент габионные технологии могут соответствовать всем способам очистки 
(отстаивание, обработка в гидроциклонах, флотация и фильтрование). Од-
нако этот опыт неоднозначен по эффективности очистки сточных вод и 
предопределяет необходимость более обоснованного подхода к выбору 
оптимального типа очистного сооружения и оценки его очистительной 
способности. 

Преимущества габионных конструкций: 
Гибкость. Одним из наиболее важных преимуществ габионов и мат-

расов с двойной витой сеткой является их гибкость как для отдельного 
блока, так и для общей конструкции матраса габионов или Рено. Кон-
струкция блоков из двойной скрученной шестиугольной сетки позволяет 
им выдерживать дифференциальную осадку без сбоев. Это свойство осо-
бенно важно, когда конструкция находится на неустойчивом грунте или в 
местах, где, размыв от воздействия волн или течений может подорвать 
опору конструкции и вызвать оседание конструкции. 

Долговечность. Габионы изготовлены из высокопрочной двойной 
скрученной шестиугольной сетки, заполненной натуральным твердым 
прочным камнем, и соединены вместе для создания монолитной массивной 
конструкции, способной подвергаться структурному перемещению без по-
тери целостности конструкции, создавая очень прочную конструкцию. 

Прочность. Двойные переплетенные шестиугольные сетчатые га-
бионы и сетчатые матрасы обладают прочностью и гибкостью, чтобы вы-
держивать силы, создаваемые водными и грунтовыми массами. Наиболее 
важными и важными прочностными характеристиками, относящимися к 
стандартам проектирования матрасов габионов (Рено), являются прочность 
сетки на удар, прочность сетки на растяжение, прочность сетки на разрыв 
и коррозионная стойкость сетки.  

Проницаемые. Габионы создают структуры, которые естественным 
образом дренируются. Гидростатические головки не образуются за кон-
струкциями матрасов габионов (Рено). Дренаж осуществляется под дей-
ствием силы тяжести и испарения, поскольку пористая структура обеспе-
чивает активную циркуляцию воздуха через нее. Кроме того, по мере оса-
ждения почвы и проникновения в структуру роста растений транспирация 
способствует дальнейшему удалению влаги из защищаемой почвы. 

Экологичность. Габионы предлагают экологически чувствительное 
решение для стабилизации склонов, удерживающих почву. В конструкци-
ях габионов и матрасов используется натуральный камень для обеспечения 
их стабильности и прочности. Изготовленные из наполнителя из натураль-
ного камня, габионы от природы пористые, что позволяет взаимодейство-
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вать между землей и грунтовыми водами. Почва, как правило, оседает в 
небольших пустотах каменного наполнителя во время дренажа и осушения 
и способствует затоплению конструкции растительным покровом. Со вре-
менем в некоторых случаях конструкция может настолько зарастать расти-
тельностью, что ее больше не будет видно. Растительность, рост растений 
и деревьев могут быть реализованы во время строительства с использова-
нием нескольких методов, обеспечивающих немедленное появление рас-
тительности. 

Надежность. Общие прочностные характеристики, предлагаемые 
габионами и матрасами с двойной скрученной шестигранной сеткой, пере-
численные выше, и долгая успешная история использования материалов во 
всем мире гарантируют, что габионы с двойной скрученной сеткой и мат-
расы Рено будут работать так, как задумано. 

Низкая стоимость строительства. Установка габионов и габион-
ных матрасов очень экономична. Габионы и сетчатые матрасы легко изго-
тавливаются, требуя ограниченного оборудования, неквалифицированной 
рабочей силы, минимальной подготовки основания, отсутствия дренажа и 
недорогой каменной засыпки, обычно предоставляемой местным постав-
щиком камня или камня. Конструкции из габионов требуют очень неболь-
шого, если вообще какого-либо обслуживания, и при правильном проекти-
ровании и строительстве могут быть постоянной конструкцией. 

Эстетика. Тщательно сконструированные габионные сетки могут 
создавать визуально приятные конструкции. В отличие от других видов 
материалов, таких как модульные блочные стены, габионные камни не 
обесцвечиваются из-за дренажа. Фактически, чем дольше конструкция 
матраса Рено находится на месте и зарастает растительностью, тем более 
эстетичной она становится. 

Наиболее простыми и дешевыми сооружениями биохимической 
очистки поверхностных сточных вод в естественных условиях являются 
биоинженерные сооружения: 

• биологические пруды; 
• биоплато; 
• гидроботанические площадки; 
• фитофильтрационные каналы; 
• рассеивающие выпуски; 
• сооружения очистки потоком по склону, засеянному многолетними 

травами. 
Для условий умеренного климата наиболее подходящими сооруже-

ниями для очистки поверхностных сточных вод являются те, которые со-
держат биоплато в своем составе. Один из примеров таких сооружений – 
габионные очистные фильтрационные сооружения (ГОФС) с биоплато. 
Они могут использоваться для очистки различных поверхностных сточных 
вод, таких как дождевые, талые и поливомоечные, с объектов, таких как 
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РАЗРАБОТКА И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ БОВАНЕНКОВСКОГО 
НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Бованенковское месторождение входит в десятку крупнейших место-

рождений мира. Месторождение носит имя легендарного первопроходца и 
геофизика Вадима Бованенко. 

Посреди арктических широт вырос производственный мегаполис ги-
гантских размеров. В недрах характерной Арктики были найдены колос-
сальные запасы – около 5 триллионов кубометров природного газа. Данное 
месторождение было открыто полвека назад, среди сурового климата по-
явился настоящий промышленный исполин. Начал свою деятельность в 
2012 году, когда началась эксплуатация. 

Посреди Арктики был выстроен целый город, в котором есть действу-
ющий аэропорт и железнодорожная станция, вахтовый поселок, где рабочие 
живут и отдыхают, современный медицинский комплекс, предприятия для 
снабжения коммунальными ресурсами, дороги и даже магазины. Три кита 
месторождения – это три газовых промысла: первый, второй и третий.  

В природном газе содержатся механические примеси, от которых 
необходимо избавляться при очистке. Существует конкретный ГОСТ, кото-
рому должен соответствовать добытый ресурс. В таблице 1 отображены 
основные необходимые параметры и норма их содержания. 
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Таблица 1 
Допустимые значения примесей в природном газе 

 
Параметр: Значение: 
Массовая концентрация сероводорода, 
г/см3 

Не более 0,007 

Температура точки росы по воде в лет-
ний период, ˚С 

Не выше -14  

Температура точки росы по воде в зим-
ний период, ˚С 

Не выше -20 

Массовая концентрация механических 
примесей, г/см3  

Не более 0,001 

Молярная доля кислорода, % Не более 0,02 
Молярная доля диоксида углерода, % Не более 2,5 
Массовая концентрация общей серы, 
г/см3 

0,03 

 
 

На данном промысле ему задают необходимые параметры, очищают 
и осушают, а также сжимают, чтобы появилось давление нужное для 
транспортировки по магистральному газопровод. 

Разработка месторождений на полуострове Ямал имеет важное зна-
чение для обеспечения роста добычи газа. Промышленная разведка место-
рождений позволит увеличить добычу газа до 360 млрд м3 к 2030 г. 

Впервые в России на Бованенковском месторождении используется 
единая производственная инфраструктура для добычи газа из сеноманского 
и апт-альбского месторождений. Данный подход обеспечивает значитель-
ную экономию средств на обустройство и повышает эффективность экс-
плуатации месторождения. 

Добыча и очистка газа осуществляется в любую погоду 24 часа в 
сутки. Главными плюсами достижения максимальной надежности и эко-
номичности оборудования в сложных и суровых климатических и геологи-
ческих условиях региона стали проектирование, разработка моделей и за-
купка оборудования только у российских заводов.  

В связи с достаточно большими объемами добываемого природного 
газа на данном месторождении, введены следующие планы развития: 

 ООО «Газпром добыча Надым» планирует добывать 140 млр. ку-
бометров газа в год. Есть перспективы по добыче конденсата, более 90000 
тонн в год.  

В настоящее время на месторождении эксплуатируются три газовых 
месторождения, общая мощность которых составляет более 100 млрд ку-
бометров газа в год. 

 От Бованенкова до Ухты был построен новый коридор для транс-
портировки ямальского газа в Единую систему газоснабжения России;  
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 Подготовка газа к транспорту осуществляется современным и эко-
логически чистым методом низкотемпературной сепарации с применением 
отечественных турбодетандеров; 

 На всех промыслах Бованенковского месторождения используются 
современные системы автоматизации технологических процессов; 

 Использование теплоизоляционных труб при строительстве и экс-
плуатации скважин для предотвращения оттаивания вечной мерзлоты. 

Для обеспечения ресурсов оборудования Бованенковского месторож-
дения была создана уникальная железная дорога «Обская-Бованенково» 
протяженностью более 500 километров. 

Таким образом, Бованенковское является одним из самых обеспечен-
ных природными ресурсами месторождений. Большой потенциал и даль-
нейшее развитие обеспечивают запасы природного газа, который поступает 
в магистральные газопроводы «Бованенково – Ухта» и «Бованенково – Ух-
та-2». По предполагаемым данным, объема добываемого газа хватит, чтобы 
вести добычу здесь ближайшие 110 лет. Бованенково имеет огромное зна-
чение для национальной экономики, для регионов всей страны. В ближай-
шие десятилетия во многом именно за счет ямальского газа будут удовле-
творяться потребности в России и за рубежом. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ПО ПОВЫШЕНИЮ НЕФТЕОТДАЧИ ПЛАСТА, ИХ СИСТЕМ 
КЛАССИФИКАЦИИ 

 
Введение 

В течение последних десятилетий в России происходит непрерывное 
ухудшение качественного состояния нефтесырьевой базы за счет выработ-
ки высокопродуктивных пластов и ввода новых месторождений с трудно 
извлекаемыми запасами. Согласно данным Министерства энергетики Рос-
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сии 80 % запасов промышленных категорий находится на уже разрабаты-
ваемых месторождениях, при этом доля трудноизвлекаемых запасов вы-
росла до 65 %. 

Область исследования в повышении эффективности нефтеотдачи 
пласта направлена на воздействие запасов нефти (основных и остаточных), 
экономически рентабельном извлечении при различных горногеологиче-
ских условиях – малая проницаемость пластов-коллекторов, его неодно-
родность участков и т. д. (расчлененные, заводненные пласты с карбонат-
ными участками, нефтегазовые залежи и пр.). 

За многолетнюю практику разработки месторождений предложено 
множество методов и технологических приемов, позволяющих увеличить 
отбор нефти из недр. Методы повышения нефтеотдачи пластов представ-
ляют собой усовершенствование обычных процессов разработки, а их тео-
рия – развитие и обобщение основных представлений теории двухфазной 
фильтрации. К таким технологиям можно отнести современные «нетради-
ционные» третичные методы увеличения нефтеотдачи (МУН), а именно 
физико-химическая группа МУН, опыт применимости которой хорошо се-
бя показал на объектах Западной Сибири. 

 
Исследование методов увеличения нефтеотдачи,  

их систем классификации 
Методология области разработок нефтяных месторождений разделя-

ется по широкому спектру признаков. В основном их разделяют на следу-
ющие основные группы (Рисунок 1): 

Первичная группа с естественными режимами – водонапорный, 
упругий, газонапорный и растворённого газа, гравитационный; 

Вторичная группа с искусственно имитирующими методами для 
поддержания внутрипластовых энергий; 

Третичная группа с разнообразными воздействиями на физико-
химические параметры пласта – так называемые, методы увеличения неф-
теотдачи (МУН): химические, газовые, микробиологические, тепловые, 
физические.  

Также для технологий существуют критерии применения, которые 
можно разделить на такие категории: геолого-физические; материально-
технологические; технологические.  

Опыт применимости технологий показывает, что базисным условием 
является «правильный выбор объекта для метода или метода – для объек-
та» – индивидуальный подход комплексного характера (выбор и оценка 
каждого элемента) по системе «объект-МУН-результат».  

Проводился обзорный анализ различных технологий повышения 
нефтеотдачи. Сначала рассматривался процесс проведения гидравлическо-
го разрыва пласта, как механизма создания и распространения трещин. К 
результатам технологии ГРП можно отнести следующее: понижение гид-
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промывки скважин после истечения времени реагирования. Уменьшается 
скин-эффект и повышается производительность скважин, однако это вре-
менно. 

Гелеобразующие композиции – в основном это системы с жид-
ко/газообразной дисперсной средой с образованием частиц дисперсной фа-
зы пространственной структуры (сетки), что способствует обладанию тис-
котропными, пластичными и эластичными свойствами.  

Газовые агенты – определённый класс реагентов, имеющий в соста-
ве углеродную основу. Механизм схож с некоторыми вышеупомянутыми 
методами видом агента закачивания и воздействием, но различается про-
движением по пласту сухим газом.  

Следом рассматривалась интенсификация извлечения флюидных за-
пасов путём влияния на них физических полей. Сюда входят технологии 
использующие естественную энергию пласта с сопровождением разного 
рода эффектов для увеличения потенциала вытисняющего агента. Условно, 
их можно разделить на следующие подгруппы: закачка горячих агентов; 
физическое воздействие; экзотермические реакции.  

Закачка горячих агентов – классический тепловой МУН, где агент 
нагнетается в пласт с последующим образованием нескольких зон разного 
характера температуры и вытеснения – изменяются вязкости и фазовые 
проницаемости флюидов пласта. 

Физическое воздействие – как способы повышения проводимости 
пласта различного рода волн, колебаний и воздействий – снижается эф-
фективная вязкость, поверхностное натяжение на контакте, увеличива-
ется эффективное сечение порового пространства коллектора и нефтеот-
дачи пластов.   

Технологии экзотермической реакции – их особенность во влиянии 
температуры и давления на пластовые флюиды и породы в результате 
экзотермической реакции – тепло положительно влияет на процесс вы-
теснения нефти из не участвующих в горении смежных частей; вещества 
медленного сгорания способствуют уменьшению вязкости и увеличению 
объёма нефти.  

 
Заключение 

В ходе выполнения научно-исследовательской работы был проведен 
анализ классификации методологии повышения нефтеотдачи, особенности 
и тонкости групп и подгрупп способов повышения извлечения нефти.  

 Из всего вышенаписанного стоит отметить, что метод гидроразрыва 
– комплексная технология, имеющая широкий диапазон вариантов испол-
нения, их гибридов, которая, соответственно всё большему изучению и во-
влечению в разработку, является эффективным способом увеличения неф-
теотдачи. 
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 Группа МУН с использованием активных агентов в сравнительно 
одинаковых условиях различных месторождений показывает, что наиболее 
высокие результаты достигаются при комплексных (гибридных) техноло-
гиях, которые наряду с улучшение нефтевытеснения (за счёт её отмыва) 
обеспечивают увеличение охвата пласта.  

Приведённая группа методов воздействия физических полей хо-
рошо используется в месторождениях с высоковязкой нефтью, относи-
тельно небольшим радиусом воздействия и повышенных температурах в 
протекания.  
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нефтепромысловой химии, г. Тюмень 
 

ТРАНСФОРМАЦИЯ ПОРОВОГО ПРОСТРАНСТВА  
ОСАДОЧНЫХ ПОЛИМИКТОВЫХ ПОРОД  
ПРИ ХИМИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 

 
В ходе эксплуатации скважины спустя некоторое время происходит 

падение продуктивности по ряду причин: закупоривание порового про-
странства, изменение поверхностного натяжения и так далее. С целью 
улучшения притока углеводородов применяют современные методы, од-
ним из которых является использование растворителей карбоната кальция 
[1, 2], позволяющий полностью растворить кальцит с сохранением первич-
ной матрицы осадочной полимиктовой породы, что приводит к увеличе-
нию порового пространства. 

На базе ТИУ лабораторией нефтепромысловой химии под запросы 
недропользователя был продуцирован комплексный растворитель карбо-
натных отложений, показавший эффективность и безопасность в использо-
вании на скважинном оборудовании при необходимости растворения осад-
ка карбоната кальция. 

Актуальность работы заключается в неимении на настоящий момент 
общепризнанной методики оценивания трансформации структуры и поро-
вого пространства терригенных пород при разработке месторождений уг-
леводородов [3]. Общеизвестно, что значительные изменения матрицы по-
роды могут привести к таким осложнениям как кольматация порового про-
странства и другие негативные последствия [4]. 

Объектом исследования являются терригенные полимиктовые поро-
ды пласта БС10 Западно-Усть-Балыкского месторождения Сургутского 
нефтегазоносного района. 

На базе Тюменского индустриального университета лабораторией 
нефтепромысловой химии в 2022 году был разработан комплексный рас-
творитель карбонатных отложений, показавший эффективность и безопас-
ность в использовании на скважинном оборудовании при необходимости 
растворения осадка карбоната кальция. 

Цель заключаются в исследовании влияния продуцированного рас-
творителя карбонатных отложений на матрицу осадочной породы пласта 
БС10 Западно-Усть-Балыкского месторождения.  

Задачи заключаются в описании шлифов с выделением литотипов, 
осуществлении обработки растворителем на полноразмерном керне и 
шлифах стандартного размера, и выявлении изменений пустотного про-
стран-ства и компонентов породы при помощи петрографического описа-
ния и компьютерной томографии. 
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Таблица 1 
Распределение порового пространства с его характеристиками до  

и после проведения обработки растворителем карбонатных отложений 
 

№ 
п/п 

№ образца 
Кп до проведения 
обработки, % 

Кп после прове-
дения обработ-

ки, % 

1 1/2022 10,0-12,0 10,0-13,0 
2 2/2022 3,0 ~10,0 % 
3 3/2022 13,0-15,0 13,0-15,0 
4 4/2022 7,0-8,0 7,0-8,0 
5 5/2022 3,5 ~8,0-10,0 % 
6 6/2022 <1,0 <1,0 

 
 

В случае, когда карбонат кальция выступает как цементирующий ма-
териал, можно наблюдать наибольшее влияние на поровое пространство, 
наименьшее оказывается при наличии в качестве аутигенного компонента. 
В среднем зафиксировано увеличение общей пористости с 0,30 до 6,28 %, 
что подтверждает эффективность и безопасность реагента, при этом струк-
турная матрица пород полностью сохранена. Использование растворителя 
карбонатных отложений для подобных осадочных полимиктовых пород 
скажется благоприятно в виде улучшения коллекторских свойств. Пер-
спективы дальнейших исследований по данному направлению связаны с 
увеличением концентрации кислот, а также более детальной проверке 
прочности матрицы терригенной породы при воздействии растворителя 
карбонатных отложений. 
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г. Ашхабад, Туркменистан 

ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ ДОВЛЕТАБАТСКОГО  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Антиклинальные поднятия Довлетабат, Восточный Довлетабат и 
Донмез выявлены по результатам сейсморазведки. Глубокое бурение внес-
ло существенные поправки в геологические построения. Скважина I-М 
(Менгли), пробуренная между Довлетабатом и Восточным Довлетабатом, 
установила отсутствие между ними мечантиклинальной седловины. По-
следующие скважины показали значительное расширение присводовой ча-
сти Восточного Довлетабата на север и отсутствие там восточной перекли-
нали структуры. Установлено также отсутствие южной периклинали Дон-
мезской структуры. Таким образом Восточный Довлетабат  и Довлетабат 
представляют собой единую структуру, а Донмезская структура расшири-
лась до огромного моноклинального склона.  

Анализ материалов гидродинамического исследования скважин, ре-
зультатов промысловых исследований данных разработки, особенно Юж-
ного блока, ставит под сомнение наличие и экранирующие способности 
тектонических нарушений (предполагаемая амплитуда нарушений 20-25 и 
при толщине горизонта 40-50 м).  

При этом кривая изменения давления (КИД) группы скважин, нахо-
дящихся в гидрогазодинамической связи, описывается уравнением прямой. 
В тектонических моделях Южный блок подразделяется на два обособлен-
ных поля (Восточный Довлетабат и Западный Довлетабат) с разными вы-
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сотами газ-водяного контакта. Для выяснения наличия нарушения между 
этими полями обработаны материалы по десяткам эксплуатационных 
скважин, находящихся по разные стороны от нарушения, в координатах: 

 
∆

ln 1 ;				
∆
∑

;				
∆
∑ √  

 
где, ∆  – снижение пластового давления во времени, Мпа; 

 – уровень добычи газа во времени, м3; 
t – время, сут.; 
∑  – накопленный отбор газа с начала разработки, м3. 
В скважинах проведены различные виды исследований, включая де-

битометрию, термометрию, нейтрон-гамма каротаж, гамма каротаж и по-
лучены следующие результаты. 

В скважине 114 с увлечением депрессии на пласт растет степень 
подключения к работе перфорированной мощности. При увеличении 
депрессии на 0,24 МПа доля работающего интервала увеличивается от 
32,4 % до 41,2 % при увеличении депрессии на 0,35 МПа доходит до 
45,6 %. Однако надо отметить, что увеличение доли работающего ин-
тервала вызвано не включением в работу новых пластов, непроявляю-
щих себя при малых депрессиях, а полным включением в работу 3,5 – 
метрового пласта – коллектора, характеризующегося средней пористо-
стью 12 %. 

В разрезе скважин существуют пласты-коллекторы, которые с уве-
личением депрессии газ не отдают. Газоотдающими в скважине 116 по ре-
зультатам гидродинамического исследования скважин являются 3-х и 4-х 
метровые пласты, находящиеся в средней части горизонта. Первый и в 
верхней части имеет пористость 20 %, в средней – 18 % и а нижней – 
9,8 %, газоотдающими является верхние и средние части.     
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МЕТОДЫ УЛУЧШЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО  

РАЗРЫВА ПЛАСТА  
 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП), также известный как гидро-
разрыв пласта, был спорной темой в последние годы из-за его потенци-
ального воздействия на окружающую среду и здоровье населения. Про-
цесс включает закачку воды, песка и химикатов в сланцевые пласты для 
извлечения природного газа и нефти. Однако существовали опасения по 
поводу безопасности этого процесса, включая загрязнение воды, воздуха 
и землетрясения. Кроме того, эффективность ГРП вызывает заинтересо-
ванность отрасли, поскольку это может быть дорогостоящим и отнимать 
много времени. 

Гидравлический разрыв пласта стал жизненно важной частью энер-
гетической отрасли, поскольку он позволяет извлекать ранее недоступные 
запасы природного газа и нефти. Несмотря на его преимущества, суще-
ствуют проблемы, связанные с этим процессом, которые необходимо ре-
шить, чтобы обеспечить его безопасность и эффективность. Совершен-
ствование методов гидравлического разрыва пласта может помочь снизить 
воздействие процесса на окружающую среду и повысить его экономиче-
скую целесообразность. 

Существует несколько способов повышения эффективности гидро-
разрыва пласта, в том числе: 

 Использование улучшенных жидкостей для ГРП: жидкости для 
гидроразрыва пласта используются для создания трещин в сланцевых пла-
стах, что позволяет природному газу и нефти выходить на поверхность. 
Использование жидкостей с более высокой вязкостью, может повысить 
эффективность процесса и уменьшить количество необходимой воды. 

 Оптимизация скорости закачки: скорость, с которой жидкость для 
гидроразрыва пласта закачивается в сланцевый пласт, может оказать зна-
чительное влияние на эффективность процесса. Оптимизируя скорость 
впрыска, процесс можно сделать более эффективным. 

 Улучшение конструкции ствола скважины: конструкция ствола 
скважины также может повлиять на эффективность гидравлического раз-
рыва пласта. Используя улучшенную конструкцию ствола скважины, та-
кую как увеличение количества перфораций или использование более 
длинных боковых секций, можно увеличить количество природного газа и 
нефти, которые могут быть извлечены. 

 Снижение воздействия на окружающую среду: одной из самых 
больших проблем, связанных с ГРП, является его воздействие на окружа-
ющую среду. Используя более экологически чистые жидкости, уменьшая 
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количество необходимой воды, можно снизить воздействие процесса на 
окружающую среду [1]. 

Существует несколько примеров усовершенствованных методов гид-
равлического разрыва пласта, которые были разработаны в последние годы.  

 Микросейсмический мониторинг: эта технология использует дат-
чики для мониторинга процесса гидроразрыва пласта в режиме реального 
времени, что позволяет вносить коррективы для повышения эффективно-
сти процесса. 

 Технология размещения проппанта: эта технология использует 
компьютерное моделирование для оптимизации размещения гранулооб-
разных материалов, которые используются для поддержания трещин в 
сланцевом пласте открытыми. Оптимизируя размещение проппанта, мож-
но увеличить количество природного газа и нефти, которые могут быть из-
влечены. 

 Использование оборудования, работающего на природном газе: 
использование природного газа для питания оборудования, используемого 
в процессе ГРП, может снизить воздействие процесса на окружающую 
среду и повысить его эффективность. 

 Рециркуляция и повторное использование жидкостей: рециркуля-
ция и повторное использование жидкостей для ГРП может уменьшить ко-
личество воды, необходимой для процесса, и снизить воздействие этого 
метода на окружающую среду [2]. 

Гидравлический разрыв пласта стал важной частью энергетической 
отрасли, но важно обеспечить, чтобы процесс был одновременно безопас-
ным и эффективным. Совершенствование методов гидравлического разры-
ва пласта может помочь снизить воздействие процесса на окружающую 
среду и повысить его экономическую целесообразность. Используя более 
качественные жидкости, оптимизируя скорость закачки, улучшая кон-
струкцию ствола скважины и снижая воздействие на окружающую среду, 
можно повысить эффективность гидроразрыва пласта. Разработка новых 
технологий, таких как микросейсмический мониторинг и технология раз-
мещения расклинивающего агента, также может помочь повысить эффек-
тивность ГРП.  
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Лепестковая шторка в закрытом виде опускается в скважину. При 
доведении до необходимого участка раскрывается и резиновыми уплотни-
телями закрывает перфорации, кроме необходимого направления. 

Для применения данной технологии необходимо провести отбор 
скважин кандидатов. Который будет происходить выбором скважин с вы-
сокой обводненностью, имеющих связь с близлежащими разломами. Для 
определения влияния разломной тектоники на обводненность скважин, бу-
дет применен микросейсмический мониторинг [3].  

Таким образом, благодаря созданию буферной зоны, возможно сни-
зить предполагаемые затраты средств и времени на проведение СПО и ре-
монт УЭЦН, за счет снижения обводненности скважины, вызванного не-
контролируемым прорывом воды.  

Выводы: 
1) На примере разломной тектоники Северо-Хохряковском место-

рождении предложено создание буферной зоны для снижения повышенной 
обводненности ГС с МГРП 

2) Предложена идея по дополнительной конструкции лепестковой 
шторки для возможности направления потока только в необходимый уча-
сток перфораций 

3) Предполагается снижение объемов добычи жидкости и увеличение 
безремонтного периода УЭЦН, что благополучно скажется на стабильно-
сти работы ГС с МГРП. 

4) Для корректировки проекта требуется полный расчет экономиче-
ской рентабельности,  и дальнейшая апробация в ГД моделях. 
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СЕКЦИЯ 3. 
ДОБЫЧА, ПОДГОТОВКА И ТРАНСПОРТИРОВКА НЕФТИ И ГАЗА. 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
 

Глушков С. В. 
Уфимский государственный нефтяной технический университет, г. Уфа 

 
АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ИСПАРЕНИЙ  

УГЛЕВОДОРОДОВ ИЗ РЕЗЕРВУАРА 
 

Согласно данным International Energy Agency (IEA) мировое потреб-
ление энергии к 2050 году будет неуклонно расти. Несмотря на то, что ми-
ровая тенденция нацелена на снижение антропогенного влияния на окру-
жающую среду, доля потребления нефти и газа в 2050 году по прогнозам 
[1] будет составлять около 50 %. 

Так как доля нефти и нефтепродуктов по прогнозам IEA будет со-
ставлять значительную часть в мировом объёме потребления энергии, то 
проблемы, связанные с расчётами влияния нефтяного сектора на окружа-
ющую среду будут актуальны. 

Ежегодно в атмосферу планеты попадает от 50 млн до 90 млн т угле-
водородов. Общий объём загрязнений летучими органическими соедине-
ниями, произведённые российскими копаниями, со стационарных источ-
ников за 2021 год (рисунок 1) составил 1,3 млн т [2], где наибольшую 
часть, до 90 %, составляют потери, связанные с испарением легких фрак-
ций углеводородов из резервуара в результате естественных потерь. 

Согласно российским источникам [3, 4] естественные потери, прихо-
дящиеся на стационарные источники, в нашем случае на резервуары вер-
тикальные стальные, подразделяются на пять групп, а согласно API [5] на 
две большие группы: рабочие потери (большие дыхания, обратный выдох, 
потери при заполнении транспортных ёмкостей) и потери от испарения 
при хранении (малые дыхания, потери в результате вентиляции газового 
пространства). 

Для сокращения потерь углеводородов в период хранения в резерву-
аре было разработано множество технологий по сокращению, однако, 
наиболее эффективной является применение понтонов или плавающих 
крыш при годовом коэффициенте оборачиваемости резервуара больше 12. 

Для расчёта эффективности применяемых методик по сокращению 
потерь углеводородов от испарения существуют различные подходы для 
учёта. Так, основной вклад в развитие теоретической базы, позволяющей 
описать процесс испарения, а, как следствие, рассчитать массу испарив-
шихся углеводородов, сделали такие учёные, как Ф. Ф. Абузова [3], 
Н. Н. Константинов, В. И. Черникин и другие [5, 6, 7]. 
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Для достижения поставленной цели следует решить ряд задач, а 
именно: 

1. Проанализировать модели распределения паровоздушных масс в 
газовом пространстве резервуара; 

2. Выявить недостатки в имеющихся моделях и разработать решение 
для их устранения; 

3. Провести опыт на лабораторной установки, сравнить результаты с 
традиционными методиками и дать рекомендации. 

Так как методики, используемые для расчётов потерь углеводородов 
из резервуаров в результате испарений, показывают значения одного по-
рядка, но, тем не менее, их конечные результаты могут разнится в преде-
лах 10-20 % [9]. А с помощью автоматической системы контроля испаре-
ния углеводородов из резервуара будут наиболее точными, так как для 
расчётов потребуется меньшее количество данных, а также будет исклю-
чён человеческий фактор, на неточность результатов сможет повлиять 
лишь погрешность в измерительных приборах. 
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ БИОЛОГИЧЕСКОГО  

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ 
 

Оценка качества почвы имеет важное значение для характеристики 
эколого-гигиенического состояния территории, так как почва является 
источником вторичного загрязнения атмосферного воздуха и воды. Она 
выполняет протекторную роль по отношению к природным водам, атмо-
сферному воздуху и растительности, являясь интегральным показателем 
экологического благополучия окружающей среды. Почва выполняет 
специфическую санитарно-гигиеническую функцию, связанную с по-
глощением загрязняющих веществ в себе. Процесс поглощения – это са-
мовосстановление за счет микробиологических процессов. Однако, поч-
венная биота имеет собственные лимиты и превышение их ведет к акку-
муляции вредных веществ, которые, в свою очередь, вызывают ее дегра-
дацию.  

В данной статье дана оценка степени биологического загрязнения 
почвы нефтепродуктами путем сравнения данных лабораторных иссле-
дований. 

Оценка степени биологического загрязнения проводится по сани-
тарно-бактериологическим (микробиологическим) и санитарно-
паразитологическим показателям.  Сравнительный анализ гигиениче-
ских нормативов подробно описан в СанПиН 1.2.3685-21 (в редакции от 
28 января 2021 года № 2) [1] по показателям индекса БГКП (индекс бак-
терий группы кишечной палочки), индекс энтерококков и ОМЧ (общее 
микробное число). Пробы почвы отобраны в соответствии с ГОСТ 
17.4.3.01-83 и ГОСТ 17.4.4.02-84 [2,3]. Всего для исследований предо-
ставлено 4 образца серой лесной почвы, массой по 500 грамм в каждой. 
При постановке эксперимента под номером 1 было внесено не более 300 
мл, номером 2 – около 450 мл и номером 3 – 600 мл дизельного топлива 
на килограмм почвы. Образец под номером 4 являлся контрольным для 
данных проб. Исследования проводились по методическим указаниям 
МУК 4.2.3695-2021 [4] к методам микробиологического контроля почвы. 
Колониеобразующая единица на грамм почвы (КОЕ/г) является едини-
цей измерения в исследовании. 

Исследования проводились в Отделе микробиологии специальной 
аккредитованной лабораторией – Государственное автономное учреждение 
Тюменской области «Тюменская областная ветеринарная лаборатория» 
(ГАУ ТО «ТОВЛ») [5]. В Таблице 1 описано применяемое в процессе обо-
рудование. 
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Таблица 1 
Применяемое оборудование 

 
№ 
п/п 

Наименование оборудования 

1 Веса лабораторные ВЛТЭ-210/510С 
2 Микроскоп биологический МИКРОСКРИН 
3 Термостат суховоздушный ТС-1/80 СПУ, №012003044 
4 Термостат электрический Binder(зав. № 11-15918) 

 
 
В Таблице 2 испытаний представлена усредненная таблица по ре-

зультатам Протоколов испытаний для проб № 1, 2, 3. 
 

Таблица 2 
Микробиологические показатели образцов № 1, 2, 3 

 

№ 
п/
п 

Наименова-
ние показате-

ля 

Ед. 
изм. 

Результат 
испыта-
ний 

Приписан-
ная погреш-
ность мето-
дики изме-
рений 

Норматив 
НД на метод 
испытаний 

1 Индекс БГКП 
КОЕ/
г 

Менее 1 - 

Чистая (0); 
Допустимая 
(1-9); Уме-

ренно опасная 
(10-99); 

Опасная (100-
999); Чрезвы-
чайно опасная 
(1000 и более) 

МУК 
4.2.3695-2021 

Методы 
микробиоло-
ги-ческого 
контроля 
почвы [4] 

2 
Индекс энте-
рококков 

КОЕ/
г 

Менее 1 - 

Чистая (0); 
Допустимая 
(1-9); Уме-

ренно опасная 
(10-99); 

Опасная (100-
999); Чрезвы-
чайно опасная 
(1000 и более) 

МУК 
4.2.3695-2021 

Методы 
микробиоло-
ги-ческого 
контроля 
почвы [4] 

3 ОМЧ 
КОЕ/
г 

1,1*105 - - 

МУК 
4.2.3695-2021 

Методы 
микробиоло-
ги-ческого 
контроля 
почвы [4] 
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В Таблице 3 испытаний представлена усредненная таблица по ре-
зультатам Протоколов испытаний для пробы № 4. 

 
Таблица 3 

Микробиологические показатели контрольного образца 
 

№ 
п/
п 

Наименова-
ние показате-

ля 

Ед. 
изм. 

Результат 
испыта-
ний 

Приписан-
ная погреш-
ность мето-
дики изме-
рений 

Норматив 
НД на метод 
испытаний 

1 Индекс БГКП 
КОЕ/
г 

Менее 1 - 

Чистая (0); 
Допустимая 
(1-9); Уме-
ренно опас-
ная (10-99); 
Опасная 

(100-999); 
Чрезвычай-
но опасная 
(1000 и бо-

лее) 

МУК 4.2.3695-
2021 Методы 
микробиоло-
ги-ческого 

контроля поч-
вы [4] 

2 
Индекс энте-
рококков 

КОЕ/
г 

Менее 1 - 

Чистая (0); 
Допустимая 
(1-9); Уме-
ренно опас-
ная (10-99); 
Опасная 

(100-999); 
Чрезвычай-
но опасная 
(1000 и бо-

лее) 

МУК 4.2.3695-
2021 Методы 
микробиоло-
ги-ческого 

контроля поч-
вы [4] 

3 ОМЧ 
КОЕ/
г 

1,1*105 - - 

МУК 4.2.3695-
2021 Методы 
микробиоло-
ги-ческого 

контроля поч-
вы [4] 

 
 
Чистая, здоровая почва характеризуется эталонной динамикой важ-

нейших интегральных биологических процессов, таких как колониеобра-
зующая единица – это микроорганизм, образующий колонию в ходе раз-
множения. Общее микробное число (ОМЧ) в 1 г почвы может достигать от 
1,0 до 10 млрд. Оценка загрязнения почвы по химическим и санитарно-
эпидемическим показателям произведена в соответствии с показателями 
СанПиН 1.2.3685-21, изложенными в таблице 4.6 [1]. 
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По итогам полученных протоколов исследований и данным из Таб-
лиц 2 и 3 можно сделать следующие выводы: 

 индекс БГКП во всех пробах менее 1 КОЕ/г; 
 индекс энтерококков менее 1 КОЕ/г; 
 Общее микробное число (ОМЧ) составляет 1,1*105. 
Таким образом, оценка степени биологического загрязнения почвы, 

проведенная в рамках сравнения данных лабораторных исследований. 
Предоставленные образцы являются «чистыми» по данным нормативных 
значений санитарно-эпидемических показателей. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ МАКЕТА ФОНТАННОЙ АРМАТУРЫ 
 

Работа оператора добычи нефти и газа подразумевает тесное взаимо-
действие с фонтанной арматурой и для нормальной работы с ней необхо-
димо знать её как внешнее, так и внутреннее строение. Необходимо пони-
мание логики различных технологических операций: 
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 Подготовительная сборка технологической схемы ФА для прове-
дения прямой или обратной промывки, и обратная сборка для возврата 
скважины в рабочее состояние; 

 Последовательность действий при запасовке скребка в лубрика-
торную камеру; 

 Последовательность действий при использовании эхолотов для 
отбивки статического и динамического уровня. 

Знание внутреннего строения ФА и работ, которые на ней производят-
ся необходимы для работников нефтегазовой отрасли, однако установка 
настоящей ФА в кабинете не целесообразна ввиду её размера и дороговизны. 
Также настоящая ФА арматура не имеет разреза с визуализацией открытого и 
закрытого положения задвижек. Таким образом, наилучшим выходом из этой 
проблемы стал наш макет. Следует отметить целесообразность применения 
макета ФА преподавателями, так как освоение материала улучшается при 
наличии наглядного разреза с изменяющейся технологической схемой. Одна-
ко в настоящее время обеспечение образовательных учреждений СПО по-
добными макетами ФА является невозможной, ввиду их отсутствия. 

Решением данной проблемы является создание макета ФА, который 
позволит наглядно показать те или иные манипуляции, без дополнитель-
ных средств. 

Актуальность исследования: выбранной темы заключается в том, 
что на практике довольно часто приходится работать с фонтанной армату-
рой, для того чтобы понять, как она устроена изнутри, будет использовать-
ся данный макет, для обучения студентов в нефтегазовой отрасли. 

Проблемы исследования: установка реальной ФА нецелесообразна, 
имеющиеся аналоги дорогие и не дают полноты картины. 

Гипотеза исследования: если мы сможем разработать макет фон-
танной арматуры в разрезе, то студентам, изучающим НГПО (нефтегазо-
промысловое оборудование) и ЭНГС (эксплуатация нефтяных и газовых 
скважин), будет понятно внутреннее строение устройства фонтанной арма-
туры и её принцип действия. 

Объект исследования: фонтанная арматура добывающей скважины. 
Предмет исследования: использование макета фонтанной арматуры 

в образовательных целях. 
Цель: разработать и создать разрез макета фонтанной арматуры с 

изменяющейся технологической схемой. 
Задачи: 
 просмотреть научный материал по теме исследования; 
 изучить технологию проведения необходимых мероприятий;  
 разработать макет ФА; 
 придумать обучающие «кейсы»; 
 сформулировать вывод;  
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Конечный результат: изготовленный макет ФА, который позволит 
продемонстрировать работу рольного прототипа. 

В теоретической части исследования были изучены и проанализиро-
ваны главные сведения о ФА, принципе проведения работы по очистке ФА. 

Практическая часть исследования посвящена разработке макета ФА. 
Для создания макета ФА были определены необходимые элементы 

ФА, такие как: работающая задвижка, манометры, которые предполагают 
их установку и теоретический замер давления, эхолот, для проверки уров-
ня жидкости, лубрикатор. Для реализации этих задач были выбраны про-
граммы: «Autodesk Fusion360», «UltiMaker Cura». 

Autodesk Fusion 360 – это комплексный облачный CAD/CAE/CAM ин-
струмент для промышленного дизайна и проектирования. Он позволяет авто-
матизировать весь процесс дизайна от идеи до готового изделия и объединить 
все процессы разработки проекта в рамки одного программного продукта [2]. 

Ultimaker Cura – это удобный в использовании слайсер, который ге-
нерирует G-код (условное именование языка программирования устройств 
с числовым программным управлением (ЧПУ)) для различных моделей 
3D-принтеров. Программное обеспечение для 3D-печати с открытым ис-
ходным кодом – он работает практически со всеми доступными настоль-
ными 3D-принтерами [3]. 

В дальнейшем автор проекта в практической части исследования ре-
ализует алгоритм создания макета ФА. 

1. Разработка 3D-модели во Fusion360. 
2. Настройка модели в Ultimaker Cura для дальнейшей печати. 
3. Физическая обработка полученной пластиковой модели, подготов-

ка к покраске и склейке. 
Выводы: в ходе исследовательской работы основная цель проекта 

была достигнута. Был изготовлен макет ФА, показывающий наглядный 
вид изнутри с возможностью изменять технологическую схему. Данный 
продукт разрабатывался для того, чтобы решить проблему с пониманием 
принципа действия ФА. 

В настоящее время разработанный макет ФА в рамках учебных заня-
тий позволяет проводить практические работы по проведению прямой и 
обратной промывки, установка лубрикатора и отбивки уровня. Также дан-
ный макет ФА может быть применим для проведения мероприятий раз-
личного уровня, обучения и повышения квалификации специалистов [1].  

Перспективы развития проекта: добавление новых элементов, раз-
работка дополнительных образовательных кейсов, сделать макет ФА более 
вариативным, за счёт магнитов. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ СИМУЛЯТОРА ТУРБИННОГО ОБЪЕМНОГО 
РАСХОДОМЕРА 

 
В настоящее время одним из самых важных показателей эффектив-

ности добывающей нефтяной скважины является ее дебит. Дебит – это ко-
личество жидкости, добываемой из скважины за единицу времени, и в ос-
новном измеряется в м3/сут. Для измерения и контроля данного параметра 
используется турбинный объемный расходомер (далее по тексту ТОР), ко-
торый устанавливается в автоматизированной групповой замерной уста-
новке (далее по тексту АГЗУ). 

Принцип работы расходомера заключается во вращении турбины за 
счет движения жидкости, после чего это вращение с помощью редуктора и 
магнитной муфты переносится на счетный механизм [1]. 

Навык работы с расходомерами данного типа необходим к освоению 
для будущих специалистов нефтегазовой отрасли, однако использование 
реальных действующих расходомеров при знакомстве с их работой связа-
но с большими затратами времени и организационными проблемами (вы-
езд на месторождение). Таким образом, наиболее оптимальным способом 
обучения работе с ТОР является использование его имитаторов, как в виде 
виртуальных комплексах, так и выполненных в виде действующих натур-
ных моделей. Также следует отметить целесообразность применения си-
муляторов ТОР преподавателями специальной подготовки нефтегазопро-
мыслового оборудования. Однако, в настоящее время обеспечение образо-
вательных учреждений СПО подобными симуляторами является пробле-
мой ввиду отсутствия такого демонстрационного материала.  
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Кроме того, ввиду «затратности» организации работы реальных объ-
емных расходомеров, зачастую, приходится отказываться от их использо-
вания при проведении различных конкурсов профессионального мастер-
ства по компетенции «Добыча нефти и газа», по профессии «оператор до-
бычи нефти и газа», организуемых на специализированных высокотехно-
логичных площадках. 

Решением данной проблемы является создание симулятора ТОР, ко-
торый позволит воспроизвести работу реального расходомера без исполь-
зования каких-либо дополнительных средств.   

Актуальность исследования: разработанный макет будет имитиро-
вать работу счетчика ТОР; без лишних затрат, которые возникают при ис-
пользовании реального счетчика; позволят студентам получить практиче-
ские навыки работы с счетчиком ТОР в образовательном процессе.  

Проблема исследования: для использования реального ТОР, нужно 
установить трубопровод и насос, который будет прокачивать рабочий 
агент через расходомер. Это требует некоторых затрат, из-за которых его 
затруднительно использовать на учебных занятиях и на мероприятиях раз-
личного уровня. 

Гипотеза исследования: если мы изготовим симулятор ТОР, то это 
позволит студентам различных образовательных учреждений получить 
практические навыки работы с счетчиком ТОР в рамках учебных занятий, 
а также усовершенствовать проведения различных конкурсов профессио-
нального мастерства. 

Объект исследования: счетчик ТОР.  
Предмет исследования: использование счетчика ТОР в образова-

тельном процессе. 
Цель: разработать макет симулятора ТОР, который будет имитиро-

вать работу настоящего ТОР, для использования в учебном процессе и ме-
роприятиях различного уровня.  

Задачи:  
 проанализировать научный материал по теме исследования; 
 изучить принцип работы расходомера ТОР; 
 научиться работать с электроприборами с помощью микро-

контроллера Arduino; 
 разработать механизм имитации работы расходомера ТОР и напи-

сать программный код для его работы; 
 разместить механизм в корпус реального расходомера ТОР; 
 сформулировать выводы. 
Конечный результат: изготовленный симулятор расходомера ТОР, 

который позволяет имитировать работу реального прототипа. 
В теоретической части исследования были изучены и проанализиро-

ваны основные сведения о расходомере ТОР [2, 3], рассмотрен принцип 
работы расходомера [5]. 
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Практическая часть исследования посвящена разработке макета ТОР. 
Для создания симулятора ТОР был выделен перечень необходимых 

элементов, а именно: электродвигатель, который должен приводить в дви-
жение стрелку счетчика, устройство, с помощью которого можно будет ре-
гулировать скорость вращения стрелки, и теоретический дебит, также не-
обходим экран, с помощью которого можно будет отслеживать значение 
вводимого дебита. Для решения данных задач был выбран аппаратно-
программные средства «Arduino».  

«Arduino» – аппаратно-программные средства построения и прототи-
пирования простых систем, моделей и экспериментов в области электроники, 
автоматики, автоматизации процессов и робототехники. Программная часть 
состоит из программной оболочки (IDE) для написания программ, их компи-
ляции и программирования аппаратуры. Аппаратная часть представляет со-
бой набор смонтированных печатных плат, продающихся как официальным 
производителем, так и сторонними производителями [4]. 

В дальнейшем автор проекта в практической части исследования ре-
ализует алгоритм создания ТОР: 

1. Выбор подходящей версии микроконтроллера Arduino. Для проек-
та был использован стандартный микроконтроллер «Arduino Uno». 

2. Разработка схемы подключения светодиодов, электродвигателя. 
3. Проведение анализа используемых электроприборов для действия 

механизма ТОР, использование шагового электродвигателя «28BYJ-48». 
4. Сборка схемы симулятора ТОР c подключением всех элементов. 
5. Размещение элементов схемы, в том числе размещение электро-

двигателя в корпусе реального ТОР. 
Для первого прототипа автор работы не стал создавать корпус ТОР, а 

взял корпус от уже существующего ТОР, в котором был размещен шаго-
вый электродвигатель, приводящий в движение стрелку реального расхо-
домера. Для этого был разобран счетный механизм-адаптер, размещенный 
на месте штатной магнитной муфты реального расходомера. Данный ме-
ханизм также включал в себя опору шагового двигателя, смоделированную 
в программе Autodesk Fusion 360 и распечатана на Ultimaker 2+. 

Также были смоделированы и распечатаны на 3D принтере вал и си-
стема шестерней, соединяющих стрелку и электродвигатель.  

Последним этапом практической части исследования являлась по-
краска крышки ТОР и его шкалы измерений, так как слой краски был по-
врежден. Крышка так же была покрыта лаком для защиты краски.  

Выводы: в ходе исследовательской работы основная цель проекта бы-
ла достигнута. Был изготовлен симулятор ТОР, имитирующий работу реаль-
но действующего ТОР. Данный продукт разрабатывался для того, чтобы ре-
шить проблему с затратами при использовании реального расходомера.  

В настоящее время разработанный симулятор ТОР в рамках учебных 
занятий позволяет проводить практические работы по замеру дебита сква-
жина, а также решение задач связанные с закачкой реагента дозировочным 
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насосом в скважину. Также данный симулятор ТОР может быть применим 
для проведения мероприятий различного уровня, обучения и повышения 
квалификации специалистов.  

Перспективы развития проекта: разработка пульта управления ра-
ботой симулятора и контроля его параметров, моделирование и печать на 
3D принтере корпуса ТОР, совершенствование программного кода и до-
бавление новых функций.  
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ УСТАНОВКИ РАННЕГО  

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО СБРОСА ВОДЫ  
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 10000 М3/СУТ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО 

СТРОИТЕЛЬСТВУ УСТАНОВКИ НА ОБЪЕКТАХ  
САМОТЛОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Самотлорское нефтегазовое месторождение (Самотлор) – крупнейшее в 

Западной Сибири и в России и одно из крупнейших в мире месторождений 
нефти. Геологические запасы Самотлорского месторождения оцениваются в 
7,1 млрд тонн. Доказанные извлекаемые запасы оцениваются в 2,7 млрд тонн. 
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Устройство очистки воды УОВ предназначено для подготовки пла-
стовой воды поступающей на очистку из УФРЭ. Особенность УОВ заклю-
чается в использовании для очистки пластовой воды от нефтепродуктов и 
механических примесей коалесцирующих элементов. Ввод пластовой воды 
на подготовку в УОВ осуществляется через два патрубка I диаметром Ду 
150. Далее пластовая вода, содержащая нефтепродукты и механические 
примеси, проходит через пакет коалесцирующих пластин блочного типа. 

Из-за особенностей конструкции коалесцирующих пластин происхо-
дит укрупнение капель нефтепродуктов и под действием гравитационных 
сил они всплывают, занимая верхнее граничное положение в устройстве 
очистки пластовой воды. Поступающий поток воды обеспечивает их пере-
мещение в колпак для сбора уловленных нефтепродуктов. Сброс накоп-
ленных нефтепродуктов осуществляется через клапан, расположенный на 
патрубке IV диаметром Ду 50, и контролируемого с помощью датчика 
уровня раздела фаз. Сброс уловленных нефтепродуктов предусмотрен как 
в линию дренажа, так и в линию ГЖС отводимую с установки. 

Блоки коалесцирующих элементов устанавливаются внутри фильтра 
в двух симметрично расположенных друг к другу каркасах, подкреплён-
ных двумя упорами каждый, и решёткой со стороны съёмных эллиптиче-
ских днищ. 

Подготовленная до норм ППД пластовая вода после устройства под-
готовки воды УОВ через патрубок II диаметром Ду 200 поступает на узел 
учета воды СИКВ и далее на КНС. 

В 2017г. проведены успешные опытно-промышленные испытания 
УРПСВ-5000 м3/сут на Барсуковском месторождении ООО «РН-
Пурнефтегаз». Результаты работ характеризуются эффективностью разра-
ботанной технологии по сравнению с аналогами, имеющимися на рынке. В 
данном случае за счёт увеличения пропускной способности системы 
нефтесбора экономический эффект от внедрения установки за 5 лет соста-
вил 259 млн. рублей. Так же реализовано строительство УРПСВ-5000 
м3/сут на ДНС-10 Советского нефтяного месторождения (ОАО «Томск-
нефть» ВНК). 

На данный момент реализовано строительство 4-х УРПСВ-10000 
м3/сут на месторождениях: 

• ООО «РН-Юганскнефтегаз»: Усть-Балыкское месторождение, Ву-
емское месторождение, Киняминское месторождение. 

• АО «РН-Няганьнефтегаз»: Красноленинское НГКМ, Ем-
Еганский ЛУ. 

Ввод УРПСВ-10000 позволит разгрузить существующую систему 
транспортировки жидкости на месторождении и провести ГТМ на получе-
ние дополнительной добычи нефти, а также позволит получать на выходе 
из установки предварительно обезвоженную нефть, которая далее будет 
откачиваться по нефтепроводу. 
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АНАЛИЗ ПРИЧИН ОБРАЗОВАНИЯ  
АСФАЛЬТОСМОЛОПАРАФИНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

 
Для того чтобы выбрать наиболее подходящий метод борьбы с отло-

жениями и, соответственно, химические реагенты, необходимо иметь пред-
ставление о составе и свойствах АСПО. Сами отложения представляют собой 
твердую смесь углеводородов, похожую по структуре на густую мазеподоб-
ную субстанцию темно-коричневого или черного цвета. Основными компо-
нентами композиции являются асфальтосмолообразные отложения (АСПО) 
(20-40 мас. %) и парафины (20-70 мас. %), а также кремниево-магниевая смо-
ла, связанное масло и механические примеси в виде песка, глины, солей и во-
ды. Также в композиции могут присутствовать оксиды металлов в небольших 
количествах (ванадий, железо). Они способны образовывать комплексы с 
макромолекулами поверхностно-активных веществ, тем самым усиливая 
межмолекулярные взаимодействия, происходящие внутри отложений. На со-
став и процентное содержание компонентов влияет природа нефти, добывае-
мой в пределах нефтедобывающего региона, а также залежи и твердые угле-
водороды, из которых они состоят, место отбора проб и ряд других геологи-
ческих, гидродинамических и термодинамически активных факторов. 

Основную долю в АСПО составляют нефтяные парафины, которые 
являются углеводородными соединениями метанового ряда. При высоких 
температурах и пластовых давлениях парафины находятся в растворенном 
состоянии в нефти и могут присутствовать в взвешенном или кристалличе-
ском агрегатном состоянии при транспортировке. Согласно ГОСТ 11851-
85, нефть классифицируется в зависимости от того, сколько парафина со-
держится в ней: низкое содержание (менее 1,5 % по массе), содержание 
парафина (от 1,5 до 6 %) и высокое содержание (более 6 %). 

В некоторых случаях, содержание парафина может достигать 25 %, и 
он не реагирует с окружающей средой, поэтому не растворяется в кисло-
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тах, щелочах и других химических реагентах. Его химическая формула 
CnH�n₊ ₂  имеет преимущественно линейную структуру, а значение n 
находится в диапазоне от 16 до 64. Органические растворители, такие как 
бензол, газолин, ацетон, этиловый эфир и другие, являются основными 
растворителями. Парафин также растворяется в нефтепродуктах при 
нагревании и маслах, содержащих минеральные компоненты. При стан-
дартных условиях, температура плавления парафина составляет 45-65 °C. 

На сегодняшний день многолетние исследования ученых позволили 
нам выделить несколько основных факторов, влияющих на образование 
парафиновых отложений: 

1. Давление в скважине падает из-за перемещения нефтяной системы 
в сторону ее устья, и изменения в призабойной зоне пласта происходят от 
периферии к центру, что нарушает гидродинамическое равновесие га-
зожидкостной системы. Это приводит к увеличению объема газовой фазы, 
что в свою очередь влияет на устойчивость жидкой фазы и может привести 
к образованию кристаллов парафиновых углеводородов. Если давление 
насыщения нефти газом превышает давление на забое, то парафины начи-
нают осаждаться из нефти, а легкие углеводородные фракции выделяются. 
Это может происходить в скважине или в пласте, так как равновесие мо-
жет быть нарушено в любой точке. Если скважина эксплуатируется путем 
откачки, то основные зоны накопления осадка располагаются в приемной 
части насоса на месторождениях. 

2. Температура потока снижается в скважине и насосно-
компрессорных трубах из-за теплопередачи к горным породам и охла-
жденной металлической поверхности, вызывая образование кристаллов 
парафиновых углеводородов. Кристаллы осаждаются на поверхностях в 
направлении теплопередачи, причем, чем больше температурный гради-
ент, тем больше образуется АСПО. Из-за увеличения разницы температур 
между окружающей средой и потоком газа и нефти, АСПО может накап-
ливаться на различных поверхностях, особенно зимой. В начале процесса 
осаждение кристаллов наиболее интенсивно, но со временем скорость 
уменьшается из-за утолщения слоя АСПО. 

3. Скорость газожидкостной смеси влияет на степень образования 
осадка. В ламинарном режиме течения поток движется медленно, что при-
водит к меньшей интенсивности образования АСПО. В турбулентном ре-
жиме поток движется быстрее, что повышает интенсивность осаждения до 
достижения максимального значения при критических числах Рейнольдса. 
Однако при максимальных скоростях накопление АСПО уменьшается, так 
как кристаллы парафина лучше удерживаются в масле во взвешенном со-
стоянии. Высокая вероятность вымывания отложений также способствует 
уменьшению скорости накопления. Силы сдвигового напряжения преобла-
дают над силами сцепления парафиновых кристаллов с внутренней по-
верхностью труб. 
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4. Ключевым фактором прочности связки полиуретан-стенки тру-
бы является состояние и свойства поверхности, а также материал, из ко-
торого изготовлено оборудование. Однако на начальном этапе осажде-
ния поверхностной обработки металла оказывает наибольшее влияние. 
Неровности поверхности трубы приводят к образованию вихрей, что за-
медляет скорость потока, усиливает перемешивание жидкости и способ-
ствует появлению газа и парафина, образующего кристаллы на внутрен-
ней стенке трубы. Чистота обработки перестает быть критически важной 
со временем, так как наличествующие неровности заполняются тонким 
слоем парафина. Степень полярности материала, из которого изготовле-
но оборудование оказывает большое влияние на интенсивность образо-
вания накипи. Чем выше значение полярности материала, тем лучше 
гидрофильные свойства и тем ниже адгезия кристаллов парафина и уг-
леводородов. Стекло является наиболее полярным материалом, и обла-
дает наименьшей интенсивностью образования накипи, в то время как 
полиэтилен, имеющий структуру, аналогичную предельным углеводоро-
дам, имеет высокую интенсивность образования полиуретана. Таким об-
разом, для уменьшения скорости образования накипи необходимо каче-
ственно обработать поверхность трубы и использовать материал с низ-
кой полярностью. 

5. Формирование и характер отложений связаны с составом нефти, 
включая асфальтены, смолы и парафины. Исследования показали, что 
нефть с высоким содержанием нафтеновых и ароматических углеводо-
родов образует меньше сильных парафиновых отложений. Растворяю-
щая способность нефтяных компонентов влияет на температуру кри-
сталлизации полиуретана. Образование АЧС стимулируется наличием 
легких фракций с кипящей точкой до 350 °C. Смолы и асфальтены иг-
рают роль в структурообразовании и стабильности парафиновых отло-
жений. Они уменьшают силы коагуляции и оказывают депрессивное 
действие на процесс структурообразования. Смолы способствуют созда-
нию условий для прилипания парафинов к поверхности, в то время как 
асфальтены могут быть зародышевыми центрами для образования пара-
финовых кристаллов. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СТАРЕЮЩИХ ТРУБОПРОВОДОВ 
 

1. Определение устаревающих трубопроводов и связанных с ними 
рисков 

Хотя нет универсального определения для стареющего трубопро-
вода, регулирующие организации пытаются предоставить некоторые 
критерии. В ответ на инциденты в 2011 году, Министерство транспорта 
США и PHMSA советуют проводить работы по ремонту и замене трубо-
проводов с наибольшим риском. PHMSA составляет ежегодный отчет, в 
котором показывается сокращение опасных трубопроводов, существо-
вавших до 1970 года, и возможность классификации трубопровода как 
«устаревшего» может также быть обоснована анализом надежности и 
периодами отказов. 

Большинство сроков службы трубопроводов и проектов могут быть 
подвергнуты анализу надежности, который обычно распознает три перио-
да частоты отказов в жизненном цикле проекта: ранний период отказа, пе-
риод внутреннего отказа и период поломки из-за износа. Когда мы приме-
няем эту модель к монтажу трубопровода, ожидаемые инциденты, возни-
кающие при установке или интеграции нового трубопровода в существу-
ющую инфраструктуру, могут быть распознаны как ранний период отказа, 
вызванный ошибками монтажа и плохим обращением. Затем, по мере того, 
как трубопровод переходит в период собственных отказов, частота инци-
дентов быстро снижается, когда трубопровод успешно используется на 
эксплуатационном уровне и имеет низкую частоту отказов. 

Так же, как и с любым другим изделием, конвейер в конечном итоге 
приходит к концу своего жизненного цикла, когда он становится неис-
правным и количество проблем начинает быстро расти. Это указывает на 
процесс износа, который отображен на рисунке 1. Стоит отметить, что воз-
раст изделия меняется с достижением срока его использования, и тайминг 
этого процесса не указан на рисунке 1. Например, трубопровод низкого 
качества, который обслуживается неадекватными операторами, может 
выйти из строя через 5-10 лет. 
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3. Отремонтируйте или замените 
Поскольку затраты, связанные с заменой трубопровода, являются 

дорогостоящими, многие операторы трубопроводов стремятся отремонти-
ровать существующую инфраструктуру трубопровода, чтобы продлить 
срок его службы, но краткосрочные меры, такие как устранение утечек, не 
позволяют многого добиться в плане обнаружения утечек. 

 
4. Оптимизация защиты устаревших трубопроводов от утечек:  

проблемы 
В частности, для уменьшения коррозии на устаревших трубопрово-

дах часто применяют системы покрытий с возможностью повторного 
нанесения при необходимости. Однако для выбора наиболее подходящей 
системы покрытия требуются обширные знания и опытный подрядчик по 
нанесению покрытий. Если участок трубопровода, который нуждается в 
покрытии, находится в HCA, как, например, в густонаселенном городском 
районе, это может значительно увеличить затраты. Кроме того, использо-
вание систем нанесения покрытий может решить проблему утечек на крат-
кий период, но они не предусматривают возможных проблем с обнаруже-
нием утечек в будущем. Обнаружение утечек в устаревших трубопроводах 
может быть сложной задачей, поскольку инфраструктура построена дав-
ным-давно и не соответствует современным возможностям обнаружения 
утечек. 

Один из возможных проблемных аспектов устаревших трубопрово-
дов – это возможные разрывы и взрывы, которые могут произойти в ре-
зультате необходимости обеспечения более чистого топлива, нежели мо-
жет обеспечить данная инфраструктура. В перспективе перехода на угле-
родно-нейтральную энергетику возникают волнения по поводу возможных 
проблем, связанных с повреждением металла из-за водородного охрупчи-
вания, что в свою очередь может привести к утечкам и разрывам. Однако, 
с помощью программного обеспечения, такого как Atmos SIM, можно без-
опасно и экономически выгодно эксплуатировать устаревшие трубопрово-
ды, используя расчеты давления и расхода, а также моделирование обна-
ружения утечек для своевременного выявления и локализации утечек в се-
тях газопроводов. 

Некоторые устаревшие конвейеры ограничены в отношении своих 
систем контроля. Например, некоторые операторы трубопроводов до сих 
пор используют физические карты своей трубопроводной сети. Однако 
программное обеспечение, такое как Atmos SIM, использует моделирова-
ние в реальном времени, что предоставляет более точное представление 
реальных условий эксплуатации трубопровода, чем нарисованная вручную 
карта. В свете того, что старые трубопроводы все больше и больше стал-
киваются с новыми проблемами, все больше людей рассматривают воз-
можность строительства новых трубопроводов. Однако, для тех операто-
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ров трубопроводов, которые вынуждены ремонтировать и поддерживать 
существующую инфраструктуру, системы обнаружения утечек, такие как 
Atmos Wave Flow, и аппаратное обеспечение, такое как Atmos Eclipse, мо-
гут быть установлены на старый трубопровод, и эти методы проверены для 
эффективного обнаружения утечек и краж, что значительно уменьшает 
риск на случай проблем с трубопроводом. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОПЗ НА ОБЪЕКТЕ АВ1(1-2)  
САМОТЛОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Самотлорское нефтегазовое месторождение является самым большим в 

Российской Федерации. Однако, находится на четвертой стадии разработки, 
что означает высокую обводнённость добываемой продукции и падение до-
бычи нефти. Большинство запасов углеводородов уже отобраны, а продук-
тивные объекты разработки заводнены. Добыча нефти на поздней стадии 
разработки включает сложный и дорогостоящий технологический процесс, 
который связан с характером распределения невыработанных запасов нефти 
и особенностями геологического строения залежей. Поэтому, для увеличения 
нефтеотдачи пласта применяются различные геолого-технологические меро-
приятия, в том числе ОПЗ – обработка призабойной зоны пласта. 
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Наибольшая доля остаточных извлекаемых запасов приходится на 
объект АВ1(1-2), поэтому проведение геолого-технологических мероприя-
тий на данном объекте является наиболее эффективным. 

Существенная часть скважин, вводимых на пласт АВ1(1-2) с ГРП, 
подвержена загрязнению, включая обломки породы и остатки неразло-
жившегося геля. Поэтому цель ОПЗ на данном объекте заключается в 
необходимости его эффективной очистки. Рассмотрим далее эффектив-
ность проведения ОПЗ на данном объекте АВ1(1-2). 

С учетом большого количества проведенных работ (1007 скважино-
операций или 41 % от общего числа), уменьшение проведенных ОПЗ свя-
зано с падением фактической эффективности. При этом дополнительная 
добыча нефти за 1 год по пласту АВ1(1-2) составляет 627 тыс.т. или 0,6 
тыс. т на одну скважино-операцию. 

На пласт АВ1(1-2) в рассматриваемый период заложено проведение 
1121 скв-опер. по ОПЗ, фактически проведено на 10 % меньше (рис. 3). 
Уменьшение объёма проведенных ОПЗ обусловлено снижением фактиче-
ской эффективности. Реальная удельная дополнительная добыча в год вы-
полнения ГТМ варьировала от 0,55 тыс.т/скв.опер. до 0,30 тыс.т/скв.опер. 
при проектном уровне от 0,64 до 0,58 тыс.т/скв.опер.  

Наблюдается неравномерная динамика проведения ОПЗ на скважи-
нах пласта АВ1(1-2) в 2014 г. объём мероприятий увеличился на 37 % по 
сравнению с 2014 и 2013 г. – с 178-191 скв-опер. до 294 скв-опер.  

Для сравнения проанализируем данные по добыче на Самотлорском ме-
сторождении в 2015-2016 гг. В 2015 году было выполнено 178 операций, при-
рост дебита нефти составил 2 тонны в сутки, жидкости – 18 тонн в сутки. 
Между тем, дополнительная добыча нефти была скромной - всего 114,3 тыся-
чи тонн, а удельная добыча составила 0,6 тонн на одну скважину-операцию. 
Накопленная дополнительная добыча нефти составила 158 тысяч тонн.  

В 2016 году выполнено было 166 операций, а прирост дебита нефти 
был более значительным – 2,7 тонны в сутки, а жидкости – 29 тонн в сут-
ки. Однако дополнительная добыча нефти за первый год показала сниже-
ние в сравнении с предыдущим годом и составила 68,3 тысяч тонн или 0,4 
тонны на одну скважину-операцию.  

Всего на Самотлорском месторождении в 2014-2016 гг. было проведе-
но 2492 мероприятия по обработке призабойной зоны пласты на 12 объектах 
разработки Основная часть ОПЗ за весь период приходится на объект АВ1(1-
2) –1007 операций, что составляет 41 % от общего числа всех обработок. 

Если рассматривать удельную добычу нефти от ОПЗ по объекту 
АВ1(1-2), то можно заметить снижение эффективности ОПЗ в 2016 году по 
сравнению с 2014 годом. Не достигается проектный уровень прироста до-
бычи нефти, который составляет 0,58 тысяч тонн, а по факту получили в 
2016 году лишь 0,41 тысяч тонн нефти. Это можно объяснить ростом об-
водненности пластового флюида, снижением уровня остаточных запасов и 
стадией разработки месторождения. 
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Несмотря на небольшое отклонение от проектных значений, про-
должение ОПЗ на Самотлорском месторождении целесообразно, так как 
они пока еще эффективны и могут быть оптимизированы. 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ БУРЕНИЯ СКВАЖИН 

 
Самые ранние известные нефтяные скважины были пробурены в Ки-

тае в 6 веке. Используя сверла, прикрепленные к бамбуковым шестам, они 
выкопали колодцы глубиной около 240 м. Добытая нефть транспортирова-
лась по бамбуковым трубопроводам и использовалась для раннего освеще-
ния и отопления. 
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Последствия промышленной революции привели к увеличению спро-
са на более дешевое и эффективное топливо, чем уголь. Этот спрос привел к 
знаменитому открытию нефти полковником Эдвином Дрейком в 1859 году 
в Пенсильвании, что ознаменовало собой первую коммерческую скважину, 
пробуренную в Северной Америке. Первые современные скважины были 
пробурены с использованием системы «трос-инструмент», которая подни-
малась и опускалась на землю с ударом для создания ствола скважины. 1901 
год отмечен тем, что на нефтяном месторождении Шпиндлтоп, располо-
женном в юго-восточном Техасе, была пробурена самая известная и влия-
тельная нефтяная скважина. Успех этого нефтяного месторождения повлиял 
на внедрение и популярность системы роторного бурения, которая стала 
общепризнанным предпочтительным методом бурения. 

МЕТОДЫ БУРЕНИЯ 
Вертикальное бурение 
Вертикальное бурение считается традиционным методом бурения для 

доступа к резервуарам непосредственно под поверхностью. Когда-то един-
ственный метод добычи нефти и газа, вертикальное бурение стало менее рас-
пространенным методом бурения из-за развития технологий горизонтального 
и направленного бурения. Вертикальные скважины считаются простыми и 
обеспечивают некоторую экономию первоначальных затрат при запуске за 
счет меньшего количества оборудования и рабочей силы. В более крупных зо-
нах пласта для эффективной добычи нефти и газа требуется несколько верти-
кальных скважин, что может свести на нет часть первоначальной экономии за-
трат. Сегодня вертикальные скважины в основном используются на этапе раз-
ведки при оценке потенциала новых нефтегазоносных зон. 

Горизонтальное бурение 
По мере того, как 20-й век подходил к концу, технологии быстро 

развивались, прокладывая путь к более точному бурению за счет исполь-
зования наклонно-направленного или управляемого бурового оборудова-
ния. Скважины считаются горизонтальными, когда они приближаются к 
углу бурения 85-90˚ от вертикали. Горизонтальное бурение, также называ-
емое наклонно-направленным бурением, способствует увеличению объе-
мов добычи из одного ствола скважины за счет доступа к большей площа-
ди нефтегазовой зоны. 

Типы/цели буровых растворов (использование нашей продукции) 
Буровой раствор, впервые использованный во время бурения знамени-

того нефтяного месторождения Шпиндлтоп в 1900 году, был изобретен для 
удаления рыхлой смеси песка и глинистых обломков, образующихся в про-
цессе бурения. Эта смесь очень нестабильна, что приводит к ее обрушению 
на вершину бурового долота и усложняет операции бурения. Чтобы решить 
эту проблему, была введена циркуляция пресной воды, чтобы помочь в уда-
лении мусора. Пресная вода, смешанная с песком и глиной, образовала вяз-
кий раствор, который позже будет называться «грязью» или буровым раство-
ром. Грязь не только удаляла мусор из ствола скважины. Он также образовы-
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вал пленочный слой на стенках ствола скважины, что повышало устойчи-
вость скважины. Со временем и развитием знаний системы циркуляции бу-
рового раствора стали неотъемлемой частью всех операций буровых устано-
вок. Составы буровых растворов с годами стали более сложными, и теперь 
они разрабатываются на заказ с учетом конкретных типов пластов, регионов 
и экологических требований. Три наиболее распространенных типа буровых 
растворов: на водной, масляной и синтетической основе. В зависимости от 
местоположения и местных природоохранных норм в процессе бурения мо-
жет использоваться любой из трех типов или их комбинация. 

Системы бурового раствора в настоящее время используются не 
только для удаления обломков. Они также помогают повысить скорость 
бурения, контролировать пластовое давление и продлить срок службы бу-
ровых долот, обеспечивая охлаждение и смазку. Лигносульфонаты есте-
ственным образом подходят для снижения вязкости буровых растворов на 
водной основе благодаря их растворимости в воде и хорошо известной 
способности к дефлокуляции. 

Миграция жидкости – FLCA (использование наших продуктов) 
Добавки для контроля водоотдачи, или FLCA, были разработаны для 

стабилизации буровых растворов, сталкивающихся с различными пробле-
мами в процессе бурения. FLCA уменьшают тенденцию бурового раствора 
затекать в микропоры пласта, образуя барьер, называемый фильтрационной 
коркой. FLCA создают фильтрационные корки, физически закупоривая са-
ми эти поры или действуя в качестве дефлокулянта глины, позволяя части-
цам глины закупоривать поры. Отсутствие надлежащего контроля водоот-
дачи может привести к необратимым изменениям плотности и реологии бу-
рового раствора, что приведет к нестабильности ствола скважины. Обычно 
используемыми FLCA являются глины, диспергаторы и полимеры. 

Химические проблемы – использование поглотителей H 2 S 
Сероводород (H 2 S) является чрезвычайно опасным веществом, 

встречающимся при некоторых вариантах бурения. Даже в относительно 
небольшой концентрации газообразный H 2 S может быть весьма смер-
тельным. Помимо опасности для здоровья, H 2 S также может вызывать 
дорогостоящие коррозионные повреждения оборудования из-за его корро-
зионного воздействия на металл. Поглотители H 2 S добавляются в буро-
вые растворы для непосредственного взаимодействия с H 2 S, переводя его 
в более инертную форму. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАЦЕМЕНТИРОВАННОГО ОТВЕРСТИЯ В КОРПУСЕ 

Корпус 
Обсадная колонна была впервые представлена в начале 1900-х годов 

как часть процесса бурения. Обсадная труба была вбита в землю по ча-
стям, чтобы создать первые несколько сотен футов скважины. Его назна-
чение заключалось в предотвращении попадания на буровую компоновку 
обломков из мелководных зон. Позже был добавлен цемент для укрепле-
ния колодца и защиты пресноводных и других жизненно важных подзем-
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ных зон. Цемент закачивается внутрь обсадной колонны и по мере увели-
чения сопротивления продавливается резиновой пробкой. Цемент также 
закачивается за пределы обсадной колонны через забой под давлением в 
пространство между стволом скважины и за пределами обсадной колонны, 
известное как затрубное пространство. Как только цемент затвердеет в за-
трубном пространстве, операция бурения может перейти к следующему 
участку бурения, или скважина будет готова для добычи. Некоторые сква-
жины имеют несколько зацементированных секций обсадной колонны, 
диаметр которых уменьшается по мере увеличения глубины. По мере уве-
личения глубины ствола скважины температура внутри скважины также 
увеличивается за счет естественного тепла, выделяемого пластом, и трения 
при бурении. Эти температуры могут достигать +400 °F (+205 °C). Чтобы 
предотвратить преждевременное схватывание цемента, в процессе смеши-
вания добавляют добавки, замедляющие водоотдачу, и диспергаторы. 

Использование замедлителей (и сложности, например, температура, 
давление и т. д.) 

Замедлители схватывания цемента увеличивают время, необходимое 
для затвердевания цемента, замедляя процесс реакции, когда вода вводится в 
сухой цемент. Желаемое время загустевания определяется временем, которое 
требуется для закачки цемента через обсадную трубу в затрубное простран-
ство, а также дополнительным временем для учета проблем с оборудованием. 
Требуемое количество замедлителя схватывания цемента определяют в лабо-
ратории с помощью консистометра. Консистометр позволяет моделировать 
условия ствола скважины, с которыми цемент будет сталкиваться во время 
закачки, такие как изменения температуры, давления и скорости закачки. Как 
только желаемое смоделированное время загустевания будет достигнуто пу-
тем корректировки концентрации добавок в лабораторных условиях, расчет-
ный состав цементного раствора готов и готов к масштабированию до боль-
ших объемов. Замедлители схватывания и другие добавки могут быть добав-
лены к цементу в виде сухого порошка путем смешивания непосредственно с 
цементом на предприятиях по производству сухих смесей. Массовое сухое 
смешивание является наиболее распространенным методом добавления раз-
личных добавок к цементу перед смешиванием для закачки в скважину. Так-
же возможно смешивать жидкие добавки с цементом во время процесса сме-
шивания на строительных площадках непосредственно в цементный раствор 
или при необходимости смешивать с водой. Жидкие добавки для смешива-
ния в основном используются при морских буровых работах или при отсут-
ствии оборудования для сухого смешивания. Наиболее распространенными 
замедлителями схватывания являются лигносульфонаты. Также возможно 
смешивать жидкие добавки с цементом во время процесса смешивания на 
строительных площадках непосредственно в цементный раствор или при 
необходимости смешивать с водой. Жидкие добавки для смешивания в ос-
новном используются при морских буровых работах или при отсутствии 
оборудования для сухого смешивания. Наиболее распространенными замед-



213 
 

лителями схватывания являются лигносульфонаты. Также возможно смеши-
вать жидкие добавки с цементом во время процесса смешивания на строи-
тельных площадках непосредственно в цементный раствор или при необхо-
димости смешивать с водой. Жидкие добавки для смешивания в основном 
используются при морских буровых работах или при отсутствии оборудова-
ния для сухого смешивания. Наиболее распространенными замедлителями 
схватывания являются лигносульфонаты. 

Использование диспергаторов цемента (Использование наших про-
дуктов) 

В цементные растворы добавляют диспергаторы для улучшения пе-
ремешивания и прокачиваемости. Они используются для того, чтобы це-
ментный раствор не стал чрезмерно вязким при требуемой плотности рас-
твора. Плотность цемента увеличивается за счет уменьшения отношения 
содержания воды к цементу, что также вызывает увеличение вязкости. 
Другими добавками, способствующими увеличению вязкости, являются 
коллоидный кремнезем, а также добавки, контролирующие водоотдачу и 
свободную воду. Хотя диспергаторы не должны замедлять загустевание, 
большинство доступных диспергаторов умеренно увеличивают время за-
густевания. Концентрации диспергаторов необходимо тщательно контро-
лировать, чтобы предотвратить нежелательные условия, такие как чрез-
мерное диспергирование или чрезмерное замедление. Распространенными 
типами диспергаторов являются нафталинсульфонаты, гидроксикарбоно-
вые кислоты и лигносульфонаты. 

Заканчивание ствола скважины начинается после бурения и цементи-
рования последней секции скважины. Ствол скважины заполнен соляным 
раствором, также называемым жидкостью заканчивания. Содержание жидко-
сти заканчивания может варьироваться в зависимости от типа пласта и нали-
чия химических реагентов. Наиболее распространенным типом жидкости за-
канчивания является соляной раствор хлорида калия или «вода KCL», кото-
рый используется для предотвращения набухания глин и сланцев при перфо-
рации обсадной колонны для добычи. Другие добавки, такие как агенты, кон-
тролирующие фильтрацию, загустители, поглотители, поверхностно-
активные вещества и ингибиторы коррозии, также могут быть добавлены в 
жидкости заканчивания, в зависимости от состояния скважины. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

НЕФТЕПРОВОДА ПРИ УТЕЧКАХ И НЕСАНКЦИОНИРОВАННЫХ 
ВРЕЗКАХ 

 
Вопрос о безопасной и эффективной эксплуатации нефтепроводов 

был и остается одним из важнейших в настоящее время. Несмотря на мо-
дернизацию и автоматизацию процессов транспортировки, серьезную про-
блему представляют утечки и несанкционированные врезки (УНВ) [1]. 
Мелкую утечку, как и качественно выполненную врезку даже в современ-
ных условиях оперативно обнаружить довольно трудно. Невозможность 
быстрой локализации УНВ ведет за собой огромные потери не только эко-
логические, но и экономические. УНВ, согласно статистике, являются ос-
новной причиной аварий, происходящих на нефтепроводах. К сожалению, 
на данный момент предложенные методы локализации УНВ не обладают 
достаточной точностью, а значит возникает задача найти наиболее рацио-
нальный способ оперативного поиска УНВ [2, 3]. 

Предположим, что была произведена врезка в нефтепровод в некото-
рых координатах (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Изменение гидравлического уклона при врезке 
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На рисунке 1 видно, что при врезании в нефтепровод в некоторой 
координате, линия гидравлического уклона искажается. При этом гидрав-
лический уклон увеличивается на промежутке от НПС в начале участка и 
уменьшается от места врезки до НПС в конце участка. 

Предполагая, что была произведена откачка нефти и учитывая рабо-
ту насосов, проанализируем рисунок 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Изменение гидравлического уклона при откачке 
 

 
Возможное предположение о неизменности давлений на входе в уча-

сток и на выходе из него, основанное на возрастании расхода от первой 
нефтеперекачивающей станции (НПС) до места врезки и его уменьшении 
от места врезки до последующей НПС, не совсем верно, учитывая измене-
ние дифференциального напора, который создается в начальном сечении 
участка на НПС насосами [4, 5]. Это свидетельствует также и об измене-
нии полного напора (рис. 2). 

На рисунке 2 видно увеличение перепада напоров в связи с истече-
нием в конкретной координате. В начальном сечении участка при учете 
насосного оборудования на НПС напор, развиваемый работающими насо-
сами, падает, а также падает и полный напор [6]. 

Таким образом, при несанкционированных откачках нефти из нефте-
провода происходит не только изменение мощности перекачивающих стан-
ций, но и изменение параметров нефтепровода, что может привести к значи-
тельным погрешностям параметрических систем обнаружения утечек. 
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ВНЕДРЕНИЕ ИНГИБИТОРА СОЛЕОТЛОЖЕНИЙ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ГРП НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

ОАО «СУРГУТНЕФТЕГАЗ» 
 

Наиболее часто приходится сталкиваться с проблемой солеотложе-
ний и соответственно с последующим простоем в работе подземного обо-
рудования на месторождениях, эксплуатирующих Юрские горизонты Рус-
скинского, Федоровского и Восточно-Сургутского месторождений, в част-
ности на пластах ЮС1 и ЮС2.  

Отложения на деталях подземного оборудования обусловлены образо-
ванием трудно растворимых солей бария, а также стронция и кальция, 
имеющих сульфатное и карбонатное происхождение. Вследствие их по-
вышенной адгезионной способности по отношению к рабочим деталям 
подземного оборудования происходит снижение эксплуатации УЭЦН [1]. 

Широкий диапазон варьирования пластовых температур, ионного со-
става и минерализации пластовых вод, газосодержания, состава растворен-
ных газов и способов добычи на месторождениях предопределяют различ-
ную насыщенность попутно-добываемых вод солеобразующими ионами и, 
как следствие, различный состав солей и интенсивность отложения.  
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Дополнительным источником поступления сульфат-ионов в пласто-
вую воду Юрских горизонтов Восточно-Сургутского, Русскинского и Фе-
доровского месторождений является соль галита, применяемая для приго-
товления растворов глушения. Ионный состав технологических жидкостей 
для глушения скважин представлен в таблице 2. 

Таблица 2 
Ионный состав технологических жидкостей для глушения скважин 

 
Наименование об-
разца  

Ионный состав растворов, мг/л  

Са2+ Na+ Mg2+ Sr2+ Ba2+ Feобщ Cl- SO4
2- НСО3

-

Сеноман, СРУ «Сургут-
нефть»  

426 8860 109 38 0 4 14597 86 214 

ЖГ, ρ = 1.18 г/мл, СРУ 
«Сургутнефть»  524 92093 206 9 0 3 142108  1645 153 

ЖГ, ρ = 1.18 г/мл, СРУ 
Русскинского м/р  

551 91167 173 27 0 3 140487 1853 137 

Сеноман, СРУ  
Русскинского м/р  

398 9780 72 61 0 4 15874 64 198 

ЖГ, ρ = 1.16 г/мл, СРУ 
«Федоровскнефть»  

592 83238 279 28 0 8 128830 1592 168 

Сеноман,  
СРУ «Федоровскнефть»  

409 12020 63 69 0 3 19320 96 168 

 
 
Смешение растворов глушения с пластовой водой вызывает солеотло-

жение кальцита, барита и карбоната железа различной интенсивности. При 
смешивании пластовых вод с применяемым промывочным раствором образу-
ются осадки кальцита, барита и карбоната железа. Несовместимость смеси 
обусловлена солевой перенасыщенностью пластовых вод Восточно-
Сургутского, Русскинского и Федоровского месторождений, хотя смешение 
промывочного раствора и пластовой воды снижает ее солевую насыщенность. 

Также одним из источников поступления сульфат-ионов в пластовую 
воду Юрских горизонтов Восточно-Сургутского, Русскинского и Федоров-
ского месторождений является твердый WGB-1 и капсулированный 
WBCap-HT брейкера, используемые для разрушения геля ГРП. В таблице 3 
представлено содержание солеобразующих ионов брейкеров в рабочих 
жидкостях ГРП. 

Таблица 3 
Содержание солеобразующих ионов в растворах брейкеров ГРП 

 

Название образца 
Са2+ , 
мг/л 

Sr2+ , 
мг/л 

Ba2+ 
мг/л 

Feобщ 
SO4

2-, 
мг/л 

НСО3
-, 

мг/л 
 

 Температура 20 0С 

WBCap-HT капс.брейкер 9 0 0 0 2 168 
EB-102 жидкий брейкер 8 0 0 0 0 168 
WGB-1 твердый брейкер 7 0 0 0 10 168 
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Окончание таблицы 3 
 

 Температура 90 0С 

WBCap-HT капс.брейкер 17 0 0 0 24 168 

EB-102 жидкий брейкер 8 0 0 0 > 1 168 
WGB-1 твердый брейкер 7 0 0 0 38 168 

Вода озерная 7 0 0 0 0 168 
 
 
Химизм образования осадка сульфата бария в эксплуатационной 

скважине в процессе вывода ее на режим после проведения ГРП, состоит в 
следующем: твердый WGB-1 и капсулированный WBCap-HT брейкера, яв-
ляющиеся серосодержащими соединениями – персульфатами, в пластовых 
условиях при повышенной температуре продуцируют свободные радика-
лы, разрывающие структуру геля. Свободные радикалы сульфата превра-
щаются в сульфат-анион из-за отрыва электрона от молекулы полимера, 
которая в дальнейшем претерпевает разложение на низкомолекулярные 
продукты. Образовавшийся сульфат-анион в процессе взаимодействия с 
пластовой водой, содержащей солеобразующий катион бария, вызывает 
осадкообразование барита. 

Предлагаемый мною метод – химическое ингибирование, с примене-
нием жидкого ингибитора образования отложений SI-1000. Отличительной 
особенностью данного реагента является то, что его применение возможно 
в составе жидкости ГРП. По сравнению с подвесными контейнерами с вы-
мываемыми ингибиторами отложений, применение SI-1000 позволяет про-
вести обработку обширной площади коллектора, с последующим медлен-
ным вымыванием из пласта. В связи с этим происходит сокращение вре-
мени на освоение скважин после операций ГРП, т. к. техногенная жидкость 
(распавшаяся жидкость разрыва) не представляет угрозы солеотложения 
для подземного оборудования. 

Сведения о реагенте: 
- SI-1000 разработан для ингибирования образования отложений 

CaSO4, CaCO3 и BaSO4; 
- SI-1000 работает в средах с высоким содержанием кальция; 
- SI-1000 имеет широкие пределы ингибирования; 
- SI-1000 можно добавлять непосредственно в технологическую 

жидкость ГРП; 
- SI-1000 оседает на стенках коллектора и предотвращает образова-

ние отложений длительное время. 
Ингибитор образует очень мелкие сферические однородные, легко 

диспергирующие, неадгезивные частицы карбоната кальция при концен-
трации кальцита в 300 выше точки насыщения (рисунок 2). 
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Окончание таблицы 4 
 

Всего на освоение  228 ч 211 ч 422 ч 324 ч 

Затраты на освоение и SI-1000  
963 041,49 руб. 2 257 959,36 руб. 

2 152 659,36 
руб. 

 
 
Применение ингибитора отложений SI-1000 позволяет: 
 Предотвратить образование солеотложений на подземном обору-

довании. 
 Снизить затраты на освоение скважин после операций ГРП. 
 Провести обработку обширной площади эксплуатируемого нефтя-

ного горизонта, с последующим медленным вымыванием из пласта. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ КОРРОЗИОННОГО РАЗРУШЕНИЯ ТРУБ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 

 
Трубопроводный транспорт нефти, в настоящее время, характеризу-

ется высокой металлоемкостью основных производственных фондов, что, 
в частности, обусловлено повсеместным применением стальных трубопро-
водов, протяженность которых в отрасли насчитывает десятки тысяч ки-
лометров. Для построения магистральных нефтепроводов, составляющих 
основу системы трубопроводного транспорта нефти, чаще всего находят 
свое применение относительно недорогие и хорошо свариваемые марки 
углеродистых и низколегированных сталей, которые, в свою очередь, об-
ладают относительно малой коррозионной стойкостью, что определяет 
необходимость применения дополнительных средств антикоррозионной 
защиты для повышения срока эксплуатации и надежности работы нефте-
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проводов. При этом, известно, что коррозионные процессы не гомогенны 
по своей природе, в связи с чем, для выбора наиболее эффективных 
средств антикоррозионной защиты, ключевое значение имеет анализ и вы-
явление основных факторов, способствующих возникновению и протека-
нию коррозионных процессов применительно к специфичным условиям 
эксплуатации магистральных нефтепроводов. 

Целью настоящего исследования выступает анализ известных науч-
ных подходов и гипотез о природе возникновения и развития коррозион-
ных процессов применительно к условиям эксплуатации магистральных 
нефтепроводов. 

Для достижения поставленной цели, в ходе исследования были изу-
чены и систематизированы известные гипотезы о механизмах и природе 
возникновения и развития коррозионных процессов в трубных сталях в 
условиях эксплуатации магистральных нефтепроводов. 

Анализ структуры распределения аварий на магистральных нефте-
проводах [1], сопряженных с разрушением трубопровода, позволяет выде-
лить три группы причин: причины, связанные с обстоятельствами непре-
одолимой силы и человеческим фактором, причины, связанные с измене-
нием свойств материала трубопровода при эксплуатации, а также причины, 
связанные с нарушением производства строительно-монтажных работ. При 
этом, наибольшая доля аварийных разрушений, из указанной группы при-
чин, приходится на аварийные разрушения, обусловленные развитием ло-
кальной коррозии, на долю которых приходится от 12 % до 30 % от всего 
объема аварий. 

В качестве основных факторов столь высокого вклада коррозионных 
дефектов в аварийность магистральных нефтепроводов, можно выделить 
такие факторы как: состав и свойства транспортируемого сырья, свойства 
металла труб, а также развитие напряженно-деформированного состояния 
(НДС) металла труб. В настоящее время, природа коррозионного разруше-
ния трубных сталей изучена достаточно хорошо, и, как показывают ре-
зультаты множества проведенных ранее исследований, природа коррози-
онного разрушения трубных сталей под напряжением лежит в протекании 
одного или нескольких видов физико-химических процессов, среди кото-
рых [2-7]: 

- электрохимическая коррозия, обусловленная протеканием в зоне 
КРН электролитического растворения металла в среде электролитов под 
действием разницы потенциалов, возникающей в металле трубы; 

- химическая коррозия, обусловленная протеканием в зоне развития 
коррозионных дефектов окислительных массообменных реакций, вслед-
ствие воздействия окисляющей среды; 

- изменение физико-механических свойств металла вследствие наво-
дораживания его поверхностного слоя в эпицентре развития коррозионных 
дефектов, способствующего повышению хрупкости металла; 
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- механическая активация металла, вследствие абразивного износа 
под влиянием твердых абразивных частиц; 

- рост деформаций в структуре металла, как на макро, так и на мик-
роуровнях. 

Результаты большого количества проведенных ранее исследований, 
в качестве одного из основных специфических факторов инициации и раз-
вития коррозионных процессов, применительно к условиям эксплуатации 
магистральных нефтепроводов, позволяют выделить присутствие в транс-
портируемой среде, а также в составе грунтовых, атмосферных и иных вод 
хлористых солей. Присутствие солей данной группы в водах, непосред-
ственно контактирующих с металлом труб, способствует инициированию 
и развитию хлоридно-углекислотной коррозии, протекающей по электро-
химическому механизму [5, 6]. 

В условиях малого содержания сероводорода в среде, контактирую-
щей с металлом трубы, источником водорода, участвующего в протекании 
электрохимических реакций коррозионного разрушения, могут выступать 
продукты электролитической диссоциации воды, протекающей в присут-
ствии хлористых и иных солей, описываемой следующей реакцией [3]: 

→ .                                                   (1) 

Тогда, в присутствии во внешней среде гидроксильной группы, мас-
сообменные процессы в зоне её контакта с металлом трубы, протекают в 
соответствии со следующими реакциями [3]: 

→ ;                                           (2) 

→ ;                                           (3) 

→ ;                                                   (4) 

→ .                                    (5) 

В присутствии сероводорода, реакция протекания коррозионного 
процесса имеет вид [3]: 

→ → 2 .                         (6) 

В условиях высокого качества первичной подготовки транспортиру-
емой продукции в условиях промысла, обеспечивающей минимизацию со-
держания в транспортируемой среде хлористых солей и естественного се-
роводорода, источником водорода могут служить продукты жизнедеятель-
ности группы сульфато-восстанавливающих бактерий, поступающих в по-
лость МН из скважин вместе с транспортируемой средой [2]. 

Следствием протекания приведенных реакций в металле трубы явля-
ется изменение его физико-механических свойств, обусловленное посте-
пенным наводораживанием поверхностного слоя металла по мере разви-
тия, распространения и углубления очагов коррозионного разрушения, ко-
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торые, в конченом итоге, способствуют преобладанию хрупкого разруше-
ния трубной стали. 

Вторым ключевым условием возникновения и коррозионных дефектов 
выступает наличие развитого НДС трубопровода. Так, среди основных 
нагрузок, воздействующих на магистральные нефтепроводы в процессе их 
длительной эксплуатации, можно выделить следующие виды нагрузок [2-7]: 

1. Эксплуатационное давление транспортируемой среды; 
2. Монтажные нагрузки, возникающие в процессе монтажа и сварки 

трубопровода, также вследствие несовпадения фактического положения 
профиля с проектным; 

3. Нагрузки, возникающие вследствие протекания геодинамических 
процессов, сопровождающихся изменением несущей способности грунто-
вого основания, его деформации вследствие оползней, влияния горных ра-
бот, карстовых явлений и т. д.; 

4. Сварочные напряжения (в области продольных и кольцевых 
швов); 

5. Остаточные напряжения, возникшие в процессе изготовления труб 
(при формовке, экспандировании, дробеструйной обработке поверхности 
и т. п.). 

Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод о том, что для обеспе-
чения наибольшей эффективности реализации мероприятий по защите маги-
стральных нефтепроводов от коррозии, следует учитывать не только химиче-
скую, но и также электрохимическую и механическую природу возникнове-
ния и развития коррозионных дефектов. В частности, в ключе профилактики 
коррозии, внимание следует уделять и НДС трубопровода, так как по мере 
развития НДС трубопровода, имеет место рост риска более интенсивного 
развития коррозионных дефектов, вплоть до достижения предельных состоя-
ний, способствующих возникновению аварийных ситуаций. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАЩИТЫ  
ОТ КОРРОЗИИ МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 

 
Известно, что нефтегазовая отрасль является одной из наиболее ме-

таллоемких отраслей промышленности. В частности, особо высокая металло-
емкость характерна для предприятий трубопроводного транспорта, где металл, 
в настоящее время, является основным материалом для сооружения основных 
производственных фондов, включая насосные станции и магистральный 
нефтепровод, протяженность которого насчитывает несколько десятков тысяч 
километров стального трубопровода. Вместе с тем, высокая металлоемкость 
сферы трубопроводного транспорта нефти, сопряжена с высокой интенсивно-
стью коррозионного разрушения основных производственных фондов, обу-
словленной особенностями условий их эксплуатации и свойствами транспор-
тируемого сырья, что определяет высокую актуальность вопросов, связанных 
с поиском все более эффективных средств защиты от коррозии.  

В частности, в условиях ограниченности материальных и финансовых 
ресурсов, ключевую роль приобретает поиск решения оптимизационной за-
дачи выбора наиболее эффективных средств защиты магистральных трубо-
проводов от коррозии, как с точки зрения снижения интенсивности потерь 
металла во времени, ровно, как и обеспечения безопасности эксплуатации 
основных производственных фондов без ущерба реализуемым технологиче-
ским процессам, так и с точки зрения минимизации капитальных и эксплуа-
тационных затрат, связанных с применением тех или иных технических ре-
шений. Очевидно, что реализация мероприятий по защите магистральных 
нефтепроводов от коррозии, тесно сопряжена с реализацией некоторого 
объема инвестиций на внедрение тех или иных технических решений, при-
чем, как показывает практика, объем таких инвестиций тем выше, чем выше 
протяженность защищаемого участка трубопровода. Все это, в конечном 
итоге определяет стратегический статус решения о реализации такого рода 
инвестиций. Ранее, управленческое решение о реализации инвестиций, 
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направленных на организацию антикоррозионной защиты нефтепроводов, 
традиционно принималось на основании интуитивных предпочтений кон-
кретного руководителя или руководящей группы предприятия, однако, по 
мере развития рыночной экономики и расширения номенклатуры техноло-
гий антикоррозионной защиты, подобный подход перестал гарантировать 
принятие рациональных решений. На смену интуитивному подходу стали 
приходить современные финансовые, математические и научные инстру-
менты оценки эффективности и рациональности тех или иных решений в 
сфере защиты магистральных нефтепроводов от коррозии.  

Целью настоящей исследовательской работы выступает анализ под-
ходов к оценке эффективности защиты от коррозии магистральных нефте-
проводов. 

Для достижения поставленной цели, в ходе проведения исследования 
был выполнен обзор и анализ основных методов экономической и техни-
ческой оценки эффективности реализации мероприятий по антикоррози-
онной защите магистральных трубопроводов.  

Так, в ключе оценки экономической эффективности реализации инве-
стиций, направленных на обеспечение антикоррозионной защиты маги-
стральных нефтепроводов, на практике наибольшее распространение получил 
метод оценки чистой дисконтированной стоимости проекта инвестиций с рас-
смотрением нескольких альтернативных вариантов инвестиционных проек-
тов. В основе данного метода лежит поинтервальная оценка соотношения до-
ходной и расходной частей инвестиционного проекта с учетом дисконтирова-
ния, т. е. изменения ценности денежных потоков во времени, учитываемого 
при помощи специального степенного показателя – ставки дисконтирования, 
отражающей поинтервальное снижение ценности денежных потоков во вре-
мени в зависимости от величины суммы ожидаемых рисков. Такая ставка 
дисконтирования позволяет учитывать широкий спектр факторов, определя-
ющих итоговую доходность и срок окупаемости инвестиций – от принятого 
базового уровня доходности, до уровня инфляции и уровня кредитных ставок, 
необходимых, для оценки эффективности инвестиций, частично или полно-
стью реализуемых за счет заемных средств. К основным преимуществам дан-
ного подхода можно отнести не только возможность определения срока оку-
паемости изначальных инвестиций и оценки будущей доходности инвестици-
онных проектов, но и также применимость результатов для выбора наиболее 
эффективных решений на основании сравнительного анализа, что позволяет с 
высокой долей достоверности найти наиболее рациональное решение, с уче-
том конкретных условий реализации инвестиций [1, 2]. 

Однако, данный метод служит лишь для оценки экономической 
оценки эффективности реализации тех или иных инвестиций на мероприя-
тия по защите магистральных нефтепроводов от коррозионного разруше-
ния и, для получения наиболее достоверной картины об эффективности тех 
или иных альтернативных вариантов, требует определения технических 
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показателей, прямо или косвенно характеризующих степень снижения ин-
тенсивности коррозионного разрушения от применения тех или иных тех-
нических решений. На практике, наиболее достоверную картину интен-
сивности протекания коррозионных процессов, позволяют получить эмпи-
рические методы исследования, представленные [3-5]: 

- физико-химическим анализом коррозионных свойств среды; 
- методом линейной поляризации; 
- весовым методом; 
- методом оценки изменения электрического сопротивления. 
В основе метода физико-химического анализа коррозионных свойств 

среды лежит выявление и оценка специфических свойств среды, способ-
ствующих возникновению и интенсификации коррозионных процессов при 
её взаимодействии с незащищенными металлическими поверхностями маги-
стрального нефтепровода, а также иного технологического оборудования. 
Несмотря на то, что данный метод не позволяет напрямую оценить интен-
сивность протекания коррозионных процессов, однако, полученные в резуль-
тате физико-химического анализа результаты представляют собой ценную 
информацию, позволяющую на ранних этапах разработки мероприятий анти-
коррозионной защиты спрогнозировать эффективность и целесообразность 
применения тех или иных средств и методов защиты от коррозии [3].  

Метод исследования коррозионных процессов линейной поляризацией 
базируется на исследовании коррозионных процессов, протекающих в метал-
ле нефтепроводных труб посредством использования специальных датчиков 
и приборов, служащих для подачи и регистрации токового сигнала, из значе-
ния которого, в соответствии с законом Штерна-Гири, может быть определен 
ток коррозии, косвенно характеризующий интенсивность протекания корро-
зионных процессов. Несмотря на то, что данный метод обладает достаточно 
высокой чувствительностью в отношении достаточно протяженных или мас-
сивных металлических объектов, его информативность недостаточна в ключе 
оценки эффективности реализации тех или иных антикоррозионных меро-
приятий, так как например, интенсивная локальная коррозия, спровоциро-
ванная нарушением изоляционного слоя трубы, может дать ложные сведения 
об общей интенсивности развития коррозии в пределах достаточно значи-
тельного по протяженности участка трубопровода [3]. 

Метод весовой оценки представляет собой достаточно простой и ин-
формативный метод оценки интенсивности протекания коррозионных 
процессов, в основе которого лежит оценка изменения веса контрольных 
образцов металла, схожего по своим свойствам и составу с металлом ре-
ального трубопровода, после их выдержки в агрессивной среде, свойства 
которой соответствуют или схожи с агрессивной средой, взаимодейству-
ющей со стенками трубопровода в реальных условиях. Данный метод об-
ладает достаточно широким диапазоном применения, в ключе оценки эф-
фективности различных средств ингибирования коррозионных процессов, 
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а также позволяет получить прямые характеристики динамики протекания 
коррозионных процессов. Вместе с тем, данный метод может быть приме-
ним как в лабораторных условиях, так и в условиях реального производ-
ства. В качестве недостатка метода можно выделить относительно высо-
кую трудоемкость, обусловленную необходимостью осуществления вы-
держки образцов в пределах достаточно продолжительного временного 
периода с целью получения максимально достоверных результатов [3]. 

В основе метода оценки изменения сопротивления, по аналогии с весо-
вым методом, лежит исследование динамики протекания коррозионных про-
цессов с использованием контрольных образов, выдерживаемых в специфи-
ческих условия коррозионной среды. В отличии от весового метода, данный 
метод базируется на известных закономерностях изменения сопротивления 
проводящих тел вследствие изменения геометрических характеристик прово-
дящего ток сечения. В целом, данный метод обладает достаточно высокой 
информативностью, простотой реализации и трудоемкостью, сопоставимой с 
методом весового анализа. Вместе с тем, данный метод обладает более высо-
кой чувствительностью к протеканию локальных процессов коррозии, кото-
рая, при значительном локальном изменении площади поперечного сечения 
испытываемых контрольных образов, может способствовать получению ис-
каженных данных, что негативно отражается на их достоверности [3]. 

В ключе оценки эффективности реализации тех или иных антикоррози-
онных мероприятий не стоит принижать значимость метода системного ана-
лиза. Данный метод, при наличии достаточной научной базы и накопленного 
опыта применения тех или иных средств антикоррозионной защиты, с доста-
точной степенью достоверности позволяет оценить потенциальную эффектив-
ность реализации мероприятий антикоррозионной защиты. Вместе с тем, дан-
ный метод обладает достаточно малой трудо- и материалоемкостью, что дела-
ет его применение одним из наиболее целесообразных в ключе формирования 
и принятия соответствующих управленческих решений. Обобщая вышеска-
занное, можно сказать, что в ключе оценки эффективности антикоррозионной 
защиты магистральных нефтепроводов, для формирования соответствующих 
управленческих решений по реализации инвестиций, наиболее рациональным 
представляется комплексный подход, базирующийся на сравнительной оценке 
нескольких альтернативных вариантов мероприятий по показателям техниче-
ской и экономической эффективности, а также с учетом результатов системно-
го анализа накопленного практического опыта и научных данных, характери-
зующих эффективность применения тех или иных средств. 

 
Библиографический список 

 
1. Хакимов Р. М. Определение экономической эффективности от внедрения 

многофункционального антикоррозионного покрытия / Р. М. Хакимов, Б. Д. Ибраги-
мов, Д. Ал. Айрапетов. – Текст : непосредственный // Проблемы Науки. – 2022. – № 6 
(175). – С. 12-15. 



 

2
коррози
Science

3
А. В. Б
Текст : 

4
Е. С. Д
мы энер

5
М. С. М

Научн
 

 

МОД

В
новятс
ных по
эконом
скважи
туальн

 

Рисун

2. Богомол
ионного по
es of Europe
3. Локальн
Бриков, Д. 
непосредс
4. Дремиче
Дремичева, 
ргетики. – 
5. Медвед
Медведев. – 

ный руков

Тюменск

ДЕЛИРО
К 

Введение
ся причин
о отказам
мические
ин, но и 
ности рас

нок 1. Поте

лов Б. Б. Т
окрытия / Б
e. 2019. – №
ная СО2-ко
А. Лунин,

ственный. 
ева Е. С. Из
Э. Р. Звере
2018. – № 
дев М. С. 
Текст : неп

водитель –

кий индус

ОВАНИЕ
СКВАЖ

А

е. Аварий
ной остан
м наземно
 потери 
ущерб, п
сматрива

ери нефти и

ехнико-эко
Б. Б. Богомо
№ 41-1 (41).
оррозия неф
, А. Н. Ма

зучение кор
ева. – Текс
1-2. – С. 78
Современ

посредствен

– Рябков 

Кор
триальны

Е ПОДБО
ЖИНАМ Ч
АО «ТОМ

йные рабо
новок скв
ой инфрас
предприя
риносимы
аемые про

и затраты н
а 

229 

ономически
олов, О. Е.
. – С. 25-29
фтепромыс
аркин. – Уф

оррозионны
ст : непоср
8-94. 
нные спос
нный // Эпо

 
А. В., кан

рецкий П
ый универ

 
ОРА НАЗ
ЧРФ НА 
МСКНЕФ

 
оты по ус
важин. О
структуры
ятия в сл
ый эколо
облемы. 

 
на борьбу с
а 2021-2022

ий анализ 
 Рыбина. –

9. 
слового об
фа : БашН

ых процессо
едственны

собы защи
оха науки. –

нд. тех. на

П. Э. 
рситет, г

ЗЕМНОГ
ПРЕДПР

ФТЬ» ВН

странению
Основывая
ы, повлек
ледствии 
гии, мож

с коррозией
2 г 

технологии
– Текст : не

борудовани
ИПИнефть

ов нефтяно
й // Извест

ты металл
– 2019. – № 

аук, доце

г. Нижнев

О ОБОРУ
РИЯТИЯ
К 

ю не герм
ясь на фа
кшие за с
останово

жно сделат

й АО «Том

и нанесени
епосредстве

ия / В. Э. Т
ь, 2021. – 

ого оборудо
тия вузов. П

ла от кор
 20. – С. 17

ент. 

вартовск

РУДОВАН
ЯХ  

метичност
актически
собой не 
ок добыва
ть вывод 

мскнефть» В

ия анти-
енный // 

Ткачева, 
168 с. – 

ования / 
Пробле-

розии / 
6-179. 

НИЯ  

ти, ста-
их дан-
только 
ающих 
об ак-

 

ВНК з 



230 
 

Из данных приведённых на рисунке 1. можно сделать вывод о недо-
статочной эффективности применяемых методов защиты от коррозии, при 
огромных капитальных затратах на борьбу с коррозией, мы имеем неудо-
влетворительно большие потери нефти (тонн) в результате вынужденных 
остановок скважин для устранения порывов и свищей. 

Для того, чтобы показать проблему в рамках одной скважины рас-
смотрим среднестатистическую скважину ЦДНГ-7 № 888 Первомайского 
м-я, со следующими технологическими параметрами: 

В скважину спущена НКТ с покрытием, вследствие чего ингибиро-
вание не производится. При этом Фонтанная арматура и Выкидная ли-
ния не имеют какой-либо защиты от коррозии. В период с 01.01.2022 по 
01.08.2022 На скважине было произведено 12 РНО, по причине разгер-
метизации узлов обвязки фонтанной арматуры. На аварийные работы 
было потрачено в общей сложности 36 часов, что привело к потере 6 
тонн нефти, без учета истечения нефти из очага разгерметизации до 
остановки скважины на проведение аварийных работ. Рассмотрим стати-
стику отказов наземной инфраструктуры, за период, пока скважины об-
рабатывалась ингибитором от коррозии, ранее было спущено следующее 
оборудование:  

НКТ N-80 СинТз  
ВЛ-13ХФА (Двухслойное полиэтиленовое покрытие) 
И проводилось ингибирование от коррозии. За период с 02.07 2021 

по 21.11.2021 Остановки по РНО отсутствовали, что свидетельствует об 
эффективности ингибитора коррозии для защиты Обвязки фонтанной ар-
матуры, а так-же выкидной линии до АГЗУ. 

Отсюда следует, что для оптимальной защиты скважины от влияния 
коррозии спуска НКТ с покрытием недостаточно. Так как отсутствует за-
щита от коррозии обвязки ФА и ВЛ. 

Если говорить о количестве остановок скважин по РНО на скважи-
нах КФ-1 в масштабах общества, мы увидим, что за 2021 год произошло 
около ДЕВЯТИСОТ остановок скважин для проведения аварийных работ 
по замене дефектных участков врезками катушками, использованием то-
чечной сварки и другими ремонтными работами. 130 из которых произо-
шли на скважинах с дебитом нефти более 10 тонн. Большинство РНО 
пришлось на скважины с тоннажем до 3 тонн в сутки, это связано прежде 
всего с количественным преимуществом малодебитных скважин. 

Проведя анализ по статистике отказов на узлах ФА, мы видим, что 
подавляющее количество утечек, (более 50 % случаев) случается именно 
на обвязке ФА. Разбиравшись в причинах, почему же количество свищей 
преобладает на обвязке ФА, мы пришли к выводу, что это связано не 
только с конструкцией трубы, наличием изгибов и местными сопротив-
лениями. 
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МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОМЫСЛОВЫХ 

НЕФТЕГАЗОПРОВОДОВ 
 

Безопасность и надежность промысловых нефтегазопроводов явля-
ется важным аспектом эффективного функционирования объектов добычи 
углеводород. Промысловые трубопроводы выполняют важную роль в 
функционировании месторождений, обеспечивая бесперебойную транс-
портировку нефти, газа, газового конденсата, воды.  

Промысловые трубопроводы транспортируют углеводороды, кото-
рые ещё не прошли никаких технологических обработок, либо они мини-
мальны, в таком состоянии транспортируемый продукт является агрессив-
ным в высшей степени. Данный факт указывает на то, что промысловые 
трубопроводы значительно подвержены коррозионным влияниям, но не 
только со стороны транспортируемого продукта, но и со стороны внешних 
воздействий.  

Согласно [1] почти половина отказов от коррозионных воздействий 
проявляется на насосно-компрессорных трубах, основной причиной чего 
является снижение герметичности под коррозионным воздействием. Отка-
зы промысловых трубопроводов от внутренней коррозии составляются 
около 70 %. Для того, чтобы повысить безопасность промысловых трубо-
проводов необходимо повысить надежность самих труб. Данный аспект 
является комплексным. Повысить надежность и безопасность можно ещё 
на этапе проектирования за счет обоснованного выбора материала труб, 
которые лучше всего удовлетворят требования условий эксплуатации. Сю-
да же можно отнести своевременный мониторинг трубопроводов, который 
позволит контролировать и прогнозировать скорость развития коррозии. 
Мониторинг также позволит определить остаточный ресурс труб и целесо-
образность применения тех или иных антикоррозионных мероприятий. 

Газированная нефть или газовый конденсат транспортируемый по 
промысловым трубопроводам, способствует образованию не только корро-
зионных отложений, но и образованию гидродинамических пробок. Данно-
му процессу подвержены V-образные участки трубопроводов, чаще всего 
это подводные переходы естественные и искусственные препятствия, а так-
же компенсационные участки, к ним относят П-образные компенсаторы. 

Образование гидродинамических пробок значительно снижает внут-
реннее сечение трубы и повышает нагрузку на стенку трубопровода и ве-
роятность образования гидроудара. Все это отрицательно сказывается на 
безопасной эксплуатации трубопровода. В некоторых случаях гидроудар 
достигает такой силы, что трубопровод, расположенный на опорах, может 
сойти с них, как изображено на рисунке 1, что в свою очередь может при-
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акустического преобразования. Метод заключается в трансформации элек-
тромагнитных волн в упругие акустические. Данный метод диагностики 
способен выявлять состояние изоляционного покрытия. При этом по харак-
теру зарегистрированных сигналов можно разделить состояние изоляцион-
ного покрытия трубопровода на категории: отслоение без нарушения це-
лостности, нарушение целостности (отсутствие) изоляционного покрытия. 
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К ВОПРОСУ КЛАССИФИКАЦИИ НАСОСОВ  

ДЛЯ ПЕРЕКАЧКИ ВЯЗКИХ СРЕД  
 

Вещества в жидком состоянии условно можно разделить на две 
большие группы: ньютоновские (обладающие высокой подвижностью) и 
неньютоновские (характеризующиеся наличием касательных напряжений.. 
К первым относятся жидкости с которыми мы часто сталкиваемся в повсе-
дневной жизни (например, вода, нефтепродукты парафина, растительные 
масла, ацетон и т. д.). Неньютоновские жидкости делятся на: 
вязкие жидкости (вязкопластичные); псевдопластичные (нереостабиль-
ные); дилатантные (вязкоупругие). 
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РОЛЬ МЕЖДУНАРОДНЫХ СТАНДАРТОВ И СЕРТИФИКАЦИИ  
В ПРОЦЕССЕ ТРАНСПОРТИРОВКИ НЕФТИ И ГАЗА 

 
Стандарты и сертификация являются ключевыми инструментами, 

необходимыми для обеспечения безопасности и надежности процесса 
транспортировки нефти и газа. Стандарты устанавливают минимальные 
требования к качеству и безопасности продуктов, систем и услуг. Они 
определяют, какие материалы и технологии могут использоваться при 
транспортировке углеводородов, а также как они должны быть упакованы 
и маркированы [1]. 

Сертификация – это процесс подтверждения соответствия продукта, 
процесса или системы стандартам. Сертификационные организации прове-
ряют продукты, процессы и системы на соответствие стандартам и выдают 
сертификаты, подтверждающие их соответствие. Сертификация помогает 
обеспечить более высокий уровень безопасности и надежности процесса 
транспортировки углеводородов путем сокращения возможности ошибок и 
несоответствий. 

Одним из наиболее важных стандартов в транспортировке нефти и 
газа является API (American Petroleum Institute). API разработало целый 
ряд стандартов, которые касаются различных аспектов транспортировки 
нефти и газа, включая требования к конструкции трубопроводов, методы 
контроля за состоянием трубопроводов, требования к оборудованию, ис-
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пользуемому при перекачке углеводородов, и многое другое. Некоторые из 
них включают следующие: 

1. Стандарт API 5L – устанавливает требования к трубам, используе-
мым для транспортировки нефти и газа. Он включает в себя требования к 
химическому составу, механическим свойствам и геометрическим пара-
метрам труб. 

2. Руководство API RP 1110 – содержит рекомендации по безопасно-
сти при транспортировке нефти и газа через трубопроводы. 

3. Стандарт API RP 1102 – устанавливает требования к конструкции 
и тестированию трубопроводов для транспортировки нефти и газа. 

4. Стандарт API RP 1173 – определяет требования к системам управ-
ления безопасностью при транспортировке нефти и газа. 

Кроме API, существуют также другие стандарты, которые широко 
используются в транспортировке нефти и газа. Например, ISO (International 
Organization for Standardization) разработало стандарты для контроля за ка-
чеством нефти и газа, а также для определения оптимальных условий 
транспортировки. 

Одним из самых важных стандартов здесь является стандарт ISO 
9001:2015. Этот стандарт устанавливает требования к системам менедж-
мента качества (СМК) и гарантирует, что организация, использующая его, 
имеет систему управления качеством, которая способна обеспечить посто-
янное улучшение и соответствует международным стандартам. 

ISO/TS 29001:2010 – спецификация является дополнением к стандар-
ту ISO 9001 и определяет дополнительные требования к системе менедж-
мента качества для организаций, поставляющих продукты и услуги в 
нефтегазовой отрасли, включая транспортировку нефти и газа. 

ISO 10432:2004 стандарт определяет термины, определения и стан-
дартные условия для оборудования, используемого в скважинах для добы-
чи и транспортировки нефти и газа. 

Большинство известных несчастных случаев на месторождениях уг-
леводородов связаны с нарушением безопасности. Потому стандарты и 
сертификация играют важную роль в предотвращении возможных аварий 
при транспортировке нефти и газа. Они помогают сократить количество 
перевозимых веществ, которые попадают в окружающую среду, повышают 
защиту здоровья людей, работающих на месторождениях, и сокращают 
финансовые потери, связанные с прерыванием производства и ликвидаци-
ей последствий аварий [2]. 

В целом, стандарты и сертификация играют важную роль в обеспе-
чении безопасности и надежности процесса транспортировки углеводоро-
дов. Хорошо разработанные стандарты и программы сертификации помо-
гают уменьшить возможность ошибок и несоответствий, повышают защи-
ту окружающей среды и здоровья работников, а также сокращают финан-
совые риски. Без тщательного контроля и регулирования, транспортировка 
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нефти и газа может стать опасным процессом с серьезными последствиями 
для окружающей среды и человеческого здоровья. 
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КРУГОВОРОТ АЗОТА В КОМПОНЕНТАХ СЕВЕРНЫХ  
ЭКОСИСТЕМ 

 
На сегодняшний день северные районы – крупные нефтегазодобы-

вающие комплексы, роль и масштабы которых невозможно переоценить. 
Известно, что воздействие нефтегазовых объектов негативно влияет на ат-
мосферный воздух, водные объекты и почву [1, 2]. Источниками загрязне-
ний атмосферного воздуха являются залповые выбросы при нефте- и га-
зопроявлениях, термическое обезвреживание буровых шламов, дизельные 
приводы, котельные установки, сжигание газа на факеле, испарение угле-
водородов при аварийных разливах нефтепродуктов и др. Так, с продукта-
ми сгорания бензина и дизельного топлива ежегодно выбрасывается – ок-
сида углерода – 300 млн.т, оксидов серы 80 млн.т, оксидов азота – 50 
млн.т, а при использовании в ДВС 1 тонны моторного топлива в атмо-
сферный воздух поступает до 90 кг вредных выбросов. При нормальной 
работе дизеля за сутки больше всего выбрасывается – оксидов азота – 1,3 т, 
угарного газа – 1,1 т, диоксида серы – 0,1 т, сажи и углеводородов – 18 и 16 
кг, соответственно. На 1 тонну перерабатываемой нефти из печей выбра-
сывается около 600 м3 дымового газа [3]. Известно, что выбросы углекис-
лого газа, метана и закиси азота могут стать причиной появления парнико-
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вого эффекта. При бурении скважин загрязнителями как поверхностных, 
так и подземных водных объектов, а также почвенного покрова являются 
буровые растворы, пластовые воды, которые могут содержать в 1 м3 до 300 
кг солей. Максимальный объем отходов при бурении составляют буровые 
сточные воды, экологическая утилизация которых заключается в их по-
вторном использовании.  

Итак, нефть и нефтепродукты – комплексные загрязнители, которые 
отрицательно влияют не только на живые организмы, но и нарушают об-
мен энергией, влаго- и газообмен между атмосферой и гидросферой. В свя-
зи с вышеизложенным, антропогенная деятельность может нарушать кру-
говорот азотсодержащих соединений в северных экосистемах. Актуаль-
ность данного исследования усиливается тем, что циркуляция азотсодер-
жащих соединений в различных биотопах с низкой самоочищающей спо-
собностью в Ханты-Мансийском округе – Югре (ХМАО-Югра) изучена 
недостаточно. 

Целью работы явилась оценка накопления соединений азота в раз-
личных компонентах северных экосистем ХМАО-Югры. 

Материалы и методы. Экологические данные по ХМАО-Югре за 
2016-2020 гг. получены согласно официальных Докладов об экологической 
ситуации в Ханты-Мансийском округе – Югре [4]. Данные по климату в  
районах г. Ханты-Мансийск, г. Сургут, г. Нижневартовск с 2016 по 2020 гг. 
получены с использованием программы Еarth: глобальная карта ветров, 
погодных условий и морских течений [5]. Температура воздуха и относи-
тельная влажность на протяжении пяти лет регистрировались 15-го числа 
каждого месяца в 14.00. Численные значения подвергали статистической 
обработке с помощью программного обеспечения «IBM SPSS Statistics 21» 
и программы Excel с  построением линии тренда и нахождением величины 
достоверности аппроксимации (R^2).  

Полученные результаты. Известно, что запас азота в атмосфере 
огромен (78 % от ее объема), в результате антропогенной деятельности 
выбросы оксидов азота в атмосферный воздух составили 118,4  4,67 
тыс.т. в год. Накопленные в атмосфере азотсодержащие соединения, ре-
агируя с парами воды, выпадают в виде осадков на поверхность земли и 
попадают в водные объекты, в основном, в виде аммонийных соедине-
ний, содержание которых в поверхностных водах составило 0,63  0,03 
мг/дм3 и нитратов – 0,65  0,03 мг/дм3. Техногенное загрязнение усили-
вается и сбросом сточных вод в водные объекты, содержащим азот ам-
монийный – 347,17  101,92 т, нитрат-анион – 5 772,73  247,13 т и нит-
рит-анион – 80,19  45,48 т. Нитраты и нитриты хорошо растворимы в 
воде и могут мигрировать в подземные воды и растения. Однако расте-
ния могут поглощать азот только в связанной форме (в виде NH4+ или 
NO3-). В почвах северных экосистем наблюдается малочисленное коли-
чество   нитрофицирующих бактерий и почти отсутствуют азотобакте-
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рии, которые связывают свободный азот из атмосферы и переводят его в 
доступные растениям формы. Выявлено, что в пробах почвы обм. аммо-
ний составляет 9,24  1,16 мг/кг (ПДК – отсутствует), нитраты – 3,45  
0,95 мг/кг, что намного меньше ПДК в почве (ПДКп = 130 мг/кг, ЛПВ – 
водно-миграционный). Низкая биологическая активность микроорга-
низмов (в том числе и малое количество микроорганизмов – активизато-
ров растений) северных экосистем в том, что они развиваются в услови-
ях низких температур, высокой степени увлажненности и недостатка пи-
тательных веществ. Что касается водной микрофлоры, то ее развитие 
также замедленно, так как ограничено рамками непродолжительного 
теплого периода и прекращается на 7-9 месяцев в холодный период года 
[6]. Поэтому зимой азотсодержащие соединения в основном накаплива-
ются в снежном покрове в виде аммонийных соединений (0,26  0,02 
мг/дм3) и нитратов (1,02  0,04 мг/дм3). С наступлением лета, содержа-
ние аммонийных соединений и нитратов накапливается вновь в почве и 
в водных объектах.  

Кроме антропогенной деятельности, которая существенно влияет на 
устойчивость круговорота азота, рассмотрим и развитие естественных 
процессов, связанных с рассматриваемым циклом. В растениях азот за-
крепляется в органическом веществе и передается по цепям питания. По-
сле отмирания живых организмов, редуценты минерализуют органические 
вещества и превращают их в аммонийные соединения, нитраты, нитриты, а 
также в свободный азот, который возвращается в атмосферу [7]. Поэтому 
микроорганизмы играют большую роль во взаимосвязях между воздухом, 
почвой и растительностью, а следовательно, в их развитии и круговороте 
веществ и энергии.  

При проведении корреляционного анализа достоверности различий 
между климатическими факторами и содержанием соединений азота в раз-
личных компонентах северных экосистем ХМАО-Югры за 2016-2020 гг. не 
обнаружено. При этом за 2016-2020 гг. происходит постепенное увеличе-
ние обм. аммония в почве (y = 1,495x + 4,759; R² = 0,8299), что может го-
ворить о замедленном процессе нитрификации (перехода азота из аммо-
нийной формы в нитрат) в подкисленных и щелочных почвах и способ-
ствовать накоплению аммония в почве [8]. Также наблюдается увеличение 
нитратов в поверхностных водах (y = 0,034x + 0,544; R² = 0,8811), а также 
уменьшение аммония в пробах снежного покрова (y = -0,024x + 0,332;  
R² = 0,929) и нитрат-анионов в сбросах сточных вод (y = -321319x + 7E+06; 
R² = 0,8453). 

Таким образом, активное развитие нефтегазового комплекса в тече-
ние рассматриваемого периода времени сопровождается накоплением азо-
тосодержащих соединений в биотопах ХМАО-Югры (в почве и поверх-
ностных водах) и снижением азотосодержащих соединений в сбросах 
сточных вод и пробах снежного покрова.  
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ПРОИЗВОДСТВО МАСЕЛ И ПРИСАДОК С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

НЕФТИ КАК ОДИН ИЗ СПОСОБОВ РАЗВИТИЯ РЕГИОНА 
 

Введение: Ханты Мансийский автономный округ – Югра, крупный 
округ, с огромными запасами различных ресурсов, важнейшим из которых 
как для округа, так и для всей страны является нефть [1]. Уникальность 
округа не только в масштабах страны, но и всего мира, демонстрирует тот 
факт, что половина текущих извлекаемых запасов нефти России находится 
на территории ХМАО – Югры. 

При этом согласно стратегии социально – экономического развития 
региона, он сохранит лидерские позиции по объёму добычи нефти в эко-
номике страны. Добыча нефти является основной составляющей экономи-
ки региона, и это благодаря продаже товарной нефти. Но ведь возможно 
использовать эту нефть внутри региона, для его дальнейшего развития [2]. 
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На сегодняшний день существует множество различных идей, ко-
торые будут активно способствовать развитию нефтедобывающей от-
расли. Также, нам представлена уникальная возможность использовать 
сложившуюся ситуацию и развивать те аспекты, которые ранее не были 
использованы.  

По нашему мнению, развитие региона в первую очередь должно 
опираться на его сильные стороны, а именно на нефтегазовую отрасль. Мы 
предлагаем сосредоточиться на развитии новых технологий, не применя-
ющихся ранее.  

Развитие новых технологий и соответственно, строительство пред-
приятий должно учитывать тот факт, что запасы углеводородов в регионе с 
каждым годом сокращаются. В связи с этим необходимо наиболее рацио-
нально и эффективно использовать имеющиеся ресурсы.  

Интересный факт: из проданной заграницу нефти и газа производят 
различные продукты, такие как: пластик, присадки для масел, резину. И  в 
последующем, нам приходится покупать эти товары. Рассмотрев эти по-
ложения трудно не заметить перспективу развития нефтяной отрасли в 
этом направлении. В нашем регионе имеется большая научная база для 
производства высококачественных продуктов. 

В качестве новой технологии развития авторами предлагается ис-
пользовать нефтяные запасы для производства новых высококачественных 
продуктов, способных заместить импортные, не только для продажи дру-
гим странам, но и для производства примитивных продуктов.  

Мы решили сфокусироваться на развитии производства присадок для 
масел, и соответственно создания масла соответствующего современным 
допускам. Производство присадок для масла в условиях санкций, с каж-
дым днем становится все более актуальным. В России производят присад-
ки только для определённых нужд, но не предлагают пакетных решений 
для массового пользователя. 

Актуальность развития такого направления еще и обусловлена тем, 
что присадки используются практически во всех существующих маслах с 
целью улучшения его свойств. Функция такого масла: защита деталей от 
износа и облегчение хода деталей, что впоследствии повышает ресурс того 
или иного вида оборудования, механизма [3]. Современное масло содер-
жит в себе следующую структуру: 

1. Базовое масло, или так называемая "основа". Обычно она состав-
ляет 70-75 % от общего объема. 

2. Пакет присадок. Он занимает 15-20 % объема. Пакет присадок 
включает в себя следующие компоненты: 

- Детергенты 
- Ингибиторы 
- Модификаторы трения  
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- Прочие присадки 
3. Модификаторы вязкости. Могут составлять от 5-10 % объема. 
4. Депрессорные присадки. Составляют 1 %. 
Мы предлагаем идею к рассмотрению, а именно создать такое пред-

приятие, которое будет ориентироваться на пакетном производстве приса-
док и в последующем – создании масел, соответствующих современным 
допускам. Подобный завод уже строится в Подмосковье. Но один такой 
завод не сможет удовлетворить все нужды России в пакетных присадках и 
готовых маслах, а создание такого завода в ХМАО будет более выгодным 
за счет наличия в регионе своих запасов нефти. 

В последние годы в России происходила тотальная ликвидация про-
изводств по выпуску присадок к смазочным маслам. Выработка отече-
ственных присадок сократилась более чем в пять раз. Потребность россий-
ских заводов удовлетворяется импортными поставками, которые превы-
шают уже 15 тыс. т в год.  
Продолжая говорить про необходимость внутреннего рынка России в при-
садках для моторных масел, годовой объём производства самих моторных 
масел в РФ равен примерно 600 тысячам тонн в год, а присадки занимают 
от 5 % до 35 % объема. Если взять среднее значение 20 %, то потребность 
рынка РФ равно приблизительно 120 тыс.тонн. Планируемый объём про-
изводства завода в Подмосковье ~ до 10 тыс.тонн в год. Газпром нефть к 
примеру, также планирует к 2024 году увеличить объём производства вы-
сокотехнологичных присадок до до 3,4 тыс.тонн. Но этого всего всё ещё не 
достаточно для полного удовлетворения внутреннего рынка, и строитель-
ство новых заводов, достаточно актуальный способ увеличения мощностей 
производства.  
 

 
 

Рисунок 1. Диаграмма соотношения объёма производимых масел к количеству  
производимых присадок одним заводом 
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Необходимо также добавить про некоторые достоинства строитель-
ства завода именно в ХМАО – Югре. Выше уже говорилось про наличие 
самой нефти непосредственно в регионе, но к этому можно также добавить 
уже созданную инфраструктуру [4]. При создании производства не при-
дётся прокладывать новые пути доставки, а лишь слегка изменить уже 
имеющиеся способы доставки сырья, что хорошо скажется на цене конеч-
ного продукта. Кроме прочего, создание производства в регионе создаст 
рабочие места, это положительно скажется на экономике и социальной со-
ставляющей. В регионе стабильная демография, а увеличение населения 
обеспечивается, в том числе, людьми которые приезжают в регион для за-
работка, соответственно созданное новое предприятие хорошо вписывает-
ся в существующую демографическую политику.  

Производство присадок на деле оказывается не таким легким. Для 
запуска потребуются значительные вложения. Высокие затраты на старте 
обусловлены строительством самого завода, который содержит в себе 
множество лабораторий и стендов для испытаний. Также, потребуется не-
которое время на создание и испытание присадок. 

Однако, несмотря на большие вложения в будущем такой завод 
предполагает иметь стабильное развитие и будущее, т. к замещенная про-
дукция будет стоить дешевле, при этом не подвергаясь внешнеполитиче-
ской ситуации. Об актуальности введения такого завода сомневаться не 
приходится: даже если взять в пример автомобильный двигатель, то можно 
сказать, что их конструкция с течением времени становится все более 
сложной, и требует постоянного улучшения смазочных материалов приме-
няемых в них. 

 Полученные присадки предполагается использовать для создания 
различных масел. Таким образом, само производство будет направлено на 
создание моторных, индустриальных, гидравлических и трансмиссионных 
масел (На стандартах SAE, API, ACEA) [5]. На запуск проекта потребуется 
около 8 лет . 6 лет – это проектировка и строительство завода, его оснаще-
ние и полная подготовка к работе. Еще год потребуется на поиск необхо-
димых сотрудников и запуск самого процесса производства. В конце это-
го-же года планируется начало разработки образцов масел. Последний год 
запланирован на возможные непредвиденные ситуации. 

Выводы: предполагаемые затраты на проект составляют около 
7млрд. рублей. Они включают в себя: строительство завода и закупку обо-
рудования (5 млрд.руб) вложения в научно-исследовательские и опытно 
конструкторские работы (1 млрд.руб), еще 1 млрд. руб. выступает в роли 
"страховки" при возникновении различных непредвиденных ситуаций. 
При таких затратах завод окупается примерно за 6 лет, здесь мы принима-
ем в условие, что завод будет работать на полную мощность и выпускать 
65 тысяч тонн готовой продукции в год, в том числе около 20 тысяч тонн 
присадок. 
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Таким образом, развитие производства присадок не только активно 
повлияет на развитие региона, но и поможет развивать промышленность в 
целом. Так как новые присадки помогут применять новые материалы в 
машиностроении и сократить расходы на различных производствах. 
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К ВОПРОСУ О ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
НА НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

 
В данной статье авторы освещают актуальную проблему экологиче-

ской безопасности. Окружающая среда, часто подвергается загрязнением 
нефтью, что представляет серьезную угрозу для всей экосистемы. Проведя 
анализ архивных материалов, авторами выявлены причины аварийных 
разливов нефти, а также оперативные методы ликвидации данных аварий.  

Состояние окружающей среды продолжает ухудшаться из года в год, 
и важность защиты окружающей среды возрастает день ото дня. Сегодня 
промышленное воздействие на окружающую среду усиливается, и многие 
предприятия игнорируют мероприятия по экологической безопасности. В 
разных странах, в том числе и в России, ухудшение состояния окружаю-
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щей среды и постепенное нарастание экологических проблем остаются не-
контролируемыми (рост заболеваемости, снижение жизнестойкости из-за 
экологических факторов). Экологические проблемы не имеют себе равных 
по масштабам своего катастрофического воздействия на все живое. 

Добыча нефти оказывает разрушительное воздействие на окружаю-
щую среду. Частые разливы происходят, особенно при хранении и транс-
портировке нефти и нефтепродуктов. Поскольку вредные вещества выбра-
сываются в атмосферу, почву и воду, эти воздействия затрагивают не 
только место разлива, но и окружающую территорию.  

Разливы нефти являются одной из основных проблем в нефтегазовой 
отрасли. Практически каждая отрасль, связанная с нефтью, страдает от 
этой проблемы. В результате загрязнение воды и почвы на нефтяных и га-
зовых месторождениях стало очень серьезной проблемой. Речь идет о тех-
ногенных линзах нефтепродуктов толщиной до нескольких метров. Тыся-
чи гектаров земли загрязнены нефтепродуктами. Разливы нефти приводят 
к смерти многих млекопитающих. Нефть и нефтепродукты часто повре-
ждают земную кору и нарушают биосинтез. Почвенные микроорганизмы, 
почвенные беспозвоночные и даже насекомые отравляются легкими фрак-
циями нефти и не могут осуществлять свою жизнедеятельность. 

По данным Минэнерго, только в 2019 году в России произошло более 
17 171 разливов нефти. По степени воздействия горюче-смазочных мате-
риалов на окружающую среду наша страна занимает первое место в мире.  

Последний такой инцидент произошел 14 мая 2021 года. В районе Ка-
рамовского нефтяного месторождения в Пуровском районе Ямало-
Ненецкого автономного округа произошел крупный разлив нефти, вы-
звавший разрыв трубопровода. Из трубопровода в окружающую среду вы-
текло 3000 кубометров нефти. «Карамовское» месторождение было разра-
ботано ОАО «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз». Находится примерно в 50 
км от города Ноябрьск.  

Разливы нефти случаются по двум причинам: эксплуатационным и 
аварийным. Вторая причина очевидна. Ведь стихийные бедствия неизбеж-
ны. Конечно, они и вредят резервуарному парку. Первая причина заключа-
ется в том, что человек несет ответственность за повреждение или неис-
правность трубы, которую он использует.  

В настоящее время существует четыре основных метода ликвидации 
аварийных разливов нефти: 

1. Механический является наиболее распространенным методом лик-
видации разливов нефти в аварийных ситуациях. Делается это с помощью 
специального технологии и, возможно, вручную. Под технологией пони-
мается скиммеры-нефтесборщики, собирающие 99 % нефтепродуктов с 
поверхности воды (см. рис. 1). Благодаря небольшому размеру и неболь-
шому весу скиммер-нефтесборщик можно быстро установить даже в огра-
ниченном пространстве. Есть три основных типа скиммеров-
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На сегодняшний день одним из самых эффективных методов является 
очистка воды методом сорбции. В качестве сорбентов используют алюмо-
силикаты, торф, опилки, графит, лигнин. При использовании высокоактив-
ных сорбентов вода очищается от загрязнений до практически нулевой 
остаточной концентрации. Сорбцию применяют для загрязнений низкой 
плотности, когда другие методы очистки неэффективны и требуют тща-
тельной очистки. 

В заключение следует отметить, что каждая аварийная ситуация, возни-
кающая при аварийных разливах нефти и нефтепродуктов, имеет свои осо-
бенности. Однако, проанализировав варианты ликвидации последствий раз-
ливов и их эффективность при определенных условиях, может быть разрабо-
тана эффективная система действий, позволяющая быстро ликвидировать по-
следствия аварийного разлива и уменьшить ущерб окружающей среде. 
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ОЦЕНКА ТЕПЛОВОГО ВЛИЯНИЯ НЕФТЕПРОВОДА  
С ОТСЫПКОЙ В ЗОНЕ МНОГОЛЕТНЕМЕРЗЛЫХ ПОРОД 

 
Магистральный нефтепровод предназначен для транспортировки 

миллионов баррелей нефти ежегодно. Температура поступающей нефти 
около 30 °C. Опыт России, Канады и Аляски показал, что подземный спо-
соб строительства трубопровода в районах вечной мерзлоты является рис-
кованным, особенно если трубопровод должен эксплуатироваться при 
температурах выше 0 °C. Горячий трубопровод большого диаметра, про-
ложенный в богатой льдом вечной мерзлоте, вызвал бы множество геотех-
нических проблем, таких как деградация вечной мерзлоты, оттаивание, 
проседание грунта и движение, и в конечном итоге может поставить под 
угрозу эксплуатацию трубопроводной системы. 

Несколько методов смягчения последствий растепления многолет-
немерзлых грунтов, таких как изоляция вокруг трубы, установка термоси-
фонов в грунте или отсыпка песком. Однако практическое и эффективное 
применение этих методов должно основываться на правильно спрогнози-
рованных изменениях тепловых режимов грунтов основания трубопровода 
в прогнозируемых или предполагаемых условиях во время строительства 
трубопровода [1]. Таким образом, в этой статье, метод конечных элементов 
используется для анализа теплового эффекта магистрального нефтепрово-
да в районе вечной мерзлоты при подземном способе прокладки в течение 
ближайших 20 лет. В этих расчетах также учитывается влияние снежного 
покрова в зимний период и изоляция труб.  

Известно, что основным способом теплопередачи в мерзлых грунтах 
является теплопроводность, и лед при оттаивании выделяет большое коли-
чество скрытого тепла [2]. Следовательно, если принять во внимание эти 
два фактора и содержание незамерзшей воды в мерзлых грунтах, то можно 
описать просто как функцию: 

ρ ∙ C λ )+	 λ ) 

где ρ – плотность почвы; C - кажущаяся удельная теплоемкость почвы;  
T – температура почвы; t – время; λ – кажущаяся теплопроводность почвы; 
x и y – пространственные переменные. 

Удельная теплоемкость (C) и теплопроводность (λ) рассматриваются 
как функция температуры почвы из-за присутствия незамерзшей воды, и 
они определяются как: 
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Расчетный срок службы трубопровода составляет 20 лет, измене-
ния уровня вечной мерзлоты под трубопроводом по истечении срока его 
службы приведены выше. Как видно, что температура грунтов сильно 
повышается за период эксплуатации нефтепровода. Очевидно, что зна-
чения могут различаются при разных технологиях строительства и кли-
матических условий. Поэтому при проектировании нефтепровода в рай-
онах вечной мерзлоты следует выбирать оптимальные методы строи-
тельства с учетом условий вечной мерзлоты вдоль маршрута. В частно-
сти, для обычного заглубленного трубопровода в теплых и богатых 
льдом участках вечной мерзлоты необходимо применять устройства для 
выемки грунта или охлаждающие устройства грунтов, чтобы обеспечить 
стабильность трубопровода. 

Благодаря отсыпке и терморегулирующим устройствам можно 
предотвратить оттаивание вечной мерзлоты под трубопроводом в тече-
ние срока службы нефтепровода. Однако таяние вечной мерзлоты под 
традиционно заглубленным трубопроводом невозможно предотвратить 
независимо от климатических условий или толщины теплоизоляции во-
круг трубы. 

Авторы благодарят за поддержку данного исследования националь-
ный проект «Наука и университеты» Министерства науки и высшего обра-
зования Российской Федерации (FEWN-2021-0012). 
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ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ НЕФТЯНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

МЕТОДОМ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 
 

Существует несколько экологически безопасных способов перера-
ботки нефтешламов, которые минимизируют негативное воздействие на 
окружающую среду. Один из таких способов – биологическая очистка, ко-
торая основана на использовании микроорганизмов для разложения за-
грязняющих веществ в нефтешламах 

Биологическая очистка нефтешламов – это процесс, в ходе которого 
микроорганизмы используются для превращения нефтепродуктов в биоло-
гически разлагаемые соединения. Этот метод имеет свои преимущества и 
недостатки, которые мы рассмотрим далее. Преимущества биологической 
очистки нефтешламов: 

1. Экологическая безопасность. Биологическая очистка считается 
одним из самых экологически безопасных способов переработки 
нефтешламов. В отличие от других методов переработки, которые могут 
оставлять токсичные отходы, биологическая очистка превращает загрязне-
ния в безопасные для окружающей среды соединения. 

2. Эффективность. Биологическая очистка может очистить нефтешла-
мы от различных загрязняющих веществ, таких как нефть, бензол, толуол, 
ксилол и др. Более того, она может эффективно очищать нефтешламы от тя-
желых нефтяных фракций, что делает ее идеальным способом переработки 
нефтешламов, которые содержат в себе различные виды загрязнений. 

3. Экономическая эффективность. Биологическая очистка считается 
одним из наиболее экономически эффективных способов переработки 
нефтешламов. В отличие от других методов, которые требуют больших за-
трат на энергию и оборудование, биологическая очистка требует мини-
мальных затрат на энергию и не требует дорогостоящего оборудования. 

4. Универсальность. Биологическая очистка может быть использова-
на для очистки различных типов нефтешламов, включая тяжелые нефтя-
ные фракции, отходы от нефтеперерабатывающих процессов и т. д. Это 
делает ее универсальным методом переработки нефтешламов. 

5. Устойчивость к изменению климата. Биологическая очистка не за-
висит от климатических условий и может быть использована в любых ре-
гионах. 

Наряду с преимуществами у данного способа переработки нефтяных 
шламов также есть недостатки. Недостатки биологической очистки 
нефтешламов: 

1. Время. Биологичесическая очистка требует достаточно длительно-
го времени для завершения процесса. Это связано с тем, что микроорга-
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низмы, используемые в процессе очистки, нуждаются в определенных 
условиях для своего роста и размножения, таких как определенная темпе-
ратура, влажность, наличие кислорода и т. д. В зависимости от условий, 
время биологической очистки может варьироваться от нескольких дней до 
нескольких месяцев. 

2. Низкая эффективность при низких температурах. Некоторые мик-
роорганизмы, используемые в процессе биологической очистки, не могут 
работать при низких температурах. Поэтому в зимний период, особенно в 
северных регионах, процесс биологической очистки может быть замедлен 
или полностью прекращен. 

3. Зависимость от качества воды. Биологическая очистка требует вы-
сокого качества воды, поскольку загрязненная вода может содержать ток-
сичные вещества, которые могут убить микроорганизмы. Это может при-
вести к неэффективности процесса очистки или к увеличению времени, 
необходимого для завершения процесса. 

4. Необходимость контроля. В процессе биологической очистки 
необходимо постоянно контролировать условия, в которых растут микро-
организмы. Если условия не будут оптимальными, микроорганизмы могут 
умереть, что приведет к неэффективности процесса очистки. 

5. Невозможность очистки от тяжелых металлов и радиоактивных 
веществ. Биологическая очистка не может быть использована для очистки 
от тяжелых металлов и радиоактивных веществ, поскольку она не способ-
на разлагать эти вещества. 

В целом, биологическая очистка нефтешламов имеет множество 
преимуществ и является одним из наиболее эффективных и экологиче-
ски безопасных способов переработки нефтешламов. Однако, для до-
стижения максимальной эффективности процесса, необходимо учиты-
вать все его недостатки и выполнять контроль за всем процессом. Кроме 
того, биологическая очистка может быть ограничена в использовании в 
некоторых условиях, таких как низкие температуры или наличие ток-
сичных веществ в воде. 

Важно отметить, что биологическая очистка не является универсаль-
ным решением для всех типов нефтешламов. Некоторые типы нефтешла-
мов, такие как сильно загрязненные или содержащие токсичные вещества, 
могут требовать дополнительных методов переработки. 

Тем не менее, биологическая очистка все еще остается одним из 
наиболее эффективных и экологически безопасных способов переработки 
нефтешламов. Благодаря постоянному совершенствованию и развитию 
технологий, биологическая очистка может быть еще более улучшена, что-
бы удовлетворять различным требованиям и условиям. 

В России, как и во многих других странах, существует необходи-
мость в переработке нефтешламов, которые образуются при добыче и 
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переработке нефти. Биологическая очистка является одним из наиболее 
экологически безопасных и эффективных методов переработки 
нефтешламов. 

Например, в России существует несколько предприятий, которые за-
нимаются биологической очисткой нефтешламов. Одним из наиболее 
крупных и известных является компания "ЛУКОЙЛ-Экология", которая 
использует биологическую очистку для переработки нефтешламов на сво-
их нефтеперерабатывающих заводах. 

Однако, необходимо отметить, что для применения метода биологи-
ческой очистки необходимы определенные условия, такие как наличие 
подходящих биологических средств и оборудования, а также контроль за 
качеством воды и содержанием токсичных веществ. Кроме того, реализа-
ция метода биологической очистки может потребовать значительных ин-
вестиций в оборудование и обучение персонала. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ  КОНТРОЛЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ 
НЕФТЕПРОВОДОВ В ЗОНАХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

МНОГОЛЕТНЕ-МЕРЗЛЫХ ПОРОД 
 

Трубопроводный транспорт, в настоящее время, является одним из 
основных способов транспортировки нефти от промыслов до нефтеперера-
батывающих производств или иных потребителей. При этом, значительная 
географическая удаленность нефтедобывающих промыслов, определяет то, 
что прокладка магистральных нефтепроводов осуществляется в широком 
спектре геологических и климатических условий, в том числе, в условиях 
присутствия в составе грунтов многолетнемерзлых пород, характерных для 
северных регионов. Присутствие подобных пород в составе грунтового ос-
нования магистрального нефтепровода, способствует значительному 
усложнению инженерной задачи его сооружения и последующей эксплуа-
тации, что приводит к необходимости поиска все более неординарных 
подходов к её решению. Учитывая тот факт, что многолетнемерзлые поро-
ды отличаются непостоянством своей несущей способности и склонны к 
различного рода деформациям, особую актуальность, в ключе надежной и 
безопасной эксплуатации магистральных нефтепроводов, проложенных в 
зонах распространения подобных пород, приобретает проблема оператив-
ного контроля изменения текущего технического состояния нефтепровода 
и несущей способности грунтового основания с целью прогнозирования и 
пресечения аварийных состояний трубопровода. 

Целью настоящей исследовательской работы выступает анализ 
подходов к контролю несущей способности грунтового основания маги-
стральных нефтепроводов в зонах распространения многолетнемерзлых 
пород. 

Для достижения поставленной цели, в ходе проведения исследова-
ния, были решены следующие задачи: 

- выполнен анализ подходов к контролю несущей способности грун-
тового основания магистральных нефтепроводов в зонах распространения 
многолетнемерзлых пород; 

- выполнено обоснование функциональной схемы диагностической 
установки для оперативного контроля несущей способности грунтового 
основания магистральных нефтепроводов в зонах распространения мно-
голетнемерзлых пород с использованием метода акустико-эмиссионной 
диагностики. 

Как показывают проведенные ранее исследования [1], в период, 
охватывающий последние 20 лет, наблюдается выраженная тенденция к 
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таянию многолетнемерзлых грунтов, следствием которой является рост 
числа аварий на технических объектах, сооруженных в зонах распростра-
нения подобных грунтов. Так, повсеместные климатические изменения, 
сопровождающиеся ростом средней температуры грунтов, наряду с есте-
ственными сезонными изменениями температур, определяют необходи-
мость совершенствования оперативного контроля несущей способности 
грунтового основания технических объектов, в частности – магистральных 
нефтепроводов, в зонах распространения многолетнемерзлых пород. В 
настоящее время, для решения задачи оперативной оценки несущей спо-
собности грунтового основания технических объектов в зонах распростра-
нения многолетнемерзлых пород, положениями действующих норм [2], 
предписывается обязательный периодический контроль температуры грун-
та, являющейся основным исходным параметром для последующего рас-
четного определения несущих характеристик грунтового основания. 

Однако, обязательный характер контроля температуры подобных грун-
тов, не приводит к радикальному снижению аварийности, что обусловлено 
тем, что протекание фазовых переходов в структуре многолетнемерзлых пород 
может происходить в пределах малых температурных изменений, в том числе, 
имеющих локальный характер. На практике, оперативный контроль подобных 
изменений представляет собой достаточно трудоемкую задачу, решение кото-
рой в условиях значительной протяженности магистральных нефтепроводов, 
представляется практически невыполнимой. В качестве альтернативного спо-
соба оценки текущего состояния несущей способности грунтового основания, 
может выступать метод геодезической аэросъемки, который, хоть и является 
менее трудоемким, ввиду своей высокой стоимости имеет гораздо более дис-
кретный характер, а его автоматизация, на текущем этапе развития техноло-
гий, все еще не представляется возможной [2, 3]. 

Традиционные методы разрушающего контроля несущей способности 
грунтовых оснований, сводятся к проведению пенетрационных испытаний с 
использованием специальных инденторов, имеющих форму разнообразных 
свай, штампов, шипов и т. д., а также отбора проб грунта с целью их последу-
ющего исследования в лабораторных условиях. Вместе с тем, находят свое 
применение методы оценки физико-механических свойств грунтов испытани-
ем разгрузкой и компрессией [4, 5]. Однако, вся совокупность представленных 
методов, отличается высокой трудоемкостью и дискретностью, а их реализа-
ция сложно поддается автоматизации технологических процессов, что делает 
невозможным их применение в рамках организации систем автоматизирован-
ного контроля текущей несущей способности грунтового основания в зонах 
распространения многолетнемерзлых грунтов. 

Особый интерес, в ключе решения задачи оперативного контроля из-
менения физико-механических свойств, как следствие, несущей способности 
грунтов в зонах распространения многолетнемерзлых пород, представляет 
применение геофизических методов исследования физико-механических 
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грунтов, посредством измерения текущей температуры и акустической про-
ницаемости грунта. Работа предлагаемой системы, предполагает осуществ-
ление измерения температуры с использованием известных термоэлектри-
ческих эффектов, а также исследования физико-механических свойств грун-
тов с использованием известных эффектов и закономерностей распростра-
нения звуковых волн в твердых телах и жидкостях. 

Среди преимуществ предлагаемого решения можно выделить высо-
кую степень автоматизации технологических процессов контроля, что поз-
волит организовать дистанционный контроль текущего состояния несущей 
способности грунтовых оснований магистральных нефтепроводов с малой 
трудоемкостью, отличающийся малой трудоемкостью, широким диапазо-
ном условий применения, а также относительно малой капиталоемкостью 
применяемых технических решений. Вместе с тем, для получения доста-
точно достоверных данных о текущем состоянии несущей способности 
грунтовых оснований с целью правильной интерпретации получаемых ре-
зультатов, требуется проведение дополнительных исследований, направ-
ленных на установление экспериментальных зависимостей изменения аку-
стической проницаемости грунтов, содержащих многолетнемерзлые поро-
ды, от их несущей способности и температуры. 
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Сабитов М. И., Сивкова М. В. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
ДОСТИЖЕНИЕ «ЦЕЛИ 0» В ОБЛАСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ РОССИЙСКОГО НЕФТЕГАЗОВОГО СЕКТОРА 
 

В основу устойчивого развития ведущих нефтедобывающих стран 
заложены два ключевых фактора – постоянный мониторинг состояния 
окружающей среды и снижение техногенного воздействия на живую обо-
лочку планеты. Нефтегазодобывающие компании уделяют большое вни-
мание местному законодательству и соблюдают экологический свод пра-
вил осуществления разработки и эксплуатации месторождений. Так, в Рос-
сийской Федерации Президентом и Правительством ежегодно принимают-
ся государственные нормативные документы, направленные на обеспече-
ние сохранности климатических изменений, снижение углеродного следа в 
атмосфере и недопущение экологических катастроф. Особое внимание 
уделяется парниковым газам, образующимся в процессе сжигания углево-
дородного сырья, ускоряющего процессы изменения климата. 

Недропользователи стремятся к «Цели 0» по экологическим показате-
лям не только из цели сохранения природы, но и ради выявления потери или 
неэффективного использования энергии и сырья. Снижение углеродного следа 
обычно влечет за собой повышение рентабельности производственных про-
цессов. Так, один из крупнейших ритейлеров Walmart разработал программу 
энергоэффективности FEEP для своих поставщиков. К концу 2019 года к ней 
присоединилось 940 фабрик. Самые активные участники программы экономят 
более 29 миллионов долларов на годовых эксплуатационных расходах и 
предотвращают выбросы 199 854 тонн CO2-эквивалента в год. Сокращение уг-
леродного следа также улучшает имидж бренда. Тема изменения климата все 
чаще звучит на бизнес-конференциях, в социальных сетях, на улицах.  

Для российского бизнеса стимулом снижать свой углеродный след 
стал Европейский зеленый курс и введение трансграничного углеродного 
регулирования. По оценке аудиторской компании KPMG, российским экс-
портерам придется потратить на этот налог от 33,3 до 50,6 млрд евро в 
2025-2030 годы. Наконец, необходимость снижать углеродный след теперь 
закреплена законодательно. В сентябре 2019 года Россия ратифицировала 
Парижское соглашение по климату, после чего вышел Указ Президента РФ 
от 4 ноября 2020 г. № 666 «О сокращении выбросов парниковых газов» [1]. 

На долю энергетики и сжигания ископаемого углеводородного топ-
лива приходится первое место по количеству выбросов парниковых газов. 
На втором месте – промышленность, на третьем – сельское хозяйство, а 
замыкает рейтинг – сектор отходов [Рисунок 1]. Как ни странно, но значи-
тельную часть загрязнения атмосфера получает от нефтегазодобывающей 
и перерабатывающей отраслей. 
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Проанализировав указанные перспективы для «чистой» энергетики, 
можно сделать вывод о возможности достижения «Цели 0» в области эко-
логической безопасности российского нефтегазового сектора. Но на этом 
пути встречаются следующие препятствия:  

- Процесс декарбонизации будет продолжаться десятилетия, при 
этом абсолютный 0 по количеству экологических загрязнений будет непо-
стижим ввиду человеческого фактора в нефтегазовом производстве; 

- Для энергоперехода потребуется привлечение огромных инвести-
ций, в том числе «зеленые» технологии иностранных партнеров; 

- Вложенные инвестиции в «чистые» проекты на сегодняшний день 
не представляются окупаемыми для нефтедобывающих компаний (напри-
мер, «British Petroleum» в 2023-м году свернула большую часть «зеленых» 
инвестиций обратно к добыче нефти и газа ввиду нерентабельности вло-
жений). 

На сегодняшний же день «Цели 0» будут благоприятствовать следу-
ющие мероприятия: 

- Переход на низкоуглеродные источники энергии (возобновляемая 
энергия Солнца, ветра, и т. д., газомоторное топливо и другое); 

- Обязательная монетизация метана и попутного нефтяного газа вме-
сто сжигания данных ценных компонентов на факельных установках; 

- Повторное использование и утилизация вторичных энергетических 
ресурсов; 

- Улавливание, хранение, утилизация и удаление углекислого газа; 
- Производство, транспортировка и продажа водорода; 
- Совершенствование существующих производственных процессов в 

нефтегазодобывающей и перерабатывающей промышленности [3]. 
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ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВЫ РЕАЛИЗАЦИИ РОБОТИЗИРОВАННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УВС  
 

Интенсивный рост уровней автоматизации основных процессов 
нефтегазодобывающей отрасли сопровождается внедрением различных 
устройств, способных осуществлять ряд механических операций в соот-
ветствии с утвержденным программным алгоритмом. Реализация про-
граммной функции позволяет обеспечить комплексную безопасность и 
производства. Сегодня все большее количество ведущих нефтегазодобы-
вающих компаний страны демонстрирует активный интерес в роботизации 
ключевых технологических процессов, связанных с мониторингом и кон-
тролем предприятия [1]. 

Одной из первых среди российских нефтяных компаний, заявившей 
о готовности промышленной апробации роботизированных технологий, 
считается Газпром нефть. Компания разработала робота для капитального 
строительства – беспилотный бульдозер. Бульдозер оснащен модулем 
управления роботизированными комплексами и агрегатами, который обес-
печивает автономную работу спецтехники с возможностью принятия са-
мостоятельных решений, например, объехать препятствие, выполнить тех-
нологическую операцию или прекратить работу. По мнению экспертов, 
данная технология повышает уровень производственной безопасности. 

Один из крупнейших независимых производителей нефти в России, 
Иркутская нефтяная компания, разработала роботизированную систему ав-
тономного контроля состояния оборудования [2]. Данная технология впер-
вые получила промышленное применение на Ярактинском месторожде-
нии, расположенном в северной части Усть-Кутского района. Здесь авто-
матизированная система Трал Патруль 5.2 в режиме реального времени от-
слеживает основные функциональные характеристики эксплуатируемого 
оборудования, сообщает о неисправностях и предлагает варианты их 
устранения. Кроме этого, робот имеет газоанализатор, который дает воз-
можность отследить порог концентрации газов, и тепловизионный кон-
троль для регулирования допустимых показателей температуры. Данная 
система сводит к минимуму величину финансовых издержек аварийного 
ремонта путем постоянного контроля и мониторинга месторождения. 

На другом промысловом объекте, принадлежащем компании Тат-
нефть, технологами компании разработана система мониторинга добычи 
сверхвязкой нефти (СВН). Новая технология охватывает процессы от 
управления режимами работы скважин до экономической оценки разра-
ботки месторождения и позволяет существенно сократить потери при до-
быче СВН. Проект роботизации функций контроля и управления режима-
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ми работы скважин по добыче СВН позволяет сократить недоборы нефти и 
увеличить продолжительность работы глубинно-насосного оборудования. 

Процесс роботизации объектов нефтегазового производства очеви-
ден. По данным Минэнерго России, к 2030 году спрос на автономную тех-
нику превысит 1 млн роботов, что значит активное создание, внедрение, 
совершенствование роботизированных решений в производственных про-
цессах [3]. В перспективе промышленное применение робототехники по-
высит уровень комплексной цифровизации месторождений углеводород-
ного сырья.  

 
Библиографический список 

 
1. Кореневская А. В. Роботизация процессов в нефтегазовой отрасли Российской 

Федереации / А. В. Кореневская, Х. А. Пшинцев. – Текст : непосредственный // Геопо-
литика и экогеодинамика регионов. – 2020. – № 4. – С. 281-289. 

2.  На Ярактинском месторождении к работе приступил патрульный робот. – 
Текст : электронный // Кабель Иркутск : официальный сайт. – 2022. – URL : 
https://kabelirkutsk.ru/news/na-yaraktinskom-mestorozhdenii-k-rabote-pristupil-patrulnyj-
robot/ (дата обращения : 01.04.2023). 

3. Роботизация нефтегазовой отрасли в России: каковы перспективы? – Текст : 
электронный // Drom.online : официальный сайт. – 2022. – URL : https://dprom.online 
(дата обращения : 05.04.2023). 

 
Научный руководитель – Закирзаков А. Г., старший преподаватель Центра 
проектного обучения Высшей инженерной школы EG. 

 
 

Солодовников А. Ю. 
Тюменское отделение «СургутНИПИнефть», г. Тюмень 

 
ВКЛАД НГК «СЛАВНЕФТЬ» В ДОБЫЧУ УГЛЕВОДОРОДОВ 

ХМАО-ЮГРЫ В ХХI ВЕКЕ 
 

Как известно, основная добыча углеводородов в России приходится 
на крупные вертикально-интегрированные нефтяные компании (ВИНК). 
Их всего 11 и это число стабильно на протяжении многих лет. Большин-
ство ВИНК образовалось на начальном этапе становления – в первой поло-
вине 1990-х годов. В их числе следует назвать и НГК «Славнефть». Она 
была образована в 1994 г. на основании постановления Правительства Рос-
сийской Федерации и распоряжения Совета Министров Республики Бела-
русь. Основными учредителями выступили Госкомимущество России и 
Мингосимущество Республики Беларусь. Полное название – открытое ак-
ционерное общество «Нефтегазовая компания «Славнефть» (ОАО НГК 
«Славнефть»). Штаб-квартира – в Москве. В 2002 г. компания перешла в 
совместное управление к нефтяным компаниям «Сибнефть» и «ТНК». В 
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настоящее время является совместным предприятием НК «Газпром нефть» 
и НК «Роснефть» на паритетных началах.  

История компании неразрывно связана с Ханты-Мансийском авто-
номным округом-Югрой (ХМАО-Югра). Именно здесь в 1964 г. для разра-
ботки Мегионского месторождения было создано НПУ «Мегионнефть», 
ставшее впоследствии ядром НГК «Славнефть». Первоначально НПУ рас-
полагалось в пос. Нижневартовский. В конце 1971 г. НПУ «Мегионнефть» 
преобразовано в НГДУ «Мегионнефть» с местом размещения в пос. Меги-
он. В 1990 г. на базе НГДУ «Мегионнефть» было создано ПО «Мегион-
нефтегаз». Сейчас это ПАО «СН-МНГ» – самое крупное предприятие НГК.  

В настоящее время в составе НГК «Славнефть» в автономном округе 
следующие добывающие предприятия – ПАО «Славнефть-Мегионнефте-
газ» (ПАО «СН-МНГ»), ПАО «Славнефть-Мегионнефтегазгеология» 
(ПАО СН-МНГГ»), ПАО «Обьнефтегазгеология» (ПАО «ОНГГ»), ПАО 
«ГК «Славнефть» и ООО «Славнефть-Нижневартовск». Все предприятия 
за исключением ПАО «ГК «Славнефть» входят в список 400 крупнейших 
предприятий Урала и Западной Сибири по объёму реализации продукции.  

На балансе предприятий компании в пределах ХМАО-Югры числят-
ся 35 месторождений из 37. Бόльшая часть месторождений расположена на 
территории Нижневартовского района – 23 (65,7 %). 8 месторождений 
(22,9 %) находятся в Сургутском районе, 1 – месторождение (2,8 %) в 
Нефтеюганском районе и 3 месторождения (8,8 %) одновременно в Ниж-
невартовском и Сургутском районах. Свыше 83 % месторождений нахо-
дится в разработке (табл. 1). 

Таблица 1 
Перечень месторождений НГК «Славнефть» в ХМАО-Югре  

на 01.01.2023 г. 
 

№ 
п/п 

Месторождение Тип по 
флюи-
ду  

Год 
откры-
тия  

В раз-
разра-
ра-
ботке 

Катего-
рия за-
пасов 

Район  

1 2 3 4 5 6 7 
1 Мегионское  Н 1961 1965 К Н.Вартовский 
2 Ватинское  Н 1964 1965 К Н.Вартовский 
3 Северо-Покурское Н 1964 1976 К Н.Вартовский 
4 Тайлаковское1  Н 1964 2005 К Сургутский  
5 Аганское  Н 1965 1973 К Н.Вартовский 
6 Вахское2  Н 1965 1976 К Н.Вартовский 
7 Самотлорское3  НГК 1965 1969 У Н.Вартовский 
8 Мыхпайское  Н 1968 1973 С Н.Вартовский 
9 Малочерногорское4  Н 1969 1983 С Н.Вартовский 
10 Покамасовское5  Н 1972 1986 С Сургутский  
11 Северо-Островное Н 1978 1996 С Сургутский  
12 Южно-Аганское  Н 1980 1983 С Н.Вартовский 
13 Кетовское  Н 1980 1986 С Н.Вартовский 
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1 2 3 4 5 6 7
14 Ачимовское Н 1981 2007 С Н.Вартовский, 

Сургутский 
15 Новопокурское  Н 1981 1987 С Сургутский  
16 Западно-

Покамасовское 
Н 1983 М Н.Вартовский 

17 Кысомское  Н 1983 1987 М Н.Вартовский 
18 Западно-Усть-

Балыкское6 
Н 1985 2004 С Н.Юганский 

19 Чистинное  Н 1985 2000 С Сургутский  
20 Северо-Ореховское Н 1986 1996 С Н.Вартовский 
21 Южно-Покамасовское  Н 1986 1997 М Сургутский  
22 Западно-

Асомкинское7  
Н 1988 1994 С Сургутский  

23 Ининское  Н 1989 2004 М Н.Вартовский
24 Южно-Островное Н 1990 М Н.Вартовский, 

Сургутский
25 Аригольское Н 1992 1992 С Н.Вартовский
26 Максимкинское  Н 1992 2004 М Н.Вартовский
27 Восточно-Охтеурское  Н 1994 2018 М Н.Вартовский
28 Узунское  Н 1996 2002 М Н.Вартовский
1 2 3 4 5 6 7
20 Западно-Чистинное6 Н 1997 2018 М Н.Вартовский, 

Сургутский
30 Полевое  Н 2002 М Н.Вартовский
31 Пятковское  Н 2004 М Н.Вартовский
32 Северо-Негусьяхское Н 2004 М Н.Вартовский
33 Южно-Чистинное  Н 2004 М Сургутский
34 Луговое  Н 2006 2009 М Н.Вартовский
35 Островное  Н 2006 2014 М Н.Вартовский

Примечание: Тип по флюиду – Н – нефтяное, НГК – нефтегазоконденсатное; категории 
запасов: М – мелкое, С – среднее, К – крупное, У – уникальное; разрабатываемые сов-
местно: 1ОАО «Обьнефтегазгеология» (ПАО «НК «Славнефть»), ООО «Густоречен-
ский участок», 2 ООО «Славнефть-Нижневартовск» (ПАО «НК «Славнефть») и ОАО 
«Томскнефть» ВНК, 3АО «Самотлорнефтегаз» (ПАО «НК «Роснефть»), ПАО «НК 
«РуссНефть», АО «СибИнвестНафта», АО «Славнефть-Мегионнефтегаз» (ПАО «НК 
«Славнефть»), 4АО «Корпорация «Югранефть» и ООО «Славнефть-Нижневартовск» 
(ПАО «НК «Славнефть»), 5ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» (ПАО НК «ЛУКОЙЛ») 
и АО «Славнефть-Мегионнефтегаз» (ПАО «НК «Славнефть»), 6ПАО «Роснефть» и 
ООО «Славнефть-Нижневартовск», 7ЗАО «Обьнефтегеология» и ПАО «Роснефть». 
Источник: составлена по: [1-4]. 

Свыше 97 % месторождений относится к нефтяным и менее 3 % – к 
нефтегазоконденсатным. По величине запасов больше всего мелких место-
рождений, меньше всего – уникальных. Нефтяные месторождения отмече-
ны в категориях мелкие, средние и крупные, нефтегазоконденсатное – 
только в категории уникальное. 
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Основную добычу нефти обеспечивают крупные месторождения, 
крупнейшими из которых являются Ватинское и Тайлаковское. На каждом 
из них добыча нефти превышает 1 млн т, а на Тайлаковском – 2 млн т, хотя 
ещё не так давно на Ватинском месторождении добыча нефти превышала 5 
млн т, а на Аганском 4 млн т (табл. 2). В отдельные годы ещё на несколь-
ких месторождениях добыча нефти превышала 1 млн т. Большинство раз-
рабатываемых месторождений находятся в стадии падающей добычи. Осо-
бенно это касается крупных, длительно разрабатываемых месторождений. 

Таблица 2 
Добыча нефти ПАО НГК «Славнефть»  
на крупнейших месторождениях, млн т 

Месторождение  Год 
2001 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Мегионское 1,0 2,0 1,3 0,9 0,8 0,8 0,5 0,7 0,3
Северо-
Покурское  

2,4 3,8 2,2 1,5 1,6 1,4 1,4 1,3 0,4 

Аганское 3,5 4,6 2,4 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 0,6
Ватинское 3,35 5,7 2,7 3,0 3,0 2,7 2,7 2,7 1,2 
Тайлаковское  0,1 3,2 3,5 3,0 2,6 2,4 2,4 2,3

Источники: составлено по: [1, 2, 5, 6, 7]. 

По объёмам добычи нефти НГК «Славнефть» в масштабах автоном-
ного округа относится к числу небольших нефтегазодобывающих предпри-
ятий. На его долю приходится менее 4 % добычи нефти и чуть более 2 % га-
за ХМАО-Югры. В отдельные годы доля компании в добычу нефти превы-
шала 9 %, газа – 5 % (табл. 3). В целом можно отметить, что по добыче 
нефти и газа НГК «Славнефть» занимает 4 место в автономном округе. В 
тоже время автономный округ обеспечивает почти 90 % добычи нефти и га-
за компании, а в начале 2000-х годов эта величина достигала 98-99 %. В 
2000 г. предприятия компании добыли 500-миллионную тонну нефти. 

Таблица 3 
Доля НГК «Славнефть» в добычу углеводородов в  

ХМАО-Югры в 2001-2022 гг., % 

Год 

ХМАО-Югра НГК «Славнефть» 
нефть с газовым 
конденсатом 

газ 
нефть с газовым 
конденсатом

газ 

млн т 
доля, 

% 
млрд 
м3 

доля, 
%

млн т доля, % 
млрд 
м3 доля, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2001 194,2 100,0 26,9 100,0 13,5 7,0 0,8 3,0
2002 209,9 100,0 27,0 100,0 14,2 6,8 0,6 2,2 
2003 233,1 100,0 29,5 100,0 17,7 7,6 0,8 2,7
2004 255,8 100,0 26,3 100,0 21,6 8,4 0,9 3,4 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
2005 268,0 100,0 27,5 100,0 24,8 9,2 1,0 3,6
2006 275,6 100,0 29,3 100,0 23,0 8,3 0,9 3,0
2007 278,6 100,0 28,4 100,0 20,9 7,5 1,5 5,3
2008 277,6 100,0 30,0 100,0 19,5 7,0 1,2 4,0
2009 270,6 100,0 31,1 100,0 18,9 7,0 1,3 4,2
2010 266,0 100,0 31,4 100,0 18,3 6,9 1,2 3,8
2011 263,2 100,0 31,4 100,0 18,0 6,8 1,1 3,5
2012 260,6 100,0 32,3 100,0 17,8 6,8 1,1 3,4
2013 254,2 100,0 33,0 100,0 16,8 6,6 1,0 3,0
2014 250,2 100,0 32,2 100,0 16,1 6,4 1,0 3,1
2015 242,8 100,0 32,0 100,0 15,4 6,3 1,1 3,4
2016 239,2 100,0 35,5 100,0 14,9 6,2 1,0 2,8
2017 234,6 100,0 33,9 100,0 14,0 6,0 1,0 2,9
2018 235,9 100,0 34,3 100,0 13,3 5,6 1,2 3,5
2019 235,3 100,0 34,7 100,0 13,0 5,5 0,9 2,6
2020 209,7 100,0 32,4 100,0 8,2 3,9 0,6 1,9
2021 214,1 100,0 31,9 100,0 8,3 3,9 0,7 2,2
2001-
2021 

5159,2 100,0 651,0 100,0 348,2 6,7 20,9 3,2 

Источники: составлена по: [8, 9]. 

Таким образом, в ходе проведённого исследования было установле-
но, что НГК «Славнефть» входит в число 4 крупнейших компаний ХМАО-
Югры, а ХМАО-Югра в свою очередь является важнейшим для компании 
регионом по добыче углеводородов.  
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Тушев М. Ю., Мошкин А. А. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГАЗОГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
СКВАЖИН ЕН-ЯХИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В процессе геологоразведочных работ и эксплуатационного разбури-
вания залежей нижнемелового продуктивного комплекса на анализируе-
мый период на Ен-Яхинском НГКМ испытано 105 объектов в 33 разведоч-
ных и 117 объектов в эксплуатационных скважинах [1]. 

В этот период из 199 объектов испытания в 115 получены притоки 
свободного газа, в 6 притоки чистой нефти и в 28 притоки пластовой воды. 
В 47 объектах опробования получены смешанные притоки, в том числе: в 
23 – нефти и свободного газа, в восьми – нефти и воды, в 10 – газа и воды 
и в шести объектах одновременные притоки нефти, пластовой воды и газа 
(Таблица № 1).  

Таблица 1  
Результаты испытания скважин Ен-Яхинского месторождения 

Объект ис-
пытания 

Количество испытанных интервалов 
характер насыщения 

всегоконденсато-
содержащий 

газ 
нефть 

газоконденсат 
нефть 
с во-
дой 

вода 
практически 

"сухой" с 
нефтью

с во-
дой 

с 
нефтью 
и водой

Пласт БУ8
1-2 70 4 4 5 2 3 7 2 97 

пласт БУ8
3
-9 3 - 18 - 1 - 6 - 28 

пласт БУ10
2 37 - - 2 2 2 7 - 50 

пласт БУ12
1 5 2 1 3 1 3 8 1 24 

Итого по 
нижне-
меловым 
залежам 

115 6 23 10 6 8 28 3 199
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При выделении объектов для испытания и исследования в разведоч-
ных скважинах учитывался следующий комплекс решаемых задач: 

 выяснение и изучение продуктивности и гидродинамических па-
раметров различных типов коллекторов; 

 определение положения ГВК, ГНК и ВНК; 
 изучение общей гидрогеологической обстановки с целью выяс-

нения минерализации пластовых вод и режима залежей. 
В эксплуатационных скважинах выбор интервалов опробования 

осуществлялся с целью получения устойчивых промышленных притоков 
конденсатосодержащего газа или нефти. 

После вызова притока и отработки скважин осуществлялся замер 
пластового давления (по разведочным скважинам со снятием КВД) и про-
водились газогидродинамические исследования на приток, в процессе ко-
торых отбирались пробы нефти (устьевые и глубинные), а также газа и во-
ды для последующего анализа. 

По результатам исследований на неустановившихся режимах филь-
трации определялись коэффициенты гидропроводности пласта, а на стаци-
онарных режимах фильтрации коэффициенты продуктивности скважин 
или фильтрационные параметры «А» и «В» двучленного уравнению при-
тока газа [2]. 

При проведении газогидродинамических исследований скважин за-
меры забойных и пластовых давлений осуществлялись глубинными мано-
метрами типа МГП-3М, МГН-2, МГИ-1.  

Устьевые давления замерялись образцовыми манометрами класса 
точности 0,4. Для замера температуры применялись максимальные ртут-
ные термометры ТП-7 и ртутные термометры типа «Пращ». Глубинные 
пробы нефти или воды отбирались пробоотборниками типа ПД-3М или 
ВПП-3М. Дебит газа замерялся с помощью двух- или четырёхдюймового 
ДИКТа (прувера). 

Первичные газодинамические исследования проведены по 37 газона-
сыщенным интервалам в 20 разведочных и по 96 газонасыщенным интер-
валам в 86 эксплуатационных скважинах, в пяти из которых исследования 
проведены после забуривания бокового ствола (Таблица № 2). 

Таблица 2   
Информация о газодинамических исследованиях  

в эксплуатационных скважинах Ен-Яхинского НГКМ 

Вид исследования 
Количество исследований (количество скважин/после ЗБС)
пласт БУ8

1-2 

(экспл. объект II)
пласт БУ10

2

(экспл. объект III)
ВСЕГО

первичные, в т.ч. 
ИД 63 (59/4) 29 (28/1) 92 
КВД 14 (14/0) 11 (11/0) 25 
текущие, в т.ч. 
ИД 236 (59/4) 116 (28/1) 352 
КВД 27 (14/0) 27 (11/0) 54 
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Анализ результатов газодинамических исследований на установив-
шихся режимах фильтрации газа по эксплуатационному фонду скважин 
свидетельствует об их значительной неоднородности по продуктивной ха-
рактеристике.  

Проницаемость, определенная результатам всех исследований (с 
учетом данных по разведочным скважинам) для пласта БУ8

1-2, изменяется 
от 0,1*10-3 мкм2 (скв.464) до 145,3 *10-3 мкм2 (скв.466) и в среднем по пла-
сту БУ8

1-2 она равняется 11,8*10-3 мкм2.  
Пластовое давление для пласта БУ8

1-2 приведенное к уровню ГНК в 
среднем равнялось 22,3 МПа, а для пласта БУ10

2 оно составило 22,5 МПа. В 
скважине 233 пластовое давление на ГНК равнялось 16,51 МПа. 

Величины газопроводности по пласту БУ8
1-2 определялись по 41 из-

мерению и изменялись от 1,33 мкм2*м/МПа*с до 15,14 мкм2*м/МПа*с со 
средним значением 7,8 мкм2*м/МПа*с.  

Значение скин-фактора по пласту БУ8
1-2 определялись по 41 измере-

нию и изменялись от 0,2 до 29,6 со средним значением 10,5. По пласту 
БУ10

2 величина скин-фактора определялась по 39 измерениям и изменялась 
от 0,12 до 29,6 со средним значением 5,9. 

Сопоставление коэффициентов проницаемости, полученных на ос-
нове данных обработки результатов исследования одних и тех же скважин 
на установившихся режимах фильтрации газа и кривых восстановления 
давления, свидетельствует, что их средние значения составляют, соответ-
ственно, 6,6 и 8,4*10-3 мкм2. Различия в средних величинах проницаемости 
объясняются загрязнением призабойной зоны при бурении скважин. По-
этому, в процессе эксплуатации скважин возможно увеличение их продук-
тивности за счет самоочистки призабойной зоны, о чем свидетельствуют 
результаты исследования разведочной скв. 463, которая находилась в 
пробной эксплуатации. Абсолютно свободный дебит по ней, являющийся 
обобщенной характеристикой продуктивности, возрос за период четырех-
месячной эксплуатации с 221,6 до 344,0 тыс. м3/сут., то есть в 1.6 раза. 
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ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ МОБИЛЬНЫХ ТРУБО-
ПРОВОДНЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ ПЛОСКОСВОРАЧИВАЕ-

МЫХ РУКАВОВ 

Мобильные трубопроводные системы на основе плоскосворачивае-
мых рукавов (МТС) являются неотъемлемой составляющем элементом си-
стем нефтепродуктообеспечения. 

Предназначенные для транспортировки как сырой и товарной нефти, 
так и светлых нефтепродуктов, МТС применяют большинство нефтегазо-
добывающих и перерабатывающих компаний.  

В настоящее время МТС используют в своей эксплуатационной дея-
тельности для организации байпасных линий трубопроводных систем, по-
дачи нефти с месторождений в резервуарные парки, опорожнения и запол-
нения магистральных трубопроводов и емкостей, заправок различных 
транспортных средств и других целей [1]. 

При эксплуатации МТС возникает ряд важных задач, важнейшими из 
которых являются:  

1. Определение максимальной длины напорной линии в соответствие
максимально возможной величиной давления при заданных значениях 
пропускной способности, диаметра и вязкости нефти или нефтепродукта. 
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2. Подбор насосного оборудования, позволяющего осуществить
транспортировку нефти или нефтепродуктов. 

Решение этой задачи было проведено для трех вариантов диаметра 
напорной линии ( 0,1	м, 0,15	м, 0,2	м).  Подбор насосного 
оборудования проводился для трех типов установок типа ПНУ-140, ПНУ 
100/200К [2]. 

Расчетами показано, что наиболее сильное влияние на определяемую 
длину напорной линии имеет диаметр. Поэтому анализ максимальной дли-
ны напорной линии МТС был проведен для трех диаметров 0,1	м, 

0,15	м, 0,2	м.  
Оценено влияние вязкости перекачиваемой среды в пределах от 

3 ∙ 10 	м2/с до 25 ∙ 10 	м2/с. Результаты расчетов при максимальном ра-
бочем давлении 3 МПа и расходе 144 м3/ч приведены на рис. 1. 

Рисунок 1. Зависимость максимальной длины ПТ  
от вязкости при рабочем давлении 3 Мпа 

Влияние расхода можно проследить (см. рис. 2), изменяя его значе-
ния от 0,01 м3/с до	0,07 м3/с (от 36 м3/ч до	252 м3/ч). 

Рисунок 2. Зависимость максимальной длины ПТ  
от расхода при рабочем давлении 3 МПа 
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Для оценки эффективности совместной работы трубопроводной си-
стемы насос-напорный рукав были проведены расчеты с целью получения 
совмещенных характеристик и рабочей точки. 

Первоначально необходимо определить коэффициенты аппроксима-
ции характеристик центробежных насосов передвижных насосных устано-
вок (ПНУ). Для этого воспользуемся экспериментальными данными. Имея 
значения подачи насоса и соответствующего значения напора по пяти точ-
кам определяются коэффициенты аппроксимации: 
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а также коэффициенты аппроксимации для коэффициента полезного дей-
ствия: 
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               (6) 

где Н  дифференциальный напор насоса, м;  подача насоса, м3/ч ; 
, , ,  коэффициенты аппроксимации. 

Для ПНУ-140 используется полученная гидравлическая характери-
стика, на этом же графике строится характеристика напорной линии (см. 
рис. 3). Ее длина – 3000 м, диаметр 150 мм, перекачиваемая среда – дизель-
ное топливо вязкостью 6 сСт (лето) или 9 сСт (зима). 
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Рисунок 3. Совмещенная характеристика ПНУ-140 и трубопровода 
 

 

Приведенные расчеты показывают возможность применения МТС на 
основе плоскосворачиваемых рукавов для перекачки нефти и нефтепро-
дуктов на значительные расстояния, а также использования насосных 
установок типа ПНУ-140 [3]. 
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Дряхлов В. С. 
Российский Университет Дружбы Народов, г. Москва 

 
РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ ИНТЕГРИРОВАННОГО  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСВОЕНИЯ ШЕЛЬФОВЫХ  

МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ 
 

В отечественной практике проектирования малое внимание уделяет-
ся проблеме комплексного интегрированного проектирования освоения 
морских месторождений. В настоящее время оно строится на тех же прин-
ципах «линейности», что и проектирование освоения сухопутных место-
рождений.  

Между функцией «бурения» и функцией «обустройства» в проект-
ной команде зачастую возникает конфликт, обусловленный тем, что пер-
вые стремятся сократить затраты на бурение за счет более свободного раз-
мещения скважин и уменьшения суммарной проходки, а вторые – сокра-
тить кап.затраты на обустройство путем уменьшения количества буровых 
центров и интерфейсов между ними. Для максимизации экономического 
эффекта проекта необходимо комплексное решение задачи размещения 
объектов обустройства на площади с учетом батиметрии, инженерно-
геологических условий и проектирования траекторий стволов скважин с 
целью максимизации NPV или IRR проекта.  

При определении оптимальной схемы обустройства морского место-
рождения на этапе концептуального проектирования необходимо прово-
дить многовариантный расчет по критерию максимизации NPV и/или IRR. 
В многовариантном расчете необходимо рассматривать различные вариан-
ты кустования скважин и организации системы сбора, темпы и последова-
тельность ввода скважин, типы ПБУ, опции частичной подготовки сква-
жинной продукции под водой и обеспечения потока во взаимосвязи с вли-
янием технических решений на профиль добычи.  

С учетом комбинаторики, количество вариантов обустройства ме-
сторождения зачастую таково, что невозможно вручную произвести расче-
ты по каждому из них.  Обоснованный подход к выбору оптимальной схе-
мы обустройства, основанный на многовариантных расчетах, потенциаль-
но позволит перезапустить экономику многих проектов и вывести их в по-
ложительную зону.  

1. Состояние изученности проблемы в России и за рубежом 
В регламенте ПАО «Газпром» на составление проектных документов 

по разработке морских нефтяных, газовых и нефтегазоконденсатных место-
рождений (СТО Газпром 2-3.7-320-2009) отмечено, что «в процессе обосно-
вания оптимальных технико-экономических решений рекомендуется со-
блюдение принципа комплексности, который предусматривает взаимосвязь 
расчетных вариантов разработки месторождения со способами обустрой-
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ства устьев скважин и прогнозируемой технологической схемой обустрой-
ства месторождения;» [1]. Этот пункт рекомендует (но не обязывает) ис-
пользовать интегрированные модели «пласт – скважина – система сбора – 
УКПГ» на этапе формирования проекта разработки, но не конкретизирует 
критерий оптимальности технико-экономических решений, а также метод 
его поиска. Другой пункт СТО несколько конкретизирует требования к 
формированию вариантов для подводных добычных комплексов (далее – 
ПДК): «При подводном обустройстве устьев скважин с использованием 
подводных добычных комплексов необходимо сформировать варианты раз-
работки, отличающиеся числом кустов скважин (числом ПДК), их располо-
жением по площади залежи, количеством скважин в кусте» [1].  

Качество формирования ограниченного количества рассматриваемых 
вариантов разработки и обустройства месторождения при текущих подхо-
дах зависит от опыта и компетентности проектной команды. Объективные 
интересы проекта заключаются в рассмотрении и количественной оценке 
наиболее полного перечня возможных (и целесообразных) сценариев раз-
работки и обустройства. 

Различными авторами задача автоматизации генерации вариантов и 
поиска оптимума решалась средствами математического моделирования, 
программирования и использования алгоритмов и методов оптимизации. 
Различные работы фокусируются на ограниченном перечне рассматривае-
мых дисциплин, ввиду чего лишь некоторые из них представляют собой 
комплексный подход к решению задачи поиска глобального оптимума.  

Первая всеобъемлющая работа по автоматизации интегрированного 
проектирования освоения морских месторождений авторства A.S. Cullick 
[2] предлагает интегрированную схему взаимодействия между функциями 
проектной команды, использование экспертной системы, обширных баз 
технико-экономических данных и мета-эвристического метода поиска. 
Диссертация G. R. Johansen [3] отличается от других работ тем, что при 
решении задачи оптимизации разработки и обустройства морского газово-
го месторождения методом смешанно-целочисленного программирования 
в качестве одной из переменных задается точка сдачи продукции – таким 
образом моделируется вариативность выбора потребителя продукции по 
договорной цене или реализация газа на спотовом рынке.  

Наиболее полная и учитывающая практически все дисциплины (за 
исключением подводного процессинга) работа за авторством L. Basilio [4] 
предполагает решение задачи автоматической генерации и оптимизации 
схемы ПДК с использованием специализированного ПО компании Deep 
Seed Solutions – FLOCO. Математическая модель FLOCO сочетает в себе 
возможности не только интегрированного расчета системы «пласт – сква-
жина – система сбора – УКПГ», но и автоматизированную генерацию сце-
нариев обустройства с поиском оптимального по различным критериям 
(определяются пользователем) с помощью мета-эвристического алгоритма.  
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В России проблематика автоматизации концептуального проектиро-
вания обустройства морских месторождений находится в начальной ста-
дии, существует всего несколько работ, посвященных этому вопросу. 

Работа О. А. Корниенко [5] посвящена выбору оптимального количе-
ства, местоположения и конструкции оборудования ПДК для заданного 
проекта разработки месторождения. С помощью линейного программиро-
вания решается задача оптимального размещения подводных устьев сква-
жин и манифольдов с целью оптимизации капитальных затрат. Сам факт 
постановки подобной задачи в отрасли является значимым, однако каче-
ство предложенного алгоритма с учетом оптимизируемой функции и при-
нятых упрощений и допущений не позволяет использовать его на реальных 
проектах для обоснования выбора оптимальных вариантов обустройства.  

В диссертации В. С. Дряхлова [6] выполнен поиск локального оптимума 
схемы ПДК с точки зрения NPV и IRR для конкретного морского нефтяного 
месторождения с помощью эвристического алгоритма, предусматривающего 
последовательное рассмотрение и сравнение между собой по критерию NPV 
большого количества сценариев обустройства. Алгоритм и рассматриваемые 
сценарии из работы [6] могут быть использованы для других проектов, однако 
не гарантируют нахождение глобального оптимума по NPV.  

2. Существующее ПО  
Среди ПО отечественной разработки выделяется «ЭРА:Искра» ком-

пании ООО «Газпром нефть Цифровые решения», обладающая функцио-
налом расчета траекторий скважин, сетей сбора, сухопутных площадных 
объектов, стоимостных параметров и экономики для сухопутных проектов. 
В текущей версии «ЭРА:Искра» не проводит интегрированный гидроди-
намический расчет «пласт – скважина – система сбора – УПН», а также не 
осуществляет автоматизированную генерацию вариантов и поиск опти-
мальных решений, эта задача по прежнему возлагается на проектную ко-
манду и эвристические методы поиска, т. е. ручной перебор вариантов.  

В отечественной ИТ-индустрии для решения рассматриваемых задач 
можно выделить еще один программный комплекс – «CLS Planner» от не-
зависимой компании «Strata Solutions». С точки зрения автоматизации 
процессов концептуального проектирования «CLS Planner» является 
наиболее продвинутым программным комплексом на отечественном рын-
ке, т. к. выполняет автоматизированную генерацию и оптимизацию раску-
стовки скважин и трассировку сетей сбора по заданным геологическим це-
лям (Т1-Т3) с учетом топологии и гидравлических расчетов [7].  

В отечественных компаниях, занимающихся планированием освоения 
шельфовых месторождений РФ, до 2022 года широко использовались про-
граммные комплексы «QUE$TOR» компании «S&P Global» и «ADEPT» ком-
пании «Genesis». Эти программные комплексы схожи по функционалу и поз-
воляют на ранней стадии проектирования на основе ограниченного количе-
ства исходной информации сформировать варианты обустройства и оценить 
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их ключевые технико-экономические параметры. Стоит отметить, что дан-
ные ПО не производят автоматическую генерацию и подбор оптимальных 
вариантов освоения, лишь предлагают наиболее распространенные решения 
на основе эвристического алгоритма. Ключевой недостаток их использования 
– отсутствие в этих программных комплексах баз данных по российскому 
арктическому шельфу (как технических, так и стоимостных). 

Наиболее продвинутым и отвечающим задачам автоматизации кон-
цептуального проектирования морских месторождений ПО является про-
граммный комплекс «FLOCO» бразильской компании «Deep Seed 
Solutions». По заявлениям разработчиков [8] «FLOCO» способен автомати-
чески генерировать, рассчитывать и оптимизировать варианты обустрой-
ства, предлагая наиболее оптимальные с точи зрения экономических пока-
зателей, определяемых пользователем – капитальные и операционные за-
траты, NPV, IRR, цена безубыточности и период окупаемости. При этом, в 
ПО реализуется концепция интегрированного проектирования, т. е. учиты-
ваются все дисциплины, включая разработку, скважинную добычу, обес-
печение потока. Для технико-стоимостных параметров вариантов обу-
стройства используется облачная база данных «Deep4Share», регулярно 
обновляемая как разработчиками, так и сторонними компаниями. 

3. Заключение 
Значительное внимание в мире уделяется разработке алгоритмов и 

программного обеспечения для автоматизированного концептуального 
проектирования освоения морских месторождений нефти и газа, включая 
автоматическую генерацию и оптимизацию вариантов обустройства и рас-
чет интегрированной модели «пласт – скважина – система сбора – УПН». 
За последние годы иностранными компаниями создавалось и совершен-
ствовалось ПО для автоматизации интегрированного концептуального 
проектирования морских месторождений.  

В отечественной науке существует ряд исследований, посвященных 
проблеме создания инструментов интегрированного концептуального про-
ектирования для шельфовых месторождений РФ, которын либо предлага-
ют крайне упрощенные математические модели, не учитывающие многие 
существенные факторы и дисциплины, [Корниенко] либо апеллируют к эв-
ристическим методам поиска локального оптимума [Дряхлов]. Определен-
но большего развития это направление получило в области сухопутной 
нефтегазодобычи. Отечественной компанией «Strata Solutions», выпустив-
шей ИТ-продукт «CLS Planner», положено начало автоматизированного 
концептуального проектирования в России. 

Необходимые дальнейшие шаги в области создания инструментов 
автоматизации концептуального проектирования для шельфовых место-
рождений РФ: 

1. Создание единой структурированной технико-стоимостной базы 
данных по реализованным и реализуемым проектам на шельфе РФ, выпус-
каемым в РФ МТР, российским верфям и судовладельцам.  
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2. Разработка математических моделей, алгоритмов и нормативов 
для расчета технических параметров объектов обустройства месторожде-
ний арктического шельфа РФ. 

3 Разработка или определение наименее ресурсоемкого алгоритма 
поиска, исключающего перебор каждой возможной комбинации техниче-
ских решений при гарантированном достижении глобального оптимума. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ  
ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ВЯЗКОСТИ НЕФТИ  

 
Введение: В лаборатории физики филиала ТИУ в г. Нижневартовске 

была разработана и внедрена экспериментальная установка по исследова-
нию снижения вязкости нефти воздействием тепловыми и электромагнит-
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Таблица 1 
Результаты измерений плотности и вязкости нефти без электромагнитного поля  

с увеличением температуры 
 

№ серии 
измерений 

температура плотность 
Среднее 
время 

Динамическая. 
вязкость  

T, К  кг/м3 tcp , с мПа∗с 
1 293 859 8,51 21,701 
2 298 858 7,86 20,056 
3 303 857 6,72 17,136 
4 308 855 6,63 16,907 
5 313 852 6,21 15,836 
6 318 849 6,03 15,364 
7 323 845 5,62 14,321 
8 328 842 5,56 14,279 

 
 
Результаты измерений плотностей и вязкостей нефти, при одновремен-

ном тепловом и электромагнитном воздействиях, приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Результаты измерений вязкости нефти с ростом температуры в электромагнитном поле 

 

№ серии  
измерений 

температура плотность 
Среднее 
время 

 Динамическая. вяз-
кость	  

T, К  кг/м3 tcp , с мПа∗с   
1 293 859 7,750 19,763 
2 298 853 7,590 19,355 
3 303 850 7,017 17,893 
4 308 846 6,630 16,907 
5 313 842 5,595 14,267 
6 318 839 5,370 13,694 
7 323 836 4,985 12,712 
8 328 833 4,799 12,238 

 
 
Как видно, наложение электромагнитного поля приводит к дополни-

тельному снижению вязкости на десять процентов и более. Сравнение ап-
проксимаций зависимостей линейными, гиперболическими и экспоненци-
альными функциями показало минимальные дисперсии при использовании 
гиперболических функций [4, 5]. 

Для усиления эффекта, было решено использовать два параллельно 
подключенных генератора. Но ожидаемого результата не получено, допол-
нительное снижение вязкости около двух процентов. Поэтому было реше-
но проанализировать переменное электромагнитное поле индукционным 
методом рисунок 2. 
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Обоснование результатов 
Как указывалось выше, плотность нефти  определялась опытным 

путем и при увеличении температуры на 35 градусов снижалась на 26 
кг/м3. Так как плотность нефти:  

ρ =    =                                                (1) 

где:  – число молекул,  m0 –  масса одной молекулы, V0 – объём занимае-
мый одной молекулой. 

Из (1) получим объём элементарной ячейки: 

V0 =  =  R0
3                                    (2) 

где: R0 – радиус элементарной ячейки. 
Молекула колеблется в своей элементарной ячейке и средняя длина 

свободного пробега молекулы  l = 2 R0. Тогда из (1) и (2) получим: 

l =   =    =  
μ

                              (3) 

где: μ – молярная масса нефти,  – число Авогадро. 
Среднее время средней длины пробега молекулы t = l/υ где υ – сред-

няя арифметическая скорость теплового движения молекул: 

υ = 
кТ

  =  
Т

μ
                                        (4) 

где: μ – молярная масса нефти, Т – температура по шкале Кельвина,  
R – универсальная газовая постоянная. 

Тогда среднее время средней длины свободного пробега молекул: 

t =   

μ

Т

μ

                                      (5) 

Следовательно, частота колебания молекулы в элементарной ячейке: 

ν = 
	
 = 

Т

μ

	
μ

                                   (6) 

учитывая, что масса одной молекулы m0 =  μ /  ≈ 49,8 * 10-24 кг, плот-
ность нефти ρ = 850 кг/м3, получим частоту  ν ≈ 22 * 107 Гц. 
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Выводы.   
Опыты подтвердили полученные ранее результаты. Одновременное 

воздействие на нефть тепловыми и электромагнитными  полями позволяет 
снижать вязкость на пятьдесят и более процентов. Причём, доля, приходя-
щаяся на воздействие электромагнитным полем превышает десять процен-
тов. Частота используемых генераторов переменного напряжения не пре-
вышала 110 КГц. Рассчитанное значение собственной частоты колебаний 
молекулы нефти  ν ≈ 22 * 107 Гц, на три порядка выше. Следовательно, ис-
пользование высокочастотного генератора позволит добиться резонансно-
го снижения вязкости нефти при равенстве частоты электромагнитного по-
ля и собственной частоты колебаний молекул. 
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ПОТЕНЦИАЛ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ТРАДИЦИОННОЙ  

И «ЗЕЛЕНОЙ»  ЭНЕРГЕТИКИ В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ 
 

Освоение Арктики – одно из ключевых направлений развития Россий-
ской экономики XXI века. Производственно-хозяйственная деятельность 
(ПХД) в этом регионе напрямую связана с вопросом создания для населения 
достаточно комфортных условий работы и проживания. Однако сложные кли-
матические условия серьезно затрудняют работу в Арктическом регионе и для 
этого необходимо рассмотреть проблему перспективного энергоснабжения ре-
гиона, основу которой в настоящее время составляет завозимое из других ре-
гионов топливо. Вместе с тем, Арктика является зоной для проживания корен-
ных малочисленных народов Севера. Это заставляет уделять пристальное 
внимание экологическим вопросам по осуществлению ПХД в арктической 
зоне [1, 2]. Использование ВИЭ может существенно улучшить экологию се-
верного региона, поскольку энергосистема Арктики работает на привозном 
угле, мазуте, дизельном топливе, способствующих  вредным выбросам в 
окружающую среду. Следует отметить, что в рамках «северного завоза» еже-
годно в регион поставляется 7-10 млн. т горюче-смазочного материала, что ве-
дет к накоплению пустых бочек и прочей тары, услуги по вывозу и утилизации 
которых являются очень дорогостоящими, а в ряде случаев, просто и невоз-
можными по причине отдаленности поселений. 

Если вести речь об углеводородах, то начальные извлекаемые суммар-
ные ресурсы Арктической зоны РФ в целом оценены в 258 млрд т условного 
топлива, что составляет 60 % всех ресурсов углеводородов России [3]. Вместе 
с тем, потенциал Арктического региона в свете перспективных поставок энер-
горесурсов не исчерпывается его углеводородными запасами. С точки зрения 
затрат, наиболее перспективным является вопрос об использовании возобнов-
ляемых  источниках энергии  (ВИЭ). К ним можно отнести энергию  ветра, во-
ды, солнца и биомассы. Для извлечения энергии из этих источников в услови-
ях Севера используют солнечные панели, приливные станции, ветроэнергети-
ческие установки (ВЭУ). К примеру, «обширные акватории шельфов способ-
ствуют получению возобновляемых источников энергии – энергии ветра, мор-
ских волн и приливов, поэтому в зоне шельфов располагают приливные элек-
тростанции и ветроэлектростанции» [4]. По мнению представителя посольства 
Нидерландов в России И. Стоела «использование ВИЭ в удаленных террито-
риях России, в частности, в Арктике, особенно за счет имеющихся ресурсов – 
солнечной энергии является перспективной возможностью для выхода на ры-
нок ВИЭ» [5]. ВИЭ являются актуальными для использования в Арктическом 
регионе в силу ряда причин. Например, из-за дешевизны по сравнению с тра-
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диционными видами энергии. На сегодняшний день на Крайнем Севере стои-
мость электроэнергии  составляет 25-235 рублей кВт/ч, что в десятки раз  вы-
ше (до 55) чем в других регионах. Тепловая энергия для потребителей состав-
ляет 3-20 тысяч рублей за 1 Гкал это в 4-17 раз выше, чем в среднем по стране. 
В это же время, цена на производство электроэнергии на солнечных электро-
станциях составляет в среднем 9,5 рублей кВт/час, ветряных 6,5 рублей 
кВт/час, новых парогазовых установок 3,5 рублей кВт/час. 

Главной задачей при сооружении объектов энергетики на основе ВИЭ 
является возведение электростанций с использованием новейших технологий, 
обеспечивающих минимальные риски для арктической флоры и фауны и 
надежную эксплуатацию в сложных климатических условиях Арктики. С точ-
ки зрения предсказуемости, в первую очередь  можно уделить внимание при-
ливным станциям, так как сделать предварительный расчет движения масс во-
ды гораздо легче, чем понять силу и движение ветра или солнечную актив-
ность. Главное условие экономической целесообразности строительства при-
ливных электростанций: перепад уровней воды должен составлять не менее 
четырех метров. ПЭС строятся в местах самого большого повышения уровня 
моря. Самые высокие приливы на Земле Бухта Фанди (Канада) 18 метров. В 
России самые высокие приливы – Пенжинская Губа  (Охотское море)  до 13 
метров и побережье Баренцева моря до 10 метров. 

Использование ВЭУ принято считать перспективным  при среднего-
довой  скорости ветра превышающей 4-5 м/с  на высоте  10 метров. Север-
ные регионы РФ обладают достаточным потенциалом  для развития возоб-
новляемой энергии, среди которых ключевыми являются энергия  ветра.  
Районы вдоль северных морских границ РФ  характеризуются средними 
скоростями ветра более 6-7 м/с, что крайне привлекательно для примене-
ния ветроэнергетических установок (ВЭУ). По прогнозам климатологов, 
по мере потепления климата в арктическом регионе будет многократно 
усиливаться частота и сила ветра. Кроме того, холодный воздух обладает 
более высокой плотностью, чем горячий, а значит, энергоэффективность  
данной  установки при одной и той же скорости ветра  будет гораздо выше. 
В комплексе это создает благоприятные условия для развития ветроэнерге-
тики в северных районах. 

Также в Арктической зоне РФ имеются разнообразные ниши для 
практического применения солнечной энергии. Суммарная продолжитель-
ность световых периодов  в течение года для любой точки земли одинако-
ва. Для районов расположенных в высоких широтах  толщина проходимо-
го солнечными лучами атмосферного слоя выше, в связи с более низким 
солнцестоянием над горизонтом. В холодном климате увеличивается по-
тенциал производства солнечной энергии. Чем ниже температура воздуха, 
тем эффективнее работают фотоэлементы: при  0 °C солнечный элемент 
будет иметь  на 10 % более высокий КПД, чем при 20 °C. Следовательно, 
среднегодовое поступление солнечной энергии в Арктике днем может до-
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ходить до 2-5 кВт/ч, а в некоторых районах до 5-6 кВт/ч. Солнечные пане-
ли на Крайнем Севере работают хорошо, а низкие температуры повышают 
их эффективность. Данные  установки на Шпицбергене оказались почти в 
три раза  рентабельней, чем на материке. 

Отметим, что на сегодняшний день ВИЭ не могут в полной мере за-
менить традиционные энергоресурсы. Очевидно, что «в российских усло-
виях, характеризующихся преобладающим количеством регионов, пребы-
вающих на протяжении года преимущественно в зоне низких температур, 
возможности применения альтернативной энергии ограничены и уступают 
традиционным источникам энергии (гидро-, тепловая и атомная). В защиту 
традиционных источников энергии выступают и факторы масштабности 
территории, наличия значительного количества полноводных рек и иных 
природных ресурсов» [6]. Но экологический фактор на фоне борьбы за 
Арктические богатства, дает огромный шанс реализации проектов на осно-
ве ВИЭ, которые на данный момент можно назвать экспериментальными. 

  
Библиографический список 

 
1. Tamnes R., Offerdal K. Geopolitics and Security in the Arctic: Regional Dynamics in a 

Global World / R. Tamnes, К. Offerdal. – Abingdon: Routledge, 2016. – 198 p. – Direct text. 
2. Razmanova S. Environmental Hazards and Risk Identification in the Arctic Shelf 

Development as Part of China and Russia Energy Interests / S. Razmanova, Z. Pisarenko,  
O. Nesterova. – Text : electronic // Energies. – 2023. – № 16. – P. 1800. – URL:  
https://doi.org/10.3390/en16041800 (date of the application 15.03.2023). 

3. Мирзоев М. Р. Основные проблемы освоения морских нефтегазовых ресурсов 
Арктики и пути их решения / М. Р. Мирзоев, В. А. Скрипниченко. – Текст : непосред-
ственный // Вестник Северного (Арктического) федерального университета. Серия: Гу-
манитарные и социальные науки, 2015. – № 4. – С. 15-123. 

4. Разманова С. В. Арктический шельф: актуальные экономические проблемы разра-
ботки углеводородных месторождений / С. В. Разманова, О. В. Нестерова. – Текст : непо-
средственный // Экономика и экологический менеджмент. – 2022. – № 1 (48) – С. 45-54.  

5. Андрухова О. В. Экономическое развитие нефтедобычи в России в условиях аль-
тернативной энергетики и декарбонизации / О. В. Андрухова, С. В. Разманова. – Текст : 
непосредственный // Социальные и экономические системы. – 2022. – № 3 (25) – С. 268-302.  

6. Крестовских Т. С., Разманова С. В. Обоснование стратегических приоритетов 
социально-экономического развития северного региона / Т. С. Крестовских, С. В. Раз-
манова – Текст : непосредственный // Корпоративное управление и инновационное раз-
витие экономики Севера: Вестник НИЦ корпоративного права, управления и венчурно-
го инвестирования СГУ. –  2021. – № 1. – С. 31-40.  

 
Научные руководители: Нестерова Ольга Валентиновна – доцент кафедры 
экономики и управления ФГБОУ ВО «Ухтинский государственный техни-
ческий университет»; 
Разманова Светлана Валерьевна – доктор экономических наук, доцент, 
начальник отдела геологии и разработки месторождений филиала ООО 
«Газпром ВНИИГАЗ». 



293 
 

Старикова П. В.1, Гадалова А. В.2, Наумова С. В.2 
1ООО «СибГеоПроект» , г. Тюмень,  

2Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 
 

ОЦЕНКА ПОЖАРНОГО РИСКА НА КУСТАХ ГАЗОВЫХ  
СКВАЖИН БЕЗ ОГРАЖДЕНИЯ ЗЕМЛЯНЫМ ВАЛОМ 

 
Целью данной работы является определение расчетных величин по-

жарного риска на кустах скважин №№ 1, 2, 3, 8, 9, 11 Г-ого НГКМ (далее 
ГМ). В отступление от требований п. 7.1.8 СП 231.1311500.2015 [1] терри-
торию кустовых площадок №№ 1, 2, 3, 8, 9, 11 ГМ не предусматривается 
ограждать земляным валом.  

На территории ГМ располагаются опасные производственные объек-
ты такие как: установка комплексной подготовки газа, база горюче-
смазочных материалов, полигон строительных, производственных отходов 
и твердых коммунальных отходов, площадка одиночной скважины № 57Р, 
удаленный грузовой причал.  

Основными технологическими процессами на рассматриваемых объ-
ектах являются добыча и транспорт газоконденсатной смеси. Для преду-
преждения возможного гидратообразования в шлейфах и обвязке скважин 
предусмотрен транспорт метанола.   

Из анализа свойств обращаемых в проектируемых объектах веществ 
можно сделать вывод, что разгерметизация трубопроводов и скважин ве-
дет к выбросу горючих жидкостей, воспламеняющихся газов с возможно-
стью последующего воспламенения от источников воспламенения.  

Причины возникновения аварийных ситуаций на объекте можно 
условно объединить в следующие взаимосвязанные группы: 

 отказы (неполадки) оборудования и трубопроводов; 
 ошибочные действия персонала; 
 внешние воздействия природного и техногенного характера. 
Типовыми сценариями аварий на рассматриваемых объектах явля-

ются следующие: 
 сценарий С1 – Взрыв облака топливно-воздушной смеси (ТВС). 

Разгерметизация (разрушение) технологического оборудования/ трубопро-
вода → отсутствие мгновенного воспламенения → отложенное воспламе-
нение → образование облака ТВС → взрыв облака ТВС; 

 сценарий С2 – Пожар-вспышка. Разгерметизация (разрушение) 
технологического оборудования/ трубопровода → отсутствие мгновенного 
воспламенения → отложенное воспламенение → образование облака ТВС 
→ пожар-вспышка; 

 сценарий С3 – Пожар пролива. Разгерметизация (разрушение) тех-
нологического оборудования/ трубопровода → отсутствие мгновенного 
воспламенения → отложенное воспламенение → пожар пролива; 
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 сценарий С4 – Факельное горение. Частичное разрушение техно-
логического оборудования/ трубопровода → мгновенное воспламенение → 
факельное горение. 

Сведения по частотам реализации, инициирующих пожароопасные 
ситуации событий для трубопроводов, которые принимались в соответ-
ствии с условиями методики [2], приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Частоты разгерметизации трубопроводов 
 

Диаметр 
трубопровода, 

мм 

Частота утечек, (м-1×год-1) 

Малая (диа-
метр отверстия 

12,5 мм) 

Средняя 
(диаметр от-
верстия 25 

мм) 

Значительная 
(диаметр  

отверстия 50 
мм) 

Большая 
(диаметр 
отверстия 
100 мм) 

Разрыв 

57 5,7×10-6 2,4×10-6 - - 1,4 ×10-6 
159, 219 1,9×10-6 7,9×10-7 3,1×10-7 1,3×10-7 2,5×10-8 
273, 325 1,1×10-6 4,7×10-7 1,9×10-7 7,8×10-8 1,5×10-8 

 
 

Условная вероятность мгновенного воспламенения и воспламенения 
с задержкой принимались в соответствии с таблицей П2.1 методики [2] и 
приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Условная вероятность воспламенения 
 

Массовый расход 
истечения, кг/с 

Условная вероят-
ность мгновенного 
воспламенения 

Условная вероят-
ность последующего 
воспламенения при 
отсутствии мгновен-
ного воспламенения  

Условная вероят-
ность сгорания с 

образованием избы-
точного давления 

Диапазон 
Номиналь-
ное среднее 
значение 

Газ 
Двух-
фазная 
смесь

Жид-
кость 

Газ 
Двух-
фазная 
смесь

Жид-
кость 

Газ 
Двух-
фазная 
смесь 

Жид-
кость 

Малый 
(<1) 

0,5 
0,00

5 
0,00

5 
0,005 

0,00
5  

0,00
5 

0,005 
0,08

0 
0,08

0 
0,050 

Сред-
ний  

(1 - 50) 
10 

0,03
5 

0,03
5 

0,015 
0,03

6 
0,03

6 
0,015 

0,24
0 

0,24
0 

0,050 

Боль-
шой 
(>50) 

100 
0,15

0 
0,15

0 
0,040 

0,17
6 

0,17
6 

0,042 
0,60

0 
0,60

0 
0,050 

Полный 
разрыв 

Не опре-
делено 

0,20
0 

0,20
0 

0,050 
0,24

0 
0,24

0 
0,061 

0,60
0 

0,60
0 

0,100 

 
 
На объекте применяются следующие системы безопасности: 
 на входной линии метанола на куст предусмотрена установка 

электроприводных задвижек ЗД-5 и ЗД-6 для аварийного отключения по-
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дачи метанола на куст. После электроприводной арматуры предусматрива-
ется установка промывных фильтров, промывка осуществляется с после-
дующим сбросом метанола и примесей в газосборный коллектор; 

 на выходе с куста скважин предусматривается установка запорной 
арматуры Кр-1 (Кр-2, Кр-3) с дистанционным управлением на газосборном 
трубопроводе и ЗД-5 (ЗД-6) с дистанционным управлением на метаноло-
проводе. Автоматическое закрытие запорной арматуры предусматривается 
по падению давления (порыв) в промысловых трубопроводах (аварийное 
закрытие);  

 для защиты системы сбора газоконденсатной смеси от превыше-
ния давления, выше допустимого, на кустах №№ 3, 8, 9 предусматривается 
установка блока предохранительных клапанов (БПК). Сброс газа с БПК 
предусматривается на горизонтальную факельную установку. Для замера 
сжигаемого газа на линии сброса устанавливается расходомер. 

Расчеты показателей пожарного риска выполнялись по сертифици-
рованной компьютерной программе TOXI+Risk 5. 

Нами были рассчитаны условные вероятности реализации пожаро-
опасных ситуаций, частоты реализации для каждого типа возможных уте-
чек при реализации пожароопасных ситуаций. Для скважин учитывалось 
падение давления по длине скважины в результате разрушения устьевой 
арматуры и поступлении опасных веществ в окружающую среду. Расчет 
эпюры давления при установившемся течении газа по стволу скважины в 
результате аварии проводился с использованием модели Приложения №3 
методики [3].  

При разгерметизации трубопроводов время перекрытия потока за-
порной арматурой принималось равной 120 с. Количество опасного веще-
ства, участвующего в создании поражающих факторов при разгерметиза-
ции скважины, определялось за время поступления газа 3600 с.  

В расчетах принималось, что расход при фонтанировании скважин и 
при аварийных утечках для различных типов разгерметизации трубопро-
водов постоянен, при этом не учитывалось падение давления в оборудова-
нии в результате выброса опасных веществ в окружающую среду. 

С целью обоснования возможности отступления от п. 7.1.8 СП 
231.1311500.2015 [1] в части отсутствия ограждения земляным валом 
далее по тексту приведена оценка количества пролитого конденсата при 
фонтанировании скважины. С учетом интенсивности аварийного исте-
чения из скважины, плотности добываемого пластового газа и конденса-
та и значения конденсатно-газового фактора (КГФ) выполнен расчет 
максимально возможной массы конденсата. На рассматриваемых кустах 
газоконденсатных скважин, принимая коэффициент разлития 20 м-1, как 
при проливе на спланированное грунтовое покрытие, определены пло-
щади и радиусы пролива конденсата из скважин. Результаты расчетов 
приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 
Результаты расчетов по оценке последствий истечения конденсата  

при фонтанировании скважин 
 

Номер скважины 
по ГП 

КГФ, см3/м3 
Масса конденсата, 

кг 
Площадь, 

м2 
Радиус пролива, 

м 
Куст № 3 

Скважина 1 5,5734 325 7,7 1,6 
Скважина 2 8,1659 296 7,9 1,6 

Куст № 8 
Скважина 1 132,784 4244 113,2 6,0 
Скважина 2 110,836 3075 82,9 5,1 
Скважина 3 19,8 500 12,3 2,0 
Скважина 4 19,953 577 14,2 2,1 
Скважина 5 19,858 509 12,5 2,0 
Скважина 6 2,436 91 2,2 0,8 
Скважина 7 5,573 277 6,5 1,4 

Куст № 9 
Скважина 1 19,795 550 1,8 1,8 
Скважина 2 2,435 113 1,8 1,8 
Скважина 3 5,573 280 1,8 1,8 
Скважина 4 1,468 40 1,8 1,8 
Скважина 5 8,122 385 1,8 1,8 

 
 
С учетом проектного расстояния между скважинами 20 м указанный 

пролив не достигнет соседней скважины. Следует отметить, что приведен-
ная выше оценка площади пролива конденсата носит консервативный ха-
рактер, поскольку согласно расчетным соотношениям, приведенным в 
формуле П3.69 [2], большая часть конденсата при аварии, связанной с 
фонтанированием скважины, мгновенно испарится. 

Для оценки пожарного риска использовались вероятностные и де-
терминированные критерии поражения людей опасными факторами пожа-
ра. В соответствии со ст. 93 ФЗ [4] в связи с отсутствием вблизи проекти-
руемых объектов населенных пунктов и сторонних организаций оценка 
индивидуального пожарного и социального пожарного риска в результате 
воздействия опасных факторов пожара на проектируемых объектах для 
людей, находящихся в жилой зоне, общественно-деловой зоне или зоне ре-
креационного назначения, вблизи объекта не производилась.  

Пример определения поля распределения потенциального пожарного 
риска гибели людей на кусте скважин № 8 приведен на рисунке 1. 

На этапе эксплуатации индивидуальный пожарный риск для персо-
нала, обслуживающего кусты скважин, не превысит 2,59×10-7 год-1. 

Результаты расчетов по оценке пожарного риска свидетельствуют о 
том, что поле распределения потенциального пожарного риска гибели лю-
дей (на рис. 1 оно указано красным цветом) не выходит за пределы обва-
ловки куста, а величина индивидуального пожарного риска на рассматри-
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СЕКЦИЯ 4. 
БУРЕНИЕ, ОСВОЕНИЕ И КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ НЕФТЯНЫХ 

И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН 
 

Рожкова Д. С. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 
ПРОБЛЕМЫ ПРИ БУРЕНИИ СКВАЖИН В НЕУСТОЙЧИВЫХ 

ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ СРЕДНЕБОТУОБИНСКОГО  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Большинство из месторождений Якутии характеризуется наличием в 

геологическом разрезе пластовых трапповых тел (силлов – интрузивных 
залежей) внутри осадочного чехла. Трапповые тела располагаются по все-
му разрезу отложений венда – нижнего палеозоя, на разных стратиграфи-
ческих уровнях. К таким месторождениям относятся Среднеботуобинское, 
Ковыктинское, Верхнечонское, Ярактинское, Даниловское, и другие [1]. 
Особый интерес представляет собой Среднеботуобинское нефтегазокон-
денсатное месторождение, расположенное в Мирнинском районе Якутии, в 
130 км от города Мирный.  

К настоящему времени о нефтегазоносности Сибирского плоского-
рья собрано много научных материалов. Особый интерес в геологических 
исследованиях представляет его западная часть, где, как уже говорилось 
ранее, в пределах Курейской синеклизы обнаруживается своеобразная 
насыщенность геологической области интрузиями траппов [2].  

В границах Среднеоботуобинского месторождения трапповая интру-
зия пермо-триасового возраста представлена долеритами, входящими в со-
став различных формаций в осадочных отложениях (интервал 720,32 – 
846,32 м, мощность ботуобинского горизонта ≈ 130 м), также отмечается 
повсеместное распространение вечной мерзлоты (ММП) в интервалах до 
400 метров, далее отмечаются аномально низкие пластовые давления и 
естественные трещины, встречается неравномерное переслаивание доло-
митов, ангидритов и каменной соли, что при строительстве скважин в та-
ких условиях может вызвать различные осложнения [3]. 

При бурении скважин на Среднеботуоьинском нефтегазоконденсат-
ном месторождении  встречаются проблемы, которые приводят к задерж-
кам или ухудшению качества при строительстве [4]. Это поглощения двух 
видов, критический износ буровых долот и снижение скорости бурения. 

Геологическое строение разреза весьма различно. Оно зависит от 
глубины.  Например, в интервале 735-831 м можно наблюдать вулканиче-
скую, трещиновато-поровую породу, представленную долеритами серого, 
темно-серого цвета, мелкокристаллическую, массивную плотную и креп-
кую. На рис. 1 подробнее представлены состав пласта и часто встречаю-
щиеся в данных интервалах  осложнения. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ЗАКАЧКИ ГРАВИЙНОЙ НАБИВКИ  

ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИН 
 

Создание гравийной набивки за обсадной колонной в прискважин-
ной части пласта является эффективным способом предотвращения по-
ступления песка в скважину. Гравийные набивки используются на место-
рождениях как с чисто песчаными (с широким фракционным составом), 
так и с глинисто-песчаными коллекторами. Но многочисленные испытания 
создания набивок при неполном намыве гравия и при неплавном пуске 
скважины в эксплуатацию показали, что происходит вынос песка в сква-
жину, причем межремонтный период не превышает 8-15 суток.  

Впоследствии эксплуатации наблюдается проседание гравия из-за 
переуплотнения набивки, приводящее к образованию полостей, свободных 
от гравия, через которые песок вновь начинает поступать в скважину. 
Наиболее широко используемым материалом для гравийной набивки явля-
ется природный крупнозернистый песок. Однако применение такого 
наполнителя в значительной степени ограничено из-за растворения 
кремнезема горячими высокощелочными жидкостями (особенно при за-
качке в пласт водяного пара), а также дробления песка при намыве набив-
ки. Использование других материалов в качестве наполнителя для набивки 
широкого применения не получило. Широкое внедрение метода создания 
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гравийных набивок сдерживается недостатком оборудования для проведе-
ния процесса (оно в основном импортное). Кроме того, данный метод име-
ет малую эффективность для условий месторождений, разрабатываемых с 
осуществлением термических методов повышения нефтеотдачи. 

Одной из самых простых и качественных конструкций фильтрации 
воды для скважины является фильтр с гравием. Главная задача при буре-
нии скважины с использованием гравийного фильтра – диаметр скважины 
должен быть больше, чем труба. Далее необходимо исследовать породу, 
прилегающую к скважине и подобрать гравий в 5 раз крупнее. После уста-
новки обсадной трубы происходит обсыпка гравием. Толщина обсыпки 
должна быть не менее 90 мм. В основном, все это выполняют бурильщики 
самостоятельно. Гравийный фильтр, кроме своей практичности, еще и без-
опасен для здоровья, так как имеет природное происхождение. 

Гравийный фильтр для скважин бывает опускной и обсыпной. 
Опускной фильтр не требует создания внутри скважины, а опускается уже 
в готовом виде. Обсыпной фильтр надо соорудить внутри скважины, путем 
обсыпки гравием стенок каркаса. 

Есть несколько способов обсыпки скважин: 
1) Гравитационный – гравий оседает в кольцевом пространстве за 

счет своего свободного падения, под силой тяжести. Это самой простой и 
доступный способ при сооружении скважины. Данный способ нельзя ис-
пользовать при бурении скважин глубиной более 100 метров. Рекоменду-
ется использовать фракционированный гравий с одинаковым химическим 
составом. Все эти рекомендации уменьшают риск пескования и выхода из 
строя скважины. 

2) Принудительное осаждение – гравий при помощи различной тех-
ники засыпается вместе с потоком воды под давлением. 

Размер частичек гравия также имеет значение. Их диаметр должен 
быть больше, нежели размер частичек песка, который подняли из ямы бу-
дущей скважины. 

Если вода содержит большое количество солей, то обсыпка скважи-
ны может быть в два или три слоя гравия. Это предотвращает зарастание 
вокруг каркаса, что продлевает срок службы скважины. Средний слой гра-
вия при обсыпке составляет около 200 мм. 

 Рассмотрим виды опускных фильтров гравийной набивки. Есте-
ственная гравийная набивка –  комплекс оборудования для борьбы с пес-
копроявлением в нефтяных и газовых скважинах предназначен для осна-
щения скважин со слабоцементированным песчаником в пласте. Состав 
оборудования, представленный на рисунке 1, обеспечивает образование 
естественной гравийной набивки из пластового песка в процессе добычи 
нефти или газа при условии правильного определения наружного диаметра 
фильтра и зазоров между витками обмотки фильтра из профилированной 
проволоки. Сварная конструкция обмотки фильтра и применение в составе 
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Окончание таблицы 1 

Отношение длины щелевой оболочки к длине секции 
фильтра не менее 

0,75 

Номинальный размер щели фильтра, мм 0,15 
Допускаемое растягивающее усилие на компоновку в 

сборе, кН 
160 

Минимальная наработка на отказ, час 8000 
Минимальная наработка на отказ установлена для усло-
вий эксплуатации в нефтяной скважине с обводненно-

стью 
Не более 50 % 

Температура, C  80 
Пластовый песок слабосцементированный 

Средний диаметр песка (dср песка), мм 0,15 

 
 
Вывод: представленные в работе опускные компоновки фильтров 

гравийной набивки на слабоцементированных песчаниках показывают вы-
сокую эффективность, так как качественно предотвращают вынос песка в 
процессе эксплуатации скважин. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ И ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ СУПЕРПЛАСТИФИКАТОРА СП-1  

 
Суперпластификатор – это химическое вещество, которое добавляют 

в тампонажный раствор, чтобы улучшить его текучесть и пластичность. 
Суперпластификаторы являются одним из типов пластификаторов, кото-
рые добавляют в раствор, чтобы улучшить его свойства. 

Суперпластификаторы уменьшают вязкость смеси, что позволяет 
легко закачивать раствор без потери прочности и устойчивости. Они могут 
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быть использованы для создания бетона с высокой прочностью и легко-
стью обработки, а также для уменьшения количества воды, необходимой 
для производства бетона, что уменьшает его стоимость. 

Суперпластификаторы могут быть различных типов, в зависимости 
от химического состава. Некоторые из них включают в себя поликар-
боксилаты, сульфонаты, меламиновые и нафталиновые смолы. Выбор кон-
кретного суперпластификатора зависит от требований конкретного проек-
та и его условий. 

Преимущества использования суперпластификаторов включают: 
1. Увеличение прочности бетона и снижение его водопоглощения.

Это позволяет создавать более прочные и долговечные конструкции, кото-
рые могут быть использованы в различных пластовых условиях. 

2. Уменьшение количества воды, необходимой для производства
тампонажного раствора. Это помогает снизить затраты на производство и 
транспортировку раствора, а также уменьшить негативное воздействие на 
окружающую среду. 

3. Улучшение текучести бетона и его пластичности, что упрощает
процесс строительства скважины. 

4. Сокращение времени затвердевания бетона, что ускоряет процесс
строительства и позволяет быстрее достигнуть необходимых результатов. 

У тампонажных растворов с увеличением содержания реагента про-
исходит снижение предельного напряжения сдвига и пластической вязко-
сти. Согласно расчетам показателя нелинейности (см. таблица 1), тампо-
нажные растворы, содержащие реагент в концентрации от 0,05 % до 
0,20 %, проявляют вязкопластичные свойства, а те, в которых концентра-
ция реагента составляет от 0,30 % до 0,60 %, демонстрируют дилатантные 
свойства, что обусловлено нестабильностью данных систем и быстрым 
осаждением тяжелых частиц. 
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После проведения лабораторных исследований был сделан вывод о 
том, что СП-1 эффективно снижает показатели вязкости и максимального 
напряжения сдвига во всем исследованном диапазоне концентраций, 
улучшает прочностные характеристики цементного камня. Учитывая дру-
гие технологические данные тампонажного раствора, для практического 
применения рекомендуется использовать концентрацию реагента от 0,1 % 
до 0,3 %. 
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ПРОБЛЕМЫ ТЕХНОЛОГИИ РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД  
С ПОМОЩЬЮ УЛЬТРАЗВУКА ПРИ БУРЕНИИ НЕФТЯНЫХ 

СКВАЖИН 

Ультразвук – это высокочастотная звуковая волна с частотой выше 
20 кГц, обладающая высокими энергетическими характеристиками и спо-
собная передавать энергию в виде механической волны в среде [1]. Воз-
действуя на породную среду, он вызвает взаимодействие двухфазных или 
многофазных сред. Это может оказывать тепловое, электромагнитное и 
механическое воздействие на горную среду, а также может приводить к 
некоторым химическим изменениям различных пород. 

В настоящее время в академических кругах общепринято, что дроб-
ление горных пород в основном зависит от механических воздействий уль-
тразвуковой волны при распространении среды, к которым относятся ре-
зонансные эффекты, ударные эффекты и кавитационные эффекты. 

Исследования технологии разрушения горных пород с помощью 
ультразвука находятся на начальном этапе, и большинство исследований 
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сосредоточено в горнодобывающей промышленности. Недостаточно ис-
следований в области бурения нефтяных и газовых скважин, включаю-
щих циркуляционное и комбинированное обычное вращательное буре-
ние в условиях высоких температур и давлений в глубоком пласте и уль-
тразвуковом пласте, а также исследований по полевому применению по-
род с ультразвуковым сопровождением. – ломается еще реже. Таким об-
разом, разрушение горных пород с помощью ультразвука по-прежнему 
сталкивается со многими проблемами при бурении нефтяных и газовых 
скважин. 

1. Плохие условия при бурении скважин на нефть и газ
Бурение скважин на нефть и газ имеет характеристики «большой 

глубины, суровых условий и высокой твердости горных пород», особенно 
глубоких и сверхглубоких скважин, которые активно разрабатываются в 
настоящее время; температура в скважине может достигать более 300 °С, а 
порода находится в сложных, высоконапряженных условиях. В настоящее 
время физические свойства и прочностные свойства горных пород иные, 
чем на поверхности и на малых глубинах, а также иные условия дробления 
горных пород, формы и факторы воздействия. В текущих исследованиях 
по разрушению горных пород с помощью ультразвука вышеуказанные 
факторы редко учитываются при бурении нефтяных и газовых скважин. 
Следовательно, необходимо объединить вышеперечисленные факторы для 
дальнейшего изучения и усовершенствования механизма разрушения по-
род с помощью ультразвука [2]. 

2. Влияние циркулирующей среды
Бурение на нефть и газ требует участия циркуляционной среды, ко-

торая может охлаждать и смазывать буровое долото, уносить шлам и урав-
новешивать пластовое давление. За исключением струйно-ударного раз-
рушения породы, большинство циркулирующих сред при обычном буре-
нии нефтяных и газовых скважин не принимают непосредственного уча-
стия в разрушении породы. Однако ультразвуковые волны вызовут ультра-
звуковую кавитацию в жидкофазной циркулирующей среде, что может по-
вредить горную породу и повлиять на эффект разрушения породы. Боль-
шинство существующих теоретических исследований не учитывает влия-
ние циркулирующей среды, а экспериментальные исследования большей 
частью проводятся непосредственно в атмосфере, без учета участия цир-
куляционной среды, и не выявили повреждения горных пород, вызванные 
ультразвуковой кавитацией циркулирующая среда при ультразвуковом 
разрушении горных пород. 

3. Передача энергии и использование ультразвуковой волны
Суть дробления с помощью ультразвука заключается в том, чтобы 

обеспечить дополнительную энергию разрушения породы для разруше-
ния породы с помощью ультразвуковой волны, а ее передача энергии и 
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эффективность использования оказывают большое влияние на конечный 
эффект разрушения породы. Ультразвук – это, по сути, механическая 
волна. При его распространении в скважине будут происходить отраже-
ния, интерференция и другие явления [4]. Состав внутрискважинной 
среды, встречающейся при распространении, также сложен, и большое 
количество энергии будет поглощаться или преобразовываться в тепло-
вую энергию при распространении в скважине на большие расстояния, 
что приводит к высоким уровням потерь. Энергия, которая в конечном 
итоге поступает в горную породу для разрушения породы, сильно отли-
чается от выходной мощности ультразвукового генератора. Однако су-
ществующие исследования не рассматривают процесс распространения 
ультразвуковой волны, или потери, и большинство из них непосред-
ственно используют ультразвуковые волны. Номинальная мощность ге-
нератора рассчитана на энергию, обеспечиваемую ультразвуковой вол-
ной, что не соответствует реальной ситуации. Следовательно, необходи-
мо исследовать закон потерь при распространении ультразвуковых волн 
в реальном стволе скважины при бурении нефтяных и газовых скважин 
и определить, как измерить энергию ультразвуковых волн, которые фак-
тически участвуют в разрушении горных пород, реальную эффектив-
ность использования ультразвуковых энергии и как эффективно исполь-
зовать ультразвуковую энергию. Выбор ультразвукового оборудования 
обеспечивает основу для этого. необходимо исследовать закон затухания 
распространения ультразвуковых волн в реальном стволе скважины при 
бурении нефтяных и газовых скважин, а также определить способы из-
мерения энергии ультразвуковых волн, реально участвующих в разру-
шении горных пород, реальную эффективность использования ультра-
звуковой энергии, и как эффективно использовать ультразвуковую энер-
гию.  Выбор ультразвукового оборудования обеспечивает основу для 
этого. необходимо исследовать закон затухания распространения уль-
тразвуковых волн в реальном стволе скважины при бурении нефтяных и 
газовых скважин, а также определить способы измерения энергии уль-
тразвуковых волн, реально участвующих в разрушении горных пород, 
реальную эффективность использования ультразвуковой энергии, и как 
эффективно использовать ультразвуковую энергию. Выбор ультразвуко-
вого оборудования обеспечивает основу для этого. 

При разрушении горных пород с помощью ультразвука ультразвуко-
вая волна исходит от ультразвукового генератора, состоящего из пьезо-
электрических керамических листов и т. д., и преобразуется в высокоча-
стотные механические колебания через рупор и передается через среду для 
воздействия на горную породу. Звуковые буровые установки используются 
в горнодобывающей промышленности, устройство, генерирующее звуко-
вую вибрацию, размещается на устье скважины, а механические вибрации 
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передаются на дно скважины через среды, такие как бурильная труба, для 
создания вибрации и дробления породы. Отверстие небольшое, а камень 
относительно твердый. Если ультразвуковой генератор будет размещен на 
устье скважины, большая энергия будет потеряна при передаче на большие 
расстояния, в скважине, в сложных условиях [5]. 

4. Подходящие буровые инструменты и продукты
Ультразвук имеет характеристики «высокой частоты». В настоя-

щее время при бурении нефтяных и газовых скважин используется вы-
сокочастотное ударное бурение; однако, поскольку принцип вибрации в 
основном пневматический или гидравлический, эта так называемая «вы-
сокая частота» в основном относится к вибрации с частотой уровня 10 
Гц по сравнению с ультразвуковой волной. Что касается вибрации на ча-
стоте 10 3 Гц, между ними существует большая разница. Таким образом, 
именно из-за высокочастотных характеристик ультразвуковой вибрации 
ультразвуковое разрушение горных пород сталкивается со многими но-
выми проблемами. 

Высокочастотная вибрация предъявляет более высокие требования к 
характеристикам бурового инструмента. Высокочастотные вибрации экви-
валентны приложению высокочастотных периодических изменяющихся 
нагрузок к буровым инструментам, что делает металлические буровые ин-
струменты чрезвычайно склонными к усталости, что приводит к трещинам 
и пробоям в буровых инструментах. Разрушение значительно сокращает 
срок службы бурильного инструмента, и обычным буровым инструментам 
сложно удовлетворить этим требованиям [6]. В то же время высокочастот-
ное воздействие бурового долота на пласт вызывает более быстрое стачи-
вание режущих зубьев бурового долота, а при вращении бурового долота и 
закон взаимодействия высокочастотных ультразвуковых колебаний, а так-
же эффект связи. 

Высокочастотная вибрация будет оказывать высокочастотное 
сдвиговое воздействие на циркулирующую среду, а ультразвуковая вол-
на также приведет к ультразвуковой кавитации в циркулирующей среде. 
Кроме того, буровой инструмент при высокочастотных вибрациях будет 
выделять много тепла, что приведет к разрушению циркулирующей сре-
ды. Его физические свойства делают функцию циркулирующей среды 
недействительной. Таким образом, при разрушении горных пород при 
ультразвуковом бурении нефтяных и газовых скважин предъявляются 
более высокие требования к выбору и процессу циркуляционной среды, 
и возникают новые проблемы. 

Согласно существующим отчетам, выходная мощность мощного 
ультразвукового оборудования может достигать 10 кВт, но мощное вы-
ходное оборудование этого уровня мощности не может удовлетворить 
вспомогательное разрушение твердых пород, таких как глубокие сква-
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жины и сверхглубокие скважины. В то же время существует множество 
проблем в стабильной передаче подземной энергии. В настоящее время 
успешно разработаны и используются кабели, пригодные для сложной 
подземной среды, что решает проблему передачи электроэнергии. Одна-
ко спуск кабеля в скважину, особенно в глубоких скважинах и сверхглу-
боких скважинах, и обеспечение непрерывной и стабильной передачи 
электрической энергии являются актуальными проблемами, которые 
необходимо решить в области продвижения и применения ультразвуко-
вого разрушения горных пород. 

Делая акцент на основных проблемах ультразвукового бурения, а 
также занимаясь решением этих проблем, можно добиться более каче-
ственного результата бурения, что безусловно является приоритетом ин-
дустрии нефтедобычи в целом. В перспективе должны быть усовершен-
ствованы закономерности и механизм ультразвукового разрушения гор-
ных пород в тяжелых условиях глубокого нефтегазового бурения и в 
скважинных условиях. Путь передачи энергии и использование энергии 
при разрушении породы с помощью ультразвука следует уточнить, что-
бы повысить эффективность использования энергии при разрушении по-
роды с помощью ультразвука. Разработка соответствующих продуктов 
должна быть увеличена и объединена с тенденцией развития ультразву-
ковой технологии, чтобы сформировать полную и зрелую теорию раз-
рушения горных пород с помощью ультразвука, а также технологии и 
оборудование, а также способствовать популяризации и применению 
этой эффективной породы. – метод разрушения при бурении нефтяных и 
газовых скважин. 
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БУРОВОЙ ШЛАМ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНОЙ  
КЕРАМИКИ ПЛАСТИЧЕСКОГО ФОРМОВАНИЯ 

В процессе строительства скважин образуется многотоннажный от-
ход – буровой шлам, подлежащий утилизации. Угрожающий рост накап-
ливаемых ежегодно опасных нефтешламов при отсутствии необходимых 
масштабов их утилизации и переработки приводит к изъятию на длитель-
ный срок земельных ресурсов [1]. 

Однако до настоящего времени не разработан  универсальный спо-
соб утилизации и обезвреживания полученного техногенного продукта 
нефтедобычи, хотя по своему химическому и минералогическому составу 
данный материал после обезвреживания может быть пригоден для получе-
ния строительных материалов [2]. 

В соответствии с методикой эксперимента разработка составов трех-
компанентной системы проводилась в зависимости от состава сырьевой 
шихты «глина – буровой шлам – стеклобой» и режима обжига [3]. 

Для применения бурового шлама в качестве источника вторичной 
сырьевой базы в керамике важным является показатель спекаемости, кото-
рый во многом  зависит как от вещественного состава исходного сырья, 
так и от степени его измельчения [4].   

В связи с тем, что предварительно проведенные эксперименты сви-
детельствуют о низкой спекаемости бурового шлама, взятого в насыпном 
виде с полигона, то для получения удовлетворительных механических ре-
зультатов необходимо повысить температуру обжига как для тугоплавкого 
сырья - в пределах от 1050 до 1350 оС [6]. Однако данное технологическое 
решение неизбежно приведет к увеличению энергозатрат.   

Для решения данной проблемы с целью повышения плотности и 
прочности синтезированного искусственного композиционного камня 
была выбрана методика дополнительного введения в шихту тарного 
стеклобоя в качестве дополнительного плавня в количестве от 10 до 15 
масс. % [5]. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ГОРИЗОНТАЛЬНО НАПРАВЛЕННОГО  
БУРЕНИЯ СКВАЖИН 

Газовые турбины произвели революцию в способах получения энер-
гии и широко используются в различных областях, включая авиацию, про-
изводство электроэнергии и нефтегазовую промышленность. Эти машины 
отличаются высокой эффективностью, надежностью и экономичностью, 
что делает их популярным выбором для многих предприятий и отраслей 
промышленности по всему миру. Одним из наиболее значимых преиму-
ществ газовых турбин является их способность эффективно перекачивать 
газ, что делает их незаменимым инструментом в нефтегазовой промыш-
ленности. 

Перекачка газа – это процесс перемещения газа из одного места в 
другое, и она играет важную роль в различных отраслях промышленности. 
Газовые турбины часто используются для перекачки газа благодаря их вы-
сокой эффективности, надежности и экономичности. Они могут перекачи-
вать газ на большие расстояния и в различных условиях, в том числе в су-
ровых условиях, таких как морские буровые установки и пустыни.

Примеры операций по перекачке газа с использованием газовых 
турбин:

Одним из наиболее распространенных применений газовых турбин 
для перекачки газа является нефтегазовая промышленность, где они ис-
пользуются для перекачки природного газа от устья скважин до перераба-
тывающих заводов или трубопроводов. Газовые турбины также использу-
ются для сжатия газа на заводах по производству сжиженного природного 
газа (СПГ), где они сжимают природный газ для транспортировки. При 
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производстве электроэнергии газовые турбины используются для перекач-
ки природного газа из резервуаров для хранения в камеры сгорания, где он 
сжигается для выработки электроэнергии.

Преимущества использования газовых турбин:
Использование газовых турбин для перекачки газа имеет множество 

преимуществ. Одним из основных преимуществ является их высокая эф-
фективность. Газовые турбины могут достигать КПД до 60 %, что значи-
тельно выше, чем у других типов насосов, таких как поршневые или цен-
тробежные. Такой высокий КПД снижает эксплуатационные расходы и по-
вышает производительность, что делает газовые турбины экономически 
эффективным вариантом для перекачки газа.

Газовые турбины также производят мальше выбросов, что делает их 
экологически чистым вариантом для перекачки газа. Они выбрасывают 
меньше загрязняющих веществ, чем другие типы насосов, таких как окси-
ды азота (NOx), угарный газ (CO) и диоксид серы (SO2).

Еще одним преимуществом газовых турбин является их надежность 
и долговечность. Газовые турбины предназначены для работы в суровых 
условиях, включая экстремальные температуры, пыльные или влажные 
условия, что обеспечивает постоянную производительность даже в слож-
ных условиях. Они требуют минимального технического обслуживания, 
что сокращает время простоя и повышает производительность.

Сравнение с другими типами насосов:
Газовые турбины обладают рядом преимуществ по сравнению с дру-

гими типами насосов, обычно используемых для перекачки газа. Напри-
мер, поршневые насосы менее эффективны и производят больше выбро-
сов, чем газовые турбины. Центробежные насосы также менее эффективны 
и требуют большего технического обслуживания, что делает их эксплуата-
цию более дорогостоящей, чем газовые турбины. Газовые турбины также 
могут перекачивать газ на большие расстояния, что снижает необходи-
мость в дополнительной инфраструктуре, такой как трубопроводы или до-
полнительные насосные станции.

В заключение, газовые турбины стали незаменимым инструментом в 
нефтегазовой промышленности для перекачки газа. Они обладают много-
численными преимуществами по сравнению с другими типами оборудова-
ния, включая высокую эффективность, низкий уровень выбросов, надеж-
ность и долговечность, а также экономию средств. 

Высокая эффективность:
Газовые турбины известны своей высокой эффективностью, что яв-

ляется одной из основных причин их использования для перекачки газа. 
Они могут достигать КПД до 60 %, что означает, что они преобразуют 
большую часть энергии топлива в механическую энергию для перекачки 
газа. Такой высокий КПД снижает количество топлива, необходимого для 
перекачки газа, что приводит к снижению эксплуатационных расходов.
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Низкий уровень выбросов:
Еще одним преимуществом газовых турбин является низкий уровень 

выбросов. Они производят меньше выбросов загрязняющих веществ, таких 
как оксиды азота (NOx), угарный газ (CO) и диоксид серы (SO2), чем дру-
гие типы оборудования. Это означает, что компании, использующие газо-
вые турбины для перекачки газа, могут соблюдать экологические нормы и 
одновременно повышать устойчивость.

Надежность и долговечность:
Газовые турбины известны своей надежностью и долговечностью, 

что делает их популярным выбором для операций по перекачке газа. Они 
могут работать в течение длительного времени, не требуя значительного 
технического обслуживания или ремонта, что сокращает время простоя и 
повышает производительность. Газовые турбины также предназначены для 
работы в суровых условиях, включая экстремальные температуры, пыль и 
влажность, что обеспечивает стабильную производительность даже в 
сложных условиях.

Экономия затрат:
Использование газовых турбин для перекачки газа может привести к 

значительной экономии затрат для компаний. Их высокая эффективность 
означает, что они требуют меньше топлива, чем другие типы оборудова-
ния, что снижает эксплуатационные расходы. Кроме того, их надежность и 
долговечность означают, что они требуют меньше технического обслужи-
вания и ремонта, что снижает эксплуатационные расходы. Газовые турби-
ны могут перекачивать газ на большие расстояния, снижая потребность в 
дополнительном оборудовании и инфраструктуре, что приводит к даль-
нейшей экономии средств.
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ИННОВАЦИИ В БУРЕНИИ НАКЛОННО-НАПРАВЛЕННЫХ 
СКВАЖИН 

Бурение наклонно-направленных скважин является ключевой тех-
нологией, используемой в нефтегазовой промышленности для добычи за-
лежей углеводородов, к которым трудно или невозможно получить до-
ступ с помощью вертикальных скважин. Направленное бурение позволяет 
инженерам ориентироваться на конкретные участки пласта, максимизи-
руя добычу углеводородов. Однако бурение наклонно направленных 
скважин сопряжено с уникальными проблемами, требующими инноваци-
онных решений. 

Одной из основных проблем при бурении наклонно-направленных 
скважин является сложность поддержания желаемой траектории. По мере 
отклонения ствола скважины от вертикали, возрастает риск отклонения от 
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намеченной цели. Это может привести к потере времени бурения, увели-
чению затрат на бурение и снижению производительности. Другой про-
блемой является ограниченная видимость бурового долота, что затрудняет 
определение точного местоположения ствола скважины и окружающих его 
геологических формаций [1]. 

В последние годы нефтегазовая промышленность добилась значи-
тельных успехов в технологии, используемой для бурения наклонно-
направленных скважин. Одним из наиболее важных нововведений являет-
ся использование внутрискважинных инструментов, которые позволяют 
инженерам измерять траекторию ствола скважины в режиме реального 
времени. Эта технология включает в себя такие инструменты, как гироско-
пы, магнитометры и акселерометры, которые предоставляют точную ин-
формацию о местоположении и ориентации ствола скважины. Затем эти 
данные используются для корректировки траектории бурения в режиме ре-
ального времени, гарантируя, что ствол скважины остается на заданном 
уровне. 

Еще одним ключевым нововведением является использование пере-
довых технологий визуализации для улучшения видимости в стволе сква-
жины. Например, некоторые буровые установки оснащены камерами, ко-
торые обеспечивают видеозапись процесса бурения в режиме реального 
времени. Это позволяет инженерам выявлять потенциальные проблемы и 
при необходимости вносить коррективы в траекторию бурения. Кроме то-
го, передовые технологии визуализации, такие как компьютерная томо-
графия и магнитно-резонансная томография (МРТ), могут быть использо-
ваны для создания детальных 3D-изображений ствола скважины и окру-
жающих пластов, предоставляя ценную информацию о коллекторе и гео-
логии [2]. 

Инновации в бурении наклонно-направленных скважин оказали зна-
чительное влияние на нефтегазовую отрасль. Благодаря усовершенство-
ванным инструментам и технологиям инженеры могут бурить скважины 
более точно и эффективно, снижая затраты и повышая производитель-
ность. Кроме того, использование направленного бурения позволило полу-
чить доступ к ранее недоступным коллекторам, увеличив потенциал добы-
чи углеводородов. 

В заключение следует отметить, что проблемы, связанные с буре-
нием наклонно-направленных скважин, стимулируют инновации в 
нефтегазовой отрасли. Благодаря передовым скважинным инструментам 
и технологиям визуализации инженеры способны преодолевать трудно-
сти, связанные с бурением в сложных геологических условиях. Эти ин-
новации привели к повышению эффективности бурения, снижению за-
трат и увеличению объемов добычи, обеспечив дальнейший успех 
нефтегазовой отрасли. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ПЕРЕРАБОТКА БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 
НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН  

Технологические аварии, случившиеся в последнее время на пред-
приятиях нефтегазового комплекса России, заставили значительно усилить 
требования в области природы, что повлекло за собой ужесточение требо-
ваний законодательства в области экологии [1]. 

Одним из видов отходов, образующихся при бурении скважин и до-
бычи нефти, являются буровые растворы. Буровые растворы представляют 
собой высокоминерализованные устойчивые суспензии с высоким содер-
жанием твердой коллоидной фазы. В растворе присутствует значительное 
количество органических составляющих – диспергаторов и других доба-
вок, не позволяющих оседать взвесям. В состав буровых растворов входят: 
вода, бентонит, нефтепродукты, крупный шлам, органические и неоргани-
ческие соединения. Существующие в настоящее время и активно приме-
няющиеся технологии очистки водных буровых растворов осуществляют 
отделение твердой фазы на виброситах и гидроциклонах, а затем произво-
дится осветление жидкой фазы на основе реагентной коагуляции, флоку-
ляции и последующего отстаивания. Однако такая технология не обеспе-
чивает достаточный уровень очистки для применения последующей ста-
дии обратного осмоса. 

Для решения проблем экологической безопасности в области бу-
рения скважин и возможности повторного использования технической 
воды (буровой раствор), специалистами Центра Келдыша разработаны 
технологии очистки и утилизации отработанных буровых растворов по 
технологии нулевого жидкого сброса (Zero Liquid Discharge) (рис. 1). 
При этом возможно извлечение компонентов, являющихся самостоя-
тельным продуктом [2]. 
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 электрокоагуляция,
 содоизвесткование с последующим разделением на ламельных

сепараторах или отстаивание,
4. Обратноосмотическое обессоливание.
5. Термическое выпаривание концентрата обратного осмоса.

Практически любые загрязнения твердыми взвесями удаляются 
совмещенным методом электрокоагуляции-электрофлотации. При по-
вышенных концентрациях органики в воде и неспособности электрокоа-
гуляции справится с ними, может подключаться электроокисление. Не-
эффективность низких доз коагулянта в виде химического реагента мо-
жет обусловливаться присутствием в буровом растворе сложного ком-
плекса органических соединений, обладающих диспергирующими свой-
ствами, которые не позволяют провести полное осаждение мелкодис-
персной фазы. Данный фактор может вызывать трудности при предвари-
тельной подготовке, которая должна обеспечить качество воды, соответ-
ствующее требованиям к последующему обратноосмотическому обессо-
ливанию. Применение электрохимических методов очистки позволяет 
полностью исключить использование реагентов и систем приготовления 
и дозирования реагентов, сделать оборудование более компактным для 
размещения в контейнерах. 

Комплексный подход (электрокоагуляция-электрофлотация-
электроокисление) к очистке бурового раствора позволяет значительно 
снизить цветность воды, содержание взвесей и органических веществ, а 
также полностью исключить бактерицидную составляющую. 

В дальнейшей технологической цепочке после прохождения этапов 
фильтрации на механических фильтрах и микрофильтрации, качество рас-
твора становится удовлетворительным для его подачи на обратноосмоти-
ческое обессоливание, с использованием мембран Fouling Resistance со 
специальным покрытием, обеспечивающим защиту от высокого содержа-
ние органики [4]. 

Специалистами Государственного научного центра имени Келдыша 
проведены исследования комплексной очистки буровых растворов место-
рождения Северное Хоседаю (Ненецкий АО) на разработанном ими техно-
логическом оборудовании и специально подобранной технологии очистки. 
В ходе работы доказана высокая эффективность электрокоагуляции, в со-
вокупности с последующими стадиями глубокого обратноосмотического 
обессоливания (Recovery 75 %) и выпаривания. Получаемый пермеат с со-
лесодержанием до 300 мг/л возвращается в технологию на вторичное ис-
пользование. Концентрат с солесодержанием до 75 г/л циркулирует в вы-
парной системе с периодическим удалением твердых солей. 

Данные по основным показателям качества бурового раствора на 
разных стадиях переработки представлены в таблице № 1. 
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Таблица 1 
Основные показатели качества отработанного бурового раствора  

на различных стадиях утилизации 

Наименование по-
казателя 

Значение показателя 
Буровой рас-
твор после 

осветлительных 
фильтров

Фильтрат мик-
рофильтров 

Обратноосм. 
концентрат 

Упаренный 
концентрат 

Водородный показа-
тель, ед. рН 

3.5 – 4.4 3.5 – 4.4 4.0 – 4.5 3.7 – 4.2 

Электропроводность, 
мСм/см 

17.2 – 27.1 17.2 – 27.1 74.4 – 82.2 111.5 – 113.2 

Общая минерализа-
ция, мг/л 

10 762 10 762 47 160 74 433 

Мутность, NTU 3.0 – 6.0 0.05 – 1.0 - - 
Нефтепродукты, мг/л 1.1 0.005 0.17 0.06
Сульфаты 791.2 791.2 3 919 6 209
Хлориды 4420 4420 18 803 30 430 
Кальций 218.1 218.1 713.9 952.3
Магний 9.10 9.10 30.3 53.41
Натрий 501.2 501.2 1997.6 3361.9
Калий 4102 4012 16 783 28 067 

Проведенные исследования и эксплуатация комплекса очистки в те-
чение трех месяцев подтвердила ее заявленную высокую эффективность и 
производительность. Так, при поступлении бурового раствора на очистку в 
количестве 60 м3/сутки, объем очищенной воды составил 37,5 м3/сутки, а 
упаренного концентрата 6,0 м3/сутки. Таким образом, степень концентри-
рования бурового раствора по жидкой фазе составила ~ 90 %.  

В настоящее время проводятся исследования по использованию 
шлама, получаемого после центрифугирования, в технологии изготовления 
пенобетона, газобетона и тротуарной плитки, а также по разделению смеси 
солей, получаемых на этапе термического выпаривания обратноосмотиче-
ского концентрата. 

Эксплуатация комплекса на месторождении в Северном Хоседаю пока-
зала высокую эффективность очистки буровых растворов с применением ме-
тода электрокоагуляции и последующего обратноосмотического обессолива-
ния и упаривания, что значительно повысило экологическую составляющую 
всех процессов по нефтедобыче. Данная разработка Центра Келдыша может 
быть применена на всех нефтепромыслах Российской Федерации. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОДБОР ЭФФЕКТИВНЫХ МЕТОДОВ  
СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ ОТРАБОТАННЫХ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

В качестве основных видов буровых растворов в мире, в основном 
используются (~ 90 %) буровые растворы на водной основе. Однако в по-
следнее время активное распространение получили также растворы на 
нефтяной (углеводородной) основе (реагенты специального назначения), 
позволяющие обеспечить возможность применения в сложных геологиче-
ских условиях, таких как солевые отложения высокой растворимости (би-
шофит, карналлит), зоны, состоящие из смеси неустойчивых глин и соле-
вых пород, наличие сероводорода и пр. [1, 2]. 

В настоящий момент времени, основные требования к полной перера-
ботке (очистки) буровых растворов следующие:  

- обработка всего количества циркуляции бурового раствора; 
- компоновка технологического оборудования на принципе очередно-

сти согласно размеру разделяемых частиц; 
- точный подбор и настройка технологического оборудования, для 

эффективной работы последующих ступеней очистки [3]. 
Специалистами Центра Келдыша разработаны технологии очистки и 

утилизации отработанных буровых растворов по технологии нулевого 
жидкого сброса (Zero Liquid Discharge), основные этапы очистки которой 
представлены на рис. 1.  
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В качестве объекта исследования взят образец отработанного буро-
вого раствора одного из месторождений в Восточной Сибири. 

Как показано в таблице № 1, проведение лабораторной электрокоа-
гуляции на алюминиевых электродах отработанного бурового раствора, 
имеющем исходные показатели качества, представленные в колонке «До 
электрокоагуляции», при плотности тока 24 мА/см2 в течение 30 мин, и 
дальнейшего отстаивания в течение 3 часов показало возможность сниже-
ния основных параметров очистки до следующих значений: мутности на 
83 %, ХПК на 83 %, кремния на 66 %.  

Таблица 1 
Показатели качества отработанного бурового раствора  

до и после проведения электрокоагуляции 

Наименование 
До электро-
коагуляции 

После электро-
коагуляции и мик-
рофильтрации 

Требования 
для подачи 
воды на RO 

рН 7,6 8,3 2 – 11  
Мутность, NTU 6,0 0,7 – 1,0  < 1,0  
Цветность, (Cr-Co) 51,5 14,5 - 
Электропроводность, 
мСм/см 

5,94 4,86 -

ХПК, мгО2/л 347 57,6 < 10 мгО2/л 
Кремний, мг/л 14,1 4,67 -
Кальций, мг/л 347 232 -
Сульфаты, мг/л 2101 1847 -
Железо, мг/л 0,331 0,022 < 4,0

Дополнительное электроокисление на графитовых электродах при-
вело к снижению ХПК и органического углерода еще на 15 %. Несмотря на 
превышение показателя ХПК после электрокоагуляции, полученный рас-
твор после прохождения осветлительных фильтров и микрофильтров, при-
годен для подачи на обратноосмотическое обессоливание, поскольку ве-
дущими производителями обратноосмотических мембран выпускаются 
мембраны со специальным покрытием, позволяющим проводить обессоли-
вание растворов с повышенным содержанием органических веществ.  

Проведенные исследования по применению реагентного коагулянта 
показали, что применение сульфата алюминия обеспечивает значимый эф-
фект осветления лишь при дозах от 200 мг/л по Al2(SO4)3 и выше, в опти-
мальной области рН 6,0-7,5. При дозах ниже 100 мг/л коагуляция не эф-
фективна: мутность раствора снижалась с 50 до 20 ед. NTU (определялось 
после фильтрации). При этом раствор оставался мутноватого желтого цве-
та. Использование доз выше 200 мг/л приводит к интенсивному образова-
нию хлопьев, которые в течение 5-10 минут практически полностью осе-
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дают на дно. Минимальная достигаемая мутность осветленного раствора 
при дозе Al2(SO4)3 400 мг/л составила 0,71 NTU (после фильтрации), визу-
ально раствор выглядел полностью прозрачным. Однако содержание оста-
точного алюминия в коагулированном растворе доходило до 26 мг/л, что, 
при отсутствии дополнительных мер, неизбежно приводит к отложению 
осадка гидроксида алюминия на поверхности мембран. 

Рисунок 2. Параметры коагулированного раствора при разных дозах коагулянта 
Al2(SO4)3. 1 – Остаточное содержание алюминия, 2 – Мутность раствора через 5 мин 

после коагуляции, до фильтрования, 3 – Мутность раствора через 5 мин после  
коагуляции, после фильтрования 

Неэффективность низких доз коагулянта, сравнимых с теми что 
применяют при коагуляции природных вод, обусловливается присутствием 
в исследуемом образце бурового раствора сложного комплекса органиче-
ских соединений, обладающих диспергирующими свойствами, что препят-
ствует проведению полного осаждения мелкодисперсной фазы. Именно 
этот фактор и создает основные трудности при предварительной подготов-
ке, которая должна обеспечить качество воды, соответствующее требова-
ниям к последующему обратноосмотическому обессоливанию. Так, отста-
ивание необработанного реагентами бурового раствора в течение двух 
недель привело лишь к выпадению тяжелой части породы в первые мину-
ты отстаивания. Далее никаких изменений цветности и мутности раствора 
не наблюдалось.  

Применение электрохимических методов позволяет полностью ис-
ключить использование реагентов и сопутствующих систем приготовления 
и дозирования реагентов, сделать оборудование более компактным. В от-
личие от реагентных методов очистки, не создается вторичное загрязнение, 
привносимое анионами коагулятов. Также, за счет интенсивного выделе-
ния водорода осуществляется одновременная флотация, что повышает эф-
фективность разделения фаз. При достижении сравнимых показателей 
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мутности при реагентной коагуляции (0,71 NTU при дозе коагулянта от 
200 мг/л) и электрокоагуляции (до 1,0 NTU), содержание остаточного 
алюминия после электрокоагуляции ниже, и составляет 3,0 мг/л, после реа-
гентной коагуляции до 26 мг/л. 

Работа разработанных Центром Келдыша установок на нефтедобы-
вающем комплексе в Северном Хоседаю (Ненецкий АО) доказала высокую 
эффективность электрокоагуляции. Концентрация взвешенных веществ 
снижалась с 3000 до 1,5 мг/л, нефтепродуктов с 5,0 до 2,0 мг/л. Оставшие-
ся количества и их повышение, при колебаниях состава бурового раствора, 
легко удалялись на стадии грубого фильтрования и микрофильтрации. По-
лученный пермеат после обратного осмоса имел проводимость 300-500 
мкСм/см и использовался повторно для приготовления раствора ингибито-
ра осадкообразования и промывки технологического оборудования. 

Таким образом показана эффективность электрокоагуляционного ме-
тода очистки отработанного бурового раствора и его преимущества перед 
реагентной коагуляцией, в качестве стадии предподготовки перед обрат-
ным осмосом. 

В целом эффективность системы очистки, подбора и компоновки 
технологического оборудования комплексной системы очистки отработан-
ных буровых растворов на водной основе очень сильно зависит от кон-
кретного состава исходного бурового раствора. Таким образом, для каждо-
го конкретного месторождения требуется проведение широкого комплекса 
исследований по подбору технологических стадий очистки и их корректи-
ровки на реальном объекте. В настоящее время проводятся исследования 
по очистке бурового раствора, утяжеленного баритом с высоким содержа-
нием твердой фракции и органической составляющей. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВКИ «НЕФТЕНОЛ-СДИ» 
МАРКИ СДИН-5 НА СМАЗЫАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ  

БУРОВОГО РАСТВОРА И ЕГО АНТИПРИХВАТНЫЕ СВОЙСТВА 

В связи с увеличением доли бурения наклонно-направленных и гори-
зонтальных скважин, требования к буровым растворам и применяемым ре-
агентам резко возросли. Смазочные добавки из вспомогательных реагентов 
перешли в разряд определяющих. 

В настоящее время ассортимент этих добавок достаточно велик, их 
производством занимается много предприятий. Несмотря на имеющийся 
ассортимент смазочных добавок, потребность в  совершенствовании их ка-
чества остается актуальной задачей. 

Широкое применение в настоящее время нашли смазочные добавки  
на основе продуктов олеохимии (олеохимических веществ, полученных из 
жиров и масел) благодаря их высокой экологичности и повышенной сма-
зывающей способности.  Одним из примеров таких добавок является сма-
зочная добавка «НЕФТЕНОЛ-СДИ» марки СДИН-5 разработанная на ос-
нове эфиров растительных масел [1-2].  

Опытно-промышленные испытания добавки «НЕФТЕНОЛ-СДИ» мар-
ки СДИН-5 при бурении скважин на месторождениях Сургутского района 
показали высокую эффективность добавки. 

При бурении скважин применялся  пресный естественно-
наработанный глинистый  раствор с добавкой  Poly Kem D частично 
гидролизованного полиакриламида (2,5-3,0 кг/м3). Poly Kem D оказывает 
ингибирующее действие на частицы глины снижая ее гидратацию и 
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обеспечивая устойчивость глинистых отложений. Так же, с целью по-
вышения ингибирующих свойств, в раствор добавляли борсиликатный 
реагент (БСР) (4,5-5,0 кг/м3), который обладает комплексом уникальных 
свойств. БСР обеспечивает повышение ингибирующей способности рас-
твора, и одновременно обладает разжижающим действием, то есть по-
нижает пластическую вязкость бурового раствора при одновременной 
стабилизации динамического напряжения сдвига. Это способствует 
устойчивости ствола скважины при его углублении. 

Таким образом, компонентный состав бурового раствора обеспечи-
вает двойное ингибирование, характеризуется стабильными реологически-
ми (τ0 = 48-70 дПа, ηпл=15-25 мПа·с)  и тиксотропными свойствами (СНС 
1/10 мин = 20-40/35-27 дПа), удовлетворительными фильтрационными по-
казателями (5-3 см3/30 мин)..  

В лабораторных условиях проводили тестовые испытания определе-
ния влияния смазывающей добавки СДИН-5 (2,5-3,0 кг/м3) на коэффици-
ент трения (Ктр) бурового раствора на приборе КТК-2 и на снижение мо-
мента страгивания (Мстр., фунт·дюйм) на границе фильтрационная корка-
диск на приборе «OFITE» для испытания на прихват под перепадом давле-
ний. Пенообразующие свойства определялись визуально. 

Результаты эксперимента показали эффективность смазочной добав-
ки СДИН-5 в концентации 0,2-0,3 %. Коэффициент  трения бурового рас-
твора снизился более, чем на 50 % , а  момент страгивания  снизился в 2-3 
раза (более чем на 70 %) по сравнению с необработанным раствором. При 
приготовлении раствора вспенивание не наблюдалось. 

Рисунок 1. Влияние концентрации смазочной добавки  СДИН-5 на смазывающие  
и антиприхватные свойства частично гидролизованного полиакриламида (Poly Kem D) 
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Промысловые испытания бурового раствора на основе частично гид-
ролизованного полиакриламида (Poly Kem D), обработанного смазочной 
добавкой «НЕФТЕНОЛ-СДИ» марки СДИН-5 так же показали высокую 
эффективность. Бурение скважин происходило без затяжек и прихватов. 
Свойства раствора оставались стабильными.  

Таким образом, смазочная добавка  СДИН-5 оказывает эффективное 
снижение коэффициента трения и момента страгивания на границе филь-
трационная корка-диск ингибирующего бурового раствора на основе ча-
стично гидролизованного полиакриламида (Poly Kem D). Средняя величи-
на снижения коэффициента трения и момента страгивания на границе 
фильтрационная корка-диск составляет 50-70 % по сравнению с необрабо-
танным буровым раствором. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОН ПОГЛОЩЕНИЙ БУРОВОГО РАСТВОРА  
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ СКВАЖИН НА СРЕДНЕБОТУОБИНСКОМ 

МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Одним из важнейших факторов повышения качества бурения являет-
ся обеспечение проведения наклонно-направленных скважин в четком со-
ответствии с разработанным проектом. Так, для определения конкретных 
глубин и объемов поглощений бурового раствора был проведен анализ 
данных по осложнениям на различных глинах по четырем скважинам 
Среднеботуобинского месторождения, которая позволила сделать выводы 
по наличию в горных породах проницаемых каналов, где происходят по-
глощения и, следовательно, появление возможности дальнейшей разработ-
ки способов борьбы с ними [1]. 

На рис. 1 представлены геологические особенности Среднеботу-
обинского месторождения. Красным выделены интервалы трапповых 
интрузий. 
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Анализ представленных выше, фактических данных эксплуатацион-
ного бурения выявил, что количественный прогноз поглощений бурового 
раствора крайне необходим для контроля потери циркуляции - если глуби-
на залегания траппов увеличивается, то увеличиваются и объемы погло-
щений, которые доходят до катастрофических (более 60 м3/ч). Попытки 
контролировать проблему поглощений в траппах привели к необходимости 
поиска путей решения данного вопроса [2]. 

Есть несколько методов ликвидаций осложнений, таких как: 
• подбор рецептур буровых растворов;
• бурение интервала начинать на пресном полимер-глинистом буро-

вом растворе;
• при первых признаках появления каменной соли в шламе перейти на

соленасыщенный полимерный буровой раствор;
• применение роторной КНБК с полноразмерными калибраторами для

поддержания вертикальности ствола скважины;
• герметизировать устье скважины (на глубине КНБК 618 м.) сов-

местно с трубным пространством;  
• выбор конструкции долота 293/219 мм, позволяющий бурение с бо-

лее высокой скоростью проходки;
• перед бурением трапов снизить производительность насосов и

нагрузку на долото до минимально возможных значений; 
• установка гипсоцементных мостов различной плотности в два этапа;
• применение состава Ultra-Block в качестве кольматирующей пачки

перед проведением тампонажных работ. 
Подводя итоги, можно определить, что при проведении анализа данных, 

можно сократить последствия осложнений, возникающих при бурении сква-
жин в неустойчивых породах. На сегодняшний день разрабатываются различ-
ные способы, методы, а также закономерности, благодаря которым, эффектив-
ность работ на скважине повышается. Решить данную проблему без появления 
автоматизированных технологий, позволяющих предвидеть все осложнения и 
избежать их, практически невозможно.  Вопрос разработки новых технологий 
по данной проблеме находится в приоритете, так как более оперативный ана-
лиз сможет дать информацию о вероятности осложнений, что, способно со-
кратить расходы и время на строительство скважины.  

Уже создаются технологии, обеспечивающие совмещение в одном 
факторе множества эффективных рабочих свойств, позволяющих доби-
ваться высоких технико-экономических показателей бурения, снижающих 
затраты на строительство скважины и нивелирующих негативное воздей-
ствие на окружающую среду [3]. 
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Научный руководитель – Рожкова О. В., старший преподаватель кафедры 
бурения нефтяных и газовых скважин. 

Овчинников В. П. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ К СОЗДАНИЮ  
ТЕХНОЛОГИЙ ЗАКАНЧИВАНИЯ СКВАЖИН  

ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫХ ЗАПАСОВ  
УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 

Разработка низкопроницаемых объектов с целью добычи УВС, осо-
бенно тех, которые принято называть «сланцевыми формациями», часто вы-
зывает скептицизм даже в среде профессионалов. Основной причиной тако-
го отношения является логическое противоречие общепринятым критериям, 
по которым оценивают перспективность пласта. Дело в том, что при тех ве-
личинах проницаемости, которые получают измерениями на керне в лабо-
раториях, пластовый флюид не имеет физической возможности фильтро-
ваться под действием перепада давления, реально достижимого между 
скважиной и пластом. Даже в случае применения на таких объектах МГРП в 
ГС, когда техногенным путем создаётся серия искусственных высокопро-
ницаемых трещин, факт значительного объема накопленной добычи не объ-
яснить. Традиционная трещина ГРП имеет ширину несколько миллиметров, 
высоту первые десятки метров и длину около сотни метров. Её объём легко 
оценить и убедиться в том, что он весьма незначителен. Для обеспечения 
значимой накопленной добычи трещины ГРП должны подпитываться за 
счет естественной проницаемости пласта. В низкопроницаемых резервуа-
рах, естественной проницаемости пласта хватает для подпитки трещин ГРП, 
а в породах сланцевого типа редкие искусственные трещины не могут под-
питываться за счет пласта в режиме реального времени. 

В резервуаре сланцевого типа значимый уровень накопленной добычи 
можно обеспечить лишь в некоторых случаях, когда ствол скважины имеет 
гидродинамическую связь с включениями из проницаемых пород или с систе-
мой естественных проводящих каналов (разломов, трещин); либо созданная 
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сеть техногенных трещин настолько плотная и разветвленная, что формирует 
самодостаточный техногенный резервуар. Такие искусственно созданные в 
сланцевых породах резервуары значительного объема принято называть сти-
мулированным объёмом пласта (SRV stimulated reservoir volume). Их можно 
создать только при помощи современных технологий ГРП, которые применя-
ются при разработке сланцевых УВС, и только в определенных геологических 
условиях. Изучение взаимовлияния характеристик пласта и технологий стиму-
ляции притоков является предметом нового направления нефтегазового инжи-
ниринга «петрофизики искусственного коллектора». 

В настоящее время методы оценки стимулированной зоны пласта 
активно развиваются, и появляется возможность определения её геомет-
рических характеристик с приемлемой точностью, но для оценки потен-
циала добычи скважины важно знать ещё дренируемый объем пласта 
(DRV – drained volume reservoir). Размеры дренируемой зоны пласта не 
обязательно совпадают с простимулированной, так как трещины ГРП с 
одной стороны могут не обеспечивать необходимую для фильтрации пла-
стового флюида проводимость, а с другой непременно взаимодействуют с 
естественными проницаемыми каналами и включениями проницаемых 
пород. Следовательно, дренируемая зона пласта может быть как меньше, 
так и значительно больше стимулированной. 

Таким образом, передовые технологии стимуляции притоков в низ-
копроницаемых пластах в значительной мере изменили требования к их 
изучению. Сегодня техногенным воздействием можно не только значи-
тельно улучшить фильтрационные свойства продуктивных пород, но и 
сформировать их «с нуля» в геологических телах, которые в естественных 
условиях залегания практически непроницаемы для пластовых флюидов. В 
такой ситуации оценка добычного потенциала пласта не может строиться 
лишь на определении стандартных фильтрационно-емкостных параметров, 
необходимо вводить новые, характеризующие его восприимчивость к со-
временным технологиям стимуляции, таким как ГРП, чтобы иметь воз-
можность спрогнозировать свойства будущего техногенного резервуара, 
проверить достоверность этого прогноза, и выработать корректирующие 
мероприятия для повышения эффективности стимуляции. 

Необходимость решения этой задачи обусловлена не только услови-
ями новой реальности масштабного применения современных технологий 
стимуляции пласта, но и особым типом залежей нефти и газа, которые мо-
гут образовываться в практически непроницаемых породах. Без понимания 
процессов формирования таких уникальных объектов, их дальнейшее изу-
чение не может быть эффективным. 

Вопросы происхождения углеводородов и условия формирования 
месторождений до сих пор до конца не ясны и вызывают бурные дискус-
сии в научной среде. По этой причине в настоящее время нет однозначно-
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го объяснения, при каких условиях могут формироваться залежи УВС в 
практически непроницаемых породах. Тем не менее, для случая самых 
«загадочных» объектов, которые к тому же имеют экстремально низкую 
для продуктивных резервуаров проницаемость, объяснение найти можно. 
Речь идёт о продуктивных пластах, которые принято называть «сланце-
выми» формациями или объектами нетрадиционного УВС. На самом деле 
оба термина «сланцевые углеводороды» или «нетрадиционные углеводо-
роды» в большей мере являются коммерческими и к научной геологиче-
ской терминологии не имеют никакого отношения. Объектом «сланцевой 
революции» в США являются пласты, которые согласно геологической 
терминологии называются нефтегазоматеринскими свитами. Классиче-
ское определение гласит: «Нефтегазоматеринская свита – естественное 
тело, где осуществлялись (и при соответствующих условиях осуществля-
ются и ныне) процессы нефтегазогенерации. 

Исходное органическое вещество (кероген), присутствующее в мате-
ринских породах в дисперсной и концентрированной форме, является ис-
точником основной массы углеводородных соединений. Изначально оно 
является твердым, поэтому находится под действием литостатического 
давления, которое вызывает вес вышележащих пород. Как правило, это 
давление намного превышает давление гидроразрыва самой породы. По-
падая в определенные термобарические условия, кероген начинает преоб-
разовываться из твердого состояния в жидкое. При этом новообразованное 
УВС начинают испытывать еще большие давления, чем исходное органи-
ческое вещество (далее ОВ), так как процесс их перехода из твердого со-
стояние в жидкое сопровождается увеличением объема. Этот явление обу-
словлено тем, что новообразованные жидкие и газообразное УВС имеют 
меньшую плотность, чем исходное твердое ОВ. Следовательно, в очаге ге-
нерации могут образовываться огромные давления, заведомо превышаю-
щие давление гидроразрыва пласта. В результате возникает автофлюидо-
разрыв породы и новообразованное УВС выносятся из очага генерации вне 
зависимости от величины проницаемости. По этой причине формирование 
скоплений нефти и газа в нефтегазоматеринских формациях не зависит от 
коллекторских свойств пород, которые ее слагают. В этом коренное отли-
чие залежей УВС в нефтегазоматеринских породах от традиционных, ко-
торые формируются только в проницаемых породах. 

Нефтегазоматеринские свиты распространены во всем мире и имеют-
ся в каждом нефтегазоносном бассейне. Значительные объемы производства 
нефти и газа в США и рост добычи мире сланцевого УВС наглядно показы-
вают, что у нефтегазоматеринских свит имеется значительный потенциал. 
Такого класса породы являются ярким примером того, что оценка продук-
тивности пласта, в основе которой лежит величина проницаемости в усло-
виях естественного залегания имеет существенные ограничения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦАНГОВОГО КЕРНОРВАТЕЛЯ БОЦК-100.01  
ДЛЯ СЛАБОСЦЕМЕНТИРУЕМЫХ ПОРОД (УГЛЯ) 

Актуальность данной работы заключается в том, что цанговый кер-
норватель БОЦК-100.01 повышает целостность керна, помогает улучшить 
отбор керна в слабо-cцементируемых породах, а именно угля для даль-
нейших исследований в специальных лабораториях на предмет октано-
метановых залежей. На сегодняшний день данное изобретение относится к 
технологии бурения и, более конкретно, к устройствам, используемым для 
отрыва и удержания керна. 

Суть конструкции: цанговый кернорватель имеет коническую внутрен-
нюю поверхность в виде кольца и цилиндрическую наружную поверхность. 

Цель: данное изобретение направлено на повышение надежности и 
эффективности кернорвателя цангового.  

Важно защищать керн от механического воздействия в КРЦ. При 
отборе керна с низким процентом его выноса, необходимо исключить 
вертикальные и горизонтальные колебания инструмента бурового. Это 
связано с высокой жесткостью снаряда колонкового, эффективным цен-
трированием с более толстостенными трубами и центраторами. Головки 
типа режуще-истирающего, которые армируются алмазами и твердыми 
сплавами, являются лучшим кернообразованием, особенно в слабосце-
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ПРОБЛЕМЫ ПРИ БУРЕНИИ СКВАЖИН В НЕУСТОЙЧИВЫХ 
ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ СРЕДНЕБОТУОБИНСКОГО  

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Большинство из месторождений Якутии характеризуется наличием в 
геологическом разрезе пластовых трапповых тел (силлов – интрузивных 
залежей) внутри осадочного чехла. Трапповые тела располагаются по все-
му разрезу отложений венда – нижнего палеозоя, на разных стратиграфи-
ческих уровнях. К таким месторождениям относятся Среднеботуобинское, 
Ковыктинское, Верхнечонское, Ярактинское, Даниловское, и другие [1]. 
Особый интерес представляет собой Среднеботуобинское нефтегазокон-
денсатное месторождение, расположенное в Мирнинском районе Якутии, в 
130 км от города Мирный.  

К настоящему времени о нефтегазоносности Сибирского плоского-
рья собрано много научных материалов. Особый интерес в геологических 
исследованиях представляет его западная часть, где, как уже говорилось 
ранее, в пределах Курейской синеклизы обнаруживается своеобразная 
насыщенность геологической области интрузиями траппов [2].  

В границах Среднеоботуобинского месторождения трапповая интру-
зия пермо-триасового возраста представлена долеритами, входящими в со-
став различных формаций в осадочных отложениях (интервал 720,32 – 
846,32 м, мощность ботуобинского горизонта ≈ 130 м), также отмечается 
повсеместное распространение вечной мерзлоты (ММП) в интервалах до 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОЛЛЕКТОРОВ  
ТЕЛГЕСПИТСКОГО ГОРИЗОНТА СРЕДНЕБОТУОБИНСКОГО 

НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Телгеспитский продуктивный горизонт приурочен к карбонатным 
отложениям телгеспитской пачки верхнебюкской свиты венда. Основная 
часть горизонта сложена серыми оттенками доломитов, которые представ-
лены тонкокристаллическими, крепкими, плотными, кавернозными и тре-
щиноватыми участками. 

Горизонт характеризуется наличием пластовых трапповых тел (сил-
лов – интрузивных залежей) в геологическом разрезе. Трапповые тела рас-
полагаются по всему разрезу отложений венда – нижнего палеозоя, на раз-
ных стратиграфических уровнях, имеют широкий диапазон по площади и по 
мощности. К месторождениям, для которых характерны трапповые интру-
зии относятся Среднеботуобинское, Ковыктинское, Верхнечонское, Ярак-
тинское, Даниловское, и другие, расположенные в Восточной Сибири [1].  

В табл. 1 представлены геологические особенности Среднеботуобин-
ского месторождения. В интервалах трапповых интрузий наблюдаются – 
каменная соль, доломиты серые и светло-серые, прослоями глинистые, ан-
гидритизированные, тонко-мелкозернистые, водорослевые, обломочные, 
не яснослоистые, также встречаются пластовые интрузии диабазов. 

Таблица 1 
Геологические особенности Среднеботуобинского месторождения 

Стратиграфическое подразделение 
Глубина  
залегания Коэффици-

ент кавер-
нозности название индекс 

от
(верх)

до (низ)

1 2 3 4 5 

Четвертичные отложения Q 0 5
1,30 

Укугутская свита J1 uk 5 18 

Бордонская свита Є2 br 18 142 
1,20 

Метегерская свита Є2 mt 142 257 

Ичерская свита  Є2 ic 257 301 1,30 

Чарская свита Є1 cr 301 589 1.10-1.20 

Олекминская свита Є1 ol 589 681 

1,10 Толбачанская свита 
в т.ч. траппы 

Є1 tb 681 1137 

 744 844 

Эльгянская свита Є1 el 1137 1188 1,10 
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стовыми давлениями и высокой естественной трещиноватостью, и соот-
ветственно бурение в таких интервалах осложняется значительными про-
блемами. Основными осложнениями с геологической точки зрения могут 
являться гидратообразование, осаждение карбонатов и их кристаллизация 
[4], в следствии катастрофические поглощения промывочной жидкости. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ЗАМЕЩЕНИЯ ЧАСТИ ЦЕМЕНТНОГО  
КЛИНКЕРА ДОМЕННЫМ ГРАНУЛИРОВАННЫМ ШЛАКОМ 

Важнейшим направлением для обеспечения высоких темпов приро-
ста добычи газа является освоение продуктивных глубоко залегающих го-
ризонтов. На многих месторождениях Западной Сибири продуктивные го-
ризонты залегают на глубинах 4-6 тыс. м, где температура достигает 
220 °С. С ростом глубин бурения значительно влияют на качество цемен-
тирования скважин гидротермальные условия геологического разреза и 
высокая минерализация среды. Успешное строительство скважин связано с 
рядом сложных проблем и во многом зависит от качества цементирования, 
что чаще всего определяется свойствами тампонажных материалов. 

По значимости наиболее подвержены изменениям месторождения, 
приуроченные к ачимовской, баженовской, тюменской, доманиковой сви-
там. Их залежи в основном приурочены к отложениям верхней юры и вы-
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делены в пределах ХМАО-Югра (баженовско-абалакский нефтегазовый 
комплекс (НГК), Тазовского полуострова, полуострова Гыдан, восточной и 
центральной части полуострова Ямал. Некоторых их характеристики пред-
ставлены в табл. 1. 

Таблица 1  
Геологические условия залегания коллекторов нефти и газа 

Условия залегания 
продуктивных го-
ризонтов 

Тюменская сви-
та 

Ачимовская 
свита 

Баженовская 
свита 

Домани-
ковая 
свита 

Глубина залегания, 
м 

4200-4300 3460-4100 3500-3800 до 3856 

Пластовые: 
- температура, оС 
- давление, МПа 

130-140 
50-90 

130 и выше 
80

до 135 
40-80

120-170 
85 

Улучшение локальной изоляции в заскважинном пространстве меж-
ду обсадной колонной и горной породой является главной причиной для 
постоянного интереса к исследованию и разработке новых технологий.  

Ранее исследованным способом повышения термомеханических ха-
рактеристик цементного камня для безопасной и долговременной эксплуа-
тации скважин являлось применение портландцемента с добавлением до-
менного шлака и кварцевого песка, состоящим в основном из силикатов и 
алюминатов кальция [1]. Реологические свойства шлакопесчанных тампо-
нажных растворов отличаются от свойств раствора, затворенного на воде и 
бездобавочном цементе, меньшей плотностью, более высокой седимента-
цией, нестабильными показателями прочности и др.  

При повышенных температурах и давлениях в первую очередь сни-
жается сцепление цементного камня с горной породой и обсадной колон-
ной, а соответственно крепь скважины теряет термостойкость. Из-за раз-
личной плотности и объема продуктов гидратации происходит образова-
ние в цементном камне микротрещин, которые могут стать причинами 
проникновения пластового флюида в пласты и даже на устье, а также ока-
заться причиной обводнения скважин [2]. 

Установлено, что прочность цементного камня при воздействии по-
вышенных температур зависит от свойств вяжущих веществ, и дисперсно-
го состава их заполнителей. При повышении температур окружающей сре-
ды происходит поэтапная дегидратация гидрата окиси кальция и образо-
ванных в процессе твердения гидросиликатов и гидроалюминатов [3].  

К добавкам для создания термоустойчивого тампонажного материа-
ла и обеспечения качественного цементирования обсадных колонн глубин 
более 3000 м в качестве материалов, способствующих повышению устой-
чивости к термической агрессии цементного камня в заколонном про-
странстве можно отнести молотый кварц, доменный шлак, гашеную из-
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Семеньков Н. Н. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

НОВЫЕ МЕТОДИКИ СТРОИТЕЛЬСТВА СКВАЖИН  
С ГОРИЗОНТАЛЬНЫМ ОКОНЧАНИЕМ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ  

ИМЕНИ Н. К. БАЙБАКОВА 

География эксплуатационного бурения ПАО «Сургутнефтегаз» до-
статочно широка. Месторождения в значительной степени отличаются 
друг от друга, соответственно применять схожие технологии по строитель-
ству скважин не представляется возможным. Месторождение им. 
Н.К.Байбаковскова – одно из самых молодых в Ханты-Мансийском округе, 
оно расположено в Октябрьском районе, основная база находится на Ро-
гожниковском месторождении на правом берегу Оби между деревнями 
Карымкары и Леуши. Промышленный приток нефти здесь получен геоло-
гами в 1988 году. В январе 2001 года участок был выставлен на аукцион, 
компания «Сургутнефтегаз» приобрела лицензию на его разработку. С 14 
июня 2013 года месторождение было введено в эксплуатацию. На момент 
написания статьи в эксплуатации больше 25 кустов скважин. 

На данном месторождении для промышленной разработки доступны 
два продуктивных пласта – это ВК1 с вертикальной глубиной 1620-1640 м, 
и пласты ЮК2-5 с вертикальными глубинами 2668-2707 м. Бурение на 
продуктивный горизонт  ВК1 не представляет особой сложности как при 
строительстве горизонтальных (далее ГС) так и наклонно-направленных 
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скважин (далее ННС), разве что из за малой вертикальной отметки входа в 
пласт ГС проектируются с большой пространственной интенсивностью. Со 
строительством ННС на пласт ЮК2-5 ни каких трудностей не возникало, 
т. к. геологический разрез изучен, технологические приемы отработаны, 
карты поинтервальной обработки раствора разработаны на примере разбу-
ривания Рогожниковского месторождения. На этом фоне выделяются ГС 
под многостадийный гидроразрыв пластов. 

Продуктивный пласт ЮК2-5 на Байбаковском месторождении пред-
ставлен многочисленными заглинизированными коллекторами мощностью 
от одного до трех метров, в отличии от Рогожниковского месторждения, 
где нефтенасыщенные коллектора более ярко выражены и имеют большую 
мощность. Практика строительства ГС на Рогожниковском месторождении 
не в полной мере соответствовала горно-геологическим особенностям раз-
реза на новом месторождении, появилась необходимость внесения измене-
ний в технологию строительства: 

1. Изменение глубин спуска обсадных колонн;
2. Изменение типа и параметров бурового раствора;
3. Изменение зенитных углов вскрытия и прохождения продук-

тивных пластов;
4. Подбор телеметрических систем под каждую секцию бурения.

Изначально конструкция ГС была представлена классической 4х 
секционной схемой: 50 м направление 324 мм, 750 м по вертикали кондук-
тор 245 мм, 750-2680 м техническая колонна 168 мм, 500 м по стволу хво-
стовик 114 мм. Основные сложности возникали при бурении под техниче-
скую колонну при наборе параметров – дохождение нагрузки до забоя, 
низкая механическая скорость бурения, а также спуске обсадной колонны 
– посадки и потери циркуляции. Принято решение уменьшить интервал
отрытого ствола при бурении под техническую колонну, путем увеличения 
спуска кондуктора на 200 м и уменьшением глубины спуска технической 
колонны на 100 м по вертикали. 

Изменения в глубинах спусках обсадных колонн позволило исполь-
зовать на бурение технической колонны глинистый буровой раствор вза-
мен ранее применявшегося солевого раствора «Мегабур», что позволило 
кратно сократить время на приготовление и утилизацию раствора, а так же 
снизить износ оборудования посредствам влияния агрессивных свойств 
солевого раствора. Для обеспечения качественной отчистки от шлама при-
забойной зоны, а так же исключения загрязнения продуктивного коллекто-
ра, при бурении под хвостовик, используются только солевые растворы. 

Геологические особенности пласта ЮК2-5 продиктовали изменить 
зенитные углы вскрытия с классических 870-880 (Рисунок 1) до 650-770 
(Рисунок 2), что позволило с большей скоростью проходить сильно-
глинистые песчаники под кровельной частью ЮК2, с дальнейшим более 
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Быков В. Д. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

ИССЛЕДОВАНИЯ И ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ СУПЕРПЛАСТИФИКАТОРА СП-1  

Суперпластификатор – это химическое вещество, которое добавляют 
в тампонажный раствор, чтобы улучшить его текучесть и пластичность. 
Суперпластификаторы являются одним из типов пластификаторов, кото-
рые добавляют в раствор, чтобы улучшить его свойства. 

Суперпластификаторы уменьшают вязкость смеси, что позволяет 
легко закачивать раствор без потери прочности и устойчивости. Они могут 
быть использованы для создания бетона с высокой прочностью и легко-
стью обработки, а также для уменьшения количества воды, необходимой 
для производства бетона, что уменьшает его стоимость. 

Суперпластификаторы могут быть различных типов, в зависимости 
от химического состава. Некоторые из них включают в себя поликар-
боксилаты, сульфонаты, меламиновые и нафталиновые смолы. Выбор кон-
кретного суперпластификатора зависит от требований конкретного проек-
та и его условий. 

Преимущества использования суперпластификаторов включают: 
1. Увеличение прочности бетона и снижение его водопоглощения.

Это позволяет создавать более прочные и долговечные конструкции, кото-
рые могут быть использованы в различных пластовых условиях. 

2. Уменьшение количества воды, необходимой для производства
тампонажного раствора. Это помогает снизить затраты на производство и 
транспортировку раствора, а также уменьшить негативное воздействие на 
окружающую среду. 

3. Улучшение текучести бетона и его пластичности, что упрощает
процесс строительства скважины. 

4. Сокращение времени затвердевания бетона, что ускоряет процесс
строительства и позволяет быстрее достигнуть необходимых результатов. 

У тампонажных растворов с увеличением содержания реагента про-
исходит снижение предельного напряжения сдвига и пластической вязко-
сти. Согласно расчетам показателя нелинейности (см. таблица 1), тампо-
нажные растворы, содержащие реагент в концентрации от 0,05 % до 
0,20 %, проявляют вязкопластичные свойства, а те, в которых концентра-
ция реагента составляет от 0,30 % до 0,60 %, демонстрируют дилатантные 
свойства, что обусловлено нестабильностью данных систем и быстрым 
осаждением тяжелых частиц. 
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После проведения лабораторных исследований был сделан вывод о 
том, что СП-1 эффективно снижает показатели вязкости и максимального 
напряжения сдвига во всем исследованном диапазоне концентраций, улуч-
шает прочностные характеристики цементного камня. Учитывая другие тех-
нологические данные тампонажного раствора, для практического примене-
ния рекомендуется использовать концентрацию реагента от 0,1 % до 0,3 %. 
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Ярметов Р. А., Гаваев А. С. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

ТЕРМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ШПИНДЕЛЯ НИЖНЕГО  
ПАТРОНА ВРАЩАТЕЛЯ БУРОВОЙ УСТАНОВКИ СКБ – 4 

Буровая машина СКБ–4 использует алмазные и твердосплавные бу-
ровые коронки для бурения разведочных скважин в наиболее рентабель-
ном режиме. 

СКБ–4 может работать при температуре от минус 5°C до плюс 40°C 
помещениях, открытых для доступа наружного воздуха, например, внутри 
палатки, без прямого воздействия солнечного света или осадков. Станок 
оснащен поворотным устройством с двумя гидравлическими картриджами, 
что позволяет перехватывать инструмент без остановки вращения шпинделя. 

Компоновка станка СКБ–4 аналогична национальным и междуна-
родным шпиндельным станкам для бурения скважин для разведки твердых 
полезных ископаемых, где лебедка расположена вдоль станка СКБ–4 соби-
рается в независимые блоки. 

Основание представляет собой сварную раму с двумя продольными 
балками, жестко соединенными между собой, по которым перемещается 
платформа машины. 
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В следствие того, что деталь шпиндель нижнего патрона установлена 
во вращателе станка, а данный бурильный станок устанавливается при 
различных погодных условиях, в среднем по статистике температура 
окружающей среды в месте проведения работ по бурению от -50 °C до 
+35 °C, то данный термический анализ рассматривается при окружающей 
температуре -15 °C. 

Целью данного исследования является сравнение стойкости детали к 
термической нагрузке по максимальным значениям паспортных данных 
станка с реальными полученными значениями в программе SolidWorks. 

По паспорту шпиндельного узла станка СКБ-4, шпиндель нижнего 
патрона при бурении имеет максимальный нагрев снаружи корпуса до 
температуры 50 °C, внутри температура может достигать 90 °C. 

Для исследования данного анализа применим для детали максималь-
ную температуру и охлаждение на корпус. 

Термический анализ рассчитывает распределение температуры в том 
или ином теле ввиду действия некоторых из этих механизмов или всех их 
вместе. Во всех трех механизмах тепловая энергия протекает от среды с 
большей температурой к среде с меньшей температурой. Теплопередача про-
водимостью и конвекцией требует присутствия некоторой промежуточной 
среды, в то время как при переносе тепла излучением это не требуется. 

В таблице № 1 указаны значение термической нагрузки, а также тем-
пературы значения конвекции и количества граней подвергающихся 
нагреву или конвекции. 

Таблица 1 
Характеристики термического анализа 

Наименование нагрузки Компоненты нагрузки Значения нагрузки 

Температура-1 
Объекты, количество граней 42

Температура, ˚C 50

Температура-2 
Объекты, количество граней 6

Температура, ˚C 90

Конвекция-1 

Объекты, количество граней 18
Коэффициент конвективной теп-

лоотдачи, Вт/(м2·K) 
20 

Вариация времени, вкл/выкл Выкл 
Вариация температуры, вкл/выкл Выкл 
Массовая температура окружа-

ющей среды, К 
253 

Конвекция-2 

Объекты, количество граней 6
Коэффициент конвективной теп-

лоотдачи, Вт/(м2·K) 
20 

Вариация времени, вкл/выкл Выкл 
Вариация температуры, вкл/выкл Выкл 
Массовая температура окружа-

ющей среды, К 
265 Кельвин 



Н
ющиес

Н
окруж

На рисун
ся термич

На рисун
жающей ср

нках 1 и 2
ческим на

Рисун

Рисун

нках 3 и
реды на д

2 изображ
агрузкам.

ок 1. Выбр

ок 2. Выбр

и 4 изобр
деталь.

369 

жен шпин

ранные гран

ранные гран

ражена п

ндель и по

ни для нагр

ни для нагр

подача ко

оказаны г

рузки 1 

рузки 2 

онвекции 

грани под

и возде

дверга-

йствия 



В
ния, с 

На
ан

Терм

Ри

Ри

В таблице
полученн

азвание 
нализа 

мический1 

исунок 3. В

исунок 4. В

е № 2 при
ными резу

Резу

Тип н

TEMP: Т

ыбранные 

ыбранные 

иведены и
ультатами 

ультаты тер

нагрузки 

Температур

370 

грани для 

грани для 

итоговые 
и минимал

рмического

Ми
н

ра 3,231
(У

подачи кон

подачи кон

значения 
льной и ма

о исследов

инимальная
нагрузка 
e+02Кельв
Узел: 244)

нвекции ви

нвекции ви

термичес
аксимальн

ания 

я М

ин 3,6

ид 1 

ид 2 

ского иссл
ной нагру

Та

Максималь
нагрузка

631e+02Кел
(Узел: 539

ледова-
узки. 

аблица 2  

ная 
а 
львин 
9)



Н
показы
ческог

П
–

сималь
действ
шпинд

–
форма

–
даже п
будет 

–
ний в п

ев. – М
2

структо
ских. – 

3
– Санкт

4
Томск :

На рисун
ывает в к
го исследо

По резуль
– в проц
ьные тем
вие окруж
дельного 
– в резу
ациям и п
– в данн
при макси
эксплуати
– в закл
паспорте 

1. Зиновье
осква : ДМ
2. Лукинск
орско-техно
Екатеринбу
3. Боровко
т-Петербур
4. Дмитрие
: Изд-во ТП

ке 5 изоб
каких мес
ования. 

Рису

ьтатам ис
цессе тер
мпературн
жающей 
узла; 
ультате п
ереносил
ном случ
имальных
ироваться
лючении 
станка С

ев Д. В. Осн
МК-Пресс, 2
ких С. В. К
ологической
ург : Изд-во
ов А. И. Ком
рг : Изд-во П
ев А. Ю. О
ПУ, 2008. –

бражена эп
тах детал

унок 5. Эпю

сследован
рмическог
ные значе
среды и 

применённ
ла данные
ае, угрозы
х термиче
я без проб
сделан вы

СКБ–4. 

Библиог

новы проек
2017. – 240
Компьютер
й подготов
о Урал. ун-т
мпьютерны
Политехн. 
Основы тех
– 216 с. – Т

371 

пюра тер
ль испыты

юра термич

ний сформ
го исслед
ения по п
дополни

ных нагр
е нагрузки
ы возник
еских нагр
блем. 
ывод о пр

графически

ктирования
0 с. – Текст
рное модел
вке произво
та, 2020. – 
ый инжинир
ун-та, 2012
хнологии б
екст : непо

мических
ывает наг

ческих нагр

мулирован
дования к
паспорту. 
ительного

рузок дет
и без каки
кновения 
рузках пе

равильно

ий список 

я в SOLIDW
: непосред
ирование и
одства : уче
168 с. – Тек
ринг : учебн
2. – 93 с. –
бурения ск
осредственн

х нагрузок
грев в рез

рузок 

ны следую
детали п
Так же п

о охлажде

аль не по
их–либо д
дефектов
реносит н

ости подо

WORKS 20
дственный. 
и инженерн
ебное пособ
кст : непоср
ное пособи
Текст : неп
кважин / А
ный. 

к, данная
зультате 

ющие вы
применен
применен
ения в с

одвергала
деформац
в нет, шпи
нагрузки 

обранных 

016 / Д. В. 
 
ный анализ
бие / С. В.
редственны
ие / А. И. Бо
посредстве
А. Ю. Дмит

эпюра 
терми-

воды: 
ы мак-
но воз-
истеме 

ась де-
ций;  
индель 
станок 

значе-

Зиновь-

з в кон-
. Лукин-
ый. 
оровков. 
енный. 
триев. – 



372 

Еремеев И. А. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

ИННОВАЦИИ В БУРЕНИИ НАКЛОННО-НАПРАВЛЕННЫХ 
СКВАЖИН 

Бурение наклонно-направленных скважин является ключевой тех-
нологией, используемой в нефтегазовой промышленности для добычи за-
лежей углеводородов, к которым трудно или невозможно получить до-
ступ с помощью вертикальных скважин. Направленное бурение позволяет 
инженерам ориентироваться на конкретные участки пласта, максимизи-
руя добычу углеводородов. Однако бурение наклонно направленных 
скважин сопряжено с уникальными проблемами, требующими инноваци-
онных решений. 

Одной из основных проблем при бурении наклонно-направленных 
скважин является сложность поддержания желаемой траектории. По мере 
отклонения ствола скважины от вертикали, возрастает риск отклонения от 
намеченной цели. Это может привести к потере времени бурения, увели-
чению затрат на бурение и снижению производительности. Другой про-
блемой является ограниченная видимость бурового долота, что затрудняет 
определение точного местоположения ствола скважины и окружающих его 
геологических формаций [1]. 

В последние годы нефтегазовая промышленность добилась значи-
тельных успехов в технологии, используемой для бурения наклонно-
направленных скважин. Одним из наиболее важных нововведений явля-
ется использование внутрискважинных инструментов, которые позволя-
ют инженерам измерять траекторию ствола скважины в режиме реально-
го времени. Эта технология включает в себя такие инструменты, как ги-
роскопы, магнитометры и акселерометры, которые предоставляют точ-
ную информацию о местоположении и ориентации ствола скважины. За-
тем эти данные используются для корректировки траектории бурения в 
режиме реального времени, гарантируя, что ствол скважины остается на 
заданном уровне. 

Еще одним ключевым нововведением является использование пере-
довых технологий визуализации для улучшения видимости в стволе 
скважины. Например, некоторые буровые установки оснащены камерами, 
которые обеспечивают видеозапись процесса бурения в режиме реально-
го времени. Это позволяет инженерам выявлять потенциальные проблемы 
и при необходимости вносить коррективы в траекторию бурения. Кроме 
того, передовые технологии визуализации, такие как компьютерная томо-
графия и магнитно-резонансная томография (МРТ), могут быть использо-
ваны для создания детальных 3D-изображений ствола скважины и окру-
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жающих пластов, предоставляя ценную информацию о коллекторе и гео-
логии [2]. 

Инновации в бурении наклонно-направленных скважин оказали зна-
чительное влияние на нефтегазовую отрасль. Благодаря усовершенство-
ванным инструментам и технологиям инженеры могут бурить скважины 
более точно и эффективно, снижая затраты и повышая производитель-
ность. Кроме того, использование направленного бурения позволило полу-
чить доступ к ранее недоступным коллекторам, увеличив потенциал добы-
чи углеводородов. 

В заключение следует отметить, что проблемы, связанные с буре-
нием наклонно-направленных скважин, стимулируют инновации в 
нефтегазовой отрасли. Благодаря передовым скважинным инструментам 
и технологиям визуализации инженеры способны преодолевать трудно-
сти, связанные с бурением в сложных геологических условиях. Эти ин-
новации привели к повышению эффективности бурения, снижению за-
трат и увеличению объемов добычи, обеспечив дальнейший успех 
нефтегазовой отрасли. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СИЛИКАТНЫХ  
РЕАГЕНТОВ ДЛЯ БЕЗАВАРИЙНОЙ ПРОВОДКИ СКВАЖИН 

Большинство осложнений при строительстве скважин на место-
рождениях Западной Сибири обусловлено наличием в геологическом 
разрезе высококоллоидальных глин, которые составляют 80 % от всей 
толщи. Способность к гидратации и легкое диспергирование глинистых 
сланцев при контакте с буровым раствором приводит к различного рода 
осложнениям и авариям при бурении и заканчивании скважин: затяжкам 
бурильной колонны из-за образования сальников на буровом инструмен-
те, прихвату бурильной колонны, сужению ствола скважины из-за осы-



пей и 
бов и 
при сп

А
Хохря
ском, 
и Бах
наибол
(59 сл
11 слу
спуске

Рисун

А
казыва
несоот
бурово
ритель
сдвига
очистк
высоки
стой к

Паде

обвалов 
каверн, 

пуске. 
Анализ п
яковском,
Ай-Ёган

хиловском
льшая ав
лучаев), с
учаях пр
е (рисуно

нок 1. Диаг
201

Анализ н
ает, что п
тветствие
ой промы
ьные реол
а), низка
ка бурово
ие значен
корки (рис

Прихват

Полет и

Закл

ение посторо

П

П

За

Бр

неустойч
недохож

промысло
, Верхн
ском, Ва
м местор
варийност
слом бур
роизошел
ок 1). 

грамма расп
1-2022 гг. н

научно-тех
причиной
е геолого
ывочной ж
логически
ая ингиб
ого раств
ния стати
сунок 2). 

Прихват

Слом

т ОК, хвостов

и отворот КН

инивание КН

Полет 

Б

онних предме

рихват БИ

рихват ОК, хв

аклинивание

рак

чивых гл
ждению о

овых дан
еколик-Е
ан-Ёганск
рождения
ть связан
ильного 
л прихват

пределения
на месторож

хническо
й различн
-техничес
жидкости
ие показа
бирующая
вора, низ
ической в

0

 БИ

БИ

вика

НБК

НБК

ОК

Брак

етов

5

4

3

востовика

 КНБК

374 

линистых
обсадных

нных по
Еганском,
ком, Орех
ях за по
на с прих
инструм
т обсадн

я частоты а
ждениях Н

ой литерат
ных ослож
ским усл
и (БПЖ):
атели (вяз
я способ
зкие знач
водоотдач

10 2

11

7

6

5

4

Сло

Пол

Пол

Пад

 отложен
х колонн 

бурению
, Северо
хово-Ерм
следние 
хватом б
ента про
ной коло

аварий, инц
ижневарто

туры и п
жнений в
ловиям бу
 низкая п
зкость, ди
бность р
чения три
чи и обра

0 30

26

ом БИ

лет и отворот

лет ОК

дение постор

ний, обра
до проек

ю скважи
о-Варьега
маковском
пять лет
урильног
изошел в
нны и х

цидентов и
овского рай

ромыслов
в 90 % сл
урения ск
плотность
инамическ
аствора, 
иботехнич
азование 

40

т КНБК

ронних предм

азованию
ктной гл

ин на С
анском, 
м, Кошил
т показа
го инстру
в 26 случ
хвостовик

и брака за п
йона 

вого опы
лучаев яв
кважин с
ь, неудов
кое напря
недоста

ческих св
толстой 

50

59

метов

 жело-
лубины 

Северо-
Узун-
льском 
ал, что 
умента 
чаях, в 
ка при 

период 

ыта, по-
вляется 
свойств 
влетво-
яжение 
аточная 
войств, 
глини-

60



несоо

Л
имости
свобод
скважи
ных пр
чение 

Д
ке 3. А
число 
обусло
жине б
сальни
стью б

О
ся при
вать (и
в каче
NaCl, 
рофоб
жидко
исполь
наприм
Выбор
устойч

Рисунок 2.
ответствие

Ликвидац
и скважи
дить прих
ину-дубл
рименени
при буре
Диаграмм
Анализ п
прихвато
овлено ни
без движе
иков сост
бурового 
Одним из
именение 
ингибиро
естве инг
CaCl2, M
бные ПАВ
ое стекло 
ьзуемых п
мер сили
р этих м
чивости т

. Причины 
м буровых

ция ослож
ны), а в н
ходится 
ёр. По эт
ием некач
ении скваж
ма распре
причин во
ов (25 %
изкой пл
ения, неу
тавляют 5
раствора.
з основны
ингибиру

овать) наб
гибирующ
gCl2, CaS
В, кремн
и другие
при бурен
каты, бор
материало
терригенн

и последст
х промывоч

бур

жнений и 
некоторы
перебури
той причи
чественно
жин. 
еделения 
озникнов

%) приход
лотностью
стойчиво
50 % и в
.  
ых решен
ующих бу
буханию г
щих добав
SO4), орга
ийоргани
е. Для по
нии скваж
раты и фо
ов опреде
ных поро

375 

твия возник
чных жидко
рения скваж

аварий о
ых случаях
ивать ство
ине предо
ого буров

причин п
ения при
дится на д
ю БПЖ. О
ость ствол
ызваны н

ний по пр
уровых р
глинисты
вок, испо
анические
ические ж
овышения
жин, прим
осфаты н
еляется т
од, комби

кновения п
остей геоло
жин 

обходится
х, когда к
ол скваж
отвращен
вого раст

прихватов
ихватов п
дифферен
Оставлен
ла скважи
низкой ин

едотвращ
растворов
ых отложе
ользуют м
е и синтет
жидкости
я качеств
меняют ко
натрия, а т
тем, что 
инированн

прихватов, 
ого-технич

я дорого (
колонну н
жины или
ние ослож
вора, име

в представ
показал, ч
нциальны
ие инстр
ины, а так
нгибирую

щению при
, способн
ений. В та
минеральн
тические 
, мыла ж
ва глинис
омбинаци
также кре
наряду 

ный реаге

вызванные
ческим усло

(20-50 % 
невозмож
и бурить 
жнений, в
еет важно

влена на 
что наибо
ый прихва
румента в
кже образ
ющей спо

ихватов я
ных препя
аких раст
ные соли
полимеры
жирных к
стых раст
ии ингиби
емнийорг
с повыш
ент долж

е  
овиям  

от сто-
жно вы-
новую 

вызван-
ое зна-

рисун-
ольшее 
ат, что 
в сква-
ование 
особно-

являет-
ятство-
творах, 
и (KCl, 
ы, гид-
кислот, 
творов, 
иторов, 
ганику. 
шением 
жен эф-



фектив
ных и 
сохран

В
(Baras
об эфф

Т
приме
ваемог
лия: м
фяные
(СПАР
силика
кой жи

Раств
МСГ

МСТ

СПА

ГСС

ПАС

ПСК

вно сниж
реологич
нении пок

Рис

В услови
ilc, Sildril
фективны
Так, в ко
енение ин
го «жидко
малосилик
е раствор
Р), гидро
атно-каль
идким сте

ор 
ГР Основ

Жидк
ТР Торф 

Жидк
АР Засол

Жидк
СР Сульф

Жидк
СР Сульф

Жидк
КР СаCI2

Жидк

14

10

жать и под
ческих св
казателя в

сунок 3. Ди

иях санкц
l, Ultradri
ых отечест
онце прош
нгибирую
ого стекл
катные гл
ры (МСТ
гелевые 
ьциевые р
еклом. Со

ва: глинист
кое стекло 
до 10 % 

кое стекло д
ленная КМЦ
кое стекло 2
фат алюми
кое стекло 4
фат алюми
кое стекло 4
2 2,0-3,0 %,
кое стекло 2

19

6

2

4

ддержива
войств (С
водоотдач

иаграмма ра

ций и от
l, Drilplex
твенных б
шлого ст
щие раст
ла» - водн
линистые
ТР), сили
силикатн
растворы 
оставы  ра

Составы си

тый раство
1,0-1,5 %

до 3 %
Ц хлоридом
2,0-4,0 %
ния 1,0-2,0
4,0-7,0 % 
ния 1,0-2,0
4,0-7,0 % 
,  
2,0-14,0 %

25

376 

ать на низ
СНС1/10 ≤ 
чи в пред

аспределен

тсутствия 
x) для бур
буровых с
толетия (1
творы с д
ные раств
е раствор
икатные 
но-солевы

(ПСКР). 
астворов 

иликатных

Сост
ор с УВ 15-

м натрия 1

0 %, КМЦ, 

0 %, Крахм

20

зком уров
20÷30 дП
елах 6÷10

ния причин

поставо
ровых рас
системах 
1965-1999
обавкой с
оры сили
ы (МСГР
полимерн

ые раствор
Эти раст
представл

х растворов

тав, %
20 см3/30м

-12%, Асбе

КМОЭЦ 0

альные  ре

Перепад давл

Время непод

Неустойчиво

Скопление ш

Образование

Образование

Нарушение т

Прочее

вне показа
Па; УВ500 
0 см3. 

н прихватов

к импорт
створов ст
и реагент

9 гг) нахо
силикатов
икатов нат
Р), малоси
но-асбест
ры (ГССР
воры пол
лены в та

в 

мин.

ест – 2-3 %

,8-2,0%  

агенты  2,0

ления

движного конта

ость стенок скв

шлама в стволе

е желобов

е сальников

технико-технол

атели стр
≤ 25÷35 

в, % 

тных реа
стоит вспо
тах. 
ходили ши
в или так
трия и (и
иликатны
товые рас
Р), полим
лучают об
аблице 1. 

Та

% 

0-3,0 %  

акта

важины

е скважины

логических ре

руктур-
с) при 

агентов 
омнить 

ирокое 
к назы-
ли) ка-
ые тор-
створы 
мерные 
бработ-

аблица 1  

ежимов



С
ния на
осыпаю
рекоме
карбон
ры (ГС

 
тионов
Освоб
ликата
кальци
стекло
робезо

П
разбав
творы 
хлорка
ли вод

З
– и ко
без ава
тивных

Рису

Силикатн
абухания 
ющихся п
ендуется 
натно-гало
ССР) прим
Крепяще
в натрия 
бодившиес
а жидкого
ия СаSiО
о легкодо
опасный. 
При испо
вленных 

(БСР) от
альциевой
доотдачи 
За счет ин
оррозионн
арий проб
х пластов 

унок 4. Схе

ные раство
глин в ст
пород. Си
применят
огенных о
меняются 
ее действи
жидкого

ся при эт
о стекла, 
3, которо
ступный 
[1, 2] 
ользовани
растворов
тличающи
й  агресси
(КМЦ, кр
нгибирую
ной устойч
бурить ск
и повыси

ма влияния

оры приме
тволе сква
иликатные
ть при р
отложений
при бурен
ие силика
о стекла 
том катио
образуя н

ое и являе
и недоро

ии борно
в силика
иеся высо
ии. В сос
рахмал). 
ющих, фил
чивости б
кважину, 
ить качест

я свойств р

377 

еняют как
ажины, ка
е полиме
разбуриван
й. Гидрог
нии солевы
атных рас
с катион
оны кальц
нераствор
ется цеме
огостоящи

ой кисло
ата натри
окой терм
став БСР 

льтрацион
борсилика
сохранить
тво крепле

раствора на
скважин

к ингибир
ак закреп
ерно-асбес
нии поте
гелевые си
ых и подс
створов о
нами кал
ция соеди
римое в в
ентирующ
ий реаген

ты в кач
ия получа
мостойкос
раствора

ных, арми
атных рас
ь коллект
ения скваж

а показател

рующие дл
пляющие д
стовые ра
енциально
иликатно-
солевых от
обусловле
льция гли
иняются 
воде соед
щим веще
нт, эколог

честве ге
ают борси
стью и ус
также вв

ирующих 
створов уд
торские св
жин (рису

ли эффекти

ля предот
для закре
астворы (
о поглощ
-солевые р
тложения
ено обмен
инистых 
с аниона
динение с
еством. Ж
гически и

елеобразо
иликатны
стойчиво
водят пон

свойств и
дается бы
войства п
унок 4). 

ивности бур

твраще-
епления 
(СПАР) 
щающих 
раство-
ях.  
ном ка-
пород. 
ами си-
иликат 
Жидкое 
и пожа-

ователя 
ые рас-
стью к 
низите-

и термо 
ыстро и 
продук-

рения 



378 

Обработка высококонцентрированных и малоглинистых глинистых 
суспензией борсиликатным реагентом (0,5-1,0 %) обеспечивает снижение 
статического напряжения сдвига и динамического напряжения сдвига в 
2,0-2,5 раза. Термостатирование глинистых суспензий, обработанных БСР 
не приводит к снижению структурно-механических и реологических пока-
зателей раствора. 

В настоящее время применяются аналоги БСР комбинированные ре-
агенты «Кольмасил» (кольматант силикатный) и «КОБРА-С» - концентрат 
бурового раствора силикатный [3]. Лабораторные и промысловые испыта-
ния показали, что   обработка глинистого раствора этими реагентами 0,5 – 
1,0 % позволяет снизить водоотдачу и повысить устойчивость образцов ар-
гиллитов в 2 и 8 раз. 

Таким образом, проведенный анализ силикатных растворов позволя-
ет сделать вывод о их конкурентноспособности и высокой эффективности 
при бурении скважин благодаря сочетанию в себе высоких ингибирующих 
свойств, низкой водоотдачи и одновременно за счет армирующих свойств 
повышающих качества цементирования обсадных колонн. Доступность, 
дешевизна и экологическая безопасность делает эти растворы дополни-
тельно привлекательными для буровых компаний. 
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дородов. Возможные источники и пути получения водорода приведены на 
рисунке 2. 

Рисунок 2. Источники и пути получения водорода 

В России транспорт на водородных ячейках к 2030 г. займет менее 1 % 
от общего потребления. Согласно проекта, технологической стратегии разви-
тия водородной отрасли в России, планируется перевести 10 % городского и 
междугородного пассажирского транспорта на водород к 2030 г. Автомоби-
лей на водороде в России нет, а созданный «Камазом» водоробус существует 
пока лишь в пилотном исполнении. Представитель Государственной транс-
портной лизинговой компании (ГТЛК) указывает на то, что для масштабного 
перевода общественного транспорта на водород в стране нет ни серийных 
проектов (например, водоробусов), ни заправочной инфраструктуры. Ориен-
тировочная цена первых российских водоробусов слишком высокая. Такая 
техника в 7 раз дороже, чем новые автобусы, работающие на газомоторном 
топливе (ГМТ – компримированный газ или СУГ). 

Другой российский проект водородного транспорта – поезда для Саха-
лина, которые «Трансмашхолдинг» (ТМХ) намерен выпустить к 2024 го-
да.Эксперты заявили, что пока российского водородного топливного элемен-
та необходимой мощности не существует, он появится к 2027-2028 гг.  

По мнению экспертов, водородный транспорт требует существенных 
вложений частных компаний и государства и будет развиваться в России 
медленнее, чем в мире. 
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В России пока даже метановые заправки загружены не более чем 
на 50 % и в ряде регионов работают в убыток, несмотря на госпрограм-
мы по переводу автомобилей на газ и частичную компенсацию расходов 
на переоборудование техники. При этом, у водородных поездов и водо-
робусов перспектив в России больше, чем у личного водородного транс-
порта. Заправочная инфраструктура будет централизованной, а решение 
о закупке будут принимать ориентируясь на цели госпрограмм по разви-
тию городского транспорта. О рентабельности предприятий, пока гово-
рить рано. 

 На сегодня с учетом достигнутого уровня технологической готовно-
сти и важности реализации водородной программы определено 23 приори-
тетных технологических направления. 

Ключевыми направлениями в РФ, для развития водородной про-
мышленности являются: разработка, актуализация и гармонизация стан-
дартов в данной сфере, а также разработку и утверждение профессиональ-
ных стандартов для наращивания подготовки кадров. 
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КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ  
МОТОРНОГО МАСЛА 

Вопросам всесторонней оценки влияния картерных газов на эксплуа-
тационные показатели моторных масел, на наш взгляд, внимание уделено 
недостаточно. Влияние картерных газов на изменение эксплуатационных 
показателей моторною масла представляется очевидным и неотъемлемо 
присущим при протекании рабочих процессов в цилиндрах двигателя п 
картерном пространстве по мере израсходования его ресурса. При этом 
эффективность отвода картерных газов предопределяется конструкцией 
системы вентиляции картера двигателя, а снижение аэрации, вспенивания 
моторною масла – как свойствами масла, так и конструктивными особен-
ностями систем смазывания двигателя [1, 2]. 
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Очевидным представляется факт того, что наработка двигателя  до 
очередного ремонта, режим работы двигателя (частота вращения коленчатого 
вала , нагрузка ), давление картерных газов  будут предопределять ха-
рактер протекания процессов химико-механического взаимодействия жидкой 
фазы – моторного масла, газообразной фазы – картерных газов на границах 
их раздела. И как следствие таких процессов, будет иметь место изменение 
значений эксплуатационных показателей, которым уделяется первоочередное 
внимание при диагностике масел во время эксплуатации двигателей. Как из-
вестно в первую очередь к ним относятся: кинематическая вязкость , ще-
лочное число , кислотное число , температура вспышки в открытом 
тигле [1]. На первый взгляд, взаимосвязь между параметрами состояния дви-
гателя и эксплуатационными показателями моторного масла можно предста-
вить в общем виде и объединить в систему уравнений (1): 

, , , , 
, , , , 
, , , . 

(1)

Из системы уравнений (1) следует, что параметры, выступающие в 
роли аргументов функции, по совокупности отображения характера проте-
кания рабочих процессов в двигателе и взаимосвязи между собой, пред-
ставляется возможным выразить в виде безразмерного критерия оценки 
нагружения моторною масла картерными газами. 

∙ ∙ , (2)

где  нагрузка на двигатель (среднее эффективное давление за цикл), 
МПа. Как вариант возможно использовать разряжение на впуске , кото-
рое представляется не расчетным, а экспериментально определяемым при 
диагностировании двигателя. 

В свою очередь, эксплуатационные показатели масла предлагается 
представить также в виде безразмерного комплексного оценочного крите-
рия  (3). Тогда система уравнений (1) примет вид: 

н

, 
(3)

где н 	и	 	– номинальное и текущее значения кинематический вязко-
сти, мм ∙ с . 

Исходя из приведенною, текущий контроль процесса взаимодействия 
картерных газов с компонентами моторных масел по его эксплуатационным 
показателям даст возможность получить математические модели проявления 
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предложенного комплексного оценочного критерия  в зависимости от 
наработки двигателей . Т. е. представляется возможным получить законо-
мерности «старения» моторных масел. Однако для этого требуется длитель-
ное время для сбора и обработки весьма большого массива данных. 

В тоже время получить подобную картину возможно значительно 
быстрее, если в лабораторных условиях произвести физическое моделиро-
вание такого процесса. Действия будут сводиться к имитации насыщения 
моторного масла картерными газами. При этом параметром оценки воз-
можной наработки моторного масла будет время его насыщения , которое 
предлагается рассматривать как параметр ускорения моделируемою физи-
ческого процесса с использованием реального двигателя. Тогда выражение 
(3) примет вид: 

∙ ∙
, (4)

Таким образом, с учетом работы, например, автомобильного двига-
теля. построение математической модели вида (4) будет сводиться к сле-
дующему. Во-первых, необходимо получить образцы масел, взаимодей-
ствующих с картерными газами реального двигателя на соответствующих 
режимах его работы. Во-вторых, необходимо исследовать образны масел 
по показателям и определить значения критерия . В-третьих, необходи-
мо определить коэффициенты функциональной зависимости, которой бу-
дут графически аппроксимироваться полученные статистические данные. 

Графоаналитические модели предлагается получать для масел, 
нагружаемых картерными газами с соответствующей динамикой взаимо-
действия. Причем динамика взаимодействия будет предопределяться дли-
тельностью и интенсивностью насыщения мерных объемов свежих мотор-
ных масел картерными газами реальных двигателей с учетом износа со-
пряжений «кольцо-цилиндр», например, 50 %, 65 %, 75 %, 90 %. Получен-
ные модели позволят, например, определить время (период эксплуатации 
двигателя) необходимого целесообразного воздействия (управления), 
например, на систему вентиляции картера [2, 4]. Т. е. становится возмож-
ным давать прогнозную оценку сохранения эксплуатационных показателей 
моторных масел с учетом изнашивания цилиндропоршневой группы и 
принудительного управления эффективностью работы системы вентиля-
ции картера. Однако для этого необходимо определить порядок перехода 
от времени моделирования  к текущей наработке . 

Взаимодействие компонентов жидкой и газообразных фаз может 
протекать как по поверхностям отдельно взятых мелкодисперсных частиц 
(молекулах), так и в их сосредоточениях – объемах. Также важным являет-
ся то, какие по строению и массе углеводороды представляют основу мо-
торного масла – минеральные, полусинтетические, синтетические смазоч-
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В соответствии с этими данными, возможно, будет выполняться про-
гнозирование сохранения функциональности эксплуатационных свойств 
моторных масел по наработке двигателя, используемого на соответствую-
щих режимах работы. Такими режимами, например, могут быть, «пробки», 
«трасса» и другие, при которых наблюдается разная интенсивность воз-
действия картерных газов на моторное масло, и соответственно, специ-
фичное проявление механизма изменения численных значений отдельно 
взятых показателей, что влияет на прочность двигателя [5]. 

Вывод. Предложенный в работе комплексный критерий представля-
ется значимым, поскольку его применение позволяет выполнять оценку 
эксплуатационного состояния моторного масла, например, по мере расхо-
дования двигателем своего ресурса. 

Библиографический список 

1. Изменение характеристик моторных масел н газопоршнсвых двигателях
большой мощности / С. В. Корнеев, С. В. Пашукевич, А. Тришкин, Р. В. Буравкин. 
– Текст : непосредственный // Вестник СибАДИ. Выпуск 4-5 (56-57). – 2017. –
С 36-42. 

2. Казаринов Ю. И. Совершенствование процесса анализа неисправностей
деталей автомобиля на основе отчета 8D / Ю. И. Казаринов, Э. А. Закиров. – Текст 
: непосредственный // Инновационные процессы в науке и технике XXI века. Т. 2 : 
материалы XVIII Международной научно-практической конференции студентов, 
аспирантов, ученых, педагогических работников и специалистов-практиков (Ниж-
невартовск, 2020 г.) / отв. ред. Н. В. Абрамов, В. Я. Мауль, О. А. Шестопалова. – 
Тюмень, 2021. – С. 234-237. 

3. Современные технико-технологические решения нефтегазовой отрасли : мо-
нография / М. И. Корабельников, Н. А. Аксёнова, С. В. Колесник [и др.] ; отв. редактор 
Н. Н. Савельева. – Тюмень : ТИУ, 2021. – 248 с. – Текст : непосредственный. 

4. Казаринов Ю. И. Критерий статического разрушения деталей подвижного
состава / Ю. И. Казаринов. – Текст : непосредственный // Опыт, актуальные пробле-
мы и перспективы развития нефтегазового комплекса :  материалы Международной 
научно-практической конференции обучающихся, аспирантов и ученых. – Тюмень, 
2017. – С. 341-345.  

5. Казаринов Ю. И. Методология формирования корпоративных систем техниче-
ского обслуживания и ремонта транспортных и транспортно-технологических машин и 
оборудования: учебное пособие / Ю. И. Казаринов. – Тюмень : ТИУ, 2020. – 97 с. – 
Текст : непосредственный. 

Научный руководитель: Бабюк Г. Ф., старший преподаватель филиала Тю-
менского индустриального университета в г. Нижневартовске. 



386 

Алешина А. В., Булгаков А. Л. 
Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова,  

экономический факультет, г. Москва 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
ПРИ АНАЛИЗЕ БОЛЬШИХ НЕСТРУКТУРИРОВАННЫХ  

МАССИВОВ ДАННЫХ 

Нефтегазовая промышленность имеет сложную структуру компаний 
и требует больших капиталовложений, в результате чего образуется мно-
жество различных видов данных, которые необходимо собирать и анали-
зировать для снижения текущих затрат и увеличения будущих прибылей. 
Именно поэтому технологии Больших Данных (Big Data)  и машинного 
обучения (Mashing Learning) внедряются в производственные процессы, 
особенно методы и системы предиктивной аналитики. 

Решения по предиктивной аналитике используются для обнаружения 
даже небольших изменений в работе оборудования сырьевых и энергети-
ческих компаний путем сравнения исторических данных о работе с теку-
щими оперативными данными. такой подход позволяет получить больше 
времени для анализа и принятия корректирующих мер, прежде чем срабо-
тают традиционные механизмы сигнализации. Предиктивная аналитика  
обеспечивает структурированный подход к обслуживанию оборудования и 
управлению технологическими операциями, помогает снизить потенци-
альные риски и предотвратить аварийные ситуации. Предиктивная анали-
тика  также использует имеющиеся данные для оптимизации производ-
ственных процессов и поддержания постоянного уровня качества [1]. 

Компании British Petroleum удалось сэкономить более 2 миллионов 
долларов, сократив время строительства скважины на 30 % и общие затра-
ты на скважину на 15 % [2], благодаря системам предиктивной и прогноз-
ной аналитики ремонта оборудования на морских платформах. 

В General Electric Oil & Gas, американском производителе нефтега-
зового оборудования, используют алгоритмы машинного обучения для 
сбора данных с датчиков, установленных на продаваемом ими оборудова-
нии [3]. Автоматизированный анализ позволяет инженерам повысить эф-
фективность работы за счет оптимизации графика диагностических прове-
рок, сокращая время простоя за счет превентивного обнаружения возмож-
ных неисправностей. Это привело к увеличению годовой добычи ресурсов, 
а также к уменьшению потерь из-за неэффективного использования обору-
дования. 

В 2018 году "Газпром" создал новый аналитический алгоритм для 
внедрения во все свои газоснабжающие и газораспределительные дочерние 
компании. Например, в Северо-Кавказском федеральном округе ежегодно 
теряется 3,5 млрд кубометров газа за счет его воровства, что равняется 16 
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млрд рублей. Планируется, что сбор данных о потреблении и его монито-
ринг позволит сократить расхождения между учтенным и неучтенным 
топливом. Для определения и отслеживания случаев воровства будет под-
лежат анализу более 90 % от общего объема потребления [4]. 

ПАО "Газпромнефть" изучило более 200 миллионов записей, полу-
ченных с контроллеров систем управления на 1649 скважинах [5], аварий-
ных журналов и других показателей работы оборудования на скважинах. 
Инструменты анализа Больших Данных позволили им сформировать и 
проверить гипотезы о причинах отказов и определить ранее неизвестные 
взаимосвязи между операциями насоса, например, эффект вращения тур-
бины, который вызывает обратный слив нефти при отключении питания 
насоса. 

При проведении исследований и анализа больших массивов данных 
возникает необходимость использования методов машинного обучения для 
обработки данных. Существует множество открытых наборов данных, до-
ступных для исследователей, например, на сайте Росстата [6] или на сайте 
ООН. Данные, собранные на этих сайтах, общедоступны, но они не пред-
ставлены в стандартном формате. 

Базы данных ООН предоставляют пользователям большое количе-
ство информации, но она не структурирована, что затрудняет визуализа-
цию или прогнозирование динамики различных макроэкономических по-
казателей, в том числе ВВП, ВДС (валовой добавленной стоимости)  с по-
мощью методов машинного обучения без специальной обработки больших 
данных. 

Целью данного проекта была разработка простой в использовании 
логической структуры для обработки различных баз данных из открыты 
источников данных, чтобы их можно было использовать для прогнозиро-
вания динамики различных макроэкономических показателей в стране с 
помощью технологии машинного обучения. 

Для разработки прототипа были импортированы необходимые биб-
лиотеки и базы данных различных категорий с сайта ООН. Ниже перечис-
лены некоторые базы данных, использованные с сайта ООН для разработ-
ки прототипа структурирования большого набора данных: 

Population and National accounts 
GDP and GDP per capita:

https://data.un.org/Docs/SYB/CSV/SYB65_230_202209_GDP°420and°420GD
P%20Per%20Capita.csv 

Population, surface area and density: 
https://data.un.org/_Docs/SYB/CSV/SYB65_1_202209_Population,%20S

urface%20Area%20and%20Density.csv  
Базы данных были взяты с портала статистической информации 

ООН  https://data.un.org/ [7]. 
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После анализа и предварительной обработки данных был создан 
прототип для структурирования огромного массива данных. 

Для построения экономических прогнозов с использованием методов 
машинного обучения необходимо иметь единый и последовательный способ 
представления статистических данных. Большинство источников статистиче-
ской информации хранят и позволяют загружать информацию в различных 
форматах. Как правило, это текстовые файлы или электронные таблицы, в ко-
торых не используется стандартная структуризация данных. Это создает труд-
ности для пользователей, которые пытаются построить статистически значи-
мые сравнения и прогнозы с использованием методов машинного обучения. 

На практике, при объединении данных из разных источников, иссле-
дователю приходится прилагать много усилий для подготовки исходных 
данных к машинному обучению. 

Для улучшения прогнозирования целесообразно создать единый 
набор форматов для представления статистических данных. Таким обра-
зом, возможна автоматизированная обработка информационных массивов 
даже в том случае, когда данные поступают из разных источников. 

Имеющиеся в настоящее время инструменты визуализации и постро-
ения информационных панелей не учитывают специфическую структуру 
статистических данных и не всегда способны обрабатывать их содержание. 

Цель проекта состоит в том, чтобы предоставить пользователям стан-
дартизированные инструменты для построения и обработки наборов данных, 
независимо от того, откуда данные поступают. Они должны быть основаны 
на единой архитектуре представления статистических данных, которая обес-
печивает возможность правильной обработки этих наборов [8, с. 121]. 

Необходимо создать стандартизированные инструкции по методоло-
гии представления статистических данных в унифицированном виде. В 
данной статье рассматриваются результаты этих разработок, в которых 
изучается, как можно создавать структурированные данные и применять 
их к различным источникам статистических данных. 

Источником статистической информации может быть практически 
все, что имеет отношение к экономической или финансовой сфере. С по-
мощью библиотек Python можно преобразовать исходные данные в уни-
фицированный формат для хранения и представления с потенциалом для 
дальнейшего анализа на основе машинного обучения. 

Был создан прототип, написанный на языке Python, который позво-
ляет автоматически обрабатывать любой тип статистической информации. 
Этот прототип может автоматически обобщать большие наборы финансо-
вых и экономических данных, которые изначально представлены в не-
структурированном виде. Проект является открытым для общественности, 
что предоставляет всем желающим доступ к сопоставлению и сравнению 
различных социально-экономических статистических данных и использо-
ванию их в научно-исследовательских целях. 
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УСТРОЙСТВО И ПУТИ РАЗВИТИЯ ПОЖАРНЫХ АВТОЛЕСТНИЦ 

В данной работе проанализируем устройство и пути развития пожар-
ных автолестниц. Пожарная автолестница – это специальный пожарный 
автомобиль с установленной на его шасси механизированной выдвижной и 
поворотной лестницей.  

Данный автомобиль специализирован с целью выполнения аварийно-
спасательных работ на высоте, подачи огнетушащих элементов на высоту 
и возможностью применения в качестве подъемного крана при сложенном 
пакете колен. 

Первая ссылка о разработке механических пожарных автолестниц в 
Российской Федерации принадлежит изобретателю П. Дальгрену и датиру-
ется 1777 годом .  



390 

С 1955 года стартует крупнопромышленное изготовление автолест-
ниц с автоматическим приводом, с 1963 года – изготовление автолестниц с 
гидравлическим приводом. 

Перспективы и пути развития. Основным показателем пожарных ав-
толестниц считается уровень подъема стрелы. Согласно данному показате-
лю присваивается название автолестницы в модельном ряду. 

Обычные подъемные механизмы, расположенные на базовом шасси 
теряют актуальность ввиду ужесточения требований пожарной охраны, 
ввиду изменения статуса на пожарно-спасательную службу страны. Необ-
ходимы автомобили, не ограничивающиеся подъемом, а выполняющие так 
же и тушение, раскрытие объектов, нормализацию газовой среды в здани-
ях, позволяющие непрерывно работать с пострадавшими. Данные автомо-
били надлежит оптимизировать для тушения высотных сооружений и тех-
нологических конструкций. 

Появилась необходимость в разработке абсолютно новых мно-
гофункциональных высотно-спасательных машин последнего поколения. 
Данные автомобили сейчас издаются в других странах и в нашей стране 
(стрела 18 и 24 м). Подобные автомобили обрели новое имя «гибрид». 

Предстоящее формирование концепции преследует цель увеличе-
ния функциональности, наращивания высоты подъема стрелы подобных 
пожарных автолестниц вплоть до 30 метров и выше, оптимизирования 
расположения оборудования, улучшения конструктива стрелы с после-
дующей возможностью универсальности. В данный момент определен-
ные производители модернизируют стандартные автолестницы пожар-
ными насосами. 

Высочайший спрос вызывают модели с 30 метровым подъемом стре-
лы. Наиболее часто требуемые к созданию модели «автолестниц первой 
атаки» считаются восемнадцати метровые автолестницы, они оборудованы 
кабиной вида 1+5, цистерной и насосной конструкцией. 

Тотальной целью считается увеличение потенциалов автолестниц. 
Относительно недавно произошло объединение автолестницы и автоко-
ленчатого подъемника, что позволило значительно увеличить возможности 
пожарной техники. 

Категория АЛ+АКП автомобилей складывается из моделей с подъ-
емом стрелы от 22 до 54 метров. Подъемный механизм подобной машины 
складывается из телескопического подъемника с пакетом колен автолест-
ницы [1, 2]. 

Анализируя зарубежные пожарные автолестницы, можно заметить, 
что российский производитель с трудом закрывает лишь некоторые пози-
ции в этом сегменте. В категории выше 60 метров властвуют зарубежные 
бренды. В связи с нынешней ситуацией в мире стоит более детально рас-
смотреть этот вопрос и прийти наконец-то к модернизации и освоении но-
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вой современной пожарной техники в России, а так же обеспечить каче-
ство выпускаемой продукции.  

В рамках данного исследования предлагается внедрить автолестни-
цу, оборудованную усовершенствованным лифтом, которая ускорит при 
необходимости спасение людей. Так же нужно увеличить угловую жест-
кость конструкции колен для того, чтобы использовать автомобиль вблизи 
открытого пламени. Лифт должен работать при любом положении авто-
лестницы и должен легко скользить по ней без возможности опрокидыва-
ния или отсоединения от направляющих [4, 5]. 

Грузоподъемность лифта должна быть выше 180 кг, так как при 
стандартных условиях можно транспортировать лишь одного пострадав-
шего, не считая оператора. Новый лифт должен иметь дистанционное. 
Подъем людей в кабине лифта допускается только лишь в исправном со-
стоянии электросетей автоматического выключения и сигнализации.  

Автолестницы и подъемники, автоцистерны, машины гидродымоза-
щитной службы, насосно-рукавные машины, автонасосы - на данный мо-
мент пожарная техника удивляет многообразием. Однако, есть между ни-
ми некое сходство, а именно то, что для удешевления разные установки 
прикрепляют на одно и то же базовое шасси. 

Экономическая эффективность – одно из важных условий, требуе-
мых к новой технике. Ввиду этого необходимо изучать основные аспекты 
экономической эффективности пожарной техники и знать, как проводить 
нужные расчеты по определению эффективности внедрения [3]. 

Отечественные высотные спасательные автомобили, уступая по па-
раметрам зарубежным моделям, имеют в свою очередь более низкую цену.  

Трудно определить точное число жизней спасенных за время суще-
ствования пожарных автолестниц. Но современные города задают все бо-
лее высокую планку к тушениям пожаров, и я надеюсь, что в скором вре-
мени появятся новейшие конструкции пожарной техники, превосходящей 
по всем параметрам существующую технику. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАТРАТ НА ВАХТОВЫЕ АВИАПЕРЕВОЗКИ 

С каждым годом вектор добычи углеводород смещается в сторону 
трудноизвлекаемых запасов, что обусловлено значительной удаленностью 
месторождений. Удаленность месторождений подразумевает слабо развитую 
инфраструктуру. Доставка материально-технических ресурсов и персонала 
чаще всего осуществляется авиатранспортом, либо же автотранспортом в 
зимний период времени. Авиаперевозки относят в более универсальному ви-
ду, так как являются круглогодичными и осуществляются почти при любых 
погодных условиях. Неблагоприятные погодные условия классифицируются 
согласно системе метеоминимумов различной категории которые разрешают 
точную посадку при влиянии различных климатических факторов: 

 1 категория, 60 метров (высоты облаков) на 550 метров (дальность 
видимости); 

 2 категория, 30 метров (высоты облаков) на 350 метров (дальность 
видимости); 

 3А категория, 30*200; 30 метров (высоты облаков) на 200 метров 
(дальность видимости); 

 3В категория, 30 метров (высоты облаков) на 50 метров (дальность 
видимости); 

 3С категория, без ограничений. 
Чаще всего на практике ограничением является плотный туман и ме-

тель, что может ограничить транспортировку персонала на несколько дней. 
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Оптимизировать авиаперевозки в нефтегазовой отрасли можно не-
сколькими путями. Основной статьей расходов в себестоимости перево-
зок являются издержки на топливо [1]. С каждым годом в этом направ-
лении появляется всё больше предложений, одно из которых примене-
ние авиационного сконденсированное топлива, характеристики приве-
дены в таблице 1. 

Таблица 1 
Показатели авиационного сконденсированного топлива 

Показатель Норма 

Давление насыщенного пара, МПа (кг/см2), не 
более при температуре, С: 

Минус 40 
Минус 20 
Минус 45 

0,03 (0,3) 
0,26 (2,6) 
0,5 (5,0) 

Плотность, кг/м3, при температуре, С: 
Минус 40 
Минус 20 

645-650 
585-595 

Низшая теплота сгорания, кДж/кг, не менее 45144
Температура начала кипения, С, не ниже Минус 10 
Содержание серы, мас. % 0,002 
Содержание свободной воды и щелочи Отсутствует 

Производство возможно осуществлять прямиком на удаленных ме-
сторождениях, так как в арктической зоне и северных регионах установлен 
избыток попутного нефтяного газа, но в современных условиях основной 
объем данного газа сжигается на факельных установках. 

Можно предположить, что производство авиационного сконденси-
рованного топлива непосредственно на месторождении поможет опти-
мизировать затраты на топливо в 2-3 раза, без учета сокращения затрат 
на доставку в регионы Арктики и крайнего Севера. Использование авиа-
ционного сконденсированного топлива является эффективным оптими-
зационным решением значимой экономической проблемы в логистиче-
ском обеспечении удаленных месторождений. При переходе с традици-
онного авиатоплива на сконденсированное значительно понизятся фи-
нансовые издержки, что простимулирует предприятия топливно-
энергетического комплекса получать большую прибыль за счет сниже-
ния издержек. Для эффективного внедрения данного топлива необходи-
мо в первую очередь произвести оценку остаточной ресурсной базы и 
смогут ли они удовлетворять потребность авиаперевозок. Спрос же на 
такое топливо будет обеспечен, так как согласно данным ГосНИИ ГА за 
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последние несколько лет в районах крайнего севера объем вертолетных 
работ составляет порядка 600 тыс. летных часов в год. При снижении 
цены в 2-3 раза на авиатопливо появляются возможности увеличить пас-
сажирооборот в нефтегазодобывающих районах Крайнего Севера в 3,5-
6 раз [2, 3]. 

Стоит добавить, что авиационное сконденсированное топлива более 
экологически чистое, и имеет менее коррозионную активность, так как со-
держит минимальное количество сернистых соединений, смол и асфальте-
нов, которые присутствуют в традиционном топливе. 

Вторым вариантом снижения затрат является использование компа-
ниями однотипных вертолетов и самолетов, что позволяет сократить часть 
расходов на покупку запасных частей и подготовку и переподготовку лет-
ных экипажей. Данный вариант возможен при переоборудовании авиапар-
ка компании, то есть при вводе новой технике в эксплуатацию.  

Изменение структуры парка является также эффективным методом 
снижения затрат, то есть необходимо осуществить рациональную расста-
новку воздушных судов по авиалиниям. Предположим, что существует 
парк воздушных судов, осуществляющий перевозки материально-
технических ресурсов и персонала по нескольким маршрутам. Необходимо 
осуществить расстановку воздушных судов по авиалиниям таким образом, 
чтобы совокупные затраты на эксплуатацию парка были минимальными. 
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ВОДЯНЫЕ КОЛЕСА-РЕЗЕРВ МАЛОЙ ГИДРОЭНЕРГИТЕКИ 

Работоспособность и надежность водяных колес доказана их мно-
говековым использованием. Известна история водяных колес [1], кото-
рые начали применяться более чем за 3000 лет до н.э. в Египте, Китае, 
Индии и других странах. В России сто с лишним лет назад было около 
60 тысяч водяных мельниц. Водяное колесо стали использовать для пи-
ления досок, и для обработки камня. Для приведения в движение раз-
личных горнозаводских механизмов – «толчейных мельниц», измель-
чавших руду, воздуходувных мехов, водяных насосов – на Урале, на Ал-
тае строились вододействующие колеса. Первые водяные колеса дела-
лись целиком из дерева. В XIX в. появились металлические колеса, они 
были более быстроходными: до 20 оборотов в минуту у колес для про-
катных станов. Постепенно приложения гидроэнергетики расширялись: 
в сукновальном деле, для обработки конопли, дубления кожи, в пивова-
рении, для заточки инструментов Железоделательная мельница знамену-
ет подъем кузнечного дела в XIII в., хотя первое упоминание о ней дати-
руется 1197 г. в Швеции. Первая бумажная мельница существовала с 
1238 г. В Ятове (Испания), в Италии она появилась в 1268 г. (Фабриано), 
во Франции – в 1338 г. (Труа), а в Германии – в 1390 (Нюренберг). Со-
единение водяного колеса с кулачковыми или с кривошипными меха-
низмами позволило значительно расширить сферу его применения. К 
XVI столетию энергия воды использовалась не менее чем в 40 различ-
ных производственных процессах. 

Начавшаяся в конце XIX в. замена водяных колес на паровые маши-
ны не принесла существенных изменений в промышленности, так как 
мощность первых паровых машин была не свыше 20 л. с. Водяные колеса 
продолжали строиться в XIX и даже в XX в., постепенно уступая свое ме-
сто другим энергетическим машинам - двигателям внутреннего сгорания, 
электродвигателям. 

Первый коммерчески успешный двигатель внутреннего сгорания 
был создан Этьеном Ленуаром около 1860 года, а первый современный 
двигатель внутреннего сгорания в 1876 году создал Николаус Август Отто. 

Коммутаторный электродвигатель постоянного тока, способный 
вращать механизмы, был изобретён британским ученым Уильямом Стёр-
дженом в 1832 году. 
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В возрождении водяного [2, 3] колеса, как электрогенератора, суще-
ственное значение может оказать использование новых материалов. Эле-
менты, детали водяного колеса, могут быть изготовлены из полимера, пла-
стика, термопласта, металла. Для каждого материала, соответствуещего 
изделия из этого материала, имеются свои допустимые характеристики. 
При этом одни из них допустимы долговременно, другие кратковременно. 

К основные требованиям, для материалов, для изготовления элемен-
тов деталей водяного колеса можно отнести: 

- способность не поддаваться изменению заданной для детали формы 
и размеров, при атмосферном давлении от 640 до 820 мм рт. ст., при тем-
пературе от -20 °C до +70 град. С, при относительной влажности от 0,1 до 
100 %; 

- высокая прочность; 
- стойкость к водо-поглощению, т. е. низкая гигроскопичность; 
- высокая устойчивость к истиранию; 
- хорошее сопротивление ползучести, даже при высоких температурах; 
- физиологическая безвредность для человека и окружающей среды; 
- отсутствие запаха. 
Детали, элементы водяного колеса могут быть изготовлены не из чи-

стого полиамида, а из полимеров, полученных либо из смеси разных поли-
амидов, либо из смеси полиамидов с другими компонентами (полимеры 
этой группы называют также полиамидами, сополиамидами и гриламида-
ми) [4, 5]. 

Такими материалами, примеры материалов размещены в таблице 1, 
являются полимеры, пластики, термопласты   инженерно-технического 
назначения, конструкционные термопласты. 

Таблица 1  
Полимерные материалы для изготовления водяного колеса 

Материалы Свойства 
Диапазон ра-
бочих темпе-

ратур 
Применение 

Полиамиды 
полиамид 11 (PA11) высокая прочность, фор-

моустойчивость во влаж-
ной среде, очень низкое 
водопоглощение 

постоянная: 
-50 °C +80 °C 
кратковремен-
ная:до +150 °C 

Может рабо-
тать в сложных 
условиях и в 
абразивной 
среде. Незаме-
ним в судо-
строении, 
авиастроении и 
в машиностро-
ении 

полиамид 12 (PA12) отличается хорошей изно-
состойкостью и хорошими 

постоянная: 
-60 °C +110 °C 

Незаменим в 
машинострое-
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свойствами скольжения. 
Обладает очень низкой 
плотностью среди всех 
инженерных пластиков. 
Очень прочный полимер, 
который выдерживает вы-
сокие статические и дина-
мические нагрузки, очень 
низкое водопоглощение 

кратковременная: 
до +150 °C 

нии при изго-
товление дета-
лей работаю-
щих на тре-
ние/скольжение
, ролики и ко-
леса, корпуса. 

полиамид 12 1200 (PA12G) обладает отличными меха-
ническими характеристи-
кам, наименьшим погло-
щением влаги среди Поли-
амидов 

постоянная: 
-50 °C +110 °C 
кратковременная: 
до +150 °C 

Изготавливают: 
направляющие 
кольца и кольца 
скольжения, 
зубчатые коле-
са как малых, 
так и больших 
диаметров, ча-
сти конвейера, 
амортизацион-
ные подушки, 
направляющие. 

полиамид 66 (PA66) ударопрочность, твердость 
и жесткость, повышающи-
еся за счет наполнения 
стекловолокном и минера-
лами, динамическая проч-
ность и, стойкость к рас-
трескиванию сочетаются с 
устойчивостью к высоким 
динамическим нагрузкам, 
вибро- и звукоизоляцией. 

температура экс-
плуатации – до 
180 °С, временно 
– до 200 °С

Изготавливают 
изделия, тре-
бующие повы-
шенной раз-
мерной точно-
сти и устойчи-
вости к короб-
лению 

Литьевые термопластичные материалы, относящиеся по химическому составу к 
сложным полиэфирам (т. е. содержащие сложноэфирную группу) 

полибутилентерефталат 
(PBT) 

превосходное сопротивле-
ние ползучести даже при 
повышенных температу-
рах 

высокая темпера-
тура непрерыв-
ной эксплуатации 
(до 150 °C) 

Используется 
главным обра-
зом в производ-
стве изделий 
различного 
технического 
назначения ме-
тодом литья 
под давлением 

поликарбонат (PC) уникальное сочетанием 
ударопрочности, оптиче-
ской прозрачности, жест-
кости и сопротивления 
деформации 

Поликарбонат 
пригоден как 
для литья под 
давлением, так 
и для экструзи-
онного формо-
вания. 

термостойкий поликарбо-
нат 

выдерживает 
циклические пе-
репады темпера-
тур от -253 до 
+100 °C 

Рекомендуется 
для точных де-
талей. Имеет 
высокую раз-
мерную ста-
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бильность, не-
значительное 
водопоглоще-
ние, нетоксичен

бисфенола TMC (PC-HT) 
Полициклогександимети-
лен-терефталат (полиэфир 
PC) 

материал имеет высокую 
химическую стойкость к 
бензину, маслам, жирам, 
спиртам, эфиру, разбав-
ленным кислотам и щело-
чам 

Морозостой-
кость, до -50 °C 

Примером из-
делий из ПЭТ 
могут служить: 
детали кузова 
автомобиля; 
корпуса швей-
ных машин; 
ручки электри-
ческих и газо-
вых плит; дета-
ли двигателей, 
насосов, ком-
прессоров; де-
тали электро-
технического 
назначения; 
различные 
разъемы 

Простые полиэфиры 
полиацеталь (POM-H; 
POM-C) 

Материал не растрескива-
ется и не впитывает жид-
кости. Его водопоглоще-
ние составляет всего лишь 
0,20%. Такая влагостой-
кость и прочность значи-
тельно увеличивает сферу 
его использования. Нема-
ловажной характеристикой 
является абсолютная без-
опасность для человека. 

Предельная от-
рицательная тем-
пература эксплу-
атации 
 -60 °C 

Можно исполь-
зовать в кон-
такте с автомо-
бильными мас-
лами, топли-
вом, органиче-
скими раство-
рителями, сла-
быми кислота-
ми и щелочами. 
Исключение 
составляют 
сильные кисло-
ты. 

MPPO нетоксичен, прозрачен, 
имеет низкую относитель-
ную плотность и обладает 
превосходной механиче-
ской прочностью, сопро-
тивлением релаксации 
напряжений, сопротивле-
нием ползучести, термо-
стойкостью, водостойко-
стью, стойкостью к водя-
ному пару и стабильно-
стью размеров 

Широко при-
меняется в ав-
томобильной 
промышленно-
сти 

PPO/PS имеет высокую вязкость Максимальная 
температура дол-
говременной экс-
плуатации: 105 – 

Автомобильные 
детали. Авто-
мобильные 
кондиционеры. 
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150 °C. Выдер-
живает кратко-
временный 
нагрев до 190 °C 

Корпуса венти-
ляторов (с 
нагревом) 

Cтирольные пластики Устойчивы к действию 
бензина, дизельного топ-
лива антифризам, спиртам, 
растворам солей, разбав-
ленным кислотам, щело-
чам и др. Очень стойки к 
воде. Имеют высокую 
размерную стабильность 

Температура 
плавления: 260 – 
270 оС. Темпера-
тура стеклования: 
около 100 оС. 

Рекомендуются 
для точного 
литья. Хорошо 
перерабаты-
ваются. Обычно 
применяются в 
виде стеклона-
полнен-ных, 
угленаполнен-
ных и др. ком-
позиций. 

Нейлон / Полиамиды Детали, эле-
менты водяного 
колеса, выпол-
ненные из 
нейлона (поли-
амида) – очень 
легкие и проч-
ные, обладают 
устойчивостью 
к воздействию 
высоких и низ-
ких температур 
(не меняют 
свою форму), 
устойчивы к 
образованию 
царапин 

Ацетат целлюлозы Лёгкий и достаточно 
прочный, устойчив к ме-
ханическим воздействиям 
при обычных температу-
рах, легко обрабатывается. 
Ацетат целлюлозы не ис-
точает вредных для здоро-
вья человека паров и не 
вызывает аллергических 
реакций. К тому же он без-
опасен для окружающей 
среды 

Пластмассы на 
основе ацетат 
целлюлозы 
(этролы) ис-
пользуют для 
изготовления 
прочных 
пластмасс. 

Углеволокно (углеродное 
волокно, карбон) 

УВ имеют исключительно 
высокую теплостойкость: 
при тепловом воздействии 
вплоть до 1600–2000 °С в 
отсутствие кислорода ме-
ханические показатели 
волокна не изменяются. 
Это предопределяет воз-
можность применения УВ 
в качестве тепловых экра-
нов и теплоизоляционного 

Предельная тем-
пература эксплу-
атации в воздуш-
ной среде состав-
ляет 300-370 °С 

Углеволокно 
применяется в 
строительстве в 
различных си-
стемах внешне-
го армирования 
(СВА) – при 
его помощи 
усиливают же-
лезобетонные, 
металлические, 
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материала в высокотемпе-
ратурной технике. На ос-
нове УВ изготавливают 
углерод-углеродные ком-
позиты, которые отлича-
ются высокой абляцион-
ной стойкостью 

каменные и 
деревянные 
конструктив-
ные элементы 
зданий и со-
оружений с це-
лью устранения 
последствий 
разрушения 
материала и 
коррозии арма-
туры в резуль-
тате длительно-
го воздействия 
природных 
факторов и 
агрессивных 
сред в процессе 
эксплуатации 

Из полимеров, из пластмасс, из композитных материалов для изго-
товления зубчатых колес подходит текстолит (E=6000...8000 МПа), тексто-
лит на основе стеклоткани, лигнофоль (E=10000...12000 МПа), а также по-
лиамиды типа капрона. 

В дополнение к требованиям, изложенным выше, основными воз-
можными требованиями к металлам, к стали и сплавам для производства 
деталей водяного колеса, могут быть:  

- высокая стойкость к общей, местной, контактной коррозии; 
- коррозии под напряжением; 
- высокие механические свойства и в первую очередь большая уста-

лостная прочность, временное сопротивление разрыву; 
- однофазная стабильная структура. 
Этим требованиям в различной мере отвечают: 
- хромоникелевые и хромоникельмолибденовые стали; 
- сплавы кобальта, тантала, титана; 
- никель, серебро, титан; стали мартенситного класса марки 20X13, 

стали мартенситно-ферритного класса - 12X13; 
- латуни с покрытием из хрома и никеля; 
- хромоникелевые стали аустенитного класса 12Х18Н9Т, 

12Х18Н10Т; ферритные стали типа 1X17. 
Для изготовления гибких элементов, элементов, которые должны об-

ладать гибкостью (упругостью) водяного колеса можно использо-
вать сталь, поставляемую по ГОСТ 9389-75. 

Для изготовления зубчатых колес, подшипников скольжения под-
ходят материалы, обладающие определёнными технологическими и фи-
зическими свойствами. А именно, возможностью к обработке в холод-
ном и горячем состоянии, имеющие хорошие технологические свойства 
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к термообработке, обеспечивающие достаточную прочность при изгибе, 
высокую прочность поверхностного слоя зубьев и высокое сопротивле-
ние истиранию. 

Предпочтителен материал TECAPET – самый скользкий и износо-
стойкий пластик, способный выдержать высокие нагрузки в сравнении 
со всеми другими инженерными и стандартными полимерами. Обладает 
высокой твёрдостью, жесткостью, прочностью, хорошей ударной вязко-
стью и высокому пределу усталостной прочности. Материал, применим 
взамен металлических деталей в узлах, где применение смазки невоз-
можно, в условиях «сухого трения», а также для облегчения конструк-
ции и снижения стоимости. 

Также, для изготовления зубчатых колес могут быть применены ма-
териалы: 

- низкоуглеродистые стали 15; 20 и т.п; 
- безникелевые легированные стали 20Х; 18ХГТ; 25ХГТ; 15ХФ 

и т. п.; 
- сталь углеродистая марок Ст5, Ст6; сталь марок 35, 40, 45, 50, 55; 

65Г, легированная сталь марок 12ХНЗА, 30ХГС, 40Х, 35Х, 40ХН, 50Г; 
45ХН, 35ХГСА и т. п.; сталь 35Л, 45Л, 55Л; и т. п.; 

- хромоникелевые стали 12ХНЗА; 20ХНМ; 18Х2Н4МА; 20Х2Н4А, 
и т. п.; 

- серый чугун марок СЧ10, СЧ15, СЧ20, СЧ25, СЧ30, СЧ40, чугун 
марок ВЧ50-2, ВЧ45-5; магниевый чугун с шаровидным графитом (по 
ГОСТ 1412-85); 

- неметаллические материалы (текстолит марок ПТК, ПТ, ПТ-
1, лигнофоль, бакелит, капрон, полиамид, ДСП-Г т. е. древесно-слоистые 
пластики, и др.). 

Зубчатые колёса (зубья) из стали могут быть подвергнуты цемента-
ции, нитроцементации. 

В паре зубчатых колёс, одно из колёс пары, целесообразно выпол-
нить из пластмассы или композитного материала. 

Из-за сравнительно низкой нагрузочной способности пластмассовых 
колес их целесообразно применять в малонагруженных и кинематических 
передачах.  

Пластмассовые колеса обеспечивают бесшумную работу высокоско-
ростной передачи, при этом нет необходимости в высокой точности их из-
готовления. 

Пластмассовые колеса допускают возможность неточного располо-
жения валов (нет общего жесткого корпуса). Эти колеса менее чувстви-
тельны к неточностям сборки и изготовления благодаря малой жесткости, 
материала. 

Таким образом, предпочтительно изготовление пара зубчатых колес, 
одно из которых выполнено из стали, легированной хромом, а второе, 
находящееся с ним в зацеплении, выполненного из текстолита. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ  
С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ТРАНСПОРТИРОВКИ  

МЕТАНО-ВОДОРОДНОЙ СМЕСИ 

Как известно, с каждым годом все больше и больше уделяется вни-
мание изучению альтернативных источников энергии. Большой интерес к 
альтернативному топливу вызван экологической ситуацией в мире, кото-
рая обостряется в связи с большим количеством выбросов в атмосферу 
парниковых газов [1]. 

Одной из привлекательных альтернатив традиционным видам топли-
ва является метано-водородная смесь, которая получается путем принуди-
тельного внедрения водорода в определенной концентрации в природный 
газ. В результате, при сжигании такой смеси как минимум в  
2 раза сокращается выброс диоксида углерода [2], что положительно влия-
ет на экологию. 

Однако, при переводе газораспределительной сети на метано-
водородную смесь, необходимо учитывать изменение значений давления 
на входе к потребителю. Кроме того, для обеспечения коммунально-
бытовых нужд потребитель должен получить тоже количество энергии, 
что при потреблении природного газа [3]. Для выполнения данных условий 
весь расчет газораспределительной сети ведется через энергетический эк-
вивалент, который подразумевает собой изменения значений коммерческо-
го расхода и плотности при нормальных условиях в зависимости от кон-
центрации водорода в метано-водородной смеси. 
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где Qк (0-20 %) – коммерческий расход, изменяющийся в зависимости от 
концентрации водорода в метано-водородной смеси, м3/с; 

ρсм н.у.(0-20 %) – плотность метано-водородной смеси при нормальных 
условиях, изменяющаяся в зависимости от концентрации водорода в мета-
но-водородной смеси, кг/ м3; 

λ – коэффициент гидравлического сопротивления; 
z (0-20 %) – средний коэффициент сжимаемости, изменяющийся в зави-

симости от концентрации водорода в метано-водородной смеси; 
Т ср – средняя температура метано-водородной смеси, К; 

– универсальная газовая постоянная, Дж/(мольК);
mсм (0-20 %) – молекулярная масса, изменяющаяся в зависимости от 

концентрации водорода в метано-водородной смеси, кг/кмоль; 
d – расчетный внутренний диаметр газопровода, мм; 
х – расчетная длина определенного участка газопровода, мм. 
В результате данного исследования было выявлено, что при транс-

портировки метано-водородной смеси по сети газораспределения происхо-
дит незначительного снижение показателей давления на входе у потреби-
теля по сравнению с транспортировкой природного газа.  

Однако, технология перекачки метано-водородной смеси способна 
улучшить экологическую ситуацию в мире. Поэтому для применения дан-
ной технологии необходимо будет повышать давление на входе в газорас-
пределительную сеть, чтобы обеспечить потребителей тем же количеством 
энергии, что и при транспортировке природного газа. 
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ОСНОВНЫЕ ВИДЫ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ 
ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОДИЗЕЛЯ 

В связи со значительным ухудшением экологической обстановки в 
мире и удорожанием топлива в последнее время активно развивается 
направление производства биодизельного топлива. Биодизель можно даже 
извлечь из растительного масла, использованного после фритюра, кислот-
ность которого достигает 20 единиц. При этом биотопливо практически не 
меняет технических параметров работы дизельного двигателя. Кроме того, 
при сгорании нет токсичных отходов, уменьшается выброс углекислого га-
за, количество сажи уменьшается до 50 %, топливо, разлитое на землю, раз-
лагается на 90 % в присутствии микроорганизмов в течение 3 недель [1]. 

Загрязнение атмосферы, окружающей среды вредными веществами, 
глобальное потепление-одна из наиболее актуальных проблем на сегодняш-
ний день. Этот фактор произошел из-за большого количества видов ископае-
мого топлива и использования автомобилей в городе. Основными источни-
ками загрязнения окружающего воздуха автомобилей являются отработан-
ные ДВС, кривошипные газы, испарение топлива. При разработке автомо-
бильного топлива, опираясь на литературу, можно повысить качество топли-
ва, используя вторичные материалы, то есть отработанные растительные 
масла. При этом использование биодизеля в качестве моторного топлива поз-
воляет снизить выбросы всех вредных веществ, присущих традиционному 
нефтяному топливу. Биодизель-вид жидкого биотоплива, получаемый в ре-
зультате взаимодействия липидов, таких как растительные и животные жиры, 
со спиртом в процессах промышленной этерификации и переэтерификации. 
При производстве биодизеля можно использовать собственные природные 
ресурсы Республики Казахстан. Из-за происхождения биодизеля он менее 
токсичен и безопасен для растений и животных при попадании в окружаю-
щую среду, полностью разлагается микроорганизмами в воде и почве. В свя-
зи с большой потребностью в сокращении использования невозобновляемых 
видов ископаемого топлива, актуальным вопросом является поиск возможно-
стей использования альтернативного вида топлива, такого как биодизель, с 
эффективным использованием отходов растительного масла. 

Для производства биодизеля используются любые растительные мас-
ла. Однако из-за различных свойств растительных масел качественные по-
казатели биодизельного топлива также взаимно различаются. В качестве 
растительного масла можно использовать подсолнечное, оливковое, гор-
чичное, рапсовое, льняное и др., В зависимости от используемого сырья из-
меняются качественные показатели биотоплива. Например, пальмовый био-



406 

дизель имеет самую высокую калорийность, но быстро замораживается при 
относительно высоких температурах. Биодизель рапса несколько уступает 
по калорийности Пальме, но хорошо переносит холод [2]. 

В таблице 1 приведены объемы растительных масел, производимых с 
1 гектара сельскохозяйственных культур. 

Таблица 1  
Объем производства растительного масла с 1 гектара некоторых  

сельскохозяйственных культур 

Сырье Объем добываемого масла с 1 га земли(л) 
Соя 446

Кунжут 696
Горчица 760
Лен 845

Подсолнечник 952
Арахис 1059
Рапс 1090

Оливки 1212

Использование подсолнечного масла 
Подсолнечное масло-одно из важнейших растительных масел на тер-

ритории бывшего СССР. Имеет большое экономическое значение. В кули-
нарии его используют для жарки и приготовления салатов. Из него произ-
водят маргарин и кулинарные масла. Подсолнечное масло используется в 
производстве консервов, а также в мыловарении и лакокрасочной промыш-
ленности. Подсолнечное масло входит в состав различных масел. Чаще все-
го используется для смазки подшипников качения, заглушек. Подсолнечное 
масло можно использовать для заправки керосиновых ламп. В число стран-
лидеров по производству подсолнечного масла в мире по состоянию на 2020 
год входят Украина, Россия, страны Евросоюза[3]. 

Использование оливкового масла 
Оливковое масло используется в пищевой сфере, при создании диети-

ческого питания, в медицине благодаря своим лечебным свойствам. Также 
оливковое масло используется в косметологии для сохранения красоты и 
молодости. Широко поддерживается в производстве различных кремов, ма-
сок, шампуней для волос, мыла для ухода за лицом. Оливковое масло также 
используется для смазки внешней части деревянных изделий, для упорядо-
чения внешнего вида домашней мебели, для компенсации различных тре-
щин и придания внешнего красивого оттенка. Широко используется при 
смазке металлических изделий, разъединении и очистке различных отвер-
девших адгезивов. Страны-лидеры в производстве оливкового масла в мире 
по данным отчета за 2018 год: Италия и развитые европейские страны, 
США, страны СНГ[4]. 
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Использование льняного масла 
Льняное масло едят и используют в народной медицине. Фармацевти-

ческая промышленность производит несколько пищевых добавок льняного 
масла для внутреннего и наружного применения.Лечебное действие льняно-
го масла усиливает органические (фруктовые и овощные) кислоты.Важное 
техническое значение имеет льняное масло: из него делают быстросохну-
щие лаки и олифы.Он широко используется для производства натурального 
линолеума и масляных красок, используемых в строительстве и живописи. 
В качестве обычного натурального олифы используется термически обрабо-
танное льняное масло, так как сырое слишком медленно образует полимер-
ную пленку. Поэтому при обработке древесины льняным маслом в нее до-
бавляют сиккативы для ускорения высыхания.Основными производителями 
в мировом производстве являются США, Китай, Япония, Германия, Фран-
ция, СНГ, Великобритания, Индия и другие страны мира [5]. 

Использование горчичного масла 
Горчичное масло используется при жарке и приготовлении пищи, в 

пекарнях (горчичный хлеб, горчичные роллы) и при консервировании. Ис-
пользуется в медицине для приготовления мазей, в парфюмерии и мылова-
рении. Также в технических целях горчичное масло относится к слабосы-
хающим маслам, поэтому его можно использовать для смазки двигателей и 
механизмов при низких температурах. Горчичное масло-Традиционное 
средство народной медицины. Эфирное горчичное масло обладает очень 
сильным бактерицидным действием. Эфирное горчичное масло использует-
ся в качестве средства для измельчения вместо горчичных пластырей. По 
показателю 2013-2017 годов ведущими странами мира по производству гор-
чичного масла являются: Канада, Германия, Нидерланды, Украина, Россия, 
Авсрия, США, Новая Зеландия, Казахстан и другие [6]. 

В настоящее время на загрязнение атмосферы большое влияние ока-
зывают дымовые газы, выделяемые автомобилями. При сгорании жидкого 
топлива в двигателях внутреннего сгорания накапливаются остаточные ве-
щества, а пахучие газы выделяются в окружающую среду. 

Известно, что подсолнечное масло можно использовать в качестве 
альтернативного топлива из-за его физико-химических свойств. 

Библиографический список 

1. Варехов А. Г. Использование возобновляемого энергетического сырья и раз-
витие биотопливных технологий / Варехов А. Г. – Текст : непосредственный // Технико 
– технологические проблемы сервиса. – 2014. – № 2. – С. 46-51.

2. Кузнецова Г. В. Производство биотоплива в развивающихся странах: про-
блемы и перспективы / Кузнецова Г. В. – Текст : непосредственный // Национальные 
интересы: приоритеты и безопасность. – 2012. – № 45(186). – С. 53-62с. 

3. Лукин А. А. Функциональные свойства подсолнечного масла / А. А. Лукин.
– Текст : непосредственный // Молодой ученый. – 2013. – № 6 (53). – С. 68-70.



408 

4. Шаймерденов Ж. Н., Алтайулы С. Совершенствование технологии
производства льняного масла / Ж. Н. Шаймерденов, С. Алтайулы. – Текст : 
непосредственный // Сейфуллинские чтения - 12 : материалы республиканской научно-
теоретической конференции. Т. 1, ч. 2, 2016. – С.42-44. 

5. Рудик Ф. Я. Развитие производства и контролируемые параметры качества
нерафинированных подсолнечных масел / Ф. Я. Рудик, М. С. Тулиева. – Текст : 
непосредственный // Молодой ученый. – 2015. – № 6.3 (86.3). – С. 53-55. 

Русмиленко А. К., Егоров А. Л. 
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

ПРИМЕНЕНИЕ ПНЕВМОКОЛЕСНОГО КАТКА  
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ АВТОЗИМНИКОВ НЕФТЕГАЗОВЫХ  

МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Нефтегазовый сектор играет значительную роль для экономики Рос-
сийской Федерации, как известно от доходов нефтегазового сектора форми-
руется половина бюджета страны, а от экспорта 70 %, в связи с чем развитие 
и функционирование объектов нефтегазового комплекса играет стратегиче-
скую роль. Обеспечение работоспособности нефтегазовых месторождений 
напрямую связано с транспортной связью, по которой доставляется персонал, 
продукты питания, запчасти, дорогостоящее технологическое оборудование. 
В летний период времени водный и наземный транспорт доставляет крупный 
груз и габаритное оборудование в районе бассейна судоходства и проходя-
щих автодорог круглогодичного пользования, дальнейшая доставка грузов на 
месторождение возможна лишь в зимний период времени по автозимникам, 
что делает автозимники важной составляющей частью для обеспечения бес-
перебойной работоспособности объектов нефтегазового сектора. 

Классификация автозимников: 
1. По конструкционным признакам (грунтовые, снежно-
уплотненные, снеголедовые, ледовые поливные, армированные); 
2. По продолжительности эксплуатации (ежегодно возобновляемые,
сезонные, разового пользования); 
3. По назначению (магистральные, подъездные, технологические);
4. По поперечному профилю дорожной одежды (расчищаемые, в
насыпи, послойно-наращиваемые); 
5. В зависимости от грузооборота и трафика (I, II, III категории);
6. По продолжительности использования (обычные, с продленным
сроком эксплуатации); 
7. По расположению на местности (сухопутные, ледовые, ледяные
переправы). 
Из представленной классификации автозимники, располагающиеся на 

территории Ямало-Ненецкого автономного округа и соединяющие место-
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4. Уплотняемая снежная масса подвержена воздействию более
продолжительное время при перемещении катка.

По результатам рассмотрения деформации снежной массы под коле-
сом пневмоколесного катка была определена суммарная деформация сжа-
тия в пределах деформируемой толщи под влиянием поля напряжения, со-
здаваемого нагрузкой и собственным весом катка, в результате чего Ш.М. 
Мердановым была определена формула определения оптимальной скоро-
сти передвижения пневмоколесного катка [5]: 

опт
опт∗ ∗ ,

 (км/ч) (1) 

где: σi
опт – оптимальное значение скорости изменения уплотняющей 

нагрузки при i -том проходе. 
Li – проекция на горизонталь части окружности колеса от точки 

начала контакта со снегом до точки, где значение уплотняющей нагрузки 
достигает максимума при i -том проходе, м; 

σmax i - максимальная уплотняющая нагрузка при i -том проходе, кПа. 
При строительстве автозимника по предложенной технологии после 

выполнения стадии полива водой и ожидания промерзания (при темпера-
туре выше -10 °C 24 часа, при температуре ниже -10 °C 16 часов) начина-
ется этап уплотнения пневмоколесными катками для достижения плотно-
сти снежной массы в поверхности покрытия проезжей части 0,5-0,55 т/м3. 
При уплотнении снежной массы пневмоколесным катком происходит пе-
регруппирование частиц, их разрушение, уменьшение количества пустот, 
изменение температуры, влажности снежной массы, увеличивается коли-
чество контактов между частицами [6]. Достижение максимальной плот-
ности снежной массы возможно при соблюдении скорости изменения 
уплотняющей нагрузки и кратности ее воздействия (количество прохо-
дов) [7]. Так как экономически невыгодно при строительстве автозимни-
ков применять несколько классов пневмоколесных катков, оптимальным 
вариантом будут пневмоколесные катки среднего класса, количество про-
ходов зависит от конструктивных характеристик катков, как правило для 
самоходных катков среднего класса потребуется 1-2 прохода, для при-
цепных 2-4 прохода [8]. После чего движение транспорта возможно через 
1,5-2 часа для легкового и 3 часа для грузового транспорта, данное время 
необходимо для выравнивания параметров снежной массы: влажности, 
температуры и др. 
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АНАЛИЗ РОССИЙСКОГО АВТОРЫНКА 

В феврале 2022 года изменилась политическая и экономическая ре-
альность. Автомобильный рынок стал одним из основных пострадавших 
рынков России после введения антироссийских санкций. Большинство 
местных заводов зарубежных производителей остановились, сложности 
испытали и дилеры, ранее поставлявшие автомобили из-за границы. Из-за 
разрыва привычных логистических цепочек и прямых запретов на ввоз до-
рогих машин им пришлось прибегать к серым схемам или вовсе постепен-
но отказываться от иномарок, полагаясь на накопленные запасы.  
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В 2022 году авторынок РФ уменьшится на 60 % и это самое не самое 
большое падение. 60 % это средний исход, ведь в середине года продажи 
автомобилей упали на 80 %. Продажи упали, а цены выросли на 24%. Это 
худшие показатели за последние 20 лет. 

Китайские аналоги заняли место западных моделей, но они подоро-
жали быстрее, чем отечественная продукция. Как только появились пере-
купы, они активизировались. Даже автоблогеры пошли в торговлю. Они 
стали полноценными конкурентами профессиональным продавцами. Рос-
сийский автомобильный рынок  сильно изменился, и что будет дальше с 
ним, никто не знает. 

24 октября 2022 года в России был официально закрыт завод 
Mercedes-Benz по производству автомобилей. Знаменитый немецкий авто-
производитель продал завод в подмосковном Солнечногорске и все иму-
щество, включая право дистрибьюции на дилерский центр «Автодом». Ос-
новная цель при согласовании условий сделки - максимально обеспечить 
выполнение обязательств клиентов из России как в сфере послепродажно-
го обслуживания, так и предоставления финансовых услуг, а также сохра-
нить рабочие места сотрудников российских подразделений компании. 

В настоящее время сумма сделки не раскрывается, но общая стои-
мость активов на ее основе оценивается в два миллиарда евро. После того, 
как автомобиль был продан, покупатель обещает продолжить обслужива-
ние всех уже проданных машин Mercedes. По прогнозам компании, не 
имеющей производственного опыта, в дальнейшем «Автодом» сможет 
привлекать к производству сторонних партнеров для производства авто-
мобилей на приобретенных предприятиях. 

С начала года в России было зарегистрировано три случая полного 
ухода иностранного автоконцерна с российского рынка. О подобном ре-
шении французская Renault сообщила еще весной. Вместе с «Ростехом» 
она владела также и АвтоВАЗом (его доля составляла 68 процентов в сов-
местном предприятии, выступавшего единственным акционеров крупней-
шей российской компании). Московский Завод Компании переименован в 
«Москвич» и передан в распоряжение мэрии города. После того как Россия 
свернула свою деятельность в стране с середины октября, компания Nissan 
прекратила свое существование. Российский государственный институт 
НАМИ передал государству завод и научно-исследовательский центр в 
Санкт-Петербурге, а также центр продаж и маркетинга в Москве. Оба раза 
за услуги по обслуживанию автомобилей, проданных ранее, в качестве 
сервисной компании выступал АвтоВАЗ. 

В один день с Mercedes об уходе из РФ объявил Ford. Американская 
компания продала 49 процентов акций совместного предприятия «Соллерс 
Форд». Заемщиком было российское юрлицо концерна, а цена продажи 
была равна номиналу активов в сделке. Некоторые иностранные компании 
пока не планируют полностью разрывать бизнес с Россией, но остановили 
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местное производство и активно обсуждают варианты сокращения бизне-
са. Они также владеют немецким Volkswagen и шведской Volvo, которые 
имеют заводы в Калуге. Японская Toyota владеет производственными 
мощностями на территории Санкт-Петербурга. Завод «Соллерс» в Елабуге, 
где собирались Ford Transit, и завод того же собственника с мощностями 
по производству Mazda. 

Пришла очередь и о замораживании калининградского «Автотора», 
выпускавшего легковые автомобили BMW, Kia и Hyundai. Кроме того, не 
хватает площадок в Нижнем Новгороде и Калужской области, на которых 
собирали модели чешской Skoda. Причина остановки выпуска автомоби-
лей почти всегда была связана с проблемами поставок комплектующих и 
общей неопределенностью в России. 

Большинство марок, не имеющих собственного производства в Рос-
сии, прекратили поставки на территорию РФ. Машины немецких Audi, 
Opel и Porsche, японских Honda, Suzuki, Mitsubishi, Lexus и Infiniti, ита-
льянских Fiat, Ferrari и Lamborghini, британских Jaguar и Rolls-Royce, 
французских Citroen и Peugeot, а также Chevrolet и Cadillac. 

Все автомобили, которые принадлежат американскому General 
Motors можно приобрести только из имеющихся у дилеров запасных ча-
стей. За последние месяцы запасы значительно истощились. По мнению 
экспертов, на решение о поставках в Россию дорогих автомобилей суще-
ственно повлиял запрет Евросоюза на поставки машин дороже 50 тысяч 
евро. Вторичные санкции могут быть наложены на нарушителей. 

Единственным государством, сохраняющим полное присутствие на 
российском автомобильном рынке и закрепившим его, стал Китай. На за-
воде в Тульской области продолжается сборка Haval, Chery и JAC продол-
жают завозить свои модели в страну. С учетом того факта, что сборочное 
производство Haval в 2022 году работало стабильнее большинства россий-
ских брендов. В течение года АвтоВАЗ и ГАЗ были вынуждены уйти в 
простой. В частности, совместно со своим УАЗом они выпускали модели, 
которые были проще в производстве. 

Китайское решение можно объяснить просто: их страна не ввела ни-
каких ограничений на Россию, сохранив с ней полноценное транспортное 
сообщение. Для такого случая своевременное отправка комплектующих 
или готовых автомобилей не представляет трудностей. Автомобиль из Ки-
тая завозит даже Haval, чей завод в 2022 году не смог справиться со значи-
тельным увеличением спроса. 

Незадолго до введения санкций китайские марки смогли добиться 
более чем двукратного роста продаж: в январе было продано почти 10 ты-
сяч новых автомобилей. Постепенно позиции укреплялись. По итогам ав-
густа рост составил 20 процентов, а в сентябре – 8 процентов. Более чем на 
10 процентов в России выросла доля китайского автопрома и в конце 2022 
года составила 27 процентов. В то же время общий объем продаж на оте-
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чественном рынке снизился на 60 процентов. Преобладающие позиции у 
китайцев занимают Chery, Haval и Geely: все они стабильно превышают 
отметку в тысячу новых машин за месяц.  

В то же время параллельно с этим в России развивается параллель-
ный импорт. Как называют ввоз в страну товаров без разрешения правооб-
ладателей. В результате проведения спецоперации на Украине он стал 
универсальным и зачастую единственным решением проблемы нехватки 
товаров из-за ухода западных компаний. В течение нескольких месяцев он 
был вне закона, но в марте 2022 года правительство специальным поста-
новлением отменило запрет на некоторые категории товаров. Кроме того, в 
список попали и автомобили: юр.лица и индивидуальные предпринимате-
ли (ИП) могут ввозить их в Россию по серой схеме. Раньше этим занима-
лись только физические лица. 

Продавать автомобили в России теперь можно без установки навига-
ционной системы ЭРА-ГЛОНАСС и одобрения типа транспортного сред-
ства (ОТТС). В качестве замены импортеру необходимо предоставить экс-
пертное заключение, функции которого возложены на НАМИ. Однако, 
по словам специалистов, на деле все гораздо сложнее. 

Согласно инструкциям от НАМИ импортеры не освобождаются от 
предоставления «доказательственных материалов». Эти документы могут 
быть техническими документами на ввозимый автомобиль, содержащими 
данные аналогичные данным, указанным в ОТТС. В большинстве случаев 
получить такие бумаги можно только от производителя. С начала августа 
источник, близкий к Минпромторгу сообщил о том, что ведомство пока не 
разработали четких правил параллельного импорта автомобилей. 

Наибольшие трудности связаны с отсутствием необходимого опыта 
у дилеров, которые привыкли использовать только легальные схемы и 
проблемами при валютных переводах из России вследствие санкций. 
Представители рынков признались в том, что небольшие поставщики луч-
ше крупных игроков справляются с параллельным импортом. Автомо-
бильные компании начали активно скупать уже ввозимые в Россию по па-
раллельному импорту машины. 

Выводы. В 2021 году только каждый десятый проданный легковой 
автомобиль в РФ был китайским (суммарная доля брендов из Поднебесной 
составляла 9,8 %). По итогам же 2022 года бренды из Китая разделили ли-
дерство с российскими (по 37 %). Доля корейских машин упала почти в 
два раза (с 21,9 до 11,2 %), японских – почти в три (с 17,9 до 6,6 %), евро-
пейских – почти в четыре (с 28,3 до 7,3 %). Десятку бестселлеров по ито-
гам года составили «Гранта», две «Нивы» (Legend и Travel) и семь китай-
ских кроссоверов. 

Доля локализованных иномарок упала с 61 до 22 % (это прямое след-
ствие остановки заводов и ухода иностранных брендов из РФ). Соответ-
ственно, увеличилась доля импорта (с 18 до 29 %; например, лидер нашего 
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рынка среди иномарок Chery по-прежнему обходится без локализации) и 
российских брендов (с 21 до 37 %). Автопром постепенно адаптируется к 
новым условиям. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРАНСПОРТНЫХ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН И КОМПЛЕКСОВ 

Эксплуатация транспортных и технологических машин и комплексов 
играет решающую роль в широком спектре отраслей промышленности, 
включая обрабатывающую промышленность, строительство, сельское хо-
зяйство и логистику. Эти машины и комплексы используются для транс-
портировки сырья, товаров и людей с высокой скоростью и эффективно-
стью. Однако эксплуатация этих машин и комплексов часто сопряжена с 
различными проблемами, которые ставят под сомнение эффективность и 
безопасность операций, влияя на рост этих отраслей. 

Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов 
включает в себя различные процессы, включая техническое обслуживание, 
ремонт и замену изношенных компонентов. Эти процессы необходимы для 
обеспечения эффективного функционирования машин и комплексов на 
протяжении всего срока их службы. Эксплуатация этих машин и комплек-
сов также требует квалифицированной рабочей силы и специальных зна-
ний для обеспечения безопасности и надежности. 

Одной из существенных проблем, с которыми сталкивается эксплуа-
тация транспортно-технологических машин и комплексов, является отсут-
ствие надлежащего технического обслуживания и ремонта. Из-за высоких 
затрат, связанных с техническим обслуживанием и ремонтом, некоторые 
операторы могут откладывать обслуживание, что приводит к ухудшению 
производительности машин и безопасности. Эта проблема приводит к уве-
личению времени простоя, снижению производительности и увеличению 
риска несчастных случаев [1]. 
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Еще одной существенной проблемой, влияющей на эксплуатацию 
транспортно-технологических машин и комплексов, является дефицит ква-
лифицированной рабочей силы в отрасли. Многим операторам не хватает 
специальных знаний, необходимых для эксплуатации и технического об-
служивания этих машин, что приводит к неэффективной работе и высоко-
му риску несчастных случаев. 

Отсутствие надлежащего технического обслуживания и ремонта мо-
жет привести к снижению эффективности и безопасности транспортно-
технологических машин и комплексов. Последствия этого включают сни-
жение производительности и прибыльности, увеличение времени простоя 
и повышенный риск несчастных случаев. Несчастные случаи, вызванные 
неисправностью оборудования, могут иметь серьезные последствия, вклю-
чая травмы работников, материальный ущерб и даже смерть [2]. 

Нехватка квалифицированной рабочей силы в отрасли может приве-
сти к неэффективной работе и высокому риску несчастных случаев. Отсут-
ствие специальных знаний по эксплуатации и техническому обслужива-
нию этих машин может привести к человеческим ошибкам, приводящим к 
несчастным случаям, которые наносят вред как работникам, так и маши-
нам. Более того, потеря квалифицированной рабочей силы может привести 
к возникновению узких мест в работе этих машин, замедляя производство 
и препятствуя росту в отраслях, которые полагаются на них. 

Для решения проблем, с которыми сталкиваются при эксплуатации 
транспортных и технологических машин и комплексов, заинтересованным 
сторонам необходимо уделять особое внимание надлежащему техническо-
му обслуживанию и ремонту. Операторы должны инвестировать средства 
в регулярные проверки, техническое обслуживание и ремонт этих машин, 
чтобы избежать простоев и обеспечить безопасность. Надлежащее техни-
ческое обслуживание и ремонт обеспечивают долговечность и эффектив-
ность машин, обеспечивая более высокую отдачу от инвестиций. 

Кроме того, для решения проблемы нехватки квалифицированной 
рабочей силы заинтересованным сторонам необходимо обеспечить надле-
жащую подготовку и передачу знаний рабочей силе. Операторы должны 
инвестировать в развитие рабочей силы, наращивание человеческого капи-
тала и потенциала для управления эксплуатацией и техническим обслужи-
ванием транспортных и технологических машин и комплексов. Учебные 
программы должны быть сосредоточены на использовании технологий и 
повышении квалификации, предоставляя работникам необходимые знания 
для эффективной и безопасной эксплуатации [3]. 

Заинтересованные стороны в отрасли должны работать сообща для 
решения проблем, стоящих перед эксплуатацией транспортных и техноло-
гических машин и комплексов. Сотрудничество между операторами, про-
изводителями, правительством и другими заинтересованными сторонами 
может привести к улучшению выработки политики, исследований и разра-
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боток. Кроме того, для решения этих проблем жизненно важно принятие 
разумной политики, способствующей безопасности и эффективной экс-
плуатации. 

Эффективная эксплуатация транспортных и технологических машин 
и комплексов имеет решающее значение для роста различных отраслей 
промышленности. Однако эксплуатация этих машин сталкивается с раз-
личными проблемами, требующими немедленного внимания. Чтобы ре-
шить проблемы, заинтересованные стороны должны сосредоточиться на 
надлежащем техническом обслуживании и ремонте, а также на обучении и 
передаче знаний рабочей силе. Уделение особого внимания безопасности, 
эффективности и передовым практикам может привести к созданию 
устойчивой и эффективной отрасли, предоставляющей основные услуги, 
необходимые для экономического роста. 
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СЕКЦИЯ 6. 
ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ  
ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

Акыева Ш. Ч., Тулемедов Ш. Д. 
Международный университет нефти и газа 

имени Ягшыгелди Какаева, г. Ашхабад, Туркменистан 

ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ  
ОТРАСЛИ ТУРКМЕНИСТАНА 

Обладая огромными природными богатствами Туркменистан, в ре-
зультате стремительного развития национальной экономики за годы неза-
висимости, активно сотрудничает в мировом экономическом пространстве. 
Нефтегазовая отрасль, является стратегической отраслью экономики и 
приоритетным направлением развития страны. Развитию этой отрасли от-
водится важная роль в рамках широких социально-экономических про-
грамм и международных проектов. За годы независимости были открыты и 
освоены многочисленные месторождения, увеличены объёмы добычи и 
переработки углеводородного сырья. Сегодня всё более широкий размах 
на уровне современных требований приобретает диверсификация всей си-
стемы отрасли [1]. 

Для успешного осуществления энергетической политики сраны осо-
бое внимание уделяется развитию нефтегазового производства, которое 
крепко связано с нефтехимической и газохимической отраслью. Реализа-
ция новых проектов, направлены на комплексную индустриализацию ре-
гионов, ускоренное развитие национальной экономики, решению задач по 
увеличению производства продукции пользующейся большим спросом на 
мировых рынках. «Национальной программой социально-экономического 
развития Туркменистана на 2022-2052 годы» намечено увеличение объё-
мов переработки углеводородного сырья и производства экологически чи-
стых продуктов. 

Международный университет нефти и газа имени Ягшыгелди Какае-
ва является одним из ведущих высших учебных заведений страны, где ве-
дется подготовка инженерно-технических специалистов для нефтегазовой 
отрасли. Главной целью университета является высококвалифицирован-
ных, грамотных и ответственных специалистов, владеющих передовыми 
инновационными технологиями. Для подготовки таких специалистов в 
университете созданы все необходимые условия. В современном комплек-
се зданий, в учебных корпусах, общежитиях, спортивных залах, информа-
ционном центре созданы все необходимые условия для углубленного изу-
чения знаний и поддержания крепкого здоровья студентами. 
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Цели и задачи поставленные «Национальной программой социально-
экономического развития Туркменистана на 2022-2052 годы» по развитию 
нефтегазовой отрасли страны требуют подготовку высококлассных специ-
алистов, внедрения прогрессивных методов образования в учебный про-
цесс, повышая тем самым ответственность ВУЗа. 

Развитие системы цифрового образования предполагает создание и 
распространение технологических инноваций в этой сфере, ускорение тех-
нологического развития образовательных учреждений, а также создание 
необходимых электронных баз данных для всех уровней образования и 
обеспечение доступа к ним через Интернет. Подготовка высококвалифи-
цированных кадров заключается в достижении их способности активно и 
эффективно использовать современные информационные технологии в 
своей профессиональной деятельности. Эта важная задача на современном 
этапе развития системы образования страны обуславливает дальнейшее 
развитие отечественной системы цифрового образования на основе пере-
довых мировых достижений, широкое внедрение информационно-
коммуникационных технологий на всех этапах образования в сочетании с 
инновационными подходами к образованию [2]. 

С этой целью в оснощении аудиторий университета применены но-
вейшие электронные технологии: мультимедийное оборудование, интерак-
тивные средства обучения, обеспечивающие доступ к образовательным ре-
сурсам интернета, компютерные и лингофонные кабинеты для изучения 
иностранных языков, информационная база для получения высококаче-
ственного и эффективного образования. В университете создана возмож-
ность для подключения к ресурсам учебных заведений страны и ведущих 
учебных центров зарубежья. Современные системы, котороми оснащены 
высшие учебные заведения страны, позволяют с помощью видеосвязи, 
проводить совместные межвузоские форумы и лекции, семинары и науч-
ные конференции с научно-исследовательскими учреждениями страны. 
Созданные таким образом условия способствуют проведению научно-
образовательных соревнований между студентами ВУЗов страны и зару-
бежных учебных заведений [3]. 

Международный университет нефти и газа имени Ягшыгелди Ка-
каева заключил несколько договоров и соглашений с передовыми зару-
бежными учебными заведениями и компаниями по обмену опытом в си-
стеме образования, выполнения совместных проектов и программ. Для 
студентов и преподавателей университета профессорами и специалиста-
ми зарубежных учебных заведений регулярно проводятся лекции, во 
время которых происходит обмен мнениями и опытом. Проводятся ста-
жировки для преподавателей и студентов университета в зарубежных 
учебных заведениях. 

На кафедре химической технологии переработки нефти и газа ведёт-
ся подготовка специалистов по специальности “Химическая технология 
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переработки нефти и газа”, бакалавров по направлению “Химическия тех-
нология”, а также магистров по направлению “Технология переработки уг-
леводородных газов”. В учебном плане спецальности “Химическая техно-
логия переработки нефти и газа” предусмотрено подготовка специалистов 
на специализациям “Химическая технология переработки нефти” и “Хи-
мическая технология переработки углеводородных газов”. По специаль-
ным дисциплинам кафедры студенты изучают процесса и аппараты хими-
ческой технологии; состав и физико-химические свойства природных и 
попутных нефтяных газов, газоконденсатов и нефтей; технологию подго-
товки их к переработке; технологии первичной и деструктивной перера-
ботки нефти; технологию первичной и глубокой перерабоки углеводород-
ных газов; технологию газохимического и нефтехимического синтеза; экс-
плуатационные свойства нефтяных, газовых и синтетических продуктов; 
правила их хранения, транспортировки и применения; оборудование 
нефтегазопереработки. А также прикладные дисциплины как организация 
и управление производством, математическое моделирование химико-
технологических процессов, автоматизированное управление технологиче-
скими процессами, промышленная экология и охрана труда. 

Выпускники кафедры должны знать сущность процессов первичной 
и деструктивной переработки углеводородного сырья, проводить техноло-
гические расчеты процессов переработки углеводородного сырья и меха-
нические расчёты технологического оборудования, получить навыки осу-
ществления технологических процессов в соответствии с регламентом, ис-
пользования технические средств для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции, организации про-
изводства, осуществлять автоматический контроль за ходом технологиче-
ского процесса. 

Подготовки высококвалифицированных специалистов требует 
укрепления связи между наукой и образованием. С целью использования 
потенциала сотрудников научно-исследовательских институтов и центров 
были созданы базовые кафедры. Это даёт возможность повысить уровень 
подготовки специалистов на основе новейших достижений науки и техни-
ки, с использованием результатов научных исследований учёных. По ре-
шению Академии наук и Министерства образования Туркменистана на ба-
зе Института химии Академии наук Туркменистана совместно с Междуна-
родным университетом нефти и газа в сентябре 2012 года была создана ба-
зовая кафедра «Химическая технология переработки нефти, газа». Учёные 
и специалисты Института химии ведут лекционные и практические заня-
тия по специальным дисциплинам. Под руководством ученых и опытных 
специалистов студенты проходят производственную и преддипломную 
практику, выполняют дипломные работы и проекты, участвуют в выпол-
нении научных работ и регулярно выступают на научно-практических 
конференциях. 



422 

Библиографический список 

1. Достигнутые успехи воодушевляют к новым целям. – Текст : непосредственный
// Нефть, газ и минеральные ресурсы Туркменистана. – 2018. –  № 4 (43). – С. 18-20. 

2. Концепция развития системы цифрового образования в Туркменистане. –
Текст : электронный // Туркменистан. Золотой век : [сайт]. – URL : 
https://www.turkmenistan.gov.tm/ (дата обращения : 22.03.2023). 

3. Образование – надёжная опора для развития всех отраслей. – Текст : непо-
средственный // Нефть, газ и минеральные ресурсы Туркменистана. – 2016. – № 3 (36). 
– С. 16-20.

Бабюк Г. Ф. 
Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 

ПАТРИОТИЗМ МОЛОДЕЖИ В УСЛОВИЯХ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ ВОЙНЫ 

Актуальность патриотического воспитания сейчас предопределяется 
процессом становления нашего государства как единой политической 
нации, который повлек за собой усложнение геополитических, внутрипо-
литических, остро социальных, экономических и специфических инфор-
мационных условий последнего года.  

Нам  необходимо воспитывать патриотизм студенческой молодежи. 
В нашей стране для этого приняты нормативные документы (ст. 67.1 Кон-
ституции РФ, ФЗ от 02.07.2021 № 320-ФЗ «О внесении изменений в Феде-
ральный закон “Об образовании в Российской Федерации”» и др.) и феде-
ральные проекты (например, «Патриотическое воспитание граждан Рос-
сийской Федерации»). 

Сегодняшняя информационная агрессия со стороны англо-
саксонского мира, стран НАТО  и Украины имеет целью овладение созна-
нием нашего общества, управление общественным мнением россиян. Для 
наших студентов,  это составляет серьезную социально-психологическую 
проблему, потому что антироссийскую пропаганду, вредную информацию 
не все осознано  и адекватно воспринимают.  

Патриотизм как сложное явление имеет много измерений, поэтому 
мы укажем два основных: социокультурный и психологический. Если со-
циокультурный аспект патриотизма составляет объективную действитель-
ность, то психологическое измерение представляет прежде всего его,  как 
субъективный феномен – психическую реальность в виде мировоззренче-
ских позиций личности, системы духовных ценностей и смыслов, убежде-
ний в своем отношении к Родине, ее истории, культуре, языку, ощущение 
идентичности с нацией, готовности к конкретным действиям, поступкам 
для блага нации, государства и прочее. 
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Патриотизм как субъект является мощным психологическим ре-
сурсом не только его идентичности с нацией, страной, ресурсом миро-
воззренческих позиций, убеждений, но и способности противостоять 
враждебным информационным влияниям. Он выступает первичным им-
мунитетом в форме «не восприятия», отторжения агрессивной, лживой 
информации, направленной против Родины. Так, патриот способен ин-
стинктивно ощущать искаженную информацию, направленную против 
своей страны, его духовных ценностей, и уже потому не поддаваться под 
ее влияние. 

Впрочем, когда речь идет о более изощренной, искаженной (»трол-
линговой«,» фейковой») информации и других видах информационно-
психологических воздействий (манипуляция, пропаганда), психологиче-
ская защита только на чувственном уровне является недостаточной. Ресурс 
патриота значительно усилится, если патриотические убеждения человека 
будут основываться не только на моральных чувствах, но и на способно-
стях к критическому осмыслению информации, осознанных и рациональ-
ных действиях. Соответственно сопротивление субъекта-патриота инфор-
мационно-психологическим воздействиям станет эффективнее. 

Новые условия существования человека в техногенном, информаци-
онном мире требуют от него нового стиля взаимодействия с этим миром. 
Одними из важных когнитивных способов такого взаимодействия в ин-
формационном пространстве является рефлексия чувств  воспринятого и 
до  его критического  осмысления. 

Рефлексия эмоций, чувств, полученных в процессе восприятия ин-
формации и потому, в   этом контексте рассматривается,    как их «прора-
ботка» в виде 1) мысленной «фиксации», 2) осмысления, 3) вербализации, 
4) смысловой систематизации с собственным «я». Именно развитая ре-
флексия помогает понять субъекту свое отношение к воспринимаемой ин-
формации, упорядочить свои эмоционально-чувственные реакции, переве-
сти их в рациональную плоскость. 

В информационную эпоху, когда информационно-психологические 
технологии воздействия стали распространенной практикой, рефлексия 
эмоций-чувств, критический стиль мышления является важнейшим психо-
логическим качеством молодого человека в целом, а тем более – патриота. 

Если медиаобразовательные средства способны обеспечить медиа-
дидактическим материалом, формами организации и методами процесс 
формирования медиаинформационной культуры патриота, то медиапсихо-
логический подход не только объясняет влияние медиа и информационно-
психологических технологий на эмоции-чувства, сознание, поведение, 
коммуникацию человека, раскрывая механизмы их функционирования.  Он 
также объясняет, как адекватно реагировать на информационные проявле-
ния, предоставляет возможность молодым патриотам творчески применять 
медиа в своих целях, укреплять свой психологический ресурс. 
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По нашему мнению, чтобы предотвратить вредное влияние ин-
формационно-психологических технологий на духовную сферу челове-
ка, необходимо развитие критического мышления и осмысление ме-
диавлияний. 

В настоящее время является актуальным развитие и формирование 
критического мышления. Это направленный типа мышления, составляю-
щий способность к пониманию информации, ее анализу, интеграции про-
анализированного с уже известным, поиску аргументов для обоснованных 
суждений, формулированию выводов и оценке того, что поддается анали-
зу. Но конечной целью должно быть стимулирование развития именно 
критического стиля мышления как устоявшейся формы критического 
мышления: психологического качества личности, которое формируется на 
основании привычки критически мыслить и самомотивации личности по 
овладению этим качеством. 

Критическое мышление, являющееся предпосылкой критического 
осмысления воспринятого, было известно еще древним грекам как искус-
ство анализировать, сравнивать, синтезировать проанализированное, про-
изводить суждение, аргументированно оценивать. Суть критического 
осмысления заключается в принятии тщательно обдуманных и независи-
мых решений личности. 

Именно такие когнитивные действия являются тем "иммунитетом", 
который способен противостоять манипулятивным, пропагандистским, 
дезинформационным и другим воздействиям на сознание личности. 

Критическое осмысление позволяет преодолеть неопределенность 
потока информации, выяснить правдивость сообщения, сформировать соб-
ственное осознанное отношение к медиапродукции. Критическое осмыс-
ление относительно воспринятой медиапродукции составляет одну из ка-
чественных составляющих патриотизма, которая делает возможным спо-
собность выстраивать автономное отношение к информации в целом. 

Влияние массового медиа-контента на сознание населения трудно 
отрицать, поскольку именно средства массовой информации играют 
огромную роль в формировании общественного мнения. Кроме того, стоит 
отметить, что журналисты довольно часто в нынешний сложный обще-
ственно-политический период касаются такой темы, как патриотизм. Учи-
тывая то, что эта тематика журналистского творчества влияет не только на 
интеллектуальную, но и эмоциональную сферу мировосприятия реципиен-
тов, стоит особое внимание уделить ее исследованию. 

Анализируя медийный контент, необходимо заметить, что сейчас яв-
ляется практически отсутствующей научная база, посвященная исследова-
нию этой тематики. Это обусловлено не пробелами в отечественной науке, 
а тем, что сейчас Россия находится в нетипичных и критических обще-
ственно-политических условиях, влияние которых на журналистскую сфе-
ру можно будет в полной мере выявить и засвидетельствовать только по-
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сле истечения определенного времени и на основании основательных со-
циологических и массово-коммуникационных научных трудов. 

Очевидно, что редакционная политика СМИ зависит от убеждений 
владельца и руководства СМИ. Поэтому освещение патриотической тема-
тики часто детерминируется такими факторами, как пиар определенного 
политика, лоббирование интересов той или иной партии, пропаганда идей 
и концепций, которые исповедуют руководящие лица в СМИ, под видом 
общенациональных и патриотических. 
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МЕДИА ВИЗУАЛЬНЫЕ ОБРАЗЫ В ФОРМИРОВАНИИ 
ПАТРИОТИЧЕСКИХ ЧУВСТВ МОЛОДЕЖИ 

В эпоху высоких технологий, сквозной виртуализации, которая 
стремительно меняет пространство социума, культуры, политики, досуга, 
частной и общественной жизни,  общество находится под постоянным 
влиянием медиа. Через возможность быстро и почти тотально охватывать 
широкие аудитории медиа способны трансформировать традиционную си-
стему духовного воспитания, влиять на эмоционально-чувственную сферу, 
сознание и поведение личности как чисто информационно, так и с помо-
щью практических образцов определенного стиля жизни. 

Находясь под постоянным влиянием информационного медиапро-
странства, личность ежедневно получает разнообразную информацию, ко-
торая в современной медиасреде часто применяется как средство психоло-
гического воздействия на сознание граждан и общество. Информационно-
психологические технологии воздействия способны посеять панику у 
населения, вызвать недоверие даже к объективной информации. Не имея 
развитой способности к критическому осмыслению информации, которая 
составляет качественную патриотическую составляющую личности, чело-
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век, черпая информацию из вражеских информационных каналов, легко 
становится «информационной жертвой». 

По мнению некоторых авторов, патриотизм субъекта является 
мощным психологическим ресурсом не только его идентичности с наци-
ей, страной, мировоззренческими позициями, убеждениями, но и спо-
собности противостоять враждебным информационным влияниям. Он 
выступает средством «неприятия», отторжения агрессивной, лживой 
информации, направленной против Родины патриотически настроенного 
общества. 

Патриотизм в широком смысле толкуется как любовь к Родине, 
народу, культуре, языку и активно – деятельностной самореализации на ее 
благо. Патриотизм является тем энергетическим пульсаром-генератором, 
который катализирует энергию людей и наций, противостоит их деграда-
ции, заряжая их самовоспроизводящимися системами движущих сил раз-
вития. Патриотизм-это универсальный движитель социального организма, 
общества, государства, нации. Он является отражением Отечества, тради-
ций прошлого в индивидуальном и коллективном сознании через призму 
современных тенденций и направлен в будущее. Соответственно, патриот-
это человек, который имеет целостную систему ценностей и смыслов, 
убеждений, чувств, направленную на моральное отношение к своему Оте-
честву, оптимальное оценивание его элементов, готовность к действиям и 
поступкам для его блага. Такая личность сознательно и более придирчиво 
относится к информации, направленной против своей страны, своего наро-
да, своей истории, культуры, языка. 

В России наработано немало разнообразных программ, методиче-
ских рекомендаций, статей, посвященных воспитанию патриотизма уча-
щихся, студенческой молодежи. В прочем следует заметить, что эти труды 
имеют преимущественно педагогический дискурс и традиционные сред-
ства решения поставленных задач. 

Развитие средств массовой коммуникации в целом и новейших муль-
тимедийных технологий в частности создали новые условия существова-
ния человека. Это требует от ученых, педагогов более креативных идей и 
подходов по воспитанию гражданина, патриота России, которые связанные 
с современным техногенным информационным миром, личностной медиа 
культурой и медиаграмотностью. 

Мы предлагаем инновационный подход к воспитанию патриотиче-
ских чувств молодежи с помощью средств медиаобразования. Нами разра-
ботан комплекс методик, которые способны способствовать формирова-
нию патриотизма молодежи. Суть их заключается в стимуляции эмоций с 
помощью визуального образа: зрительный анализатор и эмоциональная 
ткань являются древнейшими и функционально взаимосвязанными в фи-
логенезе. Визуальный, а тем более медиа визуальный образ является мощ-
ным стимулом воздействия на человека и прежде всего на его эмоциональ-
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ную сферу. Поэтому целенаправленно применяя визуальный медиадидак-
тический материал патриотического содержания, можно стимулировать 
соответствующие патриотические чувства. 

Эмоции и чувства являются близкими психическими формами пере-
живания человека, которые выявляют отношение личности к миру, к са-
мому себе и выполняют сигнальную, оценочную и регулятивную функции. 
[3, с. 272]. 

Методика «Я – патриот» направлена на развитие способности к ре-
флексии эмоций, чувств, возникших во время просмотра с помощью арт-
терапевтической методики «Мандала». Она состоит из 4-х серий фото-
изображений патриотического содержания различной эмоциональной 
окраски. Именно эмоции разного типа стали критерием отбора визуальных 
стимулов к каждой серии. 

Каждая серия состоит из 25-40 фотоизображений событий созданных 
по определенным визуальным критериям. 

Первая серия (эмоционально нейтральная) включает: «символы Рос-
сии и СССР» – фотоизображения российской символики (герб, флаги, 
штандарты); фотографии героев-победителей СССР в годы Великой Оте-
чественной войны, героев труда; героев Афганистана и Чечни и их био-
графии. 

Вторая серия (активная) с названием: «Крым вернулся в родную га-
вань, а «Донбасс не сдается» – содержит изображения активных противо-
стояний в Донецкой и Луганских областях с 2014 года по 24.02. 2022 года. 
Переход Крыма в Россию весной 2014 года. 

Третья серия (депрессивная) – «Герои не умирают!» – содержит фо-
тоизображение погибших в СВО, захоронение бойцов российской армии, 
погибших на востоке страны, раненых и  искалеченных военных, разру-
шенных домов, рыдающих людей, которые хоронили своих близких или 
же потеряли все имущество из-за войны. 

Четвертая серия (оптимистичная) – «Все будет хорошо!»- состоит из 
фото встреч бойцов, вернувшихся из СВО домой, свадьбы бойцов, работу 
волонтеров по обеспечению военных на фронте. 

Сразу после просмотра серии фотоизображений участникам предлага-
ется изобразить свои чувства в виде мандалы с помощью красок на листе бу-
маги А4 (круг нарисован заранее). На следующем этапе участники заполняли 
анкету с целью перевода собственных переживаний в вербальную форму – 
таким образом осмысливая их (было предложено оценить интенсивность та-
ких чувств, как гордость, уважение, жажда справедливости, ненависть, пе-
чаль, сострадание, вина, страх, отстранение и т. д.). Вопросы второй части 
анкеты, оформленные в форме незаконченных предложений, касались чув-
ства патриотизма, собственного отношения к стране, готовности относитель-
но определенных действий, на которые побуждают фотоизображения. 
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Патриотические чувства не всегда находятся в осознанном состоя-
нии, поэтому их исследование должно строиться не только на опросах, 
направленных на когнитивные структуры и не лишенных опасности по-
лучения социально желательных ответов. Именно работа с рисунком 
помогает изучать неосознаваемые смыслы и личностные смыслы, свя-
занные с патриотизмом. Метод «Мандала» едва ли не единственный 
стандартизированный арт–терапевтический инструмент, позволяющий 
четко определить отношение человека к тому или иному феномену, со-
стояние личности после определенного воздействия-медиа-влияния в 
нашем случае. Кроме этого мандала дает мощный психотерапевтический 
эффект, что важно при условии использования эмоционально окрашен-
ных изображений патриотического содержания для предотвращения 
возникновения ретравматизации людей, подвергшихся предыдущему 
травматическому воздействию. 

Именно поэтому мы считаем, что развитие критического мышления и 
мотивация личности на критическое осмысление воспринимаемой инфор-
мации является обязательной когнитивной составляющей патриотизма мо-
лодежи, способной обеспечить ее медиабезопасность. 
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ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 

Формирование учебно-познавательной активности является важным 
компонентом воспитания будущего специалиста-нефтяника. Социальная 
функция преподавателя ТИУ заключается в том, чтобы воспитывать спе-
циалиста-нефтяника в соответствии с потребностями общества, с учетом 
личностных качеств, квалификации, мировоззрения.  

Преподаватель является центральной фигурой организации учебно-
воспитательного процесса технического вуза, который самостоятельно ста-
вит образовательные цели, избирает средства своей деятельности, воспиты-
вает и развивает интерес к науке, к будущей профессии. Проанализируем, 
отвечает ли преподаватель-нефтяник требованиям настоящего, способен ли 
он воплощать реформы в профессиональной образовательной среде, быть 
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активным участником становления новой экономической модели общества, 
его гуманизации и демократизации.  

Педагогическая теория и практика разносторонне изучает содержание 
системы педагогического образования,  перечень направлений подготовки, 
структуру образовательно-профессиональных и образовательно-научных 
программ подготовки преподавателей и тому подобное. Анализируя работу 
преподавателей следует указать, что часто условия требуют от них больше 
внимания уделять не учебной, воспитательной или методической – состав-
ляющим педагогической деятельности, а другим, на наш взгляд,  второсте-
пенным. 

Для изучения отношения преподавателей ТИУ к педагогической де-
ятельности был проведен их опрос в 2018  году и повторно в 2022 году.  
Для сравнения, в 2018 году рядом с преподавателями университета про-
водилось анкетирование преподавателей колледжа. Процедурой преду-
сматривалось ранжированния респондентами составляющих педагогиче-
ской деятельности (метод  экспертных оценок)  с  определением коэффи-
циента единства мнений   и уровня достоверности . Во всех трех случа-
ях    0.95, а коэффициенты конкоpдации достаточно высоки: 1 = 0.71, 
2 = 0.75, 3 = 0.70, что дает возможность анализировать  результаты   как 
достоверные.  

Обобщенные позиции исследования приведены в табл.1. Сравнение 
показателей таблицы убедительно доказывает, что  результаты  экспертной 
оценки, где в роли экспертов выступали преподаватели университета,  в 
2018 году (34 респондентов) и в 2022 году (24 респондента) практически 
не отличаются.  

Таблица 1 
Результаты  pанжирования составляющих педагогической деятельности преподавате-

лей ТИУ и колледжа 

№ 
п/п 

 
Составляющие пе-
дагогической дея-
тельности 

Преподаватели ТИУ Преподаватели 
колледжа 

* 
n = 
24 

Место со-
ставляющей 

** 
n = 
34 

Место со-
ставляющей 

** 
n = 
34 

Место со-
ставляю-
щей 

1 Споpтивная 6,40 6 6,10 6 6,95 7 
2 Научная 2,25 2 2,70 2 8,68 10 

3 Методическая 2,78 3 2.72 3 3,22 3 
4 Политическая 8,42 10 8.43 10 7,58 9 
5 Общественная 7,64 8 7.50 8 5,72 5 
6 Воспитательная 4,25 4 4.90 4 2,45 2 
7 Учебная 1,64 1 2,10 1 1,50 1 
8 Кружки, факульта-

тивы 
6,10 5 7,0 7 6,04 6 

9 Самостоятельность 8,20 9 8,10 9 7,33 8 
10 Производственная 7,20 7 5,0 5 5,47 4 
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Характерным все же есть то, что на первом месте, –  учебная работа. 
Отметим, что второе место занимает научная работа, третье –  методиче-
ская,  четвертое – воспитательная. Сравним составляющие  педагогической 
деятельности преподавателей ТИУ и колледжа за результатами их опроса в 
2022 году. 

Но все же заметим,  что работа кружка переместилась с 5 на 7 место, 
а производственная составляющая, наоборот – с 7 на  5, что  целиком отве-
чает современному состоянию образования: нехватка элементарной соци-
альной защищенности, уверенности педагогов в завтрашнем дне, непре-
стижность профессии и тому подобное.  

Преподаватели-эксперты колледжа на первое место поставили учеб-
ную работу: средний ранг этой составляющей 1,5. На  втором месте в кол-
ледже воспитательная работа – средний ранг 2,45. Третье и четвертое ме-
сто отводится соответственно методической и производственной работе 
(3,22 и 5,47). 

На шестом месте оказалась общественная работа (5,72), на седьмом – 
спортивная (6,95). Политическая деятельность и научная работа препода-
вателей колледжа, как отметили респонденты, имеют наименьший рей-
тинг. 

Результаты ранжирования, составляющих педагогической деятель-
ности, преподавателями вуза существенно отличаются от приведенных. 
Как и преподаватели колледжа, респонденты на первое место поставили 
учебную работу. И все же отметим, что средний ранг этой составной дея-
тельности преподавателей университета намного больше – 2,1. В общем 
рейтинге второе место отводится научной работе – средний ранг 2,7. Тре-
тье и четвертое места отведены методической работе и воспитанию (2,72 и 
4,90), на пятом месте – производственная (5,0) 

Прибегая к более глубокому анализу скажем, что место воспитатель-
ной работы в общем ранжировании составляющих педагогической дея-
тельности является настораживающий фактом. Он детерминируется, в 
первую очередь, отсутствием у преподавателей университета психолого-
педагогической подготовки, с другой стороны, ориентацией  университет-
ской администрации на результаты научной работы (диссертации, моно-
графии, статьи, авторские свидетельства  и др.). 

Вместе с тем следует признать, что в высших учебных заведениях 
технического профиля за последнее десятилетие произошел спад воспита-
тельного воздействия педагога на студента, в основном через: а) неразра-
ботанность концепции воспитания бакалавра по направлению нефтегазо-
вого дела; б) отсутствие действенных студенческих организаций, направ-
ленных на воспитание и организацию студенческой молодежи; в) неподго-
товленность преподавателей к оперативному педагогическому реагирова-
нию на общественные изменения; г) слабая социальная мотивация обуче-
ния студентов. 
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Мы считаем, что на развитие гармоничной личности, подготовку ак-
тивных граждан, уверенных в своих силах влияет система академического 
наставничества. Наставник объединяет в себе функции учителя, консуль-
танта-советчика и администратора, помогает студентам:  

- выбирать предметы для изучения в каждом семестре;  
- осуществлять зарегистрированы изменения в индивидуальном 

плане;  
- использовать все случая для овладения особенностей будущей 

профессиональной деятельности;  
- контролировать свой переводной рейтинг оценивания;  
- следить за выполнением всех требований учебного процесса, не-

обходимых для своевременного окончания учебы; 
- согласовывать учебные и личные интересы студентов, при необ-

ходимости пользоваться советом и помощью соответствующих универси-
тетских служб поддержки; 

- оценивать собственные личные черты и способности, найти пути 
их реализации во внеурочной деятельности. 

Актуально и сегодня звучат установки Я.Коменского об учителе и его 
роли в обществе: “Подобно тому, как ни одна вещь не может делать ничего 
другого, как то, что она есть сама (белое – белить, тяжелое – подавлять, горя-
чо – согревать), так никто не может сделать людей мудрыми, кроме мудрого; 
никто – красноречивыми, кроме красноречивого; никто – моральными или 
благочестивыми за исключением морального или благочестивого; никто – 
математиками, естествоведами или метафизикой, кроме знатока в этих 
науках” [2]. Уместно напомнить, что Сократа, который с вдохновением и 
настойчивостью учил юношей, однажды спросили, почему он не займет ка-
кую-либо государственную должность? Он ответил на это: “Больше пользы 
приносит тот, кто творит многих, способных вести государственные дела, 
чем тот, кто сам управляет государством” [1, 2].  

В данном случае справедливо привести подход к профессии учителя 
К. Ушинского: “Неужели дело воспитания такое легкое, что стоит лишь 
принять на себя звание воспитателя, чтобы постичь это дело во всей его 
полноте? Неужели достаточно лишь нескольких лет воспитательной дея-
тельности и единичной наблюдательности, чтобы решить все вопросы вос-
питания?" И далее:"... хорошим педагогом легко может сделаться только 
тот, кто сам получил правильное педагогическое образование. Мы, по 
большей части, учим так, как нас самих учили, исключения из этого пра-
вила слишком редки, чтобы можно было на них рассчитывать”[3]. 
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БЫСТРОЕ И УДОБНОЕ РЕШЕНИЕ 
В РАСЧЕТАХ ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Развитие системы цифрового образования предполагает создание и 
распространение технологических инноваций в этой сфере, ускорение тех-
нологического развития образовательных учреждений, а также создание 
необходимых электронных баз данных для всех уровней образования и 
обеспечение доступа к ним через Интернет. 

Для того, чтобы молодежь получила образование по мировым стан-
дартам и внесла достойный вклад в экономическую, политическую и куль-
турную жизнь Родины, чтобы стали прекрасными специалистами, осве-
домленными о достижениях мировой образовательной и научной системы, 
заключается в достижении их способности активно и эффективно исполь-
зовать современные информационные технологии в своей профессиональ-
ной деятельности. Эта важная задача на современном этапе развития си-
стемы образования страны обуславливает дальнейшее развитие отече-
ственной системы цифрового образования на основе передовых мировых 
достижений, широкое внедрение информационно-коммуникационных тех-
нологий на всех этапах образования в сочетании с инновационными под-
ходами к образованию. 

Как известно, процесс химической технологии – сложный процесс, и 
для получения конкретных результатов приходится проводить различные 
сложные расчеты. Он использует математические уравнения для выполне-
ния сложных вычислений. Требуется много времени, чтобы сделать точ-
ные расчеты процесса и получить точный результат. Как известно, совре-
менные компьютеры обладают большими возможностями для получения 
данных, хранения данных, обработки данных и выполнения вычислений. 
Кроме того, с помощью соответствующих программ вычислительные и 
письменные задачи могут выполняться в удобных ситуациях самостоя-
тельного управления. 

Для решения этих задач соответствующая программа выполняет 
вычисления до освобождения объекта. При подаче команды печати 
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программа выполняет расчеты процесса и выводит их на экран или в 
любой текстовый редактор в виде записи [1]. 

Для реализации этих процессов мы должны сначала разработать точ-
ный алгоритм. На основе точного алгоритма должна быть спроектирована 
вычислительная часть процесса. Затем следует подготовить исходную ко-
пию (шаблон) текстового редактора и отметить места, изменившиеся в ре-
зультате расчета в исходной копии. Затем он должен создать программу, 
которая соединяет их. Эта скомпилированная программа выполняет расче-
ты, вводя соответствующее число в редактор калькулятора, и передает ре-
зультаты в текстовый редактор. 

Эта большая программа охватывает все процессы химической 
технологии . Программа умеет производить сложные расчеты и за 
короткое время передавать их в текстовый редактор. То есть 
использование данной программы позволяет проводить быстрые и точные 
расчеты химико-технологических процессов. 

Комплексное применение расчетов процессов химического 
машиностроения, его можно использовать для многих приложений в 
химической промышленности, включая исследования и разработки, 
проектирование, проектирование и оптимизацию процессов, техническое 
обслуживание, анализ безопасности и опасностей, а также экологические 
исследования и анализ для повышения эффективности и улучшения 
инженерного решения [2]. Программа, включающая в себя расчеты для 
всех химико-технологических процессов, может быть использована в 
производстве, на нефтеперерабатывающих заводах, расчетах быстрого 
расчета товарных химпрепаратов, фармацевтике, специальном 
производстве, машиностроении и строительстве, консалтинге, химических 
процессах и многих других отраслях промышленности [3]. 

В качестве примеров можно привести химическую технологию 
переработки нефти и газа, технологию высокомолекулярных соединений, 
технологию нефтегазохимического синтеза, материальный и тепловой 
балансы технологических процессов, расчеты оборудования, технические 
и экономические показатели производства. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ АДАПТА-
ЦИИ МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ НЕФТЕДОБЫВАЮЩИХ 

КОМПАНИЙ 
Новые препятствия на пути к трудоустройству 

В результате активной интеграции цифровых продуктов на произ-
водственных площадках нефтедобывающих компаний, резко повысились 
требования к адаптации сотрудников. Вследствие этого, возник спрос на 
молодых специалистов и гибкие компетенции. 

Первичная адаптация молодых специалистов теперь требует не только 
постоянного внимания со стороны руководителей, но и регистрации (с даль-
нейшим обучением) на цифровых платформах, применяемых при взаимодей-
ствии на разных этапах производства. Это поспособствовало информацион-
ному дистанцированию между сотрудниками, а также явилось причиной до-
полнительных стрессов и профессиональных нервозов: то, что ранее реша-
лось без участия компьютера, становится необходимым условием для по-
строения коммуникаций в рабочем коллективе. Также заметно усложнился 
процесс интеграции сотрудника в систему (личную базу) компании, посред-
ством присваивания рабочих электронных адресов, аккаунтов и ключей до-
ступа. Помимо этого, сотрудники стали нести дисциплинарную ответствен-
ность за несоблюдение правил деловых коммуникаций при использовании 
интернет-ресурсов компании, а продвижение по карьерной лестнице стало 
зависеть не только от репутации у начальства, но и от участия в спонсируе-
мых общественных проектах. 

Какие процессы способствуют нарушению психического здоровья мо-
лодого специалиста 

После того как молодой специалист освоится на рабочем месте и 
научится работать с внутренним ПО компании, на него будут действовать 
такие негативные факторы: 

1. Необходимость постоянного нахождения в доступности (“он-
лайне”) для систем учета и контроля рабочих процессов. 

2. Непрерывное ожидание получения информации через каналы
коммуникаций с последующим оперативным ответом. 

3. Работа с большими пакетами данных на визуальных моделях.
Уже в процессе деятельности, дополнительным критерием оценки 

качества работы становится скорость работы с информацией. Для этого 
постоянно приходится учавствовать в различных тренингах и программах 
по обучению персонала, а также повышать навыки работы с ПО. В некото-
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рых компаниях даже вводятся балльные системы оценивания эффективно-
сти выполнения заданий с последующим вычислением стимулирующих 
выплат. Поэтому только начавший свою рабочую деятельность сотрудник 
попадает в рейтинговый список и подвергается постоянному стрессу по 
причине своей низкой компетенции. 

Вторым немаловажным негативным фактором становится повышен-
ный контроль к тому, что делает сотрудник и какие трудности он испыты-
вает в процессе рабочей деятельности. Это связанно с тем, что сотруднику 
теперь приходится отчитываться не только перед своим начальником, но и 
системой учета. Молодой специалист боится не уследить за каким-либо 
рабочим процессом, или пропустить важный звонок, а система ограничи-
вает в возможности исправить ошибку, остаться незамеченным и выбрать 
иную форму отчетности. 

С ведением цифровых продуктов на предприятиях возникли и новые 
сложности по решению базовых ситуаций. Молодому специалисту прихо-
дится постоянно помнить инструкции: какие меры он должен предпринять 
в случае отказа какого-то из узлов системы, по каким вопросам и через ка-
кие средства коммуникации он может обратиться за помощью. А в некото-
рых случаях даже приходится взаимодействовать с цифровыми ассистен-
тами, или чат-ботами, что на данный момент не является полноценной аль-
тернативой опытному руководителю. 

Вследствие всего вышеперечисленного, хочется отметить, что пси-
хологическая адаптация в процессе рабочей деятельности молодого специ-
алиста характеризуется рядом сложностей: постоянным обучением и влия-
нием рейтинговой системы учета, контролем за деятельностью на ПК, об-
ширной системой инструкций, постоянным взаимодействием с цифровыми 
помощниками и ограниченностью правил делового общения.  

Чем усложняется диагностика психических нарушений  
и проблем со здоровьем 

Стоит отметить, что на данный момент не существуют конкретные 
психологические критерии для решения о допуске к рабочей станции на 
ежедневной основе. Проводятся лишь психологические тестирования и бе-
рутся пробы на специализированных устройствах для определения несоот-
ветствий физического здоровья, с определенной долей регулярности. По-
этому молодой специалист, который прошёл все проверки здоровья, рис-
кует потерять контроль над ситуацией уже в процессе работы. 

Немаловажным фактором становится уменьшение так называемых 
«живых» социальных контактов и, как следствие, отвлеченность от процес-
сов производства на другие личные проблемы: беспокойства по поводу 
близких людей, возможных проблем с оборудованием, производственных 
рисков, трудностей с оперативным получением помощи и ухудшения само-
чувствия в условиях ограниченной поддержки. [1, с. 84] Вследствие этого, 
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возникает острая необходимость обеспечения для работника перерывов и 
встреч с коллегами (в случае удаленной работы). 

Помимо этого, при отсутствии отдыха, в условиях постоянной рабо-
ты с потоками обрабатываемой информации, и при малом количестве со-
циальных контактов, возникает ряд когнитивных нарушений: 

1. Расстройства памяти и внимания (забывчивость)
2. Нарушение логичности суждений
3. Замедление мышления
4. Сложности с принятием оперативных решений
5. Тревожность, повторяющиеся движения
6. Нарушение ориентации во времени
Молодые специалисты подверженны повышенным рискам, связан-

ных с профессиональной деятельностью, вследствие неопытности и допу-
щения таких когнитивных искажений: 

1. Отсечения информации, ошибочно принятой за неактуальную
2. Сокращения количества факторов, влияющих на решение
3. Неверной интерпретации образцов и примеров
4. Эффекта Даннинга-Крюгера
5. Неправильной расстановки приоритетов
6. Пренебрежением правилами безопасности
Данные нарушения возможно диагностировать только посредством 

наблюдений за работой специалиста, консультаций и опросов. [2, c. 30-31] 
Поэтому важно обеспечить дополнительную поддержку и расширенный 
доступ к ресурсам компании на период психологической адаптации в ра-
бочей среде.  

О мерах, призванных облегчить процесс психологической адап-
тации молодых специалистов 

На основе информации, представленной ранее, хотелось бы выде-
лить три этапа психологической адаптации: этап трудоустройства, этап ин-
теграции в рабочее пространство и этап сопряжения с коллективом. 

Облегчить этап трудоустройства позволит чёткое обозначение навы-
ков и компетенций, требуемых в работе с цифровыми продуктами, приме-
няемыми в компании, а также знакомство с организацией рабочих процес-
сов (рабочими ситуациями) ещё на этапе привлечения студентов в свою 
организацию. Это позволит молодым специалистам избежать лишнего 
стресса от неожиданных сложностей при трудоустройстве, быстрее войти 
в деловую культуру общения, получить обширную долю связей со специа-
листами разных специальностей и вовлеченность в интересующие проекты 
компании с первых дней работы. 

На этапе интеграции в рабочее пространство, хотелось бы отметить 
важность периодических встреч и сбора статистики самочувствия, с целью 
создания не только благоприятной рабочей среды, но и сохранения психи-
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ческого здоровья молодых специалистов. Необходимо создать ощущение 
нужности и возможности получения помощи на всех наиболее ответствен-
ных этапах производства. А также стоит не забывать о необходимости 
вмешиваться в рабочий процесс, с целью посвящения во все тонкости и 
особенности тех или иных продуктов. 

В момент сопряжения с коллективом, первоочередной задачей явля-
ется создание не конкурентной среды, а формирование расширенной (циф-
ровой) личности сотрудника с объяснением всех принятых норм и правил 
поведения. Молодой специалист сначала должен сформироваться как че-
ловек с определенной долей достижений и интересов в коллективе, а толь-
ко потом попасть в конкурентную гонку с другими специалистами. 

Заключение 
Работа современных молодых специалистов нефтегазовых компа-

ний связана с определенного рода профессиональными рисками, а так-
же с новыми возможностями и сложностями, затрагивающими процесс 
цифровизации всех объектов производств. Помимо профессиональных 
навыков (hard skills), всё большую роль начинают играть и гибкие 
навыки (soft skills), обуславливающие умение работать в команде (в 
том числе и дистанционно), а также адаптивность в потоке стремитель-
но растущих объемов информации. В силу активного соперничества 
между социальными проектами разных компаний, немалое внимание 
отдается увлечениям и способностям специалиста и его общественной 
деятельности. 

Для поддержки инновационной деятельности и безболезненной пси-
хологической адаптации молодых специалистов в новой, цифровой среде 
нефтедобывающих компаний, мною было предложено несколько нововве-
дений:  

1. Изменить стратегию формирования стимулирующих выплат для
молодых специалистов, основываясь  не на рейтинговую (балльную систе-
му), а на награждении за стремление к созданию цифровой личности ра-
ботника, достижения в рабочей среде, реализацию творческих и культур-
ных проектов в рамках компании и введение повышенных коэффициентов  
(надбавок) за такие достижения.   

2. Проведение экскурсий на предприятия (с возможностью участия в
ряде проектов) для студентов в формате «знакомства и выполнения ряда 
производственных задач» с целью ознакомления с цифровыми продукта-
ми, особенностями трудоустройства и приобретения навыков деловой 
коммуникации в режиме реального времени. 

3. Выделение приоритетной линии поддержки, предоставление до-
полнительных контактов, и/или формирование групп молодых специали-
стов с возможностью обмена опытом и доступа до руководителей разного 
профиля напрямую, на весь период испытательного срока. 
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4. Создать организацию (центры) молодых специалистов нефтедо-
бывающих компаний, с целью объединения для соавторства научных ра-
бот,  реализации совместных экологических и общественных проектов,    
проведения конкурсов инициатив между различными подразделениями 
компаний; в поисках спонсора и решения конкретных задач производств, 
области и страны. 
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К ВОПРОСУ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ БУДУЩИХ 
БАКАЛАВРОВ НЕФТЯНИКОВ В СИСТЕМЕ НЕПРЕРЫВНОГО  

ОБРАЗОВАНИЯ 

Институциональное и трансформационное развитие рыночной эко-
номики России идет по траектории  направленной в сторону стратегиче-
ского развития экономик мира. По средствам ускорения глобализационных 
и интеграционных процессов. Новый этап общецивилизационного про-
гресса взаимосвязан и обуславливает преобразование экономики и образо-
вания, формирование общества знаний, мотивируя к синтезу профессий, 
компетентность которых становятся вызовом отечественной системе выс-
шей образования. 

Успех реализации современных инженерных реформ зависит, в том 
числе и от фундаментальной профессиональной подготовки будущих ба-
калавров нефтяников. В системе непрерывного образования профессио-
нальная подготовка будущих бакалавров нефтяников основана на Страте-
гии инновационного развития Российской Федерации, положениях и зако-
нов о высшем образовании [1]. Авторами проведен анализ зарубежных 
(П. Беланже, Э. Гелпи, Х. Гуммель, Р. Дейв, Ж. Делор,Б. Йексли, А. Кроп-
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ли, И. Кидд, М. Д.Кареяли, Ф. Кумбс, Г. Коптаж, П. Ленгранд,, Э. Линд-
ман, Б. Суходольски, Э.Фор, и др. Сравнительные исследования были 
предприняты Д. Ачорена, А.-К. Бострём, З. Людкевич, Ю. Пултужицким, 
Р. Врочиньским, А. Тьюжинман и другими исследователями) и отече-
ственных ученых, в частности: концептуальных основ непрерывной про-
фессионального образования (А. П. Владиславлев, В. А. Горохов, А. Л. За-
горский, Л. А. Кохонова, Е. И. Огарева, В. Г. Онушкин и другие); теорети-
ко-методологические и методические аспекты проблемы профессиональ-
ного образования (С. Я. Батышев, В. С. Безрукова, А. П. Беляева, 
Б. С. Гершунский, Г. И. Ибрагимов, A. А. Кыверялг, В. С. Леднев, 
М. И. Махмутов) и др. 

Проблема профессиональной подготовки будущих бакалавров 
нефтяников сейчас активно находится в центре научных интересов иссле-
дователей [2]. Научные материалы выше указанных ученых существенно 
расширили сферу исследуемой проблемы и имеют весомый педагогиче-
ский потенциал для многополярного изучения процесса профессиональной 
подготовки будущих бакалавров нефтяников. Однако, несмотря на надле-
жащую разработку различных аспектов, в системе непрерывного образо-
вания непосредственно проблема профессиональной подготовки будущих 
бакалавров нефтяников не была предметом целостных специальных иссле-
дований. Так же, без внимания ученых остались и вопросы интегративного 
видения проблемы профессиональной подготовки будущих бакалавров 
нефтяников; модернизации процесса их профессиональной подготовки пу-
тем консолидации усилий учреждений высшего образования, и работода-
телей [3]. 

Теоретический анализ научных источников позволяют говорить о 
том, что современное высшее техническое образование и профессио-
нальная подготовка будущих бакалавров нефтяников нуждаются в мо-
дернизации. 

Авторами при исследовании теории и практики профессиональной 
подготовки, будущих бакалавров нефтяников в системе непрерывного об-
разования выявлены противоречия между: 

- заказом общества, на модернизацию профессиональной подготовки 
будущих бакалавров нефтяников с учетом запросов работодателей, по-
требностью приобщения, к образовательному процессу профессиональной 
подготовки будущих бакалавров-нефтяников профессионалов-
производственников, экспертов в данной отрасли и недостаточным приня-
тием его во внимание учреждениями высшего образования; 

- потребностью на рынке труда будущих бакалавров нефтяников, 
способных к успешной профессиональной деятельности и образования в 
течение всей жизни, и недостаточным научным осмыслением и наработкой 
концептуальных основ модернизации профессиональной подготовки бу-
дущих бакалавров нефтяников в системе непрерывного образования; 
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- потребностью целенаправленного формирования готовности буду-
щих бакалавров нефтяников к профессиональной деятельности и недоста-
точной теоретической и практической разработанностью содержания, 
форм, методов, средств и технологий профессиональной подготовки бу-
дущих бакалавров нефтяников в системе непрерывного образования. 

Только целостный и динамичный образовательный процесс профес-
сиональной подготовки будущих бакалавров нефтяников в высших учеб-
ных заведениях, основанный на концепции образования в течение всей  
жизни, учитывающий современные процессы построения общества зна-
ний, развития системы непрерывного образования, будет гарантированным 
результатом готовности будущих бакалавров нефтяников к профессио-
нальной деятельности и непрерывного самообразования, самосовершен-
ствования и саморазвития на протяжении жизни. 
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К ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОПЫТА  

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ ВУЗА 

Новая парадигма образования, сформированная в современной педа-
гогической науке и практике, предусматривает создание благоприятных 
условий для осуществления профессиональной деятельности. Эффектив-
ным путем решения этой проблемы является приобретение молодыми спе-
циалистами передового опыта, который бы максимально помогал им стать 
конкурентоспособными на рынке труда.  

В современной теории и методике профессионального образования 
приобретает особую приоритетность становления активной, культурной, 
творческой личности, требующей нахождения и применения действенных 
средств эффективной профессиональной подготовки специалиста, в част-
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ности в области технических специальностей. Учитывая то, что деятель-
ность бакалавров технических специальностей отмечается сложностью и 
многогранностью, учет предварительных знаний и умений в выбранной 
профессиональной сфере с целью формирования профессионального опы-
та приобретает весомое значение.  

Проработка источников по выбранной проблематике свидетельству-
ет о том, что подготовка будущих бакалавров технических специальностей 
в образовательном процессе вуза исследуется многоаспектно и разносто-
ронне. Однако, придавая важное значение весомому наследию ученых, 
следует отметить, что оно не является окончательным, а выступает осно-
вой в разработке проблемы формирования инженерно-технического опыта 
и способствует ее более полной целостной разработке, что является осно-
вой для успешной профессиональной деятельности будущего бакалавра 
технических направлений.  

Проблема формирования профессионального опыта будущих бака-
лавров технических направлений в научной литературе представлена мно-
гомерно. С психолого-педагогической точки зрения эту важную проблему 
исследовали Ю. К. Бабанский, В. С. Леднев, М. Н. Скаткин, В. В. Краев-
ский, И. Я. Лернер, Б. С. Блум, Дж. Брунер и др. Сущность опыта, по мне-
нию ученых, определяется теоретическим и практическим отношением 
личности к педагогическим действиям, контролированием и оценкой про-
фессиональной деятельности и поведения в сфере профессиональной рабо-
ты, а также предвидением их последствий. 

Теоретико-практическое значение научных исследований в контек-
сте рассматриваемой нами темы свидетельствует о том, что проблема, 
формирования инженерно-технического опыта будущих бакалавров тех-
нических специальностей – на консолидационной основе имеет резервы по 
его окончательному выяснению. Анализ состояния разработанности обо-
значенной проблемы позволил выявить ряд противоречий между: 

 - растущими требованиями к профессиональной подготовке бака-
лавров технических направлений и устоявшейся практикой инженерного 
обучения; 

 - теоретической и исполнительской подготовкой студентов и их 
способностью реализовать приобретенные профессиональные знания и 
умения в практической деятельности; 

 - необходимостью формирования инженерного опыта и недостаточ-
ностью в системе подготовки бакалавров технических специальностей со-
ответствующего методического обеспечения. 

Данные выявленные противоречия требуют глубокого изучения 
сущности инженерного опыта будущих бакалавров технических специаль-
ностей, специфики инженерной подготовки студентов технических специ-
альностей в образовательном процессе вуза. 



442 

Библиографический список 

1. Погребная И. А. Производственная практика как метод формирования профессио-
нальных компетенций у студентов технического вуза / И. А. Погребная, С. В. Михайлова. – 
Текст : непосредственный // Вестник педагогических наук. – 2022. – № 2. – С. 200-203.  

2. Погребная И. А. Обоснование и апробация технологии проектирования компе-
тентностного профиля современного специалиста технических направлений / И. А. По-
гребная, С. В. Михайлова. – DOI 10.17223/15617793/479/23. – Текст : непосредственный 
// Вестник Томского государственного университета. – 2022. – № 479. – С. 226-232.  

3. Погребная, И. А. К вопросу о готовности будущих бакалавров-нефтяников к
профессиональной деятельности / И. А. Погребная, С. В. Михайлова – Текст: непо-
средственный.  // Глобальный научный потенциал. – 2020. – № 12(117). – С. 177-180. 

Михайлова С. В. 
Тюменский индустриальный университет, г. Нижневартовск 

О ИНФОРМАЦИОННОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ  
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ ВУЗА ПРИ ПОДГОТОВКЕ 
БУДУЩИХ БАКАЛАВРОВ ТЕХНИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ 

Развитие информационного общества в 21 веке и внедрение информа-
ционных технологий во все отрасли жизнедеятельности человека становит-
ся одним из приоритетных направлений государственной политики. В связи 
с этим общество нуждается в конкурентоспособных специалистах техниче-
ских направлений владеющих навыками информационных технологий, ко-
торые должны быть способными к восприятию, генерированию и практиче-
ской реализации новых научных идей, разработки и использования техни-
ческих устройств, программных средств, системных приложений.  

Владение профессиональными знаниями и умениями и эффективное 
их использование в профессиональной деятельности, бесспорно, имеют ве-
сомое значение для будущих специалистов технических направлений и яв-
ляется одним из важнейших условий модернизации образования [1]. 

Новые нормативные требования к системе высшего образования, 
внесенные в законодательные акты, запустили процесс таких инновацион-
ных тенденций как: мониторинг качества образования, компьютеризация 
обучения и интеграция; синтез науки и образования [2]. Все перечисленное 
ставит перед учеными и педагогами новые требования к внедрению инно-
вационных подходов к содержанию и организации образовательного про-
цесса в современных учебных заведениях, в частности, обновление содер-
жания обучения путем модернизации профессиональных образовательных 
стандартов, форм, методов и средств обучения. Таким образом, возникает 
потребность в новых современных подходах обучения в системе высшего 
образования для обеспечения качественной подготовки будущих специа-
листов технических направлений [3]. 
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Фундаментальной основой изучения для последующего решения 
проблемы исследования теоретических и методических основ подготовки 
специалистов технических направлений владеющих навыками информа-
ционных технологий стали результаты наработок известных ученых таких 
как: Л. С. Выготский, Н. Ф. Талызина, В. С. Безрукова, А. И. Ильин и др. 

В результате анализа предыдущих исследований установлено, что про-
блема формирования информационной компетентности будущих бакалавров 
технических направлений, еще требует своего основательного решения на 
методологическом, психолого-педагогическом и методическом уровне. 

Учитывая квалификационные требования к подготовке будущего бака-
лавра технических направлений владеющих навыками информационных 
технологий, авторы приходят к выводу, что такая подготовка достаточно 
многогранна и требует разноплановых углубленных знаний в смежных 
направлениях прикладной науки и техники, в частности, умений и навыков 
для выполнения и сопровождения конкурентоспособных научных разработок 
технических устройств, систем, комплексов, технологий [4]. Так как специа-
листы данной отрасли занимаются решением разноплановых и многокрите-
риальных задач, в том числе по принятию и внедрению проектных и управ-
ленческих решений, имея не всегда полные достоверные входные данные. 

На сегодняшний день, проектирование методической системы для 
подготовки будущего бакалавра технических направлений владеющих 
навыками информационных технологий является объективной потребно-
стью непрерывного профессионального образования.  
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ОБЗОР АКТУАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ ПОДГОТОВКИ  
СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

Несмотря на значительные изменения в нефтегазовой отрасли в по-
следние годы, подготовка кадров по-прежнему остается актуальной про-
блемой. Наиболее значимые проблем в этой области: 

1. Недостаток квалифицированных кадров: существует дефицит спе-
циалистов с высокой квалификацией в нефтегазовой отрасли. Это
связано с тем, что многие выпускники не получают достаточного
практического опыта и знаний для работы в этой сфере.

2. Быстрое развитие технологий: новые технологии и методы работы
постоянно появляются в нефтегазовой отрасли, и специалисты
должны быть готовы к их освоению и применению. Однако, обуче-
ние новым технологиям может быть затруднительным в связи с их
сложностью и специфичностью.

3. Экологическая безопасность: нефтегазовая отрасль имеет большой
экологический след, и специалисты должны быть готовы к реше-
нию проблем, связанных с экологическими последствиями добычи
и использования нефти и газа.
Для решения этих проблем необходимо разработать эффективные 

программы обучения, которые будут учитывать специфику нефтегазовой 
отрасли и ее особенности. Также важно создание условий для практиче-
ского обучения и опыта работы в сфере нефтегазовой отрасли. 

Рассмотрим каждую проблему в отдельности. 
Недостаток квалифицированных кадров вызван несколькими 

факторами, включая: 
 Сложность технологий: нефтегазовая отрасль использует сложные и 

высокотехнологичные системы и оборудование, для которых требу-
ется высокая квалификация и опыт специалистов. 

 Старение кадров: многие специалисты в нефтегазовой отрасли нахо-
дятся на пенсии, что приводит к дефициту опытных работников. 

 Низкий интерес молодежи: в связи с нестабильностью рынка нефти и 
газа, молодые люди не всегда видят перспективы для развития в этой 
отрасли. 

 Ограниченный доступ к качественному образованию: не во всех ре-
гионах и странах есть достаточно высококвалифицированные учеб-
ные заведения, где можно получить качественное образование в 
нефтегазовой отрасли. 
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Существует несколько подходов к решению проблемы недостатка 
квалифицированных кадров в нефтегазовой отрасли: 

 Развитие системы профессиональной подготовки. Необходимо 
улучшить качество образования в учебных заведениях, ориентируясь 
на потребности рынка труда. Кроме того, нужно обеспечить более 
эффективную подготовку специалистов в рамках компаний, путем 
создания курсов, семинаров и других программ обучения. 

 Развитие программ стажировок и практик. Это позволит молодым 
специалистам получить опыт работы в отрасли и приобрести необ-
ходимые навыки и знания. Кроме того, стажировки и практики могут 
привлечь студентов и молодых профессионалов в отрасль. 

 Увеличение заработной платы и привлечение молодых людей. Необ-
ходимо увеличить привлекательность отрасли для молодых людей, 
предоставляя хорошую заработную плату и возможности для про-
фессионального роста. 

 Внедрение новых технологий и процессов. Внедрение новых техно-
логий и процессов может повысить эффективность работы и снизить 
необходимость в кадрах. Кроме того, это может привлечь молодых 
специалистов, которые интересуются инновационными процессами. 
Еще одна проблема – это быстрое развитие технологий. Для реше-

ния этой проблемы можно применить следующие подходы: 
 Постоянное обучение и переквалификация сотрудников. Необходимо 

учить сотрудников новым технологиям и методам работы, чтобы они 
могли адаптироваться к изменениям в отрасли.  

 Привлечение молодых специалистов. Молодые специалисты, обла-
дающие новыми знаниями и навыками, могут внести свежий взгляд 
и энергию в компанию, а также помочь ей адаптироваться к новым 
технологиям. 

 Использование инновационных технологий в процессах обучения. 
Обучение может стать более эффективным и интересным, если ис-
пользовать новые технологии, такие как виртуальная реальность, ин-
терактивные учебники и др. 

 Создание инновационных центров и лабораторий. Создание иннова-
ционных центров и лабораторий, где сотрудники могут работать над 
новыми проектами и технологиями, может помочь компаниям оста-
ваться на передовой в отрасли. 
Последняя рассматриваемая проблема – это экологическая без-

опасность. Для решения этой проблемы можно применить следующие 
подходы: 

 Развитие экологически чистых технологий. Компании должны про-
должать исследования и разработки новых технологий, которые поз-
волят снизить вредное воздействие на окружающую среду. Это мо-
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жет быть использование оборудования с более эффективным исполь-
зованием энергии, использование биоразлагаемых материалов и др. 

 Обучение и переобучение сотрудников. Сотрудники должны полу-
чать специальное обучение по экологической безопасности и быть 
готовыми работать в соответствии с экологическими стандартами. 

 Сотрудничество с экологическими организациями и университетами. 
Компании могут сотрудничать с экологическими организациями и 
университетами для разработки и внедрения более экологически чи-
стых технологий и методов работы. 

 Использование экологических аудитов. Компании могут проводить 
экологические аудиты, чтобы оценить влияние своей деятельности 
на окружающую среду и разработать планы по улучшению экологи-
ческой безопасности. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО 
ОБУЧЕНИЯ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

Обучение техническому английскому языку в вузе составляет от-
дельный аспект рассмотрения в системе преподавания иностранных язы-
ков в России. Особого внимания заслуживает рассмотрение проблемы – 
сокращение количества часов преподавания иностранного языка в техни-
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ческих вузах, которое планируется во  многих вузах страны. Связано это с 
тем, что 2 февраля 2023 Минобрнауки опубликовало для общественного 
обсуждения проект поправок к федеральным государственным образова-
тельным стандартам (ФГОС) высшего образования. Они затронули как ба-
калавриат, так и специалитет. Согласно этому документу, для всех факуль-
тетов вводятся единые требования по преподаванию дисциплины «Исто-
рия России» – изучение в объеме не менее 144 академических часа [1]. 
Увеличение до четырех зачетных единиц произойдет за счет каких-то дру-
гих предметов. Под сокращение могут попасть и иностранные языки, а 
скорее всего, профессионально-ориентирование обучение на 2 курсе. Но 
ведь главной его задачей   является   формирование   и   развитие профес-
сионально-коммуникативной   компетенции   студентов   технических спе-
циальностей.  

Под профессионально-ориентированным обучением иностранному 
языку понимается обучение, где в центре внимания ставят потребности 
студентов в изучении иностранного языка с ориентацией на особенности 
будущей профессии, специальности. Этот подход предполагает сочетание 
процесса приобретения профессиональных и лингвистических знаний. 

В данной статье будет рассмотрена профессиональная лексика 
нефтяников, как пример того, что она является наиболее частотной и ин-
формативной частью лексикона специалистов-нефтяников, способствую-
щей накоплению и передаче профессионального опыта и знаний. А также 
послужит доказательством того, что изучение данной терминологии на за-
нятиях английского языка знакомит будущего специалиста с профессиона-
лизмами и значительно расширяет его кругозор.  

 На сегодняшний день отрасли нефтехимии, нефтедобычи и нефте-
переработки являются лидерами мирового хозяйства. В связи с этим про-
изошел рост интереса к деятельности сотрудников, занятых в этих сферах, 
их общению с иностранными коллегами и проблемам, связанным с ис-
пользованием средств языкового общения. Наибольшими трудностями в 
общении специалистов являются неточности при переводе профессио-
нальной литературы и лексики. 

В научной литературе существует определение для терминов, ис-
пользуемых небольшими группами людей, объединенных определенной 
профессией – это профессионализмы [2]. Профессионализмы чаще всего 
служат для обозначения различных производственных процессов, орудий 
производства, сырья, выпускаемой продукции и т. п.  

Большая часть  отечественных профессионализмов в  области добы-
чи и переработки нефти и газа была заимствована из английского языка [3].
Как   результат – многие слова профессиональной русской   нефтегазовой 
терминологии  калькируются из  англоязычной»  [4]. Но даже широко ис-
пользующиеся и знакомые слова, могут в контексте оказаться профессио-
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нализмами. Чаще всего они являются результатом метафорического пере-
носа значений слов бытовой лексики на профессиональные понятия (по 
внешнему сходству, сходству функции, признака и т. д.). 

Рассмотрим словосочетание «Christmas tree» дословный перевод – 
«Рождественская ёлка». Однако в области нефтегазовой промышленности 
данное словосочетание является специализированным термином этой 
отрасти и переводится как «фонтанная арматура» или fishing «ловильные 
работы» – процесс, изначально напоминающий рыбалку. 

Особую сложность при переводе вызывают зоонимы. В английском 
«нефтегазовом» сленге термины-зоонимы обозначают ключевые элементы 
скважин и важные аспекты её эксплуатации. Некоторые составные части 
буровой установки и сопутствующие им объекты имеют анималистические 
номинации [5]. 

Например, верховой рабочий, выполняющий свои обязанности на 
специальной площадке у верхней части буровой вышки, называют 
«monkey». Соответственно сама площадка именуется «monkey board». 

«Where is the monkey? He's on the monkey board».  
В профессиональном сленге русских нефтяников  
- мартышка – обозначает специальный металлический инструмент, 

для быстрого и эффективного закручивания трубопроводных задвижек;  
- козловой кран – portal bridge crane (портальный кран); 
- мостовой бык – bridge abutment (устой моста). 
Таким образом, дословный перевод может ввести в заблуждение од-

ну из сторон межкультурной коммуникации. 
В англоязычных зоонимах можно встретить названия и других жи-

вотных: 
– pig –  скребок;
– donkey – качалка;
– rathole – 1. ответвление ствола скважины

2. пилотная часть ствола скважины;
– Kelly rathole – шурф для ведущей трубы;
– wildcat – поисково-разведочная скважина;
– monkey board – площадка для верхового рабочего;
– pipe dog – трубный ключ;
– rabbit – скребок для чистки трубопровода;
– butterfly – выпускной клапан;
– doghouse – вагончик-бытовка бурового мастера;
– превентора);
– snake – асбестовый шнур; приспособление для подачи конца
каната на верх буровой вышки; 
– dog leg – резкое искривление ствола скважины;
– nodding donkey – насос-качалка;
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– Big Bear (Большой Медведь) – это вахта, которая длится более 50
дней;  

– elephant – это гигантское нефтяное месторождение;
– nodding donkey – насос-качалка;
– cat – гусеничный трактор-вездеход, предназначенный для подго-

товки площадки для буровой установки.  
– wild cat – поисковая разведочная скважина, которая бурится с це-

лью открытия новых нефтегазоносных горизонтов в области, не являю-
щейся разведанным нефтяным месторождением; 

– сathead – шпилевая катушка;
– сatwalk – мостки;
– bear cat – скважина с трудными условиями эксплуатации [6].
Как мы видим, прямой перевод данных слов невозможен. У специа-

листа должен быть сформирован профессиональный вокабуляр, так как 
любая погрешность или неточность могут привести к недопониманиям, се-
рьезным травмам работников или даже к смерти персонала. 

Изучение профессиональной лексики на занятиях иностранного язы-
ка, в рассмотренном профессиональном направлении, является важной со-
ставляющей подготовки молодых специалистов. Знания профессиональной 
лексики, ее перевод и употребление может зарекомендовать его, как спе-
циалиста высокого уровня. Так же следует заметить, что мировое сотруд-
ничество специалистов из разных стран, как правило, проходит на англий-
ском языке. Понимание профессионального языка между работниками од-
ной сферы приводит к более эффективному общению, а, следовательно, и 
качественному результату труда. 
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ПРОБЛЕМА ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ НЕФТЕГАЗОВОЙ 
ОТРАСЛИ НА ЗАНЯТИЯХ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ  

ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ 

Обучение по индивидуальным образовательным траекториям (ИОТ) – 
одна из новейших тенденций развития российской высшей школы в рам-
ках системы "2+2+2", внедряемой в вузах страны с 2021-го года. Первые 
два года студенты изучают базовые дисциплины, что дает возможность 
поменять направление, выбранное вчерашним школьником изначально. В 
соответствии с новыми стандартами, на втором курсе преподается "Тех-
нический иностранный язык", при этом в одной подгруппе могут оказать-
ся будущие рестораторы, геологоразведчики и студенты, изучающие 
нефтегазовое дело. 

Специалистами кафедры иностранных языков нашего вуза разрабо-
тана единая рабочая программа, предполагающая базовый и повышенный 
уровень сложности, что ставит перед педагогом задачи по одновременной 
индивидуализации и унификации образовательного процесса. Однако 
преподавание профильного иностранного языка, необходимого будущим 
специалистам нефтегазовой отрасли, несомненно, затруднено обобщён-
ным характером дисциплины «Технический иностранный язык», которая 
должна преподаваться студентам разных направлений, собранных в од-
ной группе. Решением проблемы может стать насыщение рабочей про-
граммы общими, но одинаково важными темами для изучения, стимули-
рующими развитие инновационного мышления. Инновационное мышле-
ние предполагает, как творческую сторону процесса исследования (изоб-
ретения), так и поиск стратегии внедрения нового знания в реальную эко-
номику. Формирование и развитие инновационного мышления студентов 
- одна из ведущих задач современного вуза, участвующего в становлении 
экономики, основанной на применении новейших технологий. Такое 
мышление формируется в благоприятной, стимулирующей мыслительные 
процессы среде и предполагает формирование позитивного отношения к 
созданию/принятию нового, стимулирование и поддержание интереса к 
простейшей исследовательской деятельности [1]. 

В рамках работы по преодолению обозначенных противоречий нами 
разработаны следующие рекомендации по модификации рабочей програм-
мы "Технический иностранный язык": 

1. В рамках тем "Инженерное дело" следует ввести работу с обуча-
ющими материалами, разъясняющими суть понятий "инновация", "инно-
вационный цикл", "инноватика", «специалист по инноватике».  
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2. В рамках тем "Механизмы/инструменты материалы" и "Экология в
промышленности" обучаемых следует ознакомить с историей успешных 
инноваций.  

3. На протяжении всего курса следует использовать методы обуче-
ния, развивающие инновационное мышление: 

Мозговой штурм (от англ. brain storming – штурм мозга) как метод, 
стимулирующий процесс группового поиска для решения проблемы.  

Кейс-метод (сase study) может рассматриваться не только в каче-
стве эффективной техники стимуляции самостоятельной речевой дея-
тельности студентов на уроке иностранного языка, но и как действен-
ный способ развития инновационного мышления. Так, интересен ряд 
кейсов под общим названием «Learning from nature / Учиться у приро-
ды», в которых рассматриваются инновации, которые стали возможны, 
благодаря внимательному изучению строения и функционирования жи-
вых организмов. 

 Проект – специально организованный педагогом и самостоятельно 
выполняемый учащимися комплекс действий, где они могут быть самосто-
ятельными при принятии решения и ответственными за свой выбор, ре-
зультат труда, создание творческого продукта.  

Деловая игра – презентация результатов работы над проектами 
может быть представлена в виде обучающей деловой игры. Этот этап 
представляется нам особенно важным для расширения опыта внедрения 
инновации. «Заявка в венчурный фонд» – обучающая деловая игра, по 
условиям которой студенты, разделившись на группы, представляют на 
суд «экспертного жюри венчурного фонда» свои инновационные про-
екты [2]. 

Таким образом, дисциплина «Технический иностранный язык» обла-
дает достаточным потенциалом для формирования и развития инноваци-
онного мышления, необходимым современному специалисту в любой от-
расли, подразумевающей разработку и внедрение новых инженерных ре-
шений. Действенным инструментом развития инновационного мышления 
становятся методы обучения, которые, с одной стороны, раскрывают твор-
ческий потенциал личности, с другой, дают необходимую информацию о 
способах внедрения инновации. 
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ТРАДИЦИОННЫЕ МЕТОДИКИ ПРЕПОДАВАНИЯ  
АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА 

Изучение иностранного языка давно не сводится к простому запоми-
нанию новых слов и выражений. В прошлом подход был скучным и одно-
образным, сосредотачиваясь в основном на заучивании грамматических 
правил и способностях переводить фразы с русского на чужой язык. Одна-
ко в XX веке произошел революционный переворот в методах преподава-
ния английского языка, где изменились цели и подходы, чтобы сделать 
иностранный язык доступным для всех. Сегодня существует множество 
методик, с каждой из них связаны плюсы и минусы. Старые методы сего-
дня критикуются, несмотря на то, что они были успешны в свое время, но 
их использование требовало большого количества времени и усилий для 
изучения языка. Для того, чтобы научиться иностранному языку, необхо-
димо уделять времени чтению текстов, заучиванию новых слов и выпол-
нению разных упражнений. Раньше предлагались такие задания, как напи-
сание сочинений или диктантов, чтобы разделить время на разные виды 
деятельности. 

Одно из наиболее давних подходов является классическая, также из-
вестная как фундаментальная методика. Она призвана не только обучать, 
но и помогать студентам понимать тонкости и детали работы с иностран-
ным языком. Главная цель классической методики – создать грамматиче-
скую основу для изучаемого языка. Она обычно рекомендуется для начи-
нающих учащихся, которые изучают английский язык с самых основ. Этот 
подход широко используется в языковых учебных заведениях в Казахстане 
и в других странах. Базовая схема классической методики включает изуче-
ние грамматики и основных правил, которые затем применяются в практи-
ческих заданиях и закрепляются выполнением упражнений. Самая попу-
лярная методика, принадлежащая к этому подходу, разработана Н. А. Бон-
ком. Её знаковый учебник в соавторстве с другими представителями клас-
сической методики считается эталоном, несмотря на жесткую конкурен-
цию со свежими западными подходами. Однако, классическая методика 
имеет свои недостатки, в том числе недостаток практики разговорной ре-
чи. Эту проблему можно решить, объединив классический подход с дру-
гими коммуникативными методами обучения. 

Один из методов, который выделяется среди других, называется 
лингвосоциокультурным. Придерживающиеся данного метода считают, 
что изучение иностранного языка не должно быть ограниченным набором 
правил. Напротив, это должно быть коммуникативным средством, кото-
рое позволяет не только говорить, но и самовыражаться. Лингвосоцио-
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культурный метод помогает отразить уклад жизни, традиции, культуру и 
историю языка. 

Однако в последние годы популярностью пользуется коммуникатив-
ная методика, которая позволяет преодолеть языковой барьер через обще-
ние и избавление студентов от страха говорить на иностранном языке. 
Важную роль в этой методике играет говорение и экспрессия на языке, где 
грамматика изучается после заучивания фраз. Принцип устного опереже-
ния помогает развить языковые навыки и умения. 

Название "Коммуникативная методика" говорит само за себя о важно-
сти общения в этой методике. Она направлена на развитие навыков говоре-
ния на иностранном языке и имеет прямое влияние на организацию занятий. 
Игровые ситуации, групповая работа и задания на поиск ошибок позволяют 
развивать память и логику, а также аналитическое и образное мышление, 
способствуя выражению мыслей. С развитием IT-индустрии появляются но-
вые интерактивные ресурсы, такие как компьютеры, интернет, ТВ програм-
мы, газеты и журналы, которые должны быть использованы на практике для 
пробуждения интереса к культуре, истории и традициям страны, изучаемого 
языка, а также формирования необходимых навыков для будущего. 

Обучение не может быть единоличной работой учителя, так как это 
активный обмен между учителем и студентами. Успех учебного процесса в 
значительной степени зависит от опыта и квалификации учителя. Каждый 
учитель выбирает свои методы и подходы на основе своего опыта, но раз-
нообразие коммуникативных, индуктивных и дедуктивных методов дает 
положительные результаты и повышает эффективность обучения грамма-
тике. Автор придерживается смешанной методики преподавания, которая 
достигает поставленных целей и дает высокие результаты. 
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ДУХОВНО-ПАТРИОТИЧЕСКОЕ  ВОСПИТАНИЕ
 МОЛОДЕЖИ В ВУЗЕ

События, которые происходят в последнее время, всколыхнули об-
щество и сдвинули в политической деятельности, процессах государства,  в 
становлении гражданского общества такие его прослойки, которые тради-
ционно были инертными или функционировали исключительно в узких  
(военных) сферах.
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 Вооруженное противостояние России с англо-саксонским миром и 
Украиной, происходящее на  Донбассе нашей страны, также актуализиро-
вало в сознании граждан ценностные ориентиры и поставило перед каж-
дым из нас вопрос национальной и государственной идентификации. Сего-
дня в обществе наблюдается небывалый взлет патриотизма и духовности. 
Это  декларируется не только любовью к своей Родине, но на практике 
происходит поддержка своего народа действием, защитой его интересов и 
самопожертвованием. Христианские заповеди "положить душу за друзей 
своих" и любви к ближнему, показывают,  что мы студенты, должны под-
держивать военнослужащих  в зоне СВО духовно и материально.

В статье исследуется актуальный вопрос воспитания студенческой 
молодежи под влиянием религиозных традиций, которые позволяют на ос-
нове христианской этики прививать молодым людям понятия морали, че-
ловеческих ценностей,  дел милосердия.

Каждый гражданин нашего государства должен участвовать в об-
щественной жизни. И именно любовь к своему Отечеству делает это 
участие не гнетущим долгом, а живой деятельностью. Эта любовь зало-
жена в нас от природы. Земля, в которой лежит прах наших дедов-
прадедов, на которой трудились наши отцы и матери, где мы родились, 
росли и живем, по которой бегают дети – это наша Родина. Любовь к 
родной земле, стране и своему народу, присущая нашей духовной приро-
де, – это и есть патриотизм.

Главный фактор воспитания студенческой молодежи формироваться, 
опираясь на высокие общечеловеческие моральные ценности. Все добрые 
и злые поступки человека исходят из его сердца. Но без веры и религии от-
крыть дверь к нему и что – то изменить – невозможно. Религия способ-
ствует формированию духовности и нравственности  у молодежи через мо-
литву, добро, любовь к ближнему. Верующий человек воспринимает мо-
раль для себя, как систему правил жизни. Она изучает нравственность, 
добродетель человека, дает правильное понимание добра и зла.

Сегодня все больше ученых-педагогов осознает и признает, что хри-
стианские ценности, христианские морально-духовные основы – это спа-
сение нации. Важной предпосылкой воспитания и обучения молодого по-
коления на христианских духовно-умственных и морально-духовных нача-
лах является древняя христианская традиция в России, которая на протя-
жении веков продемонстрировала свою высокую жизненность.

Бог дал людям заповеди, универсальный нравственный закон челове-
чества.  Поскольку Бог очень любит нас, то дает такие нормы, предостере-
жения, советы, указания – Божьи заповеди, которые учат нас, как делать 
добрые дела и остерегаться зла, помогают постичь счастье.

В процессе обучения студентов преподаватель всегда может привести 
примеры, которые будут носить в себе воспитательный характер, связан-
ный с христианской религией и современной деятельностью.
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Определение основ христианской духовности, определенных ориен-
тиров на пути обучения и воспитания учащихся убедительно доказывает, 
что самым эффективным способом воспитания молодежи является религия 
и христианские основы влияния на молодежь в духе высоких нравствен-
ных ценностей, этикета, общения, если процесс воспитания основывается 
на общепринятых Божьих заповедях.

Жизнь человека, согласно Священному Писанию, не состоит в том, 
чтобы сложа руки, ждать вечной жизни, но чтобы, подражая Богу, испол-
нить свой зов. А зов человека – "поступать любовью", то есть активно и 
конкретно любить: любить Бога и ближнего – как говорит нам заповедь 
любви. Но также каждый христианин призван Богом любить свой народ, то 
есть быть патриотом.

Итак, патриотизм – это любовь к своему народу Отечеству. Любовь к 
Родине не исключает справедливости и уважения прав других народов. 
Здоровый патриотизм дает здоровую национальную жизнь и создает жиз-
неспособные государственные органы. Стать без оговорок к обороне Роди-
ны и ее святых прав – это здоровое и природное явление в жизни каждого 
гражданина. Равнодушие к делам своего народа, Родины – это нехватка 
благородных патриотических чувств, нехватка христианской любви.

Патриот – это тот, кто прежде всего отождествляет себя со своим 
народом и берет ответственность за свою страну. Эта ответственность вы-
ражается в том, что тебе не безразлична судьба своей Родины, ты всеми си-
лами ей служишь. Быть патриотом – значит трудиться на благо своего 
народа, бороться со всякой тьмой, пытающейся помешать твоему народу 
осуществить свое предназначение.

Мы обязаны любить свою Родину, молиться за нее, заботиться о ее 
добре. Мы должны чтить культуру нашей Родины. Нужно жить так, чтобы 
все в нашей стране чувствовали себя хорошо, чтобы мы были народом ми-
ра, ценили нашу независимость, были благодарны тем, кто боролся за нее. 
Мы должны жить так, чтобы быть примером для других народов, особенно 
в духовном плане.

Напоминаю, любовь к Родине – это не политика, это обязанность каж-
дого доброго гражданина, каждого доброго христианина. Любовь к Родине 
вытекает из четвертой Божьей заповеди: «Почитай отца и мать своих».

Обязанностью христианина является любить свою Родину. Он не 
должен ждать и думать, что она ему даст, а всей жизнью должен стремить-
ся быть и полезным и приумножать ее духовное и материальное богатство.

Мы считаем, что нам студентам необходимо принимать участие в ре-
лигиозных традициях нашего  города и страны в целом. Это создаст осо-
бую развивающую среду. Студенты получат новые знания, которые обеспе-
чат духовно-нравственное созревание личности. Воспитание православных 
ценностей позволит воспитать личность, способную на подвиги, заложить 
нравственный идеал у современной молодежи. Сегодня духовность являет-
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ся единственным условием выживания человека и человечества в третьем 
тысячелетии.
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ПРОБЛЕМЫ НЕХВАТКИ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ  
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ В СЕВЕРНЫХ РЕГИОНАХ  

ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Ни для кого не секрет, что в северных регионах Тюменской области 
в нефтегазовой отрасли, которой гордятся Ямало-Ненецкий и Ханты-
Мансийский автономные округа, одни из высоких заработанных плат по 
всей области. Общий уровень социально-экономического развития Ямало-
Ненецкого автономного округа сильно опережает среднероссийские пока-
затели. Если обратиться к статистике появления вакансий в нефтегазовой 
отрасли, можно заметить значительный процент увеличения свободных 
мест с каждым годом. За прошедший 2022 год число вакансий в нефтега-
зовой отрасли за год выросло на 55 %. В чем же заключается нежелание 
трудового населения работать в северных регионах и почему запрос на вы-
сококвалифицированные кадры продолжает расти?  

Нефтегазовый комплекс Севера Западной Сибири находился в цен-
тре внимания начиная с рубежа 1960-х-1970-х гг. и продолжали привлекать 
ученых, исследователей и молодых специалистов. В настоящее время 
нефтяные и газовые компании России уже несколько лет испытывают де-
фицит рабочих кадров.  

Компании активно ведут подготовку профильных специалистов как 
совместно с вузами, так и непосредственно на предприятиях. Например, с 
Тюменским индустриальным университетом сотрудничают и принимаю 
студентов на практику, а далее и на постоянное трудоустройство, крупные 
компании: Газпром, Лукойл, Роснефть, Сибур и другие. 

В Тюменской области, ХМАО и ЯНАО особое внимание уделяются 
корпоративным профильным классам. Основные задачи профильных клас-
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Суровый климат региона. На здоровье человека в условиях Крайнего 
Севера оказывают влияние не только низкие температуры. Учеными дока-
зано, что жизнь в этих широтах воздействует на организм на клеточном 
уровне и меняет метаболизм в целом.  К основным проблемам, с которыми 
сталкиваются жители Севера, относится нехватка кислорода, отсутствие 
зимой качественных фруктов и овощей, нехватка витамина D, низкие 
сложно переносимые температуры воздуха. 

Вахтовый метод. Это является некой вынужденной мерой в данных 
условиях, осложненных логистической доступностью. Далеко не каждый 
человек, согласиться работать в суровом климате и при этом на достаточно 
удаленном расстоянии от близких и собственного дома. 

Таким образом, высокий достаток не всегда способен привлечь со-
трудников в сложные, а иногда и суровые условия труда. Проблемы не-
хватки трудовых ресурсов в нефтегазовой отрасли в северных регионах 
Тюменской области в настоящее время являются насущными, от которых 
зависит будущее развитие нефтегазовой промышленности в области. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ЦЕННОСТНОГО ОТНОШЕНИЯ СТУДЕНТОВ 
К СОБЛЮДЕНИЮ ПРАВИЛ НЕТИКЕТА 

В настоящее время цифровизация заполняет всю нашу жизнь. Циф-
ровое общество, основанное не просто на широком использовании сквоз-
ных цифровых технологий, но и цифровых информационных каналов вза-
имодействия его членов, актуализировало рассмотрение правил и  норм 
опосредованной коммуникации, когда между актантами появляется циф-
ровой девайс. С распространением интернета человечество приобрело не-
оспоримые преимущества: свободный доступ к любой информации для 
повышения уровня образованности, расширение границ взаимодействия, 
стирание барьеров между мегаполисами, являющимися культурными цен-
трами, и провинциальными локациями индивида.  
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Вопросы регулирования поведения человека в интернет простран-
стве являются предметом изучения не только прикладной этики, но и спе-
циалистов других ценностно-ориентированных гуманитарных дисциплин: 
философии, психологии, социологии, культурологии, педагогики и др. Ак-
туальность данной проблематики подтверждается и тем фактом, что уже 
непосредственно в самой цифровой среде стали зарождаться добровольные 
соглашения между пользователями о соблюдении определенных норм. По-
явившийся в наше время термин «нетикет» (производное от английских 
слов «Net» + «Etiquette»), представляющий собой свод правил, советов по 
взаимодействию в сети Интернет, набирает все большую популярность, но 
в то же время эти регламенты носят рекомендательный характер. Авдее-
ва И. А.[1] рассматривает данную проблематику с точки зрения приклад-
ной этики, доказывает необходимость гуманитарных экспертиз по исполь-
зованию цифровых технологий  с целью этико-правового регулирования 
процессов цифровизации. Мосейко А. А. [2], исследуя проблемы речевой 
коммуникации в интернет пространстве, приходит к выводу, что нормы 
цифровой коммуникации должны согласовываться с нормами реального 
общения людей. Пашина А. В. [3], изучая вопросы нетикета, устанавливает 
связь с изменением в бизнес – коммуникации, в частности, в деловой кор-
респонденции, когда при оформлении электронного письма меняется его 
структура: отсутствие заголовка, даты, внутреннего адреса, но обязатель-
ность заполнения окна «Тема». 

В ходе своего развития цивилизация выработала устоявшиеся стан-
дарты общения, описаны нормы речевого этикета в соответствии со ста-
тусным уровнем общающихся. Интернет, представляя собой виртуальную 
площадку, практически неограниченную ничем, позволяет человеку выра-
жать собственное мнение по разнообразным темам без учета различий в 
возрасте, гендере, уровне образованности своего реципиента, тем самым 
стираются иерархические и статусные различия коммуникантов. Очень ча-
сто в интернет пространстве люди взаимодействуют под различными ни-
ками, аватарками, масками, скрывая свое истинное лицо, такая аноним-
ность делает позволительными откровенную грубость, несоблюдение эле-
ментарных норм этикета, по сути, исчезает моральная ответственность за 
собственные поступки.  

Основные нормы нетикета направлены на организацию определен-
ной модели поведения интернет пользователей в том или ином виртуаль-
ном сообществе. Золотое правило нетикета (не забывать, что за цифровым 
посредником стоит человек) требует соблюдения правил реального обще-
ния, уважительного отношения к личностным правам каждого. Основные 
нормы совпадают с регламентами реального общения, но в то же время, 
сами интернет-группы могут менять свои рекомендации, применять 
штрафные санкции (изгнание из группы), тем не менее, нетикет действует 
лишь в том случае, если сами актанты цифровой коммуникации добро-
вольно берут на себя обязательства следовать его требованиям.         
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Пандемия, вызванная COVID-19, интенсифицировала процесс циф-
ровизации образования, где активно внедряются цифровые технологии, 
осваиваются дидактические интернет ресурсы и инструменты, что требу-
ет осмысления новых подходов не только в плане организации, но и пра-
вил поведения обучающихся на он-лайн занятиях, даже и в ходе традици-
онного обучения при использовании интернет ресурсов нужны знания 
правил работы с ними. Имея накопленный опыт обучения в удаленном 
формате, все большее количество студентов чаще начинают выбирать 
массовые открытие онлайн курсы, а с другой стороны, и педагоги, оциф-
ровав учебный контент и освоив современные технологии, более уверен-
но проводят дистанционные занятия или применяют формы смешанного 
обучения, при котором традиционный формат сочетается с удаленным. 
Обозначенные нами факторы актуализируют необходимость выработки 
правил этикета при дистанционном обучении и внедрения их в студенче-
скую среду, рассмотрение возможностей сочетания норм организации 
традиционных и удаленных форм обучения с учетом возможностей субъ-
ектов образовательной деятельности. 

Активно используя в ходе преподавания английского языка интер-
нет-ресурсы, цифровые технологии мы видим важность формирования 
осознанного отношения студентов к соблюдению регламентов общения в 
виртуальной среде. В ходе собственной педагогической практики в выс-
шем учебном заведении при осуществлении дистанционного обучения мы 
применяем определенную последовательность действий. Первая учебная 
встреча начинается с анкетирования обучающихся с целью выяснения, ка-
кими цифровыми девайсами они пользуются на удаленных занятиях, име-
ется ли у них опыт дистанционного обучения. Исследование показало, что 
все нынешние студенты имеют опыт удаленного обучения, так как  во 
время карантинных мероприятий из-за молниеносного распространения 
коронавируса это был единственный способ продолжить обучение. Отме-
тим, что чем взрослее анкетируемые, тем большую степень удовлетворен-
ности дистанционным форматом они демонстрируют. Более 70 % опро-
шенных во время таких занятий используют смартфоны.   

При обучении английскому языку проводится вводная беседа о прави-
лах подготовки и участия в онлайн занятии, после обсуждения студенты чи-
тают краткий текст о советах по организации рабочего места, формах связи и 
участия в учебной встрече в онлайн формате. Ответив на вопросы по тексту, 
акцентирующие внимание на важные аспекты дискуссии, обучающимся 
предлагается написать собственные возможные рекомендации. Такая работа 
помогает не просто ознакомить студентов с нормами цифрового этикета, но и 
интериоризовать их знания, сделать личностно значимыми и сформировать 
готовность добровольно следовать нормам нетикета.  

Подчеркнём, что подобная работа проводится не только со студентами, 
обучающимися дистанционно, но и в традиционном формате, поскольку со-
временный образовательный процесс уже не мыслим без активного исполь-
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зования дидактических Интернет ресурсов и цифровых технологий, что тре-
бует необходимость следовать правилам работы в киберпространстве. 

Таким образом, учитывая специфику учебной дисциплины «Ино-
странный язык», обладающей огромным воспитательным потенциалом в 
плане формирования ценностных ориентаций молодежи, считаем важным 
акцентировать внимание обучающихся на необходимость следования пра-
вилам, регламентирующим поведение в интернет пространстве, что обес-
печивает возможность успешного использования интернет ресурсов для 
повышения собственного образовательного уровня, а также уважительного 
отношения к личному пространству, правам других интернет пользовате-
лей, избегая создания конфликтных ситуаций в онлайн среде. 
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АНАЛИЗ МОТИВАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ВЫБОРА  
СТУДЕНТА В НЕФТЕГАЗОВОМ НАПРАВЛЕНИИ 

Когда наступает время выбора будущей профессии/специальности, 
мы сталкиваемся на то, что родители настаивают на поступлении именно в 
то высшее или среднее учебное заведение, которое выбрали они, не спро-
сив нашего мнения. По их мнению, в наше время без высшего образования 
не достичь высокого карьерного роста. По моему мнению, школьникам хо-
телось сделать выбор самостоятельно, и возможно, пойти в учебное заве-
дение на другую профессию/специальность. Но многие ощущают давление 
семьи. Другая же часть студентов не жалеет, что учатся по той специаль-
ности, которое выбрали родители. В результате, для изучения проблемы 
выбора профессии обучающимися был проведен опрос студентов ТИУ фи-
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ОПЫТ ПОДГОТОВКИ МАГИСТРАНТОВ НА БАЗОВОЙ КАФЕДРЕ  
ПАО «ГАЗПРОМНЕФТЬ» С ПОЗИЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

В сегодняшних условиях работодатель желает трудоустраивать со-
искателей на вакантное место, готовых сразу же приступить к выполнению 
должностных обязанностей с минимальным адаптационным периодом. 
При этом, несмотря на созвучность наименований должностей, каждая 
компания выдвигает свой перечень ключевых требований к кандидатам, 
начиная от образования и опыта работы, заканчивая знанием специфичных 
программных продуктов, нормативно-правовых актов, регламентирующих 
ее деятельность, вплоть до особенностей операционных процессов.  

Создание базовых кафедр совместно с работодателями является ин-
струментом, позволяющим решить обозначенные выше потребности 
предприятий. В частности, в рамках данной статьи пойдет речь о подго-
товке магистров по направлению «Строительство» по программе «Про-
мышленное и гражданское строительство на объектах нефтедобычи» на 
базовой кафедре ПАО «Газпромнефть» Тюменского индустриального 
университета.  

Образовательный процесс на кафедре выстроен таким образом, что 
обучающиеся очной формы могут совмещать работу с занятиями, посколь-
ку согласно расписанию, учебные пары проводятся в вечернее время и 
субботу. При ежедневном вечернем обучении нагрузка на магистрантов 
ложится равномерная, рационально сочетаются лекционные и практиче-
ские занятия в офлайн или онлайн (в случае привлечения к преподаванию 
иногороднего специалиста ПАО «Газпромнефть») форме. Эффективно вы-
строены межпредметные связи, грамотно выдержана этапность выдавае-
мого материала, что позволяет качественно его усваивать и применять в 
дальнейшем при выполнении практических и иных заданий. 

Процесс обучения на базовой кафедре включает в себя множество 
направлений, современных подходов и инструментов, с помощью которых 
в процессе обучения происходит формирование hard skills через планомер-
ное наполнение знаний, привитие умений и навыков обучающемуся, а 
также развитие его soft-компетенций. Совокупность приемов и инструмен-
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тов, используемых на базовой кафедре ПАО «Газпромнефть» может быть 
представлена следующим образом (рис. 1). 

Рисунок 1. Специальные инструменты подготовки обучающихся на базовой кафедре 
ПАО «Газпромнефть» 

В качестве первого инструмента можно отметить коммуникацион-
ные сессии с магистрантами, которые проводят сотрудники ПАО «Газ-
промнефть» из разных дочерних обществ и функций 2 раза в неделю в он-
лайн или офлайн форматах. Целью таких коммуникационных сессий явля-
ется привлечение внимания к тому или иному продукту, применяемому в 
Компании, его подробное описание, знакомство со спецификой использо-
вания, а также доведение до обучающихся внутренних норм и правил. Ре-
зультатом коммуникации с действующими специалистами ПАО «Газ-
промнефть» является подготовка потенциальных кандидатов для трудо-
устройства в Компанию, готовых к работе без адаптационных процедур. 

Следующий инструмент - это повышение квалификации магистрантов 
в период обучения на кафедре совместно с Корпоративным университетом 
ПАО «Газпромнефть». Так уже на первом курсе магистерской подготовки 
проходит дополнительное обучение по программам «СУОД-система управ-
ления операционной деятельностью» и «Фабрика – процессов». 

В рамках онлайн-курса «СУОД-система управления операционной 
деятельностью» появляется возможность познакомиться с основным набо-
ром инструментов компании и проектной логикой, которая помогает ПАО 
«Газпромнефть» оставаться флагманом отрасли. Программа длится на про-
тяжении целого семестра, выстраивается график занятий с частотой 2 раза 
в неделю. Сотрудники корпоративного университета Компании, который 
находится в Санкт Петербурге, подключаются с помощью видео-
конференц-связи и на протяжении двух часов проводят обучение маги-
странтов по указанной программе. По завершению всего курса проводится 
оценка полученных обучающимися знаний экзаменационным способом и 
выдается сертификат, свидетельствующий об успешно пройденном курсе.  

 «Фабрика – процессов» – это бизнес-тренинг по повышению эффек-
тивности бизнес-процессов строительства в нефтегазовой отрасли. Участ-
ники в игровой форме получают практический опыт применения инстру-
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ментов бережливого производства и понимают, как улучшение отдельных 
процессов влияет на операционные и экономические показатели деятель-
ности Компании. 

Немаловажным инструментом для применения сформированных ма-
гистрантами компетенций является проект под названием «INКорпора-
ция», который нацелен на развитие такой ценности Компании как «Инно-
вационность», на «свежий» взгляд на нормы, принятые в компании, и при-
внесение чего-то нового или необычного. Команда проекта состоит из ма-
гистрантов 1 и 2 курсов, при этом старшекурсники «играют роль» настав-
ников для младших, которая является переходящей из года в год. С опре-
деленной периодичностью осуществляется защита результатов реализации 
проекта перед комиссией, состоящей из сотрудников различных дочерних 
обществ Компании (около 30 человек). Такая защита способствует не 
только оттачиванию навыков презентации материала, ораторского искус-
ства, деловой коммуникации и профессионального языка, но и выработке 
самообладания, стрессоустойчивости и реактивности мышления, что, в ко-
нечном итоге, повышает конкурентоспособность выпускника базовой ка-
федры на рынке труда. 

Магистрантам, прошедшим предварительный отбор и участвующим 
в проекте, ставят задачи по разработке условного нефтегазового место-
рождения параллельно с реальным проектом и дают широкую возмож-
ность и свободу для генерирования инновационных решений и идей в об-
ласти размещения сетки скважин, технологий их строительства в зависи-
мости от типа залежей углеводородного сырья, способов обустройства ку-
стов, проектирования и строительства нефтегазосборных сетей, объектов 
энергетической и дорожной инфраструктуры и т. п.  

Проект «INКорпорация» позволяет обучающимся тесно сотрудни-
чать с представителями-практиками ПАО «Газпромнефть», советоваться, 
общаться, тем самым, налаживать взаимоотношения, проявить и презенто-
вать себя. Заинтересованность Компании в данном проекте очевидна, это 
возможность получения неординарных решений для внедрения в суще-
ствующие процессы, а также подбор и найм персонала из будущих вы-
пускников в определенные структурные подразделения в соответствие с их 
потенциалом в той или иной функции.  

Неотъемлемой частью обучения является прохождение производствен-
ной практики в периметре ПАО «Газпромнефть», что также дает возмож-
ность прочувствовать атмосферу Компании и заявить о своих возможностях 
и полезности. При этом присутствует свобода выбора места практики: либо 
офис, либо промысел, что позволяет обучающемуся применить себя в среде 
более близкой ему по профессиональным и личностным компетенциям. 

Таким образом, обучение на базовой кафедре несет ряд безусловных 
преимуществ как для обучающихся, так и для Компании, что получает ко-
нечный результат в трудоустройстве выпускников в ПАО «Газпромнефть».  
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИСТАНЦИОННЫХ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ  

СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

Использование дистанционных образовательных технологий  в 
настоящее время является не только альтернативной, но и равноправной 
формой обучения при обязательном участии преподавателя.  

Согласно ГОСТ Р 526653 – 2006 «Информационно – коммуникаци-
онные технологии в образовании. Термины и определения»  в целом «Об-
разовательные технологии, реализуемые в основном с применением ин-
формационных и телекоммуникационных технологий при опосредованном 
или частично опосредованном взаимодействии педагогического работника 
и обучающегося» [1]. 

С 2009 года в Тюменском индустриальном университете практикует-
ся проведение занятий для студентов заочной формы обучения с примене-
нием дистанционных технологий. В настоящее время в Институте допол-
нительного и  дистанционного обучения Тюменского индустриального 
университета реализуется  17  направлений  подготовки, с общим количе-
ством обучающихся около 2 тысяч человек. Также студенты 3-4  курсов 
имеют возможность пройти  обучение по программам профессиональной 
подготовки. 

Наиболее распространенной  формой организации дистанционного 
обучения является проведение занятий в он-лайн формате, а на итоговую 
аттестацию студенты прибывают в университет. 

Преимущества данного вида подготовки  позволяет студентам, про-
живающим в районах Крайнего Севера получать образование, находясь в 
тысячи километрах от университета или работая вахтовым методом. 

Данная форма обучения показала положительный результат в усло-
виях карантинных ограничений. Студенты – граждане других стран не 
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имели возможность приехать на обучения и осуществляли взаимодействие 
с преподавателем в дистанционной форме, что позволило  своевременно 
завершить образовательный процесс. 

Реализуемая в Тюменском индустриальном университете, автомати-
зированная система поддержки учебного процесса Educon, внедрена в 
учебный процесс около 20 лет назад. 

Система обеспечения учебного процесса Educon полностью поддер-
живает международный стандарт Sharable Content Object Reference Model 
(SCORM). Данный  стандарт разработан специально для  дистанционной 
формы обучения и дает возможность сетевой работы в среде виртуальной 
реальности. 

С 2019 года в университете успешно прошло   тестирование системы 
поддержки учебного процесса  второго поколения  – Educon 2.0. 

Система определяет возможности реализации обучения в привычной 
для современного человека информационной цифровой среде, обеспечивая 
доступ к контенту как со стационарных, так и мобильных устройств. 

В новой версии Educon заложены алгоритмы учёта индивидуальных 
достижений обучающихся. Для преподавателей, создающих электронные 
курсы, доступны новые формы проведения занятий, с использованием ин-
терактивных  и мультимедийных ресурсов [2]. 

Успешно реализуются дистанционные образовательные технологии 
и при обучении студентов направления подготовки «Техносферная без-
опасность» программы «Безопасность технологических процессов и про-
изводств», «Управление техносферной безопасностью», «Проектирование 
и управление экологической безопасностью». 

Основным ресурсом системы для студентов заочной и при необхо-
димости очной форм обучения, является электронный учебный курс, пред-
ставленный в виде блоков теоретического материала, практических зада-
ний, вопросов и тестовых заданий для самоконтроля. 

Согласно графику учебного процесса планируется время проведения 
лекционных занятий и вебинаров. На вводной лекции преподаватель разъ-
ясняет объем заданий и алгоритм изучения материала. Лекционный мате-
риал в виде презентаций и текстовой части размещается в системе. Возмо-
жен просмотр тематических видеофильмов по вопросам безопасности про-
изводства. 

Выполненные практические работы студент размещает в систему 
поддержки учебного процесса Educon и преподаватель оценивает работы. 

Студент, видя результаты оценивания, имеют возможность задать 
вопрос преподавателю, т. е. реализуется обратная связь. По отдельным те-
мам профильных дисциплин выставляются проверочные тесты. 

Данный формат обучения позволяет студентам в любое удобное для 
них время изучить материал и выполнить практические задания. 
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Итоговая государственная аттестация обучающихся,  проводится в 
очной форме. 

Вместе с тем, при возникновении необходимости, возможно  прове-
дение  итоговой государственной аттестации  с использование информаци-
онно-коммуникационных технологий. Как показала практика, в период 
пандемии это было единственное решение для  соблюдения календарного 
учебного графика.  

В данном случае непременным условием является наличие беспе-
ребойной четкой видеосвязи. Студент включает видеокамеру и в течение 
всего экзамена преподаватель контролирует самостоятельность выпол-
нения работы. При возникновении спорных ситуаций при ответе, либо 
же при затруднении оценивания, есть возможность дополнительно за-
дать вопрос. 

Отдельно хотелось бы отметить применение дистанционных образо-
вательных технологий при проведении ежегодной научно-практической 
конференции «Арктика: современные подходы к производственной и эко-
логической безопасности в нефтегазовом секторе». Удаленность предприя-
тий нефтегазовой отрасли на территории Российской Федерации позволяет 
расширить географию участников мероприятия, провести обмен информа-
цией и обсуждение вопросов техносферной безопасности [3-4]. 

В целом, использование информационно-коммуникационных техно-
логий в образовательной среде позволяет расширить возможности участ-
ников процесса, не зависит от часового пояса, наличия ограничений по са-
нитарно-эпидемиологическому  режиму, финансовых возможностей 
участников. Формирование единой цифровой среды – актуальная задача не 
только на уровне вуза, но и в целом для системы образования, обозначен-
ная на уровне руководства страны. 
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МЕТОД ИНЖЕНЕРНЫХ КЕЙСОВ КАК СРЕДСТВО  
ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ  

И НАДПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

В современном образовании достойное место в процессе обучения 
школьников, студентов и молодых специалистов на производстве занимает 
метод кейсов. Это один из эффективных методов обучения, позволяющий 
соединить теорию и практику, отработать практические ситуации, приоб-
рести опыт работы в команде, научиться принимать решения в нестан-
дартных ситуациях.  

Кейс-метод – это известная образовательная технология, которая ис-
пользует реальные производственные ситуации. Обучающимся необходи-
мо провести анализ исходных условий и найти пути решения поставленной 
задачи. Работа проводится обычно командным способом. В процессе ре-
шения кейса, обучающие применяют знания, умения и навыки полученные 
в процессе обучения в учебном заведении и на производственной практи-
ке. Развиваются, так называемые, «soft skills» навыки (работа с информа-
цией, работа в команде, креативное мышление и другие), которые необхо-
димо человеку, как в жизни, так и в профессиональной деятельности. Без-
условно, происходит развитие и профессиональных компетенций, так как 
задачи взяты из профессиональной области выбранного направления. 

Работа над кейсом объемна и многогранна. Проводится аудиторная 
работа – первоначально выдается исходные данные кейса, проводится изу-
чение и обсуждение в группе, в аудиториях, лабораториях, компьютерных 
классах. Большую часть работы над решением кейса занимает самостоя-
тельная работа – поиск информации по заданию, углубление в теоретиче-
скую область знаний, выдвижением нескольких путей решения и другое. 
Заключительная часть – это защита решения кейса, аргументация выбран-
ного способа реализации поставленной задачей. Контроль уровня знаний 
проводится для выявления степени усвоения учебного материала и сформи-
рования обучающимися требуемыми компетенции на основе метода кейсов. 

С помощью метода кейсов возможно разнообразить образователь-
ный процесс, сделать обучение более интересным для обучающихся. Ре-
шение кейсов можно проводить в рамках практических и лабораторных 
работ, научно-исследовательской деятельности. Проводить развивающие 
мероприятия с использованием метода кейсов: кейс-чемпионаты, конкур-
сы, игры, семинары и другое. Причем задания могут регулироваться по 
сложности, по времени и целевой аудитории. 
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лиги. Создаются студенческие команды по четыре человека, которые реша-
ют поставленную задачу. Первоначально решение в виде презентации и со-
проводительной аннотации отправляется экспертам, которые выносят ре-
шение в заочном формате выставляя баллы по выбранным критериям. По-
луфинал проводится уже в очном режиме. Лучшие команды, которые про-
шли предварительный отбор, защищают свою идею решения кейс-задачи. В 
полуфинале выделяются победители по мнению экспертного жюри. По-
следним этапом является финальные игры в Москве, где определяются по-
бедители международного студенческого чемпионата «CASE-IN». 

Студенты Тюменского индустриального университета ежегодно 
участвуют в чемпионате, выходят в полуфинал и в финал [3, 4]. Участие в 
конкурсе решения кейсов помогает обучающимся формировать професси-
ональные и «soft skills» компетенции, развивать мышление, логику, увели-
чивать кругозор в будущей профессиональной области.  
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