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Введение

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ãîñóäàðñòâåííîé ìîëîäåæ-
íîé ïîëèòèêè, ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 598-ð îò 28.03.92 ã., ïðè-
çíàâàÿ íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåíèÿ óñèëèé ïî ñîçäàíèþ îðãàíèçàöèîííûõ 
è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðàñêðûòèÿ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ïîèñêà 
è ïîääåðæêè òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè è âîñïîëíåíèÿ íà ýòîé îñíîâå èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè è Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Íàöèîíàëüíàÿ ñèñòå-
ìà ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, òâîð÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìîëîäåæè 
Ðîññèè «Èíòåãðàöèÿ» (ÍÑ «Èíòåãðàöèÿ») ïðîâîäÿò, íà÷èíàÿ ñ 1993 ãîäà, åæå-
ãîäíûå âñåðîññèéñêèå êîíêóðñû ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ñðåäè ïðåäïðèÿòèé 
è îðãàíèçàöèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Â êîíêóðñàõ ó÷àñòâóþò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû è ó÷åíûå ïðåäïðèÿòèé 
è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ «ÍÊ «ËÓÊÎÉË», 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ», 
ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòû âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé, ãîòîâÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ÒÝÊ.

Íà êîíêóðñû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè ñ èíäèâèäóàëüíîé è êîëëåêòèâ-
íîé ôîðìîé òâîð÷åñòâà, â êîòîðûõ ðåøàþòñÿ êàê ÷àñòíûå òåõíè÷åñêèå ïðî-
áëåìû ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ãîðîäà èëè ðåãèîíà, òàê è áîëåå øèðîêèå 
îòðàñëåâûå ïðîáëåìû. Òåìàòèêà êîíêóðñíûõ ðàáîò: ýêîíîìèêà, îðãàíèçà-
öèÿ è óïðàâëåíèå ïðåäïðèÿòèÿ, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîñáåðåæåíèå; 
ýêîëîãèÿ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå; ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, 
áóõãàëòåðñêèé ó÷åò, àóäèò, íàëîãîîáëîæåíèå; ïðîìûñëîâî-ãåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ; ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ìîäåðíèçàöèÿ 
è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè è óñëîâèé òðóäà, 
ìåõàíèçàöèÿ ðó÷íîãî òðóäà; îõðàíà òðóäà è òåõíèêè áåçîïàñíîñòè; ïîâûøå-
íèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è óñëóã; èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, 
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè; àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè è óïðàâëåíèÿ; ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìîëîäå-
æè. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ òåìàòèêà ðàáîò áûëà ðàñøèðåíà: ðàáîòà 
ïî ïîäãîòîâêå êàäðîâ, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ, ðåøåíèå ïðàâîâûõ 
àñïåêòîâ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè.

Êîíêóðñíûå ðàáîòû ñâÿçàíû ñ ñîâðåìåííûìè òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ íî-
âûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ ïðè-
áîðîâ äëÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ðåøåíèåì ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, àâòîìàòèçàöèåé 
ïðîöåññîâ ñ ðàçðàáîòêîé êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, èñïîëüçîâàíèåì èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, ðå-
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ìîíòîì è äèàãíîñòèêîé îáîðóäîâàíèÿ, ïðîìûñëîâî-ãåîëîãè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè, êîìïëåêñíûìè îáñëåäîâàíèÿìè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
è ñðîêîâ ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ, ðåøåíèåì ïðàâîâûõ àñïåêòîâ îñâîåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ, ðåàëèçàöèåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñîçäàíèåì è âûïîëíåíè-
åì ïðîãðàìì ïî îðãàíèçàöèè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ðàçðàáîòêîé ìåòîäèê 
îïðåäåëåíèÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà íà ïðåäïðèÿòèÿõ è äð.

Àíàëèç ïðåäñòàâëÿåìûõ íà êîíêóðñ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì 
òâîð÷åñêîì ïîòåíöèàëå è âûñîêîì èíòåëëåêòóàëüíîì óðîâíå ìîëîäåæè ïðåä-
ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÒÝÊà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ êîíêóðñîâ ÒÝÊ, àêòè-
âèçèðîâàëî ðàáîòó ñ ìîëîäåæüþ âíóòðè êîìïàíèé. Àíàëîãè÷íûå êîíêóðñû 
óæå ïðîâîäÿòñÿ ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «ÍÊ «ËÓÊÎÉË», 
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ÎÎÎ «Áóðîâàÿ 
êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò åæåãîäíûé XX Êîíêóðñ íà ëó÷øóþ ìîëîäåæ-
íóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ðàçðàáîòêó ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà ïîä äåâèçîì «Ìåíÿ îöåíÿò â ÕÕI âåêå».



Система управления лицензионной политикой 
нефтяных компаний при выходе на новые 

лицензионные участки шельфа

À. Ã. Àëåêñååâ, À. Â. Àðåñòîâ, À. Â. Äóâàíîâ, À. Ï. Áÿêîâ
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü»

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» îñóùåñòâëÿåò ñâîèìè ñèëàìè 
è ñèëàìè äî÷åðíèõ è ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé àêòèâíóþ ëèöåíçèîííóþ ïî-
ëèòèêó íà øåëüôàõ Êàñïèéñêîãî, Àçîâñêîãî è ×åðíîãî ìîðåé. Îñíîâíûì, 
íàèáîëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ îá ó÷àñòèè â òîì èëè 
èíîì ïðîåêòå, ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü çàäåéñòâîâàííûõ 
â ïðîåêòå àêòèâîâ.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ ïðèíÿòèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ àâòîðàìè ðàçðà-
áîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè íîâûõ ëèöåíçèîííûõ ïëîùàäåé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò 
ñêîíöåíòðèðîâàòü óñèëèÿ àâòîðîâ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
íà ðåøåíèè ïåðâîî÷åðåäíûõ âîïðîñîâ, âëèÿþùèõ íà ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîåêòà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:
1. Îöåíêà ïîäòâåðæäàåìîñòè çàïàñîâ ïðîìûøëåííîé êàòåãîðèè íà ýêî-

íîìè÷åñêóþ îöåíêó ïðîåêòà.
2. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðèíèìàòü íàèáîëåå âçâå-

øåííûå ðåøåíèÿ î äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ ïî îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåð-
íîãî Êàñïèÿ â ÷àñòè èõ ðàçâåäêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ èõ îáóñòðîéñòâà è òðàí-
ñïîðòà äîáûâàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ïîçâîëèò ñâåñòè ê ìèíèìóìó ðèñêè 
ïðè ïðèîáðåòåíèè íîâûõ ëèöåíçèîííûõ òåððèòîðèé.

Â äàííûõ óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêèå ðèñêè ïðîåêòà ñóùåñòâåííî âëèÿþò 
íà ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ò. ê. ðàáîòà â ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèÿõ 
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, âïåðâûå, íà îñ-
íîâàíèè âûâåäåííûõ àâòîðàìè ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ðàçðàáîòàíà ìå-
òîäèêà îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ëèöåíçèðóåìîãî àêòèâà ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ïðèðîñòà çàïàñîâ Êàñïèéñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íà êàïè-
òàëèçàöèþ Êîìïàíèè 

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îöåíêà èçìåíÿåìîñòè äåíåæíûõ ïîòîêîâ ïî ïðîåê-
òó è âíóòðåííåé íîðìû ðåíòàáåëüíîñòè ïðîåêòà ïðè âûïîëíåíèè èëè íåâû-
ïîëíåíèè ïëàíà ïðèðîñòà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç ïðåä-
ïîëîæåíèÿ, ÷òî âåñü îáúåì çàïàñîâ Ñ2 ïåðåâîäèòñÿ â çàïàñû Ñ1 ñ êîýôôè-
öèåíòîì, ðàâíûì åäèíèöå. Âûñîêàÿ ïîäòâåðæäàåìîñòü, äîñòèãíóòàÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ, ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äàííûé êîýôôèöèåíò. 
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Â ðàáîòå âûïîëíåíà îöåíêà ðèñêà ïðè íåïîäòâåðæäàåìîñòè çàïàñîâ êàòå-
ãîðèè Ñ2 â ïîëíîì îáúåìå. Äëÿ ðàñ÷åòîâ âçÿòû êîýôôèöèåíòû ïîäòâåðæäà-
åìîñòè çàïàñîâ êàòåãîðèè Ñ2, ðàâíûìè 0.3, 0.5 è 0.7. Â ðàáîòå ïðåäëîæåí 
àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðèíèìàòü íàèáîëåå âçâåøåííûå ðåøåíèÿ 
î äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ ïî îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ â ÷à-
ñòè èõ ðàçâåäêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ èõ îáóñòðîéñòâà è òðàíñïîðòà äîáûâàå-
ìûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü 
ãåîëîãè÷åñêèå ðèñêè, ðàçðàáàòûâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî èõ ìèíèìèçàöèè, 
íî è îöåíèâàòü âëèÿíèå òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé íà êàïèòàëèçàöèþ Êîìïà-
íèè. Â òîæå âðåìÿ ñ öåëüþ óíèâåðñàëèçàöèè äàííîé ìåòîäèêè ðàçðàáîòàíà 
ñèñòåìà çàâèñèìîñòåé èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè äëÿ ðàç-
íîé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ïðè ñðåäíèõ äåáèòàõ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàñïèÿ.

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèííîñòè IRR ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, ÷òî ãîâîðèò 
î íàëè÷èè âûñîêîé çàâèñèìîñòè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ îò ãëóáèíû (ðèñ. 1). Ýòî 
êîíå÷íî ëîãè÷íî, ò. ê. ãëóáèííîñòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò çàòðàòû íà ýê-
ñïëóàòàöèîííîå áóðåíèå.

Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ðàñòåò ñ óâåëè-
÷åíèåì çàïàñîâ, îäíàêî ïîñëå îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ðîñò IRR 
óìåíüøàåòñÿ äî ïîëíîãî âûïîëàæèâàíèÿ ãðàôèêîâ.
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå IRR â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãîðèçîíòîâ
(îñðåäíåííûå, ñãëàæåííûå çíà÷åíèÿ)

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåëè÷èíà çàïàñîâ èìååò äëÿ ýêîíîìèêè 
ïðîåêòà êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äî ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ïîðîãîâîãî çíà÷å-
íèÿ, îíî äëÿ ðàçíûõ ãëóáèí çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ðàçíîå. 
Äî ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ äàííîãî óðîâíÿ ëþáîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèò-
ñÿ â çîíå ðèñêà, ãäå ïîä âëèÿíèåì òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ, íåñóùåñòâåí-
íî âëèÿþùèõ íà ðåíòàáåëüíîñòü ïðîåêòà, àêòèâ ìîæåò ïîïàñòü â çîíó 
íåðåíòàáåëüíîñòè.

Ïîýòîìó, ïðè îáîñíîâàíèè âûõîäà íà íîâûå ëèöåíçèîííûå çåìëè, ðå-
ñóðñíàÿ áàçà âàæíà òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, íàõîäèòñÿ ëè äàííûé 
àêòèâ â çîíå ðèñêà èëè íåò. Â ñëó÷àå ïåðåõîäà âûøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ äëÿ 
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êàæäîé êîíêðåòíîé êàòåãîðèè ìåñòîðîæäåíèé îáîñíîâàíèå ðîñòà ðåñóðñíîé 
áàçû, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, çíà÷åíèÿ íå èìååò. 
Ðîñò ðåñóðñíîé áàçû âàæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êîìïåíñàöèþ äîáû÷è 
ïðèðîñòàìè çàïàñîâ è ïîâûñèòü êàïèòàëèçàöèþ êîìïàíèè, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîñëå âûõîäà àêòèâà èç çîíû ðèñêà äàííûì 
ôàêòîðîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà íà÷àëüíûõ äåáèòîâ ñêâàæèí ñóùåñòâåí-
íî âëèÿåò íà ðåíòàáåëüíîñòü ïðîåêòà. Äàííûå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ 
ñèòóàöèè, êîãäà ìåñòîðîæäåíèå âûøëî èç çîíû ðèñêà, ñâÿçàííîé ñ ãëóáèí-
íîñòüþ, êîãäà ïðè ñðåäíèõ äåáèòàõ IRR ðàñòåò íåçíà÷èòåëüíî ïðè ðîñòå âå-
ëè÷èíû çàïàñîâ.

Åùå îäèí âàæíûé êðèòåðèé áûë îöåíåí â äàííîì èññëåäîâàíèè: âëèÿ-
íèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà èññëåäóåìîé ëèöåíçèðóåìîé ïëî-
ùàäè, à èìåííî, àêòèâíîñòü âîäîíîñíîé îáëàñòè. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî äàííîå 
ïîíÿòèå íå èçìåðÿåòñÿ, áûë ïðåäëîæåí ýêâèâàëåíò äàííîãî ïàðàìåòðà. 
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ êî-
ýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íà êîýôôèöèåíò îõâàòà, òî ïðè êîýôôèöèåíòå 
îõâàòà, ðàâíîãî 1, ÊÈÍ áóäåò ðàâåí êîýôôèöèåíòó âûòåñíåíèÿ. Åñëè ñ÷è-
òàòü ÊÈÍ, êîòîðûé ìîæíî äîñòè÷ü íà ìåñòîðîæäåíèè èñêëþ÷èòåëüíî ôîí-
òàííûì ñïîñîáîì áåç ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ÏÏÄ, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 
äàííûé ïàðàìåòð áóäåò ýêâèâàëåíòåí ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè âîäîíîñíîé 
îáëàñòè. Ïðîâåäåí ðàñ÷åò çàâèñèìîñòè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
îò àêòèâíîñòè âîäîíîñíîé îáëàñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èç âñåãî ïðèâåäåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè 
âûõîäå íà íîâûå ëèöåíçèîííûå çåìëè, â ïîðÿäêå âëèÿíèÿ íà ýêîíîìèêó ïðî-
åêòîâ ìîæíî âûäåëèòü íàèáîëåå âàæíûå ôàêòîðû:

1. Àêòèâíîñòü âîäîíîñíîé îáëàñòè íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ.

2. Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå è áàðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðñïåêòèâ-
íûõ ãîðèçîíòîâ.

3. Ðåñóðñíàÿ áàçà â ñîîòíîøåíèè ñ ãëóáèíàìè çàëåãàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ.

Ïðè îöåíêå íîâûõ ëèöåíçèîííûõ òåððèòîðèé ãåîëîãè÷åñêèå ñëóæáû 
êîìïàíèé — íåäðîïîëüçîâàòåëåé ïî÷òè íå îöåíèâàþò ïåðâûå äâà ïà-
ðàìåòðà. Â ëó÷øåì ñëó÷àå, ïûòàþòñÿ íàéòè ìåñòîðîæäåíèÿ — àíàëîãè 
íà ñîïðåäåëüíûõ ïëîùàäÿõ. Îäíàêî ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà îïðå-
äåëåíèå äàííûõ ôàêòîðîâ íå âåäóòñÿ. Â òîæå âðåìÿ, ó÷àñòâóÿ â àóêöèî-
íàõ íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè, ïðåòåíäåíòû ïëàòÿò ñóùåñòâåííóþ 
ñóììó â êà÷åñòâå áîíóñà çà ó÷àñòèå â àóêöèîíå, à çàòåì ðàñõîäóåò ñóùå-
ñòâåííûå ñðåäñòâà, â ñëó÷àå ïîáåäû, íà ðàáîòû ðåãèîíàëüíîãî è ïîèñêî-
âî-îöåíî÷íîãî ýòàïà.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ â äàííîé ãëàâå ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé áûë ñîñòàâëåí êàëüêóëÿòîð (ðèñ. 2), ïðè çàãðóçêå â êîòîðûé èíôîðìàöèè 
î ïðåäïîëàãàåìîì ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå ìîæíî âûïîëíèòü ýêñïðåññ-îöåíêó 
ïåðñïåêòèâíîñòè ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììà ðåãèî-
íàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòî-
ðûå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü äî ìîìåíòà ó÷àñòèÿ â àóêöèîíå íà ïîëó÷åíèå 
ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè.
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Значения 
параметра

Нефти, тыс.т 65000

Свободного газа, млн.м3 125000

Газовый фактор, м3/т 250
Конденсатосодержание, 

г/м3 120

40
65
35
75
60

Нефти, тыс.т 19500

Свободного газа, млн.м3 48750

Нефряного газа, млн.м3 4875

Конденсата, тыс.т 5850
Для нефтяных, м 2000
Для газовых, м 3500

Для нефтяных, мД 50
Для газовых, мД 120

Для нефтяных, Мпа 24

Для газовых, Мпа 46.5

Для нефтяных, % 22

Для газовых, % 31

Параметры Значения параметра

Внутренняя норма рентабельности (актив в целом)

14.49%

22.15%

18.72%

Степень риска (ресурсы`глубина), актив низкий

Внутренняя норма рентабельности (нефть)

Внутренняя норма рентабельности (газ)

Результаты прогноза

Степень риска (ресурсы`глубина), нефть высокий

Степень риска (ресурсы`глубина), газ низкий

Извлекаемые (с учетом коэффициента подтверждаемости в 
регионе)

Ре
су
рс
ы

П
ар

ам
ет
ры

 п
ро

ду
кт
ив

но
го

 
пл

ас
та

Глубина залегания продуктивных горизонтов

Проницаемость продуктивного пласта

Пластовое давление

Активность водоносной области

КИК
Подтверждаемость по нефти
Подтверждаемость по газу

Исходные данные

Параметры

КИН
КИГ

Геологические

Ðèñ. 2. Êàëüêóëÿòîð ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ëèöåíçèðóåìîãî àêòèâà

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ãîñóäàðñòâî ïåðåä âûñòàâëåíèåì ó÷àñòêà íà àóêöèîí 
îñóùåñòâëÿåò íà íåì ïîäãîòîâèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñèëàìè îðãàíèçàöèé, 
âõîäÿùèõ â ÌÏÐèÝ, òî óïîìÿíóòûå ðåãèîíàëüíûå ðàáîòû öåëåñîîáðàçíî 
òàêæå âûïîëíèòü ñèëàìè äàííûõ îðãàíèçàöèé. Íî ïðè îòñóòñòâèè òàêîâûõ 
èññëåäîâàíèé íåäðîïîëüçîâàòåëÿì âàæíî âûïîëíèòü òàêèå èññëåäîâàíèÿ 
ñîáñòâåííûìè ñèëàìè, ò. ê. ýòî ïîâûøàåò âåðíîñòü óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
ïðè âûõîäå íà íîâûå ùåëüôîâûå àêòèâû. Èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áàçèðîâàòüñÿ 
íà ðåçóëüòàòàõ ðàíåå ïðîâåäåííûõ íà ïëîùàäè ñúåìîê.

Óêðóïíåííàÿ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé íà îïðåäåëåíèå 1 è 2 ôàêòîðîâ:
1. Îáîáùåíèå âñåé ñîâîêóïíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî è ñêâàæèííîãî ìàòåðè-

àëà íà ëèöåíçèðóåìîé òåððèòîðèè è ñîïðåäåëüíûõ ïëîùàäåé.
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2. Âûÿâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, èìåþùèõ âûõîä 
íà ëèöåíçèðóåìóþ òåððèòîðèþ.

3. Ðåãèîíàëüíûå ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ ïî êðîâëå âûÿâëåííûõ âîäîíî-
ñíûõ ãîðèçîíòîâ.

4. Ïîñòðîåíèå ðåãèîíàëüíûõ êàðò èçîáàð è èçîòåðì ïî ñêâàæèííûì äàí-
íûì ïî âûÿâëåííûì ãîðèçîíòàì.

5. Ïîñòðîåíèå ðåãèîíàëüíûõ êàðò ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ 
(ÔÅÑ) èññëåäóåìûõ ãîðèçîíòîâ. Îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ñíîñà îñàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà. Ïðîãíîç ÔÅÑ íà èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ.

6. Íà îñíîâàíèè îáîáùåííîé èíôîðìàöèè ïðîâåäåíèå ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî äàííûì ãîðèçîíòàì ñ ïðîãíîçîì òåðìîáàðè÷åñêèõ 
óñëîâèé íà ëèöåíçèðóåìóþ òåððèòîðèþ.

Îáîñíîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè 
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî äî ó÷àñòèÿ â àóêöèîíå ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü íåêèå 

èññëåäîâàíèÿ ïî âûøåïðèâåäåííîé ïðîãðàììå ðàáîò, òî íàïðàøèâàåòñÿ âû-
âîä, åñòü ëè â ýòîì íåîáõîäèìîñòü.

Ñòîèìîñòü ó÷àñòèÿ â àóêöèîíå íà ïðàâî ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè ñèëüíî 
êîëåáëåòñÿ, îäíàêî åå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî àíàëèçó ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.

Ñóììû âçÿòû ïî àíàëîãèè ñ ðàíåå ïðîäàííûìè ëèöåíçèîííûìè ó÷àñò-
êàìè, òåððèòîðèàëüíî íàõîäÿùèìèñÿ íà òåððèòîðèè îáëàñòåé è ðåñïóáëèê, 
íàõîäÿùèõñÿ â Ïðèêàñïèéñêîì ðåãèîíå.

Ñáîð çà ó÷àñòèå â àóêöèîíå ïî êàæäîìó èç ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿë 100 000 
(ñòî òûñÿ÷).

Ñòàðòîâûé ðàçìåð ðàçîâîãî ïëàòåæà âàðüèðóåòñÿ îò 10 äî 25 ìëíðóá.
Øàã àóêöèîíà óñòàíàâëèâàëñÿ â ðàçìåðå 10 % ñòàðòîâîãî ðàçìåðà ðàçî-

âîãî ïëàòåæà ïî ôàêòó ëèöåíçèîííûå ó÷àñòêè ïðîäàþòñÿ ïî 50–70 ìèëëèî-
íîâ ðóáëåé. Ò. å. ðåàëüíûå çàòðàòû òîëüêî íà ïðåäëèöåíçèîííîì ýòàïå äëÿ 
íåäðîïîëüçîâàòåëÿ ìîãóò ñîñòàâèòü ñóììû ñâûøå 50 ìëíðóá. Ó÷èòûâàÿ òî, 
÷òî ñáîð èñõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðåäëîæåííûõ 
èññëåäîâàíèé ìîæíî îñóùåñòâèòü íà îñíîâå ïóáëèêàöèé è ôîíäîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ, à ãåîëîãè÷åñêîå è ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæíî ïðîâå-
ñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, òðóäîçàòðàòû 
íà âûïîëíåíèå äàííîé ðàáîòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì, ïðîåêòíûì èíñòè-
òóòîì ñîñòàâÿò íå áîëåå 50 ÷åë/ìåñ, ïðè ýòîì ñáîð ìàòåðèàëîâ ïîòðåáóåò 
òðóäîçàòðàò íå áîëåå 15 ÷åë/ìåñ. Êðîìå òîãî, ñòîèìîñòü ñáîðà ìàòåðèàëîâ 
ñ îïëàòîé çà îçíàêîìëåíèå ñ ôîíäîâûìè ìàòåðèàëàìè è ïîäáîð ïóáëèêàöèé 
ïî ðàáîòàì â äàííîì ðåãèîíå íå áîëåå 2 ìëíðóá.

Òðóäîçàòðàòû íà ñîñòàâëåíèå êàðò è ñõåì ñîñòàâÿò 10 ÷åë/ìåñ.
Òðóäîçàòðàòû íà ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñîñòàâÿò 

25 ÷åë/ìåñ.
Ðàñ÷åò òðóäîçàòðàò âçÿò ïî àíàëîãèè ñ ðàáîòàìè, âûïîëíÿåìûìè ðàçëè÷-

íûìè ÍÈÈ è ÍÈÏÈ çà 2005–2010 ãã.
Ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ïî ìîñêîâñêèì öåíàì âçÿòà â ðàçìåðå 

70 òûñ. ðóá.
Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå âûøåïåðå÷èñëåí-

íûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâÿò íå áîëåå 12 ìëí ðóá. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåí-
íîãî, ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ñîñòàâëÿåò 
ïî ìèíèìàëüíûì îöåíêàì 

50 ìëí ðóá. – 12 ìëí ðóá. = 38 ìëí ðóá. (Òàáë. 1) 
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Òà á ë è ö à  1

¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ñòàòåé çàòðàò Ñòîèìîñòü, òûñ. ðóá.

1 Çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà 3500

2 Ñòðàõîâàíèå 65.45

3 Âîçìåùàåìûå ðàñõîäû 3458

4 Ñåáåñòîèìîñòü 7023.45

5 Ïëàíîâûå íàêîïëåíèÿ 1053.5175

6 Îïëàòà ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ 2000

7 Ñòîèìîñòü ðàáîò 10076.9675

8 Êðîìå òîãî, ÍÄÑ 1813.85415

9 Èòîãî 11890.82165

Îñíîâíûå âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè 

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî öåëüþ äàííîé ðàáîòû, âî-ïåðâûõ, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ðû-
íî÷íîé ñòîèìîñòè Êîìïàíèè ËÓÊÎÉË â ñâåòå ïðîâîäèìûõ íà Êàñïèè ðàáîò, 
äèíàìèêó åå èçìåíåíèÿ ïðè âëèÿíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è, âî-âòîðûõ, 
îöåíêà âëèÿíèÿ ïðèðîñòà çàïàñîâ Êîìïàíèè íà øåëüôå Êàñïèÿ íà åå êàïèòà-
ëèçàöèþ, áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ðàñ÷åòó äåíåæíûõ ïîòîêîâ ïî êàæäîìó 
ìåñòîðîæäåíèþ è ïî âñåìó ïðîåêòó â öåëîì.

Ïðåäëîæåí àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðèíèìàòü íàèáîëåå âçâå-
øåííûå ðåøåíèÿ î äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ ïî îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèé 
Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ â ÷àñòè èõ ðàçâåäêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ èõ îáóñòðîéñò-
âà è òðàíñïîðòà äîáûâàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ìåòîä ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ãåîëîãè÷åñêèå ðèñêè, ðàçðàáàòûâàòü ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïî èõ ìèíèìèçàöèè, íî è îöåíèâàòü âëèÿíèå òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé 
íà êàïèòàëèçàöèþ Êîìïàíèè, ÷òî íåìàëîâàæíî äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè 
àêòèâàìè íà óðîâíå âûñøåãî ðóêîâîäñòâà Êîìïàíèè è èõ îáîñíîâàííî-
ñòüþ ïåðåä àêöèîíåðàìè.

Íà îñíîâàíèè ñäåëàííûõ âûâîäîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äàííóþ ìå-
òîäèêó ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè íîâûõ ïðîåêòîâ ïî ïîèñêó 
è ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Íà îñíîâàíèè âûâåäåííûõ àâòîðàìè ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ðàç-
ðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ëèöåíçèðóåìîãî 
àêòèâà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî ïðè âûõîäå íà íîâûå ëèöåíçèîííûå çåìëè, â ïî-
ðÿäêå âëèÿíèÿ íà ýêîíîìèêó ïðîåêòîâ ìîæíî âûäåëèòü íàèáîëåå âàæíûå 
ôàêòîðû:

1. Àêòèâíîñòü âîäîíîñíîé îáëàñòè íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ.

2. Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå è áàðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðñïåêòèâ-
íûõ ãîðèçîíòîâ.

3. Ðåñóðñíàÿ áàçà â ñîîòíîøåíèè ñ ãëóáèíàìè çàëåãàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ.
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Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãî-ãå-
îôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü äî ìîìåíòà 
ó÷àñòèÿ â àóêöèîíå íà ïîëó÷åíèå ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîé àâòî-
ðàìè ìåòîäèêè ñîñòàâëÿåò ïî ìèíèìàëüíûì îöåíêàì 38 ìëí ðóá.

Внедрение системы, обеспечивающей раннее 
предупреждение негативного сценария реализации 

инвестиционных проектов

Ý. À. Àìèíîâà 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 

Òåìà ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ ðåàëèçàöèè èí-
âåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé äëÿ ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèé, 
ïðè÷åì êàê ñâÿçàííûõ ñ íåôòåãàçîâîé îòðàñëüþ, òàê è çà÷àñòóþ ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Ïîñêîëüêó âñå ó÷àñòíèêè èíâåñòèöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû èçáåæàòü íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ 
(çíà÷èòåëüíûõ óáûòêîâ ïðîåêòà èëè äàæå ïîëíîãî ïðîâàëà), íåîáõîäèìî 
çàáëàãîâðåìåííî ó÷èòûâàòü è ïðåäóïðåæäàòü âñå âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ 
ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ.

Ïîä íåãàòèâíûì ñöåíàðèåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ îòêëîíåíèå îò öåëè, íåñîâ-
ïàäåíèå ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ñ ðàíåå íàìå÷åííûì. Âîçìîæ-
íîñòü íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ õàðàêòå-
ðèçóþò ñ ïîìîùüþ êàòåãîðèè «ðèñê», è îíà èìååò ñâîè ïðè÷èíû:

 – ðàñïðåäåëåíèå îòäà÷è îò ïðîåêòà âî âðåìåíè;
 – ðàçáðîñ çíà÷åíèé êàæäîé ïåðåìåííîé, âëèÿþùåé íà âåëè÷èíó êðèòå-
ðèåâ ýôôåêòèâíîñòè;

 – çíà÷èòåëüíûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñî ñáîðîì äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé.

Íåôòåãàçîâàÿ îòðàñëü, ïðåæäå âñåãî íåôòåãàçîäîáûâàþùàÿ, ÿâëÿþòñÿ 
î÷åíü ðèñêîâàííûìè ïî ñâîåé ñïåöèôèêå. Ñàìûìè ðèñêîâàííûìè âîïðîñà-
ìè äëÿ íàïðàâëåíèÿ UPSTREAM (Ðàçâåäêà è äîáû÷à) ÿâëÿþòñÿ: îáåñïå÷åíèå 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé âûðàáîòêè îñâîåííûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ è öåëå-
ñîîáðàçíîñòü èíâåñòèöèé â òîò èëè èíîé ïðîåêò. Âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè 
èíâåñòèöèé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïðè ôîðìèðîâàíèè îïòèìàëüíîãî èíâå-
ñòèöèîííîãî ïîðòôåëÿ.

Â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò áûëà ïðîáëå-
ìà íåäîñòàòî÷íî ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ (íåîáî-
ñíîâàííîå ðåçåðâèðîâàíèå) è íåêîððåêòíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ÷òî çà÷àñòóþ 
ïðèâîäèëî ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòà îò èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè â ñàìîé Êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ». Íà ðèñ. 1 ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà ïðà-
êòèêà ðåçåðâèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ñðåäñòâ èç ñåáåñòîèìîñòè (REVEX) 
â 2009 ã., êîãäà ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñòîèìîñòè îïåðàöèé çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ïðîãíîçèðóåìîãî ïî íåðåàëèçîâàííîé ÷àñòè ïðîåêòà, íàõîäÿùàÿñÿ 
â çîíå ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ Áëîêà Ïëàíèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòüþ è êîíòðîëÿ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» (ÏÓÝÊ).
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Ðèñ. 1. Êà÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ REVEX â 2009 ã.

Âîïðîñ î ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ ñ òåì, ÷òîáû óæå íà ðàííåì 
ýòàïå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðåäâèäåòü íåãàòèâíûé èñõîä è èìåòü âîçìîæ-
íîñòü ñâîåâðåìåííî ïðåäïðèíÿòü êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ, ñòàë îñîáåííî 
àêòóàëüíûì è îïðåäåëèë íàïðàâëåíèå ðàáîòû.

Ö å ë ü  ï ð î å ê ò à :  âíåäðåíèå ñèñòåìû ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ è ðå-
àãèðîâàíèÿ (ÑÐÏÐ), êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòü ðåøåíèå î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ ïðè ãîäîâîì 
ïëàíèðîâàíèè è ïðîãíîçèðîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí ðàííåå ïðåäóïðåæäå-
íèå èëè îïîâåùåíèå. Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ âíåñòè â äàííûé òåðìèí èçìåíå-
íèÿ è îáðàçîâàòü àááðåâèàòóðó ÑÐÏÐ — êàê ñèñòåìû ðàííåãî ïðåäóïðåæäå-
íèÿ è ðåàãèðîâàíèÿ.

Ïîä ÑÐÏÐ ïðåäëàãàåòñÿ ïîíèìàòü «îñîáóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó, 
áëàãîäàðÿ êîòîðîé ó÷àñòíèêè ïðîåêòà ïîëó÷àþò ñâåäåíèÿ î ïîòåíöèàëüíûõ 
íåãàòèâíûõ ñöåíàðèÿõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ, ñ òåì, ÷òîáû ñâîåâðåìåííî è öå-
ëåíàïðàâëåííî ðåàãèðîâàòü íà óãðîçû ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåðîïðèÿòèÿìè».

Ñ ó ò ü  ï ð î å ê ò à :  Âûÿâëåíèå ôàêòîâ íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ ðåàëèçàöèè 
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â 2009 ã. Ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòà ðàííåãî ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ, ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ñëóæá ÖÄÎ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÑÐÏÐ, 
ôîðìàòà, îòîáðàæàþùåãî ðåçóëüòàòû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Äî ñîõðàíåíèÿ îò÷åòíûõ âåðñèé GTM-DB (ïðîãðàììà ðàñ÷åòà äîáû÷è 
íåôòè), GFL (íàäñòðîéêà ê SAP R3, îöåíêà ïîòðåáíîñòè â ìàòåðèàëàõ è ðå-
ñóðñàõ) è çàãðóçêè â MI-ñèñòåìó (îáÿçàòåëüíûå âåõè ìîíèòîðèíãà íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ Êîìïàíèè «ÒÍÊ-ÂÐ») ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðîãðàììà ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíå-
ôòåãàç» ïðîõîäèò ðÿä êîíòðîëüíûõ ïðîöåäóð, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå 
åãî êà÷åñòâà è ðåàëèñòè÷íîñòè ïðîãíîçà. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
íà ðàííåì ýòàïå îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçóåìûõ ïðîåêòîâ è, â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè, âíåñòè êîððåêòèðîâêó â ñòðóêòóðó èíâåñòèöèîííîãî ïîðòôå-
ëÿ (îñòàíîâêà íåýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ, ðåàëèçàöèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîåê-
òîâ Hopper) ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðàêòà.

Ïåðâàÿ êîíòðîëüíàÿ òî÷êà — ýòî îöåíêà ðåàëèñòè÷íîñòè ïðîãíîçà äîáû-
÷è íåôòè ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêè äîñòèãíóòîé ýôôåêòèâíîñòè. Ðåøåíèå ïî êà-
æäîìó ïðîåêòó ïðèíèìàåòñÿ êîëëåãèàëüíî íà èíâåñòèöèîííîé êîìèññèè 
ïðåäïðèÿòèÿ (ÈÊ). Â èòîãå â GTM-DB ñîõðàíÿåòñÿ óæå ñîãëàñîâàííûé âñåìè 
çàèíòåðåñîâàííûìè ëèöàìè ïðîãíîç äîáû÷è íåôòè.

Âòîðàÿ êîíòðîëüíàÿ òî÷êà — ýòî âûÿâëåíèå íåîáîñíîâàííûõ ðåçåðâîâ 
èíâåñòèöèîííûõ ñðåäñòâ. Ðåçóëüòàòû îöåíêè òàêæå ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà ðàñ-
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ñìîòðåíèå ÈÊ, ÷ëåíû êîòîðîé îñóùåñòâëÿþò ýêñïåðòíóþ îöåíêó ðåàëèñòè÷-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçà ïî ïðîèçâîäñòâåííûì è èíâåñòèöèîííûì 
ïîêàçàòåëÿì è ïðèíèìàþò ðåøåíèå ïî êîððåêòèðîâêå ïðîãíîçà ñ ðåêîìåíäà-
öèÿìè ïî îïòèìèçàöèè èíâåñòèöèîííîãî ïîðòôåëÿ, ïðåäñòàâëåíèþ íà ïåðå-
óòâåðæäåíèå èëè îñòàíîâêó íåýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ÑÐÏÐ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ñîñòîèò èç 2 êëþ÷å-
âûõ ýòàïîâ:

 – ýêñïðåññ-îöåíêà ðåàëèñòè÷íîñòè ïðîãíîçà äîáû÷è;
 – îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ÈÏ è âûÿâëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ ðåçåðâîâ.

Ðåàëèçàöèÿ ÑÐÏÐ â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñ-
òè ïîçâîëÿåò:

 – îïåðàòèâíî âûÿâèòü îòêëîíåíèÿ è èõ êîðíåâûå ïðè÷èíû;
 – ðàçðàáîòàòü êîððåêòèðóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ;
 – ñîãëàñîâàòü îïòèìàëüíûé ïðîãíîç;
 – îïòèìèçèðîâàòü èíâåñòèöèîííûé ïîðòôåëü ïðåäïðèÿòèÿ.

Òåñòèðîâàíèå êà÷åñòâà

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðåàëèñòè÷íîãî ïðîãíîçà îñíîâàíà íà ïðèìåíå-
íèè èíñòðóìåíòîâ ñòàòèñòèêè è èñïîëüçîâàíèè âûáîðêè èñòîðè÷åñêèõ äàí-
íûõ èç áàçû WETS (ïîñêâàæèííàÿ èñòîðèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ñòîèìîñòíûõ 
ïîêàçàòåëåé), íà êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ àíàëèçèðóåìûé âèä ãåîëîãî-òåõíè÷å-
ñêîãî ìåðîïðèÿòèÿ (ÃÒÌ).

Íà îñíîâå ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè 
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ïðîöåíòà ïîïàäàíèÿ 
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íà îòðåçêè, ðàâíûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó îòêëîíåíèþ. 
Êîíöåíòðàöèÿ âñåõ çíà÷åíèé îïðåäåëÿåò çîíó ïîãðàíè÷íîãî óðîâíÿ ðèñêà. 
Îñòàëüíûå îòêëîíåíèÿ ïîïàäàþò â çîíó íåäîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ ïðîãíîçà.

Ðèñ. 2. Òåñòèðîâàíèå êà÷åñòâà ÑÐÏÐ 

Ïðè íàëîæåíèè ýòè çîíû íà ïðåäïîëàãàåìûå ïðîãíîçû òåêóùåãî ãîäà 
îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü ðåàëèñòè÷íîñòè ïðîãíîçèðóåìîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïî âèäàì ÃÒÌ (ñì. ðèñ. 2).

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå

Âíåäðåíèå ÑÐÏÐ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» â àêòèâíîì ïðîöåññå, 
óòâåðæäåí ðåãëàìåíò ÑÐÏÐ. Áëàãîäàðÿ íàëàæåííîé ñõåìå âçàèìîäåéñòâèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ è èíâåñòèöèîííîé ñëóæá ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëàãàåìîãî 
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èíñòðóìåíòà áûëè ñâîåâðåìåííî ñêîððåêòèðîâàíû ïðîãíîçû ïî èíâåñòèöè-
îííîé ïðîãðàììå ÃÒÌ-ðàçâèòèå è âûÿâëåíû âíóòðåííèå ðåçåðâû ïðåäïðèÿ-
òèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðàêòà ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñèòóàöèè íåîáîñíîâàííîãî îïòèìèçìà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé è ðåçåðâèðîâàíèÿ ñðåäñòâ äëÿ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ñòàëè ÿâíûì 
ïðåäìåòîì îñîáîãî êîíòðîëÿ èíâåñòèöèîííîé ñëóæáû. Ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà 
ïðîãíîçà èíâåñòèöèîííûõ çàòðàò ïî ïðîèçâîäñòâåííîìó êîíòðàêòó ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ñàìûõ âåñîìûõ â ñòðóêòóðå Äåïàðòàìåíòà.

Àäàïòàöèîííûé ìåõàíèçì ÑÐÏÐ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñêîíñòðóèðîâàííóþ ñèñòåìó èíäèêàòîðîâ. 
Êîìáèíàöèÿ ïîêàçàòåëåé ïîäáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ íà èõ îñíîâå ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 
è óãðîçû íåäîñòèæåíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé. Ñèñòåìà èíäèêàòî-
ðîâ ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ êîíòðîëÿ, ò. å. ïðîâåðêè 
ñîîòâåòñòâèÿ ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé èíâå-
ñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïðèíÿòûì óïðàâëåí÷åñêèì ðåøåíèÿì, âûÿâëåíèÿ ïî-
òåíöèàëà è âíóòðåííèõ ðåçåðâîâ â ðåçóëüòàòå óïðàâëåí÷åñêèõ âîçäåéñòâèé 
íà èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû.

Ðàñ÷åò èíäèêàòîðîâ ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå 
ïðèíÿòûõ â Ðåãëàìåíòå èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ Ìåíåä-
æìåíò» ñòàíäàðòîâ ðàñ÷åòà êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòè-
öèîííûõ ïðîåêòîâ, à òàêæå íà îñíîâå ìåòîäîâ ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé 
îáðàáîòêè è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî èíôîðìèðîâàíèÿ ó÷àñòíèêîâ èíâåñòèöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè î ïîòåíöèàëüíûõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðàõ ðàçâèòèÿ ïðîåêòîâ 
èñïîëüçóþòñÿ ôîðìàòû ÑÐÏÐ, ÿâëÿþùèåñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñèñòåìû 
îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà è ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé 
ýôôåêòèâíîñòè ïî ïðîåêòàì ñ îòðàæåíèåì èíôîðìàöèè ïî ðåàëèçîâàííîé 
÷àñòè ïðîåêòà, ïðîãíîçèðóåìîé â öåëîì è îæèäàåìîé ïî íåðåàëèçîâàííîé 
÷àñòè ïðîåêòà. Ñðàâíåíèå ïðåäïîëàãàåò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ òåêóùèõ ïîêà-
çàòåëåé (GFO-actual) îò óòâåðæäåííûõ ïàðàìåòðîâ (FM) è ïàðàìåòðîâ ïðåäû-
äóùåãî îôèöèàëüíîãî GFO.

Ðèñ. 3. Ôîðìàëèçàöèÿ ÑÐÏÐ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç»

Ôîðìàò ÑÐÏÐ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷, 
ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ è âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè è èñ-
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ïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ÎÈÏèÌ â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû èíâå-
ñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ:

1. Èññëåäîâàíèå íà ñîîòâåòñòâèå ñîäåðæàùèõñÿ â èíâåñòèöèîííîì ïðî-
åêòå äàííûõ è ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå óêàçûâàþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü îñó-
ùåñòâëÿåìûõ âëîæåíèé, äàííûì è ïàðàìåòðàì, ïîëó÷åííûì ðàñ÷åòíûì ïóòåì.

2. Îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèõ âûâîäîâ, ïîäãîòîâêà ïåðå÷íÿ 
ïðîáëåìíûõ ïðîåêòîâ, òðåáóþùèõ ðåàãèðîâàíèÿ (îòêëîíåíèå îò çàïëàíèðî-
âàííûõ ïàðàìåòðîâ ñâûøå 10 %), è ïðîåêòîâ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ â áóäó-
ùåì (îòêëîíåíèå îò çàïëàíèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ñâûøå 5 %).

3. Ïîäãîòîâêà êðàòêîé ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè, âîïðîñîâ, ïðåäëîæåíèé 
è ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîáëåìíûì ïðîåêòàì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íà ÈÊ ÖÄÎ.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÑÐÏÐ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» áûëà óñîâåð-
øåíñòâîâàíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è èíâåñòèöèîííîé 
ñëóæá — íà ðèñ. 4 îíà ïðåäñòàâëåíà â ôîðìàòå äèàãðàììû Ãàíòà.

 
Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñëóæá â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÑÐÏÐ 

Îò âíåäðåíèÿ ÑÐÏÐ â 2010 ã. â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» áûëè ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (ñì. ðèñ. 5):

Ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
è çàòðàò.

Ïðåäóïðåæäåíèå ðàçâèòèÿ íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ.
Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà èíôîðìàöèè äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøå-

íèé.
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå èíâåñòèöèîííîãî áþäæåòà íà ðåàëèçàöèþ áîëåå ýô-

ôåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÏÊ, ïðè ýòîì ïîòåíöè-
àëüíûå ðåçåðâû áûëè ñâîåâðåìåííî âûÿâëåíû çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ 
ïðåäïðèÿòèÿ, áåç îòâëå÷åíèÿ èõ ó Êîìïàíèè ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ Ìåíåäæìåíò».

Âûñòðàèâàíèå áîëåå ÷åòêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñëóæá íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíâåñòèöèîííîé 
ïðîãðàììû.
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ÑÐÏÐ â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» â 2010 ã.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû:
1. Ïðåäëîæåí èíñòðóìåíò ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ è ðåàãèðîâàíèÿ.
2. Ðàçðàáîòàíû è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ôîðìàòû, îòîáðàæàþùèå ðåçóëüòà-

òû îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ (â ò. ÷. ò. í. èíäèâèäóàëüíûå êàð-
òî÷êè ïðîåêòîâ).

3. Ðàçðàáîòàíà è ïîëîæåíà â îñíîâó Ðåãëàìåíòà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñëóæá â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÑÐÏÐ.

4. Ìåòîäèêà ÑÐÏÐ ïðîòåñòèðîâàíà íà áàçå òåêóùåé èíâåñòèöèîííîé 
ïðîãðàììû è ïîäòâåðäèëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü.

5. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììû íà îñíîâå ÑÐÏÐ 
ñ 2011 ã. ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé è ñèñòåìàòè÷åñêîé, ðåçóëüòàòû âêëþ÷å-
íû â ïðîèçâîäñòâåííûå êîíòðàêòû îòâåòñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Âûâîäû 

Ðàíåå ïðåäóïðåæäåíèå íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ ïðîåêòà ñóëèò 
íåìàëî âûãîä: âåäåò ê áîëåå ÷åòêîé êîîðäèíàöèè ïðåäïðèíèìàåìûõ äåéñòâèé 
ïî äîñòèæåíèþ öåëè; ïîçâîëÿåò ïðàâäèâî îöåíèòü âíóòðåííèå ðåçåðâû ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ïðåäâèäåòü âîçìîæíûé íåãàòèâíûé èñõîä óæå íà ðàííåì ýòàïå ðå-
àëèçàöèè ïðîåêòà è ñâîåâðåìåííî ïðåäïðèíÿòü êîìïåíñèðóþùèå äåéñòâèÿ.

Ïîòåíöèàë ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ïðîåêòà íå îãðàíè÷åí ðàìêàìè 
ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç». ÑÐÏÐ ìîæíî ñðàâíèòü ñ èììóííîé ñè-
ñòåìîé, îõâàòûâàþùåé âåñü îðãàíèçì. Òàêàÿ èììóííàÿ ñèñòåìà íóæíà êàæäîé 
êîìïàíèè — õîðîøî îðãàíèçîâàííûé áèçíåñ-ïðîöåññ ïî âûÿâëåíèþ, ñáîðó, 
èíòåðïðåòàöèè, ðàñïðîñòðàíåíèþ è îáìåíó ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè, êîòîðûå, 
âîçìîæíî, ñèãíàëèçèðóþò î íåîáõîäèìîñòè ïðèíèìàòü ñåðüåçíûå ìåðû.
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Ãëîáàëèçàöèÿ ìèðîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿçåé ñïîñîáñòâîâàëà ïîÿâëå-
íèþ öåïíîé ðåàêöèè â ðàñïðîñòðàíåíèè êðèçèñîâ â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòà-
áå. Áèçíåñ ÕÕI âåêà ñòàë íå ïðîñòî æåñòêèì, åãî îñíîâîé ñòàëè ïîñòîÿííàÿ 
ðàáîòà è îòâåòñòâåííîñòü çà ïðèíÿòèå ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ, 
îñíîâàííîãî íà ñèñòåìå ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ è ðåàãèðîâàíèÿ.

Применение спиральных теплообменников 
на Белозерном ЦТП ОАО «ТНК-Нижневартовск» 

Ð. Ð. Àñôàíäèÿðîâ 
ÎÀÎ «ÒÍÊ –Íèæíåâàðòîâñê» 

Íà Áåëîçåðíûé Öåíòðàëüíûé Òîâàðíûé Ïàðê ïîñòóïàåò òîâàðíàÿ íåôòü 
äëÿ ïîñëåäóþùåé ñäà÷è â òðóáîïðîâîäíóþ ñèñòåìó ÀÊ Òðàíñíåôòü. Íåôòü 
ñäàþò 6 ïðåäïðèÿòèé ãðóïïû êîìïàíèé ÒÍÊ-BP è 16 ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé.

Ïî òðåáîâàíèþ êîìïàíèè Òðàíñíåôòü òåìïåðàòóðà ñäàâàåìîé íåôòè 
ÁÖÒÏ äîëæíà áûòü íå íèæå 17 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Ïðè ñóùåñòâóþùåé òåõ-
íîëîãèè íàãðåâà òîâàðíîé íåôòè ñ ïîìîùüþ 5 (âñåãî èõ 6, îäíà â ðåçåðâå) 
ïå÷åé ÏÒÁ-10. Ïå÷è ñïðîåêòèðîâàíû â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, ââåäåíû 
â ýêñïëóàòàöèþ â 1988 ãîäó. Îíè ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåëè, òðåáóþò 
ðåãóëÿðíîãî îáñëóæèâàíèÿ è íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé è òåõ-
íè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Êîìïàíèÿ òåðÿåò çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà — ïóòåì ñæèãàíèÿ ñóõîãî îò-
áåíçèíåíîãî ãàçà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåáåçîïàñíî ò. ê. íàãðåâ íåôòè ïðîèñ-
õîäèò îòêðûòûì ïëàìåíåì, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàåò ðèñê âîçãîðàíèÿ èç-çà 
ïðîãàðà çìååâèêîâ, â êîòîðûõ íàãðåâàåòñÿ íåôòü — ïðîöåññ íàãðåâà ñòà-
íîâèòñÿ ïîòåíöèàëüíî âçðûâîîïàñíûì. Òàêæå àêòóàëüíà ïðîáëåìà âûáðîñîâ 
âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðè ñæèãàíèè ãàçà.

Öåëè ïðîåêòà:
 – ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîðåñóðñîâ;
 – ìîíåòèçàöèÿ ãàçîâîãî áèçíåñà;
 – áåçîïàñíîñòü ïðîåêòà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ñóòè ïðîåêòà:
Â äàííîì ïðîåêòå ðàññìîòðåí âîïðîñ çàìåíû ïå÷åé ÏÒÁ-10 íà ñïèðàëü-

íûå òåïëîîáìåííèêè Alfa-laval.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñïèðàëüíûõ òåïëîîá-

ìåííèêîâ:
Íåôòü è âîäà â ïðîòèâîòîêå ïðîõîäÿò ÷å-

ðåç òåïëîîáìåííèê ïî îòäåëüíûì êàíàëàì.
Íåôòü ïîñòóïàåò â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü 

àïïàðàòà è òå÷åò ê ïåðèôåðèè. Âîäà — òåïëî-
íîñèòåëü- äâèæåòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, 
îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-
èñõîäèò íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ òåïëîîòäà÷à.

Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà: 
Ñ ìåñòîðîæäåíèé íà ÁÖÒÏ íåôòü ïîñòóïàåò 
äâóìÿ ïîòîêàìè íà 544 è íà 578 óçëû ó÷å-
òà íåôòè, òàê íàçûâàåìûå, Ñåâåðíûé ïîòîê  
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è Ñàìîòëîðñêèé ïîòîê. Íàãðåâ òîâàðíîé íåôòè ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ 5 
(âñåãî èõ 6, îäíà â ðåçåðâå) ïå÷åé ÏÒÁ-10. Òåìïåðàòóðà íåôòè íà âõîäå ïå÷åé 
10–15 ãðàäóñîâ íà âûõîäå 38 ãðàäóñîâ.

Ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå íà Ñàìîòëîðñêèé ïîòîê áóäåò óñòàíîâëåíî 3 òå-
ïëîîáìåííèêà: 2 â ðàáîòå, 1 â ðåçåðâå, ïî ñåâåðíîìó ïîòîêó 5 òåïëîîáìåííè-
êîâ: 3 â ðàáîòå, 2 â ðåçåðâå. Â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðåñíàÿ âîäà. Òåïëîíîñèòåëü öèðêóëèðóåò ïî êîëüöó. Â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ 
çàäåéñòâóåì 3 ñóùåñòâóþùèå ïå÷è: 2 â ðàáîòå, 1 â ðåçåðâå, ïåðåâåäåì èõ 
ñ ïîäîãðåâà íåôòè íà ïîäîãðåâ âîäû. Äëÿ öèðêóëÿöèè èñïîëüçóåì 2 íàñîñà: 
1 â ðàáîòå, 1 ðåçåðâ. Äëÿ áóôåðíîé åìêîñòè èñïîëüçóåì íåçàäåéñòâîâàííûå 
àïïàðàòû, êîòîðûå èìåþòñÿ íà ÁÖÒÏ, íàïðèìåð ÊÑÓ (êîíöåâàÿ ñåïàðàöèîí-
íàÿ óñòàíîâêà).

 

 

 

 
Буферная
емкость 

Теплообменники: 
Самотлор 2 работа + 1 резерв 
Север  3 работа + 2 резерв 

Cамотлорский поток  
нефть  с t +15 С° 

Нефть на УМН            
ОАО «Сибнефтепровод» 

КСУ

КСУ

Вода 

ПТБ  – 10 
2 работа + 1 резерв    Насосная 

 1 работа + 1 резерв 

Вода 

Cеверный поток 
нефть  с  t +10 С° 

Äëÿ íàãðåâà íåôòè äî 40°Ñ äîñòàòî÷íî íàãðåòü âîäó-òåïëîíîñèòåëü 
äî +85°Ñ. Öèôðû ìàêñèìàëüíûå è áûëè ðàññ÷èòàíû â ôåâðàëå 2010 ãîäà 
(ñàìûé õîëîäíûé ìåñÿö 2010 ãîäà) ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà íèæå –35°Ñ. Òå-
ïëîîáìåííèêè áûëè ðàññ÷èòàíû è ïîäîáðàíû çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì â ñî-
îòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè íà ÁÖÒÏ ñ ó÷åòîì âñåõ íåîáõîäèìûõ 
ïàðàìåòðîâ.
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Äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ òåïëîîáìåííèêîâ òðåáóåòñÿ âñåãî 2 ñëå-
ñàðÿ, äîñòàòî÷íî ðàçáîëòèòü êðþ÷êîîáðàçíûå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ è êàê 
îáûêíîâåííóþ äâåðü îòêðûòü êðûøêó. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü 
ëåãêî äîñòóïíà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è âèçóàëüíîãî îñìîòðà.

Äàííûì ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî èçãîòîâèòü òåïëîîáìåííèê èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè — ÷òî ïîâûñèò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü. Áëàãîäàðÿ ðàâíî-
ìåðíîìó èçãèáó êàíàëà, âíóòðè ïîòîêà æèäêîñòè âîçíèêàåò òóðáóëåíòíîñòü, 
â ðåçóëüòàòå òâåðäûå ÷àñòèöû âìåñòå ñ ïîòîêîì ïåðåìåùàþòñÿ âî âçâåøåí-
íîì ñîñòîÿíèè è íå îñåäàþò íà òåïëîïåðåäàþùèå ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó 
âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ çàñòîéíûõ çîí âíóòðè êàíàëà òåïëîîáìåííèêà 
èñêëþ÷àþòñÿ. Ñïèðàëüíûé òåïëîîáìåííèê íàäåæíî âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè 
è íå òðåáóåò ñëîæíîãî ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Застойная зо-
на

Товарная 
нефть

Èìååòñÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ñïèðàëüíûõ òåïëîîáìåííè-
êîâ â íåôòåõèìèè è íåôòåïåðåðàáîòêå òàêèõ êîìïàíèÿõ, êàê:

 – ÎÀÎ «Ëóêîéë»: Óõòàíåôòåïåðåðàáîòêà, Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç, 
Íåôòåõèì;

 – ÎÀÎ «ÀÍÊ «Áàøíåôòü»: ÍØÓ Òóéìàçûíåôòü, Óôàíåôòåõèì;
 – ÐÓÏ ÏÎ «ÁÅËÎÐÓÑÍÅÔÒÜ»;
 – ÎÎÎ ÈÍÊ «Èðêóòñêàÿ íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ»;
 – SHELL–CANADA.

Äàííûì ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî âíåäðèòü ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûé ïðè-
âîä (×ÐÏ) íà ýëåêòðîäâèãàòåëü íàñîñà äëÿ öèðêóëÿöèè âîäû-òåïëîíîñèòåëÿ, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ïðè óìåíüøåíèè ðàñõîäà 
òåïëîíîñèòåëÿ â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. À òàêæå óòèëèçàòîð òåïëà óõîäÿùèõ äû-
ìîâûõ ãàçîâ. Åãî ìîæíî ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî áëîêà ïå÷è 
äëÿ íàãðåâà âîäû. Ïðèìåíåíèå óòèëèçàòîðîâ òåïëà äûìîâûõ ãàçîâ ïîçâîëÿ-
åò âòîðè÷íî èñïîëüçîâàòü ýíåðãîðåñóðñû, ÷òî äàñò äîïîëíèòåëüíûé ýôôåêò. 
Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ ïå÷è ñíèæàåòñÿ â 2 ðàçà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, âûâîäû è îáîáùåíèÿ:
Öåëåñîîáðàçíîñòü óñòàíîâêè ñïèðàëüíûõ òåïëîîáìåííèêîâ íà ÁÖÒÏ 

ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê» ñî ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè:
 – ÐIïðîåêòà — 1,88;
 – NPVïðîåêòà — 62,15 ìëí ðóá.;
 – DPPïðîåêòà (ñðîê îêóïàåìîñòè) — 4 ãîäà.

Ïðèìåíåíèå äàííûõ òåïëîîáìåííèêîâ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïîòðåáëå-
íèå ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî ãàçà, ÷òî ïîçâîëÿåò Êîìïàíèè ðåàëèçîâàòü ñýêî-
íîìëåííûé ãàç è ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé äîõîä. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è èíöèäåíòîâ â ñâÿçè ñ èñêëþ÷åíèåì 
ïîäîãðåâà íåôòè çà ñ÷åò ãîðåíèÿ ãàçà. Ñíèæåíèå ðèñêîâ ïî àâàðèÿì è èí-
öèäåíòàì — ïðèîðèòåòíàÿ çàäà÷à êîìïàíèè â îáëàñòè ÎÒ, ÏÁ è ÎÎÑ. Îá-
ñëóæèâàíèå òåïëîîáìåííèêîâ çíà÷èòåëüíî ïðîùå è ìåíåå òðóäîåìêîå, ÷òî 
ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
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134,34

72,2

Доход за счет
экономии газа за
5 лет, млн.руб.

затраты на
внедрение
проекта,
млн.руб.

Äàííûé ïðîåêò ðàçðàáàòûâàëñÿ ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ ïðîôèëüíûõ 
ñëóæá ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íèæíåâàðòîâñê», à òàê æå ÎÎÎ «Íåôòåìàø», ÍÈÖ «Ãåíå-
ðàöèÿ», ÎÀÎ «Àëüôà Ëàâàëü ïîòîê».

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå

Ïðåäñòàâëåííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà íà îáúåêòàõ ïîäãî-
òîâêè íåôòè ãðóïïû êîìïàíèè «ÒÍÊ-BP», à òàê æå â äðóãèõ íåôòåãàçîâûõ 
êîìïàíèÿõ ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Модернизация цементировочной установки УНЦМ-6 

Ò. Ì. Áàäãóòäèíîâ 
ÎÎÎ «Êîãàëûìñêîå óïðàâëåíèå ðåìîíòà ñêâàæèí» 

Ïðåäëàãàåìàÿ ðàçðàáîòêà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ êàïèòàëüíûì ðå-
ìîíòîì ñêâàæèí (äàëåå ÊÐÑ), â ÷àñòíîñòè, ñ îäíèì èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è îñ-
íîâíûõ åãî âèäîâ — ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûìè ðàáîòàìè (äàëåå ÐÈÐ). Ãëàâ-
íàÿ öåëü ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ — îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âûðàáîòêè 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Îñíîâíûìè âèäàìè ÐÈÐ, ïðîâîäèìûìè ÎÎÎ «Êîãàëûìñêîå óïðàâëåíèå 
ðåìîíòà ñêâàæèí» (äàëåå ÎÎÎ «ÊÓÐÑ»), ÿâëÿþòñÿ:

 – ëèêâèäàöèÿ íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû (â òîì ÷èñëå 
óñòàíîâêîé äîïîëíèòåëüíîé êîëîííû ìåíüøåãî äèàìåòðà d=102 ìì);

 – ëèêâèäàöèÿ çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè;
 – ïåðåõîä íà âûøåëåæàùèé èëè íèæåëåæàùèé ãîðèçîíò.

Ïðåäìåòîì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïðîâîäèìûõ ÎÎÎ «ÊÓÐÑ» 
ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò è ïîâûøåíèå èõ ýôôåêòèâíîñòè ïóòåì èçìå-
íåíèÿ òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, à, èìåííî, ìîäåð-
íèçàöèÿ, ââîä è îöåíêà ðàáîòû öåìåíòèðîâî÷íîé óñòàíîâêè ÓÍÖÌ-6.

Â 2006 ãîäó â Óïðàâëåíèè ðåìîíòà ñêâàæèí áûëà âíåäðåíà â ïðîöåññ 
ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ öåìåíòèðîâî÷íàÿ óñòàíîâêà ÓÍÖÌ-6 çàâîäà ÍÏÎ «ÁÓÐÅ-
ÍÈÅ» ã. Êðàñíîäàð.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îñíîâíûõ óçëîâ ÓÍÖÌ-6 

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç íåñóùåãî øàññè àâòîìîáèëÿ «ÓÐÀË» è ïÿòè îñíîâ-
íûõ áëîêîâ-ìîäóëåé:

1 — äâóõñåêöèîííûé ìåðíûé áàê äëÿ íàáîðà æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ (îáúå-
ìîì 3,2 ì3); 2 — áóíêåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàêîïëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
öåìåíòà èëè äðóãîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà (âìåñòèìîñòüþ 8 òí ïî ñóõîìó 
öåìåíòó è îáúåìîì 6,4 ì3); 3 — òðåõïëóíæåðíûé íàñîñ ÑÈÍ-32 (32-ðàçâèâà-
åìîå äàâëåíèå íà 3-é ïåðåäà÷å, â ÌÏà) ñ ïðèâîäîì îò õîäîâîãî äâèãàòåëÿ àâ-
òîìîáèëÿ; 4 — ãèäðîâàêóóìíûé ñìåñèòåëü, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñìåøèâàíèÿ 
òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà ñ æèäêîñòüþ çàòâîðåíèÿ (ìåòîäîì ðåöèðêóëÿöèè íà-
ñîñ-ãîìîãåíèçàòîð, ñîçäàíèå ðàçðÿæåíèÿ è âîâëå÷åíèå öåìåíòà èç áóíêåðà ÷å-
ðåç öåìåíòîïðîâîä â ñìåñèòåëü); 5 — äâóõñåêöèîííûé ãîìîãåíèçàòîð îáúåìîì 
6 ì3, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàêîïëåíèÿ, îáðàáîòêè (ïåðåìåøèâàíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âðàùàþùèõñÿ øíåêîâ) ðàñòâîðà ïåðåä çàêà÷êîé â ñêâàæèíó.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ äî ìîäåðíèçàöèè ÓÍÖÌ-6
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Â ñâÿçè ñ íåýôôåêòèâíîé ðàáîòîé «âåðõíåãî» îáîðóäîâàíèÿ ÓÍÖÌ-6 
â òå÷åíèå 2006–2008 ã. ÓÍÖÌ-6 â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ âûïîëíÿëà ôóí-
êöèþ íàñîñíîé óñòàíîâêè, öåìåíòàæè ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî 
àãðåãàòà ÖÀ-320, áîéëåðà, öåìåíòîâîçà è ÓÍÖÌ-6 ñ ôóíêöèåé íàñîñíîãî 
àãðåãàòà (ÖÀ-320).

Òåõíîëîãèÿ äàííûõ ðàáîò áûëà ñëåäóþùàÿ: îò áîéëåðà (5) àãðåãàòîì 
ÖÀ-320 (7) íàáèðàåòñÿ ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ, äàëåå 
íà 2-é ïåðåäà÷å æèäêîñòü çàòâîðåíèÿ ïîäàåòñÿ â ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñò-
âî (3), ãäå çà ñ÷åò ýæåêòîðíîé íàñàäêè ñîçäàåòñÿ òóðáóëåíòíîå äâèæåíèå, 
è ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå ñ öåìåíòîì, ïîäàâàåìûì îò öåìåíòîâîçà (4) 
è ÷åðåç ïðèåìíóþ åìêîñòü (ãäå ïîëó÷åííûé ðàñòâîð äîïîëíèòåëüíî ïåðå-
ìåøèâàåòñÿ ðó÷íûì ñïîñîáîì) ñìåøàííûé ðàñòâîð àãðåãàòîì ÓÍÖÌ (2) 
ïîäàåòñÿ íàïðÿìóþ â ñêâàæèíó (1), â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîâîäèìûõ 
ÐÈÐ âûòåñíÿåìàÿ èç ñêâàæèíû æèäêîñòü ïîñòóïàåò â æåëîáíóþ åìêîñòü 
(ÊÂÎÐÑ, 6).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ äàííóþ òåõíîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî â ñâÿçè ñ îäíîâðåìåííîñòüþ ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ è çàêà÷êè 
ðàñòâîðà â ñêâàæèíó, îñíîâíûì å¸ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ îäíîðîäíîãî ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ñâîéñòâàì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, 
îò÷åãî íàïðÿìóþ çàâèñèò êà÷åñòâî è ðåçóëüòàò âûïîëíåííûõ ÐÈÐ.

Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ÐÈÐ ÎÎÎ «ÊÓÐÑ» çà 2008 ã.

N° 
ï/ï Âèä ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûõ ðàáîò Èòîãî

Повторные 
РИР

1 Îòêëþ÷åíèå îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ, ïðîïëàñòêîâ, ïëàñòîâ 86 7

2 Ëèêâèäàöèÿçàêîëîííîãî ïåðåòîêà 17 1

3 Ëèêâèäàöèÿ ÍÝÊ çàêà÷êîé öåìåíòà 52 8

4 Ëèêâèäàöèÿ ÍÝÊ óñòàíîâêîé äîïîëíèòåëüíîé êîëîííû 
ìåíüøåãîäèàìåòðà (102 ìì) 13 0

5 Óñòàíîâêà îïîðíîãî-èçîëÿöèîííîãî ìîñòà ïîä ÁÂÑ 43 5

6 Óñòàíîâêà îòñåêàþùåãî öåìåíòíîãî ìîñòà 251 9

Èòîãî 462 30

Èç ïðèâåäåííîãî àíàëèçà âèäíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ 
îïåðàöèé — 30 çàëèâîê èëè 6,5 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ÐÈÐ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì «âåðõíåãî» îáîðóäîâàíèÿ ÓÍÖÌ-6 (áóíêåð, ñìåñè-
òåëü, ãîìîãåíèçàòîð ñî øíåêàìè, åìêîñòü, íàñîñ) áûëî ïðîâåäåíî 6 îöåíî÷-
íûõ ÐÈÐ íà ñêâàæèíàõ:

 – ¹ 3150/92, 4444/45 á Ïîâõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;
 – ¹ 7048/104, 4493/202, 1452/213, 186 ð/132 Âàòú-Åãàíñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ äàííûõ ðàáîò áûëè âûÿâëåíû íåäîñòàòêè ÓÍÖÌ-6, 
íå ïîçâîëÿþùèå ãîòîâèòü öåìåíòíûé ðàñòâîð ñ èñïîëüçîâàíèåì «âåðõíåãî» 
îáîðóäîâàíèÿ:
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1) Äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà

Íà îñíîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ òàìïîíàæíîãî öåìåíòà (ïðîâîäè-
ìûõ â ÎÎÎ «ÊîãàëûìÍèïèíåôòü»), âðåìÿ çàãóñòåâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
äî íåïðîêà÷èâàåìîãî ñîñòîÿíèÿ (âÿçêîñòü 30 óñëîâíûõ åäèíèö) áåç äîáàâëåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ðå àãåíòîâ (ïëàñòèôèêàòîð, ïîíèçèòåëü âîäîîòäà÷è, çàìåäëèòåëü 
ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ, ïåíîãàñèòåëü) ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 75–95 ìèí, èñõîäÿ 
èç ÷åãî íîðìàòèâíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÐÈÐ, (êîòîðàÿ äîëæíà áûòü íå áîëåå 
75 % îò âðåìåíè çàãóñòåâàíèÿ ðàñòâîðà) äîëæíà áûòü íå áîëåå 56–70 ìèí, 
â òî âðåìÿ êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà (ïëîò-
íîñòüþ 1,9 ã/ñì3 â îáúåìå 2 ì3) óñòàíîâêîé ÓÍÖÌ-6 ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
80 ìèí, ò. å. ôàêòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÐÈÐ ïðåâûøàåò íîðìàòèâíóþ, 
÷òî âëå÷åò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïðèõâàòà êîëîííû ÍÊÒ (ïàêå-
ðà) â ïðîöåññå ïðîäàâêè ðàñòâîðà â ñêâàæèíó.

Òî åñòü îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ÓÍÖÌ-6 ÿâëÿëàñü 
íåâîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ çàäàííîé ïëîòíîñòè ïðè ïðèãîòîâëåíèè è çàêà÷êè 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíó çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä âðåìåíè, ÷òî âëåêëî 
çà ñîáîé ñîçäàíèå àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

2) Íåýôôåêòèâíàÿ àýðàöèÿ öåìåíòà â áóíêåðå

Àýðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ öåìåíòà 
â áóíêåðå âî âçâåøåííîì 
ñîñòîÿíèè è îáåñïå÷åíèÿ 
åãî òåêó÷åñòè ïðè äâèæåíèè 
â âûãðóçî÷íûé ëþê, ðàñïî-
ëîæåííûé â íèæíåé ÷àñòè 
áóíêåðà.

Äëÿ àýðàöèè öåìåíòà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ñæàòûé âîçäóõ 
îò øòàòíîé ïíåâìîñèñòåìû 
àâòîìîáèëÿ, ïîäâîäèìûé ÷å-

ðåç âîçäóøíûé êîëëåêòîð, ïîÿñ ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà.
Íåäîñòàòêîì äàííîé ñõåìû áûëî òî, ÷òî èçíà÷àëüíî íå ïðåäóñìàòðèâà-

ëîñü èñïîëüçîâàíèå ïíåâìîñèñòåìû àâòîìîáèëÿ äëÿ äàííîé îïåðàöèè (ïðåä-

30



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

ïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàíèå òîëüêî â òîðìîçíîé, òðàíñìèññèîííîé ñèñòåìàõ), 
ââèäó ÷åãî ïîäà÷à âîçäóõà â áóíêåð ïðîèçâîäèëàñü ïåðèîäè÷åñêè (ñ öåëüþ 
íåäîïóùåíèÿ îñòàíîâêè äðóãèõ ñèñòåì àâòîìîáèëÿ), àýðàöèÿ öåìåíòà ïðîèñ-
õîäèëà íåýôôåêòèâíî (âûñîêîå êðàòêîâðåìåííîå íà÷àëüíîå äàâëåíèå âîçäó-
õà 7 àòì è áûñòðîå ïàäåíèå).

Òàêæå ââèäó òîãî, ÷òî ïîÿñ ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà ðàñïîëàãàëñÿ 
â êîíè÷åñêîé ÷àñòè áóíêåðà íà ðàññòîÿíèè 70 ñì îò çàãðóçî÷íîãî ëþêà è ìàëîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïíåâìîñèñòåìû, âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè ïîääåðæèâàë-
ñÿ öåìåíò, íàõîäÿùèéñÿ â âåðõíåé ÷àñòè áóíêåðà, à íåäîñòàòî÷íîå «ïåðåìåøè-
âàíèå» öåìåíòà íèæå âîçäóøíîãî ïîÿñà, ïðèâîäèëî ê òîìó, ÷òî öåìåíò îñåäàë 
íà êîíè÷åñêèõ ïëîñêîñòÿõ, ñïðåññîâûâàëñÿ è ïðîèñõîäèëà çàáèâêà íèæíåãî 
ëþêà è öåìåíòîïðîâîäà, ÷òî âëåêëî îñòàíîâêó ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñ-
òâîðà, âîçíèêàëà íåîáõîäèìîñòü îòáèâêè è ïðî÷èñòêè öåìåíòîïðîâîäà.

3) Íåíàäåæíàÿ ðàáîòà ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ëåíòî÷íûõ ìåøàëîê 
ãîìîãåíèçàòîðà

Â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå ïðèíöèï ðàáîòû ïåðåìåøèâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà ãîìîãåíèçàòîðà áûë ñëåäóþùèé:

Ëåíòî÷íûå ìåøàëêè (2) ïðèâîäèëèñü â äåéñòâèå äâóìÿ ãèäðîìîòîðàìè 
ÃÌØ32ÓÊ-3-Ë (8) ÷åðåç ÷åðâÿ÷íûå ðåäóêòîðû (9), óñòàíîâëåííûå íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ïåðåäíåé ñòåíêå ìåðíèêîâ. Ãèäðîìîòîðû ïðèâîäèëèñü â äåé-
ñòâèå îò äàâëåíèÿ ìàñëà â íàïîðíîé ëèíèè, ñîçäàâàåìîãî ãèäðîíàñîñîì 
ÍØ32ÓÊ-3-Ë è ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ôèëüòð âûñîêîãî äàâëåíèÿ è 2-ñòóïåí÷à-
òûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí (îòðåãóëèðîâàííûé íà 16 ÌÏÀ). Ãèäðîíàñîñ 
â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèëñÿ â äåéñòâèå îò õîäîâîãî äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ÷å-
ðåç êîðîáêó îòáîðà ìîùíîñòè.

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ è ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà ðàáîòà äàííûõ ãè-
äðîìîòîðîâ ïîä íàãðóçêîé (ââèäó íåõâàòêè ìîùíîñòè), à òàêæå â óñëîâèÿõ íèç-
êèõ òåìïåðàòóð (ââèäó ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè è ñíèæåíèÿ òåêó÷åñòè ìàñëà â ãè-
äðîñèñòåìå) áûëà íå ñòàáèëüíîé, ïðîèñõîäèëè îñòàíîâêè è îòêàçû â ðàáîòå.
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4) Íåýôôåêòèâíàÿ öåíòðàöèÿ ãîìîãåíèçàòîðà, îñíàùåíèå óñòàíîâêè äâóìÿ 
êîíòðîëüíûìè ïëîùàäêàìè 

Íà îñíîâàíèè ïðîèçâåäåííîãî ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê ïî îñÿì 
øàññè, çíà÷èòåëüíûé âåñ ïðèõîäèòñÿ íà çàäíþþ îñü — 13,2 òí, à ñ ó÷åòîì 
çàïîëíåíèÿ ãîìîãåíèçàòîðà (2 ì3 öåìåíòíîãî ðàñòâîðà — 3,8 òí, 3 ì3 òåõ. 
âîäû — 3,0 òí) — 20,0 òí.

Â ñâÿçè ñ ÷åì, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà çàäíþþ îñü àâòîìîáèëÿ 
ïåðåä ïðîâåäåíèåì ÐÈÐ è ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé îïîðû, ïðîèçâîäèòñÿ 
óñòàíîâêà äâóõ ðó÷íûõ âèíòîâûõ äîìêðàòîâ.

Äîìêðàòû ñëóæàò òàêæå äëÿ öåíòðàöèè ãîìîãåíèçàòîðà îòíîñèòåëüíî ãî-
ðèçîíòà, íî â ñâÿçè ñ çíà÷èòåëüíûì âåñîì óñòàíîâêè è ðó÷íûì ïðèâîäîì, 
öåíòðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íåýôôåêòèâíî è ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ìåðòâûõ 
çîí â ìåðíèêàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîððåêòíîìó ó÷åòó æèäêîñòè è íàêîïëå-
íèþ è çàñòûâàíèþ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ïîòîì íåîáõîäèìî âðó÷-
íóþ óäàëÿòü ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ çàñîðåíèÿ íàãíåòàòåëüíîãî ìàíèôîëüäà 
è îñíîâíîãî íàñîñà óñòàíîâêè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ÐÈÐ.

Óñòàíîâêà ÓÍÖÌ-6 îñíàùåíà äâóìÿ êîíòðîëüíûìè ïëîùàäêàìè:
1-ÿ ïëîùàäêà — äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è æèäêîñòè çàòâîðåíèÿ îò ìåð-

íîãî áàêà, ðàñïîëîæåíà â ïåðåäíåé ÷àñòè óñòàíîâêè; 2-ÿ ïëîùàäêà — äëÿ 
êîíòðîëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, ïåðåìåøèâàíèÿ è ïîäà÷è ðàñòâîðà â ñêâàæèíó, ðàñ-
ïîëîæåíà â çàäíåé ÷àñòè àâòîìîáèëÿ.

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, óïðàâëåíèåì ðàáîòû 
óñòàíîâêè çàíèìàþòñÿ:

 – ìîòîðèñò, íàõîäÿùèéñÿ â êàáèíå àâòîìîáèëÿ, 
 – èíæåíåð-òåõíîëîã ïî ÐÈÐ, êîíòðîëèðóþùèé õîä âñåãî ïðîöåññà (íàõî-
äèòñÿ íà 2-é ïëîùàäêå),

 – îïåðàòîð âåðõíåãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûé ïîñòîÿííî ïåðåìåùàåòñÿ 
ñ îäíîé ïëîùàäêè íà äðóãóþ.

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çàêðåïëåííîãî öåëîñòíîãî ïåðåõîäà ìåæäó ïëî-
ùàäêàìè, îïåðàòîðó ÷òîáû ïåðåéòè ñ îäíîé ïëîùàäêè íà äðóãóþ íåîáõîäèìî 
ñïóñòèòüñÿ íà çåìëþ, ïåðåéòè è ïîäíÿòüñÿ ê äðóãîé ïëîùàäêå, òàêæå âäîëü 2-é 
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ïëîùàäêè óñòàíîâêè ðàñïîëîæåí öåìåíòîïðîâîä, íå ïîçâîëÿþùèé ñâîáîäíî 
ïåðåìåùàòüñÿ, ÷òî âåäåò ê âûñîêîé âåðîÿòíîñòè òðàâìèðîâàíèÿ ðàáîòíèêîâ, 
â âèäó ïîâûøåííîãî óðîâíÿ øóìà, ïàðîîáðàçîâàíèÿ â çèìíåå âðåìÿ êîîðäè-
íàöèÿ äåéñòâèé èíæåíåðà è îïåðàòîðà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà 1-é ïëîùàäêå 
ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíîé.

Ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âåðõíåãî îáîðóäîâàíèÿ ÓÍÖÌ-6, 
à òàêæå äëÿ ïðèâåäåíèÿ óñòàíîâêè ÓÍÖÌ-6 â ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì êðå-
ïëåíèÿ ñêâàæèí è óâåëè÷åíèÿ óñïåøíîñòè è êà÷åñòâà ïðîâîäèìûõ ðåìîíòíî-
èçîëÿöèîííûõ ðàáîò áûëà ïðåäëîæåíà äîðàáîòêà óçëîâ è îáîðóäîâàíèÿ óñòà-
íîâêè, ñ ðàçðàáîòêîé ìåðîïðèÿòèé ïî ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè ÓÍÖÌ-6:

1) Îñíàùåíèå àãðåãàòà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì êîìïðåññîðîì ñ àâ-
òîíîìíûì ýëåêòðîïðèâîäîì è åãî îáâÿçêà ñ íèæíåé ÷àñòüþ áóíêåðà ÷åðåç 
ñèñòåìó 8-ìè àýðàöèîííûõ ôîðñóíîê (ñõåìà áóíêåðà äî è ïîñëå è ðèñóíîê 
êîìïðåññîðà) — ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò ïî ïðèãîòîâ-
ëåíèþ ðàñòâîðà, ýôôåêòèâíîé àýðàöèè öåìåíòà â áóíêåðå è åãî ïîäà÷è â ãè-
äðîâàêóóìíûé ñìåñèòåëü.

Ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì áûëà âûáðàíà êîìïðåññîðíàÿ óñòà-
íîâêà ÂÐ-8/2,2 (ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè — 22 êÂò, 
ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü — 8 ì3/ìèí, ðàáî÷åå äàâëåíèå 1,6 àòì).

2) Äîðàáîòêà ñèñòåì àýðàöèè è çàáîðà öåìåíòà èç áóíêåðà.
Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àýðàöèè öåìåíòà â áóíêåðå ïðîèç-

âåäåíà çàìåíà ïîÿñà ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà îò ïíåâìîñèñòåìû íà àýðàöèîí-
íûé êàðòðèæä (óñòàíîâëåííûé â íèæíåé òî÷êå áóíêåðà è ñîñòîÿùèé èç âîñü-
ìè àýðàöèîííûõ ôîðñóíîê) ñ ïîäà÷åé âîçäóõà îò êîìïðåññîðà.
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Â ñâÿçè ñ äàííîé äîðàáîòêîé èçìåíåíà ñõåìà çàáîðà öåìåíòà èç áóí-
êåðà â ñìåñèòåëü — ïóòåì âûâîäà òðóáîïðîâîäà äèàìåòðîì 100 ìì ÷åðåç 
çàãðóçî÷íûé ëþê, óñòàíîâêîé øèáåðíîé çàäâèæêè è áûñòðîñúåìíîãî ãîôðè-
ðîâàííîãî øëàíãà (ðàíåå çàáîð öåìåíòà ïðîèçâîäèëñÿ ÷åðåç íèæíþþ ÷àñòü 
áóíêåðà), äëÿ îïåðàòèâíîé ïðîäóâêè øèáåðíîé çàäâèæêè, öåìåíòîïðîâîäà, 
âûâåäåí äîïîëíèòåëüíûé øëàíã îò êîìïðåññîðà.

3) Â ñâÿçè ñ íåýôôåêòèâíîé ðàáîòîé ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà ëåíòî÷-
íûõ ìåøàëîê (îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä âðåìåíè â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñå-
âåðà), ïðîèçâåäåíà çàìåíà ýëåêòðîïðèâîä ñ óñòàíîâêîé â øòàòíûå ìåñòà äâóõ 
àâòîíîìíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (ÀÈÐ-100–6ÓÇ, ìîùíîñòü 1 ý/ä 2,2 êÂò, ÷àñòî-
òà âðàùåíèÿ 940 îá/ìèí), êîòîðûå â õîäå äàëüíåéøèõ ðàáîò çàðåêîìåíäîâàëè 
ñåáÿ êàê íàäåæíûå è ýôôåêòèâíûå.

4) Çàìåíû ðó÷íûõ âèíòîâûõ äîìêðàòîâ íà ãèäðàâëè÷åñêèå.
Ââèäó âûñîêîé òðóäîåìêîñòè è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ðó÷íûõ âèíòîâûõ äîìêðàòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ 
ÓÍÖÌ-6 ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîðà â ãîìîãåíèçàòîðå, ïðîèçâåäåíà çà-
ìåíà èõ íà ãèäðàâëè÷åñêèå, ïðèâîäèìûå â äåéñòâèå îò âûñâîáîäèâøåãîñÿ 
ãèäðîïðèâîäà ëåíòî÷íûõ ìåøàëîê áåç êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ äîðàáîòîê.
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5) Èçìåíåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ áóíêåðà è ìåðíîãî áàêà.
Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ öå-

ìåíòíîãî ðàñòâîðà, à òàêæå ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà çàäíþþ îñü àâòîìîáèëÿ 
èçìåíåíî ìåñòîïîëîæåíèå áóíêåðà è ìåðíîãî áàêà óñòàíîâêè, ïîñëå ÷åãî 
ïðîèçîøåë îòêàç îò ïëîùàäêè â ïåðåäíåé ÷àñòè àâòîìîáèëÿ (ñíèæåíà òðàâ-
ìîîïàñíîñòü, ïîâûøåíà îïåðàòèâíîñòü õîäà ðàáîò).

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ 
ЭФФЕКТ

Экономия средств 
(годовая)

Снижение 
расходов 

на 
транспорт

Снижение 
количества 
повторных 

РИР

Затраты на 
модернизацию УНЦМ-6

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè ÓÍÖÌ-6 çàêëþ÷à-
åòñÿ:

 – â îòêàçå îò ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ äî-
ñòàâêè öåìåíòà è îò öåìåíòîñìåñèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

 – â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ïîâòîðíûõ ÐÈÐ çà ñ÷åò áîëåå êà÷åñòâåííîãî 
ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíîé ñìåñè îäíîðîäíîé ïî ïëîòíîñòè è ñîñòàâó.

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííîé 
óñòàíîâêè ÓÍÖÌ-6 çà âû÷åòîì çàòðàò íà ìîäåðíèçàöèþ áóäåò ñîñòàâëÿòü 
3685,50 òûñ. ðóáëåé.

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñ ðàññ÷èòàííûì ýêîíîìè÷åñêèì 
ýôôåêòîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ ñîêðàùåíèå øòðàôíûõ ñàíêöèé ñî ñòîðîíû ñóïåð-
âàéçåðñêîé ñëóæáû Çàêàç÷èêà çà íàðóøåíèå òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ ÐÈÐ (ïðè-
ãîòîâëåíèå îäíîðîäíîãî, ãîìîãåíèçèðîâàííîãî ðàñòâîðà çàäàííîé ïëîòíîñòè).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîäåðíèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ÓÍÖÌ-6 óñïåøíî 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ÐÈÐ ÎÎÎ «Êîãàëûìñêîå ÓÐÑ».

Испытание технологических решений 
«интеллектуальная скважина» в ОАО «НК «РОСНЕФТЬ»

Ñ. Þ. Áàðêàëîâ 
ÎÎÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — ÍÒÖ» 

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè «èíòåëëåêòóàëüíûõ ñêâàæèí».
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ÷èñëî íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé Ðîñ-

ñèè ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé ñ öåëüþ 
îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ äîáû÷è. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ äàí-
íîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ «èíòåëëåêòóàëüíûõ ñêâàæèí».

«Èíòåëëåêòóàëüíûìè» íàçûâàþò ñêâàæèíû, â êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè íà ïîâåðõíîñòü, à òàêæå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèòîêà èç ðàçëè÷íûõ 
èíòåðâàëîâ ïåðôîðàöèè èëè óðîâíÿ çàêà÷êè ôëþèäîâ â ðàçëè÷íûå ïëàñòû 
(åñëè ñêâàæèíà ðàáîòàåò â íàãíåòàòåëüíîì ðåæèìå). Ñòàíäàðòíàÿ êîíñòðóê-
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öèÿ ñêâàæèí íå ïîçâîëÿåò ðåøàòü òàêèå çàäà÷è: äëÿ ñáîðà äàííûõ è óïðàâëå-
íèÿ ïðèòîêîì íåîáõîäèìà åå îñòàíîâêà, äëÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèé (ÃÒÌ) èëè äîðîãîñòîÿùåãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì 
äîáû÷è íåôòè è ïðîñòîÿì îáîðóäîâàíèÿ.

Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå ïîä òåõíîëîãèåé «èíòåëëåêòóàëüíîé ñêâàæèíû» 
ïîäðàçóìåâàåòñÿ:

1) Òåõíîëîãèÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé ðàçðàáîòêè íåñêîëüêèõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ îáúåêòîâ (ÎÐÐÍÝÎ).

2) Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè (ÀÑÓ ÒÏ).

1. Òåõíîëîãèÿ ÎÐÐÍÝÎ — äëÿ ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ öåëüþ 
ñîêðàùåíèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà áóðåíèå ñêâàæèí (îòäåëüíîé ñåòêè 
íà êàæäûé èç ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ), à òàêæå ðàñõîäîâ è ñðîêà îñâî-
åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èäóò íà óêðóïíåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ ïóòåì 
äîñòðåëà íîâûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ íà ñóùåñòâóþùèõ ñêâàæèíàõ è èõ 
äèôôåðåíöèðóåìóþ ðàçðàáîòêó â çàâèñèìîñòè îò èõ êîíêðåòíîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ñòðîåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ.

Âíåäðåíèå äàííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèò óâåëè÷èòü:
 – êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè;
 – äîáû÷ó íåôòè;
 – ñðîê ðåíòàáåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí;
 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
 – ñðîê ýêñïëóàòàöèè è íàäåæíîñòü ñêâàæèííîé óñòàíîâêè;

À òàêæå óìåíüøèòü:
 – áåçäåéñòâóþùèé (ïðîñòàèâàþùèé) ôîíä ñêâàæèí;
 – ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è íåôòè.

Ñêâàæèíû êàíäèäàòû: 
 – ñêâàæèíû, èìåþùèå âî âñêðûòîì ðàçðåçå çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ êîë-
ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ è õàðàêòåðèñòèê íåôòè;

 – îáâîäíåííûå ñêâàæèíû ïðè áîëüøèõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé;
 – äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê óæå ýêñïëóàòèðóåìîìó ãîðèçîíòó ìàëîïðîäóêòèâ-
íîãî ïëàñòà, ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðîãî îòäåëüíîé ñêâàæèíîé íåðåíòàáåëüíà;

 – ñêâàæèíû ñ áîëüøèì ðàññòîÿíèåì ïî ãëóáèíå ìåæäó îáúåêòàìè.
Óñòðîéñòâî. Ñêâàæèííàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç êîëîííû òðóá ñ îäíèì èëè 

íåñêîëüêèìè ïàêåðàìè. Îíà îñíàùåíà ñåêöèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íàä èëè 
ïîä ïàêåðîì ñ òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Îíè âûïîëíåíû â çàâèñèìîñòè 
îò ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ îáúåêòîâ.

Êàæäàÿ ñåêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñêâàæèííóþ êà-
ìåðó èëè îäèí íèïïåëü. Â íåì ðàçìåùåí êëàïàí äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîòîêà. 
Ïðè ýòîì îäèí èëè íåñêîëüêî ïàêåðîâ ñâåðõó îñíàùåíû ðàçúåäèíèòåëåì êî-
ëîííû òðóá èëè òåëåñêîïè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü:
 – ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè îòäåëüíûõ ñêâàæèí çà ñ÷¸ò ïîäêëþ÷åíèÿ 
äðóãèõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè èëè ðàçíûõ ïî ñâîéñòâàì ïëàñòîâ îäíîãî 
îáúåêòà ðàçðàáîòêè;

 – ñîêðàùåíèå îáúåìîâ áóðåíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñòâîëà îäíîé 
ñêâàæèíû è îðãàíèçàöèè îäíîâðåìåííîãî (ñîâìåñòíîãî) îòáîðà çàïà-
ñîâ óãëåâîäîðîäîâ ðàçíûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè îäíîé ñåòêîé ñêâàæèí;
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 – âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáâîäíåííûõ ñêâàæèí;
 – ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà íåôòÿíîé îòîðî÷êè è ãàçîâîé øàïêè;
 – âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü îòáîð èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ãîðèçîíòàëüíîé 
è ðàçâåòâëåííîé ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíû.

Òåõíîëîãèÿ ÎÐÐÍÝÎ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ:
 – ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèåé íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ; 
 – ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèåé íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ.

Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ÎÐÐÍÝÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíîé ýêñïëó-
àòàöèåé íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ:

 – ñîêðàùåíèå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íà áóðåíèå ñêâàæèí (â 2–3 ðàçà);
 – ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (ïåðåìåííûå çàòðàòû) (íà 20–40 %);
 – óìåíüøåíèå ñðîêà îñâîåíèÿ ìíîãîïëàñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (íà 30 %);

1
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 – óâåëè÷åíèå ðåíòàáåëüíîãî ñðîêà ðàçðàáîòêè îáâîäíåííûõ è çàãàçî-
âàííûõ ïëàñòîâ ïðîäëåíèåì èõ ýêñïëóàòàöèè ñ ïîäêëþ÷åíèåì äîïîë-
íèòåëüíûõ îáúåêòîâ;

 – óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
ñðîêà èõ ðåíòàáåëüíîé ðàçðàáîòêè;

 – ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíîé îòîðî÷êè è ãàçîâîé 
øàïêè áåç îáðàçîâàíèÿ ãàçîâûõ êîíóñîâ;

 – ðàçðàáîòêà âîäîïëàâàþùèõ çàëåæåé, áåç îáðàçîâàíèÿ âîäÿíûõ êîíó-
ñîâ;

 – óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè îòëîæåíèÿ ãèäðàòîâ, àñôàëüòåíîâ, ñìîë è ïà-
ðàôèíîâ;

 – óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè çàìåðçàíèÿ ôîíòàííîé àðìàòóðû è âûêèä-
íûõ êîëëåêòîðîâ (íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ) ñêâàæèí èç-çà íèçêîé 
ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà;

 – óìåíüøåíèå âðåäíîãî âëèÿíèÿ âûñîêèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ãàçî-
âîãî ôàêòîðà, îáâîäíåííîñòè è âÿçêîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, ïî-
âûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåõ. ïðèìåñåé, ñîëåé, ñåðû è êîððîçèîííî-àê-
òèâíûõ êîìïîíåíòîâ;

 – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñêâàæèí è ñêâàæèííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ;

 – óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííû.

Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ÎÐÐÍÝÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâìåñòíîé ýêñïëó-
àòàöèåé íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ:

 – îáåñïå÷åíèå ó÷åòà äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè èç êàæäîãî ïëàñòà è çàêà÷è-
âàåìîãî àãåíòà â êàæäûé èç ïëàñòîâ;

 – ïðåäóïðåæäåíèå ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû â ìî-
ìåíò åå îñòàíîâêè è ïðè ìàëûõ äåïðåññèÿõ;

 – óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ çà ñ÷åò ðàçóêðóïíå-
íèÿ îáúåêòîâ ðàçíîé ïðîíèöàåìîñòè è ðàçíîé íàñûùåííîñòè è ïîâû-
øåíèÿ ñòåïåíè îõâàòà èõ çàâîäíåíèåì;

 – óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè íà 30–40 % çà ñ÷åò äèôôåðåíöèðîâàííîãî 
è óïðàâëÿåìîãî âîçäåéñòâèÿ íà êàæäûé èç ïëàñòîâ;

 – ïðåäóïðåæäåíèå îòðèöàòåëüíîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò 
ïðè ãëóøåíèè ïëàñòà ñ áîëåå âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì;

 – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãàçîâûõ è òåïëîâûõ ìåòîäîâ íåôòåîòäà-
÷è çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îäíîé ñêâàæèíû îäíîâðåìåííî äëÿ äîáû÷è 
íåôòè è çàêà÷êè àãåíòà;

 – íåñòàöèîíàðíîå âîçäåéñòâîâàíèå íà ïëàñòû, èçìåíÿÿ èõ ðåæèìû;
 – îáåñïå÷åíèåü ôîðñèðîâàííîãî îòáîðà èç íèçêîïðîíèöàåìûõ íåôòå-
íàñûùåííûõ ïðîïëàñòêîâ ñ îäíîâðåìåííûì îãðàíè÷åíèåì âîäîïðèòî-
êà â âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïðîïëàñòêàõ;

 – ðåãóëèðîâàíèå íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè ïëàñòîâûõ ôëþè-
äîâ, îïåðàòèâíî óïðàâëÿÿ ïîëåì ïëàñòîâûõ äàâëåíèé;

 – óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ íåãåðìåòè÷íîñòè ýêñïëóàòàöè-
îííîé êîëîííû;

 – èññëåäîâàíèå è êîíòðîëèðîâàíèå ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïëàñòîâ.
Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ ÎÐÐÍÝÎ àêòèâ-

íî ïðèìåíÿåòñÿ óæå íå ïåðâûé ãîä, òàê, íàïðèìåð, 2008 ãîäó óñòàíîâêè äëÿ 

38



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè è çàêà÷êè äâóõ ïëàñòîâ áûëè âíåäðå-
íû â Ðîññèè íà 406 ñêâàæèíàõ. À ñóììàðíàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à ïî ñêâà-
æèíàì ñ ÎÐÝ ñîñòàâèëà 532,6 òûñ. ò íåôòè.

Òåõíîëîãèÿ ÎÐÐÍÝÎ ýôôåêòèâíî âíåäðÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ íåôòåäîáûâàþ-
ùèõ êîìïàíèÿõ: ÎÀÎ «ÍÊ Ðîñíåôòü»; ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü»; ÎÀÎ ÍÊ «Ëóêîéë».

Îïûò ïðèìåíåíèÿ â ÎÀÎ «ÍÊ Ðîñíåôòü». ÍÊ «Ðîñíåôòü», áóäó÷è ëèäå-
ðîì îòå÷åñòâåííîãî íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà, ïðîâîäèò ñâîè ñîáñòâåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãèåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñêâàæèíû, à èìåííî 
òåõíîëîãèè ÎÐÐÍÝÎ.

Â 2008 ã â äî÷åðíåì ïðåäïðèÿòèè ÎÀÎ «ÍÊ Ðîñíåôòü» ÎÀÎ «Óäìóð-
òíåôòü» áûëè íà÷àòû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ (ÎÏÈ) îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè äâóõ îáúåêòîâ. Èñïûòûâà-
åìàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ: îäíîëèôòîâûé ÝÖÍ-ØÃÍ. Ïîñòàâêà êîìïëåêòà 
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðè âíåäðåíèè ïðîâîäèëîñü 
ôèðìîé ÎÎ «ÑÏ-ÁÀÐÑ». Ìåñòî óñòàíîâêè — ìåñòîðîæäåíèÿ Ëèñòâèíñêîå 
(ñêâ.¹ 4227), Ìèøêèíñêîå (ñêâ.¹ 354), ×óòûðñêîå (ñêâ.¹ 80).

Ðåçóëüòàòû

Ïî ôàêòó çà 2008 ã. ñðåäíÿÿ òåêóùàÿ íàðàáîòêà ñîñòàâèëà 145 ñóò., ñðåä-
íèé ïðèðîñò íà îäíó ñêâàæèíó îò âíåäðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÎÐÝ 2-õ îáú-
åêòîâ ñîñòàâèë 17,4 òîíí\ñóò., äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à ñîñòàâèëà 7,335 òûñ. 
òîíí, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò NPV=61,3 ìëí ðóá., PI=8,28 åä. Ôàêòè÷åñêè 
äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû êðàòíî ïðåâçîøëè ðàñ÷åòíûå (ñì. òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåííûõ ÃÒÌ

Ïàðàìåòðû äî ÃÒÌ
Ðàñ÷åòíûå ïàðà-

ìåòðû
Ïàðàìåòðû ïîñëå 

ÃÒÌ

Ï
ðè

ðî
ñò

 í
åô

òè
, 

ò/
ñó

ò.

Ï
ðî

öå
íò

 ä
îñ

òè
-

æ
åí

èÿ
, %Ìåñòîðî-

æäåíèå
¹ 

ñêâ.
Qæ, 

ì3/ñóò.
Qí, 

ò/ñóò.
Îáâîä.,

%
Qæ, 

ì3/ñóò.
Qí, 

ò/ñóò.
Îáâîä.,

%
Qæ, 

ì3/ñóò.
Qí, 

ò/ñóò.
Îáâîä.,

%

Ëèñòâåí-
ñêîå 4227 40 2,2 94 55 7,2 85 55 10,9 78 8,7 151

Ìèøêèí-
ñêîå 354 30 2,2 92 41 7,2 81 50 28,8 45 26,6 400

×óòûð-
ñêîå 80 20 4,0 80 60,5 14,9 73 37 15 54 11 101

2. ÀÑÓ øòàíãîâûìè ãëóáèííûìè íàñîñàìè (ÀÑÓ ØÃÍ) — ïîëíîñòüþ 
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ è äèñòàíöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåò 
êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû, ñáîð äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Îñíîâíûå ôóíêöèè:
 – ñáîð èíôîðìàöèè ñ äàò÷èêîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè;

 – óäàëåííûé ìîíèòîðèíã è óïðàâëåíèå;
 – âûðàáîòêà êîìàíä ïî ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòå;
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 – àâòîìàòè÷åñêèé âûâîä ñêâàæèíû íà ðåæèì;
 – ðåãèñòðàöèÿ è õðàíåíèå äàííûõ;
 – âèçóàëèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ íà ìîíèòîðå è ìíåìîñõåìàõ;
 – ïåðåäà÷à äàííûõ íà âåðõíèé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÀÑÓ ØÃÍ â ÎÎÎ «ÐÍ-Êðàñíîäàðíåôòåãàç». Â ÍÊ 
«Ðîñíåôòü» áîëåå 9000 ñêâàæèí îáîðóäîâàíû ØÃÍ. Â ÷àñòíîñòè, ÎÎÎ 
«ÐÍ-Êðàñíîäàðíåôòåãàç» èìååò 840 ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ØÃÍ (à ýòî 
íå ìàëî). Â ñâÿçè ñ ÷åì, âïîëíå ëîãè÷íûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî èñïûòàíèÿ 
ÀÑÓ ØÃÍ ïðîâîäèëèñü âïåðâûå íà þãå Ðîññèè, à èìåííî â ÎÎÎ «ÐÍ-Êðà-
ñíîäàðíåôòåãàç».

Îñåíüþ 2009 ã. â ÎÎÎ «ÐÍ-Êðàñíîäàðíåôòåãàç» áûëè íà÷àòû èñïûòàíèÿ 
ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì ÓÑØÍ (Óñòàíîâêà ñêâàæèííîãî øòàíãîâîãî 
íàñîñà). Â îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ èñïûòûâàëèñü ÑÓ:

 – ÌÅÃÀ-ÑÓÑ, ÍÏÔ «Èíòåê» (Ðîññèÿ, ã. Óôà);
 – SALT, Danfoss (ÑØÀ).

Öåëü ïðîåêòà. Ïîäòâåðæäåíèå âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãèè:
 – èçìåíåíèå ðåæèìà ðàáîòû ÓÑØÍ ñ öåëüþ ïîääåðæêè çàäàííîãî ïàðà-
ìåòðà (äèí. óðîâåíü, êîýô. íàïîëíåíèÿ);

 – àâòîìàòè÷åñêèé âûâîä íà ðåæèì;
 – óäàëåííûé ìîíèòîðèíã è óïðàâëåíèå.

Â ðàáîòå äåòàëüíî ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ÎÏÈ ÀÑÓ SALT, Danfoss.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ðàáîòû ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ SALT

Â ÑÓ ñêâàæèíîé ñ ØÃÍ Danfoss SALT ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé, íàèáîëåå èíòåðåñíàÿ èç íèõ òåõíîëîãèÿ SALT.

(SALT)-áåçäàò÷èêîâàÿ òåõíîëîãèÿ ìåõàíèçèðîâàííîé äîáû÷è, ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ êîòîðîé èñïîëüçóåò äâèãàòåëü â êà÷åñòâå äàò÷èêà íàãðóçêè äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû íàñîñà.

Ìîíòàæ ñòàíöèè áûë ïðîèçâåäåí 12 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà, íà ìåñòîðîæäå-
íèè Çûáçà Ãëóáîêèé ßð, êóñò ¹ 1, ñêâàæèíà ¹ 752. Äàííûå ñ êîíòðîëëåðà 
ïîñòóïàëè â öåõ, ãäå óñòàíîâëåíî ÏÎ âåðõíåãî óðîâíÿ. Íà ìîìåíò èñïû-
òàíèé ñêâàæèíà îáîðóäîâàíà ñòàíêîì-êà÷àëêîé 6 ÑÊ-6–2.1–2500, íàñîñîì 
ÍÂ1 Ñ-32, ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 18,5 êÂò. Ãëóáèíà ñïóñêà 1389 ì. Ðåæèì ðàáî-
òû äî óñòàíîâêè ÑÓ: ÷èñëî êà÷àíèé 3.7 êà÷/ìèí, äëèíà õîäà 1.5 ì. Îñíîâíûì 
óñëîâèåì ÎÏÈ áûëî óâåëè÷åíèå äåáèòà æèäêîñòè, ÷òî ìû è ìîæåì íàáëþ-
äàòü íà ãðàôèêå, ïîñëå óñòàíîâêè ÀÑÓ — óâåëè÷åíèå äåáèòà ïî æèäêîñòè 
â ñðåäíåì çà ñóòêè ñ 4,2 äî 5,8. (ñì. ðèñ. 1).

×åãî óäàëîñü äîñòè÷ü â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ÀÑÓ ØÃÍ

Óñïåõè ïðîåêòà:
 – ïîäòâåðæäåíà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûâîäà ñêâàæèíû íà ðåæèì;
 – ïîäòâåðæäåíà ôóíêöèÿ óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ÑÓ;
 – ïîäòâåðæäåíà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ÷èñëà êà÷àíèé 
ØÃÍ äëÿ ïîääåðæêè îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè;

 – ïîäòâåðæäåíî ïîñòàâëåííîå óñëîâèå óâåëè÷åíèÿ äåáèòà æèäêîñòè.
Ïðåèìóùåñòâà:
 – óâåëè÷åíèå äîáû÷è (37,7 %);
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 – óäåëüíîå óìåíüøåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ îò 20 äî 40 % (çà ñ÷åò áû-
ñòðîäåéñòâóþùåãî àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ è îòñóòñòâèÿ òîðìîçíîãî ðå-
çèñòîðà);

 – çàùèòà øòàíã îò ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåãðóçîê çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè 
êà÷àíèÿ (îãðàíè÷åíèå ìîìåíòà);

 – çàùèòà äâèãàòåëÿ îò ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðåãðóçîê çà ñ÷åò ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè êîíòðîëëåðà (îãðàíè÷åíèå òîêà);

 – óäîáñòâî è ïðîñòîòà ìîíòàæà (èñïîëüçóþòñÿ òå æå êàáåëÿ, ÷òî è äëÿ 
îáû÷íîãî ïóñêàòåëÿ).

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Çà ïðîøåäøèé ïåðèîä ÎÏÈ (øåñòü ìå-
ñÿöåâ) ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèëà 56000 êÂò, äîï. äîáû÷à æèäêî-
ñòè — 440 ì3, äîï. äîáû÷à íåôòè — 230 ò. Ñðîê îêóïàåìîñòè òåõíîëîãèè 
ñîñòàâèë îêîëî øåñòè ìåñÿöåâ.

Áóäóùåå — çà «óìíûìè» ìåñòîðîæäåíèÿìè

Ïðîåêòû ïî ñòðîèòåëüñòâó «èíòåëëåêòóàëüíûõ» ñêâàæèí — ýòî âàæíàÿ 
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü áîëåå øèðîêîé êîíöåïöèè «èíòåëëåêòóàëüíîãî» ìåñòîðî-
æäåíèÿ». Òåðìèí «èíòåëëåêòóàëüíîå» ìåñòîðîæäåíèå îáîçíà÷àåò ïîäõîä, 
êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ îòäà÷è îò ìåñòîðîæäå-
íèÿ çà ñ÷åò ïîñòîÿííîé îïòèìèçàöèè ðàáîòû âñåõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ: 
ñêâàæèí, êîëëåêòîðîâ, òðóáîïðîâîäîâ è äðóãèõ íàçåìíûõ îáúåêòîâ. Ïîíÿòèå 
«èíòåëëåêòóàëüíîå» ìåñòîðîæäåíèå ïîäðàçóìåâàåò ìàêñèìóì èçìåðåíèé 
è êîíòðîëÿ, åãî ïðèíöèï îòðàæåí â àëãîðèòìå îïòèìèçàöèè äîáû÷è íà «èí-
òåëëåêòóàëüíûõ» ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Ýòîò àëãîðèòì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè îñíîâíûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà îáåñïå÷åíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ 
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Работа без СУ (n=6 кач/мин, Lх=1,5м) Работа с СУ (автомат.режим)

Начало испытаний 

Ðèñ. 1. Ãðàôèê óâåëè÷åíèÿ äåáèòà æèäêîñòè
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â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà åãî ýêñïëóàòàöèè. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ñêâàæèíàõ 
è íà ïðîìûñëîâûõ îáúåêòàõ (â ÷àñòíîñòè, äàâëåíèå, ïðèòîêè èç ðàçíûõ çîí, 
ñîñòàâ íåôòè, òåìïåðàòóðà) ñîõðàíÿþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ. Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå äàííûå çàíîñÿòñÿ â ìîäåëè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (ìîäåëè êîëëåê-
òîðîâ, îáúåìîâ çàêà÷êè è äîáû÷è, íàçåìíûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ), îáåñïå-
÷èâàþùèå áîëåå ïîëíîå ïîíèìàíèå òåêóùåãî è áóäóùåãî ïîâåäåíèÿ ñêâàæèí 
è êîëëåêòîðîâ.

Âïîñëåäñòâèè íà îñíîâå ýòèõ ìîäåëåé ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü è îöåíèâàòü 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ýêñïëóàòàöèè ñ ó÷åòîì öåëåé è îãðàíè÷åíèé ïðîåêòîâ 
è ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè èíòåãðè-
ðîâàííîé ñèñòåìû äîáû÷è. Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè «èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ» ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëèò ñîêðàòèòü çàòðàòû, îïòèìèçèðîâàòü 
äîáû÷ó è ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè. «Èíòåëëåêòóàëüíûå» 
ñêâàæèíû ÿâëÿþòñÿ êëþ÷îì ê ïîëó÷åíèþ èíôîðìàöèè î íåôòÿíûõ êîëëåê-
òîðàõ è ïîýòîìó èìåþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ «èíòåëëåêòóàëüíîé» 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Повышение эффективности работы УЭЦН в скважинах 
с высоким газовым фактором с применением 

газоперепускных клапанов

È. À. Áàòðàêîâ 
ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉ-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» 

Íåñìîòðÿ íà îãðîìíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ÓÝÖÍ íà ìíîãèõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ, ðàáîòà äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñåðèéíîì èñïîëíåíèè ñòàëêèâàåòñÿ 
ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. Âëèÿíèå ñâîáîäíîãî ãàçà, ïàäåíèå êîýôôèöèåí-
òîâ ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí, îòëîæåíèÿ ñîëåé íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ — ýòî 
äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü îñëîæíåíèé ïðè äîáû÷å íåôòè ñ ïðèìåíåíèåì 
ÓÝÖÍ. Îäíèì èç îñíîâíûõ îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ ïðè íàñîñíîé ýêñïëóà-
òàöèè ñêâàæèí Òàëüíèêîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãàçà â äîáûâàåìîé æèäêîñòè. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòêà-
çîâ îáîðóäîâàíèÿ ñ íèçêîé íàðàáîòêîé, à òàê æå íåñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ÓÝÖÍ, 
ñâÿçàííàÿ ñ îòêëþ÷åíèÿìè ïî çàùèòå, è, êàê ñëåäñòâèå, íåäîáîðû íåôòè ñòà-
âÿò çàäà÷ó, òðåáóþùóþ êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ.

Öåëü ýòîé çàäà÷è è àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì.

Ö å ë ü  ç à ä à ÷ è .  Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ 
íàðàáîòêè íà îòêàç ÓÝÖÍ è óâåëè÷åíèþ äåáèòà íåôòè çà ñ÷åò öèêëè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé â ÏÇÏ:

 – ïåðâûé ýòàï ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñáîðå è àíàëèçå èíôîðìàöèè 
íà îñíîâå áàíêà ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïî ðàáîòå ÓÝÖÍ Òàëüíèêîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, îïðåäåëåíèè íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ïðè÷èí îòêàçîâ 
ÓÝÖÍ, ðàññìàòðåíèè ðàíåå ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé;

 – âòîðîé ýòàï ñâÿçàí ñ ïîäáîðîì ñêâàæèí êàíäèäàòîâ è îöåíêè ïîòåíöè-
àëà â äîáû÷è íåôòè ñ ó÷åòîì âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè, à èìåííî, 
ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ;

 – òðåòèé ýòàï âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò è àíà-
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ëèç ðàáîòû ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåãóëÿòîðàìè çà-
áîéíîãî äàâëåíèÿ;

 – ÷åòâåðòûé ýòàï — âûâîäû è çàêëþ÷åíèÿ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïðèíèìà-
åòñÿ ðåøåíèå î äàëüíåéøåé ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

Àíàëèç ðàáîòû ÓÝÖÍ â ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãàçà 
â äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè 

Àíàëèç ðàáîòû ÓÝÖÍ íà Òàëüíèêîâîì ìåñòîðîæäåíèè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå â ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì ðàáîòàåò 
â êðèòè÷åñêîì ðåæèìå.

Îïèñàòü ýòî êðàòêî ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: Âñëåäñòâèå âûñîêîé ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ðàáî÷åå êîëåñî ÓÝÖÍ ðàáîòàåò êàê ñåïàðàòîð: æèä-
êîñòü, êàê íàèáîëåå òÿæåëûé êîìïîíåíò ñìåñè, âûáðàñûâàåòñÿ èç êîëåñà, 
à ãàç íàêàïëèâàåòñÿ íà âîãíóòîé ÷àñòè ëîïàòêè. Ãàçîâûå ïóçûðüêè íà÷èíàþò 
ñëèâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ ãàçîâóþ êàâåðíó, ñîèçìåðèìóþ ñ ñå÷åíè-
åì êàíàëà. Êàíàë çàêðûâàåòñÿ, è îáúåì æèäêîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êîëå-
ñî, óìåíüøàåòñÿ, â äàëüíåéøåì âîçíèêàþò òàêèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âñå 
êàíàëû êîëåñà îêàçûâàþòñÿ ïåðåêðûòû è òîãäà íàñîñ ïåðåñòàåò ïîäàâàòü 
æèäêîñòü, ò. å. «çàãàçîâûâàåòñÿ», ñíèæàåòñÿ çàãðóçêà ÏÝÄ è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðîèñõîäèò îñòàíîâêà ïî çàùèòå ñðûâà ïîäà÷è.

Àíàëèçèðóÿ âíóòðèñìåííûå ïðîñòîè ñêâàæèí ïî ÒÏÏ «Óðàéíåôòåãàç» 
çà ÿíâàðü, ôåâðàëü òåêóùåãî ãîäà âèäíî (ðèñ. 1), ÷òî ïî ïðè÷èíå çàùèò ÓÝÖÍ 
ïî òîêîâîé íàãðóçêå ïðîèñõîäèò äî 796 îòêëþ÷åíèé â ìåñÿö. Íåäîáîðû 
íåôòè ïî ïðîñòàèâàþùèì ñêâàæèíàì ïðåâûøàþò 500 òîíí, äîëÿ ñêâàæèí 
Òàëüíèêîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 28 % èëè 146 òîíí çà ìåñÿö. Ïðè 
ôîíäå ñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ 85 åäèíèö, â ñðåäíåì çà ìåñÿö ïðîèñ-
õîäèò äî 160 îòêëþ÷åíèé.

Ðèñ. 1. Àíàëèç âíóòðèñìåííûõ ïðîñòîåâ 

Âñå ýòî íå ìîæåò íå ñêàçûâàòüñÿ íà ïîêàçàòåëè íàðàáîòêè íà îòêàç íà-
ñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïî Òàëüíèêîâîìó ìåñòîðîæäåíèþ êðàéíå 
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íèçêàÿ è ñîñòàâëÿåò 356 ñóòîê (ðèñ. 2). Äàííûé ïîêàçàòåëü ìåíüøå ñðåäíåé 
íàðàáîòêè ÓÝÖÍ ïî ÒÏÏ íà 34 %.

Ðèñ. 2. Àíàëèç íàðàáîòêè íà îòêàç ïî Òàëüíèêîâîìó ìåñòîðîæäåíèþ 

Çà 2009 ãîä ïî ìåñòîðîæäåíèþ ïðîèçîøëî 63 îòêàçà, ýòî îêîëî 10 % 
îò âñåõ îòêàçîâ ïî ÒÏÏ, èç íèõ 70 % íå îòðàáîòàëè ãàðàíòèéíûé ñðîê (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Àíàëèç ïðè÷èí îòêàçîâ 

Îñíîâíûå ïðè÷èíû îòêàçîâ ñâÿçàíû ñî ñíèæåíèåì èçîëÿöèè êàáåëÿ — 
23 îòêàçà, è ïî ïðè÷èíå çàêëèíà ñåêöèé óñòàíîâêè — 11 îòêàçîâ.

Êîìèññèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïðè÷èí îòêàçîâ ÓÝÖÍ îòìå÷àëà â 80 % ñëó÷à-
ÿõ ïåðåãðåâ êàáåëüíûõ ëèíèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êîýôôèöèåíò ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ñ èçìåíåíèÿìè íàãðóçêè òàêæå ìåíÿåò 
ñâîþ âåëè÷èíó. Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü áåñïîëåçíî ïåðåêà÷èâàåòñÿ èç íàãðóç-
êè â ñåòü.

Òàê æå ïðè ðàçáîðå ñåêöèé íàñîñîâ âûÿâëÿåòñÿ èçíîñ íèæíèõ òåêñòîëè-
òîâûõ øàéá, îïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ, ñòóïèö., ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðàáîòû ñ ïî-
âûøåííîé âèáðàöèåé, ñâÿçàííîé ñ âðåìåííîé ðàáîòîé ÓÝÖÍ áåç ïîäà÷è.
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Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü, êàê ìèíèìóì, î äâóõ ôàêòîðàõ, èìåþùèõ 
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàáîòó ÓÝÖÍ â ñêâàæèíàõ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì 
ãàçà: âî — ïåðâûõ, ýòî íèçêàÿ çàãðóçêà ÏÝÄ è âîçíèêíîâåíèå ðåàêòèâíûõ ìîù-
íîñòåé, êàê ñëåäñòâèå — ïåðåãðåâ ïîãðóæíîãî êàáåëÿ; âî — âòîðûõ, ïîâûøåííûé 
èçíîñ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ èç — çà âèáðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ, âîçíèêàþùåãî 
îò êàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ è îòëîæåíèé ñîëåé íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ ÓÝÖÍ.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÓÝÖÍ ñ ïðèìåíåíèåì 
ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ 

Âî ìíîãèõ íåôòÿíûõ êîìïàíèÿõ Ðîññèè ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíûé ôîíä 
îñëîæíåííûõ ñêâàæèí, îñâîåíèå èëè âîññòàíîâëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè êîòîðûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé çàòðóäíèòåëüíî 
è íå âñåãäà ýôôåêòèâíî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ èíîãäà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå 
âèáðîâîëíîâîãî ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ.

Àìïëèòóäíûå ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìûå íà çàáîå ñêâàæèíû ñ ïî-
ìîùüþ ðàçëè÷íûõ âèáðàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ, ïðèâîäÿò 
ê ðàñêðûòèþ ñòàðûõ è îáðàçîâàíèþ íîâûõ ìèêðîòðåùèí, ðàçðóøåíèþ îòëî-
æåíèé íà ïîâåðõíîñòè ïåðôîðàöèîííûõ êàíàëîâ. Ïîä äåéñòâèåì óïðóãèõ 
êîëåáàíèé â ïîðèñòîé ñðåäå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå è äåçèíòåãðàöèÿ êîëü-
ìàòèðóþùåãî ìàòåðèàëà, îñëàáëÿåòñÿ ñâÿçü åãî ñ ïîðîäîé, óìåíüøàåòñÿ áëî-
êèðóþùåå âëèÿíèå îñòàòî÷íûõ ôàç — ãàçà, íåôòè èëè âîäû.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî âèäà âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà 
ñêâàæèí Òàëüíèêîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííîå 
âëèÿíèå êîëåáàòåëüíûõ âîëí äëÿ óñòðàíåíèÿ áëîêèðóþùåãî âëèÿíèÿ ôàç ãàçà 
è åãî ïðîðûâà èç ïëàñòà.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîãî ïîñòîÿííîãî âîëíîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå â ñîñòàâ êîìïîíîâêè ñå-
ðèéíîãî èñïîëíåíèÿ ÓÝÖÍ ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ ÊÏÝ — 115 (ðèñ. 4, 5).

                       

     Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä êëàïàíà          Ðèñ. 5. Ïðèíöèï ðàáîòû «ÊÏÝ — 115»

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî êîíñòðóêöèþ êëàïàíà è ïðîöåññ âîçäåéñò-
âèÿ íà ÏÇÏ ïðè ðàáîòàþùåì ÓÝÖÍ (ðèñ. 6).

Êëàïàí óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîëîííó íàñîñíî — êîìïðåññîðíûõ òðóá íàä 
ÓÝÖÍ. Ãëóáèíà óñòàíîâêè êëàïàíà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïëàíèðóå-
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ìûõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû è å¸ êîíñòðóêöèè ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû èçìå-
íÿòü çàáîéíîå äàâëåíèå â ïðåäåëàõ îò 1,0 äî 2,5 ÌÏà.

Ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí âåäåòñÿ ñ çàêðûòûì çàòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì, 
ïðè ïðåâûøåíèè çàäàííîãî ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ êîëüöåâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ñêâàæèíû íàä äàâëåíèåì â êîëîííå ÍÊÒ â ìåñòå óñòàíîâêè êëàïàíà, ãàç 
è æèäêîñòü èç ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ïåðåïóñêàåòñÿ â ÍÊÒ.

Ðèñ. 6. Ñõåìà êîìïîíîâêè ñ ïðèìåíåíèåì ÊÏÝ — 115

Äåìîíñòðàöèþ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèçàáîéíîé çîíå ìîæíî 
ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 7):
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Ðèñ. 7. Ïðåäñòàâëåíèå ïðîöåññîâ â ïðèçàáîéíîé çîíå ñêâàæèíû

Ïðè òðàäèöèîííîì ìåòîäå ðàçðàáîòêè ñèñòåìà ïëàñò-íàñîñ íàõîäèòñÿ 
â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïðè îïðåäåëåííîì çàáîéíîì äàâëåíèè è ïðèòîêå 
æèäêîñòè èç ïëàñòà, îáóñëîâëåííûì êîýôôèöèåíòîì ïðîäóêòèâíîñòè, ïðè 
ýòîì íàáëþäàåì áëîêèðóþùóþ ôàçó ïðåäñòàâëåííóþ ñîñòîÿíèåì «ãàç-ïåíà».

Ïðè çàáîéíîì ðåãóëèðîâàíèè âîçíèêíåò «ðàñêà÷èâàþùåå» âîçäåéñòâèå 
çàáîéíîãî äàâëåíèÿ íåáîëüøîå ïî âåëè÷èíå, íî, ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû ÷àñòèö 
êîëüìàòèðóþùåãî ìàòåðèàëà — ìåíåå îäíîãî ìèëëèìåòðà, ýòî ïðèâåä¸ò 
ê òîìó, ÷òî ðàíåå çàêîëüìàòèðîâàííûå êàïèëëÿðíûå êàíàëû îòêðîþòñÿ. Âîç-
äåéñòâèå òàêîé ñèëû ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùååñÿ ïðèâîäèò ê äâèæåíèþ 
ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò óâåëè÷åíèå 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòàþùåé åãî ìîùíîñòè. Ýòî ïðèâåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî 
îáú¸ìà ïîñòóïàþùåé â ñòâîë ñêâàæèíû æèäêîñòè, òàê æå äîñòèãàåòñÿ ðàçðó-
øåíèå áëîêèðóþùåé ôàçû ãàçà.

Ó÷èòûâàÿ òåêóùóþ ýêñïëóàòàöèþ ðÿäà ñêâàæèí Òàëüíèêîâîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ, ïðè êîòîðîé â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ñêàïëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
êîëè÷åñòâî ãàçà, ò. å. ñóùåñòâîâàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàáîòû ñè-
ñòåìû ÓÝÖÍ + ãàçîïåðåïóñêíûå êëàïàíà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò.

Â èþíå 2009 ãîäà íà Òàëüíèêîâîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè ïîäîáðàíû ñêâà-
æèíû äëÿ îïðîáîâàíèÿ äàííîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ. Ñêâàæèíû íàõîäèëèñü 
â êîíñåðâàöèè èëè áåçäåéñòâèè, îñòàíîâëåíû ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ôîíòàíè-
ðîâàíèÿ. Ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ êîìïîíîâîê ÓÝÖÍ + ãàçîïåðåïóñêíûå êëàïà-
íà ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî íîÿáðü 2009 ãîäà.

Ïî ðåçóëüòàòó ïðîâåäåííûõ îïûòíî- ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ïîëó÷åí ïðè-
ðîñò ïî äåáèòó íåôòè 32 ò/ñóò è ñíèæåíèå äåáèòà ãàçà â äîáûâàåìîé ïðî-
äóêöèè íà 180000 ì 3/ñóò, à òàêæå ïî âñåì ñêâàæèíàì íå çàðåãèñòðèðîâàíî 
îòêëþ÷åíèé ÓÝÖÍ ïî çàùèòàì ñðûâà ïîäà÷è èëè çàùèòû îò ïåðåãðóçà.

Îöåíêà ðàáîòû ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ ïðîèçâîäèëàñü ñëåäóþùèì 
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îáðàçîì: íà çàòðóáüå óñòàíàâëèâàëñÿ ïðèáîð «ÑÓÄÎÑ — àâòîìàò» äëÿ êîíòð-
îëÿ çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ, íà áóôåð óñòàíàâëèâàëñÿ ýëåêòðîííûé ìàíîìåòð 
äëÿ êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â ÍÊÒ. Â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðîèçâîäèëàñü çàïèñü äàí-
íûõ íà ïðèáîðû, à òàêæå ôèêñèðîâàëèñü ýëåêòðîïàðàìåòðû ïî ðåãèñòðàòîðó 
ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ÓÝÖÍ. Ïî îêîí÷àíèþ èññëåäîâàíèé äàííûå áûëè îöèô-
ðîâàíû è íàëîæåíû íà ãðàôèê ñ âðåìåííîé îñüþ.

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñî ñêâàæèíû 6774 ïîêà-
çûâàåò (ðèñ. 8), ÷òî ïðè ðàáîòå ÓÝÖÍ â êîìïëåêòå ñ ÊÏÝ — 115 âîçíèêàþò 
èìïóëüñû â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ñ ïåðåïàäîì â 1,3 ÌÏà, è â ëèôòå ÍÊÒ 
ñ ïåðåïàäîì â 1,0 ÌÏà, ÷àñòîòà êîëåáàíèé â èíòåðâàëå âðåìåíè â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 4 ÷àñà.

Ðèñ. 8. Àíàëèç ðàáîòû ãàçîïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 

Ïðè ñðàáàòûâàíèè ãàçîïåðåïóñêíîãî êëàïàíà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå çà-
ãðóçêè ïîãðóæíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (äî 10 %) ýòî ñâÿçàíî ñ äâóìÿ îäíîâðåìåí-
íî ïðîõîäÿùèìè ïðîöåññàìè: âî — ïåðâûõ ïðè ïåðåïóñêå çàòðóáíîãî ãàçà â êî-
ëîííó ÍÊÒ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ãàçëèôòíîé ýêñïëóàòàöèè çà ñ÷åò êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè ãàçà, ïðè ýòîì ÷àñòü ïîòðåáíîãî íàïîðà ÓÝÖÍ âûñâîáîæäàåòñÿ, à ðà-
áî÷àÿ îáëàñòü ïîäà÷è ñìåùàåòñÿ â ïðàâóþ çîíó; âî — âòîðûõ öèêëè÷åñêîå ñíè-
æåíèå çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ âåäåò ê ðîñòó ñòîëáà æèäêîñòè íàä ïðèåìîì íàñîñà, 
÷òî êà÷åñòâåííî âëèÿåò íà ïðîöåíò ãàçîñîäåðæàíèÿ íà ïåðâîé ñåêöèè óñòàíîâêè 
è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåé çàãðóæåííîñòè öåíòðîáåæíîãî íàñîñà.

Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå äàâëåíèé â ÍÊÒ è â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå 
âåäåò ê èçìåíåíèþ ñêîðîñòåé ïîòîêà æèäêîñòè ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íàñîñ, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò óñòðàíåíèþ îáðàçîâàíèé ãàçîâûõ çàñòîéíûõ çîí (â âèäå êàâåðí) 
íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ ÓÝÖÍ, ò. å. ñíÿòèå ýôôåêòà çàãàçîâàííîñòè óñòàíîâêè.

Â ìàðòå òåêóùåãî ãîäà ïîâòîðíî ïðîâåäåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ðà-
áîòû ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ íà ñêâàæèíå 6774 (ðèñ. 9). Àíàëîãè÷íî èñ-
ñëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì ðàíåå, õàðàêòåðåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ 
â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, ãîâîðÿùèé î ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ãàçîïå-
ðåïóñêíîãî êëàïàíà.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîÿâèëñÿ ïåðèîä ñòà-
áèëüíîãî ïðèòîêà æèäêîñòè èç ïëàñòà, áåç èíòåíñèâíîãî ïîñòóïëåíèÿ ãàçà 
âî âðåìåííîì ïðîìåæóòêå, ñîñòàâëÿþùèì îêîëî 3 ÷àñîâ.
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Ðèñ. 9. Àíàëèç ðàáîòû ãàçîïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí 
ïîêàçûâàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà Òàëüíèêî-
âîì ìåñòîðîæäåíèè â óñëîâèÿõ âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ãàçà â äîáûâàåìîé 
ïðîäóêöèè.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò âíåäðåíèÿ 
ãàçîïåðåïóñêíûõ êëàïàíîâ

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèâåäåíà íà äàííîì ñëàéäå. 
Çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïî ïÿòè ñêâàæèíàì ñ ó÷åòîì ñòîèìîñòè êëàïàíîâ 
è ïðîâåäåíèå ðåìîíòà ñèëàìè áðèãàä ÒÐÑ ñîñòàâèëè 2 ìëí 766 òûñ. ðóá., 
äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà çà âðåìÿ ðàáîòû 6 òûñ. òîíí, 
âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ñîñòàâèëà 11 ìëí 697 òûñ. ðóá. Ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü îò âíåäðåíèÿ, ñîñòàâëÿåò 24 ìë. 930 òûñ. ðóáëåé â ãîä 
ïî ïÿòè ñêâàæèíàì.

Âûâîäû
 
Ïîäâîäÿ èòîãè ïðîâåäåííîé ðàáîòû, ìîæíî ãîâîðèòü î äîñòèæåíèè 

ïîñòàâëåííîé öåëè, à, èìåííî, äâóõ ïîêàçàòåëåé: ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ â ñèñòåìå ïëàñò — íàñîñ, ñòàáèëèçàöèè 
ðàáîòû ÓÝÖÍ â ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãàçà â äîáûâàåìîé 
æèäêîñòè; ïîäêëþ÷åíèå â ðàáîòó ðàíåå çàêîëüìàòèðîâàííûõ çîí ïëàñòà, 
ïðè âîçíèêíîâåíèè â ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííå öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿþ-
ùèõñÿ ïóëüñàöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòà ïî âíåäðåíèþ êîìïîíîâîê ÓÝÖÍ ñ ÊÏÝ — 
115 ïðîäîëæàåòñÿ, íà òåêóùåì ýòàïå ïîäîáðàíû 17 ñêâàæèí êàíäèäàòîâ Òàëü-
íèêîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ñóììàðíûì ïðèðîñòîì ïî äåáèòó íåôòè 98 ò/ñóò, 
âíåäðåíèå ïëàíèðóåòñÿ âî II — îì êâàðòàëå 2010 ãîäà.
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Подтоварная вода как источник энергии 

À. À. Áåðåçèí 
ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå íàáëþäàåòñÿ èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ èñêîïàå-
ìûõ, â òîì ÷èñëå è íåôòè. Â ÎÎÎ «Óäìóðòýíåðãîíåôòü» è, â öåëîì, ïî íåôòå-
ãàçîäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì Ðîññèè ýêñïëóàòèðóþòñÿ êîòåëüíûå, â êîòîðûõ 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè ñæèãàåòñÿ êîòåëüíî-ïå÷íîå òîïëèâî. Îä-
íîé èç íàøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ðàñõîäà 
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ ñíèæåíèÿ ýíåðãî-
åìêîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, âíåäðåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ è ýêîëîãè÷å-
ñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïóòåé ýêîíîìèè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, è, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàííîé â ãðóíòå, âîäîå-
ìàõ, âîçäóõå. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ òåïëî-
âîé ýíåðãèè — âíåäðåíèå ãåîòåðìàëüíûõ òåïëîâûõ óñòàíîâîê, íå òðåáóþùèõ 
äëÿ ñâîåé ðàáîòû íèêàêèõ âèäîâ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, à òàêæå ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîëó÷àòü áîëåå äåøåâóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ.

Ðàññìîòðèì âàðèàíò óñòàíîâêè ãåîòåðìàëüíûõ òåïëîâûõ óñòàíîâîê 
íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèÿ « Êóòìåçü» ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü».

Ãåîòåðìàëüíàÿ òåïëîâàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ñèñòåì 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, îòîïëåíèÿ, ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ. Â îòëè÷èå îò äðó-
ãèõ òåïëîãåíåðàòîðîâ (ãàçîâûõ, æèäêîòîïëèâíûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ), ãåîòåð-
ìàëüíàÿ òåïëîâàÿ óñòàíîâêà îòáèðàåò òåïëî, íàêîïëåííîå çà òåïëîå âðåìÿ 
ãîäà èç îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè (ðèñ. 1) çàòðà÷èâàåòñÿ 25 % ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè îò ïðèñîåäèíåííîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ ðàáîòû 
êîìïðåññîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ òåïëîâîé ýíåðãèè 
îò íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ ê òåïëîíîñèòåëþ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèï ðàáîòû ãåîòåðìàëüíîé òåïëîâîé óñòàíîâêè

Â äàííîì ïðîåêòå áûëè ðàññìîòðåíû òðè èñòî÷íèêà íèçêîïîòåíöèàëüíî-
ãî òåïëà ñ òåìïåðàòóðîé 8–12 °C äëÿ ðàáîòû óñòàíîâêè:

1) îòáîð òåïëà îò äîáûâàåìîé íåôòè — íàðóøåíèå òåõíîëîãèè;
2) áóðåíèå àðòåçèàíñêèõ ñêâàæèí èëè ïðîêëàäêà ïîäçåìíîãî êîëëåêòîðà — 

áîëüøèå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøîé ñðîê îêóïàåìîñòè;

50



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

3) òàê êàê îáâîäíåííîñòü ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèè «Êóòìåçü» ÎÀÎ 
«Óäìóðòíåôòü» ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 80 % ïðåäëàãàåòñÿ îòáîð òåïëà ñ òåì-
ïåðàòóðîé Ò=10 °C îò ïëàñòîâîé âîäû ñ äàâëåíèåì Ð=1,0 êãñ/ñì² ïîñëå åì-
êîñòåé ÐÂÑ.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ òåïëîïîòðåáëÿåìàÿ ÷àñîâàÿ íàãðóçêà 
â ìàêñèìàëüíî çèìíèé ïåðèîä ðàâíà 0,23 Ãêàë/÷àñ=268 êÂò/÷àñ, îïòèìàëüíûì 
è íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì áóäåò 
âàðèàíò ñ óñòàíîâêîé ÷åòûðåõ 
òåïëîâûõ óñòàíîâîê ìàðêè ÍÒ-76 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Êàæäàÿ òåïëîíàñîñíàÿ óñòàíîâêà 
âûïîëíåíà â âèäå ìîíîáëîêîâ 
(ðèñ. 2). Êîìïëåêòóþùèå, âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ ìîäóëåé, ÿâëÿþòñÿ 
èçäåëèÿìè âåäóùèõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, íàñî-
ñíîé è çàïîðíî-ðåãóëèðîâî÷íîé 
òåõíèêè. Îáîðóäîâàíèå â öåëîì, 
à òàêæå âõîäÿùèå â åãî ñîñòàâ 
êîìïëåêòóþùèå ñåðòèôèöèðî-
âàíû è èìåþò âñå íåîáõîäèìûå 
ðàçðåøèòåëüíûå äîêóìåíòû äëÿ 
ñîãëàñîâàíèé â êîíòðîëèðóþ-
ùèõ îðãàíàõ.

Òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü — 76 êÂò; 
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü — 17,6 êÂò;
Ýëåêòðîïèòàíèå — 380 Â/3 Ô/50 Ãö;
Êîëè÷åñòâî êîìïðåññîðîâ — 2 øò.;
Øóì — 39 äÁÀ;
Ðàñõîä ïëàñòîâîé âîäû íà íàñîñ — 20 ì3/÷àñ;
×èñòûé âåñ — 330 êã;
Ðàçìåð óñòàíîâêè — 1550×800×650 ìì.
Òåïëîâàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ: èñïàðèòåëÿ, êîìïðåññîðà, êîíäåíñàòîðà, äðîññåëÿ (ðèñ. 3).

Теплопотребитель
объекты ОАО “НК “РОСНЕФТЬ”

Сжатие

КонденсацияИспарение

Испаритель
Компрессор

Ни
зк
о
по
те
нц
иа
ль
но
е
те
пл
о

Расширение

Конденсатор

Фреон 22

Теплосчетчик

Теплосчетчик

Электросчетчик
Электроэнергия

Дроссельный
клапан

Вход тепла
Т=85°С Q=9м³/ч

Хладагент R410а

Пластовая вода с Т=8-12 °С (7000 м3/сут.)

С РВС
Р= 1,5-2 кгс/см2

Т=10°C

В поглощающие
скважины
Т=7°С

РОСНЕФТЬ

Циркуляционный насос

Т=65°С

Т=90ºС

Т=80ºС

Т=8ºС

Т=0-1ºС

Q=
80
м³

/ч

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû òåïëîâîãî íàñîñà

Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèÿ ãåîòåðìàëüíîé òåïëîâîé 
óñòàíîâêè ÍÒ-76
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Òåïëîíîñèòåëü — ïëàñòîâàÿ âîäà ñ Ò=10°Ñ. — òå÷åò â òåïëîîáìåííèê, 
íàçûâàåìûé èñïàðèòåëåì. Èñïàðèòåëü — ýòî êàìåðà, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò 
ïåðåäà÷à òåïëîâîé ýíåðãèè îò òåïëîíîñèòåëÿ ê ñïåöèàëüíîé æèäêîñòè — 
õëàäàãåíòó. Õëàäàãåíò — ýòî æèäêîñòü, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ãàçîîáðàçíîå 
ñîñòîÿíèå (ïàð) ïðè íåâûñîêîé òåìïåðàòóðå (+5°Ñ). Íàãðåâøèñü îò òåïëîíî-
ñèòåëÿ â òåïëîîáìåííèêå, õëàäàãåíò ïðåâðàùàåòñÿ â ãàç, è ïîñòóïàåò â êîì-
ïðåññîð íàñîñà. Êîìïðåññîð ñæèìàåò õëàäàãåíò, óâåëè÷èâàÿ åãî äàâëåíèå, 
çà ñ÷åò ýòîãî ïðîèñõîäèò ñèëüíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû äî 90 °C. Ïîñëå 
ýòîãî ãîðÿ÷èé õëàäàãåíò ïîñòóïàåò â äðóãîé òåïëîîáìåííèê — êîíäåíñàòîð. 
Â ýòîì òåïëîîáìåííèêå ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à òåïëîâîé ýíåðãèè îò õëàäàãåíòà 
ê òåïëîíîñèòåëþ, ïðîòåêàþùåìó â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, 
õëàäàãåíò îõëàæäàåòñÿ è êîíäåíñèðóåòñÿ — ïåðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû çàìêíóòü öèêë, ñîâåðøàåìûé ðàáî÷èì òåëîì, ïîñëå êîíäåí-
ñàòîðà îíî äðîññåëèðóåòñÿ äî íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ, îõëàæäàÿñü äî òåìïåðà-
òóðû íèæå èñòî÷íèêà íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà (ïëàñòîâîé âîäû), è ñíîâà 
ïîäàåòñÿ â èñïàðèòåëü. Òàê, çà ñ÷åò àãðåãàòîâ óñòàíîâêè — òåïëîîáìåííèêîâ 
(èñïàðèòåëÿ è êîíäåíñàòîðà), à òàêæå êîìïðåññîðà òåïëîâîãî íàñîñà, òåïëî 
çåìëè ïîñòóïàåò â îòîïèòåëüíûå ðàäèàòîðû.

Â äàííîì ïðîåêòå ÒÝÎ âûïîëíåíî çà 2009 ãîä. Ñóùåñòâóþùàÿ êîòåëü-
íàÿ íà ìåñòîðîæäåíèè «Êóòìåçü» âûðàáîòàëà 617 Ãêàë òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè 
ñòîèìîñòè 5940 ðóá. çà Ãêàë íà îáùóþ ñóììó 3666 òûñ. ðóá. À ïðè óñòàíîâêå 
íà ìåñòîðîæäåíèè òåïëîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè 
ó íàñ íà âûðàáîòêó 617 Ãêàë çàòðàòû ñîñòàâÿò 1067 òûñ. ðóá. Òåì ñàìûì ñòî-
èìîñòü òàðèôà óìåíüøèòñÿ íà 70,9 %, ò. å. â 3,5 ðàçà íèæå îò ñóùåñòâóþùåãî 
òàðèôà. Cíèæåíèå çàòðàò ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ ïîñëå 
âíåäðåíèÿ óñòàíîâêè ó íàñ ñîñòàâèò 2600 òûñ. ðóá. â ãîä. Ñðîê îêóïàåìî-
ñòè â äàííîì ÒÝÎ ñîñòàâèò ïðèáëèçèòåëüíî 1,5 ãîäà. (òàáë. 1), ïðè óñëîâèè, 
÷òî ïëàñòîâàÿ âîäà áóäåò ñ òåìïåðàòóðîé 10 °C. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì âûøå 
òåìïåðàòóðà ïëàñòîâîé âîäû, òåì ñðîê îêóïàåìîñòè áóäåò ìåíüøå, òàê êàê 
çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ áóäóò íèæå.

Òà á ë è ö à  1

Ñòàòüè Åä. èçì.  

1. Êàïâëîæåíèÿ

Ñòîèìîñòü îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ òûñ. ðóá. 3500

Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû òûñ. ðóá. 200

Ïðîåêòíî- èçûñêàòåëüíûå ðàáîòû òûñ. ðóá. 150

ÑÌÐ òûñ. ðóá. 500

Ñóììàðíûå êàïâëîæåíèÿ òûñ. ðóá. 4350

2. Ðàñõîäû 

1. Ìàòåðèàëû òûñ. ðóá. 5

2. Ýëåêòðîýíåðãèÿ äëÿ êîìïðåññîðà è íàñîñà öèðêóëÿö. òûñ. ðóá. 317

3. ÔÎÒ îáñë. Ïåðñîíàëà (äîïëàòà íà 1 ÷åëîâåêà) òûñ. ðóá. 24

4. ÅÑÍ òûñ. ðóá. 6
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Ñòàòüè Åä. èçì.  

5. Òåê. è êàï. Ðåìîíò (ôèðìåííûé ðåìîíò) òûñ. ðóá. 60

6. Òðàíñïîðò òûñ. ðóá. 26

7. Àðåíäà òûñ. ðóá. 498

8. Ïðÿìûå çàòðàòû òûñ. ðóá. 936

9. Íàêëàäíûå ðàñõîäû òûñ. ðóá. 128

10. Èòîãî ñåáåñòîèìñîòü â ÃÎÄ òûñ. ðóá. 1064

3. Ðàñ÷¸ò äîõîäîâ

Ãêàë â ãîä (îòïóñê) çà 2009 ãîä Ãêàë/ãîä 617

Òàðèô ÐÝÊ ñóùåñòâóþùèé 2010 ãîä ðóá/Ãêàë 5940

Èòîãî ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ðàñõîäóåò íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ òûñ. ðóá. 3666

Íîâûé òàðèô 

Ãêàë â ãîä (îòïóñê) Ãêàë/ãîä 617

Òàðèô ñ íîâîé óñòàíîâêîé 2010 ãîä ðóá/Ãêàë 1729

Èòîãî ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» ðàñõîäóåò íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ òûñ. ðóá. 1067

Cíèæåíèå çàòðàò ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ 
ïîñëå âíåäðåíèÿ óñòàíîâêè. òûñ. ðóá. 2600

Ñíèæåíèå òàðèôà % -70,9%

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà Ëåò 1,5

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà äîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ãåîòåðìàëüíûõ òå-
ïëîâûõ óñòàíîâîê íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü», âûãîäíåé ÷åì 
èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê. Ïðè ýòîì ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ñîñòàâèò áîëåå 10 ìëí ðóá. çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä.

Äîñòîèíñòâîì äàííîé òåïëîâîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ:
1) ýôôåêòèâíîñòü (ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðîýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûìè ïðèáîðàìè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà 1 êÂò çàòðà÷åí-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 3–5 êÂò òåïëîâîé ýíåðãèè èëè 12–25 êÂò ìîùíî-
ñòè ïî îõëàæäåíèè íà âûõîäå);

2) ýêîíîìè÷íîñòü (ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî ïîëó÷åíèþ òåïëîâîé 
ýíåðãèè ïîñðåäñòâîì ãåîòåðìàëüíîé òåïëîâîé óñòàíîâêè â 2–5 ðàç íèæå, 
â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè òåïëîýíåðãåòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, ðàáîòàþ-
ùèìè íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà. Íè â îäíó èç óñòàíîâîê 
íå âìîíòèðîâàíî ýëåêòðè÷åñêîå îáîãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî. Îòîïèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà ðàáîòàåò òîëüêî ïðè ïîìîùè ìîùíîñòè êîìïðåññîðà. Ïðè íèçêîé 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà ñèñòåìà ïî-ïðåæíåìó áóäåò ðàáîòàòü áåç äîïîëíèòåëü-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîäîãðåâà, ïîçâîëèâ ñýêîíîìèòü íà ýòîì äåíüãè);

3) ýêîëîãè÷íîñòü (îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî âûáðîñû â îêðóæàþùóþ ñðåäó, 
íå îêàçûâàåò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì);

4) ìîáèëüíîñòü (óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ðàññòîÿíèè ïðè ïîìîùè 
èíòåðíåòà èëè ÷åðåç òåëåôîííóþ ëèíèþ);
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5) íàäåæíîñòü (íàäåæíàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà óñòàíîâêè, íå òðåáóþ-
ùàÿ ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà. Äîëãèé ñðîê ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâ-
êè — äî 25 ëåò);

6) ãèáêîñòü (êîìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî òåïëîòû è õîëîäà â îäíîé 
óñòàíîâêå);

7) áåçîïàñíîñòü (óñòàíîâêà âçðûâî-è ïîæàðîáåçîïàñíà);
8) êîìôîðò (óñòàíîâêà ðàáîòàåò óñòîé÷èâî, êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû 

è âëàæíîñòè â ïîìåùåíèè ìèíèìàëüíû; îòñóòñòâóåò øóì).
Â äàííîì ïðîåêòå áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåïëîãåíåðèðó-

þùèõ óñòàíîâîê: ãåîòåðìàëüíîé òåïëîâîé óñòàíîâêè, æèäêîòîïëèâíîãî êîò-
ëà è ýëåêòðè÷åñêîãî êîòëà. Íà ðèñ. 4 äàíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè âñåõ 
âëîæåííûõ çàòðàò â çàâèñèìîñòè îò âèäà îòîïëåíèÿ. Èç ãðàôè÷åñêèõ çàâè-
ñèìîñòåé âèäíî, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ãåîòåðìàëüíîé 
òåïëîâîé óñòàíîâêè âûøå, ÷åì ýëåêòðè÷åñêîãî êîòëà è æèäêîòîïëèâíîãî êîò-
ëà. Íî óæå â ïåðâûé ãîä ñóììàðíûå çàòðàòû íà îòîïëåíèå ñ ïîìîùüþ æèäêî-
òîïëèâíîãî êîòëà âûøå, ÷åì ñ ïîìîùüþ ãåîòåðìàëüíîé òåïëîâîé óñòàíîâêè 
è çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî êîòëà. Â ñâîþ æå î÷å-
ðåäü ôàêòè÷åñêèå òåêóùèå çàòðàòû íà ãåîòåðìàëüíóþ òåïëîâóþ óñòàíîâêó 
è ýëåêòðè÷åñêèé êîòåë ÷åðåç 5 ëåò ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè, íî ïîòîì çàòðàòû 
íà îòîïëåíèå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî êîòëà ïðåâûøàþò çàòðàòû ãåîòåð-
ìàëüíîé òåïëîâîé óñòàíîâêè. Ïî ñòàòèñòèêå ãåîòåðìàëüíûå òåïëîâûå óñòà-
íîâè ýôôåêòèâíåå: ãàçîâîãî êîòëà â 3 ðàçà, ýëåêòðè÷åñêîãî êîòëà â 4 ðàçà, 
à æèäêîòîïëèâíûõ êîòëîâ â 7 ðàç.

Ðèñ. 4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåïëîðåãóëèðóþùèõ óñòàíîâîê 

Ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêèì õîçÿéñòâîì ïðåäóñìàòðèâàåò 
ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ è ïðèìåíåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
òåõíîëîãèé. Ïðè óñòàíîâêå ÷åòûðåõ ãåîòåðìàëüíûõ òåïëîâûõ óñòàíîâîê ìàð-
êè ÍÒ-76 îáùåé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 304 êÂò íà ìåñòîðîæäåíèè «Êóò-
ìåçü» ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» íàì ïîçâîëèò:

 – ñíèçèòü ñòîèìîñòü òàðèôà íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ â 3,5 ðàçà;
 – ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ;
 – ñýêîíîìèòü òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû;
 – óìåíüøèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Äàííûé ïðîåêò èìååò âûñîêèé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ íå òîëüêî äëÿ ÎÀÎ 
«Óäìóðòíåôòü», íî òàêæå è äëÿ äðóãèõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé 
Ðîññèè, îñîáåííî äëÿ âíîâü ââîäèìûõ, îñâàèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, èñïû-
òûâàþùèõ ïðîáëåìû ñ òåïëîñíàáæåíèåì.

Подбор многофункциональной арматурной смазки 
для газопромыслового оборудования в условиях 

агрессивных сред Астраханского газоконденсатного 
месторождения

Å. Â. Áåñïàëîâà 
Ãàçîïðîìûñëîâîå óïðàâëåíèå ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» 

Àñòðàõàíñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå (ÀÃÊÌ), îòêðûòîå 
â 1975 ãîäó, ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèåì, ñîäåðæàùèì ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî «êèñëûõ» êîìïîíåíòîâ, à èìåííî, ñâûøå 25 îá. % ñåðîâîäîðîäà 
è 16 îá. % óãëåêèñëîãî ãàçà. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäîðîäà, äèîêñèäà 
óãëåðîäà è íàëè÷èå ïëàñòîâîé âîäû â ñîñòàâå ôëþèäà ñîâìåñòíî ñ âûñîêèì 
äàâëåíèåì è òåìïåðàòóðîé ïëàñòîâîé ñìåñè ïðåäúÿâëÿþò ñïåöèôè÷åñêèå 
òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó àðìàòóðíîé ñìàçêè íà íàøåì ìåñòîðîæäåíèè. Òàêèì 
îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ÀÃÊÌ îäíà èç îñòðûõ 
ïðîáëåì, ñ êîòîðîé ñòàëêèâàëèñü ñïåöèàëèñòû Ãàçîïðîìûñëîâîãî óïðàâëåíèÿ 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Àñòðàõàíü» (ÃÏÓ) ïðè ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèè 
çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ñòàáèëüíîñòè ñâîéñòâ 
àðìàòóðíîé ñìàçêè. Çäåñü íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê àðìàòóðíîé ñìàçêè â óñëîâèÿõ íàøåãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàèáî-
ëåå âàæíû ñòàáèëüíîñòü ïî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì, à òàêæå àíòèêîððîçèîííûå 
è àíòèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà.

Èñïîëüçóåìûé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äëÿ ñìàçêè ôîíòàííûõ àðìàòóð 
îòå÷åñòâåííûé «Àðìàòîë 238» èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê — ñêëîí-
íîñòü, ê òàê íàçûâàåìîìó «çàêîêñîâûâàíèþ». Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè Àðìàòîëà ïðîèñõîäèò âûìûâàíèå æèäêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ñìàçêè, ò. å. èäåò ïðîöåññ ñèíåðåçèñà.

Ïðè ýòîì âíóòðè çàïîðíîé àðìàòóðû ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå íàãðóçêè 
íà øòîê âïëîòü äî ïîëîìêè, âîçðàñòàþò îáúåìû ðàáîò ïðè ðàçáîðêå, ìîéêå 
è ðåìîíòå çàäâèæåê. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàèáîëåå êðèòè÷åñêèì ÿâëÿåòñÿ 
îòëîæåíèå ïîòåðÿâøåé ïëàñòè÷íîñòü ñìàçêè ïîä øèáåðîì â ïîëîñòè çàäâèæêè. 
Â ëþáîì ñëó÷àå, ýòî ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó çàêðûòèþ çàäâèæêè è, êàê ñëåäñòâèå, 
ýððîçèîííîìó ðàçìûâó êîðïóñà è âíóòðåííèõ äåòàëåé, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿ-
åòñÿ âûõîä çàäâèæêè èç ýêñïëóàòàöèè èëè âîçíèêíîâåíèå àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îïûò ýêñïëóàòàöèè Àñòðàõàíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ âî èçáåæàíèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé «çàêîêñîâûâàíèÿ» ñìàçêè, òåõíè-
÷åñêèì ðåãëàìåíòîì ïðåäóñìîòðåíû ðàáîòû ïî ïðîêà÷êå ñìàçêîé ôîíòàííûõ 
àðìàòóð åæåêâàðòàëüíî èëè ïîñëå 10 îòêðûòèé-çàêðûòèé êàæäîé çàäâèæêè. 
Â 2010 ãîäó ïàðê çàäâèæåê ôîíòàííîé àðìàòóðû (ÔÀ) ÃÏÓ ñîñòàâèë:

 – 2 1/16» íà 10000psi, 5000psi, 3000psi — 1001 çàäâèæêà, 
 – 3 1/16» íà 10000psi — 572 çàäâèæêè, 
 – 4 1/16» íà 10000psi — 429 çàäâèæåê.
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Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå ãîäà áûëà ïðîâåäåíà ïðîêà÷êà ñìàçêè â 8008 çàä-
âèæêàõ, ÷òî ïîòðåáîâàëî áîëüøèõ îáúåìîâ ñìàçêè è òðóäîçàòðàò. Ïðîâåäåííûé 
àíàëèç îòêàçîâ çàäâèæåê ÔÀ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ïðèìåíåíèåì ñìàçêè «Àðìàòîë 
238», äàæå ïðè åæåêâàðòàëüíîì ïðîêà÷èâàíèè ñìàçêîé çàäâèæåê, íå óäàåòñÿ 
èçáåæàòü «çàêîêñîâûâàíèÿ» è, êàê ñëåäñòâèå, çàêëèíèâàíèÿ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé 
çàäâèæåê, óñêîðåííîãî èçíîñà äåòàëåé è âûõîäà èç ñòðîÿ óïëîòíåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëñÿ ïîäáîð ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé àðìàòóðíîé ñìàçêè 
âçàìåí «Àðìàòîë 238», êîòîðàÿ áûëà áû ñòàáèëüíà ïî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ïðè 
õðàíåíèè è ýêñïëóàòàöèè, îáëàäàëà áû õîðîøèìè àíòèôðèêöèîííûìè è àíòè-
êîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè â óñëîâèÿõ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé ñðåäû ÀÃÊÌ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñïåöèàëèñòàìè ìåõàíî-ðåìîíòíîé ñëóæáû 
ÃÏÓ áûëè ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ñìàçêè:

 – êëàïàííàÿ ñìàçêà 501 (ôèðìà-ïîñòàâùèê RS CLARE & Co Ltd, ïðåäî-
ñòàâëåíà ô. «ANSON»), 

 – ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë CS 54 PTFE (ôèðìà-ïîñòàâùèê «Àôåð», Ôðàíöèÿ), 
 – ÒÎÌÔËÎÍ ÍÃ 220 ÒÓ 0254–030–76643964–05 (ÎÎÎ «Ôòîðïîëèìåð-
íûå òåõíîëîãèè», ã. Òîìñê).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ñìàçîê â óñëîâèÿõ ÀÃÊÌ òðåáîâàëîñü ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòàòû èñïû-
òàíèé ïî îñíîâíûì ôóíêöèÿì ñìàçî÷íîãî äåéñòâèÿ äëÿ àðìàòóðíûõ ñìàçîê, 
ïðèìåíÿåìûõ íà ïðîìûñëå: ïëàñòè÷íîñòè â ñðåäå ïëàñòîâîãî ôëþèäà, íèç-
êîé êîêñóåìîñòè, àíòèêîððîçèîííûì è àíòèôðèêöèîííûì ñâîéñòâàì. Âñëåä-
ñòâèå ÷åãî òðåáîâàëîñü îïðåäåëåíèå ñëåäóþùèõ ñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðîâ:

 – ïðîòèâîèçíîñíûõ è ïðîòèâîçàäèðíûõ ñâîéñòâ ïî ÃÎÑÒ 9490–75 [2];
 – êîíñèñòåíöèè (ñòåïåíè ìÿãêîñòè) ñìàçîê ïî ÃÎÑÒ 5346–78 [3];
 – àíòèêîððîçèéíûõ ñâîéñòâ ìåòîäîì SKF Emcor, ðåãëàìåíòèðîâàííûì 
ñòàíäàðòîì ISO 11007 [4] è ÃÎÑÒ 9.080–77 [5].

Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ñìàçîê íåîáõîäèìî áûëî ó÷åñòü, ÷òî äàííûå ñìàçêè 
îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì êëàññàì ïî êîíñèñòåíöèè (Òàáëèöà 1) è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì íå ìîãëî áû 
äàòü îáúåêòèâíîé êàðòèíû.

Òà á ë è ö à  1 
Êëàññèôèêàöèÿ ïëàñòè÷íûõ ñìàçîê ïî êîíñèñòåíöèè NLGI 

(Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ïëàñòè÷íûõ ñìàçîê, ÑØÀ) 

Êëàññ 
NLGI

Ïåíåòðàöèÿ 
(0,1 ìì)

Ñîñòîÿíèå 
ïðè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðå
Ñìàçêà

000 445–475 Î÷åíü æèäêàÿ

00 400–430 Æèäêàÿ

0 355–385 Ïîëóæèäêàÿ Àðìàòîë-238

1 310–340 Î÷åíü ìÿãêàÿ Àðìàòîë-238
Êëàïàííàÿ ñìàçêà 501

2 265–295 Ìÿãêàÿ
Êëàïàííàÿ ñìàçêà 501
Ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë CS 54 PTFE
Òîìôëîí ÍÃ220
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Êëàññ 
NLGI

Ïåíåòðàöèÿ 
(0,1 ìì)

Ñîñòîÿíèå 
ïðè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðå
Ñìàçêà

3 220–250 Ïîëóòâ¸ðäàÿ Òîìôëîí ÍÃ220

4 175–205 Òâ¸ðäàÿ

5 130–160 Î÷åíü òâ¸ðäàÿ

6 85–115 Îñîáî òâ¸ðäàÿ

Âòîðîé ôàêòîð, êîòîðûé íå ó÷èòûâàþò ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè [6÷14], ýòî 
ïîâåäåíèå èñïûòûâàåìûõ îáðàçöîâ àðìàòóðíîé ñìàçêè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ 
ÀÃÊÌ ïîä âëèÿíèåì ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé ñðåäû, äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû 
è ñêîðîñòè ïîòîêà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè. È, íàêîíåö, òðåòüÿ ïðîáëåìà — 
âñå ïðåäëîæåííûå ñìàçêè îòíîñÿòñÿ ïî ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì ê ðàç-
íûì ãðóïïàì [15, 16]:

 – óïëîòíèòåëüíàÿ ñìàçêà («Àðìàòîë 238»), 
 – çàùèòíàÿ ñìàçêà (êëàïàííàÿ ñìàçêà 501), 
 – çàùèòíàÿ/óïëîòíèòåëüíàÿ ñìàçêà (ÒÎÌÔËÎÍ ÍÃ 220), 
 – çàùèòíàÿ/àíòèôðèêöèîííàÿ ñìàçêà (CS 54 PTFE).

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû, èñïûòàíèÿ 
îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåííûõ ñìàçîê ïðîâîäèëèñü â 5 ýòàïîâ â òå÷åíèå ïîëóòîðà 
ëåò íà ñòåíäàõ îïûòíîãî ïîëèãîíà ÃÏÓ è íà ñêâàæèíå ¹ 58 ÀÃÊÌ:

1 ýòàï. Èñïûòàíèÿ íà ñòàáèëüíîñòü ïðè õðàíåíèè ïðè êëèìàòè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè â òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ ñîãëàñíî ISO 13678 (ïåðâîå èçäàíèå 
2000–12–01) [5].

2 ýòàï. Èñïûòàíèÿ íà ñòåíäå îïûòíîãî ïîëèãîíà ÃÏÓ â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ.
Èñïûòàòåëüíàÿ ñðåäà:
 – à — ïëàñòîâûé ãàç ñêâàæèíû ¹ 8ý ÀÃÊÌ;
 – á — ïëàñòîâûé ãàç ñêâàæèíû ¹ 8ý ÀÃÊÌ + êîíäåíñàò.

Äàâëåíèå — 7,5 ÌÏà.
Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèé — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû.
3 ýòàï. Èñïûòàíèÿ â çàäâèæêàõ ¸ëêè ôîíòàííîé ñêâàæèíû ¹ 58 ÀÃÊÌ 

ñ íàðàáîòêîé íå ìåíåå 30 öèêëîâ ñðàáàòûâàíèÿ («îòêðûòèå — çàêðûòèå»).
4 ýòàï. Èñïûòàíèÿ íà ñòåíäå îïûòíîãî ïîëèãîíà ÃÏÓ íà àíòèêîððîçèîí-

íûå ñâîéñòâà ñìàçêè.
Èñïûòàòåëüíàÿ ñðåäà:
 – à — ïëàñòîâûé ãàç ñêâàæèíû ¹ 8ý ÀÃÊÌ;
 – á — ñðåäà «NACE» + ïëàñòîâûé ãàç ñêâàæèíû ¹ 8ý ÀÃÊÌ.

Äàâëåíèå — 7,5 ÌÏà.
Òåìïåðàòóðà èñïûòàíèé — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû.
5 ýòàï. Èñïûòàíèÿ íà àíòèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà ñìàçêè.
Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà ñìàçîê ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé 

ñìàçêè Òîìôëîí ÍÃ220, êëàïàííàÿ ñìàçêà 501, ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë CS 
54 PTFE è ñìàçêà «Àðìàòîë-238» áûëè îöåíåíû ïî 4-õ áàëüíîé øêàëå. Ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, ñ ó÷åòîì òîãî ôàêòà, 
÷òî äàííûå ñìàçêè îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì êëàññàì ïî êîíñèñòåíöèè, îòå÷åñòâåí-
íàÿ ñìàçêà Òîìôëîí ÍÃ220 (ÎÎÎ «Ôòîðïîëèìåðíûå òåõíîëîãèè», ã. Òîìñê) 
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ïîêàçàëà áàëë âûøå ñðåäíåãî ñðåäè èñïûòàííûõ ïî îñíîâíûì ôóíêöèÿì ñìà-
çî÷íîãî äåéñòâèÿ äëÿ àðìàòóðíûõ ñìàçîê, ïðèìåíÿåìûõ íà ÀÃÊÌ: ïëàñòè÷-
íîñòè â ñðåäå ïëàñòîâîãî ôëþèäà, íèçêîé «êîêñóåìîñòè», àíòèêîððîçèîííûì 
è àíòèôðèêöèîííûì ñâîéñòâàì â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè.

Â èòîãå, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ñòåíäîâûõ è ïðîìûñëîâûõ èñïû-
òàíèé íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè, à òàêæå ñîãëàñíî 
ïðîòîêîëà òåõíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ ÃÏÓ ïî ïðèìåíåíèþ ñìàçêè ÒÎÌÔËÎÍ 
ÍÃ 220 áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè ýòîé ñìàçêè âçàìåí «Àð-
ìàòîë 238». Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ è ïðèíÿòûå íà èõ îñíîâå ðåøåíèÿ ïî-
çâîëèëè ñîêðàòèòü îáúåìû çàêàçûâàåìîé ñìàçêè è êîëè÷åñòâî ðåãëàìåíòíûõ 
ïðîêà÷åê ñ 4-õ äî 2-õ ðàç â ãîä. Âíåäðåíèå ïðîâîäèëîñü íà 173 ÔÀ ñêâàæèí 
ÃÏÓ, èç íèõ: 142 ÔÀ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, 28 ÔÀ íàáëþäàòåëüíûõ 
ñêâàæèí è 3 ÔÀ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèå ÒÎÌÔËÎÍ ÍÃ 220 ïîçâîëèëî ñíèçèòü â äâà 
ðàçà òðóäîçàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò, êðîìå òîãî óìåíüøè-
ëèñü çàòðàòû íà ðåìîíò çàäâèæåê â ðåçóëüòàòå îòêàçîâ. Îæèäàåìûé ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ñìàçêè ÒÎÌÔËÎÍ ÍÃ 220 âçàìåí «Àðìà-
òîë 238» ñîñòàâëÿåò 7 074 753,25 ðóá.

Òà á ë è ö à  2
Ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ è ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñìàçîê 

íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè 
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Àðìàòîë-238 1 2 4 2 4 4 4

Êëàïàííàÿ ñìàçêà 501 3 3 – 4 2 2 1

Ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë 
CS 54 PTFE 4 1 3 – 1 3 3

Òîìôëîí ÍÃ220 2 4 2 3 3 1 2

 1 ñìàçêà â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè (èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â çèìíèé ïåðèîä);
 2 ñìàçêà ïîñëå âûäåðæêè ïîä äàâëåíèåì ïëàñòîâîãî ãàçà â òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ 

(èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â âåñåííèé ïåðèîä);
 3 ñìàçêà ïîñëå âûäåðæêè â êîíäåíñàòå ïîä äàâëåíèåì ïëàñòîâîãî ãàçà â òå÷åíèå 

12 ìåñÿöåâ (èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â âåñåííèé ïåðèîä).
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Снижение потребления технологического топлива 
на примере типовой установки гидроочистки 

дизельного топлива 

Â. Ä. Áîéêî 
ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÎÍÏÇ» 

Ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâîé ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû è âûáîðà îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ 
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãðàì-
ìíî-èíôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû, âêëþ÷àþùèå áàçû äàííûõ ïî ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãåòåðîôàçíûõ ñèñòåì è ðàñ÷åòíûå 
ìîäåëè òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà ïðèìåðå òèïîâîé óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ïîêàçàí âàðèàíò îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ðåàêòîðíîãî áëîêà è áëîêà ñòàáèëèçàöèè.

Óñòàíîâêà ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíûõ òîïëèâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óäàëåíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé èç äèçåëüíîãî òîïëèâà ïóòåì èõ äå-
ñòðóêòèâíîé ãèäðîãåíèçàöèè. Íà âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà çàòðà-
÷èâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãîðåñóðñîâ, òàêèõ êàê òåõíîëîãè÷å-
ñêîå òîïëèâî, ïàð, ýëåêòðîýíåðãèÿ è îáîðîòíàÿ âîäà.

Öåëü ðàáîòû: ïðåäëîæèòü âàðèàíò ïî ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî òîïëèâà óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè.

Çàäà÷è:
 – ïîñòðîåíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè UniSim Design ðåàêòîðíî-ñòàáèëè-
çàöèîííîãî áëîêà;

 – ðàçðàáîòêà âàðèàíòà ïî ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî òî-
ïëèâà óñòàíîâêè;

 – ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âûáðàííîãî âàðèàíòà.
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 2 ìëíò/ãîä. 

Òèïè÷íûé ñîñòàâ ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1, 2.

Òà á ë è ö à  1
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ æèäêèõ ïðîäóêòîâ

Îáðàçåö ñûðüÿ Ôðàêöèîííûé 
ñîñòàâ, % Òåìïåðàòóðà, îÑ Ïëîòíîñòü ïðè 

20 îÑ, êã/ì 3

Áåíçèí-îòãîí

íà÷àëî êèïåíèÿ: 39,2

733,1

10 74,6

50 107,5

90 124,4

100 139,7
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Îáðàçåö ñûðüÿ Ôðàêöèîííûé 
ñîñòàâ, % Òåìïåðàòóðà, îÑ Ïëîòíîñòü ïðè 

20 îÑ, êã/ì 3

Ñûðüå ãèäðîî÷èñòêè

íà÷àëî êèïåíèÿ: 183,3

863,2

50 281,8

90 336,1

95 350,0

98 360,0

Î÷èùåííîå äèçåëüíîå 
òîïëèâî

íà÷àëî êèïåíèÿ: 199,6

855,0

50 276,6

90 330,4

96,4 350,0

95,0 345,5

Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè óñòàíîâêè âêëþ÷àëè: îïðåäå-
ëåíèå ñîñòàâîâ ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ; ïîñòðîåíèå ìàòåðèàëüíîãî è òåïëî-
âîãî áàëàíñîâ ðåàêòîðíîãî áëîêà; òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò àïïàðàòîâ. Èç-çà 
îòñóòñòâèÿ äàííûõ îáî âñåõ ïðîòåêàþùèõ ðåàêöèÿõ, ïîòîê ãàçîïðîäóêòîâîé 
ñìåñè íà âûõîäå ðåàêòîðîâ áûë îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé «óñòàâêà» 
íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëüíîãî è òåïëîâîãî áàëàíñîâ. Òàêèì îáðàçîì, áûëà 
ïîñòðîåíà ìîäåëü óñòàíîâêè (ðåàêòîðíûé áëîê è áëîê ñòàáèëèçàöèè), ãäå 
âñå àïïàðàòû, êðîìå ðåàêòîðîâ ñìîäåëèðîâàíû ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ ðàçìå-
ðîâ è îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèé äëÿ ðàñ÷¸òîâ òåïëîïåðåäà÷è è ãèäðàâëè-
÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò: 1 — ðàññ÷èòàòü íàãðóçêè íà òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïå÷è ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ; 2 — îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðû âõîäíûõ 
ïîòîêîâ â ïå÷è äëÿ ðàñ÷åòà ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà.

Â ñõåìå óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè ÄÒ çàëîæåí ïðèíöèï ãîðÿ÷åé ñåïàðà-
öèè ãàçîïðîäóêòîâîé ñìåñè (ÃÏÑ). Ïî ýòîìó ñïîñîáó ÄÒ, ñîñòàâëÿþùåå áîëåå 
90 % îò ãàçîñûðüåâîé ñìåñè, îõëàæäàåòñÿ â òåïëîîáìåííèêàõ (Ò-1/1, Ò-1/2) 
ðåàêòîðíîãî áëîêà ñ 3400 Ñ äî 1500 Ñ, à çàòåì ïîâòîðíî íàãðåâàåòñÿ íà áëîêå 
ñòàáèëèçàöèè çà ñ÷åò ñòàáèëüíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà äî 2600 Ñ.

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè äîïîëíè-
òåëüíûé ïîäîãðåâ ñûðüÿ çà ñ÷åò ãàçîâîé ôàçû ãîðÿ÷åãî ñåïàðàòîðà Ñ-1 À â òå-
ïëîîáìåííèêàõ ðåàêòîðíîãî áëîêà Ò-1/1 à è Ò-1/2 à. Æèäêàÿ ôàçà ãîðÿ÷åãî 
ñåïàðàòîðà ïîñòóïàåò íà ïèòàíèå êîëîííû Ê-1. Ïðè ýòîì âñå òåïëîîáìåí-
íèêè áëîêà ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íàãðåâà ñûðüÿ ñòàáèëüíûì ÄÒ, 
ãäå èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ÄÒ, ïîñòóïàþùå-
ãî èç ãîðÿ÷åãî ñåïàðàòîðà â êîëîííó ñòàáèëèçàöèè. Òàê êàê ñûðü̧  ïîñòóïàåò 
èç òîâàðíîãî ïàðêà ïîä ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì, òî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ñåòè íåîáõîäèìà óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî íàñîñà (ìàðêè 
ÍÊ-560/335–70). Äëÿ îöåíêè âíîâü ïðåäëîæåííîé ñõåìû ïîñòðîåíà êîìïüþ-
òåðíàÿ ìîäåëü, àíàëîãè÷íî áàçîâîìó âàðèàíòó.
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Òà á ë è ö à  3
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà óñòàíîâêè 

Ïàðàìåòð Áàçîâûé 
âàðèàíò

Ìîäåðíèçèðî-
âàííûé âàðèàíò

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, % ê ïðîåêòó 100 100

Äàâëåíèå, ÌÏà: íà âõîäå â ðåàêòîð 3,9 3,9

Â õîëîäíîì ñåïàðàòîðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ 3,41 3,36

Òåìïåðàòóðà, 0 Ñ:
íà âõîäå â ñûðüåâûå òåïëîîáìåííèêè âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ
íà âõîäå â ïå÷ü
íà âûõîäå èç ïå÷è
íà âõîäå â òåïëîîáìåííèê ñòàáèëèçàöèè
íà âõîäå â êîëîííó ñòàáèëèçàöèè
âåðõ ñòàáèëèçàòîðà
íèç ñòàáèëèçàòîðà

55
307
340
158
253
120
279

202
316
340
136
260
120
279

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà íà ïå÷è, ÃÂò
ïå÷è ðåàêòîðíîãî áëîêà
ïå÷è ñòàáèëèçàöèîííîãî áëîêà

13,406
10,240

10,460
10,210

Ïðîâåäåííûé ïèí÷-àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñõåìà òðå-
áóåò ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà òåïëîíîñèòåëåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âàðèàí-
òîì íà 40 %, âñëåäñòâèè óâåëè÷åíèÿ ðåêóïåðàöèè òåïëà íà ðåàêòîðíî-ñòàáè-
ëèçàöèîííîì áëîêå.

                                                        

Ðèñ. 4. Ïèí÷-àíàëèç èñõîäíîãî è ìîäåðíèçèðîâàííîãî âàðèàíòîâ

Ò. î., âûïîëíèâ ïåðåîáâÿçêó òåïëîîáìåííèêîâ: Ò-1/1 à, Ò-1/2 à (äëÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ñûðüÿ), Ò-2 (äëÿ ðåêóïåðàöèè òåïëà ïîòîêà ÎÄÒ) 
íà óñòàíîâêå, ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå òåïëîâîé íàãðóçêè íà ïå÷è ðåàêòîð-
íîãî áëîêà.
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Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò (â íàòóðàëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ è äåíåæíûõ) 

¹ Íàèìåíîâàíèå Åä. èçì. Äî ìîäåð-
íèçàöèè

Ïîñëå ìî-
äåðíèçàöèè Ðàçíèöà

1
Ïîòðåáëåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî òîïëèâà, 
(Ï-1 ëåâ., ïðàâ.)

òûñ. ò/ãîä 21,252 19,637 1,615

2 Çàòðàòû íà òåõíîëîãè-
÷åñêîå òîïëèâî

ìëí 
ðóá./ãîä 74,381 68,728 5,653

Çàòðàòû íà âíåäðåíèå

¹ Ñòàòüÿ Ñóììà, ìëí ðóá.

1 Ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû 0,8

2 Ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå 1,8

3 Çàòðàòû íà äîïîëíèòåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè
(çà ñ÷åò íîâîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Í-1 À) 1,3

4 Ïðî÷åå 0,3

5 Èòîãî çàòðàò 4,2

Âèä äîñòèãàåìîé ýêîíîìèè — ñíèæåíèå çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêîå òî-
ïëèâî.

Ñðîê îêóïàåìîñòè 9 ìåñÿöåâ. Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 5653 ìëí ðóá.
Êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà ïå÷àìè ðåàêòîð-

íîãî áëîêà â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïðåäëîæåíèÿ 0,92.

Âûâîäû

Ïîñòðîåíà êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ðåàêòîðíî-ñòàáèëèçàöèîííîãî áëîêà, 
àäåêâàòíî îòðàæàþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì; ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñíèæå-
íèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà âîçìîæåí äîïîëíèòåëüíûé ïîäîãðåâ ñûðüÿ 
â òåïëîîáìåííèêàõ ðåàêòîðíîãî áëîêà è áëîêà ñòàáèëèçàöèè.

Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü òåîðåòè÷åñêèé ïîäâîä òåïëà èçâíå íà 40 %, à ïîòðåáëåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî òîïëèâà ïå÷àìè ðåàêòîðíîãî áëîêà ñíèæàåòñÿ íà 8 %.

Çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà ñîñòàâÿò 4200 òûñ. ðóá., 
ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò — 5653 òûñ. ðóá., à ñðîê îêóïàåìîñòè — 
9 ìåñÿöåâ.
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М  етодика анализа достигнутой эффективности 
инвестиционных проектов (на примере проекта 

«Строительство установки висбрекинга гудрона»)

Ì. Â. Áîðù, Ñ. À. Øèëîâ, Ì. Ñ. Ðåøåòîâ 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç» 

Êàæäûé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò ïðîõîäèò â ñâîåì ðàçâèòèè íåñêîëüêî 
ñòàäèé — ïðåäèíâåñòèöèîííàÿ ñòàäèÿ, èíâåñòèöèîííàÿ ñòàäèÿ, ñòàäèÿ ýê-
ñïëóàòàöèè ïðîåêòà, ëèêâèäàöèÿ ïðîåêòà.

Íà ïðåäèíâåñòèöèîííîé ñòàäèè îïðåäåëÿåòñÿ ïåðå÷åíü ðàáîò ïî ïðîåê-
òó, èõ ñòîèìîñòü, ñðîêè âûïîëíåíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ýôôåêòû îò ïðîåêòà, ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè. Îñíîâíûì äîêóìåíòîì íà ïðåäèí-
âåñòèöèîííîé ñòàäèè, â êîòîðîì äîëæíû áûòü èçëîæåíû ýòè ïóíêòû, ÿâëÿåòñÿ 
áèçíåñ-ïëàí.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðîåêòà â èíâåñòèöèîííóþ ïðîãðàììó íà÷èíàåòñÿ èí-
âåñòèöèîííàÿ ôàçà ïðîåêòà. Â ðàìêàõ èíâåñòèöèîííîé ñòàäèè âûïîëíÿåòñÿ 
ïðîåêòèðîâàíèå, ïðîõîäÿò òåíäåðû íà âûïîëíåíèå ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ 
ðàáîò, íà ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñòè), îñóùåñòâëÿåòñÿ çà-
êóïêà îáîðóäîâàíèÿ, âûïîëíÿþòñÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû, îáúåêò 
ââîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ, ïðîâîäèòñÿ ôèêñèðîâàííûé ïðîáåã (ïðè ââîäå 
â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè).

Ýêñïëóàòàöèîííûé ýòàï íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ïóñêà îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ.
Èíâåñòîð, ñòðåìèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû äåíüãè, âëîæåííûå â èíâåñòèöèîííûå 

ïðîåêòû, äàâàëè íàèáîëüøóþ îòäà÷ó è èíâåñòèöèè îáåñïå÷èâàëè ìàêñèìàëü-
íóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Ïëàíèðóåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ íà ñòàäèÿõ ïîäãîòîâêè è êîððåêòèðîâêè áèçíåñ-ïëàíà.

Öåëÿìè àíàëèçà äîñòèãíóòîé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 
ÿâëÿþòñÿ:

 – îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ;
 – ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì èíâåñòèöèîííûõ 
è óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé;

 – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ áóäóùèìè ïðîåêòàìè.
Öåëü ðàáîòû — ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäëîæåíèÿ ïî ïîñòðîåíèþ ñèñòå-

ìû àíàëèçà äîñòèãíóòîé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé â ïðîåêòû, ñâÿçàííûå 
ñ ðàçâèòèåì íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

1. Ìåòîäèêà àíàëèçà äîñòèãíóòîé ýôôåêòèâíîñòè 
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 

Ïî íàëè÷èþ îöåíèâàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà èíâåñòèöèîííûå 
ïðîåêòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:

 – êîììåð÷åñêèå, äëÿ êîòîðûõ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïðÿìûå ýôôåêòû, 
âûðàæàåìûå â ñíèæåíèè ðàñõîäîâ ëèáî â ðîñòå äîõîäîâ;

 – íåêîììåð÷åñêèå, äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ðàñõîäû è îïðåäåëÿþòñÿ 
êîñâåííûå ýôôåêòû îò èõ ðåàëèçàöèè (íàïðèìåð, ïðèâåäåíèå ê ïðàâè-
ëàì ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû áèçíåñà).
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Äîñòèãíóòàÿ ýôôåêòèâíîñòü íåêîììåð÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ 
öåëåâûì èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ.

Äîñòèãíóòàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîììåð÷åñêèõ ïðîåêòîâ 
äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïðîèçâîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Èñõîäÿ èç äàííîãî òåçèñà, äëÿ îöåíêè äîñòèãíóòîé 
ýôôåêòèâíîñòè êîììåð÷åñêèõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â íåôòåïåðåðàáîò-
êå ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå áëîê-ñõåìû íà ðèñ. 1.

Выявление ключевых 
экономических параметров проекта

Анализ результатов операционной 
деятельности предприятия 

«до» и «после» реализации проекта

Идентификация денежного потока,
созданного инвестиционным проектом,

в результатах операционной деятельности предприятия 
в анализируемом периоде

Расчет достигнутых показателей 
эффективности инвестиций в проект

Сравнение планируемых показателей
 проекта с достигнутыми

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ 

Âûÿâëåíèå êëþ÷åâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîåêòà.
Äëÿ âûÿâëåíèÿ êëþ÷åâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîåêòà èñïîëüçó-

åòñÿ áèçíåñ-ïëàí èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà, òàê êàê â íåì îïðåäåëåíû ôàêòî-
ðû, âëèÿþùèå íà îïåðàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ.

Ê òàêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ:
 – èçìåíåíèå âûðó÷êè îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè;
 – èçìåíåíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ «äî» è «ïî-
ñëå» ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ñðàâ-
íåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ âî âðåìåííîì èíòåðâàëå «äî» è «ïî-
ñëå» ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.
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Â êà÷åñòâå èíòåðâàëà «äî» ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàëåí-
äàðíûé ãîä ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ áåç ïðîåêòà. Äëÿ öåëåé àíàëèçà äàííûé ïå-
ðèîä ÿâëÿåòñÿ «áàçîé» äëÿ ñðàâíåíèÿ è íå ìåíÿåòñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè íà-
áëþäåíèÿ çà ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîåêòà.

Ïåðèîäîì «ïîñëå» ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ âðåìåííîé îòðåçîê ïîñëå 
ïóñêà îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ è äîñòèæåíèÿ åãî îêóïàåìîñòè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ äîëæåí âûÿâèòü 
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, çàòðàòàõ íà åå ïðîèçâîäñò-
âî ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ñîïîñòàâëåíèÿ ñ êëþ÷åâûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè ïðîåêòà, çàëîæåííûìè â åãî áèçíåñ-ïëàíå.

Èäåíòèôèêàöèÿ äåíåæíîãî ïîòîêà, ñîçäàííîãî èíâåñòèöèîííûì ïðîåê-
òîì, â ðåçóëüòàòàõ îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â àíàëèçèðóå-
ìîì ïåðèîäå.

Äàííûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì è ñàìûì ñëîæíûì ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ. Ëþáîé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò, ñâÿçàííûé ñ ðàçâèòèåì òàêî-
ãî ñëîæíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà êàê íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çà-
âîä, âíîñèò èçìåíåíèÿ ëèøü â ÷àñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, òîãäà êàê 
íà âûïóñê òîâàðíîé ïðîäóêöèè îêàçûâàþò âëèÿíèå ìíîæåñòâî âçàèìîñâÿçàí-
íûõ ôàêòîðîâ:

 – îáúåì, êà÷åñòâî è ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïîñòóïàþùåé íà çàâîä íåôòè;
 – ñòàáèëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà íà óñòàíîâêàõ;
 – ýôôåêòèâíîñòü ñìåøåíèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîâàðíîé ïðî-
äóêöèè;

 – íàäåæíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è äð.
Ïîýòîìó ïîíèìàíèå ìåñòà êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà â îá-

ùåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ÍÏÇ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé 
êîððåêòíîãî ðàñ÷åòà îïåðàöèîííîãî äåíåæíîãî ïîòîêà, ñîçäàííîãî ïðîåê-
òîì, â îáùåì ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, â îñíîâó ìåòîäèêè ðàñ÷åòà äåíåæíîãî ïîòî-
êà, ñîçäàííîãî èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòîì, ëåæèò àíàëèç ñòðóêòóðíûõ èçìå-
íåíèé â àññîðòèìåíòå âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è çàòðàò íà åå ïðîèçâîäñòâî.

Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò ñëó÷àè, êîãäà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 
íà÷èíàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè è/èëè ââîäèòñÿ â ýêñïëóà-
òàöèþ íîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ óñòàíîâêà.

Òàê, íàïðèìåð, â 2004 ãîäó «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç» çàâåð-
øèë ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ËÔ-35/21–1000. 
Ïðîäóêòîì óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ âûñîêîîêòàíîâûé êîìïîíåíò àâòîìîáèëüíûõ 
áåíçèíîâ ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì 100. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû âûïóñêàåìûõ íåôòåïðîäóêòîâ áûëî âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå íà 25 % äîëè 
âûñîêîîêòàíîâûõ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ. Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì 
ñëåäñòâèåì ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè ËÔ-35/21–1000. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èìåííî îíà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü âûðó÷êó îò ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, 
êîòîðàÿ áûëà ñîçäàíà äàííûì èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòîì.

Ñëîæíîñòü êîððåêòíîé èäåíòèôèêàöèè äîïîëíèòåëüíûõ äîõîäîâ, ñîçäàí-
íûõ ïðîåêòîì, ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ñëåäóþùèé ïðèìåð. Â 1 êâàðòàëå 2008 ãîäà 
íà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç» ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ 
óñòàíîâêà âèñáðåêèíãà ãóäðîíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ áèçíåñ-ïëàíîì ïðîåêòà 
ðåçóëüòàòîì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà âàêóóì-
íîãî ãàçîéëÿ è ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïðè ñíèæåíèè ïðîèçâîäñòâà ìàçó-
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òà. Îäíàêî íà âûïóñê âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå çàãðóçêà 
ïðîèçâîäñòâà ñìàçî÷íûõ ìàñåë. Åñëè îíà ñíèæàåòñÿ, òî âûïóñê òîâàðíîãî âà-
êóóìíîãî ãàçîéëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè æå îíà ðàñòåò, òî âûïóñê âàêóóìíîãî 
ãàçîéëÿ ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ.

Íà ïðîèçâîäñòâî ìàçóòà, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, îêàçûâàåò âëèÿíèå ðàáîòà 
óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó íåôòåáèòóìîâ. Åñëè çàãðóçêà óñòàíîâêè ñíèæàåò-
ñÿ, òî ãóäðîí íàïðàâëÿåòñÿ íà ñìåøåíèå ìàçóòà. Ó÷èòûâàÿ åãî âûñîêóþ âÿç-
êîñòü, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òîâàðíîãî ìàçóòà òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî âîâëå-
êàòü ìåíåå âÿçêèå êîìïîíåíòû.

Åñëè â ðàñ÷åòàõ äåíåæíîãî ïîòîêà, ñîçäàííîãî äàííûì ïðîåêòîì íå ó÷è-
òûâàòü ýòè ôàêòîðû, ðåçóëüòàòû áóäóò íåêîððåêòíûìè.

Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêèõ îïåðàöèîííûõ îòòîêîâ äåíåæíûõ ñðåäñòâ äëÿ èí-
âåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñòàíîâêàõ, â ÷àñòè çàòðàò íà ýíåðãîíîñèòåëè, ðåàãåíòû è êàòàëèçàòîðû ïðî-
âîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà èçìåíåíèé óäåëüíûõ íîðì ðàñõîäà íà òîííó ïå-
ðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ. Äëÿ âíîâü ïîñòðîåííîé óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ 
ðàñ÷åòîâ âûïîëíÿòü íå íóæíî.

Ïîñëå ðàñ÷åòà âûðó÷êè è çàòðàò, ñîçäàííûõ â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ îïåðàöèîííûé äåíåæíûé ïîòîê îò ïðîåêòà êàê ñóììà 
÷èñòîé ïðèáûëè îò ïðîåêòà è àìîðòèçàöèè îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîåêòà.

Ðàñ÷åò äîñòèãíóòûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé â ïðîåêò

Íà ýêñïëóàòàöèîííîì ýòàïå ïðîåêòà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñëåäóþùèå ïîêà-
çàòåëè ýôôåêòèâíîñòè.

Ôàêòè÷åñêèé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà — ìèíèìàëüíûé âðåìåííîé 
èíòåðâàë, äëÿ êîòîðîãî íàêîïëåííûé îïåðàöèîííûé äåíåæíûé ïîòîê ðàâåí 
ôàêòè÷åñêèì èíâåñòèöèîííûì ðàñõîäàì ïî ïðîåêòó.

Ôàêòè÷åñêèé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðàñ÷åòà îò-
íîøåíèÿ ñóìì îïåðàöèîííûõ äåíåæíûõ ïîòîêîâ, ñîçäàííîé â ïåðèîä ýêñïëó-
àòàöèè ïðîåêòà, ê ñóììå ôàêòè÷åñêèõ èíâåñòèöèîííûõ ðàñõîäîâ â ïðîåêò. 
Îêóïàåìîñòü ïðîåêòà äîñòèãàåòñÿ ïðè çíà÷åíèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ >1.

Ðåíòàáåëüíîñòü èíâåñòèöèé (ROI) ïðîåêòà — îòíîøåíèå ãîäîâîãî ïðèðî-
ñòà îïåðàöèîííîãî äåíåæíîãî ïîòîêà èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ê îáúåìó ôàê-
òè÷åñêèõ èíâåñòèöèîííûõ ðàñõîäîâ, çàòðà÷åííûõ íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà.

Ñðàâíåíèå ïëàíèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà ñ äîñòèãíóòûìè

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå àíàëèçà âûïîëíÿåòñÿ ñðàâíåíèå ïîêàçàòå-
ëåé ïðîåêòà, ðàññ÷èòàííûõ íà ñòàäèè áèçíåñ-ïëàíèðîâàíèÿ è ïîëó÷åííûõ 
ïî ôàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ðàáîòû îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ.

Âûâîä î äîñòèæåíèè ïðîåêòîì ñâîèõ çàïëàíèðîâàííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé äîñòàòî÷íî ñäåëàòü, ñðàâíèâ ïëàíèðóåìûé è ôàêòè÷åñêèé ñðîêè 
îêóïàåìîñòè ïðîåêòà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà àíàëèçà äîñòèãíóòîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ âû-
ïîëíåí ðàñ÷åò äîñòèãíóòûõ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåà-
ëèçîâàííîãî ïðîåêòà «Ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè âèñáðåêèíãà ãóäðîíà».

Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà «Ñòðîèòåëüñòâî óñòà-
íîâêè âèñáðåêèíãà ãóäðîíà» 
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Íàçíà÷åíèå óñòàíîâêè âèñáðåêèíãà ãóäðîíà — ïîíèæåíèå âÿçêîñòè òÿ-
æåëîãî âàêóóìíîãî îñòàòêà — ãóäðîíà. Áèçíåñ-ïëàíîì èíâåñòèöèîííîãî ïðî-
åêòà áûëè çàïëàíèðîâàíû ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå âûïóñêàåìûõ 
íåôòåïðîäóêòîâ è çàòðàòàõ íà èõ ïðîèçâîäñòâî:

 – óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ íà 856 òûñ. òîíí;
 – ñíèæåíèå ïðîèçâîäñòâà ìàçóòà íà 929 òûñ. òîíí â ãîä;

Ïðîâåäåííûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ â ïåðèîä ñ 2007 ïî 2009 ãîä ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå ââîäà â ýêñïëó-
àòàöèþ óñòàíîâêè âèñáðåêèíãà ãóäðîíà èçìåíèëàñü ñòðóêòóðà âûïóñêàåìûõ 
íåôòåïðîäóêòîâ. Èçìåíåíèå òîâàðíîãî áàëàíñà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Äèíàìèêà äîñòèãíóòîãî äîïîëíèòåëüíîãî îïåðà-
öèîííîãî äåíåæíîãî ïîòîêà îò ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Äîñòèãíóòûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ñîñòàâèëè: Ñðîê îêó-
ïàåìîñòè ïðîåêòà — 1,1 ãîä; Ðåíòàáåëüíîñòü èíâåñòèöèé (ROI): â 2008 ã. — 
70,54 %, â 2009 ã. — 106,47 %.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå òîâàðíîãî áàëàíñà ïîñëå ïóñêà óñòàíîâêè 
âèñáðåêèíãà ãóäðîíà

Ðèñ. 3. Îïåðàöèîííûé äåíåæíûé ïîòîê îò ïðîåêòà
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Âûâîäû 

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà àíàëèçà ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåð-
íîñòè èäåíòèôèöèðîâàòü äîñòèãíóòóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èíâå-
ñòèöèé â ïðîåêòû ðàçâèòèÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïî ñóììå äåíåæíûõ ïîòîêîâ âñåõ ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ ìîæíî ñóäèòü 
îá ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â êîíêðåòíîì 
âðåìåííîì ïåðèîäå.

Ïðåäïîëàãàåìàÿ ñèñòåìà âíåäðåíà â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíå-
ôòåîðãñèíòåç» è îïèñàíà «Ïîëîæåíèåì î ïîðÿäêå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà 
äîñòèãíóòîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçîâàííûõ èíâåñòèöè-
îííûõ ïðîåêòîâ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç»», è ìîæåò 
áûòü ðàññìîòðåíà â êà÷åñòâå ïðåäëîæåíèÿ ê âíåäðåíèþ íà äðóãèõ ÍÏÇ 
Êîìïàíèè ËÓÊÎÉË.

Современные технологии развития нефтегазового 
комплекса (на примере оборудования для отделения 

от газа жидкой фазы «Сепаратора-С1»)

Å. Â. Âèêòîðîâà 

ÍÎÓ ÑÏÎ Íîâîóðåíãîéñêèé òåõíèêóì ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè 

ÎÎÎ «Íîâîóðåíãîéñêèé ãàçîõèìè÷åñêèé êîìïëåêñ» (ÍÃÕÊ) äîëæåí ïðåä-
ñòàâëÿòü èç ñåáÿ åäèíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó, êîòîðàÿ áóäåò âêëþ÷àòü 
ïîëó÷åíèå ýòàíà èç ñûðüåâîãî ãàçà, ïîòîì ïîëó÷åíèå ýòèëåíà ïîñðåäñòâàì 
ïèðîëèçà ýòàíà ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì ãàçà ïî ôðàêöèÿì è î÷èñòêîé 
ýòèëåíà îò ïðèìåñåé. Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿåò 400 òûñ. 
òîíí ïîëèýòèëåíà â ãîä. Ïðè ýòîì ïðîåêòèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ 
ìîùíîñòè äî 1,2 ìëí òîíí â ãîä.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâåííóþ ìîùíîñòü íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå òåõíîëîãè÷åñêè óñîâåðøåíñòâîâàííîå îáîðóäîâàíèå.

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäïðèÿòèåì ÍÃÕÊ îáîðóäîâàíèÿ — «Ñå-
ïàðàòîð — Ñ1» ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ñíèæàåò çàòðàòû, à çíà-
÷èò, è óâåëè÷èâàåò îáúåì âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, óëó÷øàåò ôèíàíñîâûå 
ïîêàçàòåëè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ïðîèçâåñòè àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðó-
äîâàíèÿ «Ñåïàðàòîð Ñ-1», ïîçèöèîíèðîâàòü äàííîå îáîðóäîâàíèå êàê ýêîíî-
ìè÷åñêè âûãîäíîå, ñ ïîçèöèè ýêîíîìèè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè, 
êàê âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîå è ýíåðãîñáåðåãàþùåå îáîðóäîâàíèå. Îáîðóäî-
âàíèå «Ñåïàðàòîð Ñ-1» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòäåëåíèÿ îò ãàçà æèäêîé ôàçû: 
ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ ñ íàñûùåííûì ìåòàíîëîì. Ñòîèìîñòü äàííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ 2500000 ðóáëåé. Ñðîê ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 30 ëåò. 
Óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îòêðûòîé ïëîùàäêå. «Ñåïàðàòîð Ñ-1» ýêñïëóàòèðóåòñÿ 
â óñëîâèÿõ ìàêðîêëèìàòè÷åñêîãî ðàéîíà ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 
46 0 Ñ. Àáñîëþòíàÿ ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ýêñïëóàòàöèè ìèíóñ 
63 0 Ñ. Âíóòðåííèé îáúåì ñîñòàâëÿåò 19 ì 3.
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Ìàññà äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ 35700 êã. Ãàðàíòèéíûé ñðîê óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ 18 ìåñÿöåâ ñî äíÿ ïóñêà áëîêà â ýêñïëóàòàöèþ.

Ïðîåêòîì àâòîìàòèçàöèè ïðåäóñìîòðåíà ýêñïëóàòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ 
áåç ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ íà íåì îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Óïðàâëå-
íèå è êîíòðîëü çà ðàáîòîé îñóùåñòâëÿåòñÿ èç îïåðàòîðíîé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò ïðåäóñìîòðåíû íåîáõîäèìûå ìåñòíûå ïðèáîðû 
êîíòðîëÿ. Äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû êîíòðîëÿ è àâòîìàòèçàöèè áëîêà òðåáóåòñÿ 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñæàòûì âîçäóõîì è ýëåêòðîýíåðãèåé. Îñíîâíûì ìåòîäîì 
êîíòðîëÿ çà íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ðàáîòîé áëîêà ÿâëÿåòñÿ åãî òåõíè÷åñêîå 
îñâèäåòåëüñòâîâàíèå, ïðè êîòîðîì ïðîâåðÿåòñÿ ñîñòîÿíèå àïïàðàòà, òðóáî-
ïðîâîäîâ, àðìàòóðû, è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â áëîê.

Ñåïàðàòîð, âõîäÿùèé â ñîñòàâ áëîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëüíûé 
öèëèíäðè÷åñêèé àïïàðàò äèàìåòðîì 1800 ìì, óñòàíîâëåííûé íà öèëèíäðè-
÷åñêîé îïîðå.

Àïïàðàò ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ñåêöèé:
 – ñåêöèè ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé óçåë 
âõîäà ñ îòêëîíÿþùåé ïëàñòèíîé;

 – ñåêöèè î÷èñòêè ãàçà â âèäå òàðåëêè ñ ìèíèöèêëîíàìè ÃÏÐ 2130.01–01;
 – ñåêöèè îêîí÷àòåëüíîé î÷èñòêè ãàçà â âèäå òàðåëêè ñ öåíòðîáåæíûìè 
ýëåìåíòàìè ÃÏÐ2455;

 – ñåêöèè ñáîðà æèäêîñòè äëÿ ñáîðà æèäêîñòè, çàíèìàþùåé íèæíþþ 
÷àñòü àïïàðàòà.

Ñëèâ æèäêîñòè ñ òàðåëîê â ñåêöèþ ñáîðà æèäêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëèâ-
íûì òðóáàì.

Àïïàðàò äîëæåí èìåòü øòóöåðà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ è ïðèáîðîâ ÊèÀ.

Äàííûé ñåïàðàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ãàç ïîñòóïàåò â àïïàðàò 
÷åðåç ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûé øòóöåð íà îòáîéíóþ ïëàñòèíó óçëà âõîäà ãàçà, 
ãäå ïðîèñõîäèò ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà ãàçà îò æèäêîñòè, äàëåå ãàç ïîñòóïà-
åò â óçåë ìèíèöèêëîíîâ, ãäå î÷èùàåòñÿ îò íàèáîëåå êðóïíûõ êàïåëü æèäêîñòè. 
Æèäêîñòü ñòåêàåò íà íàêëîííûé ëèñò, ðàñïîëîæåííûé íàä óçëîì âõîäà ïî ñëèâ-
íîé òðóáå ïîïàäàåò â íèæíþþ ÷àñòü àïïàðàòà. Äàëåå ÷àñòè÷íî î÷èùåííûé ãàç 
ïîäíèìàåòñÿ ïî âûõîäíîé òðóáå ìèíèöèêëîíîâ è íàïðàâëÿåòñÿ ê òàðåëêå ñ óñòà-
íîâëåííûìè öåíòðîáåæíûìè ýëåìåíòàìè, ãäå ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíàÿ î÷èñò-
êà ãàçà, êîòîðûé óõîäèò èç àïïàðàòà ÷åðåç øòóöåð âûõîäà ãàçà. Óñòàíîâëåííàÿ 
íà âåðõíåé òàðåëêå æèäêîñòü ïî ñëèâíîé òðóáå ïåðåòåêàåò â íèæíþþ ÷àñòü àï-
ïàðàòà, îòêóäà óäàëÿåòñÿ ÷åðåç øòóöåð âûõîäà æèäêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, æèä-
êèå ôðàêöèè óãëåâîäîðîäà âûõîäÿò âíèçó è îòïðàâëÿþòñÿ íà ïåðåðàáàòûâàþùèé 
êîìáèíàò, à ñâåðõó âûõîäèò î÷èùåííûé ãàç äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà.
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Ðèñ. 1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ãàçó, 
ì 3/÷ — îò 63260 äî 125000

Ðèñ. 2. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïî æèäêîñòè, êã/÷ — îò 183,6 äî 212,5
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Áûë ïðîâåäåí îïûò, íà îñíîâàíèå êîòîðîãî âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ðàñ÷åòû:
Âîäû 2 êã 
4,2 ìèí/60 × 2,4 êÂò = 0,168 êÂò/÷ 1 = 0,1 êÂÒ 
0,168 êÂò÷/2 = 0,084 êÂò÷/êã   200 × 0,1=20 êÂò
200 êã/÷ × 0,084 êÂò/÷ = 16,8 êÂò 
8760 × 16,8 = 147168 êÂò/÷ 
147168 êÂò/÷ × 2 = 294336 ðóá.
8760 × 20= 175200 êÂò/÷ 
175200 êÂò/÷ × 2 = 350 400 ðóá.

Âíåäðåíèå îäíîãî ýëåìåíòà â òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó äàåò ýêîíîìèþ 
òîëüêî íà ýëåêòðîýíåðãèè ïðèìåðíî 350 400 ðóáëåé â ãîä.

Òàêæå ïðîèñõîäèò:
 – ñíèæåíèå èçíîñà àïïàðàòîâ è òðóáîïðîâîäîâ;
 – óìåíüøåíèå çàòðàò íà ðåìîíò è ðåêîíñòðóêöèþ;
 – ñíèæåíèå çàòðàò íà çàðàáîòíóþ ïëàòó, ò. ê. óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ïåðñî-
íàëà;

 – ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè.
Òàê æå áûëà ðàññ÷èòàíà àìîðòèçàöèÿ ïî ñóììå ÷èñåë ëåò ñðîêà ïîëåçíîãî 

èñïîëüçîâàíèÿ.

Òà á ë è ö à  1
Ðàñ÷åò àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé ïî ñóììå ÷èñåë ëåò ñðîêà ïîëåçíîãî 

èñïîëüçîâàíèÿ, ðóá.

Ñðîê Ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
ñòîèìîñòü À ãîä Íàêîïèòåëüíûé 

èçíîñ
Îñòàòî÷íàÿ 
ñòîèìîñòü

1 2 500 000,00 ð. 161290,32 2 338 709,68 ð. 2 338 709,68 ð.

2 2 500 000,00 ð. 155913,98 2 344 086,02 ð. 2 182 795,70 ð.

3 2 500 000,00 ð. 150537,63 2 349 462,37 ð. 2 032 258,07 ð.

4 2 500 000,00 ð. 145161,29 2 354 838,71 ð. 1 887 096,78 ð.

5 2 500 000,00 ð. 139784,95 2 360 215,05 ð. 1 747 311,83 ð.

6 2 500 000,00 ð. 134408,6 2 365 591,40 ð. 1 612 903,23 ð.

7 2 500 000,00 ð. 129032,26 2 370 967,74 ð. 1 483 870,97 ð.

8 2 500 000,00 ð. 123655,91 2 376 344,09 ð. 1 360 215,06 ð.

9 2 500 000,00 ð. 118279,57 2 381 720,43 ð. 1 241 935,49 ð.

10 2 500 000,00 ð. 112903,23 2 387 096,77 ð. 1 129 032,26 ð.

11 2 500 000,00 ð. 107526,88 2 392 473,12 ð. 1 021 505,38 ð.

12 2 500 000,00 ð. 102150,54 2 397 849,46 ð. 919 354,84 ð.

13 2 500 000,00 ð. 96774,19 2 403 225,81 ð. 822 580,65 ð.

14 2 500 000,00 ð. 91397,85 2 408 602,15 ð. 731 182,80 ð.

15 2 500 000,00 ð. 86021,51 2 413 978,49 ð. 645 161,29 ð.

16 2 500 000,00 ð. 80645,16 2 419 354,84 ð. 564 516,13 ð.

17 2 500 000,00 ð. 75268,82 2 424 731,18 ð. 489 247,31 ð.

18 2 500 000,00 ð. 69892,47 2 430 107,53 ð. 419 354,84 ð.

19 2 500 000,00 ð. 64516,13 2 435 483,87 ð. 354 838,71 ð.
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Ñðîê Ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
ñòîèìîñòü À ãîä Íàêîïèòåëüíûé 

èçíîñ
Îñòàòî÷íàÿ 
ñòîèìîñòü

20 2 500 000,00 ð. 59139,78 2 440 860,22 ð. 295 698,93 ð.

21 2 500 000,00 ð. 53763,44 2 446 236,56 ð. 241 935,49 ð.

22 2 500 000,00 ð. 48387,1 2 451 612,90 ð. 193 548,39 ð.

23 2 500 000,00 ð. 43010,75 2 456 989,25 ð. 150 537,64 ð.

24 2 500 000,00 ð. 37634,41 2 462 365,59 ð. 112 903,23 ð.

25 2 500 000,00 ð. 32258,06 2 467 741,94 ð. 80 645,17 ð.

26 2 500 000,00 ð. 26881,72 2 473 118,28 ð. 53 763,45 ð.

27 2 500 000,00 ð. 21505,38 2 478 494,62 ð. 32 258,07 ð.

28 2 500 000,00 ð. 16129,03 2 483 870,97 ð. 16 129,04 ð.

29 2 500 000,00 ð. 10752,69 2 489 247,31 ð. 5 376,35 ð.

30 2 500 000,00 ð. 5376,34 2 494 623,66 ð. 0,00 ð.
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åò çàòðàò íà îáîðóäîâàíèå

Äàííîå îáîðóäîâàíèå óâåëè÷èò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 30–40 %.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷èòñÿ çà ñ÷åò:
 – ýêîíîìè÷íîñòè â èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîýíåðãèè;
 – âìåñòèòåëüíîñòè ïî îáúåìó ãàç;
 – âìåñòèòåëüíîñòè îáúåìà ôðàêöèè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ;
 – ìèíèìàëüíîãî øòàòíîãî ðàñïèñàíèÿ (ñîñòàâèò 6 ÷åëîâåê: êèïîâåö, 
ýëåêòðèê, ìåõàíèê).

Ïèòàíèå ýëåêòðîýíåðãèåé äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà áëîêå, ïðîèçâî-
äèòñÿ îò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÀÑÓ ÒÏ óñòàíîâêè è â äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷-
íèêàõ íå íóæäàåòñÿ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî î÷èùåííûé ãàç, ïîëó÷åííûé èç äàííîãî ñåïàðàòîðà, áó-
äåò îòïðàâëÿòüñÿ íà Ðîññèéñêèå çàâîäû, Êèòàé, Èíäèþ, à òàêæå â ñòðàíû Åâðîïû.

Äàííîå îáîðóäîâàíèå «Ñåïàðàòîð Ñ-1» ïîçâîëÿåò ïðè ìèíèìàëüíûõ çà-
òðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïîëó÷èòü íà âûõîäå áîëüøèé îáúåì æèäêîãî óãëåâî-
äîðîäà è òàêæå î÷èùåííîãî ãàçà.

Â òå÷åíèè 15 ëåò ïðîèçîéäåò îêóïàåìîñòü «Ñåïàðàòîðà Ñ-1», â òå÷åíèå ýòî-
ãî âðåìåíè îáîðóäîâàíèå áóäåò âûïîëíÿòü ñâîè îñíîâíûå ôóíêöèè è çàäà÷è.
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Оценка эффективности работы фонда скважин 
и повышение его рентабельности 

Â. À. Âîëãèí, Î. È. Äüÿ÷åíêî 
ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» 

Ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà Ðîññèè ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ïðî÷èõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà. 
Â ñèëó òîãî, ÷òî îñíîâíûå ðàéîíû íåôòåäîáû÷è â ñòðàíå äàâíî îòêðûòû 
è ðàçðàáàòûâàþòñÿ, à ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ íåôòÿíûõ îáúåêòîâ òðåáóåò 
áîëüøèõ îáúåìîâ èíâåñòèöèé, îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ðàçðàáîòêè è ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ýêñïëóàòàöèè 
äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò áîëüøàÿ ÷àñòü íåôòÿíûõ îáúåêòîâ ñòðàíû íàõîäèòñÿ 
íà ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàäàþùåé äîáû÷åé íåôòè 
è ðîñòîì îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, ÷òî îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ñòîðîíó èõ óõóäøåíèÿ (ðàñòåò ÷èñëî 
íåðåíòàáåëüíûõ ñêâàæèí, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ôîíäà). 
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòàöèè, äëÿ äîñòèæåíèÿ êîòîðîé îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå è ïðèìåíåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ ôîíäîì. 
Ïðîäëåíèå ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ôîíäà ìàëîäå-
áèòíûõ è âûñîêîîáâîäíåííûõ ñêâàæèí, â îñíîâíîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò 
ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé. Â ýòîé ñâÿçè âîçðàñòàåò âàæíîñòü òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñóùåñòâóþò ñâîè ìåòîäèêè 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ 
íà íèõ. Òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ 
íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ:

1. Áîëüøàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ðàññìîòðåíèÿ (ðàç â ìåñÿö, êâàðòàë è ò. ï.), êî-
òîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ óáûòêîâ, ïîëó÷àåìûõ îò ñêâàæèí, çà ïå-
ðèîä ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýòàïàìè îöåíêè, â òî âðåìÿ êàê îöåíêà â ðåæèìå 
on-line ïîçâîëèëà áû ñðàçó âûÿâëÿòü íåðåíòàáåëüíûå ñêâàæèíû è ñíèæàòü 
ýêîíîìè÷åñêè íåîáîñíîâàííûå ôèíàíñîâûå ïîòåðè. Íàïðèìåð, ñêâàæèíà 
¹ 5099 Êîìñîìîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Qí = 2,8 ò/ñóò, Qæ = 380 ì3/ñóò) 
ïåðåøëà â êàòåãîðèþ íåðåíòàáåëüíûõ ñ óáûòêîì â ðàçìåðå 11,2 òûñ. ðóá./ñóò. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîâîäÿ àíàëèç íå ÷àùå, ÷åì ðàç â ìåñÿö, ïðåäïðèÿòèå ìîæåò 
òåðÿòü òîëüêî îò ýêñïëóàòàöèè îäíîé ñêâàæèíû 11,2 × 30= 336 òûñ. ðóá..

2. Óñðåäíåííûé ïîäõîä (ïî ìåñòîðîæäåíèþ, ïðåäïðèÿòèþ è ò. ï.), íå ó÷è-
òûâàþùèé èíäèâèäóàëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû êàæäîé 
ñêâàæèíû è ïîíåñ¸ííûõ çàòðàò. Ðåçóëüòàòû óñðåäíåííîãî àíàëèçà ìîãóò îòðà-
æàòü çàâåäîìî íåâåðíûé (îòðèöàòåëüíûé èëè ïîëîæèòåëüíûé) ýôôåêò. Íàïðè-
ìåð, ñîãëàñíî ïðîâåä¸ííîìó ðàñ÷åòó, èñõîäÿ èç ñóùåñòâóþùåãî ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ ïåðèîäà íàðàáîòêè íà îòêàç äëÿ ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ (214 ñóòîê), 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñêâàæèíû ¹ 1617 Áàðñóêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñî-
ñòàâèëà 2,8 ìëí ðóá./ãîä. Îöåíêà, îñíîâàííàÿ íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîêàçà-
ëà, ÷òî ïåðèîä íàðàáîòêè íà îòêàç ïî àíàëèçèðóåìîé ñêâàæèíå íå ïðåâûøàåò 
48 ñóòîê è ïîëó÷àåìûé ãîäîâîé ïîòîê íàëè÷íîñòè îòðèöàòåëåí (–2,1 ìëí ðóá.).
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3. Îòñóòñòâèå ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ òåêóùåãî 
(áàçîâîãî) ðåìîíòà. Òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èä¸ò î ðåìîíòå, íå ïðåä-
óñìàòðèâàþùåì ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è (ïðîöåäóðû, êîòîðûå, 
êàê ïðàâèëî, ïðîõîäÿò òùàòåëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó), òî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÷àñòî åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè 
ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ ëèøü çàäàííûé óðîâåíü äåáèòà íåôòè. Ýòî âåäåò ê ðèñêó 
ïðîâåäåíèÿ íåýôôåêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé èëè îòêàçà îò ýôôåêòèâíûõ. 
Íàïðèìåð, çàäàííûé äåáèò íåôòè ïîñëå ñìåíû íàñîñà áûë óñòàíîâëåí 
íà óðîâíå íå ìåíåå 3 òí./ñóò. Ïëàíèðóåìûé äåáèò ïîñëå ðåìîíòà ñêâàæèíû 
¹ 3204 ñîñòàâëÿë 5,6, ò/ñóò., íà îñíîâàíèè ÷åãî äîëæíî áûëî áûòü ïðèíÿ-
òî ðåøåíèå î åãî ïðîâåäåíèè. Îäíàêî àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñìåíà íàñîñà 
äëÿ ñêâàæèíû ¹ 3204 áóäåò èìåòü îòðèöàòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
(â ñâÿçè ñ âûñîêèìè îáâîäí¸ííîñòüþ è çàòðàòàìè íà îáñëóæèâàíèå ÓÝÖÍ), 
êîòîðûé ñîñòàâèò –4,5 ìëí ðóá.

4. Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñëóæá 
ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè è ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïòè-
ìèçàöèè ðàáîòû ôîíäà ñêâàæèí.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, ñèòóàöèÿ 
óñóãóáëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ îïåðàòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
è ýêîíîìè÷åñêèõ ñëóæá Îáùåñòâà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëüøèõ âðå-
ìåííûõ çàòðàò ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Îáîçíà÷åííûå ïðîáëåìû îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ 
êîìïëåêñíîãî èíñòðóìåíòà îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóà-
òàöèè ôîíäà ñêâàæèí è ïëàíèðîâàíèÿ òåêóùèõ áàçîâûõ ðåìîíòîâ, êîòîðûé 
ïîçâîëèò àíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ôîíäà â ðåæèìå on-line, ñ ó÷åòîì óíèêàëü-
íîñòè êàæäîé ñêâàæèíû, à òàêæå îïòèìèçèðîâàòü ñòðóêòóðó âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñëóæá Îáùåñòâà.

Îïèñàíèå ìåòîäèêè 

Îñîáåííîñòè ó÷åòà çàòðàò. Êàê ïðàâèëî, ó÷åò çàòðàò â áîëüøèíñòâå 
íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé âåäåòñÿ íà óðîâíå îáùåñòâà â öåëîì, 
èëè æå íà óðîâíå öåõîâ è ìåñòîðîæäåíèé. Òåì íå ìåíåå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïî-
ëó÷åíèÿ âñåñòîðîííåãî ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ 
îöåíêà ðàáîòû êàæäîé ñêâàæèíû. Ïðè îòñóòñòâèè ìåõàíèçìà ïîñêâàæèííîãî 
ó÷åòà çàòðàò ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ó÷åòà èíäèâèäó-
àëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé êàæäîé ñêâàæèíû è óñòàíîâëåíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè èõ âëèÿíèÿ íà êîíå÷íóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü åå ýêñïëóàòàöèè.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äîñòîâåðíîé îöåíêè ðàáîòû íåîáõîäèìî 
àíàëèçèðîâàòü òîëüêî óñëîâíî-ïåðåìåííûå è óñëîâíî-ïîñòîÿííûå çàòðàòû 
íà ñêâàæèíó, êîòîðûå â ñëó÷àå åå îñòàíîâêè ïðèíåñóò ïðåäïðèÿòèþ ïðÿìóþ 
ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Äëÿ íèõ ìû ââîäèì ïîíÿòèå «óñëîâíî-ïðÿìûå 
çàòðàòû íà ñêâàæèíó». Ê íèì îòíîñÿòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàñõîäû ïî ýëåê-
òðîýíåðãèè íà ìåõäîáû÷ó, çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå è îáñëóæèâàíèå îáîðóäî-
âàíèÿ, òåêóùèé ðåìîíò ñêâàæèíû è ò. ï..

Îïòèìèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íå òîëüêî íà îáú¸ì äîáû÷è íåôòè, íî è íà ðàçìåð ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò è ôèíàíñîâûé ðåçóëüòàò Êîìïàíèè.
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Îöåíêà ðåíòàáåëüíîñòè ðàáîòû ñêâàæèíû. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (äåáèò íåôòè è æèäêîñòè, òèï íàñîñà, ÌÐÏ, íàðàáîòêà 
íà îòêàç, ðåæèì ýêñïëóàòàöèè è ò. ä.) è ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òàðèôû 
íà ýëåêòðîýíåðãèþ, çàòðàòû íà êîìïëåêñíîå îáñëóæèâàíèå è ò. ï.) ïðîèçâîäèò-
ñÿ ðàñ÷åò ñóòî÷íûõ çàòðàò íà ñêâàæèíó. Äîõîäíàÿ ÷àñòü ôîðìèðóåòñÿ, èñõîäÿ 
èç ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè íåôòè. Òàêèì îáðàçîì, âåñü ýêñïëóàòàöèîííûé ôîíä 
ñêâàæèí ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ðåíòàáåëüíûé è íåðåíòàáåëüíûé. Ïðè 
ýòîì îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíî-ðåíòàáåëüíîãî èëè «ïîðîãîâîãî» äå-
áèòà ñóùåñòâåííî âîçðàñòåò, åñëè áóäåò ó÷ò¸í ñóùåñòâóþùèé òåìï ïàäåíèÿ äî-
áû÷è íåôòè, çíàÿ êîòîðûé ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ÷åðåç ñêîëüêî äíåé ñêâàæèíà 
äîñòèãíåò ñâîåãî «ïîðîãà ðåíòàáåëüíîñòè» [1], è ñîñòàâèòü ïðîãíîç âûáûòèÿ 
ñêâàæèí èç ðåíòàáåëüíîãî ôîíäà, óñëîâíî ðàçäåëèâ èõ íà íåðåíòàáåëüíûå, ýê-
ñïëóàòèðóåìûå äî ðåìîíòà, ðåíòàáåëüíûå äî ãîäà, äî òðåõ è áîëåå ëåò (ðèñ. 1).

Ïåðèîä äîñòèæåíèÿ «ïîðîãà ðåíòàáåëüíîñòè»:

МР факт

пад

1 /

( )

q q
t T

f T

⎛ ⎞−
= ×⎜ ⎟⎝ ⎠

,         [1]

ãäå t — ïåðèîä äîñòèæåíèÿ «Ïîðîãà ðåíòàáåëüíîñòè», qÌÐ — «ïîðîãîâûé» 
äåáèò íåôòè, qôàêò. — ôàêòè÷åñêèé äåáèò íåôòè, Tïàä — òåêóùèé òåìï ïàäåíèÿ 
äîáû÷è, f(Tïàä) — ôóíêöèÿ òåìïà ïàäåíèÿ, Ò — ïåðèîä ðàññìîòðåíèÿ (ãîä).

Рентабельная
Выручка > Затраты (+ % рент)

Нерентабельная
Выручка < ЗатратыМинимально

рентабельный дебит

Учет темпа падения добычи

Прогноз выбытия скважин из рентабельного 
фонда

49
16 15

77
100

нерент экспл. до
ремонта

до 1 года 1-3 года >3 лет

Ко
ли

че
ст
во

 ск
ва

жи
н

Период достижения "Порога доходности" 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

3227 2993 2759 2524 2290 2056 1822 1588 1354

Количество суток

Д
еб

ит
 н
еф

ти Минимально 
рентабельный

дебит

Ðèñ. 1. Ýòàïû îöåíêè ðåíòàáåëüíîñòè ñêâàæèíû. Ïðîãíîç âûáûòèÿ ñêâàæèí 
èç ðåíòàáåëüíîãî ôîíäà
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Ðåçóëüòàòû ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ïîìîãóò âûÿâèòü ñêâàæèíû, êîòîðûå 
ìîãóò âûáûòü èç ðåíòàáåëüíîãî ôîíäà â áëèæàéøåå âðåìÿ, è, ñâîåâðåìåí-
íî, íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ïðèíÿòü óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå ïî ïðåäî-
òâðàùåíèþ âûáûòèÿ.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ òåêóùåãî (áàçîâîãî) 
ðåìîíòà ñêâàæèíû

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè òåêóùåãî ðåìîíòà (íàïðèìåð, 
ñìåíû íàñîñà) ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå âûøåïðèâåä¸ííîãî àíàëèçà ðåíòàáåëü-
íîñòè. Óñëîâèå ýôôåêòèâíîñòè áàçîâîãî ðåìîíòà áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

f(Äñóò) × f(Tïàä) × ÒÑÍÎ > Çòðñ + % ðåíò,        [2]

ãäå f(Äñóò) — ôóíêöèÿ ñðåäíåñóòî÷íîé äîõîäíîñòè ñêâàæèíû íà ðàññìàòðè-
âàåìîì ïåðèîäå, ðàâíîì ÑÍÎ ñ ó÷¸òîì âðåìåíè âûõîäà íà ðåæèì ïîñëå 
ðåìîíòà, f(Tïàä) — ôóíêöèÿ òåìïà ïàäåíèÿ, ÒÑÍÎ — ïåðèîä ñóùåñòâóþùåé íà-
ðàáîòêè íà îòêàç, Çòðñ — çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå áàçîâîãî ðåìîíòà, % ðåíò — 
óñòàíîâëåííûé ïðîöåíò ýôôåêòèâíîñòè îò ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïðè ýòîì åñëè çàïëàíèðîâàííûé áàçîâûé ðåìîíò íåýôôåêòèâåí, êàê 
ïðàâèëî, ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå ïî îòêàçó îò åãî ïðîâåäåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, 
ïîìèìî ñòàíäàðòíîãî êàðäèíàëüíîãî ðåøåíèÿ, íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî íàé-
òè îòâåò íà âîïðîñ: «×òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû äîñòè÷ü ýôôåêòà?» Íåôòÿíû-
ìè êîìïàíèÿìè ÷àùå âñåãî èññëåäóåòñÿ çàâèñèìîñòü ðåíòàáåëüíîñòè ðàáîòû 
ñêâàæèíû îò ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê öåíà íà íåôòü, ñè-
ñòåìà íàëîãîîáëîæåíèÿ è ò. ï. Òåì íå ìåíåå, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïî ÎÎÎ 
«ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ïîäòâåðäèë, ÷òî íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñêâàæèíû 
â ðàâíîé, à ÷àñòî äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ýêîíîìè÷åñêèå ìàêðîïàðàìå-
òðû, âëèÿþò òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðîâåäåííûì 
àíàëèçîì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 2.

Степень влияния технологических показателей на 
доходность скважины 

Цена нефти

Удорожание 
услуг и тарифов

Обводнённость

Продолжительн
ость ТРС

Наработка на 
отказ

Дебит по 
жидкости 

(нефти)

Ðèñ. 2. Ãðàôèê âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
íà äîõîäíîñòü ñêâàæèíû 

Êðîìå òîãî, íåôòåäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî 
âëèÿòü íà ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè â îòëè÷èå îò ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ 
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ïàðàìåòðîâ, óñëîâèÿ èçìåíåíèÿ êîòîðûõ íå çàâèñÿò îò ïðîâîäèìûõ Îáùåñò-
âîì ìåðîïðèÿòèé.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ âûâîäîâ ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ýêîíîìè-
÷åñêîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òåêóùåãî ðåìîíòà ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñ÷åò 
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ 
«òî÷êà áåçóáûòî÷íîñòè» åãî ïðîâåäåíèÿ. Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì:

 – ìèíèìàëüíî-ðåíòàáåëüíûé äåáèò (ïî íåôòè/ïî æèäêîñòè);
 – ìèíèìàëüíî-ðåíòàáåëüíûé ïåðèîä íàðàáîòêè íà îòêàç;
 – ìàêñèìàëüíî-âîçìîæíûé ïðîöåíò îáâîäíåííîñòè;
 – ìàêñèìàëüíî-âîçìîæíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåìîíòîâ;
 – ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí (íàïðèìåð, ÓÝÖÍ, ØÃÍ è ò. ï.).

Ïðè îïðåäåëåíèè êàæäîãî ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ ó÷èòûâàåòñÿ òåêóùèé 
òåìï ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû ñêâàæèíû âëèÿíèå òåõ èëè èíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà å¸ ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íî. Äëÿ âûÿâëåíèÿ 
íàèáîëåå çíà÷èìîãî ôàêòîðà âñå ïîêàçàòåëè ìîæíî ðàíæèðîâàòü, èñõîäÿ 
èç ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàò. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ 
îñíîâàíà íà ñòàíäàðòíîé îöåíêå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè â ðàçðåçå èíäèâèäóàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòû êàæäîé ñêâàæèíû. Ïîëó-
÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòû ïîìîãàþò ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè 
ïî ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿòèé â ÷àñòè ïîíèìàíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà òîò èëè èíîé 
òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåêóùåãî áàçî-
âîãî ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû.

Ñìåíà ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè

Êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-
òû ñêâàæèíû ìîæåò ïîâëèÿòü ñìåíà òåêóùåãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè. Íàèáîëåå 
øèðîêî â Ðîññèè ðàñïðîñòðàíåíà ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðîöåíòðîáåæíûìè (ÝÖÍ) 
èëè øòàíãîâûìè ãëóáèííûìè íàñîñàìè (ØÃÍ), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïî ñâî-
èì òåõíîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïåðåâîä ñêâàæèíû 
ñ ÝÖÍ íà ØÃÍ, è íàîáîðîò, ìîæåò ïîçâîëèòü ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ðàáîòû 
ñêâàæèíû çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ:

 – äåáèòà æèäêîñòè/íåôòè (ïîòåíöèàë ïî äåáèòó æèäêîñòè ó ÝÖÍ ñóùåñò-
âåííî âûøå, ÷åì ØÃÍ);

 – ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò (íàïðèìåð, ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè);
 – çàòðàò íà ñîäåðæàíèå è îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ (çàòðàòû íà ØÃÍ 
íèæå, ÷åì íà ÝÖÍ);

 – ñðåäíåé íàðàáîòêè íà îòêàç (íàðàáîòêà íà îòêàç ñêâàæèí, ýêñïëóà-
òèðóåìûõ ØÃÍ, â ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì 
ïî ÝÖÍ.) è ò. ï.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñêâàæèíó 1596 (òàáë. 1). Ïðè ñìåíå ñïî-
ñîáà ýêñïëóàòàöèè ñ ÝÖÍ íà ØÃÍ, òåêóùàÿ äîõîäíîñòü ñêâàæèíû óâåëè÷èâà-
åòñÿ íà 238,9 ðóá./ñóò., è îíà ïåðåõîäèò èç ðàçðÿäà «ýêñïëóàòàöèÿ äî ðåìîí-
òà» â ðàçðÿä ýôôåêòèâíûõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ñìåíû 
ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè — ýòî åùå îäèí èíñòðóìåíò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáîòû ñêâàæèíû.
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Òà á ë è ö à  1
Ïðèìåð ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ñìåíû ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè

¹ 
ÑÊÂ

Q 
íåôòè

Q 
æèäêî-

ñòè

Îáâîä-
íåí-
íîñòü

Óäåëüíàÿ 
äîõîä-
íîñòü 

ïî ñêâà-
æèíå,

ðóá/ñóò

Ýôôåê-
òèâíîñòü 
ðåìîíòà,
òûñ. ðóá.

Èçìåíåíèå ñïîñîáà 
ýêñïëóàòàöèè

Òåêó-
ùèé 
ÑÝ

Ðåêî-
ìåíäó-
åìûé 
ÑÝ

Ðåêî-
ìåíäà-

öèÿò/ñóò ìÇ/ñóò %

1596 2,0 53 95,5 2 819,2 –359,5 ÝÖÍ ØÃÍ Ìåíÿòü

1596 1,6 42 95,5 3  058,1 114,2 ØÃÍ ØÃÍ Îñòà-
âèòü

Èòîãî –0,4 –11,0 – 238,9 473,7

Îðãàíèçàöèÿ ñòðóêòóðû âçàèìîäåéñòâèÿ ñëóæá îáùåñòâà

Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ñóùåñòâóþùåé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãîñòóïåí-
÷àòîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñëóæá íåôòåäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
è èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå åäèíîãî èíòåðôåéñà äëÿ àï-
ïàðàòà óïðàâëåíèÿ è öåõîâ äîáû÷è (ðèñ. 3). Ýòî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèòü âðåìåííûå çàòðàòû è ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü è «ïðîçðà÷íîñòü» 
ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ôîíäà. (1 äåíü 
çàäåðæêè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ, íà ïðèìåðå 49 íåðåíòàáåëü-
íûõ ñêâàæèí, ïðèíîñèò 153 òûñ. ðóá. óáûòêîâ).

                   «ÄÎ»                                                 «ÏÎÑËÅ»

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäðàçäåëåíèé îáùåñòâà 
«äî» è «ïîñëå» âíåäðåíèÿ ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè 

Ñ öåëüþ ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî âíåäðåíèÿ ìîäå-
ëè â ðàìêàõ ÎÀÎ ÍÊ «Ðîñíåôòü» àâòîìàòèçàöèþ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè 
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ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü íà îñíîâå ñóùåñòâóþùåãî â Êîìïàíèè ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì áëîê ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äîáàâëÿåòñÿ 
ê ñôîðìèðîâàííîìó â ðàçðåçå êàæäîé ñêâàæèíû îò÷åòó òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðåæèìà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìîäóëåé èñïîëüçóåìîé â ÎÀÎ ÍÊ «Ðî-
ñíåôòü» ïðîãðàììû «ÒÈÑ-Äîáû÷à».

Ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ìîäåëè 

Ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé îò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âûðàáîòàííûõ íà îñíîâàíèè 
ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè — ýòî ïðÿìàÿ ýêîíîìèÿ äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ îò îñòàíîâêè íåðåíòàáåëüíîãî ôîíäà è îòêàçà îò íåýôôåêòèâíûõ òå-
êóùèõ ðåìîíòîâ.

Íà îñíîâàíèè îöåíêè ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ïî èòîãàì ïåðâîãî êâàð-
òàëà 2010 ãîäà áûëà ðåêîìåíäîâàíà îñòàíîâêà 49 íåðåíòàáåëüíûõ ñêâàæèí, 
îòêàç îò 16 íåýôôåêòèâíûõ ïëàíèðóåìûõ áàçîâûõ ðåìîíòîâ. Ýòî ïîçâî-
ëèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñýêîíîìèòü 143 ìëí ðóá., ÷òî ñ ó÷åòîì îæèäàåìîé 
ïîòåðè â äîáû÷å íåôòè 23 òûñ. òí., íåïîñðåäñòâåííî îòðàçèòñÿ íà ñîêðà-
ùåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè ñ 1699 ðóá./òí. 
äî 1677 ðóá./òí., ò. å. íà 22 ðóá./òí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîïðîâîæäàþùàÿ îñòàíîâêó ñêâàæèí ïîòåðÿ äîáû÷è 
íåôòè, ñ òî÷êè çðåíèÿ âûïîëíåíèÿ ëèöåíçèîííûõ îáÿçàòåëüñòâ, ÿâëÿåòñÿ íåãà-
òèâíûì ôàêòîðîì äëÿ ëþáîãî íåôòåäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó âûñ-
âîáîäèâøèåñÿ ðåñóðñû ïðåäïîëàãàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëÿòü íà ýôôåêòèâíûå, ýêî-
íîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, âûÿâëåííûå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòà ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè. Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå ïîëó÷åí-
íóþ ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ (143 ìëí ðóá.) ïðåäïîëàãàåòñÿ ïåðåðàñïðå-
äåëèòü íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî âûâîäó èç áåçäåéñòâèÿ (ÂÁÄ) è ïåðåâîäó íà âûøåëå-
æàùèé ãîðèçîíò (ÏÂËÃ), ïðîâåäåíèå êîòîðûõ (òàáë.2) ïðèíåñåò ïðåäïðèÿòèþ 
äîïîëíèòåëüíî â òå÷åíèå ãîäà 33 òûñ. òí. íåôòè, â òî âðåìÿ êàê íàêîïëåííûé 
äèñêîíòèðîâàííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà 5 ëåò (NPV) ñîñòàâèò 209 ìëí ðóá.

Òà á ë è ö à  2
Ýôôåêò îò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ 

Ïîêàçàòåëè
Ïëàíîâûé 
âàðèàíò

ÂÁÄ + ÏÂËÃ
Ñóììàðíûé 

ýôôåêò

Äîáû÷à íåôòè çà ãîä, òûñ.òí. 21 54 33

Äîïîëíèòåëüíûé NPV çà 5 ëåò, ìëí. ðóá. 0 209 209

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ñ ó÷¸òîì ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íåäî-
ñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäèêà è ðàçðà-
áîòàíà ìîäåëü êîìïëåêñíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-
òû ôîíäà ñêâàæèí, â ðàìêàõ êîòîðîé ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ïðîâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ôîíäà è ñîñòàâëåí ïðîãíîç 
âûáûòèÿ ðåíòàáåëüíûõ ñêâàæèí â íåðåíòàáåëüíûå íà îñíîâàíèè òåêóùåãî 
òåìïà ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè, ÷òî ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî ïðîâåñòè ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî îïòèìèçàöèè èõ ðàáîòû è íåäîïóùåíèþ âûáûòèÿ.

2. Àâòîìàòèçèðîâàíà îöåíêà ýêîíîìè÷åñêè-ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî êàæäîé ñêâàæèíå ïðè òåêóùåì ñïîñîáå ýêñïëóàòàöèè, ÷òî 
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ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ òåêóùåãî ðåìîíòà 
ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî ýêîíîìè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè.

3. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ñêâàæèí â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè å¸ ïàðàìåòðîâ ïðè ñìåíå ñïîñîáà ýêñïëó-
àòàöèè (ïåðåâîä ÝÖÍ-ØÃÍ, ØÃÍ-ÝÖÍ è ò. ï.).

4. Ïðåäëîæåíî ðåøåíèå ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñòðóêòóðû âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàçëè÷íûõ ñëóæá íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû 
â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè, 
÷òî ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü âðåìåííûå çàòðàòû è ïîâûñèòü îïåðàòèâ-
íîñòü ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïòèìèçàöèè ôîíäà ñêâàæèí.

5. Â 1 êâàðòàëå 2010 ãîäà â ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ïðèíÿòûå ìåðû 
ïî ñîêðàùåíèþ íåðåíòàáåëüíîãî è íèçêîðåíòàáåëüíîãî ôîíäà ñêâàæèí ïî-
çâîëÿò ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà 143 ìëí ðóá., ÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ýêñïëó-
àòàöèîííûõ çàòðàò íà äîáû÷ó 1 òîííû íåôòè.

6. Îòðàæåíà âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ 
íà ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ÷òî ïðèíåñåò íåôòåãàçîäîáû-
âàþùåìó ïðåäïðèÿòèþ äîïîëíèòåëüíî â òå÷åíèå ãîäà 33 òûñ.òí. íåôòè è ïî-
çâîëèò óâåëè÷èòü äåíåæíûé ïîòîê çà 5 ëåò (NPV) íà 209 ìëí ðóá.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïðîøëà ýêñïåðòèçó è áûëà âíåäðåíà â ÎÎÎ «ÐÍ-
Ïóðíåôòåãàç» â 2010 ãîäó. Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõîâ áûë 
ïðîïèñàí àëãîðèòì ðàáîòû ñ ìîäåëüþ è ñîñòàâëåí êóðñ îáó÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èäåò ïîäãîòîâêà ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü öåíòðàëèçîâàííîãî âíåäðåíèÿ ìîäåëè â ÍÊ «Ðîñíåôòü» â 2011 ãîäó.

Импортозамещение присадок, улучшающих свойства 
дизельного топлива Евро, в ОАО «НК НПЗ» 

Ì. Ì. Âîëêîâà 
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — ÎÀÎ «Íîâîêóéáûøåâñêèé ÍÏÇ» 

Ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ òðåáóåò ðàçðàáîòêè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ìîòîðíûõ 
òîïëèâ. Ïîëó÷åíèå äèçåëüíûõ òîïëèâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáî-
âàíèÿì, âîçìîæíî ïóòåì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà íåôòåïåðåðàáîòêè è ââåäåíèÿ 
ïàêåòà ïðèñàäîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Êà÷åñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà, âûðàáàòûâàåìîãî â Ðîññèè, ðåãëàìåíòèðó-
åòñÿ ÃÎÑÒ 305–82, à ñ 2006 ãîäà è ÃÎÑÒ Ð52368–2005, êîòîðûé ïîëíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâóåò åâðîïåéñêîìó ñòàíäàðòó EN 590 è òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó 
«Î òðåáîâàíèÿõ ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, äèçåëüíîìó 
è ñóäîâîìó òîïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçó-
òó», ïðèíÿòîìó â ÐÔ â 2008 ãîäó.

Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðèñàäîê îñòàþòñÿ ôèðìû 
BASF, Lubrizol, Clariant, Infineum è êîíêóðèðóþò îíè, â îñíîâíîì, ìåæäó ñîáîé.

Ñîâðåìåííûå âûñîêîîáîðîòíûå àâòîìîáèëüíûå äèçåëè òðåáóþò òîïëèâî 
ñ ïîâûøåííûì äî 51–55 ïóíêòîâ çíà÷åíèåì Ö×, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíåå Ö× 
ïðÿìîãîííûõ ãàçîéëåé èç ðîññèéñêèõ íåôòåé íå ïðåâûøàåò 45–47.

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé ñåãîäíÿ ñïîñîá ïîâûøåíèÿ Ö× òîïëèâ — ââå-
äåíèå â åãî ñîñòàâ öåòàíîïîâûøàþùèõ ïðèñàäîê (äàëåå ÖÏÏ). Ïðîìûøëåí-
íîñòüþ, â îñíîâíîì, âûïóñêàþòñÿ ïðèñàäêè íèòðàòíîãî òèïà. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûå è ñòàáèëüíûå èç íèõ ñîäåðæàò â êà÷åñòâå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà 
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2-ýòèëãåêñèëíèòðàò è öèêëîãåêñèëíèòðàò. Â ÐÔ ðàçðåøåíû ê ïðèìåíåíèþ 
íèòðàòíûå ïðèñàäêè Kerobrizole EHN, Paradine-668, DII-3, Dodicet 5073, ADX 
743, îòå÷åñòâåííûå ïðèñàäêè Ìèàêðîí-2000, Öåòàìèêñ è ÖÃÍ.

Â ÎÀÎ «ÍÊ ÍÏÇ» äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ïî ÃÎÑÒ Ð 
52368 âïëîòü äî 2010 ãîäà èñïîëüçîâàëàñü íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ öåòàíîïî-
âûøàþùàÿ ïðèñàäêà ôèðìû Clariant 

 – âèä 1–350 ppm;
 – âèä 2–50 ppm;
 – âèä 3–10 ppm.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1 ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ: çàìåíà èìïîðòíîé ïðîòèâîèçíîñíîé ïðèñàäêè Dodi-

lube 4940 íà îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè Êàñêàä-5 ÎÀÎ «ÍÇÌÏ» (â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÊÎÌÏËÅÊÑÀË-ÝÊÎ «Ä») è Áàéêàò ÎÎÎ «ÀÇÊ è ÎÑ» â ïàêåòå ñ öåòà-
íîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Dodicet 5073. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòà-
íèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 2.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðàáîòó îòå÷åñòâåííûõ ïðèñàäîê, òî ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1) èçìåíåíèå öåòàíîâîãî ÷èñëà îáðàçöîâ äèçåëüíîãî òîïëèâà íàõîäèòñÿ 
íà îäíîì óðîâíå êàê ïðè äîáàâëåíèè ïàêåòà Êàñêàä-5 — Dodicet, òàê 
è Áàéêàò — Dodicet;

2) ïî ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè, êàê âèäíî èç ðèñóíêà, îáå ïðîòèâîèç-
íîñíûå ïðèñàäêè ðàáîòàþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî:
 – ïðè ìèíèìàëüíîé äîçèðîâêå ïîêàçàòåëü «ñìàçûâàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü» íå äîñòèãàåò íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ;

 – ïðè ñðåäíåé äîçèðîâêå íåîáõîäèìàÿ íîðìà (460 ìêì) äîñòèãàåòñÿ 
êàê ïðè äîáàâëåíèè ïàêåòà ïðèñàäîê Êàñêàä-5 — Dodicet, òàê è Áàé-
êàò — Dodicet;

 – ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü äîçèðîâêè îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé çà-
ïàñ ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ äëÿ îáîèõ ïàêåòîâ ïðèñàäîê.

Ðèñ. 1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 ppm ñ ðàçëè÷íûìè ïðîòèâîèçíîñíûìè ïðèñàä-

êàìè â ïàêåòå ñ öåòàíîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Dodicet 5073
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Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ öåòàíîâîãî ÷èñëà äèçåëüíîãî òîïëèâà 
ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 ppm ñ ðàçëè÷íûìè ïðîòèâîèçíîñíûìè ïðèñàäêàìè â 

ïàêåòå ñ öåòàíîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Dodicet 5073

2 ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ: îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ïðîòèâîèç-
íîñíûõ ïðèñàäîê â ïàêåòå ñ îòå÷åñòâåííîé öåòàíîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé 
Öåòàìèêñ.

Íà ðèñ. 3, 4 ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ñìàçûâàþùåé 
ñïîñîáíîñòè è öåòàíîâîãî ÷èñëà äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðè ââåäåíèè ðàçëè÷íûõ 
ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê â ïàêåòå ñ öåòàíîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Öåòàìèêñ.

Ðèñ. 3. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ïðè ââåäåíèè ðàçëè÷íûõ ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê â ïàêåòå ñ öåòàíî-

ïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Öåòàìèêñ (0,02 %)
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База: ДТ с серой 350 ppm База: ДТ с серой 10 ppm

Ðèñ. 4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ öåòàíîâîãî ÷èñëà äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ïðè ââåäåíèè ðàçëè÷íûõ ïðîòèâîèçíîñíûõ ïðèñàäîê â ïàêåòå ñ öåòà-
íîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Öåòàìèêñ (0,02 %) 

Íóæíî òàê æå îòìåòèòü, ÷òî âñå òðè ïðîòèâîèçíîñíûå ïðèñàäêè äåìîí-
ñòðèðóþò èäåíòè÷íûå ñâîéñòâà ñ öåòàíîïîâûøàþùèìè ïðèñàäêàìè êàê èì-
ïîðòíîãî, òàê è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Èçìåíåíèå öåòàíîâîãî ÷èñëà ïðè ìàêñèìàëüíîì âîâëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ 
ïàêåòîâ ïðèñàäîê íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 3,5 äî 5 ïóíêòîâ, ÷òî ñðàâíè-
ìî ñ óðîâíåì, äåìîíñòðèðóåìîì ïðèñàäêàìè Êàñêàä-5, Áàéêàò è Dodilube 
4940 â ïàêåòå ñ öåòàíîïîâûøàþùåé ïðèñàäêîé Dodicet 5073.

Â ëàáîðàòîðèè òàêæå ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðîòèâîèçíîñíûõ è öåòàíî-
ïîâûøàþùèõ ïðèñàäîê Ìèêñåíò Ðóññêîé èíæåíåðíîé êîìïàíèè. Ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé äàííûõ ïðèñàäîê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðîòèâîèçíîñíàÿ ïðèñàäêà Ìèêñåíò-2030 ïî ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì 
ñïîñîáíîñòÿì ïðè ìàêñèìàëüíîé åå äîçèðîâêå 0,02 % â ÄÒ ñ ðàçëè÷íûì ñî-
äåðæàíèåì ñåðû ïîêàçàëà ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû è íå óñòóïàåò ïðèñàäêå 
«Dodilub 4940».

Öåòàíîïîâûøàþùàÿ ïðèñàäêà Ìèêñåíò-2000 ïðè êîíöåíòðàöèè 0,1 % 
â áàçîâîì ÄÒ äàåò ïðèðîñò öåòàíîâîãî ÷èñëà 3,4 ïóíêòà. Àíàëîãè÷íàÿ ïðè-
ñàäêà ôèðìû Clariant Dodicet 5073 äîñòèãàåò ïîäîáíîãî çíà÷åíèÿ (3 ïóíêòà) 
ïðè åå êîíöåíòðàöèè â áàçîâîì òîïëèâå 0,2 % (îáðà-çåö 2 ã). Ñëåäóåò òàêæå 
îòìåòèòü, ÷òî öåòàíîïîâûøàþùàÿ ïðèñàäêà íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïðîòèâî-
èçíîñíûå ñâîéñòâà ÄÒ (äî 20 ìêì).

Èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà âûðàáàòûâàåìîãî â ÎÀÎ «ÍÊ ÍÏÇ» äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà, áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà çàìåíû èìïîðòíûõ 
ïðèñàäîê íà îòå÷åñòâåííûå.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííûõ ïðèñàäîê ïîçâîëèò 
ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ èìïîðòíûìè, õîòÿ îäíà 
èç îòå÷åñòâåííûõ öåòàíîïîâûøàþùèõ ïðèñàäîê (Ìèêñåíò-2000), ïðè äîçè-
ðîâêå, ðåêîìåíäóåìîé ïðîèçâîäèòåëÿìè, ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñó-
ùåñòâåííî ïðîèãðûâàåò.
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Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ÎÎÎ «Íîâîêóéáûøåâñêèé çàâîä ìàñåë è ïðèñà-
äîê» â òå÷åíèå 2010 ãîäà ïðîâåë ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãèè ïî-
ëó÷åíèÿ ïðîòèâîèçíîñíîé ïðèñàäêè Êàñêàä-5 (ÊÎÌÏËÅÊÑÀË-ÝÊÎ «Ä») 
è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëó÷åíû ðàçðåøèòåëüíûå äîêóìåíòû äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ äàííîé ïðîòèâîèçíîñíîé ïðèñàäêè â ÎÀÎ «ÍÊ ÍÏÇ» äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
äèçåëüíûõ òîïëèâ ÅÂÐÎ.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
 – ïðîòèâîèçíîñíûå è öåòàíîïîâûøàþùèå ïðèñàäêè îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà äåìîíñòðèðóþò èäåíòè÷íûå ñâîéñòâà, êàê ïî óëó÷øåíèþ 
ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè, òàê è ïî ïðèðîñòó öåòàíîâîãî ÷èñëà äè-
çåëüíîãî òîïëèâà íà óðîâíå ñ èìïîðòíûìè ïðèñàäêàìè;

 – ïî ñðàâíåíèþ ñ èìïîðòíûìè ïðèñàäêàìè ïðèìåíåíèå îòå÷åñòâåííûõ 
àíàëîãîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ;

 – èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïðèñàäîê îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íàè-
áîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì áóäåò èñïîëüçîâàíèå ïðèñàäîê: Áàéêàò, 
ÊÎÌÏËÅÊÑÀË-ÝÊÎ «Ä», Öåòàìèêñ;

 – ïî ïðîâåäåííûì èñïûòàíèÿì â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «ÍÊ ÍÏÇ» íàèáîëüøóþ 
ýôôåêòèâíîñòü, êàê îòäåëüíî, òàê è â ïàêåòå ïîêàçàëè ïðèñàäêè: ïðî-
òèâîèçíîñíàÿ — Áàéêàò, öåòàíîïîâûøàþùàÿ — Öåòàìèêñ.

Технологическое развитие дожимного комплекса 
месторождений, находящихся на завершающем этапе 
разработки, на примере дожимной компрессорной 

станции Вуктыльского ГПУ

Ì. À. Âîðîíöîâ, Ñ. Ñ. Ñàëüíèêîâ 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì» íàõîäÿòñÿ íà çà-
âåðøàþùåì ýòàïå ðàçðàáîòêè. Äàëüíåéøåå èçâëå÷åíèå çàïàñîâ ïðèðîäíîãî 
ãàçà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ îñóùåñòâëåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé (ÄÊÑ).

ÄÊÑ ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè, îáåñïå÷èâàþùè-
ìè âçàèìîäåéñòâèå äîáû÷íûõ êîìïëåêñîâ ñ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé, ò. ê. 
ñ èõ ïîìîùüþ íà ïðîìûñëàõ îñóùåñòâëÿþò êîìïðèìèðîâàíèå ïðèðîäíîãî 
ãàçà äëÿ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷è â ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû.

Òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ÄÊÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ïåðè-
îäà å¸ ýêñïëóàòàöèè. Ýòî îáóñëîâëåíî íåïðåðûâíûì ñíèæåíèåì äàâëåíèÿ 
íà âõîäå ñòàíöèè ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî âûõîäíîãî 
äàâëåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé 
ðåæèìîâ ðàáîòû ïðîìûñëà.

Òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå ìîäåðíèçàöèè èëè 
îñóùåñòâëåíèå çàìåíû îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ åãî 
õàðàêòåðèñòèê ôàêòè÷åñêèì ðåæèìàì ðàáîòû. Âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàí-
òà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÄÊÑ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé âàðèàöèîííîé çàäà÷åé, 
â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ êîòîðîé äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ïðîäëåíèå ñðîêà ðåí-
òàáåëüíîé äîáû÷è.
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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè õîðîøî èçó÷åí âîïðîñ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ÄÊÑ â ïåðèîä ïîñòîÿííîé äîáû÷è, è ñóùåñòâóþò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ íà ïðàêòèêå.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé õà-
ðàêòåðíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ, èç-çà êîòîðûõ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé ñîìíèòåëüíà:

1. Áîëåå ñëîæíûå óñëîâèÿ ðàáîòû, îáóñëîâëåííûå îäíîâðåìåííûì 
óìåíüøåíèåì îòáîðîâ ïðèðîäíîãî ãàçà èç ìåñòîðîæäåíèÿ è «ïàäåíèåì» ïëà-
ñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê íåïðåðûâíîìó ñíèæå-
íèþ êàê çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà íà âõîäå â ÊÑ, òàê è å¸ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
è ñóììàðíîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê èçáûòêó 
óñòàíîâëåííûõ ìîùíîñòåé.

2. Ìîðàëüíûé è ôèçè÷åñêèé èçíîñ óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êî-
òîðîå íà ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòàõ íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè áîëåå 20 ëåò. 
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è íåñîîò-
âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
ÄÊÑ ìåñòîðîæäåíèé íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ðàçðàáîòêè îñëîæíÿåòñÿ:

 – ñíèæåíèåì îáú¸ìà ïîëåçíîé ïðîäóêöèè è, êàê ñëåäñòâèå, âûðó÷êè 
îò å¸ ðåàëèçàöèè;

 – ïîÿâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè âûñâî-
áîæäàþùèõñÿ ìîùíîñòåé è îñóùåñòâëåíèå ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïðèâå-
äåíèåì ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ ÄÊÑ â ñîîòâåòñòâèå ñ ñîâðåìåííûìè 
òðåáîâàíèÿìè.

Ðàññìîòðåííûå îáñòîÿòåëüñòâà óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÄÊÑ.

Äàííîå èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî íà ïðèìåðå ÄÊÑ Âóêòûëüñêîãî 
ÃÏÓ. Íà ýòîé ÄÊÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïðèìèðîâàíèå ãàçà, ïîñòóïàþùåãî 
ñ Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé åãî ïîäà÷è íà Ñîñíîãîð-
ñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä (ÑÃÏÇ).

Äëÿ äàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà õàðàêòåðíû âñå âûøåóêàçàííûå 
îñîáåííîñòè è ïðîáëåìû:

1. Êîìïðåññîðíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ «Âóêòûë» íà÷àëñÿ 
â 1982 ã. ñ ââîäà ÄÊÖ-1. Ïî ìåðå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ â ïåðèîä ñ 1985–
1987 ãã. áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ êîìïðåññîðíûå öåõà ÄÊÖ-2 è ÄÊÖ-3. Òàêèì 
îáðàçîì, ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñðîê ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 23–28 ëåò è, ñîîòâåòñòâåííî, îíî ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè èçíîøåíî.

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÄÊÑ óñòàíîâëåíî 30 ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àã-
ðåãàòîâ (ÃÏÀ), ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 
187 ÌÂò. Êîìïðèìèðîâàíèå ãàçà íà ÄÊÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå 8õ1 (8 ñòó-
ïåíåé ñæàòèÿ ïî îäíîìó ðàáî÷åìó àãðåãàòó â êàæäîé ñòóïåíè). Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî 
16 èç 30 óñòàíîâëåííûõ ÃÏÀ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èñïîëüçîâàíèþ 50 % ñóììàð-
íîé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ( 90 ÌÂò íåèñïîëüçóåìûõ ìîùíîñòåé).

3. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Âóêòûëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ íà çàâåð-
øàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíûìè ïîêàçàòåëÿìè 
çà ïåðèîä 2009–2024 ãã. ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÄÊÑ ñíèçèòñÿ íà 70 %, à âõîä-
íîå äàâëåíèå íà 40 %.
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Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïåðñïåêòèâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ÄÊÑ â ïåðèîä 
2009–2024 ãã. óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ íà÷àëà 2017 ã. ïðîåêòíîå çíà÷åíèå äàâëå-
íèÿ íà ñòîðîíå íàãíåòàíèÿ ÄÊÑ íå áóäåò îáåñïå÷åíî, ÷òî ïðèâåä¸ò ê ñðûâó 
ïðîãðàììû ïîñòàâîê ñûðüÿ íà ÑÃÏÇ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
åêòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñòàíöèè íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ÄÊÑ.

Áûëè ðàññìîòðåíû òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ:
 – çàìåíà ñìåííûõ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé (ÑÏ×) ñ ñîõðàíåíèåì ñóùåñòâóþ-
ùèõ êîðïóñîâ öåíòðîáåæíûõ êîìïðåññîðîâ (ÖÁÊ);

 – çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ ÖÁÊ ïðè ñîõðàíåíèè ðàáîòàþùèõ íà ñòàíöèè 
ÃÒÄ;

 – ïðèìåíåíèå áëî÷íûõ ÃÏÀ: ïîðøíåâûõ, ãàçîòóðáèííûõ è êîìáèíèðî-
âàííûõ (ïîðøíåâîé êîìïðåññîð ñ ïðèâîäîì îò ãàçîòóðáèííîãî äâè-
ãàòåëÿ).

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè êàæäîãî èç îáîçíà÷åííûõ 
íàïðàâëåíèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïàðàìåòðàìè ñõåì êîìïðèìèðîâàíèÿ (êîëè÷å-
ñòâî ñòóïåíåé, íàëè÷èå è ïàðàìåòðû ðàáîòû ìåæñòóïåí÷àòîãî îõëàæäåíèÿ) 
è çíà÷åíèåì åäèíè÷íîé ìîùíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ÃÏÀ. Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâî-
âàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèëó÷øåãî, 
áûë ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ), ïîçâîëÿþùèé àâ-
òîìàòèçèðîâàòü è èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ âû÷èñëåíèé.

Ðàçðàáîòêà ÏÎ îñóùåñòâëåíà íà áàçå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
COMPTEST, ðàíåå ñîçäàííîãî â ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» (àâòîð COMPTEST 
Øèíòÿïèí Ð. Â.).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîçíà÷íîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ âàðèàíòîâ, ðàññìîòðåí-
íûõ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, áûëà ðàç-
ðàáîòàíà Êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÄÊÑ, êîòîðàÿ 
áûëà âêëþ÷åíà â ñîñòàâ ÏÎ â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî ìîäóëÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
 – ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÄÊÑ Âóêòûëüñêîãî ÃÏÓ ïîçâî-
ëèò ïðåäîòâðàòèòü ñíèæåíèå îáú¸ìîâ äîáû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà â ïåðè-
îä 2017–2024 ãã. â îáú¸ìå 9244,5 ìëí ì 3;

 – ðàññìîòðåííûå íàïðàâëåíèÿ ïðè ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ (ñîîòíîøåíèå öåí òîâàðíîãî è òîïëèâíîãî ãàçà, âåëè÷èíà ïëàòû 
çà âðåäíûå âûáðîñû) õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòå-
ëåé ýôôåêòèâíîñòè (èíäåêñ äîõîäíîñòè, ñðîê îêóïàåìîñòè);

 – ñ ó÷¸òîì áëèçêèõ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, à òàê-
æå íàëè÷èÿ îáøèðíîãî îïûòà ïðèìåíåíèÿ ÑÏ×, äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ ÄÊÑ Âóêòûëüñêîãî ÃÏÓ, áûë ðåêîìåíäîâàí âàðèàíò ïðåäóñ-
ìàòðèâàþùèé çàìåíó óñòàíîâëåííûõ íèçêîíàïîðíûõ ÑÏ× (îòíîøåíèå 
äàâëåíèé 1,15 - 1,35) íà ñîâðåìåííûå âûñîêîíàïîðíûå (îòíîøåíèå 
äàâëåíèé 3,0 - 3,5), ïðè ýòîì ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé ñæàòèÿ 
ñ ñóùåñòâóþùèõ 8-ìè äî 3-¸õ;

 – ïðèìåíåíèå áëî÷íûõ ÃÏÀ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ëó÷øèå ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÄÊÑ è ñîêðàòèòü ðàñõîä òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ: ñîêðàùåíèå ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ñîñòàâèò 20–60 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòàìè çàìåíû ÑÏ× è ÖÁÊ â çàâèñèìîñòè îò òè-
ïîâ ïðèìåíÿåìûõ ÃÏÀ;
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 – ïðèìåíåíèå áëî÷íûõ ÃÏÀ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÄÊÑ ìåñòî-
ðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ðàçðàáîòêè, ÿâëÿåòñÿ 
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, ñ ó÷¸òîì òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ ñòîè-
ìîñòè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ïîâûøåíèÿ ïëàòû çà âû-
áðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ;

 – ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ äîáûâàþùèõ îá-
ùåñòâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», îñóùåñòâëÿþùèõ ýêñïëóàòàöèþ äîáû÷íûõ 
êîìïëåêñîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà çàâåðøàþùåì ýòàïå 
ðàçðàáîòêè, òàêèõ êàê ÎÎÎ «Ãàçïðîì ïåðåðàáîòêà», ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
Äîáû÷à Íàäûì», ÎÎÎ «Ãàçïðîì Äîáû÷à Íîÿáðüñê», ÎÎÎ «Ãàçïðîì 
Äîáû÷à Óðåíãîé»;

 – ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ è ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìî-
ãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ ìîíèòîðèíãà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÄÊÑ 
äîáû÷íûõ êîìïëåêñîâ îáùåñòâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», à òàêæå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ è ñðîêîâ îñóùåñòâëåíèÿ èõ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Универсальная автоматизированная система приема 
и декодирования кода «Манчестер» (гидравлический, 

электромагнитный и кабельный канал связи) 
с глубинных блоков предприятий ТЭК 

Ä. Â. Ãîëóáåíêî 
Ôèëèàë «Öåíòð ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ» ÎÎÎ «Ãàçïðîìáóðåíèå» 

Áóðåíèå, ãåîôèçè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùè-
ìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ñâÿçàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëóáèííûõ 
èçìåðèòåëüíûõ áëîêîâ. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì áóðåíèÿ ñòðîèòñÿ íà äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ñ ãëóáèííûõ áëîêîâ òåëåìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîêàçàíèÿ ãåîôè-
çè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå ñêâàæèíû. È â ïåð-
âîì, è âî âòîðîì ñëó÷àå ïðåäïðèÿòèå ÒÝÊ çàèíòåðåñîâàíî â ïîëó÷åíèè 
äîñòîâåðíûõ äàííûõ ñ çàáîÿ ïðè ïîâûøåííîé ÷àñòîòå. Ðåøåíèå ïðîáëåìû 
ïî ïîëó÷åíèþ äîñòîâåðíûõ äàííûõ óñëîæíÿåòñÿ íàëè÷èåì ïîìåõ è íåñîâåð-
øåíñòâîì ëèíèè ñâÿçè, ÷òî ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.

Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñèñòåìû äåêîäèðîâàíèÿ è îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ ïîñòðîåíû íà âîññòàíîâëåíèè ôîðìû öèôðîâûõ èìïóëüñîâ. 
Ïðîñòåéøèå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïàðàòîðîâ 
è àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ, à òàê æå ðåñóðñîåìêèå ìåòîäû ÷àñòè÷íûõ äåêîíâî-
ëþöèé èìïóëüñíîãî îòêëèêà âîññòàíàâëèâàþò öèôðîâûå èìïóëüñû, ïðè ýòîì 
íå ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ òðåáóåìîé äëÿ ðåøàåìîé çàäà÷è ïîìåõîçàùèùåííîñòè. 
Âñòàåò âîïðîñ î ðàçðàáîòêå ñèñòåìû, ñïîñîáíîé ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü äå-
êîäèðîâàííûõ äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà, èñêàæåííîãî 
ëîêàëüíîé ïîìåõîé. Òðóäíîñòè, îáóñëîâëåííûå íàëè÷èåì ïîìåõ, ïðåîäîëåâà-
þòñÿ ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, 
íåéðîííûõ ñåòåé è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïðèåìà äàííûõ ñ ãëó-
áèííûõ áëîêîâ ïðè ýòîì áûòü ìàêñèìàëüíî óíèâåðñàëüíîé, ÷òî ïîçâîëèò ðàáî-
òàòü ñ ëþáûì êàíàëîì ñâÿçè, èñïîëüçóåìûì ïðåäïðèÿòèÿìè ÒÝÊ.
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Îñíîâîïîëàãàþùèì ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè 
äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è êëàññèôèêàöèè, îñíîâàí-
íûå íà èñïîëüçîâàíèè íå÷åòêîé ëîãèêè è íåéðîííûõ ñåòåé.

Ïðîâåäÿ àíàëèç ðàçíîòèïíûõ íåéðîííûõ ñòðóêòóð, â êà÷åñòâå êëàññèôè-
êàòîðà èñïîëüçîâàëè ñåòü âñòðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Äîñòîèíñòâîì äàí-
íîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü îáîáùàòü ñ ïîëó÷åíèåì ïðàâèëüíîãî âûõîäà 
ïðè íåïîëíîì âõîäíîì âåêòîðå, ò. å. âåêòîðå, ñîäåðæàùåì ïîìåõó. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îäíîìó èç êëàññîâ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü èõ öåí-
òðû. Äëÿ êàæäîãî êëàñòåðà öåíòð ðàññ÷èòûâàåì, èñïîëüçóÿ ìåòîä íå÷åòêèõ 
ñ-ñðåäíèõ. Ïîñòðîåííûé íåéðîñåòåâîé êëàññèôèêàòîð èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå 
îáó÷àþùåé âûáîðêè ôèêñèðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äàííûõ (çàðàíåå 
èçâåñòíûé íàáîð 0 è 1), ïåðåäàâàåìûõ â ìîìåíò çàïóñêà ãëóáèííîãî áëîêà. 
Äàëåå íà âõîä ïîäàåòñÿ áëîê òåêóùèõ âõîäíûõ äàííûõ, ñíèìàåìûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ äàò÷èêîâ ïðèáîðà. Äëÿ êàæäîãî êëàññà ïîñòðîåíà ôóíêöèÿ ïðè-
íàäëåæíîñòè (îñíîâàííàÿ íà ìåðå áëèçîñòè), êîòîðàÿ è óñòàíàâëèâàåò ïðè-
íàäëåæíîñòü êëàññó.

Åñëè ìåðà áëèçîñòè L äàííîãî îáúåêòà ω ñ êàêèì-ëèáî êëàññîì Si, i = 1,.., m, 
ïðåâûøàåò ìåðó åãî áëèçîñòè ñ äðóãèìè êëàññàìè, òî ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå 
î ïðèíàäëåæíîñòè ýòîãî îáúåêòà êëàññó Si, ω º Si, åñëè 

( ), extr ( , ), 1,..., ,i jL S L S j m i jω ω = ≠ .
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåòåðìèíèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ, â êà÷åñòâå ìåðû 

áëèçîñòè áåðóò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äàííûìè îáúåêòà-
ìè ω è ñîâîêóïíîñòüþ îáúåêòîâ {ωi1,.., ωiki}, ïðåäñòàâëÿþùèõ Si:

1 2

1

( , ) ( , )
ik

i i gn
n

L S k d−

=

ω = ω ω∑ ,

ãäå d( , )gnω ω
 
— ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè ω è ωgn.

Ïðè âûñîêîì óðîâíå ïîìåõè ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê èíôîðìàöèîííîìó 
ñèãíàëó, ïîëíîñòüþ ïîìåõó îòôèëüòðîâàòü íåâîçìîæíî. Ñëåäîâàòåëüíî, äàí-
íûå, ëåæàùèå â öåíòðå êëàññîâ, èñêàæåííû ïîìåõîé, ÷òî íå ìåøàåò êîððåê-
òíîé êëàññèôèêàöèè, â ñèëó òîãî, ÷òî òåêóùèå äàííûå ñîîòíîñÿòñÿ íå ñ èäå-
àëüíûìè êëàññàìè, à ñ êëàññàìè, ïîëó÷åííûìè âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ, òàê æå 
èñêàæåííûìè ïîìåõîé.

Íàðÿäó ñ êëàññèôèêàöèåé ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ, âîññòà-
íàâëèâàòü äî 1,5 áèò äàííûõ, èñêàæåííûõ ëîêàëüíîé ïîìåõîé. Ðàññìîòðèì 
äâà ñëó÷àÿ èñêàæåíèÿ áèòà äàííûõ: íà÷àëà è êîíöà. Ïðè âîññòàíîâëåíèè íà-
÷àëà äàííûõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ìåòîä ýêñòðàïîëÿöèè ôóíêöèè 
ñ ó÷åòîì óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ, ïðè âîññòàíîâëåíèè îêîí÷àíèÿ áèòîâ äàí-
íûõ — ìåòîä, îñíîâàííûé íà ñâîéñòâàõ ìîíîòîííîñòè è âûïóêëîñòè (âîãíó-
òîñòè) ôóíêöèè. Ïðè ïðîâåðêå äàííûõ íà íàëè÷èå «áèòûõ» äàííûõ èñïîëü-
çóåòñÿ áèò ÷åòíîñòè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, ÷òî îäèí èëè áîëåå áèò 
äàííûõ íåâåðíî äåêîäèðîâàíû, óòî÷íèòü êàêîé èìåííî íå ìîæåò. Ýòó ïðî-
áëåìó ïîçâîëÿåò ðåøèòü ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ, ñ îãðàíè÷åíèåì äî îäíîãî 
èñêàæåííîãî áèòà, ò. å. íåâåðíî äåêîäèðîâàííûé áèò ñ ìèíèìàëüíîé ìåðîé 
ïðèíàäëåæíîñòè.

Îïèñàííûå àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ ðåñóðñîåìêèìè, íî èñïîëüçîâàíèå âû-
ñîêîñêîðîñòíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ áëîêîâ ñîâìåñòíî ñ ñîâðåìåííûìè ñðåäñò-
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âàìè ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü â ðåàëüíîì âðåìåíè. Èñïîëüçîâàíèå 
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÏËÈÑ) è öèôðîâûõ ñèã-
íàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ïîçâîëÿåò ðàñïàðàëëåëèòü àëãîðèòìû, à òàêæå ðàçäå-
ëèòü ìåæäó áëîêàìè ëèíåéíûå (ÏËÈÑ) è èòåðàöèîííûå (ïðîöåññîð) àëãîðèò-
ìû. Êàæäûé èç êàíàëîâ ñâÿçè òðåáóåò äëÿ ñåáÿ îòäåëüíîãî àíàëîãîâîãî áëîêà 
ñ âîçìîæíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ. 
Àíàëîãîâûé áëîê èçãîòîâëÿåòñÿ êàê ñìåííûé, íî óíèâåðñàëüíûé, íàïðèìåð, 
äëÿ ðàçíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ãåîôèçè÷åñêîìó êàáåëþ, ïðîèñõî-
äèò ïðîãðàììíàÿ óñòàíîâêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ ôèëüòðà.

Äëÿ êàæäîãî ïðèáîðà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èíäèâèäóàëüíî è ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì ãëóáèííîãî áëîêà. Ñîâìåñòíî ñ ðàçðàáîòàííîé 
ñèñòåìîé áóäåò ïîñòàâëÿòüñÿ èíòåðôåéñ ñâÿçè ñ îáîðóäîâàíèåì, âêëþ÷àþ-
ùèé USB äðàéâåðà. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

ЭВМ
Программный комплекс
Интерфейс связи с оборудованием

USB порт

ВНЕШНИЙ БЛОК

Аппаратный блок скоростной цифровой обра-
ботки сигналов и декодирования

или или или

Обработка и оцифровка входного сигнала с 
гидравлического канала связи

Датчик давления

Обработка и оцифровка входного сигна-
ла с электромагнитного канала связи

Антенна

Обработка и оцифровка входного 
сигнала с кабельного канала связи

Геофизический 
кабель

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû

Ïðè ðàññìîòðåíèè äàííîé ïðîáëåìû ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
 – ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè äåêîäèðîâàííûõ äàííûõ ñ ïîìå-
õîé íà îñíîâå íåéðîííîé ñåòè è íå÷åòêîé ëîãèêè;

 – ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âîññòàíîâëåíèÿ ó÷àñòêà ñèãíàëà èñêàæåííîãî 
ëîêàëüíîé ïîìåõîé;

 – ñïðîåêòèðîâàíà ñèñòåìà ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè äåêîäèðîâàííûõ 
äàííûõ.

92



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Òàêèì îáðàçîì, óäàëîñü ñîçäàòü óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ 
êîäà «Ìàí÷åñòåð» è àïïàðàòíóþ ÷àñòü, ïîçâîëÿþùóþ äàííûé àëãîðèòì ðåà-
ëèçîâàòü. Ýòî ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì ãëóáèííûõ áëîêîâ ïðåäïðèÿòèé ÒÝÊ, 
ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå, íà íåïîñðåäñòâåííîé çàäà÷å, íå îòâëåêàÿñü 
íà ïðîåêòèðîâàíèå íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷àå-
ìàÿ ïðèáûëü èíäèâèäóàëüíà äëÿ êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ, íî ðàçðàáàòûâàåìàÿ 
ñèñòåìà ïîçâîëèò óìåíüøèòü âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ.

Сравнительный анализ работы долот ∅215,9 мм 
и ∅220,7 мм, пути повышения механической скорости 

проходки за счет реализации гидравлической 
программы

Ä.Þ.Ãðèøèí
ÇÑÔ ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ», ÝÃÝÁ-2

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèëàìè áóðîâûõ áðèãàä âåäóòñÿ ðàáîòû íà ìåñòîðî-
æäåíèÿõ: Óðüåâñêîå, Ïîòî÷íîå, Êå÷èìîâñêîå, Ïîêà÷åâñêîå, Ïÿêÿõèíñêîå è 
äð. Îñíîâíûì òèïîðàçìåðîì ïðèìåíÿåìûõ äîëîò PDC íà âñåõ âûøåóêàçàí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ ÁÈÒ 215,9 ÂÒ 613 è 215,9 FD 366 SM-A59, çà 
èñêëþ÷åíèåì Ïÿêÿõèíñêîãî, Âàíêîðñêîãî è Âûíãàïóðîâñêîãî – çäåñü ïðèìå-
íÿþòñÿ ÁÈÒ 220,7 ÂÒ 613. Â 2010 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ê çàêóïêå åùå íåñêîëüêî 
òèïîâ äîëîò äèàìåòðàìè 215,9 è 220,7 ìì.

Àêòóàëüíîñòü äàííîãî âîïðîñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òðåáîâàíèÿ Çàêàç-
÷èêà óæåñòî÷àþòñÿ ñ êàæäûì äíåì, â òîì ÷èñëå è ê ãèäðàâëèêå. Ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü òåõíîëîãèè ïðîìûâêè ñêâàæèíû, 
îáåñïå÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíóþ çàãðóçêó çàáîéíûõ äâèãàòåëåé, è áóðîâûõ 
íàñîñîâ, ðåàëèçàöèþ ìàêñèìàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè íà äîëîòå, 
ýôôåêòèâíûé òðàíñïîðò âûáóðåííîé ïîðîäû. Îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà ïðî-
ìûâêè ñêâàæèíû ïðîèçâîäèòñÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé î÷èñòêè çàáîÿ 
îò âûáóðåííîé ïîðîäû ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé 
ìîùíîñòè íà äîëîòå è äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñèëû óäàðà ñòðóè î çàáîé. 
Íåîáõîäèìî îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà íîâûå òðåáîâàíèÿ, âûäâèãàåìûå Çà-
êàç÷èêîì, òàê êàê ýòî ãàðàíòèðóåò íàì ñîõðàíåíèå îáúåìîâ ðàáîòû äëÿ òîãî 
èëè èíîãî äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ïðîìûâêè ñêâàæèíû. 
Âñå ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Landmark 
Wellplan.

Ðàñ÷åò è àíàëèç ãèäðàâëè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðèìåíÿåìûõ äîëîò

Äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ñäåëàåì âûáîðêó äîëîò, ñîñòîÿùèõ èç ñëåäóþùèõ òèïîâ: 
1. ÁÈÒ 215,9 ÂÒ 613
2. ÁÈÒ 215,9 ÂÒ 416 Ó
3. 215,9 FD 368 SM – A59
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4. 215.9 FD 368 SM – A103
5. ÁÈÒ 220,7 ÂÒ 613
6. ÁÈÒ 220,7 ÂÒ 416 Ó
7. 220,7 FD 368 SM – A80
Ðàñ÷åòû îñíîâûâàëèñü íà ïðèíöèïå ñîõðàíåíèÿ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-

âèé (ðåîëîãèÿ è ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé, ÊÍÁÊ, êîíñòðóêöèÿ 
ñòâîëà, ðàñõîä ðàñòâîðà) è èçìåíåíèè òîëüêî òèïîðàçìåðà äîëîòà è åãî 
ïàðàìåòðîâ.

Èç ïðîèçâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ íàáëþäàþòñÿ ðàçíûå ìåõàíè÷åñêèå ñêî-
ðîñòè, ïîêàçûâàþòñÿ íå òîëüêî ïî ïðè÷èíå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé 
äîëîò, íî èç-çà îòëè÷èÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. 
Òàê æå ïðèìå÷àòåëåí òîò ôàêò, ÷òî äëÿ îäèíàêîâûõ ïî êîíñòðóêöèè äîëîò, 
íî ðàçíîãî äèàìåòðà, äàâëåíèå íà ñòîÿêå â êîíöå èíòåðâàëà îòëè÷àåòñÿ 
íà 8–10 %.

Ðàñ÷åòíûé ïàðàìåòð óäåëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè íà 1 ñì 2 ïëîùà-
äè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé íà óðîâíå, äàëåêîì îò èäå-
àëüíîãî: 0,09–0,20 êÂò/ñì 2. Îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì äàííîãî ïàðàìåòðà ÿâ-
ëÿåòñÿ áëèçêèå ê çíà÷åíèþ 0,5 êÂò/ñì 2.

Äàëåå ïðîàíàëèçèðóåì, íàñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ñêîðîñòè áó-
ðåíèÿ (òàáë. 1).

Íà Óðüåâñêîì (ËÍÃ) ìåñòîðîæäåíèè õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè äî-
ëîòà ÁÈÒ, ïîêàçûâàÿ ïðåâîñõîäíûå ñêîðîñòè. Íå âîçíèêàåò è îñëîæíåíèé 
ñòâîëà ñêâàæèíû. Ìåñòîðîæäåíèÿ ËÍÃ íå ó÷èòûâàþòñÿ â àíàëèçå, òàê êàê 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ äàííîãî ÒÏÏ îòðàáàòûâàëèñü 220,7 ìì äîëîòà, íî ñëèø-
êîì ìàëî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Òà á ë è ö à  1
Ðàáîòà ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ äîëîò ïî çàêàç÷èêàì

Òèïîðàçìåð äîëîòà ÍÍÃ ÏÍÃ ËÍÃ ÐÈÒÝÊ ßÍÃ

215,9 FD-368SÌ-À59 – 13.1 18.1 21.8 –

215,9 FD-368SÌ-À103 – – – 23.5 –

ÁÈÒ-215,9 ÂÒ416Ó – 19.1 29.0 – –

ÁÈÒ-215,9 BT 613 – 19.5 26.5 – –

220,7 FD 368 MH — A80 – – – – –

ÁÈÒ 220,7 ÂÒ613 19.3 – – –

ÁÈÒ 220,7 ÂÒ416Ó 22.6 21.9 – – 23.9

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äàííûå óñðåäíåíû ïî ïîêàçàòåëÿì ðàáîòû äîëîò çà 2009–
2010 ãã.

Èç ïðîèçâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ è çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñêîðîñòåé âèäíî, 
÷òî 220,7 ìì äîëîòà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÏÏ ÏÍÃ ïîêàçûâàþò áîëüøóþ ñêî-

94



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

ðîñòü ïðîõîäêè, ÷åì 215,9 ìì, èìåÿ ïðè ýòîì ìåíüøóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ìîù-
íîñòü íà äîëîòå è äàâëåíèå íà ñòîÿêå â êîíöå èíòåðâàëà.

Èç ïðèâåäåííûõ äîâîäîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 220,7 ìì äîëî-
òà îáëàäàþò ïîòåíöèàëîì óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 215,9 ìì äîëîòàìè. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà äîëîòà âåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñò-
âà (ðàçíèöà ìåæäó äèàìåòðîì ñòâîëà ñêâàæèíû è äèàìåòðîì ÊÍÁÊ è áó-
ðîâîé êîëîííû). Çà ñ÷åò ýòîãî ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè â çàòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå íèæå, ñîîòâåòñòâåííî, ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè íà äâèæåíèå 
æèäêîñòè â çàòðóáå íèæå, îòñþäà óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ íà ñòîÿêå â êîíöå 
èíòåðâàëà.

Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ïðèìåíÿåìûõ äîëîò ïîçâîëèò íå òîëüêî óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü ïðîõîäêè, íî è ñâåäåò ê ìèíèìóìó, è äàæå èñêëþ÷èò âñå îñëîæíåíèÿ 
ñòâîëà ñêâàæèíû, ñâÿçàííûå ñ áóðåíèåì «êîðîòêèõ» êîíäóêòîðîâ, òàêèõ êàê 
òðóäíîñòè ñî ñïóñêîì 146 ìì îáñàäíûõ êîëîíí.

Êàê ïîêàçàë îïûò áóðåíèÿ ñêâàæèíû 309 íà êóñòå 10 Ã Ïÿêÿõèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, îïòèìèçàöèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû áóðåíèÿ ïîä ýêñïëóà-
òàöèîííóþ êîëîííó ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè 
äî 33,8 ì/÷. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå íà ñòîÿêå ñîîòâåòñòâîâàëî 
ôàêòè÷åñêîìó, è áûëî ðàâíî 170 àòì. Ïðè ýòîì îñòàíîâîê íà ðåìîíò ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íå áûëî. Íèæå ïðèâåäåí ðàñ÷åò ïî îïòèìèçàöèè 
ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè íà äîëîòå äëÿ ñêâàæèíû 309 êóñòà 10 Ã Ïÿêÿõèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå âûøå äîâîäû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íåîáõîäè-
ìî ïðèìåíèòü äîëîòà äèàìåòðîì 220,7 ìì íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÏÏ ÏÍÃ äëÿ:

 – ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà ïî ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè;
 – ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îñëîæíåíèé èç-çà 
íåóñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ ïîðîä ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ñ «êîðîòêè-
ìè» êîíäóêòîðàìè 

 – óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè.
Ðåàëèçàöèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äîëîòà ÁÈÒ 220,7 ÂÒ 416 Ó 
Êàê ïîêàçàíî èç ïðåäûäóùåãî ðàñ÷åòà, ðàçíèöà â ãèäðàâëè÷åñêîé 

ìîùíîñòè ìåæäó äîëîòîì ñ íàñàäêàìè â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèè è ñ èç-
ìåíåííûìè íàñàäêàìè ðàâíà 80 %. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîðÿäêà 80 % ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ìîùíîñòè íà äîëîòå ïðîñòî íå èñïîëüçóåòñÿ. Íî åñòü è îáðàòíàÿ 
ñòîðîíà ìåäàëè — ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íà ñòîÿêå. Ýòîò ôàêòîð ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç ñòðîÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Ïîýòîìó ïðè îïòèìèçàöèè ãèäðàâëèêè íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî 
åñëè ó íàñ óâåëè÷èòñÿ âðåìÿ ðåìîíòíûõ è êîëè÷åñòâî èñòðà÷åííûõ ÇÈÏ 
ê íàñîñó è îñíàñòêå áóðîâîé óñòàíîâêè, âûèãðûø îò óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè-
÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ ìîæåò ñâåñòèñü ê íóëþ. Ïîýòîìó â äàííîé ðà-
áîòû ìû ïîñòàðàåìñÿ èñïîëüçîâàòü òîò ïîòåíöèàë, êîòîðûé ó íàñ èìååòñÿ 
â äàííûé ìîìåíò.

Ïðè áóðåíèè äîëîòàìè äèàìåòðîì 215,9 ìì ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå íà ñòî-
ÿêå ðàâíî 13,6443 ÌÏà, äëÿ äîëîò äèàìåòðîì 220,7 ìì — 12,0366 ÌÏà. 
Òàêèì îáðàçîì ó íàñ åñòü äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì íå âîç-
íèêàåò äîïîëíèòåëüíîé ïîòðåáíîñòè â ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ. Ïîýòîìó ñòàâèòñÿ 
öåëü — ðåàëèçîâàòü ýòî «áåçîïàñíîå» äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå â èçìå-
íåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè. Ïðîèçâîäèì ðàñ÷åò.
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Òà á ë è ö à  2
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ãèäðàâëèêè äëÿ ïðèâåäåíèÿ äàâëåíèÿ íà ñòîÿêå 

ê 13,5 ÌÏà 

Òèï äîëîòà è ïðîèçâîäèòåëü ÁÈÒ220,7 ÂÒ416Ó

Êîëè÷åñòâî è äèàìåòð íàñàäîê 6 íàñàäîê ïî 11,1 ìì

Îáùàÿ ïëîùàäü íàñàäîê, ñì 2 5,806

Ïîòåðè äàâëåíèÿ íà äîëîòå, ÌÏà 1,8511

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, êÂò 59,26

Ñèëà âîçäåéñòâèÿ, Í 1940,0

Îáùè ïîòåðè äàâëåíèÿ, ÌÏà 13,5075

Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ æ-òè ÷åðåç íàñàäêè äîëîòà, ì/ñ 55,11

Ïîòåðè äàâëåíèÿ íà äîëîòå,  % 13,70

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ñòðóè íà ïëîùàäü, êÂò/ñì 2 0,15

Ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ã/ñì3 1,172

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, çíà÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè âîçðîñëî 
íà 71,37 % è ðàâíî 59,26 êÂò, à óäåëüíàÿ ìîùíîñòü íà åäèíèöó ïëîùàäè ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íàñàäîê äî 0,15 êÂò/ñì 2.

Ó íàñ åñòü çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñêîðîñòåé äëÿ ñòàíäàðòíîé è îïòè-
ìàëüíîé ìîùíîñòåé. Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ïðî-
õîäêè îò ãèäðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè èìååò ëèíåéíûé õàðàêòåð, ìû ñìîæåì 
ñïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ äëÿ ïîëó÷åííîé 
íàìè ìîùíîñòè (ðèñ. 1).

Èç ãðàôèêà íàõîäèì çíà÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè äëÿ çíà÷åíèÿ ìîù-
íîñòè 59,26 — îíî ðàâíî 25,0 ì/÷. Òàêèì îáðàçîì, íå óâåëè÷èâàÿ äàâëåíèÿ 
íà ñòîÿêå, ìû ñìîæåì óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðîõîäêè íà 14 %, ðåçóëüòàòîì ýòîãî 
óâåëè÷åíèÿ áóäåò áîëåå áûñòðî ïðîáóðåííàÿ ñåêöèÿ 220,7 ìì áåç øàíñà äëÿ 
âîçíèêíîâåíèé îñëîæíåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû â èíòåðâàëå íåóñòîé÷èâûõ ãëèí.

Ïðîãíîçèðóåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 

Ïðîèçâåäåííûé ïðîãíîç óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè îòíîñè-
òåëåí è íå ìîæåò ñëóæèòü òî÷íûì îïðåäåëåíèåì ñîêðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ çàòðàò. Îäíàêî, ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ îïòèìèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé 
ìîùíîñòè î÷åâèäåí. Ïðè íàëè÷èè èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè ìåæðåìîíòíî-
ãî ïåðèîäà ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áóðîâîé óñòàíîâêè ìîæíî áóäåò 
îöåíèòü è âîçìîæíûé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ äîëîòà 220,7 ìì ñ äðóãèìè 
íàñàäêàìè, íî è âû÷èñëèòü íàñêîëüêî âëèÿåò óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íà ñòîÿêå. 
Èç îïûòà áóðåíèÿ ñêâàæèíû 309 êóñòà 10 Ã Ïÿêÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ ïîçâîëèëî áûòü êîíêóðåíòíî 
ñïîñîáíûì â îáëàñòè îòðàáîòêè äîëîò ïî ñðàâíåíèþ ñ îòðàáîòêîé äîëîò êîì-
ïàíèè Baker Hughes. Íèæå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäàþùèå ýôôåêòèâ-
íîñòü ðåàëèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû.
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34.58 172.9

Ряд1

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè îò ãèäðàâëè÷åñêîé 
ìîùíîñòè

Áð. Ãîëóá ñêâ ¹ 309 êóñò 10 ã. Ïðèìå÷àíèå

11.12.10 1695 2010 315 10.33 30.49
PDC 

220,7 ÂÒ416Ó 
¹ 2949

12.12.10 2010 2481 471 12.92 36.46 4õ7,9; 2õ9,5

786 23.25 33.81

 ÁÈÒ 220,7 ¹ 2949 — (0,25 ì);+ÏÌ 117/117 ¹ 6166 (0,3 ì.);+ÁÃ-178 (1,25°) 
¹ 91 — (9,3 ì);+Ïåð. êëàïîí 147/147

ÓÁÒ 171 — (9,43 ì); +ÇÒÑ 171 — (15,0 ì); +Ïåð. 133/147 — (0,4 ì);+ ÒÁÏÊ 127

êóñò ¹ 8 ñêâ 306 Îðåøèí Å. À. Ïðèìå÷àíèå

25.12.09 1616 1900 284 7.2 39.44 Bakep Hughes

26.12.09 1900 2312 412 12 34.33  

27.12.09 2312 2501 189 8.5 22.24  

885 27.7 31.95

 QDØ219,1–0,25 ì + MX1L6 3/4ND6 óãîë-1,30° (9,65 ì.)+ÏÊ171–0,5 ì+ÓÁÒÑ171–9
,4 ì.+ÇÒÑ172–15 ì.+îñò ÒÁÏÊ 127*9,19

Ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû äîêàçàíà 
íà ïðèìåðå ïîêà îäíîé ñêâàæèíû, íî ñ ó÷åòîì ðîñòà òðåáîâàíèé ñî ñòîðîíû 
ßÍÃ ðåàëèçàöèÿ ïðîäîëæèòñÿ íà ïðîòÿæåíèè áóðåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñêâà-
æèí êóñòà 10 Ã.
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Çàêëþ÷åíèå

Îïòèìèçàöèÿ ãèäðàâëèêè, ñîñòàâëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììû 
íà áóðåíèå ñ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèåé ðàñ÷åòîâ íà ïðîèçâîäñòâå ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü áåçàâàðèéíóþ, áûñòðóþ, êà÷åñòâåííóþ ïðîâîäêó 
ñòâîëà ñêâàæèíû. Ñëåäóåò ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü 
òàê æå ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå î÷èñòêè çàáîÿ îò âûáó-
ðåííîé ïîðîäû. Îïòèìèçàöèþ ãèäðàâëèêè ñòîèò è äàëüøå ïðîäîëæàòü 
íà ñêâàæèíàõ Ïÿêÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü 
çàêàç÷èêó, ÷òî íàøè ìåòîäû îòðàáîòêè äîëîò íå õóæå, ÷åì â äðóãèõ èíî-
ñòðàííûõ êîìïàíèÿõ.

Ðàöèîíàëèçàòîðñêîå ïðåäëîæåíèå, îïèñàííîå â äàííîé ðàáîòå, çàêëþ-
÷àåòñÿ â çàìåíå äîëîò äèàìåòðîì 215,9 ìì íà äîëîòà äèàìåòðîì 220,7 ìì, 
ñ ðàñ÷èòàííîé ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íàñàäîê äëÿ ïðèâåäåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ íà ñòîÿêå ê èñõîäíîìó (ïðè èñïîëüçîâàíèè äîëîò 215,9 ìì). Óâåëè-
÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ ïîçâîëèò ïîäíÿòü íà äðóãîé óðîâåíü 
òàêîé ïîêàçàòåëü êàê íàðàáîòêà íà îäíó áóðîâóþ áðèãàäó.

Разработка предложений по реализации мероприятий, 
направленных на увеличение выработки дизельного 

топлива со сверхнизким содержанием серы

Ì. Â. Ìîñêàëåâ, Î. Ñ. Ãðèøèíà 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç» 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ âè-
äîâ òîïëèâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ íà ïîâåñòêå äíÿ âî âñåì 
ìèðå. Â Åâðîïå ïåðåõîä íà äèçåëüíîå òîïëèâî ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 ppm 
ñòàë îáÿçàòåëüíûì â 2005 ãîäó, â 2008–2009 ãã. ïðîèçîøåë ïåðåõîä ê ñî-
äåðæàíèþ ñåðû, ðàâíîìó 10 ppm. Ñ 2009 ãîäà âåñü äèçåëüíûé òðàíñïîðò 
â ñòðàíàõ ÅÑ ïåðåâåäåí íà äèçåëüíîå òîïëèâî ñ ïðàêòè÷åñêè íóëåâûì ñî-
äåðæàíèåì ñåðû — NZSD. Â ðåçóëüòàòå ýêñïîðòíûé ðûíîê ñáûòà äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ñ ñåðîé 50 ppmw ñîêðàòèëñÿ äî íóëÿ. Äîïîëíèòåëüíî âûäâè-
íóò êîìïëåêñ òðåáîâàíèé ê ñîäåðæàíèþ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ, ïëîòíîñòè, òåìïåðàòóðå âûêèïàíèÿ 95 % îá. ôðàêöèè, öå-
òàíîâîìó ÷èñëó.

Óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó äèçåëüíûõ òîïëèâ â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïðîèñõîäèò òàêæå è â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Óòâåðæäåííûé 
ÏÏÐÔ îò 27.02.2008 ã. òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ¹ 118 «Î òðåáîâàíèÿõ 
ê àâòîìîáèëüíîìó è àâèàöèîííîìó áåíçèíó, äèçåëüíîìó è ñóäîâîìó òî-
ïëèâó, òîïëèâó äëÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé è òîïî÷íîìó ìàçóòó» â ðåä. 
¹ 1076 îò 30.12.2008, òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ðîñ-
ñèéñêèõ äèçåëüíûõ òîïëèâ äî åâðîïåéñêîãî óðîâíÿ. Ñîãëàñíî ýòîìó äî-
êóìåíòó ïðåäóñìîòðåíî òðè êëàññà äèçåëüíîãî òîïëèâà, ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî åâðîïåéñêèì íîðìàì (êëàññû 3,4,5), çàâèñÿùèå îò ñîäåðæàíèÿ ñåðû, 
êîòîðîå äîëæíî áûòü íå áîëåå 350 ìã/êã äëÿ êëàññà-3, íå áîëåå 50 ìã/êã 
äëÿ êëàññà-4 è íå áîëåå 10 ìã/êã êëàññà-5. Ñîäåðæàíèå ïîëèöèêëè÷åñêèõ 
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àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íîðìèðóåòñÿ íà óðîâíå 11 % ìàññ. Äîïîë-
íèòåëüíî ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïîêàçàòåëè ïî, òåìïåðàòóðå âûêèïàíèÿ 95 % 
îá. (íå áîëåå 360 °C) ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî çíà÷åíèÿ öåòàíîâîãî ÷è-
ñëà (íå ìåíåå 51).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðàíè÷åíèå íà ñîäåðæàíèå ñåðû â äèçåëüíîì òîïëè-
âå, èñïîëüçóåìîì äëÿ âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ, íà-
õîäèòñÿ íà óðîâíå 2000 ppm è 350 ppm. Ïðè ýòîì ïåðåõîä äî óðîâíÿ 50 ppm 
ïðåäïîëàãàåòñÿ â 2012 ãîäó, à äàëüíåéøåå ñíèæåíèå äî óðîâíÿ 10 ppm — 
â 2015 ãîäó. Îäíàêî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè ïðè 
ýòîì äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñòóùåìó ñïðîñó íà ðîññèéñêîå äèçåëüíîå 
òîïëèâî â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ — äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ýêñïîðòà 
äèçåëüíîãî òîïëèâà â ñòðàíû Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, îíî äîëæíî ñîîòâåòñòâî-
âàòü òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà Euro-5.

Òàêèì îáðàçîì, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè 
íàõîäèòñÿ íà ïîðîãå ýðû äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ óëüòðàíèçêèì ñîäåðæàíè-
åì ñåðû, è ìíîãèå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû àäàïòè-
ðîâàòü ðàáîòó ñâîèõ óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè 
ñîîòâåòñòâîâàëè íîâîé ñèòóàöèè. Îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ïðè ïðî-
âåäåíèè òàêîé àäàïòàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
êàòàëèçà, èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ êàòàëèçàòîðîâ, óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ïðîöåññà îáðàáîòêè è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, à òàêæå îïòèìè-
çàöèÿ èñõîäíîãî ñûðüÿ.

Âëèÿíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ñûðüåâîé äèçåëüíîé ôðàêöèè 
íà àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà KF-757 è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 

ãèäðîî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû îò 350 äî 10 ppm

Íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå ÈÎ ÖÇË èçó÷åíî âëèÿíèå «äëèííîãî õâîñòà» 
(óãëåâîäîðîäîâ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà 90 %-ÊÊ) äèçåëüíîãî òîïëèâà, ïîëó-
÷åííîãî â àòìîñôåðíîé êîëîííå, íà ñòåïåíü ãèäðîîáåññåðèâàíèÿ. Äëÿ èñïû-
òàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû äâà òîïëèâà:

 – ñìåñü 1:1 I äèçåëüíîãî òîïëèâà è II äèçåëüíîãî òîïëèâà — ñìåñü 1;
 – ñìåñü 1:1 I äèçåëüíîãî òîïëèâà è âàêóóìíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà — 
ñìåñü 2.

Ãèäðîî÷èñòêó äèçåëüíûõ òîïëèâ ïðîâîäèëè íà êàòàëèçàòîðå ÊF-757. Ñóëü-
ôèäèðîâàíèå ïðîâîäèëè äèìåòèëäèñóëüôèäîì, êîòîðûé ïîäàâàëñÿ â ïðÿìî-
ãîííîå äèçåëüíîå òîïëèâî, ïî ìåòîäèêå, àíàëîãè÷íîé ïóñêó êàòàëèçàòîðîâ 
íà ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ. Äàâëåíèå â ðåàêòîðå 3,5 ÌÏà, îáú¸ìíàÿ ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ 2 ÷àñ-1, êðàòíîñòü ÂÑÃ/ñûðü¸ 160 íì3/ì3.

Ïèëîòíûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ãèäðîî÷èñòêå äèçåëüíîãî 
òîïëèâà, ïîëó÷åííîãî ñìåøåíèåì I è II äèçåëüíûõ ôðàêöèé àòìîñôåð-
íîé êîëîííû ñî ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðîé âûêèïàíèÿ 96 % ïðè 360 °C, 
ïðè òåìïåðàòóðå ãèäðîî÷èñòêè 340–350 °C ñîäåðæàíèå ñåðû íèæå, ÷åì 
äëÿ òîïëèâà, ïîëó÷åííîãî ñìåøåíèåì äèçåëüíûõ ôðàêöèé àòìîñôåðíîé 
è âàêóóìíîé êîëîíí. Îäíàêî ïðè òåìïåðàòóðå ãèäðîî÷èñòêè 360 °C ñî-
äåðæàíèå ñåðû â ñìåñè I äèçåëüíîãî òîïëèâà è âàêóóìíîãî äèçåëüíîãî 
òîïëèâà íèæå 10 ppm, à â òðàäèöèîííîì òîïëèâå — 27–30 ppm. Îáî-
áùåííûå äàííûå ïî ãèäðîî÷èñòêå äèçåëüíûõ òîïëèâ ïðèâåäåíû â òàáë. 
1 è íà ðèñ. 1.
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XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ñåðû â ãèäðîãåíèçàòå îò òåìïåðàòóðû 
âõîäà â ðåàêòîð

Áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü ãèäðîîáåññåðèâàíèÿ ñìåñè I-ãî è âàêóóìíî-
ãî äèçåëüíûõ òîïëèâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåñüþ I-ãî è II-ãî äèçåëüíûõ òîïëèâ 
(ñòàíäàðòíûì äèçåëüíûì òîïëèâîì) îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì ñâîéñòâ II-ãî 
è âàêóóìíîãî äèçåëüíûõ òîïëèâ, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè èõ ïîëó÷åíèÿ. 
Ôðàêöèîíèðîâàíèå â âàêóóìíîé êîëîííå ïðîòåêàåò ñóùåñòâåííî ÷åò÷å, ÷åì 
â àòìîñôåðíîé êîëîííå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â âåðõíåé ñåêöèè âàêó-
óìíîé êîëîííû ôëåãìîâîå ÷èñëî âûøå, ÷åì â ñåêöèè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ II-
ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà àòìîñôåðíîé êîëîííû, è ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 (ïðîòèâ 
1,8 â àòìîñôåðíîé êîëîííå). Óëó÷øåííîå ôðàêöèîíèðîâàíèå âàêóóìíîãî äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ïîçâîëÿåò áîëåå ÷åòêî îòäåëèòü õâîñòîâóþ ôðàêöèþ è òåì 
ñàìûì óäàëèòü èç ñûðüÿ ãèäðîî÷èñòêè ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ (çàìåùåííûå 
äèáåíçîòèîôåíû), â êîòîðûõ ñåðà ñâÿçàíà ñ ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûìè 
àðîìàòè÷åñêèìè êîëüöàìè, à òàêæå óëó÷øèòü íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà 
äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà II-ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà àòìîñôåð-
íîé êîëîííû è âàêóóìíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Òà á ë è ö à  2
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà äèçåëüíûõ òîïëèâ 

Íàèìåíîâà-
íèå

Ïëîòíîñòü 
ïðè 15 °C, 

êã/ì 3

Òåìïåðà-
òóðà ïîìóò-
íåíèÿ, °C

Ñîäåðæà-
íèå ñåðû, % 

ìàññ.

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, °C

ÍÊ 10 % 50 % 90 % 96 %

II-å äèçåëü-
íîå òîïëèâî 859 +4 1,27 176 250 311 360 –

Âàêóóìíîå 
äèçåëüíîå 
òîïëèâî

871 –8 1,52 238 258 294 325 336
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XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ íà ñóùåñòâóþùåé êàòàëèçàòîðíîé ñèñòåìå óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè 
Ë×-24/2000 è Ë-24/7 äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì îñòàòî÷íîé ñåðû ìå-
íåå 10 ppm áåç èçìåíåíèÿ îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðüÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî âûðàáàòûâàòü íà óñòàíîâêàõ ÀÂÒ ïðÿìîãîííîå äèçåëüíîå òîïëèâî 
(â ò. ÷. è âàêóóìíîå) ñ êîíöîì êèïåíèÿ (96 %) íå âûøå 340 °C. Ýòî âîçìîæíî 
äîñòè÷ü çà ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà óñòàíîâîê ÀÂÒ. Ñóòü 
äàííîé ìîäåðíèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå I-ãî äèçåëüíîãî òîïëè-
âà èç àòìîñôåðíîé êîëîííû Ê-2 âûâîäèòñÿ ôðàêöèÿ ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ 
171–340 °C, à èç âàêóóìíîé êîëîííû Ê-5 — ôðàêöèÿ âàêóóìíîãî äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ 240–340 °C. Çàòåì ïîëó÷åííûå â àòìîñôåð-
íîé è âàêóóìíîé êîëîííå äèçåëüíûå ôðàêöèè ñìåøèâàþò è íàïðàâëÿþò íà ãè-
äðîî÷èñòêó. Ïî ëèíèè II-ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà àòìîñôåðíîé êîëîííû Ê-2 âû-
âîäèòñÿ ôðàêöèÿ àòìîñôåðíîãî ãàçîéëÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ëèáî â êà÷åñòâå 
êîìïîíåíòà ìàçóòà, ëèáî â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ.

Ïðîìûøëåííîå ïîëó÷åíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 
ìåíåå 10 ppm íà ïðèìåðå óñòàíîâêè Ë×-24/2000

Â ïåðèîä ñ 20.05.2009 ïî 06.07.2009 íà óñòàíîâêå Ë×-24/2000 áûë ïðî-
âåäåí îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã ïî ïîëó÷åíèþ ãèäðîî÷èùåííîãî äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû ìåíåå 10 ppm íà ñóùåñòâóþùåé êàòà-
ëèçàòîðíîé ñèñòåìå.

Ñ 20.05.2009 óñòàíîâêà áûëà ïåðåâåäåíà íà âûðàáîòêó ãèäðî-
ãåíèçàòà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 10 ppm. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòà-
íîâêè ñîñòàâèëà 320 ì 3/÷àñ, òåìïåðàòóðà âõîäà â ðåàêòîð áûëà óâå-
ëè÷åíà ñ 351 äî 372 °C. Â íà÷àëå ïåðèîäà ïîëó÷åíèÿ ãèäðîãåíèçàòà 
ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 10 ppm íà óñòàíîâêó íàïðàâëÿëîñü òÿæåëîå ñûðüå:
90 % îòãîíà 335–343 °C, 96 % îòãîíà 357–360 °C, ñîñòîÿùåå èç ñëåäóþùèõ 
êîìïîíåíòîâ:

 – ñìåñü I-ãî è II-ãî äèçåëüíûõ òîïëèâ è äèçåëüíîãî òîïëèâà Ê-5 ñ óñòàíîâ-
êè ÀÂÒ-1;

 – I-å äèçåëüíîå òîïëèâî ñ óñòàíîâêè ÀÂÒ-2;
 – ñìåñü I-ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà, êåðîñèíîâîé ôðàêöèè, äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà Ê-5 è äèçåëüíîãî òîïëèâà Å-25 ñ óñòàíîâêè ÀÂÒ-5.

Çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ñ 20 ìàÿ ïî 17 èþíÿ òåìïåðàòóðà 
âõîäà â ðåàêòîð Ð-201 áûëà ïîâûøåíà ñ 372 äî 378 °C äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñåðû â ãèäðîãåíèçàòå íà óðîâíå 7–9 ppm, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî 
î áûñòðîé äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà (7 °C/ìåñ.) âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ 
òÿæåëîãî ñûðüÿ.

C 18 èþíÿ, äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñûðüÿ óñòàíîâêè, èç äàííîé ñìåñè èñêëþ÷è-
ëè II-å äèçåëüíîå òîïëèâî óñòàíîâêè ÀÂÒ-1, ïðîèçâåëè ïåðåðàñïðåäåëåíèå âû-
âîäîâ ïåðâîãî è âòîðîãî äèçåëüíîãî òîïëèâ íà óñòàíîâêàõ ÀÂÒ-1,2 ñ âûâîäîì 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà I-ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà. Òàêîå ïåðåðà-
ñïðåäåëåíèå ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âûâîäà äèçåëüíîãî òîïëèâà 
è ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû ñûðüÿ íà óñòàíîâêå Ë×-24/2000, ÷òî ïîòðåáîâàëî 
óâåëè÷åíèÿ îáú¸ìíîãî ðàñõîäà ñûðüÿ íà óñòàíîâêó ñ 325 äî 335 ì 3/÷àñ äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ ìàññîâîé âûðàáîòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 
äî 10 ppm è ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âõîäà â ðåêòîð íà 2 °C.
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Ïîñëå îáëåã÷åíèÿ ñûðüÿ: 90 % îòãîíà 319–330 °C, 96 % îòãîíà 340–348 °C, 
ñîäåðæàíèå ñåðû â ãèäðîãåíèçàòå ñîñòàâèëî 5 ppm. Ïðè ðàáîòå íà «îáëåã÷åí-
íîì» ñûðüå çàìåòíî ñíèçèëèñü ñêîðîñòü äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà, ñîñòà-
âèâøàÿ îêîëî 2,5 °C/ìåñ., à òàêæå òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ïî ðåàêòîðó Ð-201 
(ñ 10 äî 5 °C), ïî âñåé âåðîÿòíîñòè çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ 
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ñûðüå.

Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 10 ppm áåç ñíèæåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åíèå äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 10 ppm íà îáû÷íîì ëåòíåì äèçåëüíîì òîïëèâå 
(c òåìïåðàòóðîé âûêèïàíèÿ 96 % 360 °C) ïðèâîäèò ê ñèëüíîé äåçàêòèâàöèè 
êàòàëèçàòîðà (ðàñ÷¸òíàÿ ñêîðîñòü äåçàêòèâàöèè 8 °C/ìåñÿö). Ïîäáîð ñîñòàâà 
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñåðîé äî 10 ppm, íå ñîäåð-
æàùåãî II-å äèçåëüíîå òîïëèâî, ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäèò ê çàìåòíîé äåçàê-
òèâàöèè êàòàëèçàòîðà (2–2,5 °C/ìåñÿö) ïðè ñîõðàíåíèè çàãðóçêè óñòàíîâêè 
áëèçêîé ê ìàêñèìàëüíîé.

Óñòàíîâêà ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà Ë×-24/2000 ïðîðàáîòàëà 
íà «îáëåã÷åííîì» ñûðüå (96 % — 340 °C) äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, çàïëàíè-
ðîâàííîãî â íîÿáðå 2009 ãîäà, âûðàáàòûâàÿ äèçåëüíîå òîïëèâî ñ ñîäåðæà-
íèåì ñåðû ìåíåå 10 ppm. Íà ìîìåíò îñòàíîâà òåìïåðàòóðà âõîäà â ðåàêòîð 
ñîñòàâèëà 390 °C.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ óëüòðàíèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ñåðû ìîæåò áûòü âíåäðåíà íà ëþáîì ÍÏÇ, èìåþùåì ñòàíäàðòíûé 
íàáîð îáîðóäîâàíèÿ, à èìåííî óñòàíîâêè ÀÂÒ è ãèäðîî÷èñòêè. Ýòîò ñïîñîá 
íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è äîïîëíèòåëü-
íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé.

Âûâîäû 

Èñõîäÿ èç ðàññìîòðåííûõ âûøå àñïåêòîâ ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíûõ òî-
ïëèâ îò ñåðóñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ôàêòîðîâ, 
áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè êîòîðûõ âîçìîæåí ïåðåâîä ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâîê 
íà âûðàáîòêó äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 10 ppm:

1. Ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ñûðüÿ ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ òåõ èëè 
èíûõ ôðàêöèé äèçåëüíîãî òîïëèâà, äëÿ êîòîðîãî âîçìîæíà ãèäðîî÷èñòêà 
íà óæå ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâêàõ áåç ðåêîíñòðóêöèè ïîñëåäíèõ (óäàëåíèå 
èç ñîñòàâà ñûðüÿ ôðàêöèé âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè; óìåíüøåíèå â ñûðüå 
îáúåìíîé äîëè ôðàêöèè, âûêèïàþùåé ñâûøå 340 îÑ, âïëîòü äî å¸ ïîëíîãî 
èñêëþ÷åíèÿ).

2. Ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè çà ñ÷åò ïîäáîðà ñïåöèàëüíîé êàòàëèçàòîð-
íîé ñèñòåìû è óâåëè÷åíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà.

3. Óìåíüøåíèå îáúåìíîé ñêîðîñòè î÷èùàåìîãî ñûðüÿ ëèáî ïóòåì ñîêðà-
ùåíèÿ ðàñõîäà ñûðüÿ íà óñòàíîâêó, ëèáî óâåëè÷åíèåì îáúåìà êàòàëèçàòîðà 
ïóòåì ìîíòàæà ðåàêòîðîâ áîëüøåãî îáúåìà.

4. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íà ðåàêòîðíîì áëîêå òàêæå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ñòåïåíü îáåññåðèâàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà, îäíàêî ïîòðåáóåò èíâåñòèöèé 
äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìåðîïðèÿòèé, íàèìåíåå çàòðàòíûì, ñ ýêîíîìè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, è íàèáîëåå áûñòðî ðåàëèçóåìûì ÿâëÿåòñÿ ìåðîïðèÿ-
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òèå, íàïðàâëåííîå íà ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ñûðüÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ 
ñõåì åãî ïîäãîòîâêè äî ìîíòàæà äîïîëíèòåëüíîãî ðåàêòîðà. Äàííûé âàðèàíò 
ïðåäïî÷òèòåëåí äëÿ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç», ïîñêîëüêó 
íå òðåáóåò êàïèòàëüíûõ çàòðàò. Íà ïðåäïðèÿòèè óæå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ãèá-
êàÿ ñõåìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñûðüÿ óñòàíîâîê 
ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà òðåáóåìîãî ñîñòàâà.

Ïðîäóêòû, ïîëó÷àåìûå ïðè äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññàõ, èñïîëüçóþòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

 – ãàçîéëü âèñáðåêèíãà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà òîâàðíûõ 
ìàçóòîâ. Ïîñêîëüêó â íàñòîÿùèé ìîìåíò íà ïðåäïðèÿòèè îòñóòñòâóþò 
ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè îñòàòêîâ âûðàáîòêà ãóäðîíà íà óñòàíîâêàõ ÀÂÒ 
ñîñòàâëÿåò 11400 ò/ñóò.

 – ïóñê êîìïëåêñà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ïîçâîëèò âûðàáàòûâàòü ãà-
çîéëü ÃÎÂÃ ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 200 ppm è ãàçîéëü FCC, êîòîðûé 
ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà çàâîäñêîãî æèä-
êîãî òîïëèâà. Ïîñêîëüêó öåòàíîâîå ÷èñëî ãàçîéëÿ FCC ëèøü 19 ïóí-
êòîâ, ïîëó÷åíèå òîâàðíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà èç ýòîãî êîìïîíåíòà 
ïîòðåáóåò ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ãèäðîäåàðîìàòèçàöèè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû 

1. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå è àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îáúåìû 
âûðàáîòêè ãèäðîî÷èùåííûõ êîìïîíåíòîâ äèçåëüíûõ òîïëèâ ñ óëüòðàíèçêèì 
ñîäåðæàíèåì ñåðû (ìåíåå 10 ppm).

2. Ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ 
íà óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû ìåíåå 
10 ppm.

3. Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ãèäðîîáåññåðèâàíèÿ îò ñîñòàâà 
ñûðüÿ.

4. Äîêàçàíî, ÷òî âîâëå÷åíèå â ñûðüå óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíîãî 
òîïëèâà âàêóóìíûõ êîëîíí Ê-5 óñòàíîâîê ÀÂÒ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ òðóäíîóäàëÿåìûõ äèáåíçîòèîôåíîâûõ ñîåäèíåíèé ñåðû, åñëè âûêè-
ïàåìîñòü 96 % îá. íå ïðåâûøàåò 340 °C. Òàêèì îáðàçîì, äèçåëüíîå òîïëèâî 
âàêóóìíûõ êîëîíí Ê-5 âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ñûðüÿ 
ïðè ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû äî 10 ppm.

5. Îïðåäåëåíà âîçìîæíîñòü è ïðåäëîæåíû ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåí-
íûå íà óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ óëüòðàíèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ñåðû (10 ppm) äëÿ óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè Ë-24/7, Ë×-24/2000, 
ñîãëàñíî êîòîðûì ïðèðîñò ïî âûðàáîòêå äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîñòàâèò 
200 òûñ. òîíí/ãîä è óâåëè÷åíèå ÷èñòîé îïåðàöèîííîé ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ 
íà 85,4 ìëí ðóá. â ãîä.

6. Èçìåíåíèå ñõåìû ïîäãîòîâêè ñûðüÿ óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè ïîçâîëèëî
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç» ïåðåéòè íà âûïóñê äèçåëüíîãî 
òîïëèâà ñ óëüòðàíèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû äî óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîãî 
ðåàêòîðà è áåç çàìåíû êàòàëèçàòîðíîé ñèñòåìû, à òàêæå áåç ñíèæåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè.
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Внедрение двусторонних УЭЦН на скважинах после 
ЗБС в НГДУ «Сорочинскнефть»

Ä. Â. Ãóëèí 
ÖÄÎ «Ñîðî÷èíñêíåôòü» ÒÍÊ-ÂÐ 

Ñ 2006 ãîäà â ÍÃÄÓ «Ñîðî÷èíñêíåôòü» ðåàëèçóþòñÿ ïðîåêòû ïî çàðåç-
êå áîêîâûõ ñòâîëîâ (ÇÁÑ) ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì õâîñòîâèêà 89 ìì. Âíå-
äðåíèå äàííîãî âèäà ÃÒÌ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè 
êàê çà ñ÷åò âûðàáîòêè ðàíåå íå äðåíèðóåìûõ çàïàñîâ, òàê è çà ñ÷åò ââîäà 
â ýêñïëóàòàöèþ ðàíåå áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí. Ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ñêâàæèí ÇÁÑ ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãåîëîãè÷å-
ñêèìè è òåõíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè äàííûõ ñêâàæèí, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äî-
ñòèãàòü ïëàíèðóåìûõ äåáèòîâ íåôòè. Íå äîñòèæåíèå ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé 
ïî äîáû÷å íåôòè (ðèñ. 1.) îáóñëàâëèâàþòñÿ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè, îäíà 
èç íèõ (îêîëî 15 %), ñâÿçàííàÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí 
ñî âòîðûì ñòâîëîì, îáîðóäîâàííûõ ÓÝÖÍ:

1. Áîêîâîé ñòâîë ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 89 ìì.
2. Îãðàíè÷åíèå ãëóáèíû ñïóñêà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
3. Îãðàíè÷åíèå ýêñïëóàòàöèè ïî äèíàìè÷åñêîìó óðîâíþ.
4. Íåâîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî çàáîéíîãî äàâëåíèÿ.
Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé âíåäðÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ â ôîðìàòå 

èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïîêàçàëè, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è òåõ-
íè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàèáîëåå âûãîäíûì îêàçàëñÿ ïðîåêò ïî âíåäðåíèþ 
äâóõñòîðîííèõ ÓÝÖÍ (2ÓÝÖÍÄÍ) (òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé ÇÁÑ â ÖÄÎ «Ñîðî÷èíñêíåôòü» 2006–
2010 ãîäû

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè 2ÓÝÖÍÄÍ 

Äâóñòîðîííèå ÝÖÍ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ:
 – íà ñêâàæèíàõ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïî ñïóñêó ÝÖÍ â ñâÿçè ñ íàðóøåíèÿìè 
ÝÊ èëè ñóæåíèåì âíóòðåííåãî äèàìåòðà ÝÊ íå ìåíåå 89 ìì;

 – â èñêðèâëåííûõ ñêâàæèíàõ, ñêâàæèíàõ ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé 
è íà ñêâàæèíàõ ×ÐÔ.
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Òà á ë è ö à  1
Òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêòîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 

îïòèìèçàöèè ðàáîòû ñêâàæèí ñ ÁÑ 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ÏÖ Rotaflex 2ÓÝÖÍÄÍ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ãëóáèíà ñïóñêà, ì 2000 3600  

Ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé, ã/ë 0,1–0,5 0,1–0,5 0,5–1,0

Ìèêðîòâåðäîñòü ÷àñòèö, áàëë 4 5 7

Îáúåìíîå ñîäåðæàíèå ñâî-
áîäíîãî ãàçà, %

íå áîëåå 
10 íå áîëåå 10 äî 80

Âÿçêîñòü, ñÏç 25 25 25

Ìèíåðàëèçàöèÿ, ã/ë 10–20 10–20 10–20

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü, pH 6–8 6–8 5–8,5

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì 3/ñóò 70 70 200

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ñòîèìîñòü êîìïëåêòà îáîðó-
äîâàíèÿ, òûñ. ðóá.

5300
(ÏÖ-120)

7000
(Rotaflex 1100)

2154
(2ÓÝÖÍÄÍ 5–80–2000)

Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ 
îñíàùåí íèæíåé ïîäïîðíîé ñåêöèåé íàñîñà, êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê íèæíåé ÷à-
ñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ïðîèçâîäèò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ æèäêîñòè, óâåëè-
÷èâàÿ ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà è îõëàæäàÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü, ñîîòâåò-
ñòâåííî, óâåëè÷èâàÿ äàâëåíèå íà ïðèåìå îñíîâíîãî íàñîñà, ïîçâîëÿÿ åìó 
ðàáîòàòü ñ íèçêèìè äèíàìè÷åñêèìè óðîâíÿìè áåç ñðûâà ïîäà÷è, ñóùåñòâó-
åò âîçìîæíîñòü â ïðèñîåäèíåíèè õâîñòîâèêà ñîñòîÿùåãî èç ÍÊÒ Ø 60 ìì. 
è äëèíîé äî 1200 ì. (ðèñ. 2).

• Ñòóïåíè èçãîòîâëåíû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè 12Õ17 Ò (ñòóïèöà 
èç íèðåçèñò), ÷òî ïîçâîëèëî äîñòè÷ü ëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé ïî íàïîðó, ñòîé-
êîñòè ê êîððîçèè, ìåíüøåé ñïîñîáíîñòè ê îòëîæåíèþ ñîëåé è ÀÑÏÎ 

• Ñáîðêà íàñîñà âûïîëíåíà ïî «ïàêåòíîìó ïðèíöèïó» ñ ïðîìåæóòî÷íû-
ìè ïîäøèïíèêàìè ÷åðåç 0.5–0.35 ì.

Ïðè âíåäðåíèè óñòàíîâêè åå õâîñòîâàÿ ÷àñòü ñïóñêàåòñÿ â áîêîâîé ñòâîë 
(ðèñ. 3). Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ôîíä êîìïàíèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñêâàæèíû ñ ÁÑ 
ñ êðèâèçíîé îòêëîíåíèÿ 5–8°/10 ì, ýòî ñíèæàåò ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïèëîòíîãî ïðîåêòà çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ñóì-
ìàðíàÿ äîáû÷à íåôòè èç ýòèõ ñêâàæèí ñîñòàâèò 49,1 òûñ. ò, â òîì ÷èñëå 
â 2010 ãîäó — 15 òûñ. ò. Ïîòåðè îò îñòàíîâêè äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí ñîñòàâÿò 
3,284 òûñ. ò. Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé ïî äàííîìó ïðîåêòó — $1591 òûñ. 
(â òîì ÷èñëå îáîðóäîâàíèå è îáóñòðîéñòâî — $1013 òûñ.), NPV — $2674 òûñ., 
PI — 2,8, ñðîê îêóïàåìîñòè — 6 ìåñÿöåâ (òàáë. 2).
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Ðèñ. 2. Ñîñòàâ óñòàíîâêè 2ÝÖÍÄÍ 

Ðèñ. 3. Âíåäðåíèå îáîðóäîâàíèÿ íà ñêâàæèíå ïîñëå ÇÁÑ
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Òà á ë è ö à  2
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà âíåäðåíèÿ äâóñòîðîííèõ ÓÝÖÍ íà 13-òè 

ñêâàæèíàõ ÖÄÎ «Ñîðî÷èíñêíåôòü» 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, øò. 13

Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à, òûñ. ò 49,1

Ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè

Èíâåñòèöèè, âñåãî $ òûñ., â ò. ÷.:
îáîðóäîâàíèå è îáóñòðîéñòâî
ñòîèìîñòü áðèãàäû ÒÐÑ
ÎÏÇ 

1 591
1 013
270
307

NPV (÷èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü), $ òûñ. 2 674

PI (êîýôôèöèåíò ïðèáûëüíîñòè) 2,8

DPP (ñðîê îêóïàåìîñòè), ëåò 0,5

Ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì è ôèíàíñîâûì ïîêàçàòåëÿì äàííûé ïðîåêò 
íå èìååò àíàëîãîâ, â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïðî-
èçâîäèòü ýôôåêòèâíóþ äîáû÷ó æèäêîñòè èç õâîñòîâèêà äèàìåòðîì 102 ìì. 
Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà íà÷àòà â èþëå 2010 ãîäà — çàêóïëåíî è ïîñòàâëåíî îáî-
ðóäîâàíèå, îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ðàñïðåäåëåíû â òå÷åíèå âòîðîãî ïîëóãî-
äèÿ 2010 ãîäà.

Ïëàíèðóåìûé ïðèðîñò íà îäíó ñêâàæèíó ñîñòîâëÿë 11,4 ò/ñóò, ïðè ýòîì 
ôàêòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ïî 2010 ãîäó â ñðåäíåì ñîñòàâèë 10,6 ò/ñóò (òàáë. 3).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ïðèìåíåíèþ ÝÖÍ äâóñòîðîí-
íåãî äåéñòâèÿ ïî ïðîåêòó òàêæå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïî ïðèìåíåíèþ äàí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ â äîïîëíèòåëüíîì ïðîåêòå 5-òè ñêâàæèí ñ ÁÑ.

Ïðîáëåìû ýêñïëóàòàöèè 2ÓÝÖÍÄÍ 

Â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà âîçíèêàþò íåñêîëüêî ïðîáëåì ïðè ýêñïëóàòà-
öèè 2ÓÝÖÍÄÍ:

 – îáðàçîâàíèå âûñîêîâÿçêèõ ýìóëüñèé;
 – ïîâûøåííûé âûíîñ ìåõïðèìåñåé;
 – íåêîððåêòíûå ïîêàçàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ;
 – îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ÏÝÄ.

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïðîèçîøëî ñåìü îòêàçîâ:
Ñêâàæèíû ¹¹ 420, 425 Ðîäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: îïëàâëåíèå óäëè-

íèòåëÿ â ñâÿçè ñ ðàáîòîé ÝÖÍ çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà 
âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ âûñîêîâÿçêèõ ýìóëüñèé.

Ñêâàæèíà ¹ 425 Ðîäèíñêîãî è ¹ 1569 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèé: îïëàâëåíèå óäëèíèòåëÿ â ñâÿçè ñ çàñîðåíèåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
íàñîñà ìóñîðîì ñ ïîâåðõíîñòè.

Ñêâàæèíà ¹ 435 Ðîäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé êà-
áåëüíîé ìóôòû â ñâÿçè ñ çàñîðåíèåì ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà ìåõ. ïðèìåñÿ-
ìè âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé äåïðåññèè íà ïëàñò.
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Ñêâàæèíà ¹ 1306 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: ïîïàäàíèå 
ïëàñòîâîé æèäêîñòè â ÏÝÄ â ñâÿçè ñ ðàçðóøåíèåì òîðöåâîãî óïëîòíåíèÿ ãè-
äðîçàùèòû.

Ñêâàæèíà ¹ 1332 Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: ñëîì âàëà 
â ðàéîíå ïÿòû ãèäðîçàùèòû.

Ðàáîòà ïî îïòèìèçàöèè ïðîåêòà 

Äëÿ îïòèìèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ïðåäïðèíÿòû ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
Äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé 2-ñòîðîííèõ ÓÝÖÍ ñîâ-

ìåñòíî ñ Êîðïîðàòèâíûì öåíòðîì óñïåøíî ïðîâåäåíî ÎÏÈ ÒÌÑ. Íà òåêó-
ùèé ìîìåíò çàêóïëåíî 4 êîìïëåêòà áëîêîâ ÒÌÑ, â ðàáîòå 3 áëîêà ÒÌÑ. Ïî-
êàçàíèÿ òåëåìåòðèè êîððåêòíû.

Ñêâàæèíû ñ âûñîêîâÿçêîé ýìóëüñèåé îáîðóäîâàíû ÑÓÄÐ ñ òî÷å÷íîé äî-
çèðîâêîé äåýìóëüãàòîðà íà ïðèåì íàñîñà.

Ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî êà÷åñòâåííîìó îñâîåíèþ ñêâàæèí.
Èçìåíåíà êîìïëåêòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ïðè êîìïëåêòàöèè óñòàíîâêè 

ïîäïîðíàÿ ñåêöèÿ ïîäáèðàåòñÿ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà òèïîðàçìåð áîëü-
øå ÷åì îñíîâíîé íàñîñ).

Модернизация гидравлической части буровых насосов 
8Т-650

À. À. Ãóùèí 
Ôèëèàë ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ»-×ÓÐÑ 

1. Ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è

Çà ïîñëåäíèå ãîäû äîëÿ àêòèâíûõ çàïàñîâ íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
çàïàäíîãî Óðàëà ñíèçèëàñü â íåñêîëüêî ðàç, âûðîñëî êîëè÷åñòâî íèçêîðåí-
òàáåëüíûõ ñêâàæèí, êîòîðûå áåçäåéñòâóþò èëè ïåðåâåäåíû íà êîíñåðâàöèþ, 
÷òî îáóñëîâëåíî ðÿäîì ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûñîêàÿ îáâîäí¸ííîñòü äîáûâàåìîãî óãëåâîäîðîäíîãî 
ñûðüÿ, ñíèæåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ èç-çà äëèòåëüíûõ ðàçðàáîòîê ìåñòîðî-
æäåíèé, íàëè÷èå òðóäíî èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
òîëüêî çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå 
áîëåå ïîëíîé âûðàáîòêè çàïàñîâ íåôòè.

Îäèí èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ áåçäåéñòâóþùåãî ôîíäà 
ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå ñêâàæèí ìåòîäîì çàðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà äåÿòåëüíîñòè è âûõîäà íà íîâûé ðûíîê îêà-
çûâàåìûõ óñëóã ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí, Ôèëèàë ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ»-
×ÓÐÑ ïðèîáðåë íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå è ñ íîÿáðÿ 2007 ãîäà ñòàë ïðî-
èçâîäèòü äàííûé âèä ðàáîò â ðàéîíå ãîðîäà Êîãàëûìà, à â àïðåëå 2008 ãîäà 
è â Ïåðìñêîì êðàå.

Â ñâÿçè ñ âûÿâëåííîé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â Ôèëèàëå ÎÎÎ 
«ÀÐÃÎÑ»-×ÓÐÑ ñëîæíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650 (ìîíòàæ 
è äåìîíòàæ âòóëîê, ïîðøíåé, øòîêîâ, ñåäåë è êëàïàíîâ) è âðåìåíè íà åãî 
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îñóùåñòâëåíèå, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ìîäåðíèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ÷à-
ñòè áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650.

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ÷àñòü áóðîâîãî íàñîñà 8 Ò-650 äî ìîäåðíèçàöèè ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1à.

       
à)                                                                  á) 

Ðèñ. 1. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ÷àñòü áóðîâîãî íàñîñà 8 Ò-650 äî è ïîñëå ìîäåðíèçàöèè 

Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî áóðåíèþ 
ñêâàæèíû, áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà áðèãàäå ïðèõîäèòñÿ îñòàíàâëèâàòüñÿ ïî ïðè-
÷èíå îòêàçà áóðîâîãî íàñîñà, à èìåííî èç-çà èçíîñà âòóëîê èëè ïîðøíåé, ÷òî 
ïðèâîäèò ê íåïðîèçâîäèòåëüíûì ðàñõîäàì. Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà çàìåíó 
öèëèíäðîâûõ âòóëîê, ïîðøíåé è ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà íàñîñå 8 Ò-650, 
ñîñòàâëÿåò áîëåå 4 ÷àñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðå-
ìåíè áðèãàä, ýêñïëóàòèðóþùèõ íàñîñû 8 Ò-650, íàìíîãî ïðîäîëæèòåëüíåå, 
÷åì â áðèãàäàõ ñ íàñîñàìè ÍÁÒ-300 è Ãàðäíåð Äåíâåð, òàêæå ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ â Ôèëèàëå ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ»-×ÓÐÑ, â êîòîðûõ âðåìÿ íà âûïîëíåíèå 
àíàëîãè÷íîé îïåðàöèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå îäíîãî ÷àñà. Â äàííîì ñëó÷àå, 
îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ òðóäî¸ìêîñòü ðàáîò (ðàáîòû ïî çàìåíå öèëèíäðîâûõ âòóëîê âåñîì áîëåå 
100 êã òðåáóþò îïðåäåëåííîé ñíîðîâêè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà). Ïîìè-
ìî ýòîãî, ëþáîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå òðåáóåò îïðåäåëåííûõ ìàòåðè-
àëüíûõ çàòðàò íà åãî îáåñïå÷åíèå.

Ö å ë ü þ  äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è ñî-
êðàùåíèå íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè áðèãàä ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó 
ñêâàæèí, ìåòîäîì çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà, ïðè ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâà-
íèÿ áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650.

Ìîäåðíèçàöèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ 
çàäà÷:

• Îáåñïå÷èòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå è áåçîïàñíîå ïðîâåäåíèå òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650.

• Ñíèçèòü ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ðàñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ äëÿ áóðîâûõ íàñîñîâ.

• Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè áðèãàäû ïî áóðå-
íèþ áîêîâûõ ñòâîëîâ óìåíüøèòü ìàòåðèàëüíûå è òðóäîâûå çàòðàòû.

• Óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
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2. Ìîäåðíèçàöèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè áóðîâîãî íàñîñà 8Ò-650 

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷ íà ìîäåðíèçàöèþ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè áóðîâûõ 
íàñîñîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

• Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðàçáîðíûå ïîðøíè âìåñòî ìîíîëèòíûõ, 
çàâîäñêîãî èñïîëíåíèÿ.

• Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü öèëèíäðîâûå âòóëêè ñ íîâîé êîíñòðóêöèåé 
âìåñòî çàâîäñêèõ âòóëîê, íå ïîòåðÿâ ïðè ýòîì â áåçîïàñíîñòè è ïðî-
÷íîñòè êîíñòðóêöèè.

• Âîçìîæíîñòü èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ óñòàíîâêè/ôèêñèðîâàíèÿ öè-
ëèíäðîâûõ âòóëîê (ïî ïðè÷èíå òðóäî¸ìêîñòè îïåðàöèè ïî äåìîíòàæó 
è ìîíòàæó äàííûõ âòóëîê).

• Âîçìîæíîñòü áåç ðàçáîðêè ãèäðàâëè÷åñêîãî óçëà ïðîèçâîäèòü äèàãíî-
ñòèêó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ öèëèíäðîâûõ âòóëîê è ïîðøíåé, à òàêæå 
âåñòè ïîñòîÿííûé êîíòðîëü çà ïîäà÷åé ñìàçûâàþùåé æèäêîñòè â öè-
ëèíäðîïîðøíåâîé óçåë.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ áûëè ïðîèçâåäåíû íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû è ðàçðà-
áîòàíà òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíûõ óçëîâ è äåòàëåé.

Â êîìïëåêñ âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè 
áóðîâîãî íàñîñà 8 Ò-650 âõîäÿò:

• Äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè ïîðøíÿ çàâîäñêîãî èñïîëíåíèÿ.
• Äîðàáîòêà óçëà ôèêñèðîâàíèÿ è óñòàíîâêè öèëèíäðîâîé âòóëêè.
• Ðàçðàáîòêà íîâîé êîíñòðóêöèè öèëèíäðîâîé âòóëêè.
• Óñòàíîâêà ìàíîìåòðà è øàðîâûõ êðàíîâ â ñèñòåìó ñìàçêè ïîðøíåâîãî 

óçëà.
Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ÷àñòü áóðîâîãî íàñîñà 8 Ò-650 ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñ. 1á è 2.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñìàçêè ïîðøíåâîãî óçëà ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè íàñîñà 8 Ò-650 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ìîäåðíèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè áóðîâûõ 
íàñîñîâ 8 Ò-650 ïîëó÷àåòñÿ íå òîëüêî ìíîãîêðàòíîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè 
íà çàìåíó ñìàçûâàþùåé æèäêîñòè è ïðîâåäåíèå ìîíòàæíûõ/äåìîíòàæíûõ 
ðàáîò ïî çàìåíå öèëèíäðîâûõ âòóëîê è ïîðøíåé, íî è íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
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íîå è áåçîïàñíîå ïðîâåäåíèå äàííûõ ðàáîò, âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ çà ïîäà-
÷åé ñìàçûâàþùåé æèäêîñòè.

3. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

Äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è îêóïàåìîñòè èçìåíå-
íèé èñïîëüçîâàí åäèíñòâåííî âîçìîæíûé ýìïèðè÷åñêèé ìåòîä — ýòî 
èçìåðåíèå è ýêñïåðèìåíò.

Äåòàëè, îáîðóäîâàíèå è èõ ñòîèìîñòü, íåîáõîäèìûå äëÿ ìîäåðíè-
çàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè áóðîâûõ íàñîñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1
Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è èçãîòîâëåíèå íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ 

è äåòàëåé äëÿ òðåõ áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650

¹ Äåòàëè, ìîäåðíèçèðîâàííûå óçëû Êîë-âî
Ñòîèìîñòü
1 äåòàëè,

ðóá.

Èòîãî,
ðóá.

1 Êðàí øàðîâûé DN 15 9 115 1 035

2 Êðàí øàðîâûé DN 40 3 152 456

3 Øòóöåð ø 15 9 30 270

4 Õîìóò ø 10 * 20 9 18 162

5 Íàïðàâëÿþùàÿ âòóëêà 9 1 266 11 394

6 Ïðèæèì 9 1 916 17 244

7 Øàéáà 9 383 3 447

Èòîãî çàòðàò Çè = 34 008 ðóá.
Äàííûå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ðàñõîäà è ïðèîáðåòåíèÿ çàïàñíûõ çàï÷à-

ñòåé çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè òð¸õ áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650 â Ôèëèàëå 
ÎÎÎ «ÀÐÃÎÑ»-×ÓÐÑ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, 3.

Òà á ë è ö à  2
Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü çàï÷àñòåé äëÿ îäíîãî áóðîâîãî íàñîñà è èõ 

ïðèìåíÿåìîñòü äî è ïîñëå ìîäåðíèçàöèè 

Íàèìåíîâàíèå

Äî ìîäåðíèçàöèè Ïîñëå ìîäåðíèçàöèè

Ïåðèîäè÷-
íîñòü çàìåíû, 

ðàç â ãîä 

Ñòîè-
ìîñòü 

ðóá./ê-ò.

Ïåðèîäè÷-
íîñòü çàìå-

íû, ðàç â ãîä 

Ñòîè-
ìîñòü 

ðóá./ê-ò.

Ïîðøåíü 20–40 16 842 1 16 842

Ìàíæåòà ïîðøíÿ Íå çàìåíÿåòñÿ – 12–20 9 030

Âòóëêà öèëèíäðîâàÿ 10–16 47 958 10–16 30 747

Áûñòðî èçíàøèâàå-
ìàÿ ïëàñòèíà 6 19 956 Íå ïðèìåíÿåòñÿ
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Òà á ë è ö à  3
Îáùèå çàòðàòû â ãîä íà çàï÷àñòè äëÿ òðåõ áóðîâûõ íàñîñîâ äî è ïîñëå 

ìîäåðíèçàöèè 

Íàèìåíîâàíèå
Äî ìîäåðíèçàöèè Ïîñëå ìîäåðíèçàöèè

Ñòîèìîñòü, ðóá. Ñòîèìîñòü, ðóá.

Ïîðøåíü 2 021 040 50 526

Ìàíæåòà ïîðøíÿ Íå çàìåíÿåòñÿ 541 800

Âòóëêà öèëèíäðîâàÿ 2 301 984 1 475 856

Áûñòðî èçíàøèâàåìàÿ 
ïëàñòèíà 359 208 Íå çàìåíÿåòñÿ

Èòîãî 4 682 232 2 068 182

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ãîäîâûå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà çàï÷àñòè äî ìî-
äåðíèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè áóðîâîãî íàñîñà 8 Ò-650 ñîñòàâëÿþò Çç — 
4 682 232 ðóá., à ïîñëå ìîäåðíèçàöèè Çç* — 2 068 182, òî ïîñëå ìîäåðíèçà-
öèè îíè, ñ ó÷¸òîì çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå íåîáõîäèìûõ äåòàëåé, ñîñòàâëÿþò 

Ýìñ = Çç — Çç* + Çè = 4 682 232–2 068 232–34 008 = 2 579 992 ðóá.
ãäå Ýìñ — ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ çàï÷àñòåé; Çç — çà-
òðàòû íà çàï÷àñòè äî ìîäåðíèçàöèè; Çç* — çàòðàòû íà çàï÷àñòè ïîñëå ìîäåð-
íèçàöèè; Çè — çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå íåîáõîäèìûõ äåòàëåé.

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (çàìå-
íà öèëèíäðîâûõ âòóëîê, ïîðøíåé, ñìåíà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè) ïîñëå ìî-
äåðíèçàöèè áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650, áûëî ñîêðàùåíî íåïðîèçâîäèòåëüíîå 
âðåìÿ íà òðè ÷àñà ïî êàæäîé ñêâàæèíå, ÷òî â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿ-
åò 15 969 õ 3 = 47 907 ðóá., ãäå 15 969 ðóá. — ñòîèìîñòü îäíîãî áðèãàäà-÷àñà.

Ñ ó÷¸òîì ãîäîâîãî ïëàíà, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî êà-
ïèòàëüíîìó ðåìîíòó 30-òè ñêâàæèí ìåòîäîì çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà òðåìÿ 
áðèãàäàìè, ýêñïëóàòèðóþùèìè áóðîâûå íàñîñû 8 Ò-650, îïðåäåëÿåòñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêèé ýôôåêò 

Ýã = 47 907 õ 30 = 1 341 396 ðóá.
Òàêèì îáðàçîì ñóììàðíûé ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò 

Ýî = Ýìñ + Ýã = 2 579 992 + 1 341 396 = 3 921 388 ðóá.

4. Çàêëþ÷åíèå 

Òåõíè÷åñêîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå áóðîâûõ íàñîñîâ 8 Ò-650 äàëî ñëåäóþ-
ùèå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû:

• Ïðîâåäåíèå ìîíòàæíûõ/äåìîíòàæíûõ ðàáîò, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâà-
íèå è ðåìîíò áóðîâîãî íàñîñà 8 Ò-650 ñòàëè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè 
è áåçîïàñíûìè.

• Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíèçèëèñü ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû íà ïðè-
îáðåòåíèå ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ áóðîâûõ íàñîñîâ.
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• Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïðîñòîÿ (íåïðîèçâîäèòåëüíîãî âðåìåíè 
áðèãàäû) óìåíüøèëèñü ìàòåðèàëüíûå è òðóäîâûå çàòðàòû, òåì ñàìûì 
ñîêðàòèëîñü âðåìÿ öèêëà áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Îòïàëà íåîáõîäè-
ìîñòü ïîäúåìà èç ñêâàæèíû èíñòðóìåíòà âî âðåìÿ ïðîñòîÿ áðèãà-
äû, òàê êàê âðåìÿ íà çàìåíó âòóëîê ñîêðàòèëîñü ñ ÷åòûðåõ ÷àñîâ 
äî îäíîãî ÷àñà.

• Ïîâûñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü òåêóùåãî öèêëà áóðåíèÿ ñêâàæèíû.
• Ïîâûñèëñÿ óðîâåíü êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà, óëó÷øèëèñü óñëîâèÿ òðóäà 

îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
• Ïîâûñèëàñü ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü íà ïðîèçâîäñòâå.

Разработка четырехплунжерного насоса

Ñ. Þ. Äìèòðèåâ 
Ôèëèàë «Öåíòð öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí» ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå» 

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê íàñîñîñòðîåíèþ, à èìåííî ê ÷åòûðåõïëóí-
æåðíûì íàñîñàì, èìåþùèì êðèâîøèïíî-ïîëçóííûé äåçàêñèàëüíûé ìåõà-
íèçì ïðèâîäà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì (ïðîòîòèïîì) 
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïëóíæåðíûé íàñîñ, âêëþ÷àþùèé êðèâîøèïíî-øàòóííûé äåçà-
êñèàëüíûé ìåõàíèçì ïðèâîäà ïëóíæåðîâ, èìåþùèé êîëåí÷àòûé âàë, øàòó-
íû è ïîëçóíû, ñîåäèíåííûå ñ ïëóíæåðàìè ñ ðàñïîëîæåíèåì îñåé ïîëçóíîâ 
â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ â ÷åðåäóþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îáå ñòîðî-
íû îò ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü êîëåí÷àòîãî âàëà (ñì. íàïð., à. ñ. N 
1707220, êë. F 04 Â 1/00, 1989 ã.).

Ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåðàâíî-
ìåðíîñòü ïîäà÷è ðàáî÷åé ñðåäû è ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ íà âûõîäå è íà âõîäå 
íàñîñà, à òàêæå íåðàâíîìåðíîñòü ïðèâîäíîãî ìîìåíòà íà ïðîòÿæåíèè îäíî-
ãî îáîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà.

Óìåíüøåíèå âîçäåéñòâèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ îáû÷íî äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì ÷èñëà öèëèíäðîâ è èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé, 
â ÷àñòíîñòè ïðîòèâîâåñîâ è ìàõîâèêîâ, è ãàñèòåëåé ïóëüñàöèé, íàïðèìåð 
äåìïôåðîâ èëè âîçäóøíûõ êîëïàêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ, 
ìàññû è ñòîèìîñòè íàñîñà.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, ïîñòàâëåííîé â íàñòîÿùåì èçîáðåòåíèè, ÿâëÿåòñÿ 
óñòðàíåíèå îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ ðàáîòû íàñîñà, ñíèæåíèå åãî ãàáàðèòîâ 
è ìàññû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åòûðåõïëóíæåðíûé íà-
ñîñ, âêëþ÷àþùèé êðèâîøèïíî-ïîëçóííûé äåçàêñèàëüíûé ìåõàíèçì ïðèâîäà 
ïëóíæåðîâ, èìåþùèé êîëåí÷àòûé âàë, øàòóíû è ñîåäèíåííûå ñ ïëóíæåðàìè 
ïîëçóíû, îñè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â ÷åðåäóþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ïî îáå ñòîðîíû îò ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü êîëåí÷àòîãî âàëà, âû-
ïîëíåí ñ ýëåìåíòàìè êðèâîøèïíî-ïîëçóííîãî ìåõàíèçìà äëÿ ñîñåäíèõ öè-
ëèíäðîâ ñ ðàçíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èçìåíåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñëåäóþùèõ 
ýëåìåíòîâ.
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Óãîë ìåæäó êðèâîøèïàìè ìîæåò áûòü ïåðåìåííûì è èçìåíÿòüñÿ ïðè ïå-
ðåõîäå îò îäíîé ïàðû ñìåæíûõ öèëèíäðîâ ê ïîñëåäóþùåé.

Ðàäèóñ êðèâîøèïà ìîæåò èìåòü ïåðåìåííóþ âåëè÷èíó, à øàòóíû ìîãóò 
èìåòü ïåðåìåííóþ äëèíó, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî 
öèëèíäðà ê ñìåæíîìó.

Äèàìåòðû ïëóíæåðîâ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ïåðåìåííûìè, îíè ìîãóò 
èçìåíÿòüñÿ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî öèëèíäðà ê ñìåæíîìó.

Ìîæåò áûòü ïåðåìåííîé âåëè÷èíà äåçàêñèàëà, îíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî öèëèíäðà ê ñìåæíîìó.

Êðîìå òîãî, ïîëçóíû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå ïðèçìàòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ñíàáæåííûõ îáùåé, èìåþùåé öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó íàïðàâëÿþ-
ùåé áóêñîé, ïðè ïåðåìåùåíèè âíóòðè êîòîðîé îíè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó 
ñîáîé è ñ åå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ.

×åòûðåõïëóíæåðíûé íàñîñ âêëþ÷àåò êîðïóñ, ñ ðàçìåùåííûì â íåì êðè-
âîøèïíî-ïîëçóííûì äåçàêñèàëüíûì ìåõàíèçìîì, èìåþùèé êîëåí÷àòûé âàë 
ñ êðèâîøèïàìè, øàòóíû è ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ ïîëçóíû, ïå-
ðåäâèãàþùèåñÿ â íàïðàâëÿþùèõ èëè íåïîñðåäñòâåííî â êîðïóñå è ñîåäèíåí-
íûå ñ ïëóíæåðàìè, îáðàçóþùèìè ðàáî÷èå êàìåðû â áëîêå öèëèíäðîâ, èìå-
þùåì âñàñûâàþùèé è íàãíåòàòåëüíûé êëàïàíû äëÿ êàæäîé ðàáî÷åé êàìåðû 
è âñàñûâàþùèé è íàãíåòàòåëüíûé êîëëåêòîðû, îáùèå äëÿ âñåõ öèëèíäðîâ.

Âìåñòî ïëóíæåðà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ âûòåñíèòåëåé, íàïðè-
ìåð ïîðøíåé, äèàôðàãì è ò. ï.

Âðàùåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî êàêèì-ëèáî äâèãàòå-
ëåì íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç âñòðîåííóþ èëè îòäåëüíóþ ïåðåäà÷ó.

Óãîëα ìåæäó êðèâîøèïàìè ìîæåò áûòü ïåðåìåííûì è èçìåíÿòüñÿ ïðè 
ïåðåõîäå ê ñëåäóþùåé ïàðå ñìåæíûõ öèëèíäðîâ, îñòàâàÿñü â ïðåäåëàõ 

( )2 1

i

⋅ Π ±
 ðàäèàíà, ãäå i — ÷èñëî öèëèíäðîâ â íàñîñå. Âåëè÷èíà óãëà çàâèñèò

îò êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ — ðàäèóñà êðèâîøèïà, 
äëèíû øàòóíà è âåëè÷èíû äåçàêñèàëà.

Ïåðåìåííûìè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ðàäèóñ r êðèâîøèïà è äëèíà L øà-
òóíà ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ñìåæíîãî öèëèíäðà ê ñëåäóþùåìó, ïðè÷åì èçìå-

íåíèå îòíîøåíèÿ 
r

i
 äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ ± 25 %.

Òàêîå èçìåíåíèå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî êàê èçìåíåíèåì âåëè÷èíû 
r — ðàäèóñà êðèâîøèïà, òàê è èçìåíåíèåì âåëè÷èíû L — äëèíû øàòóíà èëè 
èçìåíåíèåì îáåèõ âåëè÷èí íà îäíîì èç ñìåæíûõ öèëèíäðîâ, èëè èçìåíåíè-
åì âåëè÷èíû r íà îäíîì èç ñìåæíûõ öèëèíäðîâ è èçìåíåíèåì âåëè÷èíû L 
íà äðóãîì ñìåæíîì öèëèíäðå.

Ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ïåðåìåííûìè è äèàìåòðû d ïëóíæåðîâ ïðè ïå-
ðåõîäå îò îäíîãî ñìåæíîãî öèëèíäðà ê ñëåäóþùåìó, â ïðåäåëàõ êîëåáàíèé èõ 
îòíîøåíèÿ 20 %.

Âåëè÷èíà äåçàêñèàëà e òàêæå ìîæåò áûòü ïåðåìåííîé ïðè ïåðåõîäå 
îò îäíîãî ñìåæíîãî öèëèíäðà ê ñëåäóþùåìó, ïðè ýòîì îòíîøåíèå ýòîé âå-
ëè÷èíû ê äëèíå øàòóíà íà ñìåæíûõ öèëèíäðàõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 20 %.

Êðîìå èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ìîæåò áûòü èçìåíåíà 
è ôîðìà ïîëçóíîâ.

Ïîëçóíû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå ïðèçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
è ñíàáæåíû îáùåé, èìåþùåé öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó íàïðàâëÿþùåé áóêñîé, 
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âíóòðè êîòîðîé îíè èìåþò âîçìîæíîñòü ïåðåìåùàòüñÿ, âçàèìîäåéñòâóÿ ìåæ-
äó ñîáîé è ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ áóêñû.

Â ýòîì âàðèàíòå â îñíîâàíèè ïðèçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ëåæèò êðóãîâîé 
ñåêòîð ñ öåíòðàëüíûì óãëîì, ðàâíûì 

2

i

⋅Π
,

ãäå i — ÷èñëî öèëèíäðîâ â íàñîñå, è ñ ðàäèóñîì R, ðàâíûì âíóòðåííåìó ðàäè-
óñó öèëèíäðè÷åñêîé áóêñû. Âîçìîæíî òàêæå ïåðåìåùåíèå ïðèçìàòè÷åñêèõ 
ïîëçóíîâ íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòî÷êå êîðïóñà.

Èçìåíåíèå óêàçàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ôîðìû ìîãóò âû-
ïîëíÿòüñÿ êàê îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà, òàê è â ëþáîì èõ ñî÷åòàíèè.

Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ èçìåíÿåìûõ âåëè÷èí îïðåäåëÿþòñÿ çàäàííûìè ïà-
ðàìåòðàìè íàñîñà è ïðèíÿòûìè ïàðàìåòðàìè ìåõàíèçìà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî óêàçàííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè èìåííî â ñòàòèêå (â èçãîòîâëåííîì íàñîñå) è íàçíà-
÷àþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå åãî êîíñòðóêöèè.

×åòûðåõïëóíæåðíûé íàñîñ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîñðåäñòâîì øàòóíîâ è ïîëçóíîâ âðàùåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà ïðåîáðà-

çóåòñÿ â âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïëóíæåðîâ â ðàáî÷èõ êàìåðàõ 
áëîêà öèëèíäðîâ.

Ïðè äâèæåíèè ïëóíæåðîâ (èëè äðóãèõ âûòåñíèòåëåé) îò ïåðåäíåé ìåð-
òâîé òî÷êè âëåâî îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû óâåëè÷èâàåòñÿ, à äàâëåíèå â íåé 
óìåíüøàåòñÿ äî âåëè÷èíû, ìåíüøåé äàâëåíèÿ âî âñàñûâàþùåì êîëëåêòîðå. 
Ïîñëå ÷åãî îòêðûâàåòñÿ âñàñûâàþùèé êëàïàí, à íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí çà-
êðûâàåòñÿ âûñîêèì äàâëåíèåì æèäêîñòè â íàãíåòàòåëüíîì êîëëåêòîðå. Äà-
ëåå ðàáî÷àÿ êàìåðà çàïîëíÿåòñÿ æèäêîñòüþ. Ýòà ñòàäèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
ïðîäîëæàåòñÿ äî äîñòèæåíèÿ ïëóíæåðîì çàäíåé ìåðòâîé òî÷êè è íà÷àëà åãî 
äâèæåíèÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.

Ïîñòåïåííî îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû óìåíüøàåòñÿ, âñàñûâàþùèé êëàïàí 
çàêðûâàåòñÿ, äàâëåíèå â öèëèíäðå óâåëè÷èâàåòñÿ, à íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 
îòêðûâàåòñÿ è æèäêîñòü ïîñòóïàåò â íàãíåòàòåëüíûé êîëëåêòîð.

Ïðè èñïîëíåíèè ïîëçóíîâ â âèäå ïðèçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íîðìàëüíûå 
ñîñòàâëÿþùèå ñèë äàâëåíèÿ æèäêîñòè âîñïðèíèìàþòñÿ íå èíäèâèäóàëüíûìè 
íàïðàâëÿþùèìè, à öèëèíäðè÷åñêîé áóêñîé, èìåþùåé áîëåå ðàçâèòóþ ïîâåð-
õíîñòü êîíòàêòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøóþ âåëè÷èíó óäåëüíûõ íàãðóçîê.

Ïðè îïèñàííîé ðàáîòå ìíîãîïëóíæåðíîãî íàñîñà âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â ñãëàæèâàíèè íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è è ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ íà âû-
õîäå è âõîäå íàñîñà, à òàêæå íåðàâíîìåðíîñòè ïðèâîäíîãî ìîìåíòà íà ïðî-
òÿæåíèè îäíîãî îáîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà.

Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì ýëåìåíòîâ êðèâîøèïíî-ïîëçóííîãî 
ìåõàíèçìà, ò. å. óãëà ìåæäó êðèâîøèïàìè, ðàäèóñà êðèâîøèïà, äëèíû øàòó-
íà, äèàìåòðà ïëóíæåðà è äåçàêñèàëà ñ ïåðåìåííûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè, à òàêæå èçìåíåíèåì ôîðìû ïîëçóíîâ, ò. å. âûïîëíåíèåì èõ â âèäå 
ïðèçìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ áóêñîé.

Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ èçìåíÿåìûõ âåëè÷èí îïðåäåëÿþòñÿ çàäàííûìè 
ïàðàìåòðàìè íàñîñà è ïðèíÿòûìè ïàðàìåòðàìè ìåõàíèçìà — ðàñ÷åòíûìè 
ðàäèóñîì êðèâîøèïà, äëèíîé øàòóíà, äåçàêñèàëîì, äèàìåòðîì âûòåñíèòåëÿ 
è ÷èñëîì öèëèíäðîâ.
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Ñêîðîñòü æèäêîñòè íà âûõîäå èç êàæäîãî öèëèíäðà (è íà âõîäå â öè-
ëèíäð) îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì äâèæåíèÿ ïîëçóíà, à ñêîðîñòü æèäêîñòè â íà-
ãíåòàòåëüíîì (âñàñûâàþùåì) êîëëåêòîðå è íà âûõîäå (âõîäå) èç íàñîñà, ñëå-
äîâàòåëüíî, è çàêîí èçìåíåíèÿ ïîäà÷è — ñóììîé ñêîðîñòåé âûõîäà æèäêîñòè 
èç âñåõ öèëèíäðîâ (èëè âõîäà æèäêîñòè â öèëèíäðû).

Íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è δ èçìåðÿåòñÿ, êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè ìàêñè-
ìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé åå âåëè÷èíû ê ñðåäíåé:

max min

cp

Q Q

Q

−
δ = .

Êàê èçâåñòíî, ïîäà÷à îäíîãî i-ãî öèëèíäðà îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

sin cos tg
4

i
i i i i i

d
Q r

Π⋅ ⎡ ⎤= − ⋅ω ⋅ ⋅ ϕ + α + ϕ + α ⋅ β⎣ ⎦ ;

arcsin sini i
i i

i i

r e

l l

⎡ ⎤
β = ϕ ÷ α −⎢ ⎥

⎣ ⎦
,

ãäå ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà Qi ñâèäåòåëüñòâóåò î õîäå íàãíåòàíèÿ, îòðèöà-
òåëüíàÿ — î õîäå âñàñûâàíèÿ.

Ïîäà÷à íàñîñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïîäà÷ âñåõ öèëèíäðîâ ïî óðàâ-
íåíèþ, âçÿòóþ ïðè èõ äâèæåíèè âî âðåìÿ õîäà íàãíåòàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì 

i
i

Q Q=∑ .

Ïî ïðèâåäåííûì âûøå óðàâíåíèÿì ìîæíî îïðåäåëèòü Qmax, Qmin, Qñð 
è ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü:

( ), , , , ,i i i i iF e l r d iδ = α .
Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ýòîé çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ìèíè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå íåðàâíîìåðíîñòè δ â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ è óñòàíîâ-
ëåííûõ ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì ïàðàìåòðîâ ìåõàíèçìà.

Óðàâíåíèå íåðàâíîìåðíîñòè ñóììàðíîãî ïðèâîäíîãî ìîìåíòà (áåç ó÷å-
òà ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü) ìàòåìàòè÷åñêè ïîäîáíî óðàâíåíèþ íåðàâíîìåð-
íîñòè ïîäà÷è, ïîýòîìó îïòèìèçàöèÿ çàâèñèìîñòè äëÿ ïîäà÷è îáåñïå÷èâàåò 
ìèíèìàëüíûå ïóëüñàöèè ìîìåíòà.

Êàê ïîêàçàëè ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, èçìåíÿÿ óêàçàí-
íûå ïàðàìåòðû èëè ôîðìó â îòäåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èëè â ëþáîì 
ñî÷åòàíèè è â óêàçàííûõ âûøå ïðåäåëàõ, ìîæíî äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ íåðàâ-
íîìåðíîñòè è ïóëüñàöèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, â òðè-ïÿòü ðàç áåç 
óâåëè÷åíèÿ ãàáàðèòîâ è ìàññû íàñîñà.

Äàííûé ïðîåêò îïèðàåòñÿ íà äàííûå, âçÿòûå èç ïàòåíòà ¹ 2168064 
îò 27.05.2001 (àâòîðû Êàíòîâñêèé Â. Ê.; Ñìèðíîâ È. Í.).
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Снижение потребления электроэнергии 
на ОАО «НК НПЗ» за счет компенсации 

реактивной мощности 

À. À. Äóáðîâèíà 
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — «ÍÊ ÍÏÇ» 

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿ-
òèÿ âàæíóþ ðîëü èãðàåò ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî ñíèæåíèþ ýíåðãî¸ìêîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïîòåðü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ñåòÿõ ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì, 
ïîçâîëÿþùèì ðåøèòü âîïðîñ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñòîèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè åæåãîäíî òîëüêî ðàñ-
ò¸ò, òî äàííûé âîïðîñ ñî âðåìåíåì íå ïîòåðÿåò àêòóàëüíîñòü, à ñòàíåò òîëüêî 
áîëåå çíà÷èìûì 

×åì ðàíüøå ïðåäïðèÿòèå íà÷í¸ò çàíèìàòüñÿ äàííûì âîïðîñîì, òåì áî-
ëåå ýôôåêòèâíûì áóäåò ðåçóëüòàò.

Åùå âî âðåìåíà ÑÑÑÐ äèðåêòèâíî íà âñåõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
áûëà óñòàíîâëåíà ïëàòà çà ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ñâåðõ ëèìèòà. 
Íî â äàëüíåéøèå 90-å ãîäû, ïîñëå îòìåíû ïëàòû çà ðåàêòèâíóþ ýíåðãèþ, 
ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ-ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè îòêëþ÷àëè èìåâøèåñÿ 
ó íèõ êîìïåíñèðóþùèå óñòðîéñòâà. À ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ îáúåêòîâ 
êîìïåíñèðóþùèå óñòàíîâêè íå ïðåäóñìàòðèâàëèñü.

Âàæíîñòü òåìû, îñíîâûâàåòñÿ íà Ïðèêàçå Ìèíïðîìýíåðãî Ðîññèè 
îò 22 ôåâðàëÿ 2007 ã. N 49. À èìåííî — ñ öåëüþ èñïðàâëåíèÿ ñëîæèâøåé-
ñÿ ñèòóàöèè, óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðåàêòèâíîé 
ìîùíîñòè äëÿ ïîòðåáèòåëåé è êîòîðûå ñîñòàâëÿþò äëÿ ñåòåé 110 êÂ tg φ =0,5 
(ñîs φ =0,93), äëÿ ñåòåé 35 êÂ è 6 êÂ tg φ =0,4, ñ ñîs φ =0,915.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ìèíýíåðãî Ðîññèè ãîòîâèòñÿ ìåòîäèêà ïðèìåíå-
íèÿ ñêèäîê è íàäáàâîê ê òàðèôàì íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïîñëå âûõîäà â ñâåò 
êîòîðîé ïîòðåáèòåëþ áóäåò äàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñêèäêó ê òàðèôó 
çà ïîääåðæàíèå òðåáóåìîãî êîýôôèöèåíòà ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè çà ñ÷åò 
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ó ñåáÿ â ýëåêòðîñåòè ïðåäïðèÿòèÿ. 
È ïîòðåáèòåëü áóäåò ïëàòèòü íàäáàâêó ê òàðèôó çà ñîñòîÿíèå êîýôôèöèåíòà 
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íèæå íîðìàòèâíîãî.

Õîòÿ íà äàííîì ýòàïå íå âçèìàåòñÿ ïëàòà çà ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé 
ýíåðãèè ñâåðõ íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, óæå ñåãîäíÿ êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êàõ ïîòðåáëåíèÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü ïîòåðè àêòèâíîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ñåòÿõ çàâîäà è ñîêðàòèòü 
çàòðàòû íà å¸ ïîêóïêó.

Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü

Ïîëíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü (S), êîòîðàÿ äîõîäèò îò èñòî÷íèêîâ ïè-
òàíèÿ äî ïîòðåáèòåëåé, ñîñòîèò èç àêòèâíîé ìîùíîñòè (P) è ðåàêòèâíîé ìîù-
íîñòè (Q). Àêòèâíàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ  ýëåêòðîïðè¸ìíèêàìè , ïðåî-
áðàçóåòñÿ â äðóãèå âèäû ýíåðãèè: ìåõàíè÷åñêóþ, òåïëîâóþ è ò. ä.

120



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü íåîá-
õîäèìà ïîòðåáèòåëÿì äëÿ ñîçäà-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. 
Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ðå-
àêòèâíîé ìîùíîñòè ÿâëÿþòñÿ: 
àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè; 
ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû; âåí-
òèëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè; ëþ-
ìèíåñöåíòíûå, ðòóòíî-êâàðöå-
âûå, ìåòàëëîãàëîèäíûå, íàòðèåâûå ñâåòèëüíèêè è ò. ä.

Äàííûå óñòðîéñòâà â ïðîöåññå ðàáîòû çà ñ÷åò ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè ãåíå-
ðèðóþò ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü, êîòîðàÿ, ñîâåðøàÿ êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ 
îò íàãðóçêè ê èñòî÷íèêó è îáðàòíî, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ñåòè (ðèñ. 2). Ðåàê-
òèâíàÿ ìîùíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ çàäåðæêîé ìåæäó ñèíóñîèäàìè ôàç íàïðÿ-
æåíèÿ è òîêà ñåòè. Â ìîìåíòû, êîãäà ñèíóñîèäû íàïðÿæåíèÿ è òîêà èìåþò 
ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè, ìîùíîñòü íå ïîòðåáëÿåòñÿ íàãðóçêîé, à ïîäàåòñÿ 
îáðàòíî ïî ñåòè â ñòîðîíó ãåíåðàòîðà. 

U I

+ 

- 

φ

Ðèñ. 2

Â èòîãå, íà âûðàáîòêó ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íå òðàòèòñÿ ýíåðãèÿ ãåíå-
ðàòîðà, íî äëÿ ïåðåäà÷è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè  ïî ñåòè òðåáóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ, àêòèâíàÿ ýíåðãèÿ ãåíåðàòîðà, êîòîðàÿ äëÿ ïîòðåáèòåëÿ  èìååò îïðå-
äåëåííóþ ñòîèìîñòü.

 Èòàê, íàëè÷èå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïàðàçèòíûì ôàêòîðîì, 
íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ âñåé ñåòè â öåëîì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
ïðîèñõîäÿò:

 – ïîâûøåíèå àêòèâíûõ ïîòåðü (ò. ê. âåëè÷èíà ïîëíîé ìîùíîñòè ïîâûøàåòñÿ); 
 – ïîâûøåíèå àêòèâíûõ ïîòåðü (ò. ê. âåëè÷èíà ïîëíîé ìîùíîñòè ïîâûøàåòñÿ);
 – ñíèæåíèå íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè (ò. ê. óâåëè÷èâàåòñÿ òîêîâàÿ íà-
ãðóçêà íà ïèòàþùèé êàáåëü è ðàñïðåäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð);

 – áîëüøåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ (èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé òîêà ïèòàþùåé ñåòè).

Òàêèì îáðàçîì, òðàíñïîðòèðîâêà ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïî ðàñïðåäåëè-
òåëüíûì ñåòÿì îò öåíòðîâ ïèòàíèÿ ê ïîòðåáèòåëÿì ïðåâðàùàåòñÿ â ñëîæíóþ 

Q                                                                 S

P

Ðèñ. 1
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òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ïðîáëåìó, çàòðàãèâàþùóþ êàê âîïðîñû ýêîíîìè÷-
íîñòè, òàê è âîïðîñû íàäåæíîñòè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Îñíîâíûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ — êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè.

Íàèáîëåå äåéñòâåííûì è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿå-
ìîé èç ñåòè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê êîìïåí-
ñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè (êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê).

Êîíäåíñàòîðíûå óñòàíîâêè äëÿ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíûõ íàãðóçîê 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé 
ìîùíîñòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè êîíäåíñà-
òîðíûå óñòàíîâêè (ÊÓ) è, â òîì ÷èñëå, àâòîìàòèçèðî-
âàííûå êîíäåíñàòîðíûå óñòàíîâêè (ÀÊÓ), îáëàäàþùèå 
ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè 
óñòðîéñòâàìè êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè. 
À èìåííî, ñèíõðîííûìè êîìïåíñàòîðàìè è ñèíõðîí-
íûìè äâèãàòåëÿìè, êîòîðûå èìåþò áîëüøèå àêòèâíûå 
ïîòåðè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè è âðàùàþùèåñÿ ÷à-
ñòè, ïîäâåðæåííûå ìåõàíè÷åñêîìó èçíîñó.

Äëÿ ñíèæåíèÿ äîëè ðåàêòèâíîãî òîêà â ñèñòå-
ìå ãåíåðàòîð — íàãðóçêà ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå 
ïîäêëþ÷àþò åìêîñòíûå êîìïåíñàòîðû, êîòîðûå 
ïðè ðàáîòå ôîðìèðóþò îïåðåæàþùóþ ðåàêòèâíóþ 
ìîùíîñòü (ôàçà ñèíóñîèäû òîêà îïåðåæàåò ôàçó 

íàïðÿæåíèÿ) äëÿ êîìïåíñàöèè îòñòàþùåé ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, ãåíåðèðó-
þùóþ èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé.

À íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ òàêîå ðàçìåùåíèå êîíäåíñàòîðíûõ 
óñòàíîâîê, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ìèíèìóì ãîäîâûõ çàòðàò. Ïðè îïðåäå-
ëåíèè çàòðàò ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óñòàíîâêà êîìïåíñèðóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåò ãîäîâûå çàòðàòû çà ñ÷åò êàïèòàëîâëîæåíèé â ýòî 
óñòðîéñòâî è ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü â íåì, à ñ äðóãîé — ãîäîâûå 
çàòðàòû óìåíüøàþòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü àêòèâíîé ìîùíîñòè âî âñåé 
öåïè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äî ìåñòà óñòàíîâêè êîìïåíñèðó-
þùåãî óñòðîéñòâà âñëåäñòâèå êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê ïîçâîëÿåò:
 – ðàçãðóçèòü ïèòàþùèå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, òðàíñôîðìàòîðû è ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà;

 – ïîäàâèòü ñåòåâûå ïîìåõè, ñíèçèòü íåñèììåòðèþ ôàç;
 – ñäåëàòü ðàñïðåäåëèòåëüíûå ñåòè áîëåå íàäåæíûìè è ýêîíîìè÷íûìè;
 – ïðè èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííîãî òèïà óñòàíîâîê ñíèçèòü óðîâåíü 
âûñøèõ ãàðìîíèê.

Ñèíõðîííûå äâèãàòåëè êàê êîìïåíñàòîðû ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè 

Ñèíõðîííûå äâèãàòåëè èìåþò áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî, çàêëþ÷àþùååñÿ 
â òîì, ÷òî áëàãîäàðÿ âîçáóæäåíèþ ïîñòîÿííûì òîêîì îíè ìîãóò ðàáîòàòü 
ñ cos φ = 1 è íå ïîòðåáëÿþò ïðè ýòîì ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè èç ñåòè, à ïðè 
ðàáîòå ñ ïåðåâîçáóæäåíèåì äàæå îòäàþò ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü â ñåòü. Â ðå-
çóëüòàòå óëó÷øàåòñÿ êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ñåòè è óìåíüøàþòñÿ ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ è ïîòåðè â íåé.

Ðèñ. 3. Êîíäåíñàòîðíàÿ 
óñòàíîâêà

122



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Òàê êàê íà íåêîòîðûõ ïîäñòàíöèÿõ îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ 
ñèíõðîííûå äâèãàòåëè, òî ìîæíî ñêîìïåíñèðîâàòü ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü 
áåç âíåäðåíèÿ ÊÊÓ, òåì ñàìûì îáîéòèñü áåç êàïèòàëîâëîæåíèé íà ïðèîáðå-
òåíèå è âíåäðåíèå êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 

Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íàèáîëåå âûãîäíûõ âàðèàíòîâ êîì-
ïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ñ âíåäðåíèåì ÊÊÓ: 1123191,6 ðóá/ãîä.

Ñóììàðíûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ÊÊÓ: 2356347,8 ðóá.
Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè çà 

ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé:883119,42 ðóá/ãîä.
Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò: 883119,42+1123191,6 ðóá = 2006911,02. 
Îáùèé ñðîê îêóïàåìîñòè: 2356347,8/2006911,02 = 1,2 ãîäà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å :  Ïîñëå óòâåðæäåíèÿ Ìèíýíåðãî Ðîññèè ìåòîäèêè ñêèäîê è íàä-
áàâîê ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò áóäåò ñëåäóþùèé:

Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè — 472 000 000 êÂò. ÷.
Ñòîèìîñòü 1 êÂò. ÷. — 1,75 ðóá.
Ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò (ïëàíèðóåìûé ñ 2011 ã.) äëÿ ños ô = 0,83 – 1,2.
Ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò (ïëàíèðóåìûé ñ 2011 ã.) äëÿ ños ô = 0,93 – 1.
Ïðåäïîëàãàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé 

ìîùíîñòè ñ 2011 ãîäà:
472 000 000õ1,75 õ 1,2 = 99 120 000 ðóáëåé (çà ñ÷åò ñíèæåíèå îïëàòû).

Âûâîä

Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè íà ÎÀÎ «ÍÊ ÍÏÇ» ïîçâîëèò:
 – ñíèçèòü ïîòåðè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;
 – ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è áåñïåðåáîéíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;
 – îáåñïå÷èòü íîðìèðîâàííûå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ;
 – ñíèçèòü çàòðàòû íà îïëàòó ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;
 – ïîâûñèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü çàâîäà;
 – ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñåòè ñåòåâûõ îðãàíèçàöèé è ñåòåé 
ïîòðåáèòåëÿ;

 – îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà è óâåëè÷åíèÿ ïðè-
ñîåäèíÿåìîé ìîùíîñòè.

Выбор и обоснование внутрискважинного 
оборудования при разработке месторождений 
Северного Каспия (на примере месторождения 

им. Ю. Корчагина)

Ä. Â. Åëèñååâ, À. À. Çåì÷èõèí, Å. Þ. Ðîçåíáåðã 
OOO «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áîëüøèíñòâî êðóïíûõ «ñóõîïóòíûõ» ìåñòîðîæäå-
íèé íåôòè è ãàçà íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû íàõîäÿòñÿ íà çàâåðøàþùåé 
ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Ïîýòîìó âåñüìà àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îñâîå-
íèå ðåñóðñîâ ÓÂ â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíûõ øåëüôîâ.

Â ïîñëåäíèå âðåìÿ îáúåêòîì íàáëþäåíèÿ çà ðàçðàáîòêîé ìîðñêèõ ìåñòî-
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ðîæäåíèé ñ çàïàñàìè ÓÂ ñûðüÿ ñòàëà àêâàòîðèÿ Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ, êîòîðàÿ 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âûñîêîïåðñïåêòèâíûõ â îòíîøåíèè íåôòåãàçîíîñíîñòè 
øåëüôîâûõ çîí. Ê ïîäðîáíûì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ñå-
âåðíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â 1995 ãîäó ïðèñòóïèëî ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË». 
Îáùàÿ ïëîùàäü èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëî îêîëî 63 òûñ. êì 2. Ñ 1995 ïî 2005 ã. 
Êîìïàíèÿ îòêðûëà øåñòü ìíîãîïëàñòîâûõ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé: Õâàëûíñêîå; «170-é êèëîìåòð»; èì. Þ. Êîð÷àãèíà; Ðàêóøå÷íîå; 
èì. Â. Ôèëàíîâñêîãî; Ñàðìàòñêîå.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ñâåäå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå âûñîêî îöåíèòü ïåðñïåêòèâû êàê ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ 
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», òàê è ðîññèéñêîãî ñåêòîðà ìîðÿ â öåëîì. Ðàçâåäàííûå çà-
ïàñû ïîçâîëÿþò íà÷àòü äîáû÷ó ÓÂ è ïîääåðæèâàòü åå íà óðîâíå 10 ìëðä ì 3 
ãàçà è 4 ìëí ò íåôòè íà ïðîòÿæåíèè 15–20 ëåò. Ñ ó÷åòîì ïðîãíîçíîé îöåíêè 
è ðåàëèçàöèè â ïîëíîì îáúåìå ïðîãðàììû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â 2016–
2018 ãã. ìîæíî äîâåñòè äîáû÷ó äî 50 ìëí ò íåôòÿíîãî ýêâèâàëåíòà â ãîä.

Íà äàííûé ìîìåíò âåäåòñÿ äîáû÷à íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèè èì. Þ. Êîð-
÷àãèíà. Ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñ ìîðñêîé ëåäîñòîéêîé ñòàöèîíàð-
íîé ïëàòôîðìû (ÌËÑÏ), êîòîðàÿ îáîðóäîâàíà áóðîâûì, òåõíîëîãè÷åñêèì 
è ýíåðãåòè÷åñêèì êîìïëåêñàìè äëÿ êðóãëîãîäè÷íîãî îäíîâðåìåííîãî áóðå-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèè êóñòà ñêâàæèí. Íà ÌËÑÏ óñòàíîâëåí áóðîâîé êîìïëåêñ 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 560 ò. äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ñ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé 
ïî ñòâîëó äî 7400 ì. Ïëàíèðóåìîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí 30, èç íèõ 26-äîáû-
âàþùèõ, 3 — âîäîïîãëîùàþùèõ, 1 — ãàçîïîãëîùàþùàÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé äîáû÷è ÓÂ ñûðüÿ èñïîëüçóåòñÿ 
íîâåéøåå âíóòðèñêâàæèííîå îáîðóäîâàíèå ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Îò ïðàâèëüíî ñäåëàííîãî âûáîðà â èñïîëüçîâàíèè òîãî èëè èíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ â êîìïîíîâêå, âî ìíîãîì, çàâèñèò îáåñïå÷åíèå ïðèðîñòà ÓÂ ñûðüÿ 
ñ íàèìåíüøèìè ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèé Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå èñïîëüçóåìîãî è ïëàíèðóåìîãî 
ê èñïîëüçîâàíèþ âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îïðåäåëèòü äîñòîèíñò-
âà è íåäîñòàòêè èõ â ïðèìåíåíèè.

1. ÒÅÕÍÈÊÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ×ÀÑÒÜ 

1.1. Ñïîñîáû ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå, íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà, 
ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîíòàííûì ñïîñîáîì. Ïî îêîí÷àíèè 
ôîíòàííîãî ñïîñîáà ýêñïëóàòàöèè, äîáû÷à ïðîäóêöèè ñêâàæèí áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçèðîâàííîé äîáû÷è — ãàçëèôò.

1.2. Êîíñòðóêöèè ìîðñêèõ ñêâàæèí 

Ýôôåêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà îáúåêòîâ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè 
íåôòè íà øåëüôå — ñëîæíåéøàÿ çàäà÷à. Îíà ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ïðè 
ïðèìåíåíèè íîâåéøèõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè, òàêèõ êàê, ñòðîèòåëüñòâî ïðî-
òÿæåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÃÑ), ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí (ÌÇÑ) èëè 
ðàçâåòâëåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÐÃÑ) â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
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âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëè-
ðîâàòü ïðèòîê ôëþèäîâ èç ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîñò-
âîëüíûìè ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè.

Ïðîåêòíîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí 30, èç íèõ 26 — äîáûâàþùèõ, 3 — âîäî-
ïîãëîùàþùèõ, 1 — ãàçîïîãëîùàþùàÿ.

1.3. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí 

Èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìîé ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ íàáîð âíóòðèñêâàæèí-
íîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé âåñòè ïîñòîÿííûé ìîíèòî-
ðèíã è ðåãóëèðîâàíèå ðàáîòû ñêâàæèíû.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ñêâàæèí ïîçâîëÿåò:
 – óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò íåôòåîòäà÷è ïëàñòà;
 – îõàðàêòåðèçîâàòü ðàáîòó ïëàñòà è îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèòîêà 
â ñêâàæèíó;

 – äèàãíîñòèðîâàòü ïðîáëåìû ðàáîòû ñêâàæèíû (îáâîäíåíèå, ãàçîâûé 
êîíóñ);

 – êîíòðîëèðîâàòü ñîâìåñòíóþ ýêñïëóàòàöèþ íåñêîëüêèõ ãîðèçîíòîâ;
 – îáåñïå÷èòü äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è ìîíèòîðèíã;
 – îïòèìèçàöèþ ëèôòà.

Ìåñòîðîæäåíèå èì. Þ. Êîð÷àãèíà ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáàòûâàòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ñêâàæèí. Íà ðèñ. 3. ïðåäñòàâëåíà êîì-
ïîíîâêà âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ýêñïëóàòà-
öèè. Äàííûé âàðèàíò ñîñòîèò èç 177.8 ìì ôèëüòðà FacsRite ñ ðàçáóõàþùèìè 
èçîëèðóþùèìè ïàêåðàìè. Çàáîéíàÿ êîìïîíîâêà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòå-
ìû ñêâàæèí, ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ÷àñòü ñòâîëà ñêâàæèíû 
íà 4 çîíû è ñîñòîèò èç ìíîãîêàíàëüíîãî ïàêåðà, ìàíäðåëåé ñ äàò÷èêàìè äëÿ 
çàìåðà òðóáíîãî, çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, à òàêæå ðåãóëèðóåìûõ 
çàáîéíûõ øòóöåðîâ óñòàíàâëèâàåìûõ âíóòðè ôèëüòðà FacsRite.

Äàííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ìîíèòîðèíã êîíòðîëÿ ïðèòîêà èç ïëàñòà 
ñ ïîâåðõíîñòè, áåç íåîáõîäèìîñòè èíòåðâåíöèè â ñêâàæèíó. Ñèñòåìà ïîçâî-
ëÿåò ðàçäåëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà íà ÷åòûðå çîíû ñ âîçìîæíî-
ñòüþ èíäèâèäóàëüíîãî êîíòðîëÿ êàæäîé èç íèõ, îáåñïå÷èâàÿ ðàâíîìåðíûé 
ïðèòîê ïî âñåé äëèíå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà.

Îïðåäåëåíèå ôàçîâîãî ñîñòàâà ïëàñòîâîé æèäêîñòè âîçìîæíî ñ ïðèìå-
íåíèåì ñèñòåìû ìóëüòèôàçíîé ðàñõîäîìåòðèè (PhaseWatcher), óñòàíîâëåí-
íîé íà ïëàòôîðìå ÌËÑÏ ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà.

Ïðåèìóùåñòâà:
 – ïîçâîëÿåò äåëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà íà ÷åòûðå è áîëåå çîí;
 – îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ïåñêîïðîÿâëåíèÿ è ïðîáêîîáðàçîâàíèÿ;
 – ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ãàçî- è âîäî- êîíóñîîáðàçîâàíèå;
 – âûðàâíèâàåò äàâëåíèÿ ïî äëèíå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà;
 – ïîçâîëÿåò èçîëèðîâàòü çîíû ïðîðûâà âîäû è ãàçà.

Íåäîñòàòêè:
 – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü;
 – ðèñêè ïðè ñïóñêå ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîãî çàêàí÷èâàíèÿ;
 – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëó÷øåãî êîíòðîëÿ çà ïåñêîïðîÿâëåíèåì ìîæåò ïîòðå-
áîâàòüñÿ ãðàâèéíàÿ íàáèâêà.
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Ðèñ. 1. Êîìïîíîâêà âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè

Äàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ðàç-
âèòèè òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè 
è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. Ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èññëåäîâàíèå è óïðàâëå-
íèå â ðåàëüíîì âðåìåíè.

1.4. Êîìïîíîâêà âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Êîìïîíîâêà âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ çà÷àñòóþ èãðàåò ðåøàþ-
ùóþ ðîëü â ýôôåêòèâíîì èçâëå÷åíèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè êîìïîíîâêè ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå, ñ ðàöèîíàëüíîé òî÷êè 
çðåíèÿ, âàðèàíòû, êîòîðûå ìîãóò äàòü íà ïðàêòèêå ñîâåðøåííî ðàçíûå, îòëè÷à-
þùèå äðóã îò äðóãà, ðåçóëüòàòû. Êàæäûé èç ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ îáëà-
äàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ. Âûáîð â êîíå÷íîì èòîãå òîé èëè èíîé 
êîìïîíîâêè îñíîâûâàåòñÿ íà ìàêñèìàëüíîé äîáû÷å ñûðüÿ, íà ïðîòÿæåíèè âñå-
ãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, ñ ìèíèìàëüíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè 
ïðè ó÷åòå áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Ïðåäñòàâëåíû äâå ñõåìû êîìïîíîâêè. Îäíà ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòîì ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà, à äðóãàÿ îòíîñèòñÿ ê ýêñïëóàòèðóå-
ìîé íà äàííûé ìîìåíò äîáûâàþùåé ñêâàæèíå òîãî æå ìåñòîðîæäåíèÿ.

1.5. Ïðîåêò êîìïîíîâêè âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Ïðîåêò êîìïîíîâêè, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2, ñîñòîèò èç ôèëüòðà 
ResLinkTÌ ñ óñòðîéñòâàìè êîíòðîëÿ ïðèòîêà ResFlowTÌ, çàáîéíûì êëàïàíîì-
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îòñåêàòåëåì è ðàçáóõàþùèìè èçîëèðóþùèìè ïàêåðàìè, ñïóñêàåòñÿ íà ïàêå-
ðå ñ ïîëèðîâàííîé âíóòðåííåé ìàíäðåëüþ òèïà Quantum. Quantum ïàêåð 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ó áàøìàêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîì-
ïîíîâêè, ñîñòîÿùàÿ èç (ñâåðõó âíèç) êëàïàíà-îòñåêàòåëÿ, ãàçëèôòíûõ êëàïà-
íîâ, ìàíäðåëè äëÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, íàïðàâëÿþùåé âîðîíêè 
çàùåëêèâàåòñÿ è ãåðìåòèçèðóåòñÿ â Quantum ïàêåðå.

Äàííàÿ êîìïîíîâêà îáåñïå÷èâàåò ìîíèòîðèíã êîíòðîëÿ ïðèòîêà 
èç ïëàñòà ñ ïîâåðõíîñòè áåç íåîáõîäèìîñòè èíòåðâåíöèè â ñêâàæèíó. 
Ôèëüòð ñ óñòðîéñòâîì êîíòðîëÿ ïðèòîêà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ïðè-
çàáîéíîé çîíû è êîíòðîëü çà ïåñêîïðîÿâëåíèåì è ïðîáêîîáðàçîâàíèåì. 
Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ðàçäåëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà íà íåîãðàíè-
÷åííîå êîëè÷åñòâî çîí ñ âîçìîæíîñòüþ èíäèâèäóàëüíîãî êîíòðîëÿ êàæäîé 
èç íèõ, îáåñïå÷èâàÿ ðàâíîìåðíûé ïðèòîê ïî âñåé äëèíå ãîðèçîíòàëüíîé 
÷àñòè ñòâîëà. Ýêñïëóàòàöèîííûé ïàêåð òèïà Quantum ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåí â ñêâàæèíå ñ êðèâèçíîé ñòâîëà äî 90°, ÷òî ïîçâîëÿåò åãî óñòàíîâ-
êó ó áàøìàêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ïðàêòè÷åñêè ó ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà. Òàêèì îáðàçîì, ìîíèòîðèíã ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðà-
òóðû áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ áëèçêî ê ïðîäóêòèâíîìó ãîðèçîíòó. Çàáîéíîå 
äàâëåíèå íà ìåñòîðîæäåíèè íàìåðèâàåòñÿ ïîääåðæèâàòü âûøå äàâëåíèÿ 
íàñûùåíèÿ, ïîýòîìó íà ýòîì ó÷àñòêå ñòâîëà ñêâàæèíû íå ïðîèçîéäåò âû-
äåëåíèå ðàñòâîðåííîãî â íåôòè ãàçà, ÷òî ïîçâîëèò áîëåå òî÷íî ïîäñ÷èòàòü 
äåáèò ñêâàæèíû 

Ðèñ. 2. Êîìïîíîâêà âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ
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Ïðåèìóùåñòâà:
 – ïîçâîëÿåò äåëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà íà íåîãðàíè÷åííîå 
êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ;

 – ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ñðåäñòâà ìîíèòîðèíãà ê ïðîäóê-
òèâíîìó ïëàñòó;

 – ïîçâîëÿåò íåîãðàíè÷åííóþ ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè æèäêîñòè;
 – ýëåìåíòû ïàêåðà íå êîíòàêòèðóþò ñ öèðêóëÿöèîííîé æèäêîñòüþ;
 – ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü öèðêóëÿöèþ áåç èíòåðâåíöèè â ñêâàæèíó 
è íå èçâëåêàÿ âåðõíþþ ÷àñòü êîìïîíîâêè èç ïàêåðà.

Íåäîñòàòêè:
 – íå ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü è èçîëèðîâàòü ïðèòîê â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè áåç èíòåðâåíöèè â ñêâàæèíó;

 – èçíîñ óïëîòíÿþùèõ ýëåìåíòîâ ïðè ìíîãîêðàòíîì îòêðûòèè è çàêðû-
òèè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû;

 – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëó÷øåãî êîíòðîëÿ çà ïåñêîïðîÿâëåíèåì ìîæåò ïîòðå-
áîâàòüñÿ ãðàâèéíàÿ íàáèâêà.

1.6. Êîìïîíîâêà âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
äîáûâàþùåé ñêâàæèíû 

Â èññëåäóåìîì ðàéîíå íà ìåñòîðîæäåíèè èì. Þ. Êîð÷àãèíà ââåäåíû 
â ýêñïëóàòàöèþ äîáûâàþùèå ñêâàæèíû. Äàííàÿ êîìïîíîâêà íå âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèñòåìó. Ýòî îáóñëîâëåíî äëèíîé ãîðèçîíòàëüíîãî 
ó÷àñòêà è ïðîíèöàåìîñòüþ ïëàñòà.

1 — âíóòðèñêâàæèííûé êëàïàí-îòñåêàòåëü TRMAXX-5E; 2 — îïðàâà 
MMG, ñ öèðêóëÿöèîííûì êëàïàíîì IPO 1–1/2»; 3 — îñíîâíîé ïàêåð — MRP, 
ãèäðàâëè÷åñêîé ïîñàäêè, 9–5/8»x3–1/2»; 4 — îïðàâà SGM ñ äàò÷èêîì äàâ-
ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû NDPG; 5 — ïîñàäî÷íûé íèïïåëü, Hydro Trip; 6 — ïà-
êåð — ïîäâåñêà õâîñòîâèêà; 7 — ñàìîðàçáóõàþùèå ïàêåðû 
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2. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà îñîáåííîñòü âíóòðèñêâàæèííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ 
ðîññèéñêîãî ñåêòîðà. Áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿ íà ïðèìåðå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà.

Îïèñàíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèé ìîðñêèõ ñêâàæèí. Ýôôåêòèâíàÿ 
ðàçðàáîòêà îáúåêòîâ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè íà øåëüôå — 
ñëîæíåéøàÿ çàäà÷à. Îíà ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ïðè ïðèìåíåíèè íî-
âåéøèõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè, òàêèõ êàê ñòðîèòåëüñòâî ïðîòÿæåííûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÃÑ), ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí (ÌÇÑ) èëè ðàçâåòâëåííûõ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÐÃÑ), â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì çàáîéíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëèðîâàòü ïðèòîê ôëþè-
äîâ èç ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîñò-
âîëüíûìè ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ñäåëàí âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ íîâåéøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê èñïîëüçîâàíèå 
èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí, ïîçâîëÿþùåé êîíòðîëè-
ðîâàòü äîáû÷ó ñûðüÿ íà çàáîå ñêâàæèíû.

Оптимизация оценки эколого-экономической 
безопасности нефтебазового хозяйства

Å. Þ. Åðìîëàåâ, Å. Ã. Êðèâöîâ 
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» 

«Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü — ýòî òåìà îáùåíàöèîíàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ», — çàÿâèë â ñâîåì âûñòóïëåíèè ïðåìüåð-ìèíèñòð Ðîññèè Â. Â. Ïóòèí. 
Çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû ãàçîîáðàçíûìè, æèäêèìè è òâåðäûìè âåùå-
ñòâàìè è îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà âûçûâàåò óõóäøåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû 
îáèòàíèÿ è íàíîñèò óùåðá çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ, à ïîòîìó îñòàåòñÿ íàèáîëåå 
îñòðîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé, èìåþùåé ïðèîðèòåòíîå ñîöèàëüíîå è ýêî-
íîìè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ïîñëåäíèå 
ãîäû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ýêîíîìè÷åñêè 
ðàçâèòûõ òåððèòîðèé îñòàåòñÿ íåáëàãîïîëó÷íîé, à çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé 
ñðåäû — âûñîêèì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëûé êîìïëåêñ ïðè-
ðîäîîõðàííûõ ìåð êàê ôåäåðàëüíîãî, òàê è ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ 
íåôòåïðîäóêòîîáåñïå÷åíèÿ 

Ñóùåñòâóþùèå «Âðåìåííûå ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ», ðàçðàáîòàííûå íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèì öåíòðîì ïî ïðîáëåìàì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ãîñêîìýêî-
ëîãèè Ðîññèè è óòâåðæäåííûå Ãîñêîìýêîëîãèåé Ðîññèè 15 ìàðòà 2000 ãîäà, 
îïðåäåëÿþò ïîðÿäîê îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè âîçäåéñòâèÿ ïðîèç-
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âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñ öåëüþ óñèëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîöåññå õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Óêàçàííûå â äàííîì íîðìàòèâå ìåòîäû áûëè àäàïòèðîâàíû â ÷àñòè îöåí-
êè èíäåêñà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ íåôòåïðîäóêòîîáåñïå÷å-
íèÿ (â ÷àñòíîñòè — íåôòåáàç) â ïðîöåññå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñèñòå-
ìàòèçèðîâàíû â àëüòåðíàòèâíóþ ìåòîäèêó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäèêà 
íå ó÷èòûâàåò ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, îöåíêó 
ïî âîçäåéñòâèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñôåðû îáðàùåíèÿ ñ îïàñíûìè îòõî-
äàìè. Ðàáîòû ïî ìåòîäèêå îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àë-
ãîðèòìîì (ðèñ. 1).

 

Формирование исходных данных для проведения оценки

Расчет величины опасности загрязнения экосфер

Расчет величины опасности загрязнения экосфер при условии организации работ с 
использованием «наилучшей доступной технологии»

Проведение сравнительной количественной оценки уровня функционирования 
объекта на фоне аналогичных объектов и «наилучшей доступной технологии»

Расчет ущерба природной среде и величины экологической безопасности объекта

Расчет индекса экологической безопасности

Анализ полученных эколого-экономических данных

Принятие управленческих решений с учетом полученных эколого-экономических 
данных

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ îöåíêè 

Øàã 1. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà èñ-
ïîëüçóþòñÿ äàííûå ýêîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ôóíêöèîíèðóþùåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ïðîòîêî-
ëû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé è ò. ä.).

Øàã 2. Îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèé ïðèçåìíîé àòìîñôåðû j-ì ïðîèçâîäñò-
âåííûì îáúåêòîì a

jO  ðàññ÷èòûâàåòñÿ ôîðìóëîé:

1

 
n

a
j i i

i

O A M
=

= ⋅∑ (óñë. òûñ. ò),         (1)

ãäå n — ÷èñëî èíãðåäèåíòîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ; Ài — êîýôôèöèåíò îïà-
ñíîñòè i-ãî âåùåñòâà, óñë. åä.; Ìi — ìàññà i-ãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â àò-
ìîñôåðó îò âñåõ èñòî÷íèêîâ j-ãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà, òûñ. ò.
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Ñîñòîÿíèå çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíÿìè íàðóøåííîñòè 
ïî÷âåííûõ ïîêðîâîâ è òåõíîãåííûìè èçìåíåíèÿìè ðåëüåôà.

Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèé íà çåìåëüíûå ðåñóðñû 
äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè èçáèðàþòñÿ íàèáîëåå î÷åâèäíûå, íàðó-
øàþùèå çåìëè â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå.

Äëÿ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ê íèì îòíîñèòñÿ õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â.
Â îñíîâå ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé — åäèíûé ïðèíöèï, îñíîâàííûé íà îïðå-

äåëåíèè ïëîùàäåé, íàðóøåííîñòü êîòîðûõ ïî òîìó èëè èíîìó ïðèçíàêó ïðå-
âûøàåò íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå, ïðèíÿòîå ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè 
è ïðàâîâûìè äîêóìåíòàìè, à ïðè îòñóòñòâèè ïîñëåäíèõ — îïðåäåëåííîé ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî.

Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ óðîâíÿ îïàñíîñòè íàðóøåíèé ñîñòîÿíèÿ çå-
ìåëüíûõ ðåñóðñîâ:

1) óäîâëåòâîðèòåëüíûé (îò ñëàáîãî äî óìåðåííîãî âîçäåéñòâèÿ è íàðóøå-
íèÿ çåìåëü);

2) êðèòè÷åñêèé (îò îáðàòèìîãî äî ïðåäåëüíîãî íàðóøåíèÿìè);
3)êàòàñòðîôè÷åñêèé (ñ ÷ðåçâû÷àéíûìè âîçäåéñòâèÿìè è íåîáðàòèìûìè 

ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøåíèÿìè).
Ñóììàðíàÿ îïàñíîñòü i-ãî âèäà çàãðÿçíåíèé çåìåëü 1, 2 è 3 óðîâíåé íà-

ðóøåííîñòè («ñâåðõíîðìàòèâíûå» ðàçìåðû íàðóøåííûõ ïëîùàäåé) îïðåäå-
ëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

3

1

( )з
j i ni

i

O S S
=

= −∑  (ãà),        (2)

ãäå Si — îáùàÿ ïëîùàäü i-ãî âèäà íàðóøåííîñòè 1, 2 è 3 óðîâíåé îïàñíîñòè 
íàðóøåíèé, ãà; Sni — ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå ðàçìåðû ïëîùàäè i-ãî âèäà íàðó-
øåííîñòè 1, 2, 3 óðîâíåé îïàñíîñòè, ãà.

Îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ îò íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñáðîñîâ âðåäíûõ (çà-
ãðÿçíÿþùèõ) âåùåñòâ, áûòîâûõ è äðóãèõ îòõîäîâ, ïîïàâøèõ â âîäíûé îáúåêò 
ñ íåîðãàíèçîâàííûì ñòîêîì ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè òåððèòîðèè îáúåêòà, 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

6

1

10 ( ,)
n

в
j i mi m

i

О S C О С О−
∂ ∂

=

= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅∑ , (óñë. ò.)       (3)

ãäå S — ïëîùàäü (âîäîñáîðà) õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà, ãà; Îä, Îò — îáúåìû 
ñòîêà ñîîòâåòñòâåííî äîæäåâûõ è òàëûõ âîä çà âðåìÿ (t) ñáðîñà, ì 3/ãà; Ñäi, 
Ñòi, — êîíöåíòðàöèè i-ãî âðåäíîãî (çàãðÿçíÿþùåãî) âåùåñòâà ñîîòâåòñòâåííî 
â äîæäåâûõ è òàëûõ âîäàõ, ìã/ë.

Øàã 3. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «íàèëó÷øàÿ äî-
ñòóïíàÿ òåõíîëîãèÿ», à íå òåðìèí «íàèëó÷øàÿ ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ», ðå-
ãëàìåíòèðóåìûé ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ÐÔ ¹ 7-ÔÇ «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé 
ñðåäû», èç-çà òîãî, ÷òî íàèëó÷øàÿ ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ 
íåäîñòóïíîé ââèäó å¸ âûñîêîé ñòîèìîñòè èëè îòñóòñòâèÿ íà ðûíêå, ê òîìó æå 
â íàñòîÿùèé ìîìåíò ãðóïïîé ÷ëåíîâ Ñîâåòà Ôåäåðàöèè ïîäãîòîâëåí çàêîíî-
ïðîåêò, ñîãëàñíî êîòîðîìó ââîäèòñÿ â îáèõîä ïîíÿòèå èìåííî «íàèëó÷øåé 
äîñòóïíîé òåõíîëîãèè».

Ðàñ÷åò âåëè÷èíû îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ýêîñôåð ïðè óñëîâèè îðãàíè-
çàöèè ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì «íàèëó÷øåé äîñòóïíîé òåõíîëîãèè» ïðîèçâî-
äèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ ôîðìóëàìè 1–3 ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ.
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Øàã 4. Ðàññ÷èòàííûå ñóììàðíûå âåëè÷èíû îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ êàæäîé 
èç ýêîñôåð ðåàëüíîãî îáúåêòà ñðàâíèâàþòñÿ ñ ñóììàðíûìè âåëè÷èíàìè îïà-
ñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ýêîñôåð ïðè èñïîëüçîâàíèè «íàèëó÷øåé äîñòóïíîé òåõíî-
ëîãèè» ïóòåì ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà, õàðàêòåðèçóþùåãî ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ 
óðîâíÿ ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòà íàèëó÷øåé äîñòóïíîé òåõíîëîãèè, ïî ôîðìóëå:

реал.

нтех наилуч.
lim
x

О
К ,

О →∞
= .         (4)

Èäåàëüíîå ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíèðóþùåãî îáúåêòà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïðè Êíòâõ=1. ×åì áëèæå äàííûé êîýôôèöèåíò ïðèáëèæàåòñÿ ê çíà÷åíèþ 
«1», òåì âûøå ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ íàèëó÷øåé äîñòóïíîé òåõíîëîãèè.

Øàã 5. Óùåðá, íàíîñèìûé ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòîì, îïðåäåëÿåòñÿ 
ôîðìóëîé:

ТПК а a а в в в з з
j j j j j j j jУ L O  L О О= γ ⋅ ⋅ + γ ⋅ ⋅ + γ ⋅  (óñë. òûñ. ðóá.),      (5)

ãäå а
jγ  

— ïîêàçàòåëü óäåëüíîãî óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà, ðóá./óñë. ò; а

jL — êîíñòàíòà îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû òåððè-
òîðèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ j-ì ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòîì; а

jO   — îïàñíîñòü 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû j-ì ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòîì, ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïðåäâàðèòåëüíî; в

jγ — ïîêàçàòåëü óäåëüíîãî óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ 
ðåñóðñîâ, ðóá./óñë. ò; в

jL  — êîýôôèöèåíò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ýêîëî-
ãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ïî áàññåéíàì îñíîâíûõ 
ðåê; в

jО  — îïàñíîñòü âîçäåéñòâèÿ j-ãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà íà ïîâåð-
õíîñòíûå âîäû, òûñ. ì; зγ  — íîðìàòèâíûå çàòðàòû íà ðåêóëüòèâàöèþ íàðó-
øåííûõ çåìåëü (áåðóòñÿ ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà èíôëÿöèþ), òûñ. ðóá./ãà; з

jО  — 
èíòåãðàëüíàÿ îïàñíîñòü õîçÿéñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ j-ãî ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îáúåêòà íà çåìåëüíûå ðåñóðñû, òûñ. ãà.

Øàã 6. Äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íåôòåáàçû Èá 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòà îáúåìà ïðîèçâåäåííîé 
õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìîé ïðîäóêöèè Ï — îáúåì ðåàëèçîâàííûõ áåíçèíîâ 
ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ðå-
çåðâóàðîâ õðàíåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ïðîèñõîäèò îò ðåçåðâóàðîâ ñ ëåãêèìè 
íåôòåïðîäóêòàìè (áåíçèíàìè).

ТПК
j

б

У
И

П
= .         (6)

Çíà÷åíèÿ Èá ìîãóò ñëóæèòü ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèåì ðàíæè-
ðîâàíèÿ íåôòåáàç ïî ñòåïåíè óðîâíÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îïàñíîñòè èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îïðåäåëèòü çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèè ýêîëî-
ãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ ñòàâîê ðàçëè÷íûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé è ò. ä.), âêëþ÷àåìûìè â ñîñòàâ àóäèòîðñêèõ ðåêîìåí-
äàöèé, øòðàôíûõ ñàíêöèé è ò. ï.

Ðàíåå óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îöåíèâàëñÿ ïî ôàêòè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì çàãðÿçíåíèÿ ýêîñôåð áåç ó÷åòà äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Ïðîâåäåí-
íûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà ñîïðÿæåíî 
ñ áîëüøîé äîëåé ïîãðåøíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðèâåäåì ïðèìåð: 
èç ðàñ÷åòà ïî ñóùåñòâóþùåé ìåòîäîëîãèè óðîâíåé îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 
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ïðèçåìíîé àòìîñôåðû Êðàñíîäàðñêîé, Ñòàðîìèíñêîé è Òèõîðåöêîé íåôòå-
áàç ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò» ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ Ñòàðîìèíñêàÿ íåôòå-
áàçà, à íàèìåíåå áåçîïàñíûì — Êðàñíîäàðñêàÿ (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ðàñ÷åò îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäîëîãèè 

Îäíàêî ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïî àëüòåðíàòèâíîé ìåòîäîëîãèè, ïðåäëî-
æåííîé íàìè, ïîêàçàëè îáðàòíûé ðåçóëüòàò: — íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè áåç-
îïàñíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ Êðàñíîäàðñêàÿ íåôòåáàçà (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åò áåçîïàñíîñòè çàãðÿçíåíèå ïî àëüòåðíàòèâíîé ìåòîäîëîãèè 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óðîâåíü îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ Êðàñíîäàðñêîé 
íåôòåáàçû ìàêñèìàëüíûé, íàèìåíüøèé âîçìîæíûé äëÿ äàííîãî îáúåêòà óðî-
âåíü ëèøü íà 1 % íèæå ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåãî, ò. å. îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè îáúåêòîâ ïî ïðåäëîæåííîé íàìè ìåòîäîëîãèè ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷å-
ñêè èñêëþ÷èòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îøèáî÷íûõ âûâîäîâ (ðèñ. 4).
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Фактический показатель загрязнения

Наименьший возможный уровень 
загрязнения (при применении НТД)

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ðåàëüíûõ ïîêàçàòåëåé è ïîêàçàòåëåé ñ ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ 
íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíîëîãèé 
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Ïðàêòè÷åñêîå àïðîáèðîâàíèå ìåòîäîëîãèè 

Àïðîáèðîâàíèå ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäèêè îñóùåñòâëÿëîñü íà íåôòåáà-
çàõ ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò». Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îöåíêà 
îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ïîäçåìíûõ âîä â Îáùåñòâå ñ 1999 ãîäà ïðî-
èçâîäèòñÿ ìåòîäîì ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è íà äîâîëüíî áîëüøîì 
ïðîìåæóòêå âðåìåíè ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóê-
òîâ íå çàôèêñèðîâàíî, ïðè ðàñ÷åòå óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îáú-
åêòîâ íàøåãî Îáùåñòâà âåëè÷èíà óùåðáà ýòèõ ýêîñôåð ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 
0. Â èòîãå äèàïàçîí íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ñóçèëñÿ äî îäíîé ýêîñôåðû — ïðè-
çåìíîé àòìîñôåðû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè êëàññèôèöèðîâàòü 
íåôòåáàçîâîå õîçÿéñòâî íàøåãî Îáùåñòâà ïî ñëåäóþùèì 3 óðîâíÿì:

 – 1 óðîâåíü — âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
(Ê ñîñòàâëÿåò 0,91–1, È ñîñòàâëÿåò 0–69 óñë. åä.);

 – 2 óðîâåíü — ñðåäíèé óðîâåíü áåçîïàñíîñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
(Ê ñîñòàâëÿåò 0,76–0,90, È ñîñòàâëÿåò 70–199 óñë. åä.);

 – 3 óðîâåíü — íèçêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
(Ê ñîñòàâëÿåò 0,50–0,75, È ñîñòàâëÿåò 200–400 óñë. åä.).

Òàêèì îáðàçîì äëÿ íåôòåáàçîâîãî õîçÿéñòâà ñðåäíèé óðîâåíü Ê ñîñòàâ-
ëÿåò 0,71, à óðîâåíü È — 191 óñë. åä.

Ñóùåñòâóþùèå íà íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè óðîâíè Ê è È ÿâëÿþòñÿ 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè è òðåáóþò óëó÷øåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè óðîâåíü È ëó÷-
øå ñðåäíåðîññèéñêîãî äëÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïðîäóêòîîáåñïå÷åíèÿ (ýòî 
250 óñë. åä.), íî óñòóïàåò ñðåäíåêðàåâîìó â îòðàñëè (ýòî 140 óñë. åä.). Ñðåä-
íåðîññèéñêèé è ñðåäíåêðàåâîé ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòàíû ïðåäëîæåííîé íàìè 
ìåòîäèêîé íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ðàçìåùåííûõ íà îôèöèàëü-
íîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè ÐÔ.

Óëó÷øåíèå óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íåôòåáàçîâîãî õîçÿéñòâà 
Îáùåñòâà âîçìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ êðóïíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæå-
íèé â ðåêîíñòðóêöèþ îáúåêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè 
ðàñ÷åòîâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè áûëè âêëþ÷åíû â èíòåãðèðîâàííóþ 
ñèñòåìó îöåíêè (âêëþ÷àþùóþ òàêæå ëîãèñòè÷åñêîå è ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ðåîðãàíèçàöèè 
íåôòåáàçîâîãî õîçÿéñòâà ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü»-Êóáàíüíåôòåïðîäóêò».

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîé êîððåêòèðîâêè ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû 
ðàçâèòèÿ Îáùåñòâà øåñòü íåôòåáàç 3 óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
â ïåðèîä äî 2014 ãîäà áóäóò ëèêâèäèðîâàíû, îäíà íåôòåáàçà òðåòüåãî óðîâ-
íÿ è òðè íåôòåáàçû âòîðîãî óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè áóäóò ðå-
êîíñòðóèðîâàíû. Ïðè ýòîì ê 2014 ãîäó ñðåäíèé óðîâåíü Ê ñîñòàâèò 0,89, 
à óðîâåíü È — 98 óñë. åä., ò. å. çíà÷åíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê 
óëó÷øàòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêóùåé ñèòóàöèåé è ïðèáëèçÿòñÿ ê îïòèìàëüíîìó 
çíà÷åíèþ äëÿ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðè îãðàíè÷åííîñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âûáîðà ïåðâîî÷åðåäíûõ äåéñòâèé, à ïðèìåíåíèå 
âûøåóêàçàííîé ìåòîäèêè ïîçâîëèò:

 – ãðàìîòíî ðàíæèðîâàòü âàæíîñòü è çíà÷èìîñòü òîãî èëè èíîãî ìåðî-
ïðèÿòèÿ;
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 – ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêîâ ïðåäúÿâëåíèÿ ïðåòåíçèé 
ñî ñòîðîíû êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ;

 – óìåíüøèòü ýêîëîãè÷åñêèå ïëàòåæè è øòðàôû çà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèå;

 – ìèíèìèçèðîâàòü óùåðá, íàíîñèìûé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ äî-
÷åðíèõ îáùåñòâ Êîìïàíèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Разработка и внедрение методики диагностики 
источников флюидопроявлений в межколонном 

пространстве (на примере месторождения 
им. Ю. Корчагина) 

À. Â. Æàêîâùèêîâ, Þ. Í. Äóâàíîâà 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí âî âñåì ìèðå íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíûõ 
êîëîíí, îñîáåííî, â çîíàõ ÀÂÏÄ. Óâåëè÷åíèå ãëóáèí áóðåíèÿ, óñëîæíåíèå 
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âñå áîëåå çàòðóäíÿåò ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è. Îñîáîå 
ìåñòî â äàííîì âîïðîñå çàíèìàåò ïðîáëåìà ïîÿâëåíèÿ ìåæêîëîííûõ äàâëå-
íèé. Ìíîãèå çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå íåôòåãàçîäîáûâàþùèå êîìïàíèè 
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå èçó÷åíèþ 
ïðîáëåìû äèàãíîñòèêè èñòî÷íèêîâ âîçíèêíîâåíèÿ ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé 
(äàëåå ÌÊÄ), ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî èõ ïðåäîòâðàùåíèþ. Îäíàêî, íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü, ïðè ñîâðåìåííûõ ïîäõîäàõ ê îïðåäåëåíèþ èñòî÷íèêîâ ôëþ-
èäîïðîÿâëåíèé äàííàÿ ïðîáëåìà îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.

Êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâàÿ ïðàêòèêà, íà ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñêâà-
æèíû ñ ÌÊÄ ñîñòàâëÿþò îò 25 äî 65 % îò îáùåãî ôîíäà ñêâàæèí. Íàïðèìåð, 
â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå ïðàêòè÷åñêè 30 % ôîíäà ñêâàæèí èìåþò äàâëåíèÿ 
â îäíîì èç ìåæêîëîííûõ ïðîñòðàíñòâ, è áîëåå ÷åì â 8000 ñêâàæèíàõ ïðè-
ñóòñòâóþò ïðèçíàêè ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé. Ê ñîæàëåíèþ, íå âñåãäà óäàåòñÿ 
áûñòðî è âåðíî îïðåäåëèòü èñòî÷íèê âîçíèêíîâåíèÿ ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé, 
÷òî âëå÷åò äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîìûñëîâûõ 
è ñêâàæèííûõ èññëåäîâàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà äèàãíîñòèêè ïðè÷èí âîçíèêíîâå-
íèÿ ÌÊÄ. Íà ñêâàæèíå ¹ 11 ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà â Ñåâåðíîé 
÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ àïðîáèðîâàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê èäåíòèôèêàöèè 
èñòî÷íèêà ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ â ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè íà ìåñòîðîæäåíèè 
èì. Þ. Êîð÷àãèíà 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» ïðèñòóïèëî ê îñâîåíèþ ïåðâîãî 
â Ðîññèéñêîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà.

Ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ¹ 11 (êîíñòðóêöèÿ íà ðèñ. 1), 
îñóùåñòâëÿåìîå ñ ëåäîñòîéêîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû, áûëî îñëîæíåíî 
âîçíèêíîâåíèåì ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé.
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Ðèñ. 1. Òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèí ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà 

Ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ 244,5 ìì îáñàäíîé êîëîííû áûëà ñîáðàíà êîì-
ïîíîâêà äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíòíîãî ñòàêàíà è îñíàñòêè îáñàäíîé êîëîí-
íû, íî ïðè ñïóñêå áûëî âûÿâëåíî, ÷òî âåðõíÿÿ ãðàíèöà öåìåíòíîãî ñòàêàíà 
íàõîäèòñÿ íà 242 ì âûøå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü. Óðîâåíü öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 
ìåæäó îáñàäíûìè êîëîííàìè 339,7 ìì è 244,5 ìì îêàçàëñÿ íèæå, ÷åì îæèäàëè 
(ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî Â, ðèñ. 2). Ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ 
àêóñòè÷åñêîãî öåìåíòîìåðà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî «ãîëîâà» öåìåíòà íàõîäèò-
ñÿ íà ãëóáèíå 840 ì (148 ì ïåðåêðûòèÿ â ïðåäûäóùåé îáñàäíîé êîëîííå).

Â ôåâðàëå 2010 ã â òîì æå ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå çàôèêñèðîâàëè 

136



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

äàâëåíèå â 2 ÌÏà (ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî Â). Áûëè ïðîâåäåíû çàìåðû 
ìåæäó 508 ìì è 339,7 ìì îáñàäíûìè êîëîííàìè, êîòîðûå òàêæå âûÿâèëè 
ìåæêîëîííûå äàâëåíèÿ â 5 ÌÏà (ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî Ñ, ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷íîå ðàñïîëîæåíèå îáñàäíûõ êîëîíí è öåìåíòíîãî êàìíÿ 
íà ñêâ. ¹ 11 ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà 

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ÌÊÄ, âûÿâëåíèÿ èíòåðâàëîâ 
çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü», 
ïðè ó÷àñòèè àâòîðîâ ðàáîòû, áûë ïðåäëîæåí êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àþ-
ùèé â ñåáÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëüíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè, íåñòàöèîíàðíûìè 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ÊÂÄ, ïàðíîãî ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ), õèìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè (àíàëèç ïðîá ôëþèäà ÌÊÏ).

Äàííûé ïîäõîä áàçèðîâàëñÿ íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ:
1) Ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé:

 – Âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé àêóñòè÷åñêèì öåìåíòîìåðîì ïðèáîðàìè 
SBT, CBL, USIT 

 – Èññëåäîâàíèå ñêâàæèíû ìåòîäîì òðåõêîìïîíåíòíîãî ãåîàêóñòè÷å-
ñêîãî øóìîìåðà 

 – Ðàçíîâðåìåííûå çàìåðû ÍÍÊ ïðè ñòðàâëèâàíèè ìåæòðóáíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà 

2) Èññëåäîâàíèå ñðåäû ìåæêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà (äàëåå ÌÊÏ) íåñòà-
öèîíàðíûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ìåòîäû ÊÂÄ, ïàðíîãî ãèäðî-
ïðîñëóøèâàíèÿ):

 – Ñòðàâëèâàíèå äàâëåíèé èç ÌÊÏ ñ ïîñëåäóþùåé ñòàáèëüíîé îòðà-
áîòêîé ÷åðåç øòóöåð ïîñòîÿííîãî äèàìåòðà ôîíòàííûì ñïîñîáîì 

 – Çàìåðû îáúåìîâ è ðàñõîäà ïðèòîêà ãàçà, óñòüåâûõ äàâëåíèÿ è òåì-
ïåðàòóðû 
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 – Ðåãèñòðàöèÿ ÊÂÄ ïîñëå çàêðûòèÿ ÌÊÏ íà óñòüå 
 – Ðåãèñòðàöèÿ êðèâîé ðåàãèðîâàíèÿ â èññëåäóåìîì ÌÊÏ íà èçìåíå-
íèå äàâëåíèÿ â ÌÊÏ äðóãèõ îáñàäíûõ êîëîíí, èìåþùèõ ÌÊÄ 

 – Îòáîð ïðîá ãàçà è æèäêîñòè äëÿ ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà 
3) Àíàëèç ïðîá ôëþèäà, áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñîñòàâà óãëåâîäîðîäíûõ 

ãàçîâ:
 – Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîá ãàçà, îòîáðàííîãî èç ÌÊÏ 
 – Àíàëèç õðîìàòîãðàììû ýêñòðàêòà ìåæêîëîííîé ïðîáû áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

 – Äèôôåðåíöèðîâàííîå ñîïîñòàâëåíèå ñîñòàâà ÓÂ ãàçîâ, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ â ãàçîíîñíûõ è íåôòåíîñíûõ èí-
òåðâàëàõ ðàçðåçà ñêâàæèí 

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííûõ ðàáîò è èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:

1) Ðàçðàáîòàí îïòèìàëüíûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé äëÿ èäåíòèôèêàöèè 
èñòî÷íèêîâ ôëþèäîïðîÿâëåíèÿ â ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå.

2) Âûÿâëåíû ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ, îïðåäåëåíû ïðèçíàêè ìåæêîëîí-
íûõ äàâëåíèé.

3) Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ïîäãîòîâëåíû ðåêîìåíäàöèè ïî òåõíîëî-
ãèè ëèêâèäàöèè ìåæêîëîííûõ äàâëåíèé íà ñêâàæèíàõ.

4) Íà îñíîâå èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíûõ âåëè÷èí ÌÊÄ è îöåíêà èõ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.

5) Îïðåäåëåí îñíîâíîé ïîðÿäîê äåéñòâèé ïðè äèàãíîñòèêå ÌÊÄ íà ðàç-
ëè÷íûõ ýòàïàõ ñëóæáû ñêâàæèíû.

6) Ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ äèàãíîñòèêè èñòî÷íèêîâ ÌÊÄ â ñêâàæèíå 
¹ 11 ìåñòîðîæäåíèÿ èì Þ. Êîð÷àãèíà ñòàëè:

 – îïðåäåëåíèå ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ÌÊÄ;
 – îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ è îáúåìîâ ôëþèäîïðîÿâëåíèé â çàêîëîí-
íîì è ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå 244,5õ339,7 ìì è 339,7õ508 ìì;

 – îïðåäåëåíèå îòñóòñòâèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ÌÊÏ 
244,5õ339,7 ìì è 339,7õ508 ìì;

 – õàðàêòåðèñòèêà ñðåäû ìåæêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà 244,5õ339,7 ìì 
è 339,7õ508 ìì.

Âûâîäû 

Âûïîëíåííàÿ ðàçðàáîòêà è ñäåëàííûå ïî åå ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòû, ïîìèìî 
èññëåäîâàòåëüñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé öåííîñòè, îïðàâäàíû è ýêîíîìè÷åñêè.

Â ðåçóëüòàòå îøèáî÷íûõ îïðåäåëåíèé ïðè÷èí è èñòî÷íèêîâ âîçíèêíîâå-
íèÿ ÌÊÄ, ïðåäïðèÿòèÿ íåñóò îãðîìíûå ïîòåðè ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ íà, êàê 
ïðàâèëî, áåçóñïåøíûå ïîïûòêè ëèêâèäàöèè ÌÊÄ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîé ìåòîäèêè è ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî êîìïëåê-
ñíîãî ïîäõîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ÌÊÄ ïîçâîëèò ïðåäïðèÿòèÿì 
îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ, íà åå îñíîâå ïðîèçâîäèòü 
òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû êàê äëÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ ÌÊÄ, 
òàê è äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé èõ (ÌÊÄ) ëèêâèäàöèé.
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Оптимизация схемы теплообмена нефти 
на установке АВТ-4 

À. Â. Æóðàâëåâ, Â. Â. Ìàêîâñêèé 
ÎÎÎ«ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñòîÿùåé ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì 
ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ. Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ýêîíîìèþ òîïëèâà 
è ýëåêòðîýíåðãèè íà óñòàíîâêå ÀÂÒ-4 çà ñ÷¸ò âíåäðåíèÿ êîíòóðà òåïëîâîé âîäû.

Îïòèìèçàöèÿ ïðåäïîëàãàåò ïåðåîáâÿçêó ñèñòåìû òåïëîîáìåíà ñ óëó÷øå-
íèåì ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ è ìèíèìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñóùå-
ñòâóþùåé ñõåìû (ðèñ. 1,2). Ïðåäóñìîòðåíî âêëþ÷åíèå â ñõåìó íàãðåâà íåôòè 
äâóõ íåäåéñòâóþùèõ âîäÿíûõ õîëîäèëüíèêîâ ñëîïà è ãóäðîíà Õ-7/2 è Õ-26, 
à òàêæå ïåðåîáâÿçêà 12-òè òåïëîîáìåííèêîâ ñî ñòîðîíû òåïëîíîñèòåëÿ (Ò-8, 
Ò-10, Ò-11/2, Ò-11/3, Õ-27, Õ-28, Ò-18/1, Ò-23, Õ-12, Õ-3, Ò-13/4, Ò-17/2).

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî âàðèàíòà ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü òåìïåðàòóðó íåôòè 
ïåðåä Ê-1à ñ 215 °C äî 237÷247°Ñ â ñðàâíåíèè ñ áàçîâûì âàðèàíòîì. Äîñòè-
ãàåìîå óâåëè÷åíèå òåïëîâîé ìîùíîñòè îïòèìèçèðîâàííîé ñõåìû òåïëîîá-
ìåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùåé ñõåìîé ñîñòàâëÿåò 23,31%. Óâåëè÷åíèå 
äèàìåòðà òðóáîïðîâîäîâ ÒÂÃ ïîçâîëèëî îïòèìàëüíî ðàñïðåäåëèòü íåôòü ïî 
ïîòîêàì è óâåëè÷èòü ñêîðîñòè â òåïëîîáìåííèêàõ 4-ãî ïîòîêà íåôòè.

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ñõåìû óâåëè÷èëàñü ñ 55,99 äî 69,04 Ãêàë/÷.  Äîëÿ äî-
ñòèãíóòîé òåïëîâîé ìîùíîñòè îò òåîðåòè÷åñêè äîñòèæèìîé ñîñòàâëÿåò 97,55%. 

Ðàáîòà áûëà âíåäðåíà â ïåðèîä êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà óñòàíîâêè â èþëå 
2009 ã.

Âíåäðåíèå ïðåäëîæåíèÿ ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî 
òîïëèâà íà óñòàíîâêå, à òàêæå îòêëþ÷èòü äâèãàòåëü àïïàðàòà âîçäóøíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ ÕÂ-11. Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ. 

Ðàáîòà âíåäðåíà, ïî ìàòåðèàëàì ðàáîòû ñîñòàâëåíî ðàöèîíàëèçàòîðñêîå 
ïðåäëîæåíèå.

Ðàñ÷¸ò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ñõåìû ïåðåîáâÿçêè ÀÂÒ-4

Óâåëè÷åíèå òåïëîâîé íàãðóçêè, êêàë/÷ 1,31E+07

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ìàçóòà, êêàë/êã 9,79E+03

Ýêîíîìèÿ ìàçóòà áåç ó÷¸òà ÊÏÄ, êã/÷ 1333

 ÊÏÄ ïå÷è Ï-1,2 0,9

Ýêîíîìèÿ ìàçóòà ñ ó÷¸òîì ÊÏÄ, êã/÷ 1482

Ýêîíîìèÿ ìàçóòà â ãîä, ò/ãîä 12 890

Ñòîèìîñòü ìàçóòà, ðóá/ò 5593,22

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ðóá/ãîä 72 094 073

Ñòîèìîñòü ïåðåîáâÿçêè òåïëîîáìåííèêîâ, ðóá: 4 500 000

Ñðîê îêóïàåìîñòè, ãîä 0,06

Ñðîê îêóïàåìîñòè, ìåñ 0,75
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Выбор оптимальной геометрии трещины ГРП 
на примере каменного месторождения

Å. Â. Çàãðåáåëüíûé 
ÎÀÎ «ÒÍÊ-Íÿãàíü» 

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ÃÐÏ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ìåòîäîì 
èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà â ñòâîë ñêâàæèíû, òàê êàê äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, êàê ïðè îñâîåíèè ñêâàæèí, òàê è äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ïðîôèëÿ äîáû÷è íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè. Êà÷åñòâî ãèäðàâëè÷å-
ñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà (ÃÐÏ) îïðåäåëÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, â äàëüíåéøåì îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ýôôåêòà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ. Ê òàêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ îïðåäåëåíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíîé ïîðîäû è ôàêòè÷åñêîé ãåîìåòðèè òðåùèíû 
ÃÐÏ. Âñå ýòè ôàêòîðû ïîçâîëÿþò ïîíèçèòü ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åíèÿ îæèäà-
åìûõ ïàðàìåòðîâ ïî äîáû÷å. Íî ðàáîòó ñêâàæèíû âëèÿþò ãåîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ (ðàçëîì, ñäâèã) è ñîñåäíèå ñêâàæèíû, â ÷àñòíîñòè íàãíåòàòåëüíûå. 
Íà òåêóùèé ìîìåíò ïëàíèðîâàíèå ÃÐÏ îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðèè Ýêîíîìè-
äèñà, ýòî ïîëó÷åíèå êîýôôèöèåíòà áåçðàçìåðíîé ïðîâîäèìîñòè â ïðåäåëàõ 
îò 1.5 äî 15, íî ãàðàíòèè íà ïîëó÷åíèÿ äîëãîâðåìåííîãî ýôôåêòà è äàëüíåé-
øåãî âëèÿíèÿ íà ñèñòåìó ðàçðàáîòêè íå ó÷èòûâàåòñÿ. Âñå âûøåïåðå÷èñëåí-
íîå ïîñëóæèëî ñîñòàâëåíèþ îñíîâíûõ àñïåêòîâ ðàáîòû:

 – ñîñòàâëåíèå êëàññèôèêàöèè òåõíîëîãèé ÃÐÏ íà îñíîâå àíàëèçà ÃÐÏ 
ñ ñîñåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé;

 – ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ãåîìåòðèè òðåùèíû ÃÐÏ 
íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà StimPlan;

 – âëèÿíèå ãåîìåòðèè òðåùèíû êàæäîãî âàðèàíòà íà êîýôôèöèåíò èçâëå-
÷åíèÿ íåôòè íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Eclipse;

 – ñðàâíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç;
 – ïðîãðàììà, êîòîðàÿ óëó÷øèò êà÷åñòâî ïëàíèðîâàíèÿ ÃÐÏ, êàê ñ òî÷êè 
çðåíèÿ òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ, òàê è ñ òî÷êè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ;

 – âûäåëåíèå îñíîâíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé;
 – ðåêîìåíäàöèè ïî ñíÿòèþ íåîïðåäåëåííîñòåé.

Ðàáîòà ïðîäåëàíà íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ Êàìåííîé ïëîùàäè 
Êðàñíîëåíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îñíîâíûå êðèòåðèè âûáîðà ñåêòîðà äëÿ 

àíàëèçà îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ èìåþùåéñÿ 
ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 1). Ïåðâûì êðèòå-
ðèåì ÿâëÿëñÿ âûáîð ïîëíîãî ñåêòîðà ÿ÷åéêè ñè-
ñòåìû ðàçðàáîòêè (íà ìåñòîðîæäåíèè ñèñòåìà 
ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ îáðàùåííàÿ 7-ìè òî÷êà). 
Âòîðûì êðèòåðèåì — ñâîéñòâà ó÷àñòêà äîëæíû 
áûòü áëèçêèìè ê ñðåäíèì ïàðàìåòðàì. È çàêëþ-
÷èòåëüíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òîáû ñêâà-
æèíû â ó÷àñòêå èìåëè ïîëíûé îáúåì èíôîðìà-
öèè ïî ÃÐÏ.

Ïðåæäå ÷åì ìîäåëèðîâàòü ÃÐÏ â ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè 
äåòàëüíûé àíàëèç ÃÐÏ è ñîñòàâèòü äèçàéí ÃÐÏ 

Ðèñ. 1. Ñåêòîð äëÿ äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà
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íà àäàïòèðîâàííîé ìîäåëè ïî ÃÐÏ â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå ÑòèìÏëàí. Ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü ÷åòûðå âàðèàíòà ðàçâèòèÿ ãåîìåòðèè òðåùèíû: ôàêòè÷åñêîå 
ÃÐÏ; Tip Screen Out; ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ äëèíà òðåùèíû áåç ïðîðûâà 
â íèæåëåæàùèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò; ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ äëèíà òðåùè-
íû ñ ïðîðûâîì â íèæåëåæàùèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò.

Ìîäåëèðîâàíèå ÃÐÏ â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿëîñü 
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Eclipse, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ Near 
Wellbore ìîäóëü. Áûëè âíåñåíû íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïî òðåùèíàì ÃÐÏ 
äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà (â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ îäíîé ñêâàæèíû òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1
Ïàðàìåòðû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÃÐÏ â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè

Ñâ-âà 

Âàð-òû

Ïîëóä-
ëèíà 

òðåùè-
íû, ì

Øèðèíà, 
ìì

Îðèåí-
òàöèÿ 

òðåùèíû

Êðîâëÿ
òðåùè-

íû,
ì

Ïîäî-
øâà 

òðåùè-
íû, ì

Ïðîâî-
äèìîñòü

Ïîðè-
ñòîñòü 
òðåùè-
íû, %

1 65 5,45 80 1413 1442 1600 40

2 39 9,1 80 1413 1444 6500 50

3 82 6,7 80 1412,5 1441 3150 40

4 145 6,2 80 1413,5 1450,5 2800 40

Äàëåå áûë ïðîèçâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî êîýôôèöèåíòó èçâëå-
÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) è íàèâûñøèì êîýôôèöèåíòîì îáëàäàëà ìîäåëü ñ ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîé äëèíîé áåç ïðîðûâà â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ÊÈÍ ñîñòàâ-
ëÿë 25,2 % (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè òðåùèíàìè 
áåç ïðîðûâà â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò

Òàê æå ïî ñðàâíèòåëüíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó àíàëèçó âàðèàíò ñ ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíûìè òðåùèíàìè áåç ïðîðûâà â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò îáëà-
äàë íàèâûñøèì NPV (òàáë. 2). 

Íà îñíîâå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà, êî-
òîðàÿ ïîâûñèò êà÷åñòâî âûáîðà ñêâàæèí êàíäèäàòîâ ïîä ÃÐÏ, âûáîð îïòè-
ìàëüíîé ãåîìåòðèè òðåùèíû.
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Òà á ë è ö à  2
Ñðàâíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïî âàðèàíòàì

Models TSO Ôàêòè÷. 
ÃÐÏ

Ìàêñèì. äëèíà 
(áåç ïðîðûâà)

Ìàêñèìàëüíàÿ äëè-
íà (ñ ïðîðûâîì)

NPV, mln rub 517,523 583,451 689,337 478,521

Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ:
• Âûáîð ñêâàæèí êàíäèäàòîâ (ãåîëîã).
• Âûáîð âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ãåîìåòðèè òðåùèíû (Èíæåíåð ÃÐÏ).
• Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå êàæäîãî âàðèàíòà ðàçâèòèÿ (ñïå-

öèàëèñò ïî ìîäåëèðîâàíèþ).
• Âûáîð òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèå ìàêñèìàëüíî áëèçêî äîñòè÷ü íåîá-

õîäèìûõ ïàðàìåòðîâ òðåùèíû äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà (Èíæåíåð ÃÐÏ).
• Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç âàðèàíòîâ (Ýêîíîìèñò).
• Âûáîð íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ðàçâèòèÿ äàëüíåéøåãî ñöåíàðèÿ.

Модернизация отечественных геофизических судов 
для мониторинга шельфовых месторождений

Í. Â. Çèíèí 
ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — Ìóðìàíñêíåôòåïðîäóêò» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ ñòîèò íà ïîðîãå ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ çàïà-
ñîâ íåôòè è ãàçà íà âåñüìà ïåðñïåêòèâíîì ðîññèéñêîì ìîðñêîì àðêòè÷åñêîì 
øåëüôå. Ñóììàðíûå ïðîãíîçíûå çàïàñû íåôòè è ãàçà íà øåëüôå Ðîññèè â ïå-
ðåñ÷åòå íà óñëîâíîå òîïëèâî ñîñòàâëÿþò áîëåå 100 ìëðä ò. Îäíîé èç íàèáîëåå 
èçó÷åííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ïî ïðîãíîçíûì çàïàñàì óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
àêâàòîðèÿ Çàïàäíîé Àðêòèêè, ãäå îòêðûòî ñâûøå 10 ìåñòîðîæäåíèé íåôòè 
è ãàçà, ñðåäè êîòîðûõ 4 ãèãàíòñêèõ, íàïðèìåð, Øòîêìàíñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå.

Âàæíàÿ çàäà÷à â îñâîåíèè øåëüôà — ðàçâèòèå ðîññèéñêîãî ñóäîñòðîåíèÿ.
Ìîðñêîé äîêòðèíîé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîñòàâëåíû äâå çàäà÷è 

íà ïåðèîä äî 2020 ã. Ïåðâàÿ, èíòåíñèâíàÿ ðàçâåäêà íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà 
íà Àðêòè÷åñêîì êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå. Âòîðàÿ, ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ãå-
îôèçè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ (ÍÈÑ) — îñíîâíîãî èíñòðó-
ìåíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäêè çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ íà êîíòèíåíòàëüíîì 
øåëüôå Ðîññèè. Ðàáîòà ÍÈÑ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîõîæäåíèè ó÷àñòêîâ íà àêâàòî-
ðèè (ïðîôèëåé) è èçëó÷åíèè ïðè ýòîì â òîëùó âîäû ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà, 
ïðèåì è ðåãèñòðàöèÿ èçëó÷åííîãî ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò ðàçëè÷íûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñëîåâ ìîðñêîãî äíà. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ýòèõ ñèãíàëîâ ïðèâî-
äèò ê ïîëó÷åíèþ ñåéñìîãðàìì, ïî êîòîðûì, â êîíå÷íîì èòîãå, îïðåäåëÿåòñÿ 
íàëè÷èå âîçìîæíûõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ íà àêâàòîðèè.

Ñòðîèòåëüñòâî ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ôëîòà îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ðàíåå íà âåðôÿõ Ðîññèè, Ïîëüøè è Ôèíëÿíäèè, íî îíî ïðàêòè÷åñêè 
ïðåêðàòèëîñü â ñåðåäèíå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Çà ïðîøåä-
øèé ïåðèîä âðåìåíè ìíîãèå ñóäà áûëè ñïèñàíû, îñòàâøèåñÿ èñïîëüçóþò-
ñÿ, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, íà êîíòðàêòíûõ ðàáîòàõ ó çàðóáåæíûõ êîìïàíèé, 
è ñðîê èõ ñëóæáû íåóìîëèìî ïîäõîäèò ê êîíöó.
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Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïðîâåäåíèþ ìîäåðíè-
çàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ, îáùèé ñðîê ñëóæáû êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñîñòàâëÿåò 25 ëåò, è ê ïðîäëåíèþ ñðîêà ñëóæáû è ïîääåðæàíèÿ èõ òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ôëîòà Ðîññèè ïîêàçàë, ÷òî ïîñòðî-
åííûå â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ìàëîòîííàæíûå ãåîôèçè÷åñêèå ñóäà (âî-
äîèçìåùåíèåì ìåíåå 1000 ò) ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, 
ñïèñàíû, à îñíîâó ôëîòà ñîñòàâëÿþò ïîñòðîåííûå â 80-õ ãîäàõ XX âåêà ñðåä-
íåòîííàæíûå ñóäà ïð. 16151 (ðèñ. 1), ïð. Â-93, ïð. 650, ïð. 3870.

Ðèñ. 1. Ãåîôèçè÷åñêîå ñóäíî ïð. 16151 «×àéâî» 

Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ñîâðåìåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ÍÈÑ ïîçâîëèò 
ñôîðìóëèðîâàòü íåêîòîðûå îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ãåîôèçè÷åñêîìó ñóäíó: 
íàëè÷èå áîëüøîãî ïàëóáíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ãåîôèçè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è åãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ðàöèîíàëüíàÿ óñòà-
íîâêà ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ ýòèì îáîðóäîâàíèåì; óâåëè÷åíèå àâòîíîìíîñòè 
è ò. ï. Òàêèå òðåáîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êàê ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ 
ñóäîâ, òàê è ïðè ìîäåðíèçàöèè èëè âî âðåìÿ ïëàíîâîãî ðåìîíòà ñóùåñò-
âóþùèõ ñóäîâ.

Ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò ñóäíà îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè, ðàçðàáîòàííîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé. Ïðè âû-
ïîëíåíèè ìîäåðíèçàöèè ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü âîïðîñû óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà 
ñóäíà, óëó÷øåíèÿ åãî ìîðåõîäíîñòè, íàëè÷èÿ ëåäîâûõ óñèëåíèé êîðïóñà, 
îñîáåííî ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâíîñòè ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé â àðêòè÷å-
ñêèõ ìîðÿõ. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæ-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå ìîäåðíèçèðóåòñÿ ñóäíî, òðåáóåìàÿ äëÿ áóêñèðîâêè 
ìîùíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, äîïóñòèìûå óðîâíè ãèäðîàêóñòè÷å-
ñêîãî øóìà, ñîçäàâàåìîãî ñóäíîì, óðîâíè âèáðàöèè è àêóñòè÷åñêîãî øóìà, 
îáèòàåìîñòü ñóäíà è ò. ï.

Ìîäåðíèçàöèþ ñóäîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èííîâàöèîííóþ äåÿòåëü-
íîñòü. Èìåííî â ïðîöåññå ìîäåðíèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà, îñâî-
åíèå è ðåàëèçàöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íîâîââåäåíèé, êîòîðûå íåïîñðåäñò-
âåííî ñâÿçàíû ñ ïîëó÷åíèåì è âîñïðîèçâîäñòâîì óæå â íîâîì, ðàñøèðåííîì 
âèäå, íàó÷íûõ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çíàíèé è èõ ìàòåðèàëèçàöèåé â âèäå óñî-
âåðøåíñòâîâàííîé ÑÒÑ, êàêîâîé è ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàííîå ñóäíî.
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Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â äàííûå ðàáîòå, îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæ-
íûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü ìåòîäè-
êó ìîäåðíèçàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ.

Ìîäåðíèçàöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ïóòåì âû-
ïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ:

 – àíàëèç ïëàíèðóåìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò;
 – îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîé íîìåíêëàòóðû ãåîôèçè÷åñêîãî (ñåéñìè÷å-
ñêîãî) îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ðàáîò;

 – âûÿâëåíèå ïîòðåáíîñòè â äîïîëíèòåëüíûõ ïëîùàäÿõ è îáúåìàõ ñóäî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäàõ íîâîãî 
ñåéñìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâî 
áóêñèðóåìûõ ñåéñìîêîñ, èõ ïðîòÿæåííîñòü è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè 
è ìåæäó êðàéíèìè êîñàìè;

 – îáåñïå÷åíèå ìîäåðíèçèðîâàííûì ñåéñìîêîìïëåêñîì;
 – îïðåäåëåíèå òðåáóåìîé áóêñèðîâî÷íîé ìîùíîñòè ñóäíà äëÿ âîçìîæ-
íîñòè âûïîëíåíèÿ èì ðàáîò ñ íîâûì ñåéñìîêîìïëåêñîì;

 – ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ñïóñêî-ïîäúåìíûõ îïåðàöèé ìîäåðíèçèðîâàí-
íîãî ñåéñìîêîìïëåêñà ñ ó÷åòîì ñïîñîáà îòâåäåíèÿ è ðàññòàíîâêè ñåé-
ñìîêîñ;

 – îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè íàëè÷èÿ ëåäîâûõ ïîäêðåïëåíèé êîðïóñà 
ñóäíà ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé â àðêòè÷åñêèõ è äàëü-
íåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ;

 – àíàëèç âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ìîäåðíèçàöèè ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ñóäîâ;

 – óâåëè÷åíèå àâòîíîìíîñòè ìîäåðíèçèðóåìîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ñóäíà 
íå ìåíåå, ÷åì äî 60 ñóòîê çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ñìåíû ýêèïàæåé â ìîðå, 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ïåðåîáîðóäîâàíèÿ ÷à-
ñòè áàëëàñòíûõ öèñòåðí â òîïëèâíî-áàëëàñòíûå, äîçàïðàâêè ñóäíà òî-
ïëèâîì â ìîðå;

 – ïðèíÿòèå ìåð äëÿ äîñòèæåíèÿ äîïóñòèìûõ óðîâíåé ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî øóìà, ñîçäàâàåìîãî ñóäíîì è ñóäîâûì îáîðóäîâàíèåì;

 – äîîáîðóäîâàíèå ãåîôèçè÷åñêîãî ñóäíà îòíîñèòåëüíî ìàëîãî âîäîèç-
ìåùåíèÿ âåðòîëåòíûì êîìïëåêñîì ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ëüäîïðîõîäè-
ìîñòè ñóäíà ïðè ìîíèòîðèíãå óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà àðêòè÷åñêîì 
øåëüôå è ò. ï.;

 – ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîé 
ìîäåðíèçàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü ðàáîòû 
êàê íà îòå÷åñòâåííûõ, òàê è íà çàðóáåæíûõ âåðôÿõ;

 – ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ñóäíà äåéñòâóþùèì Êîí-
âåíöèîííûì òðåáîâàíèÿì ïî ÏÇÌ è ÑÎËÀÑ, óñòðàíåíèå íåñîîò-
âåòñòâèé 

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïîäðîáíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, ïëàíîâ è êàðò 
ìîäåðíèçàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ, èìåþùèõ íàçíà÷åííûé ñðîê ñëóæáû 
20–25 ëåò, ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
òåõíîëîãèè ýòîé ìîäåðíèçàöèè, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ñ áîðòà
íåñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñóäîâ ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé òðàíñïîðòàáåëüíûé
êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèé èñòî÷íèê êîëåáàíèé,
êîìïüþòåðíîå îáîðóäîâàíèå è ñðåäñòâà ñâÿçè.
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Ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ìîäåðíèçàöèè 
ñóäíà è ãåîôèçè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

Îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì

Èñïûòàíèÿ è îïðîáîâàíèå ðàáîòû îáî-
ðóäîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ è ñäà÷à 

â ýêñïëóàòàöèþ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðîäëåíèÿ ýêñïëóàòàöèè 
ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ ïóòåì ìîäåðíèçàöèè äî 30–35 ëåò

Îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ìîäåðíèçèðîâàí-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ ñ íîâûìè ÒÒÕ
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Ïîèñê íîâîé 
òåõíèêè

Ìîäåðíèçàöèÿ è ðå-
ìîíò èçíîøåííîãî 

îáîðóäîâàíèÿ

Ïîääåðæàíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîì 

óðîâíå ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ

Íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû, òåîðåòè÷åñêèå è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïóñê 

êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè, ñîãëàñîâàíèå ñ íàäçîðíûìè îðãàíàìè

Ïðîâåäåíèå ìîäåðíèçàöèîííûõ ðàáîò ñ öåëüþ 
ïîääåðæàíèÿ ÒÒÕ ñóäîâ è îáîðóäîâàíèÿ 

íà ñîâðåìåííîì óðîâíå

Ìîäåðíèçàöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ, èìåþùèõ 
íàçíà÷åííûé ñðîê ñëóæáû 20–25 ëåò

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà òåõíîëîãèè ìîäåðíèçàöèè ÍÈÑ

Äëÿ ðàáîòû íà ìåëêîâîäüå ñïðîåêòèðîâàí ìîáèëüíûé ïëàâó÷èé èñòî÷-
íèê ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé (ÌÈÑÊ). ÌÈÑÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàâñðåäñòâî 
ãàáàðèòàìè 10×6 ì ñ ìèíèìàëüíîé îñàäêîé, èçãîòîâëåííîå ïî ñïåöèàëüíîé òåõ-
íîëîãèè èç ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá è îáîðóäîâàííîå êîìïëåêñîì ãåîôèçè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Íà ÌÈÑÊ èñïîëüçóþòñÿ ïíåâìîïóøêè òèïà «Ïóëüñ-2», ñïðîåêòè-
ðîâàííûå â ÍÈÈ Ìîðãåîôèçèêè. Êîíñòðóêöèÿ ÏÏ è ïðèíöèï åå ðàáîòû ïðèâî-
äÿòñÿ â ïðèëîæåíèè ê ðàáîòå. Íà ìåëêîâîäüå ÏÏ äîîáîðóäóþòñÿ ñïåöèàëüíûì 
èçãîòîâëåííûì ýêðàíîì (øåéïåðîì) êîòîðûé äîëæåí íàïðàâëÿòü ýíåðãèþ, èçëó-
÷àåìóþ ÏÏ, â ñòîðîíó ìîðñêîãî äíà.

Çàêëþ÷åíèå 

Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âûïîëíåíèè ìî-
äåðíèçàöèîííûõ ðàáîò íà ñóäàõ ïð. Â-93, 650, 3870. Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòà-
òîâ îáîñíîâàíà íåîáõîäèìûìè ðàñ÷åòàìè.

Âíåäðåíèå óïîìÿíóòîé ìîäåðíèçàöèè â îòå÷åñòâåííóþ ïðîìûøëåííîñòü, 
äàñò ñóùåñòâåííóþ âûãîäó ãîñóäàðñòâó èëè êîìïàíèè ïðè ìîäåðíèçàöèè îòå÷å-
ñòâåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ 80-õ è 90-õ ãîäîâ ïîñòðîéêè, çà ñ÷åò ýêîíîìèè 
ñðåäñòâ ïðè êîíâåðñèîííîé ìîäåðíèçàöèè ãðàæäàíñêèõ ñóäîâ íà ñóäîðåìîíòíûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ, è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü òåõíîëîãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè.
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Внедрение системы вертикального планирования 
от проекта с целью эффективного управления 

затратами

Ò. Â. Çèíîâüåâà 
Ïåðìñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «ÁÊÅ» 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðîññèéñêèå êîìïàíèè íåôòåãàçîâîé îòðàñëè óäåëÿ-
þò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå âîïðîñàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ. È ýòî 
íå óäèâèòåëüíî, âåäü äâèæåíèå â ñòîðîíó îáùåïðèíÿòûõ â ìèðå ñòàíäàð-
òîâ è ìåòîäîâ âåäåíèÿ áèçíåñà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ðû÷àãîì ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè êîìïàíèè. Êðî-
ìå ýòîãî, â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè ëþáîå, äàæå íåçíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå èçäåðæåê, ìîæåò ïðèíåñòè ñóùåñòâåííûå âûãîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàþò òåõíîëîãèè ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ 
(Project management), ïðèçâàííûå ïîìî÷ü ðóêîâîäèòåëÿì ïðîåêòîâ êîîðäè-
íèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü èñïîëíèòåëåé, îáåñïå÷èâàòü óñïåõ ïðîåêòà, ïîä êîòî-
ðûì ïðèíÿòî ïîíèìàòü:

• Âûïîëíåíèå ïðîåêòà â ñîîòâåòñòâèå ñî ñïåöèôèêàöèÿìè (êà÷åñòâî).
• Âûïîëíåíèå ïðîåêòà â ñðîê.
• Âûïîëíåíèå ïðîåêòà â ïðåäåëàõ áþäæåòà.
Ãîâîðÿ î äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ «ÁÊÅ», óñïåøíûì ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîåêòû, 

âûïîëíåííûå â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé, â ïðåäåëàõ ïðîåê-
òíûõ ñðîêîâ, ñîáëþäàÿ êîììåð÷åñêèå ñêîðîñòè áóðåíèÿ, íåäîïóñêàÿ ïðåòåí-
çèé ñî ñòîðîíû Çàêàç÷èêà. Êðîìå ýòîãî, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåç-
óñëîâíîãî âûïîëíåíèÿ óñòàíîâëåííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
Ôèëèàëîâ è êîìïàíèè â öåëîì. Ïîñêîëüêó ÎÎÎ «ÁÊÅ» ìîæíî ñ÷èòàòü ïðî-
åêòíî îðèåíòèðîâàííîé êîìïàíèåé, âíåäðåíèå ìåòîäîâ è ïðèíöèïîâ ïðîåê-
òíîãî óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ åå óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ è ïðèçâàíî 
ñïîñîáñòâîâàòü ðåàëèçàöèè ñòðàòåãè÷åñêèõ è òàêòè÷åñêèõ öåëåé êîìïàíèè.

Íåñìîòðÿ íà âûïîëíåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû Ïåðìñêîãî 
Ôèëèàëà, â òåêóùèõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî íåîáõîäèìî äîêàçûâàòü 
ñâîþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. Ýòîò ôàêò, à òàêæå ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè 
ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ïðè êîíòðîëå è àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû, äåëà-
þò ñîâåðøåíñòâîâàíèå óïðàâëåíèÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðèõîäèòñÿ êîíñòà-
òèðîâàòü òîò ôàêò, ÷òî íà ñåãîäíÿ îïåðàòèâíîå ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà 
íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì âðåìåíè, à òàêæå õàðàêòåðó îðãàíèçàöèîííîé 
ñòðóêòóðû ÁÊÅ è âåðòèêàëüíî âûñòðîåííîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ. Íå âåäåòñÿ 
äîëæíîé ðàáîòû ïî ïëàí-ôàêò àíàëèçó ñòàòåé çàòðàò ñëóæáàìè, îòâåòñòâåí-
íûìè çà íèõ, îòñóòñòâóåò ÷åòêàÿ ñèñòåìà êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðàÿ áû 
îòðàæàëà ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ äåÿòåëüíîñòè è áûëà âûñòðîå-
íà â ñîîòâåòñòâèè ñ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé ïî âåðòèêàëè îò ïîêàçàòå-
ëåé ðàáîòû áðèãàä. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè ðàáîòû áðèãàä, öåõîâ è ñòðóêòóðíûõ 
ïîäðàçäåëåíèé ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê Ôèëèàëó. 
Êðîìå ýòîãî, ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ êàðòèíó âûïîëíåíèÿ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòå-
ëåé ðàáîòû áðèãàä ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, äàæå òîëüêî ïî ýêî-
íîìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òàêèì, íàïðèìåð, êàê âûïîëíåíèå ïëàíîâîé 
ñåáåñòîèìîñòè, íå ãîâîðÿ óæå î áîëåå êîíêðåòíûõ ïîêàçàòåëÿõ. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü îòñóòñòâóåò ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ ëèìèòîâ çàòðàò è íåâîçìîæíî 
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ïðîâåðèòü èõ îáîñíîâàííîñòü. Íîðìû ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûå 
íà áàçå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ è òðåáîâàíèé òåõíîëîãèè, íå ïðèìåíÿþòñÿ, òàê 
êàê ðàçðàáîòêîé è àíàëèçîì èõ îáû÷íî èñïîëíèòåëè íà ìåñòàõ íå çàíèìàþò-
ñÿ. Íå äîëæíûì îáðàçîì ôóíêöèîíèðóåò óïðàâëåí÷åñêèé ðàñ÷åò, ïîñêîëüêó 
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ðàñ÷åò çàòðàò ïî ôàêòó áåç ïðèìåíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ öåí. 
Â ðåçóëüòàòå íèçîê êîíòðîëü íàä çàòðàòàìè ïîäðàçäåëåíèé îñíîâíîãî ïðîèç-
âîäñòâà: íåïîñðåäñòâåííûå èñïîëíèòåëè ðàáîò íå ïðåäñòàâëÿþò ñåáå òå ïî-
êàçàòåëè, îò êîòîðûõ çàâèñèò ðåçóëüòàò èõ ðàáîòû è, â ïðèíöèïå, äàëüíåéøàÿ 
ñèñòåìà ïðåìèðîâàíèÿ êàê Ôèëèàëà, òàê è äåïàðòàìåíòîâ, óñëîâèåì êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå íîðìàòèâíîé ñåáåñòîèìîñòè. Ïîýòîìó è ïîäðàçäåëå-
íèÿ íå ÿâëÿþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûìè â âûïîëíåíèè ïëàíîâîé ñåáåñòîèìîñòè, 
÷òî âåäåò ëèáî ê íåêîððåêòíîìó ïëàíèðîâàíèþ, ëèáî ê ðîñòó çàòðàò.

Îäíèì èç íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå âåðòèêàëüíî âûñòðîåí-
íîé ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ áóäåò 
â ïèñüìåííîì âèäå äîâîäèòüñÿ äî èñïîëíèòåëåé è îïðåäåëÿòü â êîëè÷åñòâåííîì 
è ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè öåëè, êîòîðûå ïîñòàâëåíû ïåðåä íèìè íà ïëàíèðó-
åìûé ïåðèîä. Ãëàâíûé ïðèíöèï ÿäðà ýòîé ñèñòåìû — ýòî ïëàíèðîâàíèå, ó÷åò, 
êîíòðîëü è àíàëèç òåõ çàòðàò, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî çàâèñÿò îò êà÷åñòâà 
è ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû è ìîãóò áûòü äîñòîâåðíî ó÷òåíû. Îñîáîå âíèìàíèå 
ñëåäóåò óäåëèòü ðàçäåëó ïëàíèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó åñëè äåéñòâèÿ ïî ïëàíèðîâà-
íèþ ïðîèçâîäÿòñÿ íàäëåæàùèì îáðàçîì, à ïëàíû ïðîåêòà è çàäà÷, èõ ðàñïè-
ñàíèÿ è áþäæåòû õîðîøî äîêóìåíòèðóþòñÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàäåæíî 
êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå ýòèõ çàäà÷, ñîáëþäåíèå ñðîêîâ è çàòðàòû.

Îñíîâíîé öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ è ó÷åòà çàòðàò ÿâ-
ëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå âçàèìîïîíèìàíèÿ îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî 
äîñòè÷ü è êàê ýòî ñäåëàòü, à òàêæå ñíàáæåíèå ðóêîâîäñòâà àêòóàëüíîé è äî-
ñòîâåðíîé èíôîðìàöèåé î ïëàíèðóþùèõñÿ è ïîíåñåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
çàòðàòàõ, íîðìàòèâíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ñðîêàõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðóêîâîäñòâîì 
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé äîëæ-
íî áûòü òî, ÷òî ñôîðìóëèðîâàííûå öåëè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïó 
SMART. Ïðè ýòîì ïëàíèðîâàíèå êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé äîëæíî îòòàëêèâàòü-
ñÿ îò ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ èñòî÷íèêîâ:

• Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ, èñõîäÿ èç êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ íàðÿä 
íà ðàáîòó è îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàòèâíûé ñðîê åå âûïîëíåíèÿ.

• Âûâåäåííûå èñõîäÿ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, à òàêæå ôàêòè÷å-
ñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïî ïðîøëûì àíàëîãàì, ñïðàâî÷íèêè ðàñõîäà ìàòåðè-
àëîâ è ñïðàâî÷íèêè ðàáîòû òåõíèêè.

• Ñïðàâî÷íèêè ðàñ÷åòíûõ öåí, ïðåäñòàâëåííûå â ýëåêòðîííîé áàçå. Äëÿ 
ëîãèêè ñîîòâåòñòâèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé 
íà óðîâíå Ôèëèàëà, ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé è áðèãàä îíè äîëæ-
íû áûòü åäèíûìè è êîððåêòèðîâàòüñÿ ïðè ïåðåñìîòðå áèçíåñ-ïëàíà 
Ôèëèàëà.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè ïðîåêòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå ïðîöåññû:
• Îöåíêà ðåñóðñîâ îïåðàöèé, êîòîðàÿ ïðèçâàíà îïðåäåëèòü êàêèå ðå-

ñóðñû (÷åëîâå÷åñêèå ðåñóðñû, îáîðóäîâàíèå èëè ìàòåðèàëüíûå ñðåä-
ñòâà) áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ è â êàêîì êîëè÷åñòâå.

• Ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà — îïðåäåëåíèå ïðèìåðíîé ñòîèìîñòè ðåñóðñîâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïðîåêòà.
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• Ðàçðàáîòêà ñìåòû çàòðàò — ñóììèðîâàíèå îöåíîê ñòîèìîñòè îòäåëü-
íûõ îïåðàöèé èëè ïàêåòîâ ðàáîò è ôîðìèðîâàíèå áàçîâîãî ïëàíà 
ïî ñòîèìîñòè.

Â íàèáîëåå îáùåì âèäå ëîãèêà ïëàíèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1:

Проектная 
документация

Планирование 
материалов

Планирование 
трудовых 
ресурсов

Планирование 
работы 

транспорта

Планирование 
прочих  затрат

Затраты на 
материалы

План по 
зарплате

Затраты на 
транспорт

План прочих 
затрат

Смета затрат по 
проекту

Фактические 
данные по 
объектам-
аналогам

Расчетные цены

Наряд на 
работы

Действующая 
нормативная 
документация

Обсадные трубы

долота

Цемент 

ГСМ

Химия

Прочие материалы

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ïëàíèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé çàòðàò

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëàíàì-ãðàôèêàì 
è íîðìàòèâíîé è ïðîåêòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, íåîáõîäèìà ïðîöåäóðà, 
êëþ÷åâûì äîêóìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íàðÿä íà ðàáîòó. Íàðÿä íà ðàáîòó 
äîëæåí áûòü íå ôîðìàëüíûì äîêóìåíòîì — îí äîëæåí ñîñòàâëÿòüñÿ äî íà-
÷àëà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàáîò è ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ìàñòåðàì áðèãàä. Ïîìèìî 
ïðî÷èõ, â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íàðÿä äîëæåí ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ïóíêòû:

 – êðàòêîå, íî âñåîáúåìëþùåå îïèñàíèå ðàáîòû;
 – îáùóþ íîðìàòèâíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò;
 – ÔÈÎ ñîñòàâèòåëÿ è âíóòðåííèé òåëåôîí;
 – ïîäïèñü íà÷àëüíèêà äåïàðòàìåíòà è èñïîëíèòåëÿ (èíæåíåðà ïî íîðìè-
ðîâàíèþ öåõà);

 – ïîäïèñü ëèöà, óïîëíîìî÷åííîãî âçÿòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà âû-
ïîëíåíèå óêàçàííîé ðàáîòû.

Äàëåå íà îñíîâàíèè íàðÿäà íà ðàáîòû ôîðìèðóåòñÿ ñìåòà çàòðàò áðèãàäû.
Èìåþùèåñÿ ïëàíîâûå ïîêàçàòåëè áóäóò äîâîäèòüñÿ äî íåïîñðåäñòâåííûõ 

èñïîëíèòåëåé, ÷òî ïîçâîëèò èì îñîçíàâàòü âëèÿíèå ñâîèõ äåéñòâèé íà ðåçóëü-
òàò ðàáîòû è ïðåìèðîâàíèå. Â ñâîþ î÷åðåäü ðàññ÷èòàííûå ïëàíîâûå çàòðàòû 
áóäóò ñâîäèòüñÿ â ñìåòó çàòðàò öåõîâ è äåïàðòàìåíòà. Ïðè ýòîì, ðàñ÷åò ïðÿìûõ 
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çàòðàò îò êàæäîãî ïðîåêòà ïîçâîëèò ôîðìèðîâàòü áîëåå îáîñíîâàííûå ïëàíû, 
óñêîðèòü ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ ïðè ñìåíå ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû.

Ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå îöåíêè, êîòî-
ðàÿ âêëþ÷àåò:

• Îïðåäåëåíèå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðîåêòà ïóòåì îöåíêè âðåìåíè ôàê-
òè÷åñêè âûïîëíåííûõ ðàáîò, òåêóùèõ è îæèäàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
çóëüòàòîâ è çàòðà÷åííûõ ðåñóðñîâ (âðåìåíè, òðóäîâûõ è ñòîèìîñòíûõ 
çàòðàò).

• Îñóùåñòâëåíèå ìîíèòîðèíãà âûïîëíåíèÿ ñòîèìîñòè ñ öåëüþ îáíàðó-
æåíèÿ è àíàëèçà îòêëîíåíèé îò áàçîâîãî ïëàíà ïî âðåìåíè è çàòðàòàì.

• Èíôîðìèðîâàíèå ó÷àñòíèêîâ è èñïîëíèòåëåé îá îòêëîíåíèÿõ.
• Ôèêñèðîâàíèå ïðè÷èí è âåäåíèå çàïèñåé, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ 

îá îòëè÷èÿõ ôàêòà îò áàçîâîãî ïëàíà.
Äëÿ óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïðåäëàãàåòñÿ 

âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
Ýòàï ¹ 1. Ðàçðàáîòêà êëàññèôèêàòîðîâ çàòðàò ñ öåëüþ åäèíîîáðàçèÿ 

ïëàíîâîé è ôàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ äàííûõ. Êëàññèôèêàòîð çàòðàò áóäåò ñîäåðæàòü ïåðå÷åíü âñåõ çàòðàò 
ïî ýëåìåíòàì, íîìåíêëàòóðó ìàòåðèàëüíûõ ñòàòåé, êîäû, îòâåòñòâåííûõ çà èõ 
ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü.

Ýòàï ¹ 2. Ðàáîòà ñî ñïåöèàëèñòàìè îòâåòñòâåííûõ ñëóæá ïî óòâåðæäå-
íèþ ôîðì îò÷åòíîñòè. Äàííûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ âàæíûì, ïîñêîëüêó îò åãî ðå-
çóëüòàòîâ áóäåò çàâèñåòü óäîáñòâî ðàáîòû ñ îò÷åòíûìè ôîðìàìè. Êðîìå ýòîãî 
ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ñ êàæäîé ñëóæáîé ïðåäïîëàãàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ðå-
ãëàìåíòà, îïðåäåëÿþùåãî ìåòîäèêó ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíîâûõ çàòðàò è ïðîöå-
äóðó ñáîðà ôàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Ýòàï ¹ 3. Ðàçðàáîòêà ðåãëàìåíòà ïî ôîðìèðîâàíèþ ñìåòû çàòðàò áðè-
ãàä ýêîíîìèñòàìè öåõîâ. Ïîñêîëüêó â ôóíêöèîíèðîâàíèè ýòîé ñèñòåìû áóäåò 
çàäåéñòâîâàíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé, â ýòèõ óñëîâèÿõ 
ðåãëàìåíòàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ìåæäó îòäåëàìè è ïîäðàçäåëåíèÿ-
ìè — ýòî åäèíñòâåííûé ñïîñîá îòëàäèòü ñêâîçíûå áèçíåñ-ïðîöåññû.

Ýòàï ¹ 4. Îáåñïå÷åíèå ñîãëàñîâàííîñòè ïëàíîâûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ: ñìåòû çàòðàò áðèãàä, áþäæåòû öåõîâ è äåïàð-
òàìåíòîâ, áèçíåñ-ïëàí Ôèëèàëà.

Ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ìåðîïðèÿòèé è îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ñïåöè-
àëèñòîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ýòîì ïðîöåññå, íåîáõîäèìû äëÿ ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ïî ïëàíèðîâàíèþ çàòðàò, 
à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí èõ îòêëîíåíèé, íà÷èíàÿ îò óðîâíÿ ðàáîòû êîí-
êðåòíûõ áðèãàä..

Êàê ãëàñèò èçâåñòíûé àôîðèçì áèçíåñà, «íåâîçìîæíî óïðàâëÿòü òåì, ÷òî 
íåëüçÿ èçìåðèòü». Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ ãðàìîòíîãî è ýôôåêòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàíèå, îòñëåæèâàíèå è àíàëèç êàæäîãî êëþ÷åâîãî 
ïîêàçàòåëÿ, âëèÿþùåãî íà ðåçóëüòàò ðàáîòû êîìïàíèè. Ïîñòðîåíèå âåðòè-
êàëüíî âûñòðîåííîé ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ ïîçâîëèò òàêæå ñäåëàòü ïðîöå-
äóðó óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè áîëåå ýôôåêòèâíîé, ïîñêîëüêó íåïîñðåäñòâåí-
íûå èñïîëíèòåëè áóäóò îñâåäîìëåíû î ëèìèòàõ, à ôóíêöèîíàëüíûå ñëóæáû 
áóäóò èìåòü âîçìîæíîñòü âèäåòü íàïîëíåíèå ñòàòåé ñâîèõ çàòðàò, ÷òî âìåñòå 
ñ îòñëåæèâàíèåì ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò ïðèâåäåò ê áîëåå îáîñíîâàííîìó ïðè-
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íÿòèþ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Êðîìå ýòîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííàÿ 
ñèñòåìà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü:

 – îáëåã÷åíèþ ïîèñêà ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ çàòðàò;
 – ôèêñàöèè ðåçóëüòàòîâ áðèãàä äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû áðèãàä;

 – íàêîïëåíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è îïòèìèçàöèè çàòðàò ïî ðàñõîäó 
ìàòåðèàëîâ;

ñ ó÷åòîì ïðåäïîëàãàåìîé äàëüíåéøåé àâòîìàòèçàöèè îáëåã÷åíèþ ïðî-
öåññà ïëàíèðîâàíèÿ, îöåíêè ðåçóëüòàòîâ è ïîÿñíåíèÿ îòêëîíåíèé.

Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâèòü ïîëíóþ îòðàáîòêó ñèñòåìû 
ïëàíèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé îò ñêâàæèí íà áàçå ýëåêòðîí-
íûõ òàáëèö Excel, ïî âîçìîæíîñòè àâòîìàòèçèðóÿ îïðåäåëåííûå îïåðàöèè. 
Äàëåå íåîáõîäèìî îñóùåñòâëåíèå àâòîìàòèçàöèè íà áàçå ïðîãðàììíûõ êîì-
ïëåêñîâ, ïðèìåðîì êîòîðûõ ìîãóò ñëóæèòü MS Project Profecional è MS Access.

MES-система 

Ï. Â. Èøèìöåâ 
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» 

ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåðàáîòêè 
äåýòàíèçèðîâàííîãî óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñ ïîëó÷åíèåì â êà÷åñòâå òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ ñòàáèëüíîãî êîíäåí-
ñàòà è ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (ÑÓÃ), êîòîðûå áóäóò îòïðàâëÿòüñÿ 
ïîòðåáèòåëÿì æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì. Òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ:

 – ãàçû óãëåâîäîðîäíûå ñæèæåííûå;
 – ñòàáèëüíûé ãàçîâûé êîíäåíñàò.

Ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÏÒÊ) ÀÑÓ Ïóðîâñêîãî ÇÏÊ ñòðîèò-
ñÿ â âèäå ôóíêöèîíàëüíî è òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ìíîãîóðîâíåâîé 
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà áàçå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû «DeltaV» ôèð-
ìû «Emerson Process Management» (ÑØÀ). «DeltaV» ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìîé 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì èíòåãðàöèè àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è åäèíîé ðàñïðåäåëåí-
íîé áàçîé äàííûõ, äîñòóï ê ýëåìåíòàì êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èõ èìåíàì 
(èäåíòèôèêàòîðàì). Ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó è îòëàäêó àëãîðèò-
ìîâ óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóþùèõ ïåðåìåííûå èç íåñêîëüêèõ êîíòðîëëåðîâ.

Ñòàâøàÿ óæå êëàññè÷åñêîé ñõåìà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âçàèìíîå ðàñïîëî-
æåíèå ñôåð ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõó-
ðîâíåâóþ ñòðóêòóðó.

Íèæíèé óðîâåíü çàíèìàþò ñèñòåìû óðîâíÿ ÀÑÓÒÏ — âíóòðèöåõîâàÿ 
àâòîìàòèçàöèÿ, óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñáîðà 
äàííûõ ñ ðàçëè÷íîãî ðîäà äàò÷èêîâ è ò. ä.

Öåíòðàëüíûé óðîâåíü — ñèñòåìû MES. Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûì 
ïðåäïðèÿòèåì. MES (ñîêð. îò àíãë. Manufacturing Execution System) — èñïîë-
íèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðîèçâîäñòâà. Ñèñòåìû òàêîãî êëàññà ðåøàþò çàäà÷è ñèí-
õðîíèçàöèè, êîîðäèíèðóþò, àíàëèçèðóþò è îïòèìèçèðóþò âûïóñê ïðîäóêöèè 
â ðàìêàõ êàêîãî-ëèáî ïðîèçâîäñòâà. Ãëàâíîå îòëè÷èå MES îò ERP çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî MES- ñèñòåìû, îïåðèðóÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðîèçâîäñòâåííîé èíôîðìà-
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öèåé, ïîçâîëÿþò êîððåêòèðîâàòü ëèáî ïîëíîñòüþ ðàññ÷èòàòü ïðîèçâîäñòâåí-
íîå ðàñïèñàíèå â òå÷åíèå ðàáî÷åé ñìåíû ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî ýòî íåîáõîäèìî.
Â ERP-ñèñòåìàõ ïî ïðè÷èíå áîëüøîãî îáúåìà àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåí-
íîé è ó÷åòíî-ôèíàíñîâîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ 
íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ íå îêàçûâàåò, ïåðåïëàíèðîâàíèå ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ, íå ÷àùå îäíîãî ðàçà â ñóòêè. Çà ñ÷åò áûñòðîé ðåàêöèè íà ïðîèñõîäÿ-
ùèå ñîáûòèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîìïåíñàöèè îòêëîíåíèé 
îò ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàñïèñàíèÿ, MES-ñèñòåìû ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü 
ïðîèçâîäñòâî è ñäåëàòü åãî áîëåå ðåíòàáåëüíûì. MES-ñèñòåìû, ñîáèðàÿ è îáî-
áùàÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå îò ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ëèíèé (íèæíèé óðîâåíü ïèðàìèäû), âûâîäÿò íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü 
îðãàíèçàöèþ âñåé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, íà÷èíàÿ îò ôîðìèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî çàêàçà è äî îòãðóçêè ãîòîâîé ïðîäóêöèè íà ñêëàäû.
MES ñèñòåìû ðåàëèçóþò ñâÿçü â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñ áèçíåñ ïðîöåññàìè ïðåäïðèÿòèÿ è óëó÷øàþò ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè 
ïðåäïðèÿòèÿ, âêëþ÷àÿ ïîâûøåíèå îòäà÷è îñíîâíûõ ôîíäîâ, óñêîðåíèå îáî-
ðîòà äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè, ñâîåâðåìåííîñòü ïîñòà-
âîê, ïîâûøåíèå ðàçìåðà ïðèáûëè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. MES-ñèñòåìû ôîð-
ìèðóþò äàííûå î òåêóùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ, âêëþ÷àÿ ðåàëüíóþ 
ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ERP ñèñòåì.

Òàêèì îáðàçîì, MES — ýòî ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó îðèåíòèðîâàííûìè 
íà ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííûå îïåðàöèè ERP-ñèñòåìàìè è îïåðàòèâíîé ïðî-
èçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ íà óðîâíå öåõà, ó÷àñòêà èëè ïðî-
èçâîäñòâåííîé ëèíèè.

Öåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå â ýòîé ñòðóêòóðå, íàäåëÿåò MES ñïîñîáíîñòüþ 
âûïîëíÿòü èíòåãðàöèîííûå ôóíêöèè: ñ îäíîé ñòîðîíû, ñèñòåìû MES ïðè-
çâàíû îáúåäèíèòü âñ¸ èìåþùååñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ðàçíîîáðàçèå ðàçðîçíåí-
íûõ ñèñòåì öåõîâîãî óðîâíÿ. Ñ äðóãîé — îñóùåñòâèòü îáìåí äàííûìè ñ ERP, 
ïåðåäàòü îïåðàòèâíûå äàííûå î ïðîäóêöèè ïðîèçâîäñòâà, ñëó÷àÿõ âûïóñêà 
áðàêà, ïðîñòîÿõ, àâàðèÿõ, èñïîëüçîâàííîãî ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ è òàê äàëåå; 
ïîëó÷èòü «ñâåðõó» ïëàí, íîìåíêëàòóðó èçäåëèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîèç-
âåñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ðûíêà, è îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèîí-
íóþ ïîääåðæêó âûïîëíåíèÿ ýòîãî ïëàíà.

Êðîìå èíòåãðàöèîííûõ, íà MES âîçëàãàåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî äðóãèõ ôóí-
êöèé: îïåðàòèâíîå (äåòàëüíîå) ïëàíèðîâàíèå, êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ è ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðåñóðñîâ, äèñïåò÷åðèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, îòñëåæèâàíèå ãåíåàëîãèè 
ïðîäóêöèè, àíàëèç ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì, ñáîð è õðà-
íåíèå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ è ò. ä.

Ïîñêîëüêó MES — ýòî òà ñèñòåìà, â êîòîðóþ ñòåêàåòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ 
î ïðîèçâîäñòâå, èìåííî îíà ñïîñîáíà ïîìîãàòü óïðàâëÿòü ýôôåêòèâíî. 
Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå MES-ñèñòåìàìè, ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû ñ äðóãè-
ìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, òàêèìè êàê:

 – ïëàíèðîâàíèå Öåïî÷åê Ïîñòàâîê (SCM), 
 – ïðîäàæè è Óïðàâëåíèÿ ñåðâèñîì (SSM), 
 – ïëàíèðîâàíèÿ Ðåñóðñîâ Ïðåäïðèÿòèÿ (ERP), 
 – àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè (ÀÑÓÒÏ), ÷òî îáåñïå÷èò ñâîåâðåìåííîå è âñåîáúåìëþùåå íàáëþ-
äåíèå çà êðèòè÷åñêèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè.
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Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

Îäíèì èç ãëàâíûõ óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ äîñòîâåðíàÿ è îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäñòâà, 
à èìåííî:

 – òåêóùåå ñîñòîÿíèå ÒÏ îñíîâíûõ îáúåêòîâ;
 – äàííûå ïîäñèñòåì êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè;
 – ñîñòîÿíèå âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
 – ðåçóëüòàòû äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
 – äàííûå ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ;

 – êà÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè;
 – ïîòðåáëåíèå ýíåðãîðåñóðñîâ è ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà.

Âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ îáû÷íî ñîäåðæèòñÿ â áóìàæíûõ îò÷åòàõ èëè ðàç-
íîðîäíûõ ÁÄ è ïîòîìó ÷àñòî íåäîñòóïíà èëè ñîäåðæèò óñòàðåâøèå äàííûå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðèíèìà-
þòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà îñíîâå ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ñïåöèàëèñòîâ. Ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè, îïåðàòèâíîñòè è îáúåêòèâíîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé, ñíèæåíèå âëèÿíèÿ ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ ìîæíî îáåñïå÷èòü ïóòåì 
èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ àãðåãèðîâàííûõ îáúåêòèâíûõ 
äàííûõ ÐÂ î ñîñòîÿíèè ÒÏ è ïðîèçâîäñòâà, â öåëîì. Íà ïîñòñîâåòñêîì ïðî-
ñòðàíñòâå ñôîðìèðîâàëîñü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïîäõîäîâ ê àâòîìàòèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì â ÐÌÂ, â ðàìêàõ êîòîðûõ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñî-
çäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì (ÀÑÓÏ), 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà (ÈÑÏ), àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
îáùåçàâîäñêîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÀÑÎÄÓ), ñèñòåì ïîääåðæêè 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è äð. Êàê ïðàâèëî, îáúåì ðåàëèçóåìûõ ôóíêöèé 
è ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷ íà ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
èíäèâèäóàëüíû è îáóñëîâëåíû ïîòðåáíîñòÿìè ñïåöèàëèñòîâ â ïðîèçâîäñò-
âåííîé èíôîðìàöèè íà ìîìåíò âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Ðàç-
ðàáîòàííàÿ â 1980 ã. êîìïàíèåé OSIsoft (ÑØÀ) èíôîðìàöèîííàÿ ïëàòôîðìà 
ïðîèçâîäñòâà ÐÂ PI System (Plant Information System) îçíàìåíîâàëà ñîáîé 
ïîÿâëåíèå íîâîãî óðîâíÿ â èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðå ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî 
ñðåäíèé óðîâåíü, êîòîðûé ñëóæèò ñðåäñòâîì îáúåäèíåíèÿ óðîâíÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè (DCS, SCADA, PLC, LIMS) è óðîâíÿ 
àâòîìàòèçàöèè è îïòèìèçàöèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ (ERP).Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâîì âûïîëíÿåò äâå íàèáîëåå âàæíûå ôóíêöèè:

 – èíòåãðàöèþ äåéñòâóþùèõ íà ïðåäïðèÿòèè ÀÑÓ è ñîçäàíèå åäèíîãî èí-
ôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà äàííûõ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà;

 – îáðàáîòêó è ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ÐÂ ïî âñåìó ïðîèçâîäñòâó.
Ñáîð èíôîðìàöèè îò ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïå-

öèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ — PI-èíòåðôåéñîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áèáëèîòåêå 
PI íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 370 ñòàíäàðòíûõ (OPC, DDE, RelDB, ModBus è äð.) 
è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòåðôåéñîâ, ïðàêòè÷åñêè êî âñåì ñóùåñòâóþùèì 
ñèñòåìàì DCS è SCADA. Àðõèâ äàííûõ PI System ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïðî-
ãðàììíûì ïðîäóêòîì, êîòîðûé ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ïàòåíòîâàííûõ àë-
ãîðèòìîâ îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííûé ââîä áîëüøîãî îáúåìà èçìåðÿåìûõ 
ïàðàìåòðîâ (äî 100000 èçìåð./ñ), õðàíåíèå äàííûõ â ñèëüíî ñæàòîì âèäå 
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(ñæàòèå â 5…20 ðàç) âìåñòå ñ ìåòêîé âðåìåíè, èìåþùåé ìèëëèñåêóíäíóþ 
òî÷íîñòü. Àðõèâ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî âûäàâàòü äàííûå ÐÂ äëÿ êëèåíòñêèõ 
ïðèëîæåíèé (ÀÐÌ ñïåöèàëèñòîâ). Àðõèâ ïîçâîëÿåò òàêæå ïðîâîäèòü âû÷èñëå-
íèÿ íàä äàííûìè, õðàíÿùèìèñÿ â àðõèâå èëè ââîäèìûìè â íåãî. Ðåçóëüòàòû 
âû÷èñëåíèé ìîãóò òàêæå õðàíèòüñÿ â àðõèâå. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì 
êëèåíòñêèì ïðèëîæåíèÿì îòíîñÿòñÿ:

 – PI ProcessBook, 
 – PI Active View, 
 – PI DataLink, 
 – PI ProcessTemplates, 
 – Web-ïîðòàë PI ICE.

PI System èìååò âîçìîæíîñòü îáìåíà äàííûìè ñ ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ 
áèçíåñ-ïðîöåññàìè, òàêèõ êîìïàíèé êàê SAP, Baan, Ãàëàêòèêà, Ïàðóñ è äð. 
Ìîäóëè RLINK, âõîäÿùèå â ñîñòàâ PI System, îáåñïå÷èâàþò îáìåí äàííû-
ìè ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ìîäóëÿìè ERP-ñèñòåì íà áàçå SAP R/3, JD Edwards 
OneWorld, MRO Software Maximo è Indus International PassPort/EMPAC. 
Òàê æå ëåãêî îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ ñ ERP-ñèñòåìàìè äðóãèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé ïðè ïîìîùè äðàéâåðà PI ODBC, ïðåäñòàâëÿþùåãî àðõèâ PI System, 
êàê ðåëÿöèîííóþ ÁÄ. Êðîìå òîãî, äëÿ îáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ äàííûõ, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, íåîáõîäèìû ñïåöèàëü-
íûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ äëÿ àíàëèçà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ÐÂ. Ïî ïðè÷èíå ðàçíîðîäíîñòè è óçêîé ñïåöèàëè-
çàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé äëÿ òàêîãî àíàëèçà çà÷àñòóþ äóáëèðóåòñÿ 
ðàçðàáîòêà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ìîäåëè èëè îïèñàíèÿ ïðîöåññà, 
ñèñòåì ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ.

Íà áàçå ïðèêëàäíîãî ÏÎ PI System ñîçäàåòñÿ åäèíàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ 
ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé.

Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ñ ðîññèéñêèìè àíàëîãàìè 
Ïðîèçâîäñòâà ñèëüíî ðàçëè÷íû è èõ òèïèçàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî íà áî-

ëåå íèçêîì óðîâíå — íå ïðîöåññîâ, à èìåííî ýëåìåíòîâ è ñîñòàâëÿþùèõ 
ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà. Ñêîðåå ïðîäóêòû êëàññà MES íàäî ðàññìàòðèâàòü 
êàê èíñòðóìåíòàëüíûå íàáîðû, ñîñòîÿùèå èç ðÿäà ïîõîæèõ äðóã íà äðóãà 
êèðïè÷èêîâ, êîòîðûå, òåì íå ìåíåå, ñàìè ïî ñåáå íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû 
â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå MES-ïðîåêò — ýòî ïîñòðîåíèå ðåøåíèÿ, à îòíþäü íå âíåäðåíèå 
ãîòîâîé ñèñòåìû. Îïûò ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ íà Çàïàäå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âàæ-
íûé âûâîä: ãðàíèöû è ôóíêöèîíàë ðàáîòàþùèõ MES-ðåøåíèé íå ÿâëÿåòñÿ 
óíèâåðñàëüíûì, à ñêîðåå óíèêàëåí äëÿ êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Äîáàâüòå ê ýòîìó è íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ïðåæäå âñåãî, 
ìû íàõîäèìñÿ ñåé÷àñ â ñàìîì íà÷àëå ðàçâèòèÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà è âñå, ÷òî ñâÿçàíî ñ MES, åùå íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Ñèñòå-
ìû ïðîñòî íå ìîãóò áûòü çðåëûìè. Êðîìå òîãî, åùå îäíà êëþ÷åâàÿ îñîáåí-
íîñòü MES-ñèñòåì êàê êëàññà ÏÎ — ýòî èõ íåèíòåãðèðîâàííîñòü â åäèíûé 
ïàêåò. Ñåãîäíÿøíèå ðîññèéñêèå MES-ñèñòåìû ñêîðåå ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ 
íàáîð ñëàáîñâÿçàííûõ ìîäóëåé, ÷åì åäèíûé èíòåãðèðîâàííûé ïàêåò. Î÷åíü 
÷àñòî ïîñòàâùèêè ïëàòôîðì êëàññà MES èìåþò íàáîð ðàçðîçíåííîãî ÏÎ, 
ïîêðûâàþùåãî ýòó ôóíêöèîíàëüíîñòü, íî íèêàê íå ñâÿçàííîãî ìåæäó ñîáîé.

Êñòàòè, ñ ýòèì ñâÿçàíî íåêîòîðîå ðàçäåëåíèå ôóíêöèé MES íà îñíîâ-
íûå è äîïîëíèòåëüíûå. Â ðàííèõ ïóáëèêàöèÿõ ïî MES ïåðâûå ïÿòü ôóíêöèé 
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îáúÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè, à îñòàëüíûå, â òîì ÷èñëå è óïðàâëåíèå ïåðñîíà-
ëîì, êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäñòâåííûìè ôîíäàìè (òåõîáñëóæèâà-
íèå) è äàæå àíàëèç ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, — äîïîëíèòåëüíûìè. È â òî âðåìÿ, 
êàê îñíîâíûå ôóíêöèè MES-ñèñòåìû íåïëîõî îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíûé ïðî-
äóêò, áîëüøèíñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé íå ñëèøêîì ïðîñòî èíòåãðèðó-
åòñÿ ñ íèìè.

Åùå âàæíûé àñïåêò — èíòåãðàöèîííûé: MES äîëæíà óìåòü ïðîíèêàòü 
â ñèñòåìû íèçîâîãî óðîâíÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷àòü ðåàëüíóþ èíôîðìàöèþ. 
Âñå ýòè îñîáåííîñòè MES ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå èíñòðóìåíòà. 
Åñëè ýòè âîïðîñû íå ðàññìàòðèâàòü ïðè âûáîðå èíñòðóìåíòà, òî ïðîåêò èìå-
åò î÷åíü âûñîêèé øàíñ ïðîâàëà.

PI System èñïîëüçóåòñÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì â ñîñòàâå ñèñòåìû «DeltaV» 
(êîìïàíèè «Emerson Process Management») â êà÷åñòâå ãëóáîêîãî àðõèâà. Ñó-
ùåñòâóþò âîçìîæíîñòè ïî ðàñøèðåíèþ âñòðîåííîãî ÏÎ PI System îò óðîâíÿ 
ëîêàëüíîé óñòàíîâêè äî èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

Ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà, áûë ïðèíÿò 
ðÿä óñëîâèé:

 – çà ñìåíó èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé ðàáîòíèê çàòðà÷èâàåò îêîëî 3 ÷àñîâ 
äëÿ ñâåðêè, àíàëèçà è çàíåñåíèÿ äàííûõ â îò÷åòû;

 – ÌES-ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ââîäà è àíàëèçà äàííûõ 
íà 2 ÷àñà;

 – âçÿòà ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ÷àñà ÈÒÐ — 345 ðóá.;
 – îöåíêà ïðîâîäèëàñü ñîãëàñíî ìåòîäèêè îöåíêè èíâåñòèöèîííûõ ïðî-
åêòîâ äëÿ Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ»;

 – ïðîñòîé ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò 9 ìåñ.;
 – çàòðàòû ñîñòàâÿò 1 064 318 ðóá.

Внедрение поплавкого клапана с компенсирующим 
устройством для автоматической продувки скважин 

в условиях подземной добычи нефти

Ï. À. Êàëìûêîâ, À. À. Äðóæêîâà 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè» 

ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåãàç» 

ß=ðåãñêîå íåôòåòèòàíîâîå ìåñòîðîæäåíèå — ìåñòîðîæäåíèå, ïðåèìóùå-
ñòâåííî, âÿçêîé, òÿæåëîé íåôòè, îòêðûòîå â 1932 ãîäó â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Ðåñïóáëèêè Êîìè íà Òèìàíñêîì êðÿæå, íåäàëåêî îò ñîâðåìåííîãî ãîðîäà 
Óõòû, îòíîñèòñÿ ê Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûñîêîâÿç-
êîé íåôòè ïðèìåíÿåòñÿ øàõòíûé ñïîñîá äîáû÷è íåôòè â ñî÷åòàíèè ñ òåïëî-
âûìè ìåòîäàìè âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò (òåðìîøàõòíûé ñïîñîá).

Ðàçðàáîòêà êàæäîãî óêëîííîãî áëîêà äëèòñÿ îêîëî 10–12 ëåò. Ñíà÷àëà 
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû, âêëþ÷àþùèå ïðîõîäêó ãîðíûõ âû-
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ðàáîòîê, áóðåíèå ñêâàæèí, ïðîêëàäêó êîììóíèêàöèé, ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ, 
àðìàòóðû, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè.

Äîáû÷à íåôòè íà ßðåãñêîì íåôòåòèòàíîâîì ìåñòîðîæäåíèè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè: îäíîãîðèçîí-
òíàÿ, äâóõãîðèçîíòíàÿ, ïîäçåìíî-ïîâåðõíîñòíàÿ.

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò îäíîãîðèçîíòíîé 
è äâóõãîðèçîíòíîé ñèñòåì, ïîýòîìó ïîäçåìíî-ïîâåðõíîñòíàÿ ñèñòåìà ðàçðà-
áîòêè ïðèíÿòà êàê îñíîâíàÿ.

Äàííàÿ ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò çàêà÷êó ïàðà ÷åðåç âåðòèêàëüíûå ñêâà-
æèíû, ïðîáóðåííûå ñ ïîâåðõíîñòè ïî êîíòóðó ðàçðàáàòûâàåìîãî óêëîííîãî 
áëîêà, à äîáû÷à íåôòè ïðîèçâîäèòñÿ ïîäçåìíûìè äîáûâàþùèìè ñêâàæèíà-
ìè, ïðîáóðåííûìè èç ãàëåðåè. Äëÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà 
ïî ïëàñòó è ïîâûøåíèÿ åãî îõâàòà òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì, èç ãàëåðåè áó-
ðÿòñÿ ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíûå ñêâàæèíû, êîòîðûå ïåðåñåêàþò âåðòèêàëüíûå 
íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû èëè ïðîõîäÿò ÷åðåç çîíó èõ âëèÿíèÿ.

Íåïîñðåäñòâåííî â øàõòå, à, èìåííî, â áóðîâîé ãàëåðåå óêëîííîãî áëîêà 
îïåðàòîðàìè ïî äîáû÷å íåôòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ íåôòåäîáû÷è ïóòåì 
ïðîäóâêè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Îïèñàíèå ïðîöåññà äîáû÷è íåôòè øàõòíûì ñïîñîáîì 

Ïðîäóâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îòêðûòèÿ ñêâàæèí äî ïîëíîãî èñòå÷åíèÿ 
íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè è ïåðåõîäà íà ïàð. Ïàð â ñêâàæèíàõ íàõîäèò-
ñÿ ïîä äàâëåíèåì (äî 2 êãñ/ñì 2), ïîýòîìó îñòàâèòü ñêâàæèíû íà ïîñòîÿííîì 
èñòå÷åíèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ò. ê. ïðîðûâû ïàðà ïîâëåêóò çà ñî-
áîé ñëåäóþùèå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ:

1. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòîðà, îáðàçîâàíèå 
íåáëàãîïðèÿòíîãî îáùåãî ìèêðîêëèìàòà â øàõòå è, êàê ñëåäñòâèå, óõóäøåíèå 
óñëîâèé òðóäà îïåðàòîðîâ ïî äîáû÷å íåôòè.

2. Ñíèæåíèå âðåìÿíàõîæäåíèÿ îïåðàòîðà â äîáûâàþùåé ãàëåðåå âëå÷åò 
çà ñîáîé óìåíüøåíèå äîáû÷è çà ñ÷åò ïðîñòîåâ íàïîëíåííûõ äîáûâàþùèõ 
ñêâàæèí.

Ñóòî÷íûé ðåæèì ïðîäóâêè ñêâàæèí: 3 ðàçà â òå÷åíèå ñìåíû, êàæäûå 
2 ÷àñà, äî ïîëíîãî èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè è ïåðåõîäà íà ïàð, õîòÿ âðåìÿ çà-
ïîëíåíèÿ ðÿäà âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò îò 30 ìèíóò. Ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì, â ðó÷íîì ðåæèìå ñóòî÷íûå ïîòåðè íåôòåñîäåðæàùåé 
æèäêîñòè ñîñòàâëÿþò 70 ì 3 èëè 14 ò òîâàðíîé íåôòè.

Âíåäðåíèå ïîïëàâ-
êîâîãî êëàïàíà c êîìïåí-
ñèðóþùèì óñòðîéñòâîì 
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èò 
ïîòåðè â äîáû÷å.

Â äàëüíåéøåì ðàçâè-
òèè ßðåãñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå îáúåìîâ çàêà÷êè 
òåïëîíîñèòåëÿ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ñòàíåò íåèçáåæ-
íûì — óâåëè÷åíèå òåì-
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ïåðàòóðû íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ÷òî ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò 
íà ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ïî ñíèæåíèþ òåìïåðàòóð â ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ 
è óëó÷øåíèé óñëîâèé òðóäà. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò ïðîåêò ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ïîäçåìíîé íåôòåäîáû÷è. Îñíîâíûì çâåíîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ïðîäóâêè ñêâàæèí. Ýòà âîçìîæíîñòü ñòàëà ðåàëüíîé 
áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ ïîïëàâêîâîãî êëàïàí ñ êîìïåíñèðóþùèì óñòðîéñòâîì, 
ìîäåëü êîòîðîãî áûëà ñêîíñòðóèðîâàíà íàìè è óñïåøíî ïðîøëà èñïûòàíèÿ 
â óêëîííîì áëîêå 1 ò-3 ÍØ-2.

Êîìïàíèÿ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îðè-
åíòèðîâàíà íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà, ïåðñîíàëà è íàñåëå-
íèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíàõ äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè. Âíåäðåíèå êëàïàíà 
ñ êîìïåíñèðóþùèì óñòðîéñòâîì íà ñåãîäíÿøíåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïîçâîëèò óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà îïåðàòîðîâ, óìåíüøèâ èõ âðåìÿ-
íàõîæäåíèå âî âðåäíûõ óñëîâèÿõ. Òàêæå îæèäàåòñÿ è ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
â ãàëåðåÿõ óêëîíîâ è îáùåé èñõîäÿùåé ñòðóå øàõòû çà ñ÷åò ïîëíîãî èñêëþ÷å-
íèÿ ïðîðûâîâ ïàðà â àòìîñôåðó.

Èäåÿ ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîäóâêîé ñêâàæèí íå íîâà. Ðàíåå óæå îñó-
ùåñòâëÿëèñü ïîïûòêè àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ. Â 80-õ ãîäàõ áûëà ñîçäàíà 
ïíåâìîêëàïàííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïðîðàáîòàëà äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ, íî â âèäó áîëüøèõ ñëîæíîñòåé ñ ïîäãîòîâêîé âîçäóõà, çàòðàòàìè 
íà îáñëóæèâàíèå è îòêàçîâ â ðàáîòå áûëà ïðèçíàíà íåýôôåêòèâíîé.

Äàëåå áûë âàðèàíò, ìîæíî ñêàçàòü ïðåäøåñòâåííèê, íûíåøíåãî êëàïà-
íà, êîòîðûé áûë èçãîòîâëåí îïûòíîé ïàðòèåé ïîðÿäêà 100 øò. Ïðè÷èíîé 
îòêàçà êëàïàíà ÿâëÿëîñü òî, ÷òî ïðè âûäà÷å òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ êîíñòðóê-
òîðàì, íå áûëî ó÷òåíî èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïàðà â ñêâàæèíå êîòîðîå ìî-
æåò äîñòèãàòü 2 êã·ñ/ñì 2. Ïîýòîìó â âèäó ìàëîé ïëàâó÷åñòè ïîïëàâêà ïðîèñ-
õîäèëî çàïèðàíèå êëàïàíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè áûëè 
ïðèîñòàíîâëåíû. 

Õîðîøî ïðîàíàëèçèðîâàâ ïðåäûäó-
ùèé îïûò, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èç 3-õ 
îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñêâà-
æèíû (äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è ïðèòîê 
æèäêîñòè) îïòèìàëüíûì áûëî áû ñðà-
áàòûâàíèå êëàïàíà íà îòêðûòèå, òàêæå 
êàê è ó ïðåäûäóùåé ìîäåëè îò ïðèòîêà, 
íî òðåáîâàëîñü êîíñòðóêòèâíî èñêëþ-
÷èòü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è èçáûòî÷íî-
ãî äàâëåíèÿ, äëÿ ÷åãî è áûëî ðàçðàáîòàíî 
êîìïåíñèðóþùèå óñòðîéñòâî.
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Óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ êëàïàíà 

Îñíîâíûå ÷àñòè êëàïàíà: 
êîðïóñ, êëàïàí, ñåäëî êëàïàíà, 
êðûøêà âåðõíÿÿ, êðûøêà íèæíÿÿ, 
ãèëüçà, êîìïåíñèðóþùèé ïîð-
øåíü, ïîïëàâîê.

Äèàìåòð ñåäëà êëàïàíà è êîì-
ïåíñèðóþùåãî ïîðøíÿ îäèíàêî-
âû, ò. å. ñèëà, äàâÿùàÿ íà êëàïàí 
ïðè èçáûòî÷íîì äàâëåíèè, óðàâ-
íîâåøèâàåòñÿ êîìïåíñèðóþùèì 
ïîðøíåì, ïîçâîëÿÿ îñóùåñòâëÿòü 
îòêðûòèå êëàïàíà òîëüêî çà ñ÷¸ò 
ïëàâàþùåãî òåëà (ïîïëàâêà).

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ: øàðîâîå 
ñîåäèíåíèå ïîçâîëÿåò ãîðèçîí-
òàëüíî óñòàíîâèòü êëàïàí îòíî-
ñèòåëüíî óãëó íàêëîíà ñêâàæèíû, 
êëàïàí ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ñêâàæèíå ÷åðåç çàïîðíóþ àðìàòóðó, îïåðàòîð îòêðû-
âàåò ñêâàæèíó, ñíà÷àëà ñõîäèò ñòîëá ñêîïèâøèéñÿ íåôòåñîäåðæàùåé æèäêî-
ñòè, ñèëû èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, äàâÿùèå íà êëàïàí, óðàâíîâåøèâàþòñÿ êîì-
ïåíñèðóþùèì óñòðîéñòâîì, ïðîèñõîäèò âñïëûòèå ïîïëàâêà, êëàïàí ðàáîòàåò 
â ïîëíîå ñå÷åíèå. Ïîñëå ñêâàæèíà ïåðåõîäèò íà ðàáîòó ïàðîì, ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå ïðèòîêà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè, êëàïàí ïðèêðûâàåòñÿ, äàëåå 
ñêâàæèíà ñàìîðåãóëèðóåòñÿ íà ïîñòîÿííûé ïðèòîê, óñòðîéñòâî ðàáîòàåò, ïðî-
äóâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïðîðûâû ïàðà èñêëþ÷åíû.

Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ 

Â õîäå ïåðâûõ èñïûòàíèé, êîòî-
ðûå ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå 15 ñó-
òîê, áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå íåäî-
ñòàòêè:

 – íåñòàáèëüíîñòü ðàáîòû èç-çà 
áîëüøîé ïëîùàäè êîíòàêòà ïîð-
øíÿ ñ ãèëüçîé (òðåíèå, ñêîðûé 
èçíîñ);

 – ïîïàäàíèå ÷àñòèö â ïàðó ïîð-
øåíü-ãèëüçà è êàê ñëåäñòâèå çà-
êëèíèâàíèå ïîðøíÿ;

 – ãèáêàÿ ñâÿçü ïîïëàâêà è ïîð-
øíÿ (îòêëîíåíèå ïîïëàâêà 
îò îñåâîãî öåíòðà), à òàêæå íåîáõîäèìîñòü èìåòü âîçìîæíîñòü «ïðÿ-
ìîé» ñâÿçè êîìïåíñèðóþùåãî ïîðøíÿ ñ êëàïàíîì.

Ïîýòîìó â êîíñòðóêöèþ áûëè âíåñåíû ïîî÷åðåäíî ñëåäóþùèå èçìåíå-
íèÿ: êîìïåíñèðóþùèé ïîðøåíü-øàð, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè óñòðàíÿë ïðîáëå-
ìó ñ ïîäêëèíèâàíèåì èç-çà ìàëîãî ïÿòíà êîíòàêòà, à æåñòêàÿ ñâÿçü êîìïåí-
ñèðóþùåãî ïîðøíÿ ñ ïîïëàâêîì ñäåëàëà êëàïàí áîëåå êîìïàêòíûì, íî â òîæå 
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âðåìÿ èç-çà ìàëîãî ïÿòíà êîíòàêòà óâåëè÷èëèñü è îáúåìû ïðîðûâà ïàðà. Òàê-
æå ñòàëà î÷åâèäíûì ïðîáëåìà ïîëîãî ïîïëàâêà èç-çà ðàçíèöû òåìïåðàòóð 
ïðè óñòàíîâêå (30 °C) è ýêñïëóàòàöèè (120–140 °C) îáú¸ì âîçäóõà ïðè íà-
ãðåâàíèè, à ýòî îêîëî 30 %, âûòåñíÿëñÿ èç ïîïëàâêà, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì 
åãî ïëàâó÷åñòü, ÷òî â èòîãå íåãàòèâíî îòðàçèëîñü íà ðàáîòå êëàïàíà â öåëîì 
(ïîÿâèëàñü íåñòàáèëüíîñòü).

×òîáû îêîí÷àòåëüíî ðåøèòü ïðîáëåìó ñ âîçìîæíûì ïîäêëèíèâàíèåì, 
ïðè ïîïàäàíèè èíîðîäíûõ ÷àñòèö â ïàðó ïîðøåíü-ãèëüçà, áûëî ïðèíÿòî 
ðåøåíèå î âêëþ÷åíèè â êîíñòðóêöèþ êîìïåíñèðóþùåé ìåìáðàíû. Ñóòü çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà âûïîëíÿåò ðîëü 
êîìïåíñèðóþùåãî ïîðøíÿ. Ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷àåò ïðîðûâû ïàðà è ïîäêëèíèâà-
íèÿ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ ìàêñèìàëü-
íóþ íàäåæíîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
êëàïàíà.

Ïîñëåäíèå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ïðî-
õîäèëè â òå÷åíèå 3-õ ëåòíèõ ìåñÿöåâ 
2010 ã., ðåøåíèåì êîìèññèè, áûëè ïðè-
çíàíû óñïåøíûìè è ïîëó÷åíû ðåêîìåíäà-
öèè ê âíåäðåíèþ êëàïàíà â ïðîöåññ ïîä-
çåìíîé íåôòåäîáû÷è.

Ñðàâíåíèå ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîäóâêîé, áûëè ïðî-
ðàáîòàíû âñå âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Àíàëîãîâ 
äàííîãî óñòðîéñòâà íåò. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è îò-
íîñèòåëüíî ñõîæèìè ïî íàçíà÷åíèþ ÿâëÿþòñÿ êîíäåíñàòîîòâîä÷èêè, îñîáåí-
íîñòè êîíñòðóêöèè êîòîðûõ äîêàçûâàþò òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èõ â óñëîâèÿõ 
øàõòû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Íåäîñòàòêè êîíñòðóêöèè êîíäåíñàòîîòâîä÷èêà:
1. Íàëè÷èå â íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåëêî- 

äèñïåðñíûõ ÷àñòèö äåëàåò íåâîçìîæíûì ðàáîòó ìåõàíèçìîâ, â êîíñòðóêöèè 
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ øàðíèðíûå ñîåäèíåíèÿ.

2. Ðàáîòà íà æèäêîñòÿõ ñ ìåíÿþùåéñÿ ïëîòíî-
ñòüþ (íå ãàðàíòèðóåòñÿ).

3. Íåò âîçìîæíîñòè ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü.

4. Îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðî÷èñòêè îò ãðÿ-
çè ïåðåçàïóñêîì.

Êàê èòîã: íà ðûíêå íåò ãîòîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé.

Òîãäà êàê ïîïëàâêîâûé êëàïàí ñîîòâåòñòâóåò 
âñåì îñíîâíûì âûøåïåðå÷èñëåííûì òðåáîâà-
íèÿì. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì êëàïàíà 
ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîñòîòà â îáñëóæèâàíèè. Áëî÷íàÿ 
êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðåìîíò è òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî 
è îïåðàòèâíî.
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Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà

Ïî ïðîèçâîäñòâåííûì ðàñ÷åòàì îáúåì äîáû÷è äîïîëíèòåëüíîé íåôòè 
ïî óêëîííîìó áëîêó 1 Ò-3 ÍØ-2 ñîñòàâèò 14 ò/ñóò èëè 5110 ò/ãîä, ÷òî ñîñòàâèò 
11 % îò ïëàíèðóåìîãî îáúåìà äîáû÷è íåôòè ïî óêëîíó (âñåãî ñêâàæèí — 84, 
âûñîêîäåáèòíûõ — 24).

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðî-
åêòà ðàñ÷åòû ïðîèçâåäåíû â öåëîì ïî ÍØ-2, ãäå ïðåäïîëàãàåìûé ïðèðîñò îáú-
¸ìà äîáû÷è íåôòè ñîñòàâèò 35 ò/ñóò èëè 12780 ò/ãîä, ÷òî ñîñòàâèò 8,4 % îò ïëà-
íîâîãî îáúåìà äîáû÷è íåôòè. (âñåãî ñêâàæèí — 220, âûñîêîäåáèòíûõ — 60) 

Ñòîèìîñòü ðåàëèçîâàííîé äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè â ïåðâûé ðàñ÷åò-
íûé ïåðèîä ñîñòàâèò 85 ìëí ðóá. â ãîä è 79 ìëí ðóá. — âî âòîðîé, ÷òî è áóäåò 
ÿâëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíîé âûðó÷êîé ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè ó÷åòå íàëîãîâ, ñåáå-
ñòîèìîñòè è ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ, ÷èñòàÿ ïðè-
áûëü ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâèò 28 ìëí ðóá.

Â ñîñòàâ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (êîòîðûå ñîñòàâÿò 8 ìëí ðóá.) âõîäÿò:
Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå êëàïàíîâ = 7,5 ìëí (30 òûñ. ðóá×250 øò.) 
Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå çàïîðíîé àðìàòóðû = 95 òûñ. ðóá. 

(380 ðóá×250 øò.) 
Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå òðîéíèêîâ = 112,5 òûñ. ðóá. (450 ðóá×250 øò.) 
Äîñòàâêà = 240 òûñ. ðóá.
Óñòàíîâêà = 22 òûñ. ðóá.

Òàêèì îáðàçîì ÷èñòûé äîõîä íà êîíåö ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ñî-
ñòàâèò 184 ìëí ðóá. (íàêîïëåííûé ýôôåêò çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä). Îí ïîêà-
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çûâàåò ÷èñòûå äîõîäû èíâåñòîðà îò ïîìåùåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ â ïðîåêò. 
Åñëè ÷èñòûé äîõîä áîëüøå íóëÿ, òî ïðîåêò ïðèíåñåò áîëüøèé äîõîä, ÷åì ïðè 
àëüòåðíàòèâíîì ðàçìåùåíèè êàïèòàëà.

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ñîñòàâèò 101 ìëí ðóá (íàêîïëåííûé äè-
ñêîíòèðîâàííûé ýôôåêò çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä). ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé 
äîõîä òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì.

Ïðè âíåäðåíèè äàííîãî ïðîåêòà ñîêðàòÿòñÿ äîïëàòû çà ðàáîòó âî âðåä-
íûõ óñëîâèÿõ òðóäà (íà ÷åëîâåêà ïðèõîäèòñÿ 1006 ðóá., 155 ÷åëîâåê), ÷òî 
îòðàçèòñÿ íà ñíèæåíèè ñåáåñòîèìîñòè 1 ò íåôòè íà 3 ðóá/ò èëè íà ñíèæåíèè 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñåáåñòîèìîñòè â ðàçìåðå îêîëî 2 ìëí ðóá. (1871 òûñ. ðóá.) 

Òàêæå âîçìîæíî ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè 1 ò òîâàðíîé íåôòè çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ñíèçèòñÿ íîðìàòèâíàÿ ÷èñëåííîñòü îïåðàòîðîâ ïî äîáû÷å íåôòè ïî îá-
ñëóæèâàíèþ óêëîíîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïî ÍØ-2 îíà ñîñòàâëÿåò 36 åä. 
Âûñâîáîæäåíèå ÷èñëåííîñòè ñîñòàâèò 6 åä.

Â öåëîì ïî ÍØÓ «ßðåãàíåôòü» íîðìàòèâíàÿ ÷èñëåííîñòü îïåðàòîðîâ 
ñîñòàâëÿåò 155 åä., âûñâîáîæäåíèå ñîñòàâèò 33 åäèíèöû.

Âûñâîáîæäåíèå ÷èñëåííîñòè âëå-
÷åò çà ñîáîé ýêîíîìèþ ôîíäà çàðà-
áîòíîé ïëàòû è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæå-
íèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñåáåñòîèìîñòè 
1 òîííû òîâàðíîé íåôòè, êîòîðîå ñî-
ñòàâèò 24 ðóá./ò. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
ñåáåñòîèìîñòü òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
óìåíüøèòñÿ íà 16 ìëí ðóá. èëè 1 %.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîçâîëèëè 
îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü è îáîñíî-
âàííîñòü ïðîåêòà òàêæå ñëåäóþùèìè 
ïîêàçàòåëÿìè: ÷èñòûé äîõîä è ÷èñòûé 
äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä, èíäåêñ äî-
õîäíîñòè çàòðàò (îòíîøåíèå ñóììû 
äåíåæíûõ ïðèòîêîâ ê ñóììå äåíåæíûõ 
îòòîêîâ), èíäåêñ äîõîäíîñòè èíâå-
ñòèöèé (îòíîøåíèå ñóììû ýëåìåíòîâ 
äåíåæíîãî ïîòîêà îò îïåðàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè ê àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 
ñóììû ýëåìåíòîâ äåíåæíîãî ïîòîêà 
îò èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè). 
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Ðàññìîòðåííûå èíäåêñû áîëüøå åäèíèöû, ÷òî òàêæå ãîâîðèò î öåëåñîîáðàç-
íîñòè âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðîåêòà è ïîëó÷åíèè ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ñðîê îêóïàåìîñòè (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà äî áîëåå ðàííåãî ìî-
ìåíòà â ðàñ÷åòíîì ïåðèîäå, ïîñëå êîòîðîãî ÷èñòûé äîõîä ñòàíîâèòñÿ ïîëî-
æèòåëüíûì) — ñîñòàâèò 5–6 ìåñÿöåâ.

Èíäåêñ ðåíòàáåëüíîñòè (äîõîä íà âëîæåííûé êàïèòàë) ñîñòàâèò 10,6.

Ïîêàçàòåëü Âåëè÷èíà

×èñòûé äîõîä (×Ä), ìëí ðóá. 184,21

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (×ÄÄ), ìëí ðóá. 100,67

Èíäåêñ äîõîäíîñòè çàòðàò 1,52

Èíäåêñ äîõîäíîñòè äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàò 1,49

Èíäåêñ äîõîäíîñòè èíâåñòèöèé 24,11

Èíäåêñ äîõîäíîñòè äèñêîíòèðîâàííûõ èíâåñòèöèé 13,63

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîñòîé, ëåò 0,4

Ñðîê îêóïàåìîñòè ñ äèñêîíòîì, ëåò 0,5

Èíäåêñ ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé 10,6

Óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè èíâåñòèöèé 352 %

Ðåçóëüòàòû ïðîèçâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî äàííûé ïðîåêò 
ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì.

Íî òàêæå âàæíûì óñëîâèåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ââåäåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
÷òî ñêîððåêòèðóåòñÿ íà íà÷àëüíîì óðîâíå ýêñïëóàòàöèè.

Применение тампонажных материалов для улучшения 
качества крепления скважин 

Ð. À. Êàðàìîâ 
ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ» 

Ïðàêòèêà ñòðîèòåëüñòâà íåôòÿíûõ ñêâàæèí ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíå-
íèå ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ 
â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê îõðàíå íåäð 
íå âñåãäà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü èõ êà÷åñòâà. Îñíîâ-
íûìè ïðîáëåìàìè ïðè èçîëÿöèè ïëàñòîâ â òàêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî êà÷åñòâåííîå èõ ðàçîáùåíèå, íåîäíîðîäíîñòü çàïîëíåíèÿ çàòðóáíîãî 
ïðîñòðàíñòâà öåìåíòíûì êàìíåì, ðàçðóøåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà îáñàäíóþ êîëîííó ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà íàãðóçîê. Àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñòàíîâèòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå 
âîçíèêíîâåíèÿ ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ.

Çíà÷åíèå êðåïëåíèÿ ñêâàæèí 

Êðåïëåíèå ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ñòàäèé â ïðî-
öåññå ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí, à òàêæå äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè. Â ñòî-
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èìîñòíîì âûðàæåíèè ñìåòà íà êðåïëåíèå ñîñòàâëÿåò 30–40 % ñòîèìîñòè 
ñêâàæèíû. Èçîëÿöèÿ ïðîäóêòèâíûõ è âûøåëåæàùèõ ïëàñòîâ òàìïîíàæíûì 
ìàòåðèàëîì âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò áóäóùèé äåáèò ñêâàæèíû, ñîõðàííîñòü 
ïðèðîäíûõ íåäð. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ ðàáîò íåîáõîäèìî ïðèíè-
ìàòü âñå âîçìîæíûå ìåðû äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôëþèäîïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ â íà÷à-
ëå ïåðèîäà ÎÇÖ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñåäèìåíòàöèîííî-óñòîé÷èâûå òàì-
ïîíàæíûå ðàñòâîðû, òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ñ èçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, 
ðàñøèðÿþùèåñÿ öåìåíòû. Èñïûòàíèå îáñàäíûõ êîëîíí íà ãåðìåòè÷íîñòü 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü íå ïî îêîí÷àíèè ïåðèîäà ÎÇÖ, à ñðàçó ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ ñêâàæèí 

Êàê òîëüêî öåìåíò çàòâåðäåâàåò, ñâÿçü ìåæäó öåìåíòîì, îáñàäíûìè òðó-
áàìè è ñòâîëîì ñêâàæèíû ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùåé âåëè÷èíîé. Åñëè öåìåíòè-
ðîâàíèå áóäåò óñïåøíûì, òî öåìåíòíîå âåùåñòâî äîëæíî áûòü ñïîñîáíûì 
ïîääåðæèâàòü êîëîííó îáñàäíûõ òðóá, çàùèùàÿ èõ îò êîððîçèè è óäàðíûõ íà-
ãðóçîê, îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. Îñëîæíåííîñòü 
óñëîâèé ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ îáóñëîâëåíà êîìïëåêñîì ïðèðîäíûõ è òåõíèêî-
òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿíèå êîòîðûõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàåò îòðè-
öàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî ðàçîáùåíèÿ ïëàñòîâ è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íîé àâàðèé è îñëîæíåíèé â ñêâàæèíå. Íàèáîëåå õîðî-
øî èçó÷åíî âëèÿíèå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íî èç-çà ñëîæíîñòè 
âûäåëåíèÿ ìåðû âîçäåéñòâèÿ êàæäîãî ôàêòîðà â îòäåëüíîñòè âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ óäàåòñÿ îöåíèòü ëèøü èõ ñîâìåñòíîå âëèÿíèå.

Äëÿ ñêâàæèí íàëè÷èå íà îáñàäíûõ òðóáàõ îñíàñòêè èãðàåò îñîáóþ ðîëü, òàê 
êàê æåñòêî ñâÿçûâàåò òðóáó ñ öåìåíòíûì êàìíåì, âûïîëíÿÿ ðîëü àðìàòóðû. Ðîëü 
öåíòðàòîðîâ íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî öåìåíòèðîâàíèå 
íå îòöåíòðèðîâàííîé êîëîííû áåññìûñëåííî, òàê êàê, â ïðèíöèïå, íå ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü çàöåìåíòèðîâàííîãî çàêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Îñ-
íîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ãåðìåòè÷íîñòü çàòðóáíîãî 
ïðîñòðàíñòâà, îñòàåòñÿ ïðèìåíÿåìûé òàìïîíàæíûé ðàñòâîð è êàìåíü, òî÷íåå 
åãî èçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Íàïðàâëåíèåì â ïîâûøåíèè èçîëèðóþùåé ñïî-
ñîáíîñòè òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå àäãåçèè öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà-êàìíÿ ê ñòåíêàì ñêâàæèíû è ìåòàëëó îáñàäíûõ òðóá. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ðàçðàáîòàíû òàêèå ðàñòâîðû öåìåíòíî-ïåñ÷àíûå ñìåñè (íà îñíîâå êâàðöåâîãî 
ïåñêà 5–15 %, 85–95 % öåìåíòà). Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïîâûøåíèÿ àäãåçèîííûõ 
ñâîéñòâ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Äðóãèì ïóòåì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå àäãåçèîííûõ 
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè îáñàäíûõ êîëîíí çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ èõ øåðîõîâàòîñòè ïó-
òåì íàíåñåíèÿ êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà èëè äðóãèõ ÷àñòè÷åê íà èõ ïîâåðõíîñòü. 
Ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà èñêëþ÷åíèå âîçíèêíîâåíèÿ çàçîðîâ ìåæäó òðóáà-
ìè è öåìåíòíûì êàìíåì ñîçäàíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå 
íà òâåðäåþùèé öåìåíòíûé ðàñòâîð â ïåðèîä ÎÇÖ.

Òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû ñ öåìåíòíîçàìåùàþùèìè êîìïîíåíòàìè

Ïðîâåäåííûå ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðûíêà öåìåíòîâ 
ïîêàçàëè, ÷òî áóðíûé ðîñò ðîññèéñêîãî ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà ïðîäîëæàåò 
óâåëè÷èâàòü ñïðîñ íà öåìåíò åæåãîäíî íà 10 %. Ó÷èòûâàÿ ïðîãíîçû òåìïîâ 
ñòðîèòåëüñòâà ñîõðàíèòñÿ äåôèöèò öåìåíòà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû, â íåêîòîðîé 
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ñòåïåíè, óìåíüøèòü çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè ðàáîò ïî êðåïëåíèþ ñêâàæèí, 
îò îòïóñêíûõ öåí öåìåíòíûõ çàâîäîâ íà ñâîþ ïðîäóêöèþ, âîçíèêëà íåîá-
õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèõ â ñâîé ñî-
ñòàâ äîáàâêè, ñòîèìîñòü êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî íèæå öåìåíòà. Ïðè ýòîì 
ðàçðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 
1581–96 íà òàìïîíàæíûå ïîðòëàíäöåìåíòû. Óëó÷øèòü òàìïîíàæíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ (ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî 
êàìíÿ, ñíèçèòü âîäîîòäåëåíèå, ïîâûñèòü ñåäèìåíòàöèîííóþ óñòîé÷èâîñòü 
ðàñòâîðà) âîçìîæíî çà ñ÷åò ââåäåíèÿ äîáàâîê, ñîäåðæàùèõ îêñèäû êðåìíèÿ, 
íàòðèÿ, æåëåçà è àëþìèíèÿ. Ïðîâåäåííûé ïîèñê ïîêàçàë, ÷òî íåîáõîäèìûå 
êîìïîíåíòû ñîäåðæàòñÿ â îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà æåëåçîðóäíîé è ñòàëåëèòåé-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà íà íåêîòîðûõ ÒÝÖ. Ïî-
ñëå ïðîñóøêè è ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó óêàçàííûå äîáàâêè 
ñòàíîâÿòñÿ ïðèãîäíûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàìïîíàæíûõ ñìåñåé. Ïðè ýòîì èõ 
ñòîèìîñòü îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó öåìåíòà.

Ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé

Ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ÿâ-
ëÿåòñÿ îõðàíà íåäð íàäåæíûì ðàçîáùåíèåì ôëþèäîñîäåðæàùèõ ãîðèçîíòîâ 
äðóã îò äðóãà ïî âñåé âûñîòå ñîîðóæàåìîãî ñòâîëà, ïðåäîòâðàùàÿ îáðàçîâà-
íèå íåêîíòðîëèðóåìûõ ñîîáùåíèé ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñ ýòîé öåëüþ 
ïðîâåäåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí â ÇÑÔ 
ÎÎÎ «ÁÊÅ» ÝÃÝÁ-1:

• Ïðèìåíåíèå ÓÝÖÑ-245, öåìåíòèðîâî÷íûõ êîðçèí «WEATHERFORD».
• Ïðèìåíåíèå «Öåëîôëåèêà».
• Ïðèìåíåíèå áóôåðíûõ æèäêîñòåé.
• Ïðèìåíåíèå ñâåðõëåãêîãî öåìåíòà ÏÖÒ III–ÑÎ-50.
• Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ äëÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí 
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ 

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 

Çà ñ÷åò íèçêîé ñòîèìîñòè öåìåíòíîçàìåùàþùèõ êîìïîçèöèé ñòîèìîñòü 
ïîëó÷åííîãî òàìïîíàæíîãî ìàòåðèàëà íèæå íà 11 %. Ñ ðîñòîì öåí íà öå-
ìåíò ýêîíîìèÿ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Åñëè ïî ÝÃÝÁ ¹ 1 ãîäîâîé îáúåì áóðå-
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íèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç» 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 250 ñêâàæèí, òî ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ 
ðàçðàáîòàííûõ ñîñòàâîâ áóäåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 3 ìëí ðóáëåé â ãîä. Òàêæå ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò áóäåò óâåëè÷åí çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà øòðàôíûõ 
ñàíêöèé ïî ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç» çà ïëîõîå êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ â èíòåðâà-
ëå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ âìåñòî 
èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåìåíòîâ ÏÖÒ — G. Â 2009 ãîäó øòðàôíûå 
ñàíêöèè çà íåêà÷åñòâåííîå öåìåíòèðîâàíèå ñîñòàâèëè 3 039 987 ðóáëåé.

Òàêèì îáðàçîì, îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, îò âíåäðåíèÿ êîìïëåêñà 
ìåðîïðèÿòèé ñîñòàâèò îêîëî 6 ìëí ðóáëåé â ãîä.

Поддержание энергоэффективности механизированной 
добычи нефти центробежными электронасосами

Ñ. Â. Êèòàåâ, È. À. Øàììàçîâ, À. Í. Âàëèåâ 
Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 

Îáåñïå÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íåôòÿíîé îòðàñëè, íàðÿäó 
ñ ãàçîâîé, ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì ñòàáèëüíîãî óðîâíÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû. Íåôòÿ-
íàÿ îòðàñëü âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ: äîáû÷ó, òðàíñïîðòèðîâ-
êó è ïåðåðàáîòêó íåôòè. Ïîñëå ïîäïèñàíèÿ íîâîãî ôåäåðàëüíîãî çàêîíà 
îá ýíåðãîñáåðåæåíèè çàäà÷à ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ ïî äàííûì íàïðàâ-
ëåíèÿì ñòàëà åùå áîëåå àêòóàëüíîé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñòàðåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ôîíäîâ îáîðóäîâà-
íèÿ è ïàäåíèÿ òåìïîâ äîáû÷è íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé ýíåðãîñáåðåæåíèå 
ïîçâîëèò ïîääåðæàòü ýôôåêòèâíîñòü íåôòÿíîé îòðàñëè è îáåñïå÷èòü åé 
äèíàìè÷íûé ðîñò.

Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà 
ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðàáî-
òû îáîðóäîâàíèÿ, çàòåì ðàçðàáàòûâàþòñÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèå ìåðîïðèÿòèÿ. 
Ýíåðãîñáåðåãàþùèå ìåðîïðèÿòèÿ ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê è ñïîñîáîâ ïîääåðæàíèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîãî 
ýíåðãîýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ôîíäà öåíòðîáåæíûõ ýëåêòðîíàñîñîâ (ÝÖÍ) ñ ó÷åòîì äàí-
íûõ ýêñïëóàòàöèè.

Â ðàáîòå ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ôîíäà ÝÖÍ îäíîãî èç ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè íà îñíîâå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ, ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ è ðåàëèçàöèÿ òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííûõ 
ìåðîïðèÿòèé íà íåôòÿíîì ïðîìûñëå ñ ïîñëåäóþùèì ìîíèòîðèíãîì âíåäðå-
íèÿ ìåðîïðèÿòèé è ïîäòâåðæäåíèåì ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè ôîíäà ÝÖÍ îïðåäåëÿëàñü îáëàñòü ôàêòè-
÷åñêîé ðàáîòû íàñîñà, êîòîðàÿ ñðàâíèâàëàñü ñ ðåêîìåíäîâàííîé îáëàñòüþ.
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Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê ÝÖÍ 
ñ âûõîäîì èç ðåêîìåíäîâàííîãî äèàïàçîíà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå èõ ìåæðå-
ìîíòíîãî ïåðèîäà è ïåðåðàñõîä ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè íà ïîäúåì 1 ì 3 æèäêîñòè íà 1 êì äëÿ 
íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ ñ âûõîäîì èç äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà õàðàêòåðèñòèê, 
ñîñòàâëÿåò 6,1 êÂò/ì 3·êì, äëÿ íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåêîìåíäîâàííîì äèà-
ïàçîíå õàðàêòåðèñòèê, — 4,2 êÂò/ì 3·êì. Ïðåäëîæåíû èííîâàöèîííûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ äëÿ óñòàíîâîê ÝÖÍ íà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ, âêëþ÷àþùèå ïðè-
ìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè âûáîðå ïîñòàâùèêà (çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ) óñòà-
íîâîê ÝÖÍ íà íåôòÿíûõ ïðîìûñëàõ íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ðàçëè÷èå 
â ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàñîñîâ. Èñõîäÿ èç äèôôåðåíöèàöèè 
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÝÖÍ îäèíàêîâîãî òèïîðàçìåðà, àêòóàëèçè-
ðóåòñÿ çàäà÷à âûáîðà èçãîòîâèòåëÿ ÝÖÍ ñ íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè ñ öåëüþ 
ñîêðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ.

Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì âûáîðà íàèáîëåå ýíåðãîýôôåêòèâíîé 
óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÝÖÍ ïî ÊÏÄ è ïåð-
âîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè íàñîñà.

Îäíàêî íåîòúåìëåìûì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé íåîáõîäèìî ó÷åñòü ïðè âû-
áîðå ÝÖÍ, ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü èëè åå õàðàêòåðèñòèêà — âåðîÿòíîñòü áåç-
îòêàçíîé ðàáîòû.

Äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåãî ïðîèçâîäèòåëÿ ÝÖÍ ñ ó÷åòîì äàííûõ ýêñïëóàòà-
öèè ïðåäëîæåíà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò (1), ó÷è-
òûâàþùàÿ íàäåæíîñòü:

( ) i

1
min

(t)пр i
i i

З С
Р

= ⋅ →
η ⋅

.         (1)

ãäå Ñi — ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü ÝÖÍ i-ãî ïðîèçâîäèòåëÿ; ηi — ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ÊÏÄ â ðàáî÷åé îáëàñòè õàðàêòåðèñòèêè ÝÖÍ i-ãî ïðîèçâîäèòåëÿ; 
Ð(t) — âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

0

( )
( ) s i

i

N t
Р t

N
= ,          (2)

ãäå Ns(t)i — ÷èñëî åäèíèö ÝÖÍ, ñîõðàíèâøèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü â òå÷åíèå 
ïðîìåæóòêà âðåìåíè t; N0 — ïåðâîíà÷àëüíîå ÷èñëî åäèíèö ÝÖÍ.

Ïàðàìåòðû Ñi, ηi, Ð(t) ïðèíèìàþòñÿ èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé ìàðêè ÝÖÍ 
ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà âî âðåìåíè íà îñíîâàíèè ïðîèçâåäåííîãî ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ ïî îòêàçàì è ïàðàìåòðàì ýôôåêòèâíîñòè.

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé ïðîèçâîäèòñÿ 
êîíòðîëü ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
êîíòðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãîíîñèòåëÿ, îïðå-
äåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè ê îáúåìó ïåðåìåùåííîãî 
ïðîäóêòà. Äðóãèå êîíòðîëèðóåìûå â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü ëèøü óñòàíîâëåííûå 
ðåæèìû. Îòêëîíåíèå çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ îò äîïóñòèìûõ âå-
ëè÷èí èíôîðìèðóåò î ñáîå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå èëè â ðàáîòå óñòàíîâêè.

Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé è ïîë-
íîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé ñóùåñòâóþ-
ùèõ êðèòåðèåâ êîíòðîëÿ íåäîñòàòî÷íî èëè îíè ìàëîèíôîðìàòèâíû.
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Îòðàñëè òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èíòåãðàëüíûå êðèòåðèè, ïîçâîëÿ-
þùèå êîíòðîëèðîâàòü âî âðåìåíè ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âîçìîæíûì âàðèàíòîì ïîâûøå-
íèÿ óðîâíÿ êîíòðîëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ èíòåãðàëüíûõ êðèòåðèåâ.

Äëÿ ìîíèòîðèíãà ýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâîê ÝÖÍ ñ ãðóïïèðîâêîé ïî êó-
ñòàì èëè ïî ìåñòîðîæäåíèÿì öåëåñîîáðàçíî âíåäðåíèå êîýôôèöèåíòîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííî äèôôåðåíöèðîâàòü ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû óñòàíîâîê ÝÖÍ.

Ïðåäëîæåíî äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü 
Äæèííè, êîòîðûé â ýêîíîìèêå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äèôôåðåíöèàöèè äîõîäîâ 
íàñåëåíèÿ. Êîýôôèöèåíò Äæèííè èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ äàííîé çàäà÷è êîýôôèöèåíò Äæèííè ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

1L i i i iK p q p q+= −∑ ∑ ,          (3)

ãäå ði — äîëÿ íàñîñîâ, èìåþùèõ óäåëüíûé ðàñõîä íå âûøå, ÷åì åãî ìàêñè-
ìàëüíûé óðîâåíü â i-é ãðóïïå; qi — äîëÿ óäåëüíûõ ðàñõîäîâ ýëåêòðîýíåð-
ãèè i-é ãðóïïû â îáùåé ñóììå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ ýëåêòðîýíåðãèè, âû÷èñëåí-
íàÿ íàðàñòàþùèì èòîãîì.

Äëÿ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÝÖÍ ìîãóò òàêæå èñïîëü-
çîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû äèôôåðåíöèàöèè, ïðèìåíÿåìûå 
â ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.

Äåöèëüíûé êîýôôèöèåíò äèôôåðåíöèàöèè:

9

1

Kd

d

d
= ,          (4)

ãäå d9 — âåëè÷èíà äåâÿòîãî äåöèëÿ (10 % ÝÖÍ èìåþò ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 
íèæå ýòîãî çíà÷åíèÿ); d1 — âåëè÷èíà ïåðâîãî äåöèëÿ (10 % ÝÖÍ èìåþò óäåëü-
íûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè âûøå ýòîãî çíà÷åíèÿ).

Êîýôôèöèåíò ôîíäîâ:

10

1

K f

F

F
= ,          (5)

ãäå F10 è F1 — ñðåäíèé óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, íàèáîëåå è íàèìåíåå 
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ÝÖÍ (ïðèíèìàåòñÿ ïî 10 % íàñîñîâ).

Ðàáîòà íàñîñà â ëåâîé çîíå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî ðåñóðñà, à òàê-
æå ê íåðàöèîíàëüíîìó ïåðåðàñõîäó ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Êîýôôèöèåí-
òû KL, Kd è Kf ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1, ïðè÷åì áëèæå Kd, Kf → 
1, òåì ìåíüøå äèôôåðåíöèàöèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâîê ÝÖÍ, äëÿ 
êîýôôèöèåíòà KL íàîáîðîò ïðèáëèæåíèå KL → 0 óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå ðàñ-
ñëîåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íàñîñîâ. Ïîýòîìó, öåëåñîîáðàçíåå 
êîýôôèöèåíò Äæèííè îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå: 1 LK K= − , òîãäà 1K → .

Äëÿ îöåíêè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ íåïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà îò çàìåíû íàñîñîâ íà ýíåðãîýôôåêòèâíûå òèïû ÝÖÍ, èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðèñêîâ, ïðèìåíÿåìûé â ýêîíîìè÷åñêîì ìå-
íåäæìåíòå [5] ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà Kp:

p

У
K

С
= ,          (6)
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ãäå Ó — ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âåëè÷èíà óáûòêà îò ïðîâîäèìîé îïåðàöèè 
â õîäå ðàáîò ïî çàìåíå è ýêñïëóàòàöèè; C — îáúåì ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, 
âëîæåííûõ â ïðîåêò.

Øêàëà îöåíêè ðèñêà èìååò ÷åòûðå ãðàäàöèè îò ìèíèìàëüíîãî äî íåäîïó-
ñòèìîãî, â îñíîâå êîòîðîé — çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Kp (òàáë. 1).

Òà á ë è ö à  1 7
Øêàëà îöåíêè ðèñêà 

Îöåíêà ðèñêà Çíà÷åíèå Kp

Ìèíèìàëüíûé ðèñê 0–0,1

Äîïóñòèìûé ðèñê 0,1–0,3

Âûñîêèé ðèñê 0,3–0,6

Íåäîïóñòèìûé ðèñê áîëåå 0,6

Îñíîâíûå âûâîäû

Íà îñíîâå ýêñïëóàòàöèîííûõ äàííûõ ïî îòêàçàì ñ ó÷åòîì ìàðîê ÝÖÍ, 
öåí è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åíà ìåòîäèêà âûáîðà íàèëó÷øèõ 
ÝÖÍ Ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîêðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ðàñõîäîâ.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá êîíòðîëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ôîíäà 
óñòàíîâîê ÝÖÍ íà îñíîâå 3D-ïîâåðõíîñòåé, ÿâëÿþùèõñÿ ãðàôè÷åñêîé âè-
çóàëèçàöèåé óäåëüíîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà äîáû÷ó æèäêîñòè ïî ñêâà-
æèíàì, òåððèòîðèàëüíî ðàñïîëîæåííûì íà ìåñòîðîæäåíèè.

Ïðåäëîæåíû óíèâåðñàëüíûå êîýôôèöèåíòû Äæèíèè ( K  ), äåöèëüíûé 
êîýôôèöèåíò äèôôåðåíöèàöèè (Kd) è êîýôôèöèåíò ôîíäîâ (Kf), ïî âåëè÷èíå 
êîòîðûõ ìîæíî îöåíèâàòü äèôôåðåíöèàöèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ôîíäà 
óñòàíîâîê ÝÖÍ.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ K  , Kd è Kf èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1, 
ïðè÷åì, ÷åì áëèæå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ê 1, òåì ìåíüøå ðàññëîåíèå 
ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ôîíäà óñòàíîâîê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîíäà ÝÖÍ îöåíèâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå 
ñðåäíåâçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàáîòó 
óñòàíîâîê. Ïðè âûñîêîé äèôôåðåíöèàöèè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâîê 
äîñòîâåðíîñòü îöåíêè ñíèæàåòñÿ. Ïðåäëàãàåìûå êîýôôèöèåíòû ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû êàê äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ðà-
áîòû ôîíäà äëÿ áîëåå àäåêâàòíîé îöåíêè, à òàêæå ïðè ìîíèòîðèíãå ðåàëèçà-
öèè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðåäëîæåíû ñïîñîáû ýêñïëóàòàöèè ÝÖÍ íà ìàëîäåáèòíîì ôîíäå ñêâà-
æèí. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî íåôòÿíîìó ïðîìûñëó ñîñòàâèë 0,5 % îò ñóì-
ìàðíîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàáîòó ìåõàíèçèðîâàííîãî ôîíäà äîáû-
÷è íåôòè ïðîìûñëà.

Äëÿ îöåíêè ðèñêà íåïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðåäëîæåí êî-
ýôôèöèåíò Kp, à òàêæå îðãàíèçàöèîííûå äåéñòâèÿ ïî ñíèæåíèþ ðèñêà. Äëÿ 
äàííîé ðàáîòû ïî çàìåíå íàñîñîâ íà ýíåðãîýôôåêòèâíûå òèïû çíà÷åíèå Kp 
ñîñòàâëÿåò 0,21, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè äîïóñòèìîãî ðèñêà.
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Модернизация системы энергообеспечения тепловой 
энергией на примере участка по организации 
железнодорожных перевозок в г. Саратов

Ä. À. Êëèìåíêî 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Òðàíñ»ÒÏÓã. Âîëãîãðàä 

Â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñîïðÿæåííûõ ñ áîðüáîé ñ ïî-
ñëåäñòâèÿìè ãëîáàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà, ïåðåä ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-
Òðàíñ», òàêæå êàê è ïåðåä ñîòíÿìè äðóãèõ, ñòîèò ïðîáëåìà îïòèìèçàöèè 
è ìèíèìèçàöèè çàòðàò ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ñâîåãî ôèíàíñîâîãî, ïðîèçâîäñò-
âåííîãî, ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

Â òîæå âðåìÿ, ïðè ëþáîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóåò öåëûé 
ðÿä ñôåð áåç ðàçâèòèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
ïðîèçâîäñòâåííîé êîìïàíèè.

Ê òàêèì ñôåðàì è îòíîñèòñÿ òåïëîýíåðãåòèêà, ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå êî-
òîðîé îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðåäîòâðàùàåò ðàçðóøåíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé è îáåñïå÷èâàåò êîìôîð-
òíûå óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïî ñóùåñòâóþùåé ñõåìå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ Ó÷àñòêà ïî îðãàíèçàöèè æå-
ëåçíîäîðîæíûõ ïåðåâîçîê â ã. Ñàðàòîâ Òåððèòîðèàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî 
óïðàâëåíèÿ ã. Âîëãîãðàä ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Òðàíñ» äëÿ îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âî-
äîñíàáæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïàð, êîòîðûé ïîñòàâëÿåò ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç».

Åæåãîäíîå ïîòðåáëåíèå Ó÷àñòêà â ïàðå ñîñòàâëÿåò 2090 Ãêàëë (2430,67 ÌÂò).
Ñòîèìîñòü 1 Ãêàëë ïàðà ñîãëàñíî äîãîâîðó íà îòïóñê ïàðà íà íàñòîÿùèé 

ìîìåíò ñîñòàâëÿåò 700,84 ðóá. Îáùèå ãîäîâûå çàòðàòû íà ïîêóïêó è òðàí-
ñïîðòèðîâêó ïàðà ñîñòàâÿò 1464755,6 ðóá.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü äèâåðñèôèöèðî-
âàòü èñòî÷íèêè ýíåðãîñíàáæåíèÿ Ó÷àñòêà.

1. Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà 

Èññëåäóåìûé îáúåêò (ó÷àñòîê ïî îðãàíèçàöèè æåëåçíîäîðîæíûõ ïåðåâî-
çîê) íàõîäèòñÿ â ãîðîäå Ñàðàòîâå íà òåððèòîðèè ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèíòåç».

Âåñü ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ è áûòîâûå ïîìåùåíèÿ ðàñïîëîæåíû 
â îäíîì çäàíèè îáùåé ïëîùàäüþ 748,7 ì 2.

Ïëàíèðîâêà, ðàçìåùåíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé ó÷àñòêà âûïîëíåíû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äåéñòâóþùèõ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë.

Òðàíñïîðòíàÿ ñåòü ðàéîíà ïðåäñòàâëåíà æåëåçíûìè äîðîãàìè îáùåãî 
ïîëüçîâàíèÿ è àâòîäîðîãàìè ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ.

Ðåëüåô ìåñòíîñòè ðàâíèííûé, ñ íåáîëüøèìè ïîäúåìàìè, â ïî÷âå ïðåî-
áëàäàåò ñóãëèíîê.

Èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîäîïðîâîä ÎÎÎ «Ñàðàòîâîðãñèí-
òåç». Ïðåäóñìîòðåíî äóáëèðîâàíèå âîäîâîäà.

2. Êëèìàòîëîãè÷åñêèå äàííûå ðåãèîíà

Äëÿ äàííîãî ðàéîíà âûáèðàþòñÿ êëèìàòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñî-
ãëàñíî 

ÑÍèÏ 23–01–99 «Ñòðîèòåëüíàÿ êëèìàòîëîãèÿ».
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Òà á ë è ö à  1
Êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèîíà

¹
ï/ï

Ðàéîí ðàñïîëî-
æåíèÿ ãîðîäà 

(îáëàñòü, êðàé)

Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, °C
Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü îòîïèòåëü-
íîãî ïåðèîäà n, 

ñóòêè

Ðàñ÷åòíàÿ, 
äëÿ îòîïëåíèÿ

tð
í. î.

Ñðåäíÿÿ, 
çà îòîïèòåëüíûé 

ïåðèîä
tð

í.ñð.

1  ã. Ñàðàòîâ –30 –4,3 196

Òà á ë è ö à  2
Ðàçìåðû çäàíèÿ

À, ì Â, ì Ñ, ì D, ì E, ì F, ì H1, 
ì

H2, 
ì

Í3, 
ì

Îòíîøåíèå ïëîùàäè 
îêîí ê îáùåé 

ïëîùàäè, Sîê/Sîáù

8 9 6 36 6 24 3 7,95 5,1 0,25

Òåìïåðàòóðà 
â çäàíèè (I è III 
êîðïóñà), tçä, °C

Òåìïåðàòóðà â çäàíèè (II êîðïóñ), tçä, °C

22 5

3. Îïðåäåëåíèå òåïëîâûõ íàãðóçîê çäàíèÿ

Îñíîâíûå ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè çäàíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà ñòåíó, êðûøó, 
îêíà è ïîëû.

Â îñíîâíîì, íà òåïëîïîòåðè âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
 – ðàçíèöà òåìïåðàòóð â ïîìåùåíèè è íà óëèöå;
 – òåïëîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé.

Ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ñóòî÷íûå òåïëîâûå ïîòå-
ðè çäàíèÿ.

Ñóììàðíûå ñóòî÷íûå òåïëîâûå ïîòåðè: Q∑ = 121 230 Âò.
Ñóììàðíóþ ìîùíîñòü îòîïëåíèÿ ïðèìåì ñ 10 % çàïàñîì ðàâíóþ 134 êÂò.

4. Ïîäáîð âèäà òîïëèâà

Ïðîèçâåäÿ ðàñ÷åò òåïëîïîòåðü, ïðèñòóïèì ê ïîäáîðó îòîïèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæå-
íèÿ Ó÷àñòêà. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå âàðèàíòû 
îðãàíèçàöèè àâòîíîìíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ê ïåðâîî÷åðåäíûì âîïðîñàì ïðè ñîçäàíèè àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà òå-
ïëîñíàáæåíèÿ îòíîñèòñÿ âûáîð òîïëèâà. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íà âûáîð 
âëèÿþò òàêæå òàêèå ôàêòîðû, êàê äîñòóïíîñòü è öåíà.

Ãàç íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äåøåâûì âèäîì òîïëèâà. Ïðè íà-
ëè÷èè âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ê äåéñòâóþùåé ãàçîâîé ìàãèñòðàëè îáû÷íî 
âûáîð äåëàåòñÿ â ïîëüçó ãàçà, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, òî, ÷òî 
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ÏËÀÍ ÇÄÀÍÈß ÄÅÏÎ 
I                                              II                                      II
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çà÷àñòóþ ïðîöåññ ñîãëàñîâàíèé, ìîíòàæà è ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ ãàçîâîé 
êîòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíûì è äîðîãîñòîÿùèì. Íàðÿäó ñ ýòèì, ìåñòíûå 
ïîñòàâùèêè ãàçà, èñïîëüçóÿ ïðåèìóùåñòâà ìîíîïîëèñòà, ââîäÿò âñåâîçìîæ-
íûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïîñòàâêè. Çà ïåðèîä ñ 1996 ãîäà ïî 2009 ãîä ñòîèìîñòü 
ãàçà âûðîñëà áîëåå ÷åì â 50 ðàç.

Â íàøåì ñëó÷àå äåéñòâóþùàÿ ãàçîâàÿ ìàãèñòðàëü íàõîäèòüñÿ â 508 ìå-
òðàõ îò çäàíèÿ äåïî, ïðè ïðîêëàäêå ãàçîïðîâîäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïåðåõîäà òðàññû ÷åðåç òðè ïîëîòíà æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé è àâòîäîðîãó.

Ñòîèìîñòü ðàáîò ïî ïîäêëþ÷åíèþ ê ãàçîâîé ìàãèñòðàëè îáúåêòà òåïëî-
âîé ìîùíîñòüþ 90–150 êÂò è îñíàùåíèåì åãî íåîáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì 
îðèåíòèðîâî÷íî ìîæåò ñîñòàâèòü 3,9 ìëí.

Ðàñõîä ãàçà ïðè óñòàíîâêå êîòëà ìîùíîñòüþ 140 êÂò — 17 ì3/÷. Ïðè 
äàííîì ðàñõîäå ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ì3 ãàçà çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí ðàâíî: 
17 ì3×24÷×160 äíåé=65280 ì3. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ì3 ãàçà 5 ðóá., òàêèì îáðà-
çîì, ïîëó÷àåì ñòîèìîñòü ãàçà çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä — 326 òûñ. ðóá.

Ýëåêòðîýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ äîðîãèì âèäîì îòîïëåíèÿ. Çà ïåðèîä 
ñ 1996 ãîäà ïî 2009 ãîä ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè âûðîñëà ïî÷òè â 6 ðàç. 
Öåíû íà ýëåêòðè÷åñòâî íå ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè è ïîñòîÿííî ðàñòóò.

Äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ïðè óñòàíîâêå êîòëà ýëåêòðè÷åñêîãî âîäîãðåéíîãî 
ðàññìîòðèì óñòàíîâêó êîòëà ÊÝÂ-160/0,4, òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü äàííîãî 
êîòëà — 0,138 Ãêàë, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 160 êÂò. Ïðè äàííîì ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèè ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êÂò ýëåêòðîýíåðãèè çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí ðàâíî: 
160 êÂò×24÷×160 äíåé=614400 êÂò. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü êÂò ýëåêòðîýíåðãèè 
3 ðóá., òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè çà îòîïèòåëüíûé 
ïåðèîä — 1,843 ìëí ðóá., ÷òî âûøå ñòîèìîñòè èñïîëüçóåìîãî â äàííûé ìî-
ìåíò ïàðà.

Äèçåëüíîå òîïëèâî, òàêæå êàê è ýëåêòðè÷åñòâî, ÿâëÿåòñÿ íà äàííûé ìî-
ìåíò îäèí èç ñàìûõ äîðîãèõ âèäîâ îòîïëåíèÿ. Ñ 1996 ãîäà ïî 2009 ãîä ñòîè-
ìîñòü äèçåëüíîãî òîïëèâà â Ðîññèè âûðîñëà â 8,5 ðàç.

Ðàñõîä äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðè óñòàíîâêå êîòëà ìîùíîñòüþ 140 êÂò — 
13,0 êã/÷. Ïðè äàííîì ðàñõîäå ñðåäíåå êîëè÷åñòâî äèçåëüíîãî òîïëèâà 
çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí ðàâíî: 13,0 êã×24÷×160 äíåé=49920 êã. Ñðåäíÿÿ ñòî-
èìîñòü äèçåëüíîãî òîïëèâà 18 òûñ. ðóá. çà òîííó, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì 
ñòîèìîñòü äèçåëüíîãî òîïëèâà çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä — 898,56 òûñ. ðóá.

Ïå÷íîå òîïëèâî — îäèí èç âèäîâ íåôòåïðîäóêòà. Ïðè ñæèãàíèè ïå÷íîãî 
òîïëèâà âûäåëÿåòñÿ òåïëî. Óïðàâëÿÿ ïîòîêàìè òåïëà ìîæíî îáîãðåòü ïîìå-
ùåíèÿ èëè îñóøàòü èçäåëèÿ. Îùóòèìàÿ ïîëåçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïå÷íîãî 
òîïëèâà âîçíèêàåò â ìåñòàõ, ëèøåííûõ öåíòðàëèçîâàííîãî îòîïëåíèÿ. Ýô-
ôåêòèâíîñòü (ÊÏÄ) ñæèãàíèÿ ïå÷íîãî òîïëèâà çíà÷èòåëüíîãî âûøå, íåæåëè 
èñïîëüçîâàòü äèçåëüíîå òîïëèâî èëè áåíçèí. Îòïðàâíîé òî÷êîé â âûáîðå 
ïå÷íîãî òîïëèâà ñëóæàò õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ è óñòàíîâêè, â êîòî-
ðûõ ïå÷íîå òîïëèâî äîëæíî ïðèìåíÿòñÿ.

Ðàñõîä ïå÷íîãî òîïëèâà ïðè óñòàíîâêå êîòëà ìîùíîñòüþ 146 êÂò — 
13,6 ë/÷. Ïðè äàííîì ðàñõîäå ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ë ïå÷íîãî òîïëèâà çà îòî-
ïèòåëüíûé ñåçîí ðàâíî: 13,6 ë×24÷×160 äíåé=52224 ë. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü 
ïå÷íîãî òîïëèâà 10 òûñ. ðóá. çà òîííó., òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ñòîèìîñòü 
ïå÷íîãî òîïëèâà çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä — 522,24 òûñ. ðóá.

Îòðàáîòàííîå ìàñëî — ýòî èñïîëüçîâàííîå ïî íàçíà÷åíèþ ãèäðàâëè÷å-
ñêîå, òðàíñìèññèîííîå, òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî, ìàñëî ðàñòèòåëüíîãî ïðî-
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èñõîæäåíèÿ. Îòðàáîòàííîå ìàñëî — ïðåêðàñíîå âûñîêîêàëîðèéíîå òîïëèâî. 
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êîìïàíèé, ïðîèçâîäÿùèõ îòîïèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 
íà îòðàáîòàííûõ ìàñëàõ. Îòðàáîòàííîå ìàñëî ñîáèðàþò ïðè çàìåíå ìàñåë 
â äâèãàòåëÿõ è óçëàõ òðåíèÿ àâòîìîáèëåé, òåïëîâîçîâ, ýëåêòðîâîçîâ, øâåé-
íûõ, ìåòàëëî- è äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ, òàíêîâ, òðàêòîðîâ, êîðàáëåé, 
ñàìîõîäíûõ áàðæ è êàòåðîâ, ïîäâîäíûõ ëîäîê, ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè, áåíçî- 
è äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ, òóðáèí ýëåêòðîñòàíöèé, áóðîâûõ óñòàíîâîê è ò. ä.

Ðàñõîä îòðàáîòàííîãî ìàñëà ïðè óñòàíîâêå êîòëà ìîùíîñòüþ 146 êÂò — 
13,6 ë/÷. Ïðè äàííîì ðàñõîäå ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ë îòðàáîòàííîãî ìàñëà 
çà îòîïèòåëüíûé ñåçîí ðàâíî: 13,6 ë×24÷×160 äíåé=52224 ë. Ñðåäíÿÿ ñòî-
èìîñòü îòðàáîòàííîãî ìàñëà 8 òûñ. ðóá. çà òîííó., òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì 
ñòîèìîñòü ïå÷íîãî òîïëèâà çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä — 417,792 òûñ. ðóá.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì îòîïëåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òîïëèâà

Çàòðàòû ïðè ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå 5 ëåò

Âèä òîïëèâà

Î
áî

ðó
äî

âà
íè

å,
 ð

àç
-

ðå
ø

åí
èÿ

, ê
îì

ì
óí

è-
êà

öè
è,

 ò
û

ñ.
 ð

óá
.

Òî
ïë

èâ
î,

 ò
û

ñ.
 ð

óá
.

Çà
òð

àò
û

 ç
à 

1 
ãî

ä 
òû

ñ.
 

ðó
á.

Çà
òð

àò
û

 ç
à 

2 
ãî

äà
 

òû
ñ.

 ð
óá

.

Çà
òð

àò
û

 ç
à 

3 
ãî

äà
 

òû
ñ.

 ð
óá

.

Çà
òð

àò
û

 ç
à 

4 
ãî

äà
 

òû
ñ.

 ð
óá

.

Çà
òð

àò
û

 ç
à 

5 
ëå

ò 
òû

ñ.
 

ðó
á.

Ïàð 0 1 464,00 1 464,00 2 928,00 4 392,00 5 856,00 7 320,00

Ãàç 3 900,00 326,00 4 226,00 4 552,00 4 878,00 5 204,00 5 530,00

Ýëåêòðîýíåðãèÿ 315,00 1 843,00 2 158,00 4 001,00 5 844,00 7 687,00 9 530,00

Äèçåëü 350,00 899,00 1 249,00 2 148,00 3 047,00 3 946,00 4 845,00

Ïå÷íîå òîïëèâî 550,00 523,00 1 073,00 1 596,00 2 119,00 2 642,00 3 165,00

Îòðàáîòàííîå 
ìàñëî 550,00 418,00 968,00 1 386,00 1 804,00 2 222,00 2 640,00

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñ÷èòàþ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ óíèâåðñàëüíûé êîòåë, ðàáîòàþùèé íà îòðàáîòàí-
íîì ìàñëå, ïå÷íîì è äèçåëüíîì òîïëèâå.

5. Ïîäáîð îòîïèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ïî òåïëîâîé ìîùíîñòè íåîáõîäèì êîòåë ìîùíîñòüþ îêîëî 134 êÂò. Äàí-
íûì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿåò âîäîãðåéíûé êîòåë EnergyLogic EL-500B, îáëà-
äàþùèé ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: òåïëîâàÿ ìîùíîñòü 146 êÂò/÷àñ, 
ðàñõîä òîïëèâà13,6 ë/÷àñ, òåìïåðàòóðà íàãðåâà âîäû (ìàõ) 110 °C, îáúåì 
âîäû â âîäîãðåéíîì êîòëå 155 ë, äèàìåòð äûìîõîäà 250 ìì, âåñ 405 êã.

Ñòîèìîñòü êîòëà — 420 òûñ. ðóá.
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6. Ïîäáîð âîäîíàãðåâàòåëåé

Äëÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ íóæä ïðåäóñìàòðèâàåì óñòàíîâêó âîäîíàãðå-
âàòåëåé.

Äëÿ âûáîðà îáúåìà åìêîñòíîãî âîäîíàãðåâàòåëÿ ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ 
íà óñðåäíåííûé ðàçîâûé ðàñõîä îäíèì ÷åëîâåêîì òåïëîé âîäû: äóø 40–60 ë; 
óìûâàëüíèê 6–17 ë.

Íà Ó÷àñòêå ïî ñìåííîìó 12-÷àñîâîìó ãðàôèêó ðàáîòàåò 38 ÷åëîâåê, ïðè-
íèìàåì êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ â îäíó ñìåíó — 9 ÷åëîâåê. Ñóùåñòâóåò äâà 
áûòîâûõ ïîìåùåíèÿ ñ äóøåâûìè ñåòêàìè è òóàëåòíûìè êîìíàòàìè.

Ïîäáèðàåì íàêîïèòåëüíûå âîäîíàãðåâàòåëè äëÿ óñòàíîâêè â áûòîâûõ ïî-
ìåùåíèÿõ äëÿ äóøåâûõ ñåòîê.

Îáúåì âîäîíàãðåâàòåëÿ äëÿ îäíîãî áûòîâîãî ïîìåùåíèÿ — 250 ë. Ïðè-
íèìàåì ê óñòàíîâêå â êàæäîì áûòîâîì ïîìåùåíèè ïî îäíîìó âîäîíàãðåâàòå-
ëþ — ARISTON PLATINUM INDUSTRIAL SI 300 T ñòîèìîñòüþ — 36 òûñ. ðóá.

Ïîäáèðàåì íàêîïèòåëüíûå âîäîíàãðåâàòåëè äëÿ óñòàíîâêè â óìûâàëüíè-
êàõ òðåõ òóàëåòíûõ êîìíàò.

Îáúåì âîäîíàãðåâàòåëÿ äëÿ óìûâàëüíèêà — 15 ë.
Ïðèíèìàåì ê óñòàíîâêå â êàæäîé òóàëåòíîé êîìíàòå ïî îäíîìó âîäî-

íàãðåâàòåëþ — ARISTON PLATINUM small si 15v ñòîèìîñòüþ — 5,2 òûñ. ðóá.
Ïðîâåäåì ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà è ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàáîòå ïî-

äîáðàííûõ âîäîíàãðåâàòåëåé:
300-ëèòðîâûå âîäîíàãðåâàòåëè (2 øò.) 
5÷×6 êÂò×2 ñìåíû×3 ðóá./êÂò×365 äíåé×2øò.=131 400 ðóá.
15-ëèòðîâûå âîäîíàãðåâàòåëè (3 øò.) 
3÷×2 êÂò×2 ñìåíû×3 ðóá./êÂò×365 äíåé×3øò.=39 420 ðóá.
Îáùàÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè çàòðà÷åííîé íà íàãðåâ âîäû 171 òûñ. 

ðóá. â ãîä.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå èçëîæåííûõ âûøå ðàñ÷åòîâ ïðåäëàãàåòñÿ:
 – çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèé èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè — ïàð íà âîäîã-
ðåéíûé êîòåë, ðàáîòàþùèé íà äâóõ âèäàõ òîïëèâà — ïå÷íîì òîïëèâå 
è íà îòðàáîòàííîì ìàñëå;

 – â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ óñòàíîâèòü ýëåêòðè÷å-
ñêèå íàêîïèòåëüíûå âîäîíàãðåâàòåëè.

Èç ïðîâåäåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåäðåíèå 
ñèñòåìû îòîïëåíèÿ, îñíîâàííîé íà âîäîãðåéíîì êîòëå, ðàáîòàþùåì íà ïå÷-
íîì òîïëèâå è îòðàáîòàííîì ìàñëå âûãîäíåå, ÷åì ñóùåñòâóþùàÿ (ïàð), à òàê-
æå ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûå, èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ãàç 
è ýëåêòðè÷åñòâî.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò çà ïåðâûé ãîä — 400 òûñ. ðóáëåé, 
çà 5 ëåò âîçðîñòåò íà ñóììó îêîëî 3,5–4,0 ìëí ðóá.
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Разработка и внедрение комплекса энергоэффективных 
тренажеров-эмуляторов в системе непрерывного 
фирменного профессионального образования

À.Â.Êîáûëêèí,  Â.Â.Ñòåøåíêî
ÓÏÖ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñóðãóò»

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
äàëî ìîùíûé òîë÷îê ðàçâèòèþ íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ è ôîðì 
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå, â ñèñòåìå íåïðåðûâíîãî ôèð-
ìåííîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñóðãóò». 
Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ýòîãî ðàçâèòèÿ â Ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîì öåí-
òðå (äàëåå ÓÏÖ) ñòàëî ñîçäàíèå è âíåäðåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîãî êîìïëåê-
ñà òðåíàæåðîâ-ýìóëÿòîðîâ è êîìïüþòåðíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ñî÷åòàþùèõ 
äîñòîèíñòâà òðàäèöèîííûõ ôîðì îáó÷åíèÿ ñ ïðåèìóùåñòâàìè, ïðåäîñòàâëÿ-
åìûìè ñîâðåìåííûìè èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Ðàçðàáàòûâàåìûé ïðîåêò âêëþ÷àåò êîìïëåêñ ýíåðãîýôåêòèâíûõ òðåíà-
æåðîâ-ýìóëÿòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñèñòåìàòèçèðîâàííîé ïðîôåññè-
îíàëüíîé ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé (äàëåå ÊÑ) — íà-
÷àëüíèêîâ êîìïðåññîðíûõ öåõîâ, ñìåííûõ èíæåíåðîâ ãàçîêîìïðåññîðíûõ 
ñëóæá (äàëåå ÃÊÑ), ñòàðøèõ èíæåíåðîâ ïî ðåìîíòó èëè ýêñïëóàòàöèè, ìà-
øèíèñòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïðåññîðîâ ÃÊÑ, ýêñïëóàòèðóþùèõ ãàçîïåðå-
êà÷èâàþùèå àãðåãàòû (äàëåå ÃÏÀ) òèïà ÃÒÊ-10–4, ÃÏÀ-16 ÌÃ90 è ÃÏÀ-16 
«Óðàë». Â ñîñòàâ ðàçðàáàòûâàåìîãî êîìïëåêñà òðåíàæåðîâ — ýìóëÿòîðîâ 
âõîäÿò áëîêè òðåíàæåðîâ äëÿ êàæäîãî òèïà óêàçàííûõ ÃÏÀ ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé èõ ýêñïëóàòàöèè. Áëîêè òðåíàæåðîâ ïî òèïàì ÃÏÀ ñîñòîÿò èç ó÷åá-
íî–ìåòîäè÷åñêîé ÷àñòè, âêëþ÷àþùåé âîïðîñû òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, 
è ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã, îêàçû-
âàåìûõ â ÓÏÖ, ðàçðàáîòàíû è çàïëàíèðîâàíû ê âíåäðåíèþ â êàæäîì ëèíåé-
íî — ïðîèçâîäñòâåííîì óïðàâëåíèè ÎÎÎ «Ãàçïðîì òðàíñãàç Ñóðãóò» (â çà-
âèñèìîñòè îò òèïà ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ÃÏÀ) òðåíàæåðû-ýìóëÿòîðû.

Èíòåðôåéñ è àëãîðèòìû êîìïëåêñà ìàêñèìàëüíî èäåíòè÷íû èíòåðôåéñó 
ãëàâíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ÃÏÀ íà äåéñòâóþùèõ îáúåêòàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü íàèáîëåå ïîçèòèâíûé òðåíèíãîâûé ýôôåêò è îáåñïå÷èòü ïðèìåíåíèå 
ïîëó÷åííûõ íàâûêîâ è êà÷åñòâ â õîäå ïîâñåäíåâíîé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïåðñîíàëà ÊÑ.

Íàãëÿäíîñòü, âîçìîæíîñòü èíòåðàêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àùåãîñÿ 
ñ ýìóëèðóþùèìñÿ îáîðóäîâàíèåì, ìîäåëèðîâàíèå ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷îì äëÿ óñïåøíîãî ðåçóëüòàòà îáó÷åíèÿ íà òðå-
íàæåðàõ — ýìóëÿòîðàõ.

Òðåíàæåðû — ýìóëÿòîðû ñïîñîáíû èìèòèðîâàòü ðàáîòó ÃÏÀ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè ëèáî ïî óñêîðåííîé ïðîãðàììå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåíè-
ðîâî÷íûõ çàäà÷ îáó÷àåìîìó íåîáõîäèìî âûñòðîèòü öåëåíàïðàâëåííóþ, óïî-
ðÿäî÷åííóþ ñîâîêóïíîñòü è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé è îïåðàöèé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ öåëüþ è ëîãèêîé àëãîðèòìà ÃÏÀ.

Ïðè îòðàáîòêå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïî óïðàâëåíèþ ÃÏÀ âñå äåéñòâèÿ 
âûïîëíÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â ïðîãðàììíîé ñðåäå ÏÊ áåç âìåøàòåëüñòâà 
â ðåàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ÷òî ïðèâîäèò ê ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóð-
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ñîâ, çàòðàò íà ðåìîíò äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì âíåäðåíèÿ òðåíàæåðîâ–ýìóëÿòîðîâ 
òàê æå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ íå òîëüêî â ó÷åáíûõ 
êëàññàõ íà áàçå ÓÏÖ, íî è äèñòàíöèîííî, íåïîñðåäñòâåííî íà ÊÑ, íàïðèìåð 
â êëàññàõ ïî îõðàíå òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Îïèñàíèå ïðîåêòà

Òðåíàæåð — ýìóëÿòîð ÃÒÊ 10–4 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòðàáîòêè ïðàêòè÷å-
ñêèõ íàâûêîâ ïî óïðàâëåíèþ ÃÏÀ è ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí ê ÑÀÓ ÃÏÀ ÃÒÊ 
10–4. Ìíåìîñõåìû òðåíàæåðà ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê ìíåìîñõåìàì 
ÃÏÀ, óñòàíîâëåííûõ â äåéñòâóþùèõ êîìïðåññîðíûõ öåõàõ.

Ðàáîòà òðåíàæåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðåàëüíîãî çàïóñêà äîðîãîñòî-
ÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò, à çàïóñêàåòñÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà (ïðî-
ãðàììà) êîòîðàÿ ýìóëèðóåò ðàáîòó äåéñòâóþùåãî ÃÏÀ. Òðåíàæåð ñîñòîèò 
èç ñëåäóþùèõ ðåæèìîâ:

Ðåæèì îáó÷åíèÿ. Â äàííîì ðåæèìå ðåàëèçîâàíû âîçìîæíîñòè îòðàáàòû-
âàòü îñíîâíûå àëãîðèòìû ÃÏÀ, òàêèå êàê — «ïîøàãîâûé» çàïóñê ÃÏÀ, íîð-
ìàëüíûé îñòàíîâ, àâàðèéíûé îñòàíîâ, õîëîäíàÿ ïðîêðóòêà è âîçìîæíîñòü 
âåäåíèÿ æóðíàëà ó÷åòà îáó÷àåìûõ.

 
Ðèñ. 1

Ðåæèì âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè. Äàííûé ðåæèì ðàçâèâà-
åò íàâûêè îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû 
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ÃÏÀ, âûçâàííûå îòêàçàìè ñèñòåì ÃÏÀ èëè ðåæèìíûìè èçìåíåíèÿìè ðàáî-
òû ÊÖ. Ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè (ðîñò òåìïåðàòóðû ìàñëà 
ñìàçêè, ñíèæåíèå ïåðåïàäà ìàñëî-ãàç, ïîâûøåíèå âèáðàöèè ÃÒÓ èëè ÖÁÍ, 
èçìåíåíèå äàâëåíèÿ íà âõîäå — âûõîäå ÃÏÀ, óìåíüøåíèå äåâèàöèè) îáó÷àå-
ìûé äîëæåí íà îñíîâå àíàëèçà ãðàôèêîâ (àðõèâà òðåíäîâ ðåàëüíî ïðîðàáî-
òàâøèõ ÃÏÀ) èç ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ ïðèíÿòü ïðàâèëüíîå ðåøåíèå.

Ðèñ. 2

Ðåæèì ýêçàìåíà. Â äàííîì ðåæèìå ñêðûòû âñå ïîäñêàçêè ïî ïðîõîæäåíèþ 
àëãîðèòìà è îáó÷àþùèéñÿ ïîäàåò êîìàíäû íà çàïóñê èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, êîìàíäû íà óïðàâëåíèå êðàíàìè, ïîäàåò ñèãíàëû íà âçâîä íåîáõîäèìûõ 
çàùèò äî çàâåðøåíèÿ 4-ãî ýòàïà çàïóñêà. Äàëåå îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí ïðîèçâå-
ñòè íîðìàëüíûé îñòàíîâ è óëîæèòüñÿ â óñòàíîâëåííûé ïðîãðàììîé âðåìåííîé 
ïðîìåæóòîê. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçàìåíà âûäàåòñÿ ïðîòîêîë â ýëåêòðîííîì âèäå 
ñ ðåçóëüòàòàìè ýêçàìåíà è «ïîøàãîâûì» îïèñàíèåì ïðîöåññà çàïóñêà.

Ïðîãðàììíûå ìîäóëè ïîçâîëÿþò â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà:
 – ñîçäàòü èëëþçèþ ðåàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ öåëüþ óñêî-
ðåíèÿ àäàïòàöèè íîâûõ ðàáîòíèêîâ ê ñóùåñòâóþùåìó îáîðóäîâàíèþ;

 – âûÿâëÿòü îñíîâíûå ïðîáëåìû è îïåðàòèâíî íàõîäèòü ïóòè èõ ðåøåíèÿ;
 – íàó÷èòü ïåðñîíàë àíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ;
 – çàêðåïëÿòü çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ.
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Ðèñ. 3

Àíàëîãè÷íûå òðåíàæåðû — ýìóëÿòîðû ðàçðàáîòàíû äëÿ ÃÏÀ — 16 ÌÃ90; 
ÃÏÀ — 16 «Óðàë», ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé è ðåæèìîâ ýêñïëó-
àòàöèè íà äåéñòâóþùèõ îáúåêòàõ 

Âûâîäû

Â ðàññìàòðèâàåìîì êîìïëåêñå òðåíàæåðîâ — ýìóëÿòîðîâ çàëîæåíà èäåÿ 
íàó÷èòü ïåðñîíàë ÊÑ ñîáëþäàòü àëãîðèòì çàïóñêà ÃÏÀ, ñíèçèòü âëèÿíèå ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Ïåðñîíàë ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ îáó÷åíèÿ íà òðåíàæåðå ïðèîáðåòàåò íàâûêè è óâåðåííîñòü â ñâîèõ äåé-
ñòâèÿõ ïðè çàïóñêå ðåàëüíî äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî äëÿ îòðàáîòêè ïðà-
êòè÷åñêèõ íàâûêîâ íå òðåáóåòñÿ çàïóñêàòü ÃÏÀ, óñòàíîâëåííûé â êîìïðåñ-
ñîðíîì öåõå, òðåíàæåð — ýòî ïðîãðàììíûé ìîäóëü, êîòîðûé ìîæíî çàïó-
ñêàòü ìíîæåñòâî ðàç.

Îñíîâíûì ýôôåêòîì äàííîãî òðåíàæåðà ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâî ïðîôåññèî-
íàëüíîé ïîäãîòîâêè ðàáîòíèêîâ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü 
âëå÷åò çà ñîáîé äîëãîâðåìåííóþ áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ, óâå-
ëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû âñåõ ìåõàíèçìîâ ÃÏÀ.
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Энергосберегающие лампы

À. Â. Êîëåñíèêîâ 
Ôèëèàë «Ïåñ÷àíî-Óìåòñêîå ÓÏÕÃ» ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ» 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îñâåùåíèÿ â êîììóíàëüíî-
áûòîâîì õîçÿéñòâå ÿâëÿþòñÿ ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ. Ýòà òåõíîëîãèÿ íå èçìå-
íÿëàñü çà ïîñëåäíèå 50 ëåò. Â òî æå âðåìÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâèëèñü 
íîâûå òåõíîëîãèè îñâåùåíèÿ, èìåþùèå òàêèå æå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè, íî îáëàäàþùèå ñóùåñòâåííî ëó÷øèìè ïàðàìåòðàìè ïî ýêîíîìè÷-
íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè — ýòî ëþìèíåñöåíòíûå (ýíåðãîñáåðåãàþùèå) ëàìïû.

Äîñòîèíñòâà ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï:
 – áîëüøîé ñðîê ñëóæáû: äåêëàðèðîâàííîå âðåìÿ 10–12 òûñ ÷àñîâ;
 – íèçêîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè: òàêèå ëàìïû ïîòðåáëÿþò â 5 ðàç 
ìåíüøå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ïðè òîì æå óðîâíå 
îñâåùåííîñòè;

 – çàâîäñêàÿ ãàðàíòèÿ íà ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû;
 – ðàñïîëîæåííàÿ â öîêîëå àïïàðàòóðà óñòðàíÿåò ñòðîáîñêîïè÷åñêèé 
ýôôåêò è îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíûé ñâåòîâîé ïîòîê ïðè ïóëüñàöèÿõ 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, óñòðàíÿÿ òåì ñàìûì ýôôåêò óñòàëîñòè ãëàç ïðè 
ðàáîòå çà êîìïüþòåðîì;

 – äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï òàì, ãäå åñòü îãðà-
íè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, òàê êàê ýòè ëàìïû ïðàêòè÷åñêè íå íàãðåâàþòñÿ.

Òàáëèöà ñðàâíåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè 

Ëàìïà
Íàêàëèâàíèÿ, Âò 40 60 75 100 150 200 300 400

Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ 
ëàìïà, Âò 9 11 13 20 26 40 65 85

Ðåçóëüòàò ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðè âíåäðåíèè 
â ìàñøòàáàõ ÏÓÓÏÕÃ 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà îñâåùåíèå â ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ» «Ïåñ÷àíî-
Óì¸òñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà» ðàñõîäóåòñÿ îêîëî 15 % 
âñåé ýëåêòðîýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ó÷åòå, ÷òî ïðèìåíåíèå ëþìèíåñ-
öåíòíûõ ëàìï ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü 50 % ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, 
ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýôôåêò îò ïîëíîãî ïåðåõîäà íà ýòó òåõíîëîãèþ îñâåùå-
íèÿ â ìàñøòàáàõ âñåé ñòàíöèè ñîñòàâèò áîëåå 10 % îò âñåãî îáúåìà ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé íà äàííîì ïðåäïðèÿòèè.

Ïðîãíîç ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà 

Â ïåðñïåêòèâå ñ ó÷¸òîì ðîñòà öåí íà ýíåðãîðåñóðñû, ðîñòà áëàãîñîñòî-
ÿíèÿ, ââåäåíèåì íîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ ýô-
ôåêòèâíîñòü ìåòîäà — ýêîíîìèÿ 50–55 % ïîòðåáëÿåìîé íà öåëè îñâåùåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýíåðãîñáåðåãàþùèé ýôôåêò — äî 10 % îò âñåãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè.
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Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò

Íàèìåíîâàíèå ïîêà-
çàòåëåé

Íàðóæíîå îñâåùåíèå Âíóòðåííåå îñâåùåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà

Ëàìïû 
íàêàëè-
âàíèÿ

Â òîì ÷èñëå ñâå-
òèëüíèêè âçðû-
âîçàùèùåííîãî 

èñïîëíåíèÿ

Ëàìïû 
íàêàëè-
âàíèÿ

Â òîì ÷èñëå ñâå-
òèëüíèêè âçðû-
âîçàùèùåííîãî 

èñïîëíåíèÿ

Êîëè÷åñòâî îñâåòè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ 
(óñòàíîâîê), øò

345 165 525 257

Óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü îñâåòèòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ, êÂò

50,60 39,75 50,00 32,00

Ñóììàðíîå ñðåäíå-
ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè íà îñ-
âåùåíèå ïî îáúåêòó 
â öåëîì, òûñ. êÂò*÷

322,00

Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï:
 – 90øò. ìîùíîñòüþ 13 Âò;
 – 780øò. ìîùíîñòüþ 26 Âò.

Êîýôôèöèåíò çàïàñà — 1,25 
Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï (Çýí. ë.) ñîãëàñíî 

ñïðàâêè 120 ðóá — 90øò, 150 ðóá — 780øò.
Çýí.ë = 120 ðóá × (90øò × 1,25) + 150 ðóá × (780øò × 1,25) = 159810 ðóá.
Ðàñ÷åò çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ äî âíåäðåíèÿ. Ñòîèìîñòü îäíîãî êÂò/÷ 

ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè ñîãëàñíî ñ÷åò-ôàêòóðå ñîñòàâëÿåò 2,289 ðóá.
Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ñîãëàñíî ðàñ÷åòó ñóììàð-

íîé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 322,00 òûñ. êÂò/÷ â ãîä.
Ðàñ÷åò çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ (Çýë.) 
Çýë = 322000 êÂò/÷. × 2,289 ðóá = 737058 ðóá.
Ðàñ÷åò çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïîñëå âíåäðåíèÿ (Çýë1. Ñóììàðíîå 

ñðåäíåãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà îñâåùåíèå ïî îáúåêòó, â öå-
ëîì, ïîñëå âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ëàìï óìåíüøèòñÿ â 5,7 ðàçà è ñî-
ñòàâèò 56,48 òûñ. êÂò/÷.

Çýë1 = 56480 êÂò/÷. × 2,289 ðóá. = 129282,7 ðóá.
Ðàñ÷åò îáùèõ çàòðàò (Çîáù.). Çîáù = Çýí.ë + Çýë1 =159810 ðóá. + 

+ 129282,7 ðóá. = 289092,7 ðóá.
Îïðåäåëåíèå ýêîíîìèè îò âíåäðåíèÿ ïðåäëîæåíèÿ â ïåðâûé ãîä (Ý). 
Ý = Çýë — Çîáù = 737058 ðóá. — 289092,7 ðóá. = 447965,3 ðóá.
Ýêîíîìèÿ îò âíåäðåíèÿ âî 2-é è ïîñëåäóþùèå ãîäû (Ýï). Ýï = Ý + Ç ÷ï = 

= 447965,3 + 159810 = 607775,3 ðóá.
Ñðîê îêóïàåìîñòè (Ò). Ò = Çîáù/Ý × 12 = 289092,7/447965,3 × 12 = 7,7 ìåñ.
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Моделирование неопределенности как способ 
снижения геологических рисков на этапе разведки 

нефтяных и газовых месторождений

À. Â. Êîíñòàíòèíîâ 
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð» 

Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ ñî ñðàâíèòåëü-
íî íèçêîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åêîé èçó÷åííîñòüþ çà÷àñòóþ ñîïðÿæåí ñ âûñîêè-
ìè ðèñêàìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè ïðîåêòîâ íåîáõîäèì òùàòåëüíûé 
êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì óâåëè-
÷èòü ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ, à òàê æå ñíèçèò çàòðàòû íà ÃÐÐ è ðàçðàáîòêó.

Ïîíÿòèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà

Ïîíÿòèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîêà óñòîé÷èâî «íå ïðèæèëîñü» â ãåîëî-
ãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå è íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì. Ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè 
ïîíèìàþò ïîä íèì íå ñîâñåì îäíî è òî æå.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ðèñê». Â íàèáîëåå îáùåì âèäå 
ðèñê ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê âåðîÿòíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ íåêîòîðîãî íåæå-
ëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âèäû ðèñêà â çàâèñèìîñòè îò îáú-
åêòà, ðèñêîâàííîñòü êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ. Ãåîëîãè÷åñêèé ðèñê ïðè îöåíêå 
îáúåêòà îïðåäåëèì êàê âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðåàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû 
îêàæóòñÿ íèæå îæèäàåìîãî óðîâíÿ èëè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè áóäóò õóæå òåõ, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü ïðè îöåíêå ðåñóðñîâ èëè çàïàñîâ. 
Ãåîëîãè÷åñêèé ðèñê, àññîöèèðóåìûé ñ îáúåêòîì, è ñòåïåíü åãî èçó÷åííîñòè 
ñâÿçàíû îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ. ×åì âûøå èçó÷åííîñòü, òåì ìåíüøå ðèñê ïî-
ëó÷èòü íåâåðíóþ îöåíêó ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà îáúåêòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ðèñê åñòü ìåðà íåîïðåäåëåííîñòè: áîëüøå íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå ïàðàìå-
òðîâ — áîëüøå ðèñê è íàîáîðîò. Ò. å. çäåñü çàâèñèìîñòü ïðÿìàÿ.

Ãëîáàëüíûé îáúåêò — ïëîùàäü, íà êîòîðîé ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî 
ìåñòîðîæäåíèé, ïîäðàçóìåâàåò ïîä ñîáîé ðåãèîíàëüíûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå 
ñ ïîèñêîì íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ðèñê î÷åíü âûñîêèé, 
òàê êàê èçó÷åííîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ ìàëåíüêàÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ðèñêà ñëåäóåò ó÷åñòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

• Íàëè÷èå íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäû (ïîðîäà ñïîñîáíàÿ àêêóìóëèðîâàòü 
óãëåâîäîðîäû), à òàê æå óñëîâèÿ ïðåäøåñòâóþùèå îáðàçîâàíèþ óãëåâî-
äîðîäîâ.

• Âîçìîæíîñòü ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ.
• Íàëè÷èå ñòðóêòóðû.
• Íàëè÷èå ïëàñòà êîëëåêòîðà (ïðîíèöàåìàÿ ãîðíàÿ ïîðîäà, ôèëüòðàöè-

îííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà êîòîðîé ïîçâîëÿþò îòäàâàòü óãëåâîäîðîä).
• Íàëè÷èå «ïîêðûøêè» (ïëîõî ïðîíèöàåìàÿ ãîðíàÿ ïîðîäà èëè òåêòî-

íè÷åñêîå íàðóøåíèå, ïåðåêðûâàþùåå èëè ýêðàíèðóþùåå ìèãðàöèþ 
óãëåâîäîðîäîâ).

Ëîêàëüíûé îáúåêò — ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîäãîòîâêà åãî ê ðàç-
ðàáîòêå. Íà ýòîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðîâåäåíèåì 3D-ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò, áóðåíèåì ñêâàæèí, èçó÷åíèå 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ïî êåðíó, èçó÷åíèå ñâîéñòâ ôëþèäà. Â ýòîì ñëó÷àå ãå-
îëîãè÷åñêèå ðèñêè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñî ñëåäóþùèìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè:
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Ðèñê îòñóòñòâèÿ ïëàñòà.
• Ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçèðóåìîé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ (ïîãðåøíîñòü â ðàñ-

÷åòàõ ñêîðîñòíîé ìîäåëè ïðè ïåðåâîäå ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ èç âðå-
ìåíè â ãëóáèíû è ò. ä.).

• Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ÂÍÊ.
• Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè è ïîðèñòîñòè.
• Èçìåí÷èâîñòü ÂÍÊ, âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ êàïèëëÿðíûõ ñèë.
• Ïðîíèöàåìîñòü.
• Ñòåïåíü è íåîäíîðîäíîñòè êîëëåêòîðà.
• Ïðîâîäèìîñòü ðàçëîìîâ.
Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà âûáèðàþòñÿ êëþ÷åâûå íåîïðåäåëåííîñòè, êîòîðûå 

â áîëüøåé ñòåïåíè áóäóò âëèÿòü íà óâåëè÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà.

Àíàëèç íåîïðåäåëåííîñòåé è ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòåé

Â äàííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè â Ðîññèè îñ-
íîâíîé ðåçåðâ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ ñîñðåäîòî÷åí â ñëîæíûõ íåñòðóêòóðíûõ 
ëîâóøêàõ, à òàê æå îñëîæíÿåò ñèòóàöèþ ñèëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü êîëëåêòîðà 
áîëüøèíñòâà òàêèõ ëîâóøåê. Äàííûå ôàêòîðû çà÷àñòóþ äåëàþò ïðîåêò ðàçâåä-
êè è ðàçðàáîòêè íåðåíòàáåëüíûì. Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò àíàëèçà ãåîëîãè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèò ñíèçèòü ãåîëîãè÷åñêèå ðèñêè, òåì ñàìûì ïîçâîëèò 
ñýêîíîìèòü íà îòêàçå îò áóðåíèÿ çàâåäîìî íåðåíòàáåëüíûõ ñêâàæèí.

Îöåíêà ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà.
1. Êà÷åñòâåííûé. Â ïðîöåññå êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïðèâëåêàþòñÿ ñåé-

ñìè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå, à òàê æå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êåðíà 
è øëàìà. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ñòðîèòñÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ è âûäåëÿþòñÿ çîíû, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
êîëëåêòîðîâ ñ õîðîøèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè (ðèñ. 1.). 
Ïðèìåðîì ìîãóò ïîñëóæèòü ñåéñìè÷åñêèå àòðèáóòû, íà êîòîðûõ ÷åòêî âûäå-
ëÿþòñÿ ôàöèàëüíûå îáúåêòû (êîíóñà âûíîñà, ðóñëà, áàðû, êîñû è ò. ä.).

А Б 

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñåéñìè÷åñêîãî àòðèáóòà (à — ãëóáîêîâîäíûé êîíóñ âûíîñà; 
á — äåëüòà ðåêè) 

183



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ðàññìîòðèì êàê ïðèìåð ðàñïðîñòðàíåíèå ïîäâîäíîãî êîíóñà âûíîñà â À÷è-
ìîâñêèõ ïëàñòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â äàííîì ñëó÷àå òðàíñïîðòèðîâêà òåððèãåí-
íîãî ìàòåðèàëà â îáëàñòü ïîäíîæèÿ ñêëîíà ïðîèñõîäèëî ïî ñèñòåìå æåëîáîâ, 
ðàçâèòûõ â îáëàñòè ôðîíòà äåëüòû â âèäå òóðáèäèòîâûõ ôàöèé, ïåðåíîñèìûå 
ïî ýòèì æåëîáàì îñàäêè ôîðìèðîâàëè ó ïîäíîæèÿ ñêëîíà ñèñòåìû íàëîæåííûõ 
êîíóñîâ âûíîñà (ïîäâîäíûå ôýíû). Íà ðèñóíêå 1 à ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ïðåäïî-
ëàãàåìûå ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäâîäíûõ ôýíîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì 
è áóäóò õàðàêòåðèçîâàòü çîíû ñ óëó÷øåííûìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè. 
Îñíîâíîé öåëüþ ïðè êà÷åñòâåííîì àíàëèçå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îáñòàíîâîê 
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, êîìïëåêñèðîâàíèå ñ ñåéñìèêîé, ïîñòðîåíèå ôàöèàëüíûõ 
êàðò, ñîçäàíèå ñåäèìåíòàöèîííûõ è ôàöèàëüíûõ ìîäåëåé è, êàê ñëåäñòâèå, âûäå-
ëåíèå ïðîãíîçíûõ çîí ñ óëó÷øåííûìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè.

2. Êîëè÷åñòâåííûé. Êëþ÷åâûå âèäû íåîïðåäåëåííîñòåé â íåñòðóêòóðíûõ 
ëîâóøêàõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè:

• Íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ îïðåäåëåíèåì êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ:
 – ïðîíèöàåìîñòü;
 – çíà÷åíèÿ ïåñ÷àíèñòîñòè è ïîðèñòîñòè.

• Íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ îïðåäåëåíèåì ïëîùàäè çàëåæè:
 – èçìåíåíèå ñêîðîñòíîé ìîäåëè;
 – óðîâíè êîíòàêòîâ;
 – âîçäåéñòâèÿ êàïèëëÿðíûõ ñèë;
 – îòñóòñòâèå ïëàñòà.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå íåîïðåäåëåííîñòè, â áîëüøåé ÷àñòè, ñêàçûâàþòñÿ 
íà çíà÷åíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå, èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò òîëüêî ïðîíèöàåìîñòü — îïðåäåëåíèå êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïî çàâèñèìîñòè êåðí-êåðí Êïð = ƒ (Êï).

Ðàñ÷åò íåîïðåäåëåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì êîëëåêòîðñêèõ 
ñâîéñòâ, âîçìîæíî, ïðîâåñòè íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:

1) Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïî ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî (Monte-Carlo 
Simulation) ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ñ íåîïðåäåëåííûìè 
çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, è, çíàÿ âåðîÿòíîñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïàðàìå-
òðîâ, à òàê æå ñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ (êîððåëÿöèþ) ïîëó÷èòü 
ðàñïðåäåëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðîãíîçíàÿ ìîäåëü — ïîäãîòîâêà ìîäåëè, ñïîñîáíîé ïðîãíîçèðîâàòü 
áóäóùóþ ðåàëüíîñòü; ïåðåìåííûå ðèñêà — îòáîð êëþ÷åâûõ ïåðåìåííûõ 
ðèñêà; âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå — îïðåäåëåíèå ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé 
âîçìîæíûõ ïåðåìåííûõ è ðàçìåùåíèå âåðîÿòíîñòíûõ âåñîâ ïî ãðàíèöàì 
çíà÷åíèé; èìèòàöèîííûå ïðîãíîçû — ãåíåðèðîâàíèå ñëó÷àéíûõ ñöåíàðèåâ, 
îñíîâàííûõ íà âûáîðå äîïóùåíèé; àíàëèç ðåçóëüòàòîâ — ñòàòè÷åñêèé àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ èìèòàöèé.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ðàáîòû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, 
äàííûé ïðèíöèï èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàêåòàõ äëÿ ìîäå-
ëè ðîâàíèÿ (Irap RMS, Petrel è ò. ä.), â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîëó÷àåò ãèñòîãðàì-
ìó ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èëè çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ, íî â ýòîì ñëó÷àå

Прогнозная 
модель

Переменные 
риска

Вероятностное 
распределение

Условия 
корреляции

Имитационные 
прогнозы

Анализ 
результатов

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ðàáîòû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïî ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî 
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íå ïîëó÷àåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïî ëàòåðàëè. Òàê æå äàííûé âà-
ðèàíò ðàñ÷åòà çàíèìàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè ïðè ñîçäàíèè áîëüøèõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Â çàâèñèìîñòè îò èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ ïî ïðîáóðåííûì ñêâàæèíàì 
äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðè õîðîøåé èçó÷åííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâåñòè 
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ïî ïðîáóðåííûì ñêâàæèíàì è â ðåçóëüòà-
òå îïðåäåëèòü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî êîëëåêòîðó (a — ñðåäíÿÿ âåëè-
÷èíà, â — íèæíèé ïîðîã, ñ — âåðõíèé ïîðîã, d — äèàïàçîí èçìåíåíèÿ) 

Ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåí äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ (ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, ïåñ÷àíèñòîñòü, èçìåí÷èâîñòü), çàòåì 
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðâàë «äîâåðèÿ» ñêâàæèííûì äàííûì ïî ïðîñòðàíñòâåííîé 
âàðèîãðàììå àíàëèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ âàðèîãðàììà àíàëèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà 
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Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèóñ äîâåðèÿ ñêâàæèííûì äàííûì, îí 
ñîñòàâèë 980 ì. Ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå ìîäåëèðóåìîãî ïàðàìåòðà â ñêâà-
æèíå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì (ðèñ. 5), à â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå çíà-
÷åíèå áóäåò êîëåáàòüñÿ, ÷òî ïîçâîëèò âûäåëèòü çîíû ñ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè çîíàìè.

Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè ïî ïàðàìåòðàì 
â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ òðè êóáà ïðîãíîçèðóåìîãî ïàðàìåòðà:
• Îïòèìèñòè÷íûé âàðèàíò (Ð10) — ïàðàìåòð áóäåò âûøå, ÷åì ïðîãíî-

çèðóåòñÿ.
• Ñðåäíèé âàðèàíò (Ð50) — ïàðàìåòð áóäåò ðàâåí ïðîãíîçíîìó.
• Ïåññèìèñòè÷íûé âàðèàíò (Ð90) — ïàðàìåòð áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïðî-

ãíîçèðóåòñÿ.
Ïî ïåðå÷èñëåííûì äâóì ìåòîäèêàì ïðîèçâîäèòñÿ ó÷åò íåîïðåäåëåí-

íîñòåé â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê ïîðè-
ñòîñòü, ïåñ÷àíèñòîòü è ïðîíèöàåìîñòü. Íî ïðè ýòîì ïî ïðîíèöàåìîñòè 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåîïðåäåëåííîñòü, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â ïðîöåññå îïðåäå-
ëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïî çàâèñèìîñòè Êïð=ƒ (Êï), ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå 
èññëåäîâàíèÿ êåðíà.

Ñëåäóþùèì øàãîì èäåò îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäå-
ëåíèåì ïëîùàäè çàëåæè.

Îöåíêà ñòðóêòóðíîé ïîãðåøíîñòè

Íà òî÷íîñòü ïðîãíîçà ñòðóêòóðíîãî ïëàíà âëèÿåò êà÷åñòâî èñõîäíûõ 
äàííûõ, íåîäíîçíà÷íîñòü êîððåëÿöèè ñåéñìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, êà÷åñòâî 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè, êîððåêòíîñòü ñêîðîñòíîãî çàêîíà è ãëóáèí-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îñíîâíûå ïîãðåøíîñòè, êîòîðûå âëèÿþò íà òî÷íîñòü 
è ñîñòàâëÿþò ñòðóêòóðíóþ íåîïðåäåëåííîñòü, ýòî íåîïðåäåëåííîñòü â êîð-
ðåëÿöèè ñåéñìè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ è ïîãðåøíîñòü â ñêîðîñòíîé ìîäåëè. 
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ïîâåðõíîñòü ñ ðàñ÷åòíîé ïîãðåøíîñòüþ, äàííàÿ 
ïîâåðõíîñòü âûãëÿäèò òàêèì îáðàçîì, ÷òî â ìåñòàõ, ãäå ïðîáóðåíû ñêâà-
æèíû, ñòðóêòóðíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàâíà íóëþ, ïðè ýòîì îøèáêà âîçðàñòàåò 
ïðè óäàëåíèè îò ñêâàæèíû. Ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâåííîé âàðèîãðàììû 
îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ñòðóêòóðíàÿ îøèáêà äîñòèãíåò ìàê-
ñèìàëüíî ðàñ÷åòíîé. Ïîëó÷åííàÿ ïîâåðõíîñòü ó÷èòûâàåòñÿ â ïîñòðîåíèè 
ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 6. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ðåçóëüòàòû ó÷åòà ñòðóêòóðíîé ïîãðåøíîñòè 

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ êîíòàêòà

Äàííàÿ ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè óðîâíÿ êîíòàêòà ìîæåò âîçíèêíóòü 
â ñëó÷àå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ëèáî â ñëó÷àå ìåëêîé ñëîèñòîñòè ïî ðàç-
ðåçó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü óðîâåíü ÂÍÊ èëè ÃÂÊ. 
Ïî ñõåìå êîððåëÿöèè â ñêâàæèíàõ âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü, â êîòîðîé òî÷íî âû-
äåëÿåòñÿ íåôòü èëè ãàç. Çàòåì âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü, ãäå òî÷íî âûäåëÿåòñÿ ÷èñòî 
âîäÿíàÿ çîíà. Îòáèâ ýòè ãðàíèöû, âûäåëÿåòñÿ äèàïàçîí ïîãðåøíîñòè îïðåäå-
ëåíèÿ óðîâíÿ êîíòàêòà (ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ðåçóëüòàòû ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè ñâÿçàííîé 
ñ îïðåäåëåíèåì óðîâíÿ êîíòàêòà 

Íåîïðåäåëåííîñòü â ïðîãíîçå ãðàíèöû âûêëèíèâàíèÿ ïëàñòà

Äàííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ñâÿçàíà ñ îãðàíè÷åíèåì ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè 3D ñåéñìîðàçâåäêè. Êàê âèäíî íà âîëíîâîé êàðòèíå ñåéñìè÷åñêî-
ãî ïîëÿ, â ìåñòàõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî âûêëèíèâàíèÿ êîððåëÿöèÿ ãîðèçîíòà 
íåîäíîçíà÷íà, â ñâÿçè ñ ýòèì ãðàíèöû âûêëèíèâàíèÿ ïëàñòà èìåþò ïîãðåø-
íîñòü. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò 200–300 ì. ïî Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. Òàê æå ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìîùíîñòü ïëàñòà â ìåñòàõ âûêëèíè-
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âàíèÿ óìåíüøàåòñÿ è êîãäà ìîùíîñòü ïëàñòà ìåíüøå 15 ì, òî ðàçðåøàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ñåéñìèêè íå ïîçâîëÿåò êîððåêòíî âûäåëèòü ãðàíèöû ïëàñòà.

Ðèñ. 8. Ôðàãìåíò ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà è êóá ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé ãðàíèöû 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ îáëàñòü âäîëü ãðàíèöû âûêëèíèâàíèÿ, â êîòîðîé 
åñòü ðèñê íå âñêðûòü èñêîìûé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïëàñò.

Ïîñëå òîãî, êàê ðàññ÷èòàíû âñå ïîãðåøíîñòè ïî îòäåëüíîñòè. ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàñ÷åò ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè, êîòîðàÿ áóäåò ó÷èòûâàòü âñå íåîïðå-
äåëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì ãðàíèö ïëàñòà (ðèñ. 9).

Ðèñ. 9. Êóá ïðåäïîëàãàåìûõ ñóììàðíûõ ðèñêîâ 
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Определение причин и методов снижения высокой 
скорости коррозии оборудования установки 

обезмасливания гачей 40/3
ООО «ЛУКОЙЛ-Нижегороднефтеоргсинтез»

Å. È. Êîïàëèäè, Í. À. Ìîêðåöîâà 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË — Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç» 

Îáúåêò ðàçðàáîòêè: óñòàíîâêà îáåçìàñëèâàíèÿ ãà÷à 40/3 Ïðîèçâîäñòâà 
ñìàçî÷íûõ ìàñåë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíåôòåîðãñèíòåç». Íà óñòàíîâêå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ îáåçìàñëèâàíèÿ ãà÷à ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé ïàðàôè-
íà â ñðåäå ïàðíîãî ðàñòâîðèòåëÿ — ñìåñè êåòîíà (ÌÝÊ) è òîëóîëà. Öåëåâîé 
ïðîäóêò ïðîöåññà — ïàðàôèí-ñûðåö, íàïðàâëÿåìûé íà ãèäðîî÷èñòêó äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïèùåâîãî ïàðàôèíà.

Ïðîáëåìà: ïîâûøåííûé êîððîçèîííûé èçíîñ òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäî-
âàíèÿ óñòàíîâêè. Ïðè íîðìå íå áîëåå 0,1 ìì, ñêîðîñòü êîððîçèè îòäåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äîñòèãàåò 3 ìì/ãîä. Ñðåäíåãîäîâûå äàííûå ãðàâèìåòðè÷åñêèõ 
èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñâèäåòåëåé ñêîðîñòè êîððîçèè îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè 
çà ïåðèîä ñ 2005 ïî 2008 ãîä ïðåäñòàâëåíû â òàáë. ¹ 1.

Òà á ë è ö à  1 

Ìåñòî óñòàíîâêè îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé 2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 

ÀÂÇ-1 Àïïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èç Ê-1, Ê-5 – 2,42 2,14 0,92

ÀÂÇ-2 Àïïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èç Ê-3 – 1,095 0,906 0,743

ÀÂÇ-3 Àïïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èç Ê-4 – – 0,0246 0,0056

ÀÂÇ-4 Àïïàðàò âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ èç Ê-2,6,7 – 2,95 1,55 1,091

Å-11 Ñáîðíèê âëàæíîãî ðàñòâîðèòåëÿ 1,732 0, 94 1,12 0,87

Å-10 Ñáîðíèê ñóõîãî ðàñòâîðèòåëÿ 0,758 – 1,384 –

Å-1 Åìêîñòü çàãðóçêè âàêóóì-ôèëüòðîâ 1 ñò. – 0,66 0,86 0,86

Âõîä Ê-1 Êîëîííà äëÿ ðåãåíåðàöèè ðàñòâî-
ðèòåëÿ èç ðàñòâîðà ïàðàôèíà 0,0356 – 0,0087 0,017

Ïàðû Ê-1 0,43 0,022 0,017 0,003

ÊÐ-4 Ðåãåíåðàòèâíûé êðèñòàëëèçàòîð 0,252 0,282 0,16 0,218

Öåëü ðàáîòû: ïîèñê ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êîððîçèîííîãî èçíîñà îáîðóäî-
âàíèÿ óñòàíîâêè áåç çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ çàìåíîé ìàòåðèàëà 
îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè íà ëåãèðîâàííóþ ñòàëü.

Ïðè÷èíû ïîâûøåííîãî êîððîçèîííîãî èçíîñà

Â èññëåäîâàòåëüñêîì îòäåëå è õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè êîð-
ðîçèè áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ ïðè÷èí âûñîêîé êîððîçèîí-
íîé àêòèâíîñòè ðàñòâîðèòåëÿ óñòàíîâêè 40/3, â õîäå êîòîðîé ïðîâîäèëàñü 
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âûäåðæêà ñòàëüíûõ ïëàñòèíîê â ïðîáàõ ðàñòâîðèòåëÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ñìåñü ÌÝÊ è òîëóîëà, ïðèìåíÿå-
ìûõ ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçîâ (×ÄÀ) êàê ñ äîáàâëåíèåì 2 % âîäû, òàê è áåç 
äîáàâëåíèÿ, íå ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííîé ñðåäîé, à ðàñòâîðèòåëü ñ óñòàíîâêè 
40/3, à òàêæå ñìåñü äàííîãî ðàñòâîðèòåëÿ ñ ÷èñòûì ðàñòâîðèòåëåì â ñîîòíî-
øåíèè 50×50 îáëàäàþò âûñîêîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé 
ïîâûøåííîãî êîððîçèîííîãî èçíîñà ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå êîððîçèîííî-àê-
òèâíûõ âåùåñòâ â ðàñòâîðèòåëå, îáðàùàþùåìñÿ â ñèñòåìå óñòàíîâêè â ïðî-
öåññå ðàáîòû. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, âûñîêàÿ êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü ðàñ-
òâîðèòåëÿ îáóñëîâëåíà îáðàçîâàíèåì óêñóñíîé êèñëîòû ïðè êîíòàêòå ÌÝÊ 
ñ âîäîé è îïðåäåëåííûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå óêñóñíîãî 
àíãèäðèäà ïðè êîíòàêòå óêñóñíîé êèñëîòû ñ êåòîíîì. Êðîìå òîãî, ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ïðèñóòñòâèå íàôòåíîâûõ êèñëîò, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ïîâåðõíîñò-
íîé àêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíûõ âûçûâàòü êîððîçèþ ìåòàëëîâ â ñîâîêóïíîñòè 
ñî ñëàáûì ðàñòâîðîì óêñóñíîé êèñëîòû.

Ïîèñê ïóòåé ñíèæåíèÿ êîððîçèîííîãî èçíîñà

Â õîäå ðàáîòû áûëè ïðåäëîæåíû è ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ñíè-
æåíèÿ ñòåïåíè êîððîçèè: ôèëüòðàöèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðåç ñëîé îòáåëèâàþùåé 
ãëèíû, àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ; îòäóâêà ðàñòâîðèòåëÿ àçî-
òîì; îáåçâîæèâàíèå õëîðèñòûì êàëüöèåì; íåéòðàëèçàöèÿ ùåëî÷üþ. Â ðåçóëü-
òàòå óäàëîñü óäàëèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû èç ðàñòâîðèòåëÿ è ñíèçèòü 
ñêîðîñòü êîððîçèè. Íî ïîñëå äîáàâëåíèÿ âîäû äî èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ â ðàñ-
òâîðèòåëü, îòôèëüòðîâàííûé ÷åðåç ãëèíó, óãîëü, îáåçâîæåííûé õëîðèñòûì 
êàëüöèåì è îòäóâêîé, ñêîðîñòü êîððîçèè äîñòèãëà ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ.

Íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ïî ñíèæåíèþ êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè ðàñòâî-
ðèòåëÿ óñòàíîâêè 40/3 óäàëîñü äîáèòüñÿ ïðè ôèëüòðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðåç 
ñëîé ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ: ñêîðîñòü êîððîçèè îáðàçöà ñâèäåòåëÿ ñíèçèëàñü 
ñ 0,4 äî 0,03 ìì/ãîä, à ïîñëå äîáàâëåíèè ê ðàñòâîðèòåëþ 1,8 % âîäû ñîñòàâè-
ëà 0,02 ìì/ãîä. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ôèëüòðàöèè áîëüøîãî îáúåìà ðàñòâî-
ðèòåëÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ íåéòðàëèçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ.

Â ïåðèîä ñ 2005 ïî 2009 ãîä íà óñòàíîâêå 40/3 áûëè ïðîâåäåíû ìåðîïðè-
ÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû â ðàñòâîðèòåëå. Â ðåçóëü-
òàòå ïðåäïðèíÿòûõ ìåð ñîäåðæàíèå âîäû ñíèçèëîñü ñ 1,3–1,9 % äî 0,6–0,7 %, 
ñêîðîñòü êîððîçèè òàêæå áûëà ñíèæåíà, îäíàêî ïðîäîëæàëà îñòàâàòüñÿ âû-
ñîêîé. Ïîýòîìó áûë ðàññìîòðåí âòîðîé âàðèàíò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû — ôèëü-
òðàöèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðåç ñëîé ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ.

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñõåìû íåéòðàëèçàöèè

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ñîâìåñòíî ñ Ïðîèçâîäñòâîì 
ñìàçî÷íûõ ìàñåë è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèì îòäåëîì ïðåäïðèÿòèÿ áûëà 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ àäñîðáåðà è âûïîëíåí ìîíòàæ ïèëîòíîé ñõåìû 
íåéòðàëèçàöèè êîððîçèîííî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â ðàñòâîðèòåëå (ðèñ. 1), ïðî-
âåäåí îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã.

Ðåçóëüòàòû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñâèäåòåëåé ñêîðîñòè 
êîððîçèè, ïðîâåäåííûõ ïåðåä íà÷àëîì ïðîáåãà è âî âðåìÿ ïðîáåãà, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.
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Òà á ë è ö à  2

Äàòà 
Ñêîðîñòü êîððîçèè, ìì/ãîä

ÀÂÇ-1 ÀÂÇ-2 ÀÂÇ-3 Å-11 Å-1 Ê-1 ïàðû ÊÐ-4 ÔÍ-1 Âõ. ÔÍ-1 Âûõ.

Äî ïðîâåäåíèÿ ïðîáåãà (2009 ãîä)

13.05–01.06 4,43 0,88 0,003 2,0 0,45 0,006 0,6 - -

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîáåãà

Ïåðâûé ýòàï (120 êã Ñà (ÎÍ)2, îòôèëüòðîâàíî 250 ì3 ðàñòâîðèòåëÿ, ñðåäíèé ðàñõîä 
1,08 ì3/÷àñ)

01.06–22.06 3,63 0,04 0,0002 0,86 0,39 0,004 0,021 0,007 0,002

Âòîðîé ýòàï (40 êã, îòôèëüòðîâàíî 139 ì3 ðàñòâîðèòåëÿ, ñðåäíèé ðàñõîä 0,37 ì3/÷àñ)

22.06–20.08 3,24 0,01 0,002 - 0,16 0,0003 0,2 0,077 0,019

Ïåðèîä ïîñëå ïðîáåãà (40 êã Ñà (ÎÍ)2, ðàñõîä 0,8–1 ì3/÷àñ)

20.08–23.10 0,9 0,15 0,06 0,94 0,04 0,0021 0,48 0,206 0,005

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîé ñõåìû íåéòðàëèçàöèè:
1. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè êîððîçèè â ñðåäíåì íà 30–50 %.
2. Äàííûå ïî ñíèæåíèþ ñêîðîñòè êîððîçèè îòäåëüíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ: ÀÂÇ-1 ñ 4,43 äî 2,07 ìì/ãîä; ÀÂÇ-2 ñ 0,88 äî 0,06 ìì/ãîä; Êð-4 
ñ 0,6 äî 0,22 ìì/ãîä; Å-11 ñ 2,0 äî 0,86 ìì/ãîä.

Ýêñïëóàòàöèÿ ôèëüòðà íåéòðàëèçàòîðà (ÔÍ-1) âûÿâèëà ðÿä íåäîñòàòêîâ 
êîíñòðóêöèè: ìàëûé îáúåì ôèëüòðà; ìàëàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà Ñà (ÎÍ)2 è ðàñ-
òâîðèòåëÿ; óíîñ ðåàãåíòà; áûñòðîå óïëîòíåíèå àäñîðáåíòà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû: íåéòðàëèçàöèÿ êîððîçèîí-
íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â öèðêóëèðóþùåì ðàñòâîðèòåëå ãèäðîîêèñüþ êàëüöèÿ, 
îñóùåñòâëÿåìàÿ ôèëüòðàöèåé ðàñòâîðèòåëÿ íà ôèëüòðå ñ íàìûâíûì ñëîåì 
Ñà (ÎÍ)2 íà ôèëüòðîâàëüíûõ ýëåìåíòàõ. Èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðà ñ íàìûâ-
íûì ñëîåì ïîçâîëÿåò ëåãêî âûãðóæàòü îòðàáîòàííûé Ñà (ÎÍ)2 â âèäå ñóõîãî 
îñàäêà, îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ïëîùàäü êîíòàêòà Ñà (ÎÍ)2 è ðàñòâîðèòåëÿ 
íà ôèëüòðîâàëüíûõ ýëåìåíòàõ è îòñóòñòâèå óíîñà àäñîðáåíòà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà 

Îöåíèòü ïðèðîñò äîõîäîâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû îáîðó-
äîâàíèÿ ñëîæíî, ïîýòîìó îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíà ïî óâåëè÷åíèþ 
âûðàáîòêè ãèäðîî÷èùåííîãî ïàðàôèíà ìàðêè Ï-2 çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü 
ïàðàôèíà-ñûðöà.

Ïîòåðè ïàðàôèíà-ñûðöà ïðîèñõîäÿò èç-çà íåîáõîäèìîñòè åãî îòñòàèâàòü 
â ðåçåðâóàðàõ îò ÷àñòèö ðæàâ÷èíû, íàêàïëèâàþùèõñÿ âñëåäñòâèå âûñîêîé 
ñêîðîñòè êîððîçèè íà óñòàíîâêå 40/3, ïîñêîëüêó ïîïàäàíèå ÷àñòèö ðæàâ÷è-
íû íà êàòàëèçàòîð ãèäðîî÷èñòêè ïàðàôèíà íåäîïóñòèìî. Ïàðàôèí-ñûðåö 
îòñòàèâàåòñÿ â òðåõ ðåçåðâóàðàõ, îäèí ðàç â êâàðòàë èç êàæäîãî ðåçåðâóàðà 
ïðîèçâîäèòñÿ îòêà÷êà 30 òîíí ïàðàôèíà. Òàêèì îáðàçîì, ïîòåðè ïàðàôèíà 
ñîñòàâëÿþò îêîëî 360 òîíí â ãîä. Ìîíòàæ ôèëüòðà-íåéòðàëèçàòîðà ïîçâîëèò 
î÷èñòèòü ïàðàôèí-ñûðåö îò ÷àñòèö ðæàâ÷èíû, ÷òî ïðèâåäåò ê âîçìîæíîñòè 
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äîïîëíèòåëüíîé âûðàáîòêè 360 òîíí â ãîä ïàðàôèíà. Äîõîä îò ðåàëèçàöèè 
äàííîãî êîëè÷åñòâà ïàðàôèíà ìàðêè Ï-2 ñîñòàâèò îêîëî 6 ìëí ðóáëåé â ãîä. 
Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïî ìîíòàæó ôèëüòðà-íåéòðàëèçàòî-
ðà — 6 ìëí ðóáëåé. Ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâèò 1 ãîä.

Âûâîäû 

1. Ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîâûøåííîãî êîððîçè-
îííîãî èçíîñà òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè îáåçìàñëèâàíèÿ 
ãà÷à 40/3 Ïðîèçâîäñòâà ñìàçî÷íûõ ìàñåë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæåãîðîäíå-
ôòåîðãñèíòåç».

2. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû — íåéòðàëèçàöèÿ êîððîçè-
îííî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â öèðêóëèðóþùåì ðàñòâîðèòåëå ãèäðîîêèñüþ êàëü-
öèÿ, îñóùåñòâëÿåìàÿ ôèëüòðàöèåé ðàñòâîðèòåëÿ íà ôèëüòðå ñ íàìûâíûì 
ñëîåì Ñà (ÎÍ)2 íà ôèëüòðîâàëüíûõ ýëåìåíòàõ.

3. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Â õîäå ïðîâåäå-
íèÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà äîñòèãíóòî ñíèæåíèå ñêîðîñòè êîððî-
çèè íà 30 %.

4. Ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì. Ñðîê îêóïàåìîñòè ñî-
ñòàâèò 1 ãîä.

Идентификация источников сброса 
нефтепродуктов в сточные воды ОАО «Саратовский 

нефтеперерабатывающий завод»

Ò. Í. Êîñûíêèíà 
ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä» 

Äàííûé ïðîåêò ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ñòðàòåãèè â îáëàñòè îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, îáåñïå÷åíèþ ñîáëþäåíèÿ çàêîíîäàòåëüíûõ è íîðìàòèâíûõ 
òðåáîâàíèé ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà ISO 14001. Ìå-
òîä «îòïå÷àòêîâ óñòàíîâîê, ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé» ïîçâîëèò áûñòðî è äî-
ñòîâåðíî îïðåäåëèòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ è åãî ïðèíàäëåæíîñòü, àêòóàëåí 
ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îäíèì òîê-
ñèêàíòîì.

Ïîëèòèêà ÎÀÎ « Ñàðàòîâñêîãî ÍÏÇ» íàïðàâëåíà íà íåóêîñíèòåëüíîå 
ñîáëþäåíèå çàêîíîäàòåëüíûõ è íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé â îòíîøåíèè çàùè-
òû è ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Îñîáåííî àêòóàëüíà 
î÷èñòêà ñòî÷íîé âîäû, ïîñêîëüêó ïîñëå íàøèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé âîäà 
ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî â Âîëãîãðàäñêîå âîäîõðàíèëèùå.

Òðåáîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ïî âîäîîòâåäåíèþ íàïðàâëåíû 
íà ïîýòàïíîå ñíèæåíèå ñáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà óðîâíå ÏÄÊ ðûáî-
õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñòî÷íûõ âîä íåôòåïåðåðà-
áàòûâàþùèõ çàâîäîâ ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîäóêòû. ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé ÍÏÇ» 
äî 08.11.2012 ã. âûäàíî ðàçðåøåíèå íà ñáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ñî-
äåðæàíèåì íåôòåïðîäóêòîâ íå áîëåå 0,19 ìã/äì 3. ÏÄÊ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ 
âîäîåìîâ ïî íåôòåïðîäóêòó ñîñòàâëÿåò 0,05 ìã/äì 3.
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Ëàáîðàòîðèÿ âåäåò ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ 
â ñòî÷íûõ âîäàõ íà âñåõ ýòàïàõ åå ôîðìèðîâàíèÿ è î÷èñòêè. Îñíîâíîå óëàâ-
ëèâàíèå íåôòåïðîäóêòîâ ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè ñ ïî-
ìîùüþ íåôòåëîâóøåê. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ïîñòóïàþùèõ ñòîêàõ 
êîëåáëåòñÿ, ÷òî íàãëÿäíî âèäíî íà ãðàôèêå. Â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
íåôòåïðîäóêòîâ òî÷íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ òèïà íåôòåïðîäóêòà ïîçâîëèò îïåðà-
òèâíî îáíàðóæèòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ âîä, ëîêàëèçîâàòü åãî.

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêîàíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñòî÷íûõ 
âîä ïðåäïðèÿòèé íåôòÿíîé îòðàñëè, òàêèå êàê:

 – ìíîãîêîìïîíåíòíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä;
 – äèàïàçîí âàðüèðóåìûõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ;
 – íåîáõîäèìîñòü èäåíòèôèêàöèè òèïà íåôòåïðîäóêòîâ.

Áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ.
Îòâå÷àþùèé íàøèì öåëÿì è çàäà÷àì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîã-

ðàôèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëàáîðàòîðèè ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ íåôòåïðî-

äóêòîâ â ñòî÷íîé âîäå îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè.
Èñïîëüçóåìûé ìåòîä ëèøü êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿåò ñîäåðæàíèå íåôòå-

ïðîäóêòîâ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑàíÏèÍ íèæíèé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äîëæåí ñîñòàâ-

ëÿòü íå ìåíåå 50 % ÏÄÊ, ò. å. íèæíèé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äîëæåí áûòü 
íå ìåíåå 0,025 ìã/äì 3.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìîíðåàëüñêèì ïðîòîêîëîì è Âåíñêîé êîíâåíöèåé ÷åòû-
ðåõõëîðèñòûé óãëåðîä ÿâëÿåòñÿ îçîíîðàçðóùàþùèì âåùåñòâîì, Ðîññèÿ âçÿëà 
íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâî îòêàçàòüñÿ îò åãî èñïîëüçîâàíèÿ äî 2012 ã.

Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé æå ìåòîä ÿâëÿåòñÿ àðáèòðàæíûì, ûñîêî÷óâñò-
âèòåëüíûì è ïîçâîëÿåò ðåøàòü áîëåå ñëîæíûå àíàëèòè÷åñêèå çàäà÷è.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðîáû îáåññîëåííîé è ñûðîé íåôòè, ïðÿìîãîí-
íîãî áåíçèíà, êåðîñèíà è äèçåëüíîãî òîïëèâà. Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ 
í-àëêàíîâ â íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ÿâíî ïðîñëåæèâàåòñÿ òðè çîíû ìàêñè-
ìóìà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò áåíçèíîâîé, êåðîñèíîâîé è äèçåëüíîé ôðàêöèè.

Ýòà çàêîíîìåðíîñòü èñïîëüçîâàëàñü ïðè èäåíòèôèêàöèè íåôòåïðîäóê-
òîâ, ñáðàñûâàåìûõ â ñòî÷íûå âîäû ÍÏÇ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñáðîñà íåôòåïðîäóêòîâ áûëà ïðåäâàðè-
òåëüíî ñîñòàâëåíà ãðàôè÷åñêàÿ êàðòîòåêà (îòïå÷àòêè óñòàíîâîê), ãäå ÿâíî 
ïðîñëåæèâàåòñÿ èíäèâèäóàëüíîñòü êàæäîé óñòàíîâêè (õðîìàòîãðàììû). 
Òàêæå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòîêè íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ î÷èñòêè, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Äëÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè àâàðèéíûõ è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ äëÿ 
îïåðàòèâ-íîãî ïîèñêà èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ñ ïîìîùüþ «îòïå÷àòêîâ óñòà-
íîâîê» è àíàëèòè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ðàáîòû â ïåðèîä ëèêâèäàöèè àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé, íóæíî â øòàòíîì ðåæèìå:

 –  ñèñòåìàòè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé;
 –  íàêîïëåíèå è ñèñòåìàòèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé ïðèìåíåíèå ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî 
ìåòîäà âîçìîæíî ïðè êîíòðîëå îáîðîòíîé âîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ âûøåäøåãî 
èç ñòðîÿ òåõíîëîãè-÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; ïðè êîíòðîëå ãðóíòîâûõ âîä äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè â ïîäçåìíîì òðóáîïðîâîäå.
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Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä îòâå÷àåò âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ýêîàíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ìåòîä «îòïå÷àòêîâ óñòàíîâîê» ïîçâîëèò áûñòðî è äîñòîâåðíî îïðåäå-
ëèòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ. Àêòóàëåí ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ ïîòåíöèàëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îäíèì òîêñèêàíòîì. Áàçèðóåòñÿ íà íàëè÷èè ðà-
íåå íàêîïëåííûõ è ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ äàííûõ.

Èê — ñïåêòðîìåòðèÿ: ñòîèìîèìîñòü1 àíàëèçà =1459,26 ðóá.
Çà 2009 ã. àíàëèçîâ  6650 = 9 704 079 ðóá.
Ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ: ñòîèìîèìîñòü1 àíàëèçà =400 ðóá 
Çà 2009 ã. àíàëèçîâ  6650 = 2 660 000 ðóá.
Ýêîíîìèÿ 7 044 079 ðóá.
Ïðè âíåäðåíèè ýòîãî ìåòîäà êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ äîëæíî â ðàçû ñîêðà-

òèòüñÿ, ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî íå ïðèäåòñÿ äåëàòü ïåðåîòáîð, ò. ê. âîçíèêàåò âîç-
ìîæíîñòü ñ ïåðâîãî ðàçà îïðåäåëèòü èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ.

Переход на раздельный сервис как метод повышения 
эффективности при бурении поисково-разведочных 
скважин на примере Бузулукского месторождения 

À. Ê. Êóòëàøîâ 
ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» 

Êàê èçâåñòíî, îñíîâíîé ôîíä ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â Ðîññèè áóðèòñÿ 
ïî ñòàâêå «ïîä êëþ÷». Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî òàêèå ñêâàæèíû 
áóðÿòñÿ, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, íà íîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, íà êîòîðûõ íå íà-
ëàæåíà èíôðàñòðóêòóðà è îòñóòñòâóåò îïûò ñòðîèòåëüñòâà, à, ñîîòâåòñòâåííî, 
ìíîãî ðèñêîâ. Â äàííîé ñèòóàöèè çàêàç÷èêó äëÿ òîãî ÷òîáû íà÷àòü ðàáîòàòü 
ïî ðàçäåëüíîìó ñåðâèñó íåîáõîäèìî ïðîâåñòè áîëüøîé îáúåì ïðåäâàðèòåëü-
íûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò. Ýòî çàòðàòû ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ, âðåìåíè 
è äåíåã. Ïîýòîìó çàêàç÷èêó â äàííîé ñèòóàöèè ïðîùå çàêëþ÷èòü äîãîâîð «ïîä 
êëþ÷» ñ áóðîâûì ïîäðÿä÷èêîì, êîòîðûé âîçüìåò íà ñåáÿ âåñü îáúåì ðàáîò 
ñ ñóáïîäðÿä÷èêàìè. Ïðè ýòîì çàêàç÷èê ïîíåñåò ìèíèìàëüíûå çàòðàòû âðåìåíè 
è ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü è íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü». Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî èíôðà-
ñòðóêòóðà çäåñü íàëàæåíà, íî â 2008–2009 ã íàáëþäàëàñü íåõâàòêà êàäðîâ, 
è íåêîìó áûëî óãëóáëåííî çàíèìàòüñÿ ðàçâåäî÷íûìè ñêâàæèíàìè.

Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, ïîñëå áóðåíèÿ íåñêîëüêèõ ñêâàæèí íà Áóçóëóê-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè «ïîä êëþ÷» (3øò) çàêàç÷èêà (ÒÍÊ-ÂÐ) íå óñòðîèëè ñðîêè 
è êà÷åñòâî (ãåîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë) èõ ñòðîèòåëüñòâà. Áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå íà÷àòü áóðèòü ïî ðàçäåëüíîìó ñåðâèñó. Íà äàííûé ìîìåíò ïî òàêîìó ñåð-
âèñó íà Áóçóëóêñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîáóðåíî 8 ñêâàæèí.

Ïðè áóðåíèè «ïîä êëþ÷» çàêàç÷èê èìååò ìàëî âîçìîæíîñòåé âëèÿòü 
íà ïðîöåññ áóðåíèÿ. Ýòî âåäåò ê ðàññëàáëåíèþ ïîäðÿä÷èêà è íåæåëàíèþ óâå-
ëè÷èâàòü ýôôåêòèâíîñòü (îòñóòñòâèå êîíêóðåíöèè, áîíóñîâ è ôèêñèðîâàí-
íûå ñðîêè). Ïðè ïîÿâëåíèè ó çàêàç÷èêà ãðàìîòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáû 
è íàëè÷èÿ îáøèðíîé áàçû äàííûõ âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî 
âûáîðà ïîäðÿä÷èêîâ ïî íàïðàâëåíèÿì, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííîé êîððåêòè-
ðîâêè ïðîöåññà áóðåíèÿ ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà.
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Ôîðìà ñåðâèñà

¹ ñêâàæèíû, ïëîùàäü

Ãîä

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
áóðåíèÿ, ñóò.

Îòêëîíåíèå, ñóò. (+/–)

Ïðîöåíò âûíîñà êåðíà

Ãëóáèíà, ì

Îòõîä,  ì

Ñòîèìîñòü áóðåíèÿ, 
òûñ ðóá

Ñòîèìîñòü 1 ñóòîê, òûñ. 
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ðóá.
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Ïðèâåä¸í íàÿ ñòîè-
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Âðåìÿ áóðåíèÿ 
ñóò/1000ì

Ïðèâåäåííîå ñðåäíåå 
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ñóò/1000 ì  

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü 1 ì, 
òûñ. ðóî.

Ñðåäíÿÿ ïðèâåä¸ííàÿ 
ñòîèìîñòü 1ì, òûñ. ðóî. ì

Ñðåäíåå âðåìÿ áóðåíèÿ, 
ñóò/1000 ì
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Äëÿ âîçìîæíîñòè êîððåêòíîãî ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ 
ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí è âîçìîæíîñòè ó÷åñòü ñëîæíîñòü ñêâàæèí áûëè âûäå-
ëåíû ðÿä êðèòåðèåâ:

 – ñóò/1000 ì;
 – ðóá/ìåòð ïðîõîäêè;
 – äëÿ áîëåå òî÷íîãî ñðàâíåíèÿ (ó÷èòûâàÿ îòõîäû ñêâàæèí) — ïðèâåäåí-
íûå çíà÷åíèÿ ñóò/1000 ì è ðóá/ìåòð ïðîõîäêè.

Ñðåäíÿÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü 1 ì — îáùàÿ ñòîèìîñòü ñêâàæèíû/(ãëó-
áèíà ïî ñòâîëó + îòõîä).

Ñðåäíåå ïðèâåäåííîå âðåìÿ áóðåíèÿ 1 ì — ïðîäîëæèòåëüíîñòü áóðå-
íèÿ/(ãëóáèíà ïî ñòâîëó + îòõîä).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ

«под ключ»

35,7тыс. руб

35,1тыс. руб

64,6сут/1000м

63,6сут/1000м.

Средняя стоимость 1м

Средняя приведенная стоимость 1м

Среднее время бурения 

Среднее приведенное время бурения

«раздельный сервис»

36,7тыс.руб

31,1тыс.руб

41,5сут/1000м

35,2сут/1000м.

отклонение, %

+2,8%

–12,9%

–55,5%

–80,7%

Ïåðåâîäÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â äåíüãè, ïîëó÷àåì

Ïî ðåçóëüòàòó àíàëèçà âèäíî, ÷òî ýêîíîìèÿ îò ïåðåõîäà íà ðàçäåëüíûé 
ñåðâèñ íà 8 ñêâàæèíàõ ñîñòàâèëà 128 ìëí ðóáëåé.

Èçìåíåíèÿ ïîñëå ïåðåõîäà íà ðàçäåëüíûé ñåðâèñ íà Áóçóëóêñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè:

• Óâåëè÷åíèå ïðîöåíòà âûíîñà êåðíà ñ 91 % äî 100 %.
• Îòñóòñòâóþò ïîâòîðíûå èñïûòàíèÿ ïëàñòîâ èç-çà íåêà÷åñòâåííîãî âû-

ïîëíåíèÿ.
• Îòáîð êåðíà â 295 ìì ñòâîëå ïîëíîðàçìåðíîé áóðîâîé ãîëîâêîé ñ äè-

àìåòðîì ìàòåðèàëà 120 ìì.
• Îòáîð 45 ì êåðíà çà îäèí ðåéñ.
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• Ïðèâëå÷åíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñåðâèñíûõ êîìïàíèé (MiSwaco, 
Schlumberger, NOV, Halliburton, Smith).

• Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äîëîò PDC.
• Áóðåíèå ñêâàæèí ñ îòõîäîì äî 1000 ì.
• Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî áóðîâîãî ñòàíêà ZJ-50 ñ âåð-

õíèì ïðèâîäîì.
• Áóðåíèå ñ çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè íà ãëóáèíàõ íèæå 2600 ì.
Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå îñîáîé ðîëè òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáû 

çàêàç÷èêà. Åå ñóòü:
• Òåñíàÿ ðàáîòà ñ ïîäðÿä÷èêàìè.
• Íàðàáîòêà îáøèðíîé áàçû äàííûõ.
• Ïëàíèðîâàíèå è ïðîåêòèðîâàíèå íà îñíîâå äîñòèãíóòûõ ïîêàçàòåëåé.
• Îïåðàòèâíîå âëèÿíèå íà õîä ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû.
• Àíàëèç ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî îïûòà.
Ó ëþáîãî èçìåíåíèÿ èëè íîâîââåäåíèÿ åñòü ñâîè ïîëîæèòåëüíûå è îòðè-

öàòåëüíûå ñòîðîíû. Òàêîâûå ñóùåñòâóþò è ó ðàçäåëüíîãî ñåðâèñà:
• Ïëþñû 

 – Âîçìîæíîñòü çàêàç÷èêà îïåðàòèâíî âëèÿòü íà ïðîöåññ áóðåíèÿ.
 – Çàêàç÷èê ïðèíèìàåò ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè íîâûõ ÁÓ è òåõíîëîãèé.
 – Êîíêóðåíöèÿ ñðåäè ïîäðÿä÷èêîâ.
 – Íàëè÷èå îáøèðíîé áàçû äàííûõ.
 – Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè.

• Ìèíóñû 
 – Â ñëó÷àå àâàðèè çàêàç÷èê êîìïåíñèðóåò îñíîâíûå çàòðàòû (íî äàæå 
ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòîðà, êàê ìîæíî âèäåòü èç òàáëèöû, ìû äîáèëèñü 
ñîêðàùåíèÿ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí).

Âûâîäû

Äàííàÿ ôîðìà ñåðâèñà äîëæíà ïîçâîëèòü ñîêðàòèòü ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà 
ñêâàæèí è óëó÷øèòü èõ êà÷åñòâî (îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò âåñü âûøåïåðå÷èñëåí-
íûé ìàòåðèàë). Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî çà ñ÷åò âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáû çàêàç÷èêà è ãðàìîòíîé ðàáîòû ñ ïîäðÿä÷èêàìè.

Ïðåäëàãàåòñÿ ó÷åñòü îïûò ñòðîèòåëüñòâà ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí 
ïî ôîðìå ðàçäåëüíîãî ñåðâèñà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» 
è ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî âèäà ñåðâèñà ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí â äðóãèõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ êîìïàíèÿõ Ðîññèè.

Твердофазные химические реагенты для добычи 
природного газа 

À. Â. Ëåâåíêî, ß. À. Êðèâäà 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð»- Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð 

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» ýêñïëóàòèðóåòñÿ 973 ñêâàæèíû íà
54 ìåñòîðîæäåíèÿõ. Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé íàõîäèòñÿ íà ïîçäíåé èëè 
çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè è õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè è àíîìàëüíî 
íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè, âûñîêîé îáâîäíåííîñòüþ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ñàìîçàäàâëèâàíèåì ñêâàæèí.
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Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ è ýôôåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èíòåíñèôèêàöèè 
äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíî-
äàð» ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òâåðäîôàçíûõ ðåàãåíòîâ.

Ïî íàçíà÷åíèþ ðåàãåíòû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè êëàññà:
1. Òâåðäûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (äàëåå — ÏÀÂ) äëÿ ïîäú¸ìà 

æèäêîñòåé èç ñòâîëîâ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí.
2. Òâåðäûå ðåàãåíòû — àêòèâàòîðû äëÿ î÷èñòêè ôèëüòðîâ è ïðèñòâîëü-

íîé ÷àñòè ñêâàæèí.
3. Òâåðäûå äåýìóëüãàòîðû äëÿ ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè æèäêèõ óãëåâî-

äîðîäîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ôèëèàëå ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» — Èí-

æåíåðíî-òåõíè÷åñêîì öåíòðå (äàëåå — ÈÒÖ) íàêîïëåí áîãàòûé ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò ïîäáîðà öåëåâûõ ðåöåïòóð ÏÀÂ è èõ ïðîèçâîäñòâà ñîáñòâåííûìè 
ñèëàìè. Â ãîä, â ñðåäíåì, ïðîèçâîäèòñÿ 20 òûñÿ÷ åäèíèö òâåðäûõ ÏÀÂ. Ñîâ-
ðåìåííûé ðûíîê õèìè÷åñêîãî ñûðüÿ ïîçâîëÿåò âûáðàòü èç èìåþùåãî àðñå-
íàëà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ðå-
öåïòóð ÏÀÂ. Ðàçðàáîòêè ðåöåïòóð âûïîëíåíû ñ ó÷åòîì óñëîâèé êîíêðåòíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Ðàçðàáîò÷èêàìè ó÷ò¸í õàðàêòåð, ñòàäèè è ñïåöèôèêà ìåñòî-
ðîæäåíèé, òèï, êîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèí, ãåîëîãî-òåõ-
íè÷åñêèå îñîáåííîñòè çàëåæåé, òèï, õàðàêòåð è ñïåöèôèêà ñîñòàâà ïîïóòíî-
ïëàñòîâûõ âîä è æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Òâåðäûå ÏÀÂ ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì îòíîñÿòñÿ ê âåùåñò-
âàì 4 êëàññà îïàñíîñòè (ìàëîîïàñíîå âåùåñòâî).

Òâåðäûå ïîâåðõíîñòíî — àêòèâíûå âåùåñòâà

1. Òâåðäûé ÏÀÂ–Öåëü–III — ÏÀÂ äëÿ óäàëåíèÿ àãðåññèâíûõ è âûñîêîìè-
íåðàëèçîâàííûõ ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé ñ çàáîåâ ãàçîâûõ ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå 
â óñëîâèÿõ ïåñêîïðîÿâëåíèÿ.

2. Òâåðäûé ÏÀÂ–Ñ — ÏÀÂ äëÿ ñòàáèëèçàöèè, îñâîåíèÿ è èíòåíñèôèêà-
öèè îòáîðîâ ãàçà â óñëîâèÿõ àíîìàëüíî íèçêèõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è ïàäàþ-
ùåé äîáû÷è, äëÿ ïîäú¸ìà æèäêîñòè èç íèçêîäåáèòíûõ ñêâàæèí èñòîùåííûõ 
ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

3. Òâåðäûé ÏÀÂ–Ñ–03 — ÏÀÂ äëÿ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, óñ-
ëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ îñëîæíåíû ñêîïëåíèåì íà çàáîå óãëåâîäîðîäíî-
ãî êîíäåíñàòà.

4. Òâåðäûé ÏÀÂ–ÎÑ — ÏÀÂ äëÿ óäàëåíèÿ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé ïëà-
ñòîâîé âîäû è óãëåâîäîðîäíîãî êîíäåíñàòà.

Òâåðäûå ðåàãåíòû — àêòèâàòîðû 
äëÿ î÷èñòêè ôèëüòðîâ è ïðèñòâîëüíîé ÷àñòè ñêâàæèí 

Òâåðäûé ÏÀÂ–Ô — òâåðäîôàçíàÿ êèñëîòíàÿ ñèñòåìà (äàëåå ÒÔÊÑ) 
«ÏÀÂ–êèñëîòà» äëÿ î÷èñòêè ôèëüòðîâ ýêñïëóàòàöèîííûõ è íàãíåòàòåëüíûõ 
ñêâàæèí îò ñîëåé, ïðîäóêòîâ êîððîçèè è íåðàñòâîðèìûõ òâ¸ðäûõ ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé áåç îñòàíîâêè ñêâàæèí.

Òâåðäîôàçíûå äåýìóëüãàòîðû (äàëåå ÒÔÄ) 
äëÿ ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ 

1. ÒÔÄ–1 — òâåðäîôàçíûé äåýìóëüãàòîð ãàçîêîíäåíñàòíûõ ýìóëüñèé, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè íåèîíîãåííûõ ÏÀÂ.
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2. ÒÔÄ–2 è ÒÔÄ — 3 — òâåðäîôàçíûå äåýìóëüãàòîðû ãàçîêîíäåíñàòíûõ 
ýìóëüñèé, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè àíèîíîàêòèâíûõ êîìïîçèöèé ÏÀÂ.

Ñèñòåìíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëîâîãî ïðèìåíåíèÿ òâåðäûõ ÏÀÂ 
ïî äàííûì ýêñïëóàòàöèè 210 ñêâàæèí 32 ìåñòîðîæäåíèé çà ïåðèîä 2000–
2010 ãîäû ïîäòâåðæäàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ÏÀÂ, èõ íàä¸æ-
íîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü. Âìåñòå ñ òåì, ðåøåíà çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ñûðüåâîé 
ñòîèìîñòè ÏÀÂ è äîñòèãíóòî ãëàâíîå êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî ÏÀÂ ðàç-
ðàáîòêè ôèëèàëà ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» — Èíæåíåðíî-òåõíè÷å-
ñêîãî öåíòðà: áîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïðè ðàâíîé àíàëîãàì ýôôåêòèâíîñòè.

Ñðàâíèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè 

Òâåðäûå ÏÀÂ ðàçðàáîòêè ôèëèàëà OOO «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» — 
Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà ïî ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ óñïåøíî êîíêóðèðóþò ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè. Ïðèðîñò äîáû÷è ãàçà 
îò ïðèìåíåíèÿ îäíîé òîííû èñïîëüçóåìûõ òâåðäûõ ÏÀÂ ðàâåí ïðèðîñòó ãàçà 
îò çàðóáåæíîãî àíàëîãà è ñîñòàâëÿåò 7 ìëí ì 3. Ñòîèìîñòü îäíîé åäèíèöû 
òâåðäîãî ÏÀÂ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò 300 ðóáëåé, à çàðóáåæíîãî 
àíàëîãà — 900 ðóáëåé.

Ýôôåêòèâíîñòü ÒÔÊÑ òàê æå ðàâíà ýôôåêòèâíîñòè çàðóáåæíûõ àíàëî-
ãîâ, ïðè ýòîì ñòîèìîñòü îäíîé åäèíèöû ÒÔÊÑ íèæå çàðóáåæíîé íà 20 %.

Òâåðäîôàçíûå äåýìóëüãàòîðû ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè íå èìåþò çàðó-
áåæíûõ àíàëîãîâ.

Îöåíêà ìàñøòàáîâ ïðèìåíåíèÿ ÏÀÂ 

Îáú¸ì èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 òûñÿ÷ åäèíèö òâåðäûõ ÏÀÂ 
â ãîä.

Íàêîïëåííûé îáú¸ì ïîñòàâêè è èñïîëüçîâàíèÿ òâåðäûõ ÏÀÂ â ïåðèîä 
ñ çà 2000–2010 ãîäû — áîëåå 120 òûñ. åäèíèö, íàêîïëåííàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ 
äîáû÷à ãàçà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òâåðäûõ ÏÀÂ — áîëåå 550 ìëíì 3.

Äîáû÷à ãàçà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òâåðäûõ ÏÀÂ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè 
ñîñòàâëÿåò äî 7 % îò âàëîâîé äîáû÷è ïðåäïðèÿòèÿ. Åæåãîäíàÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ äîáû÷à ãàçà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 85 ìëí ì 3.

Ñèñòåìàòèçàöèÿ è àíàëèç ðàçðàáîòîê, ïðàêòè÷åñêèå ïðîìûñëîâûå ðå-
çóëüòàòû è ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðåàãåíòîâ è òåõíîëîãèé, îöåíêà ñî-
ñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàñøèðåíèÿ ðûíêà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî èìåþùèéñÿ îïûò è íàðàáîòêè ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ðàçðàáîòêè íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ðåöåïòóð ÏÀÂ äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ãàçîâîé 
îòðàñëè Ðîññèè.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» îñóùåñòâëÿåò ïîëíûé êîìïëåêñ ðà-
áîò ïî ñòàáèëèçàöèè è îïòèìèçàöèè ðàáîòû ñàìîçàäàâëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí 
ñ ïðèìåíåíèåì ÏÀÂ, âêëþ÷àÿ:

 – àíàëèç ñîñòàâà ïëàñòîâîãî ôëþèäà;
 – ïîäáîð ðåöåïòóðû ÏÀÂ;
 – ïðîèçâîäñòâî îïûòíîé ïàðòèè ÏÀÂ;
 – ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ îïûòíîé ïàðòèè ÏÀÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì îðè-
ãèíàëüíîé ïðîáû ïëàñòîâîãî ôëþèäà;

 – ðàçðàáîòêà è ñîãëàñîâàíèå ïðîãðàììû ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé ÏÀÂ;
 – ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ÏÀÂ;

200



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

 – îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÀÂ, âêëþ÷àÿ ðàñ÷åò ïðîãíîçíûõ 
ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè;

 – ðàçðàáîòêà è ñîãëàñîâàíèå Ðåãëàìåíòà ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ÏÀÂ;
 – àâòîðñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ÏÀÂ;
 – ïîñòàâêè ÏÀÂ äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ.

ÏÀÂ ðàçðàáîòêè ôèëèàëà ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð» — ÈÒÖ 
óñïåøíî ïðèìåíÿëèñü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ äî÷åðíèõ îáùåñòâ ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì»: Âûíãàïóðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Íîÿáðüñê», 
Ìûëüäæèíñêîå è Ñåâåðî-Âàñþãàíñêîå ãàçîêîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ÎÀÎ «Òîìñêãàçïðîì», Îðåíáóðãñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäå-
íèå ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Îðåíáóðã».

Одновременно-раздельная разработка нескольких 
эксплуатационных объектов на примере 

ОАО «Самотлорнефтегаз» 

È. Â. Ëåîíîâ 
Ñàìîòëîðñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå óïðàâëåíèå 

ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 

Ñåãîäíÿ íà áîëüøèíñòâå îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ìíîãîïëàñòîâûõ íåôòÿíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ÒÍÊ-ÂÐ íàáëþäàåòñÿ îïåðåæàþùåå îáâîäíåíèå, ñâèäåòåëüñò-
âóþùåå î íåðàâíîìåðíîñòè âûðàáîòêè çàïàñîâ èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ íàïðàâ-
ëåíèé, â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò áîëåå èíòåíñèâíûå ôèëüòðàöèîííûå ïîòîêè ïðè 
îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâûõ ãðàäèåíòàõ äàâëåíèÿ â ýêñïëóàòàöèîííîì îáúåêòå 
ìåæäó íàãíåòàòåëüíûìè è äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåò-
ñÿ íåîäíîðîäíîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ êàê ïî ìîùíîñòè èç-çà ðàçíîé 
ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ, òàê è ïî ïëîùàäè èç-çà òåêòîíè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé è îáðàçîâàíèÿ âûñîêîïðîíèöàåìûõ êàíàëîâ, âûçâàííûõ òåõíîãåí-
íûìè ïðîöåññàìè ïðè íàãíåòàíèè â ïëàñò âîäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàêîí îá îõðàíå 
íåäð Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çàïðåùàåò ýêñïëóàòàöèþ íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ áåç 
êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ.

Òåõíîëîãèÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé ðàçðàáîòêè íåñêîëüêèõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ îáúåêòîâ (ÎÐÐÍÝÎ) ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè 
(âûðàáîòêè çàïàñîâ íåôòè) ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïóòåì îáîñíî-
âàííîãî âûáîðà ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ è îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåæèìîâ íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè î ïðîöåññå îáâîäíåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ 
ìíîãîïàêåðíûõ êîìïîíîâîê. Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ðàáîòû ìíîãîïëàñòî-
âûõ ñêâàæèí äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà âñêðûòûå ðàçíîïðîíèöàåìûå ýêñïëóàòàöèîííûå îáúåêòû ñ òåì, ÷òîáû äî-
áèòüñÿ âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëåé ïðè¸ìèñòîñòè è ïðèòîêà.

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âûðàáîòêè çàïàñîâ 
íåôòè èç ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò íà èçâëå-
÷åíèå ôëþèäà è óìåíüøåíèå êàïèòàëîâëîæåíèé â áóðåíèå.

Â ïðîåêòå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîìïîíîâêè äëÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé 
çàêà÷êè (ÎÐÇ) è îäíîâðåìåííî ðàçäåëüíîé äîáû÷è (ÎÐÄ) íåôòè. Äëÿ îäíîâ-
ðåìåííî-ðàçäåëüíîé çàêà÷êè â ñêâàæèíó óñòàíàâëèâàþò êîìïîíîâêó, ñîñòî-
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ÿùóþ èç êîëîííû òðóá ñ íåñêîëüêèìè ïàêåðàìè è ñåêöèÿìè, âêëþ÷àþùèìè 
â ñåáÿ îäíó èëè äâå ñêâàæèííûå êàìåðû, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû ñìåííûå ðå-
ãóëÿòîðû ðàñõîäà (ðèñ. 1). Ñìåíà ðåãóëÿòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êà-
íàòíîé òåõíèêè. Êðîìå ðåãóëÿòîðîâ â ñêâàæèííûå êàìåðû òàêæå ìîãóò óñòà-
íàâëèâàòüñÿ ñìåííûå ãëóáèííûå ìàíîìåòðû.

Äëÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è â ñêâàæèíó óñòàíàâëèâàþò 
êîìïîíîâêó, ñîñòîÿùóþ èç êîëîííû òðóá, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïàêå-
ðà ñ êàáåëüíûì ââîäîì, ÓÝÖÍ (ðèñ. 2). Òàêæå â ñîñòàâ êîìïîíîâêè ìîæåò 
âõîäèòü ØÃÍ.

Ðèñ.1. Êîìïîíîâêà ÎÐÇ
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèè ÎÐÇ è ÎÐÄ óñïåøíî âíåäðÿþòñÿ êîì-
ïàíèåé ÎÎÎ «Íåôòåãàçòåõíèêà» íà ìíîãèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè.

Â ÑÍÃ âíåäðåíî 23 ñêâàæèíû, îáîðóäîâàííûõ êîìïîíîâêàìè äëÿ 
ÎÐÇ. Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ âíåäðèòü 5 ñêâàæèí äëÿ ÎÐÄ.

Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà áóðåíèå íî-
âûõ ñêâàæèí, ïîâûñèòü íåôòåîòäà÷ó, óìåíüøèòü ðàñõîäû íà ýëåêòðîýíåðãèþ 
è ñòðîèòåëüñòâî èíôðàñòðóêòóðû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÍÊ-ÂÐ.

Ðèñ.1. Êîìïîíîâêà ÎÐÄ
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Создание геоинформационной системы для решения 
задач эффективного землеустройства и экологического 

мониторинга при обустройстве нефтегазовых 
месторождений на базе отечественного программного 

обеспечения КБ «Панорама»

Ä. À. Ëèïèëèí 
ÎÎÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü» — ÍÒÖ» 

Â õîäå îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèé îäíèì èç âàæíûõ ýòàïîâ ÿâëÿþò-
ñÿ çåìëåóñòðîèòåëüíûå ðàáîòû. Ñâîåâðåìåííûé îòâîä çåìëè ïîä ñòðîÿùè-
åñÿ îáúåêòû — ñÿ îäíî èç âàæíûõ óñëîâèé ñîáëþäåíèÿ ñðîêîâ ðàáîò ïî îá-
óñòðîéñòâó ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñïåøíàÿ ðàáîòà â ýòîé îáëàñòè íåâîçìîæíà áåç 
òåñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ «çåìåëüùèêîâ» ñî ñòîðîíû ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè 
è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëóæá Çàêàç÷èêà (çåìëåóñòðîèòåëüíàÿ, ìàðêøåéäåðñêàÿ).

À ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ îáúåêòîâ, 
êîãäà ïðèâëåêàåòñÿ íåñêîëüêî ñóáïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, îðãàíèçàöèÿ è êî-
îðäèíàöèÿ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëîâ ê îòâîäó çåìåëü èãðàåò åùå áîëü-
øåå çíà÷åíèå. Òàê, â ïðîöåññå îáóñòðîéñòâà Âàíêîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü èíòåãðàöèè ìàòåðèàëîâ çåìåëüíîãî îòâîäà ñ îòñëåæè-
âàíèåì äàííûõ ïî ðåêóëüòèâàöèè íàðóøåííûõ çåìåëü è êîíòðîëÿ íàä ýòèìè

Ðèñ. 1
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çåìëÿìè. Ðåçóëüòàòîì ñòàëà îïûòíàÿ ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ïðîñòðàíñòâåííîé 
áàçû äàííûõ ïî ó÷åòó çåìåëüíîé äîêóìåíòàöèè (ìàòåðèàëû ê àêòó âûáîðà çå-
ìåëüíûõ (ëåñíûõ) ó÷àñòêîâ), ðåçóëüòàòîâ âûáîðà ó÷àñòêîâ (àêòû âûáîðà), ñõåì 
çåìåëüíîãî îòâîäà ñ ïðîåêòàìè ðåêóëüòèâàöèè íà ïðîåêòèðóåìûå îáúåêòû, 
èñïîëíèòåëüíàÿ è àýðîôîòîñúåìêà ìåñòíîñòè (ðèñ 1).

Ñëåäóþùèé ýòàï ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçâåðòûâàíèå ñåðâåðíîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ äîñòóïà èç ëîêàëüíîé è âíåøíåé ñåòè ê ñèòóàöèîííîé 
êàðòå è çåìëåóñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåê-
òíîãî ðåøåíèÿ áûë âûáðàí îòå÷åñòâåííûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò êîìïëåêñ 
ÊÁ «Ïàíîðàìà»: WebGISServer âåðñèè 1.7 è GISWebAdministrator âåðñèè 1.3. 
Âûáîð ýòîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà îáîñíîâàí íàèëó÷øèì ñîîòíîøåíèåì 
öåíà-ôóíêöèîíàëüíîñòü-ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðóáåæíûìè 
àíàëîãàìè, îòå÷åñòâåííûõ àíàëîãîâ íåò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñòîèìîñòü ðàçâåð-
òûâàíèÿ íà îñíîâå ïðîäóêòà àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè ESRI «ArcGIS Server» 
âûõîäèò â 4 ðàçà âûøå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íåäîïóùåíèÿ èç-
ìåíåíèÿ äàííûõ áûëà ââåäåíà ñèñòåìà àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëåé (ðèñ. 2.). 
×àñòî áûâàåò, ÷òî èíæåíåðû êîìïàíèè âåäóò ïðîåêòû íåñêîëüêèõ êîìïàíèé 
çàêàç÷èêîâ, äëÿ ýòèõ öåëåé áûë ââåäåí èõ ñïèñîê, ïîçâîëÿþùèé îïåðàòèâíî 
íàéòè íóæíóþ èíôîðìàöèþ (ðèñ. 2). Â ëåâîé ÷àñòè îêíà ðàñïîëîæåí ñïèñîê 
äîñòóïíûõ ñëîåâ, ïîçâîëÿþùèé îñòàâèòü òîëüêî íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ. Èíñòðóìåíòàðèé ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü àòðèáóòèâíóþ èíôîðìàöèþ, èçìåðèòü ðàññòîÿíèÿ è ïëîùàäè 
(â çàäàííûõ âàìè åäèíèöàõ), ïðîèçâîäèòü ïîèñê ïî àòðèáóòàì è íàïå÷àòàòü 
âèäèìûé ó÷àñòîê ñèòóàöèîííîé êàðòû (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3

Âûâîäû

Â õîäå ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ïîñòàâëåííûå öåëè: ñîêðàùåíèå ñðî-
êîâ âûïóñêà ìàòåðèàëîâ ê àêòàì âûáîðà çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, èñêëþ÷åíèå äó-
áëèðóþùèõñÿ äàííûõ è ìîíèòîðèíã ôàêòè÷åñêè íàðóøåííûõ çåìåëü áûëè âû-
ïîëíåíû. À ãåîèíôîðìàöèîííûé ìåòîä ïîäõîäà ê ýòîé ïðîáëåìå ïîêàçàë, ÷òî 
îí ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî áîëåå òåõíîëîãè÷íûì, íî è áîëåå âûãîäíûì ìàòåðèàëüíî.

Прогнозирование и упреждение рисков возникновения 
нештатных ситуаций в системах автоматизации

Ñ. À. Ëîáàñòîâ 
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ âûñøèé ïðèîðè-
òåò — ýòî îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîãî êîíòðîëÿ è áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîòîðûå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû äâóìÿ ïóòÿìè:
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 – ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèÿ;
 – ñîâåðøåíñòâîâàíèåì îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, 
íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå áåçîòêàçíîé ðàáîòû ñèñòåì àâòîìàòè-
çàöèè.

Ðàññìîòðåíèþ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîåêò ïðîãðàììû «2+1» ïî âûâîäó ñè-
ñòåì àâòîìàòèçàöèè íà âûñîêèé óðîâåíü íàäåæíîñòè è ñîçäàíèþ óñëîâèé ýô-
ôåêòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ åãî ïîääåðæàíèÿ íà âñåì ïåðèîäå èõ ýêñïëóàòàöèè. 
Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðîâ ðàññìîòðåíû ìåðîïðèÿòèÿ, âíåäðåííûå 
íà ïðîèçâîäñòâå ïî ïåðåðàáîòêå ãàçîâîãî êîíäåíñàòà (ÏÏÃÊ) ÎÎÎ «ÍÎÂÀ-
ÒÝÊ-ÏÓÐÎÂÑÊÈÉ ÇÏÊ» 

Îñíîâíûì ìåòîäîì äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåðíèçàöèè è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîí-
íîãî õàðàêòåðà ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì:

Çàäà÷à 1: Âûâîä ýêñïëóàòèðóåìûõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè íà âûñîêèé óðî-
âåíü íàäåæíîñòè.

Çàäà÷à 2: Ñîçäàíèå óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî ïîääåðæàíèÿ äîñòèãíóòîãî 
óðîâíÿ íàäåæíîñòè ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè.

 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû «2+1»

Ðåàëèçàöèÿ çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ â òðè ýòàïà (øàãà):
 – Øàã 1: Âûÿâëåíèå è óñòðàíåíèå «óçêèõ ìåñò» â ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèÿõ.

 – Øàã 2: Âûÿâëåíèå è óñòðàíåíèå ïðè÷èí ïîâòîðÿþùèõñÿ îòêàçîâ â ñè-
ñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè.

 – Øàã 3: Îñâîåíèå è âíåäðåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíî-
ñòèêè è ñïîñîáîâ âåäåíèÿ ÒÎ è ÏÏÐ.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ýòàï (Øàã 1) íà ïóòè äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ 
íàäåæíîñòè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè — âûÿâëåíèå è óñòðàíåíèå «óçêèõ 
ìåñò» â ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ.

Àëãîðèòì ïî âûÿâëåíèþ è óñòðàíåíèþ «óçêèõ ìåñò» â ïðîåêòíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèÿõ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà ïðèâåäåíà ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ 
è óñòðàíåíèþ «óçêèõ ìåñò» â ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ â ñõåìàõ ïè-
òàíèÿ ÊÈÏèÀ.
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Ïðîåêòíàÿ ñõåìà ýëåêòðîïèòàíèÿ ñðåäñòâ ÊÈÏèÀ èìåëà ðÿä ñóùåñòâåí-
íûõ íåäîñòàòêîâ:

 – íå îáåñïå÷åíî ðåçåðâèðîâàíèå âûïðÿìèòåëüíîé ñòàíöèè =24 Â;
 – íå ïðîèçâåäåíî ðàçäåëåíèå ïèòàíèÿ ïî ïîòðåáèòåëÿì.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç (ïðîãíîçèðîâàíèå) âûÿâèë âûñîêèå ðèñêè ãðóïïî-
âûõ è ïîëíîìàñøòàáíûõ îñòàíîâîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ïðè-
÷èíå íåèñïðàâíîñòåé, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èëè îáðûâà â öåïÿõ ïèòàíèÿ 
ñðåäñòâ ÊÈÏèÀ. Óêàçàííûå îòêàçû è íåèñïðàâíîñòè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò 
ðèñêè âûïóñêà íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè, íåäîâûïóñêà ïðîäóêöèè, à òàêæå 
ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, íàïðèìåð, ïðè âîçíèêíîâåíèè ãèäðîóäàðîâ 
ïðè ïåðåõîäå ïðîäóêòà â ëèíèþ íåêîíäèöèîííîãî êîíäåíñàòà.

 
Ðèñ. 2. Àëãîðèòì âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ «óçêèõ ìåñò» 

â ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå êîìïåíñèðóþùèå äåéñòâèÿ 
(óïðåæäåíèå):

 – àííóëèðîâàíà âûïðÿìèòåëüíàÿ ñòàíöèÿ è ùèò ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòàíèÿ 
=24 Â. Âìåñòî íèõ ïðèìåíåí îòäåëüíî ñòîÿùèé øêàô ãàðàíòèðîâàí-
íîãî ïèòàíèÿ, â êîòîðîì áûëî ïðîèçâåäåíî ðåçåðâèðîâàíèå âûïðÿìè-
òåëüíîé ñòàíöèè. Êðîìå òîãî, áûëî ïðîèçâåäåíî ðàçäåëåíèå ïèòàíèÿ 
ïî íàïðàâëåíèÿì (òåõíîëîãè÷åñêèì áëîêàì), ò. å. êàæäîå íàïðàâëåíèå 
èìååò ñîáñòâåííóþ âûïðÿìèòåëüíóþ ñòàíöèþ;
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 – ïðîèçâåäåíî ðàçäåëåíèå ïèòàíèÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ìîíòàæíûõ ðåøå-
íèé ñõåìû.

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïðîåêòíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îïðåäåëèë íåîáõî-
äèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùèõ óïðåæäàþùèõ äåéñòâèé:

 – ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ øêàô ñîáñòâåííîãî áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ 
ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà ðåçåðâà. Ââîä 1 ðåàëèçîâàí 
îò ñóùåñòâóþùåé ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ââîä 2 îò èñòî÷íèêà áåñ-
ïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ. Â êà÷åñòâå ÀÂÐ ïðèìåíåíû áûñòðîäåéñòâóþùèå 
êîíòàêòîðû;

 – èç îáùåãî ìàññèâà ñõåì ýëåêòðîïèòàíèÿ ~220 Â âûâåäåíû ñõåìû ïèòà-
íèÿ, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèå íà îñòàíîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è ðàñïîëîæåííûå íà îòäåëüíî ñòîÿùåé ñòîéêå.

Íàãëÿäíî ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.

БП-24В

01 02 106

«-»

АСУ КИП

«+»

N L

БП-24В

Группа 1

«-»

АСУ

КИП

«+»

Группа 2 Группа 10

«+»

«-»

«+»

«+»

«-»

«+» «+» «+»
N1 N2 N10

БП-24В БП-24В

СЭО -230В, 50Гц
СБПАВР

СЭО

СБП

-400В, 50Гц

СБП

N L

Ðèñ. 3. Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ 
ïî ïîëåâûì óñòðîéñòâàì ÓÑÔÊ-2 (ïðîåêòíîå è âíåäðÿåìîå ðåøåíèÿ)

Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé Øàãà 1, áûëè ïðîèçâåäå-
íû ñëåäóþùèå ðàáîòû: óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåì ïíåâìîïèòàíèÿ, âíåäðå-
íèå äîïîëíèòåëüíûõ êîíòóðîâ èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå 
ýòè ìåðîïðèÿòèÿ íå ðàññìîòðåíû.

Ñëåäóþùèì øàãîì (Øàã 2) íà ïóòè äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íàäåæ-
íîñòè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå è óñòðàíåíèå ïðè÷èí 
ïîâòîðÿþùèõñÿ îòêàçîâ, àëãîðèòì ðàáîòû ïî êîòîðîìó òàêæå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé öèêëè÷åñêóþ ôîðìó (ðèñ. 4).

Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà ïðèâåäåíà ðàáîòà ïî âûÿâëåíèþ 
è óñòðàíåíèþ ïðè÷èí ïîâòîðÿþùèõñÿ îòêàçîâ â ñèñòåìå àâòîìàòèçàöèè áëî-
êà ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî ãàçà.
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Îñíîâíàÿ ðàáîòà çàêëþ÷àëàñü â èñêëþ÷åíèè èç ñèñòåìû ïðîìåæóòî÷íîãî 
çâåíà — êîíòðîëëåðà «ÒÝÊÎÍ» è ïåðåäà÷à êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî â êîíòðîëëåð ÀÑÓ ÒÏ «DeltaV». Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ýòîé 
ðàáîòû, ïðåæäå âñåãî, çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî êîíòðîëëåð «ÒÝÊÎÍ» èìååò 
íèçêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü.

 
Ðèñ. 4. Àëãîðèòì ðàáîò ïî âûÿâëåíèþ è óñòðàíåíèþ ïðè÷èí ïîâòîðÿþùèõñÿ 

îòêàçîâ ÊÈÏèÀ è ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè

Ïðîâåäåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå îïðåäåëèëî, ÷òî äàííûé íåäîñòàòîê ñïî-
ñîáåí ïðèâåñòè ê ïðåêðàùåíèþ ïîäà÷è òîïëèâíîãî ãàçà íà ïðåäïðèÿòèå. Êàê 
ñëåäñòâèå — ïîãàñàíèå îñíîâíûõ ãîðåëîê îãíåâûõ ïîäîãðåâàòåëåé, ïîãàñà-
íèå äåæóðíûõ ãîðåëîê ôàêåëüíûõ ñòâîëîâ, îñòàíîâ êîòåëüíûõ. Ýòè èíöèäåí-
òû ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê íåäîâûïóñêó ïðîäóêöèè, ñíèæåíèþ êà÷åñòâà, à òàê-
æå ê ðàçâèòèþ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðûõ íà ïîðÿäîê âûøå 
è îïàñíåå ðàññìîòðåííûõ â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåðå Øàãà 1.

Óïðåæäàþùèå äåéñòâèÿ: ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû íîâûå ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ — êðàíîâ, àëãîðèòìû ñèãíàëèçàöèé 
è áëîêèðîâîê ÷àñòè÷íî áûëè ðàçðàáîòàíû íà ëîãèêå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå, 
÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàíû â êîíòðîëëåðå ÀÑÓ ÒÏ «DeltaV», ïðîèçâåäåíà çà-
ìåíà äàò÷èêîâ ñ äèñêðåòíûì âûõîäíûì ñèãíàëîì íà äàò÷èêè ñ àíàëîãîâûì 
âûõîäîì, âíåäðåíû HART-ñîâìåñòèìûå äàò÷èêè. Òàêæå áûëà ïðîâåäåíà ìî-
äåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ ñðåäñòâ ÊÈÏèÀ (äîáàâëåíèå â ñõåìó èñòî÷íè-
êà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, ïðîèçâåäåíî ðåçåðâèðîâàíèå âûïðÿìèòåëüíîé 
ñòàíöèè =24 Â, ïðîèçâåäåíî ðàçäåëåíèå ïèòàíèÿ ïî ïîòðåáèòåëÿì).
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Ðèñ. 5. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ áëîêà ïîäãîòîâêè 
òîïëèâíîãî ãàçà (ÁÏÒÃ)

Íàãëÿäíî ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.
Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé Øàãà 2 áûëè ïðîèçâåäå-

íû ñëåäóþùèå ðàáîòû: ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåì èçìåðåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, 
óíèôèêàöèÿ ñèñòåì êîíòðîëÿ è ðîçæèãà ïëàìåíè íà îãíåâûõ ïîäîãðåâàòåëÿõ, 
ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ æàëþçè àïïàðàòîâ âîçäóøíîãî îõëàæäå-
íèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ýòè ìåðîïðèÿòèÿ íå ðàññìîòðåíû.

Ñëåäóþùèì øàãîì (Øàã 3) íà ïóòè äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íàäåæ-
íîñòè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîêàçàòåëåé 
ÒÎ è ÏÏÐ (ðèñ. 6).

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè 
ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ðåãëàìåíòíûõ ðåâèçèé è ðåìîíòîâ òðåáóþò áîëüøèõ çàòðàò 
è íå îáåñïå÷èâàþò îïåðàòèâíûé êîíòðîëü èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàêæå ñè-
òóàöèÿ îáîñòðÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî óïàë óðîâåíü êâàëèôèêàöèè 
ýêñïëóàòàöèîííîãî è ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà. Ïðîãíîçèðîâàíèå: ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå óðîâíÿ íàäåæíîñòè ñèñòåì, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêàçàì, ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò 
íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, ê óáûòêàì îò íåäîïî-
ëó÷åííîé ïðèáûëè, âûñîêîì ðèñêàì âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè Øàãà 3 ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ (óïðåæäåíèå):
 – âíåäðåíèå ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Asset Management Solutions (AMS, Ñè-
ñòåìà Îáñëóæèâàíèÿ Ïðèáîðîâ) íà áàçå ñèñòåìû DeltaV. Ýòî íàáîð 
ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé äëÿ ó÷åòà âñåé äåÿòåëüíîñòè ïî îáñëóæèâàíèþ 
ïðèáîðîâ, ñâÿçàííîé ñ äàò÷èêàìè è èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè 
íà âñåì ïðîèçâîäñòâå;

 – îáó÷åíèå ïåðñîíàëà. Äàííîå ìåðîïðèÿòèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáó÷åíèå 
áåç îòðûâà è ñ îòðûâîì îò ïðîèçâîäñòâà, îáìåí îïûòîì íà àíàëîãè÷-
íûõ ïðîèçâîäñòâàõ, ñîçäàíèå ïîðòàëîâ ÊÈÏèÀ ãðóïïû ïðåäïðèÿòèé 
â ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ;

 – ñîçäàíèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû.
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Ðèñ. 6. Àëãîðèòì ðàáîò ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïîêàçàòåëåé ÒÎ è ÏÏÐ

Ïðèîðèòåò â ðåàëèçàöèè Øàãà 3 ïðèíàäëåæèò èìåííî îáó÷åíèþ ïåð-
ñîíàëà. Íåîáõîäèìîñòü îáó÷åíèÿ, à òàêæå ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ íà êàæäîì 
èç øàãîâ âíåäðåíèÿ ïðîãðàììû «2+1» ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.

1:

2:

3:

Ðèñ. 7. Íåïðåðû âíûé öèêë îáó÷åíèÿ íà êàæäîì èç øàãîâ 
âíåäðåíèÿ ïðîãðàììû «2+1»
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Ïðè ïðîâåäåíèè èíâåñòèöèîííîãî àíàëèçà ìåðîïðèÿòèé ïðîãðàììû 
«2+1» â êà÷åñòâå äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ñåáåñòîèìîñòü è ðûíî÷íàÿ öåíà 
ïðîäóêöèè, ñðåäíèå çàðïëàòû. Òàêæå äàííûå áûëè ïðèíÿòû íà îñíîâàíèè èí-
ôîðìàöèè, èçëîæåííîé â æóðíàëàõ ïðèåìà ñäà÷è ñìåí îïåðàòèâíîãî ïåðñî-
íàëà è îïûòà ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè. Âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè 
ìåðîïðèÿòèé ñðåäñòâà è ìàòåðèàëû ïðèíÿòû êàê åäèíîâðåìåííûå âëîæåíèÿ.

Òàê êàê ìåðîïðèÿòèÿ Øàãà 3 íå èìåþò ðàñ÷åòíîãî óñëîâíîãî äîõîäà, 
òî åäèíîâðåìåííûå âëîæåíèÿ ïðèíÿòû â ñóììå Øàãà 2. Ñòàâêà äèñêîíòèðî-
âàíèÿ ïðèíÿòà 10 %. Óñëîâíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàññ÷èòàí íà îñíîâà-
íèè íåäîâûïóñêà ïðîäóêöèè; ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé íå ðàññ÷èòûâàëñÿ.

Ðåçóëüòàòû èíâåñòèöèîííîãî àíàëèçà ïåðâîãî ãîäà âíåäðåíèÿ ïðîãðàì-
ìû «2+1» ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Øàã

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé
äîõîä, ðóá.

Âíóòðåííÿÿ 
íîðìà

äîõîäíîñòè

Èíäåêñ
ðåíòàáåëü-

íîñòè

Äèñêîíòèðî-
âàííûé ñðîê 
îêóïàåìîñòè1-é ãîä 2-é ãîä

1 15824118,48 33177062,56 20,03 6,43 2,5 ìåñ

2 9927,01 1777360,66 10,06 1,11 1 ãîä 4 ìåñ

Ñóììà 15834045,50 34954423,22 – – –

Èíâåñòèöèîííûé àíàëèç ïðèâåäåí òîëüêî äëÿ ìåðîïðèÿòèé, óêàçàííûõ 
â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðîâ. ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä âñåõ 
ðåàëèçîâàííûõ ìåðîïðèÿòèé (3 ìåðîïðèÿòèÿ íà Øàãå ¹ 1 è 3 — íà Øàãå 
¹ 2) ñîñòàâèë áîëåå 20 ìëí ðóá. è îêîëî 45 ìëí ðóá. ñîîòâåòñòâåííî äëÿ 
1-ãî è 2-ãî ãîäà. ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ãîä îò ãîäà óâåëè÷èâàåòñÿ 
â àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Разработка и применение регламента промывки блоков 
регенерации ДЭГ при повышенном содержании солей 

в абсорбенте без демонтажа жаровой трубы 

Ä. À. Ëÿñíèêîâ 
Ôèëèàë «Ñòåïíîâñêîå ÓÏÕÃ» ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ» 

Â Ñòåïíîâñêîì Óïðàâëåíèè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà íà ó÷àñòêå êîì-
ïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà â êà÷åñòâå àáñîðáåíòà èñïîëüçóåòñÿ äèýòèëåíãëè-
êîëü (ìàðêè «À». ÃÎÑÒ 10136–75). Äèýòèëåíãëèêîëü, êîíòàêòèðóÿ ñ ïðèðîä-
íûì ãàçîì íà ìàññîîáìåííûõ òàðåëêàõ â àáñîðáåðàõ, ïîãëîùàåò èç íåãî 
âëàãó. Âûïàðêà âëàãè èç ÄÝÃà (ðåãåíåðàöèÿ) ïðîèñõîäèò â áëîêàõ îãíåâîé 
ðåãåíåðàöèè ÄÝÃà (òèïîâ ÃÏ 475.00.01 è ÃÏ 875.00.01), ãäå ÄÝÃ íàãðåâàåòñÿ 
â èñïàðèòåëÿõ ÁÐÄ äî òåìïåðàòóðû èñïàðåíèÿ âëàãè 145–155° Ñ.

Ïðè ôîðñèðîâàííîì ðåæèìå îòáîðà ãàçà èç ÏÕÃ ñ ðàñõîäîì ãàçà, âûøå 
ïðîåêòíîãî (32 ìëíì ì 3/ñóò.), â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (áîëåå 3-õ 
ñóòîê ðàáîòû ñ ðåæèìîì îòáîðà 36–38 ìëíì 3/ñóò.) ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå àá-
ñîðáåíòà ñîëÿìè NaCl, ñîäåðæàùèìèñÿ â âûíîñèìîé ñ ãàçîì ïëàñòîâîé âîäå.

213



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè íàñûùåííîãî ÄÝÃà èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû 
ïîâåðõíîñòè

æàðîâîé òðóáû íà ñòåíêå, êîíòàêòèðóþùåé ñ ÄÝÃîì, îáðàçóåòñÿ íàëåò ñî-
ëÿíûõ îòëîæåíèé òîëùèíîé ñëîÿ äî 35 ìì, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò íîðìàëüíîìó òå-
ïëîîáìåíó ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ æàðîâîé òðóáû è ðàáî÷åé ñðåäîé, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íàðóøàÿ ðàáîòó áëîêîâ ðåãåíåðàöèè ãëèêîëÿ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè æàðîâîé òðóáû îò îòëîæå-
íèé ñîëåé ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ äåìîíòàæåì æàðîâîé òðóáû èç èñïà-
ðèòåëÿ ÁÐÄ. Ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè ðåãåíåðàöèè ãëèêîëÿ â îñåííåå-çèìíèé 
ïåðèîä â íîìèíàëüíîì ðåæèìå (2 áëîêà â ðàáîòå, 1 â ðåçåðâå) ðàíåå ïðè-
ìåíÿëàñü òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè áëîêîâ æàðîâûõ òðóá ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì 
ñ äåìîíòàæ¸ì (âûåìêîé) áëîêà æàðîâûõ òðóá èç ¸ìêîñòè èñïàðèòåëÿ, óêëàä-
êîé åãî íà ïëîùàäêó è óäàëåíèåì îòëîæåíèé ñîëè ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî 
èíñòðóìåíòà (ñêðåáêîâ, ëîìîâ è ïð.).

Ïðîöåññ äåìîíòàæà è î÷èñòêè çàíèìàåò äëèòåëüíîå âðåìÿ è òðåáóåò 
áîëüøèõ òðóäîçàòðàò. Òàê æå äåìîíòàæ áëîêà æàðîâûõ òðóá ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíûì è òåõíè÷åñêè ñëîæíûì ïðîöåññîì, èç-çà îñòàòî÷íîãî ñîäåð-
æàíèÿ â ñîëåâûõ îòëîæåíèÿõ ëåãêèõ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ è ìåòàíîëà, äàæå 
ïîñëå ïðîïàðêè èñïàðèòåëÿ ïàðîì â òå÷åíèè 12–16-è ÷àñîâ, áîëüøîé ìàññû 
èçâëåêàåìîãî áëîêà è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàäåéñòâîâàííîé ïðè ïðîâåäåíèè 
ðàáîò ñïåöòåõíèêè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òðóäîçàòðàò ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî î÷èñòêå æàðîâîé 
òðóáû îò îòëîæåíèé ñîëåé è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ áëîêîâ ðåãåíå-
ðàöèè ÄÝÃà â ðåìîíòå è óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíîãî èíòåðâàëà ñïåöèàëèñòà-
ìè Ñòåïíîâñêîãî ÓÏÕÃ áûë ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí ðåãëàìåíò ïî ïðîìûâêå 
ÁÐÄ âîäîé â ïðîöåññå ðàáîòû ÏÕÃ â ðåæèìå îòáîðà ãàçà, ÷òî ïîçâîëèëî â çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ íàõîæäåíèÿ áëîêîâ ðåãåíåðàöèè ÄÝÃà â ðåìîíòå, 
ñîêðàòèòü òðóäîçàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî î÷èñòêå ðåãå-
íåðàòîðîâ îò ñîëè è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè 
æàðîâûõ òðóá è ñòåíîê èñïàðèòåëÿ.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ çà ñåçîí ðà-
áîòû ÏÕÃ â ðåæèìå îòáîðà ãàçà 2009–2010 ã. ñîñòàâèë 89653 ðóáëÿ. Äàííàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïðîìûâêè áëîêîâ ðåãåíåðàöèè ãëèêîëÿ, ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíà 
ïîä äðóãèå âèäû îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ Ãàçïðîì ÏÕÃ, èìåþùèõ ïðîáëåìó 
îòëîæåíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé è ïðèìåñåé âî âíóòðåííèõ ïîëîñòÿõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Оценка экономической целесообразности продления 
сроков эксплуатации месторождений углеводородов 
за счет применения нетрадиционных технологий 

извлечения остаточных запасов 

Å. Â. Ìàçóðèíà
Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» â ã. Óõòà

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè, äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ðàç-
ðàáîòêè è äèíàìèêè òåìïîâ îòáîðà óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) âî âðåìåíè â æèç-
íåííîì öèêëå ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ ñòàäèè ðàç-
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ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé: ñòàäèÿ íàðàñòàþùåé äîáû÷è, ñòàäèÿ ñòàáèëèçàöèè 
îòáîðîâ, ñòàäèÿ ïàäàþùåé äîáû÷è è çàâåðøàþùàÿ ñòàäèÿ (ðèñ. 1, 2).

Стадия
падающей 
добычи

Стадия 
нарастаю

щей 

Стадия
постоян
ной 

Завершаю
щая 

Период 
разработки  

Те
м
п 
от
бо

ра
 н
еф

ти

КИН ≥ 80 % НИЗ и/или
Qгод ≤ 1,0 % НИЗ и/или
ВУВt ≤ ЗУВt

Ðèñ. 1. Ñòàäèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçîíåôòÿíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé (çàëåæåé)

Стадия
падающей 
добычи

Стадия 
нарастаю

щей

Стадия 
постоян
ной 

Завершаю
щая 

Период 
разработки

Те
м
п 
от
бо

ра
 г
аз
а

P1
тек = Рmin

подг

и/или
ВУВt ≤ ЗУВt

Ðèñ. 2. Ñòàäèè ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé (çàëåæåé)

Ïðè ýòîì íåôòåãàçîäîáûâàþùàÿ îòðàñëü Ðîññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåãîäíÿ 
çíà÷èòåëüíîé âûðàáîòêîé çàïàñîâ è ïðèáëèæåíèåì ïðîöåññà ýêñïëóàòàöèè 
áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé ê çàâåðøàþùåé ñòàäèè. Òàê, íà÷àëüíûå çàïàñû 
îòêðûòûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàáîòàíû áîëåå ÷åì 
íà 50 %. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ àêòèâíî îñâàèâàåìûõ íåôòÿíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðèáëèæàåòñÿ ê 60 %. Â ãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè Ðîññèè ñèòóàöèÿ 
ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ïî àíàëîãè÷íîìó ñöåíàðèþ. Âûðàáîòàííîñòü ìåñòîðîæäå-
íèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îêîëî 2/3 äîáû÷è ñâîáîäíîãî ãàçà ÎÀÎ «Ãàçïðîì», 
òàêæå âåñüìà çíà÷èòåëüíà. Ê ïðèìåðó, ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ïî Âûíãàïóðîâ-
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ñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñîñòàâëÿåò 83,2 %, Ìåäâåæüåìó — 80,4 %, Îðåíáóðã-
ñêîìó — 58,3 %, Óðåíãîéñêîìó (áåç ó÷åòà Ïåñöîâîé ïëîùàäè) — 70,9 %, 
ßìáóðãñêîìó (áåç ó÷åòà Õàðâóòèíñêîé ïëîùàäè) — 73,0 %, Âóêòûëüñêîìó — 
83,9 %. Ïðè ýòîì äîëÿ îáúåìà ïðîèçâîäñòâà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïàäàþùåé 
äîáû÷åé â îáùåì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ãàçà â öåëîì ïî ÎÀÎ «Ãàçïðîì» åùå 
âûøå è ñîñòàâëÿåò îêîëî 75 %. Äàííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 
ìíîãèå áàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàñëè íàõîäÿòñÿ èëè âñòóïèëè â ôèíàëü-
íóþ ñòàäèþ ñâîåé ðàçðàáîòêè.

Íàñòóïëåíèå çàâåðøàþùåé ñòàäèè âûíóæäàåò íåäðîïîëüçîâàòåëÿ ðå-
ãóëÿðíî ïðîâîäèòü îöåíêó ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåííîé ãðàíèöû ïðåêðà-
ùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ â äåéñòâóþùåì öåíîâîì è íàëîãîâîì 
îêðóæåíèè ñ îáÿçàòåëüíûì ó÷åòîì â äåíåæíûõ ïîòîêàõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ 
ñ ïðîâåäåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ è ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòîäè÷åñêèõ ðåêî-
ìåíäàöèÿõ ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Âìåñòå 
ñ òåì, äàííûå ðåêîìåíäàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáùåå íàïðàâëåíèå ðàñ-
÷åòîâ è íå ó÷èòûâàþò îòðàñëåâóþ ñïåöèôèêó íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
ïðèìåíÿåìûõ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ, âñå ðàçíîîáðàçèå 
êîòîðûõ îñîáåííî âåëèêî íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èçâëå÷åíèÿ íåäð. Äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ äîáû÷è íåïðåðûâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
è âíåäðÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ óãëåâîäîðîäîîòäà÷è íà çàâåð-
øàþùåé ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè, òðåáóþùèå ïîìèìî òåõíè÷åñêîé ïðîðàáîòêè 
âîïðîñà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, îò ðå-
çóëüòàòà êîòîðûõ íàïðÿìóþ çàâèñèò ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ 
î íà÷àëå ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò èëè ïðîäëåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè çàëåæè 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ çà-
ïàñîâ. Ïðè ýòîì íà÷àëî çàâåðøàþùåé ñòàäèè äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ íà îñ-
íîâå äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé êîìáèíàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷å-
ñêèõ êðèòåðèåâ.

Õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè óãëåâîäî-
ðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ:

 – ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå îáúåìîâ äîáû÷è ÓÂ, íåñìîòðÿ íà ïðèìåíÿåìûå 
ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè;

 – íåñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îòáîðà ÓÂ â êîíêðåòíîì ïåðèîäå íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû èçâëå÷åíèÿ (ÊÈÃ, ÊÈÍ, ÊÈÊ), ïîñêîëüêó ïî-
äàâëÿþùàÿ ÷àñòü èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ áûëà èçâëå÷åíà ðàíåå;

 – ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ íà äàííîé ñòà-
äèè îòíîñèòåëüíî ïðåäøåñòâóþùèõ ñòàäèé;

 – ïîëíûé èçíîñ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ (ÎÏÔ) â ñâÿçè 
ñ òåì, ÷òî ñòîèìîñòü ÎÏÔ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåíåñåíà íà ñå-
áåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðåäûäóùèõ ñòàäèÿõ åãî ýê-
ñïëóàòàöèè;

 – íåäîñòàòî÷íûé ðàçìåð ïðèáûëè (íàëè÷èå óáûòêîâ) îò ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ïðîöåññà åãî 
ýêñïëóàòàöèè.

Íà÷àëî çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ñëåäóþùåé êîìáèíàöèåé òåõíîëîãè÷åñêèõ 
è ýêîíîìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ:
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Äëÿ ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ 
îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè

Äëÿ íåôòÿíûõ è ãàçîíåôòÿíûõ îáúåêòîâ 
ðàçðàáîòêè

Ð 1
òåê = Ðïîäã

min è/èëè

ÂÓÂt ≤ ÇÓÂt

Qíàê ≥ 80% ÍÈÇ è/èëè

Qãîä ≥ 1,0% ÍÈÇ è/èëè

ÂÓÂt ≤ ÇÓÂt

ãäå Ð 1
òåê — òåêóùåå äàâëåíèå íà âõîäå â ïðîìûñëîâóþ óñòàíîâêó ïîäãîòîâêè 

ãàçà, ÌÏà; Ðïîäã
min — ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå íà âõîäå â ïðîìûñëîâóþ óñòà-

íîâêó ïîäãîòîâêè ãàçà, ÌÏà, Qíàê — íàêîïëåííûé îáúåì äîáû÷è íåôòè, 
òûñ. ò.; ÍÈÇ — íà÷àëüíûå èçâëåêàåìûå çàïàñû, òûñ. ò.; Qíàê — ãîäîâîé äåáèò 
íåôòè, òûñ. ò.; ÇÓÂt — ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà äîáû÷ó óãëåâîäîðîäîâ 
â t-ì ïåðèîäå, ìëí ð.; ÂÓÂt — âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ â t-ì ïå-
ðèîäå, ìëí ðóá.

Íàñòóïëåíèå çàâåðøàþùåé ñòàäèè ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè 
îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íà ìîìåíò íà÷àëà çàâåðøàþùåé 
ñòàäèè èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèåìëå-
ìûõ äëÿ îïòèìèçàöèè ïåðèîäà ðàçðàáîòêè äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äîëæíû 
áûòü îïðåäåëåíû ãðàíèöû ðåíòàáåëüíîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ 
â äåéñòâóþùåì öåíîâîì è íàëîãîâîì îêðóæåíèè ñ ïîçèöèè íåîáõîäèìîñòè 
ó÷åòà â äåíåæíûõ ïîòîêàõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ïðîâåäåíèåì ïîëíîãî êîìïëåê-
ñà ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò.

Îñíîâîïîëàãàþùèì êðèòåðèåì îöåíêè ïðîåêòà äîðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ñëåäóþùåé öåëè: ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî äî-
õîäà ïðè îáåñïå÷åíèè íàèáîëåå ïîëíîé âûðàáîòêè çàïàñîâ ÓÂ è ñîáëþäåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòîâ äîðàçðàáîòêè óãëå-
âîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî îöåíèâàòü ÷åðåç ñèñòåìó ïîêàçàòå-
ëåé, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Àëãîðèòì îöåíêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé äëÿ ãàçîâûõ 
è ãàçîêîíäåíñàòíûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ê îáîçíà÷åííûì âûøå êðèòåðèàëü-
íûì äàâëåíèÿì â ñèñòåìå ñáîðà, ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêè è ìåæïðîìûñëî-
âîãî òðàíñïîðòà ÓÂ, ïðèíèìàåòñÿ òàê íàçûâàåìîå äàâëåíèå çàáðàñûâàíèÿ 
Ðçàáð, ò. å. ìèíèìàëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå, íèæå êîòîðîãî ïðåêðàùàåòñÿ 
ôîíòàíèðîâàíèå ñêâàæèíû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, íà-
ñòóïëåíèå ïðåäåëüíîãî ìîìåíòà ýêñïëóàòàöèè áóäåò îáóñëîâëåíî äîñòèæåíè-
åì ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà (×ÄÄ) íóëåâîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü âûøåóêàçàííûå ðàñ÷åòû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ôîðìóëîé:

0
0

( )
(1 )

ЧЭЗ
ЧДД −

=

− + − − +
=

+∑
T

t t t t t
t t

t t

K B H L
r

,       (5)

Êt — êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, Ât — âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè, ×ÝÇt — 
÷èñòûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû (áåç àìîðòèçàöèè), Ít — íàëîãè, íå îòíî-
ñèìûå íà ñåáåñòîèìîñòü, Lt — ëèêâèäàöèîííîå ñàëüäî, r — íîðìà äèñêîíòà.

Ëèêâèäàöèîííîå ñàëüäî (Lt) íà êàæäîì øàãå ðàñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
ðàçíèöà ìåæäó ëèêâèäàöèîííûìè äîõîäàìè îò ïðîäàæè âûñâîáîæäàåìîãî 
èìóùåñòâà (ËÄt) íà äàííîì øàãå, òàê íàçûâàåìàÿ ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü 
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èìóùåñòâà (ËÑt), è ëèêâèäàöèîííûìè ðàñõîäàìè (ËÐt) çà àíàëîãè÷íûé ïåðè-
îä: Lt = ËÄt – ËÐt èëè Lt = ËCt – ËÐt.

Ëèêâèäàöèîííûå ðàñõîäû, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàê ñóììà 
ðàñõîäîâ íà ëèêâèäàöèþ îáúåêòîâ ïðîìûñëà (äåìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ, óòè-
ëèçàöèÿ ìåòàëëîëîìà è ò. ï.), ðàñõîäîâ íà âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ïîä-
ñèñòåìû, à òàêæå ñîöèàëüíûå âûïëàòû: ËÐt = ËÏt + Ñt + Ýt, ãäå ËÏt — çàòðàòû 
íà ëèêâèäàöèþ îáúåêòîâ ïðîìûñëà; Ñt — ñîöèàëüíûå âûïëàòû ðàáîòíèêàì, 

Оценка эффективности проекта доразработки

Ограничения срока реализации проекта

Расчет экономических показателей

Оценка результатов и сопоставление с условиями реализации проекта

да нет

Реализация проекта 
доразработки

Принятие решения о ликвидации 
месторождения (залежи)

Экономические

0ЧДД

Технологические

забрpпластp

min
подгpтек

1p

min
транспpтек

2p

Расчет количественных показателей с учетом ограничений по 
технологическим параметрам

Альтернативные методы использования 
остаточного низконапорного газа на промысле

Рекострукция ДКС

Применение различных технологий доизвлечения 
УВ или ликвидация (консервация) скважин

0ЧДД при 1,0Ктехн

Расчет коэффициента 
риска применяемых 

технологий,
технК

min
подгpтек

1p

min
транспpтек

2p

забрpпластp

Т

tt

Т

tt
tt

tttttt
Т

tt
ttt

0 0
0

0
)r1(

)LН-АОЗ-В(-КЧДЧДДЧДД

Ðèñ.3. Îïðåäåëåíèå ãðàíèöû ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîãî ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ (çàëåæè) ÓÂ
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Ýt — ðàñõîäû íà âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãèè. Òîãäà ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé 
äîõîä îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

0
0 0

( )
(1 )

ЧЭЗ ЛC ЛП Э
ЧДД ЧДД −

= =

− + − − + − − −
= =

+∑ ∑
T T

t t t t t t t t
t t t

t t t t

K B H C
r

.      (6)

Ñîöèàëüíûå âûïëàòû ðàáîòíèêàì ëèêâèäèðóåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ (Ñt) îöå-
íèâàþòñÿ ýêñïåðòíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîöèàëüíîé ïîëèòèêîé ïðåäïðèÿòèÿ 
è íà îñíîâàíèè ïîëîæåíèé äåéñòâóþùåãî êîëëåêòèâíîãî äîãîâîðà. Ðàñõîäû 
íà âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìû (Ýt) òàêæå îöåíèâàþòñÿ ýê-
ñïåðòíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðå÷íåì ïëàíèðóåìûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé è ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèåé íà àíàëîãè÷íûé âèä ðàáîò.

Ðàçíèöà ìåæäó ëèêâèäàöèîííîé ñòîèìîñòüþ èìóùåñòâà (ËÑt), ò. å. âûðó÷-
êîé îò ÷àñòè÷íîé ïðîäàæè îáúåêòîâ ïðîìûñëà, è çàòðàòàìè íà ëèêâèäàöèþ 
îñòàâøåãîñÿ, íåëèêâèäíîãî èìóùåñòâà (ËÏt) ÿâëÿåòñÿ ëèêâèäàöèîííûì ñàëü-
äî áåç ó÷åòà ðàñõîäîâ íà âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãèè è ñîöèàëüíûõ âûïëàò (Lt′). 
Îöåíî÷íî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé, Lt′ ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîé âåëè÷èíîé 
è ñîñòàâëÿåò ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ïîðÿäêà 7–10 % îò áàëàíñîâîé ñòîè-
ìîñòè èìåþùèõñÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ñêâàæèí è äðóãèõ ñîîðóæåíèé.

Ïîëíîå ëèêâèäàöèîííîå ñàëüäî (Lt)   òàêæå ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîé âåëè-
÷èíîé, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåé ëèêâèäàöèîííîå ñàëüäî áåç ó÷åòà ðàñ-
õîäîâ íà âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãèè è ñîöèàëüíûõ âûïëàò (Lt′).

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðîäëåíèÿ ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðî-
æäåíèÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ îñòà-
òî÷íûõ çàïàñîâ ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ó äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îòëîæèòü íà ïåðèîä îòâëå÷åíèå ñðåäñòâ, ñâÿçàííûõ 
ñ ëèêâèäàöèåé ìåñòîðîæäåíèÿ èëè çàëåæè â ðàçìåðå ëèêâèäàöèîííîãî ñàëü-
äî (Lt), è âëîæèòü èõ â àëüòåðíàòèâíûé ïðîåêò. Òàê êàê âåëè÷èíà äàííûõ çàòðàò 
íåôòåãàçîäîáû÷è ñîïîñòàâèìà ñ âåëè÷èíîé êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïî îñâîåíèþ 
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ, òî ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïðîäëåíèå ñðîêà 
æèçíè ìåñòîðîæäåíèÿ çà ñ÷åò äîèçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ ÓÂ ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíî.

Åñëè ïðîåêò äîðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ (çàëåæè) ðàññìàòðèâàòü 
íå ñ ïîçèöèè äèñêðåòíîñòè äåíåæíûõ ïîòîêîâ (1 + r)t–t0, à êàê íåïðåðûâíûé 
âî âðåìåíè ïðîöåññ (å–rt), òî ÷èñòûé äîõîä îò ýêñïëóàòàöèè â èíòåðâàëå âðå-
ìåíè (t, t + dt) ñîñòàâëÿåò f(t)dt. Ïðè ýòîì èíòåãðàëüíûé ýôôåêò Ô(Ò), ïîêàçà-
òåëü àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëþ ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà (×ÄÄ), ïðè 
çàâåðøåíèè ýêñïëóàòàöèè â ìîìåíò âðåìåíè Ò ñîñòàâèò:

( ) ( ) rtT f t e dt−Φ = ∫ ,         (7)

ãäå Ô(Ò) — èíòåãðàëüíûé ýôôåêò; f(t)dt — ÷èñòûé äîõîä îò äîðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ (çàëåæè), ïîëó÷åííûé âî âðåìåííîì èíòåðâàëå (t, t + dt); å — 
îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà.

Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà äîèçâëå÷å-
íèå îñòàòî÷íûõ ÓÂ, áóäóò ïîëíîñòüþ ïîíåñåíû â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðîåêòà, 
à âñå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ëèêâèäàöèåé ìåñòîðîæäåíèÿ (ëèêâèäàöèîííîå 
ñàëüäî) â êîíå÷íûé, òî èíòåãðàëüíûé ýôôåêò ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

( ) ( )  − −Φ = − + +∫ rt rtT K p t e dt Le ,        (8)
ãäå ð(t)dt — ïîêàçàòåëü ïðèáûëè 1 (profit), ïîëó÷åííîé îò äîðàçðàáîòêè ìå-
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ñòîðîæäåíèÿ âî âðåìåííîì èíòåðâàëå (t, t+dt); Ê — ñóììàðíûå êàïèòàëü-
íûå âëîæåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà äîèçâëå÷åíèå îñòàòî÷íûõ ÓÂ, L — ëèêâè-

äàöèîííîå ñàëüäî. Èñïîëüçóÿ òîæäåñòâî 
ax

ax e
e dx C

a
= +∫  è ïðåîáðàçîâàâ 

1rt rte re dt− −= − ∫ , ôîðìóëà (8) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

( ) ( ) −Φ = − + ⎡ − ⎤ +⎣ ⎦∫ rtT K p t rL e dt L .        (9)

Ïîñêîëüêó ëèêâèäàöèîííîå ñàëüäî âåëè÷èíà îòðèöàòåëüíàÿ è ñîïîñòàâè-
ìàÿ ñ âåëè÷èíîé êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïî îñâîåíèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
òî ìîìåíò äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ íå äîëæåí îïðåäå-
ëÿòñÿ íà îñíîâàíèè ïîëó÷àåìîé ÷èñòîé ïðèáûëè, ñêîððåêòèðîâàííîé íà âå-
ëè÷èíó íà÷èñëåííûõ àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé p(t). Äàííûé ïîêàçàòåëü 
â îòëè÷èå îò ÷èñòîé ïðèáûëè îòîáðàæàåò ðåàëüíûé äîõîä íåäðîïîëüçîâàòåëÿ 
â òåêóùåì ïåðèîäå. Èñêîìûé æå ìîìåíò äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ, êàê åñëè áû 
èíòåíñèâíîñòü ïîëó÷àåìîãî äîõîäà ñîñòàâëÿëà íå p(t), à p(t) – rL [4].

Ïðèìåíèòåëüíî ê îñâîåíèþ óãëåâîäîðîäíûõ íåäð, êîãäà ëèêâèäàöèîííîå 
ñàëüäî îòðèöàòåëüíî (â êîíöå ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ïðîãíîçèðóåòñÿ îòòîê 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà ëèêâèäàöèþ) è ñòîëü âåëèêî ïî ìàñøòàáó, òî p(t) – rL 
ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì ïðîäëåíèè ñðîêà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 
çà ñ÷åò ñëàãàåìîãî rL, ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë êîòîðîãî â «âîçìîæíîñòè àëü-
òåðíàòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàïèòàëà» â ðàçìåðå L.

Ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè ïîäõîä ê îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ñ îáåñïå÷åíèåì âòî-
ðè÷íîé äîáû÷è òðóäíîèçâëåêàåìûõ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ ÓÂ áûë àïðîáèðîâàí 
íà ïðèìåðå Âóêòûëüñêîãî ÍÃÊÌ. Ðàçðàáîòêà äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ öåëûì ðÿäîì òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì. Òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñëîæíîñòè ñâÿçàíû, ïðåæäå âñåãî, ñ íèçêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì ïëàñòà (òåêóùåå ñðåäíåâçâåøåííîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïî îáúåìó 
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â êîíòóðå ãàçîíîñíîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 3,0 ÌÏà) è, 
êàê ñëåäñòâèå, îñëîæíåííûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí: ñíèæåíèåì 
ðàáî÷èõ äåáèòîâ, ñîêðàùåíèåì äåéñòâóþùåãî ôîíäà. Ïðèìåíåíèå òåõíîëî-
ãèè, áàçèðóþùåéñÿ íà íàãíåòàíèè â ïëàñò «ñóõîãî» íåðàâíîâåñíîãî ãàçà, äàåò 
âîçìîæíîñòü ïðîäëåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè äàííîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè 
â óñëîâèÿõ ãëóáîêî èñòîùåííîé ãàçîêîíäåíñàòíîé çàëåæè ñ ÷àñòè÷íûì èçâëå-
÷åíèåì âûïàâøåãî ðàíåå â ïëàñòå ðåòðîãðàäíîãî êîíäåíñàòà.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà 
ðàçðàáîòêè îñíîâíîé çàëåæè Âóêòûëüñêîãî ÍÃÊÌ íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè 
ñ îáåñïå÷åíèåì âòîðè÷íîé äîáû÷è òðóäíîèçâëåêàåìûõ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ 
ÓÂ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà 
ðàçðàáîòêè Âóêòûëüñêîãî ÍÃÊÌ 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé «Áåç ïðîåêòà» 
(âàðèàíò 1) 

«Ñ ïðîåêòîì» 
(âàðèàíò 2) 

Ñðàâíåíèå 
«ñ ïðîåêòîì» — 
«áåç ïðîåêòà»

Ãîðèçîíò ðàñ÷åòîâ 2010–2030 2010–2035 2010–2035

Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè, ìëí ðóá. 49283,0 87451,9 38168,9
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Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé «Áåç ïðîåêòà» 
(âàðèàíò 1) 

«Ñ ïðîåêòîì» 
(âàðèàíò 2) 

Ñðàâíåíèå 
«ñ ïðîåêòîì» — 
«áåç ïðîåêòà»

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, 
ìëí ðóá. 84405,8 129180,4 44774,6

Ïîëíûå ëèêâèäàöèîííûå 
ðàñõîäû, ìëí ðóá. 17264,0 17420,0 156,0

Ïîëíûå ëèêâèäàöèîííûå 
ðàñõîäû ñ ó÷åòîì äèñêîíòèðî-
âàíèÿ, ìëí ðóá.

3188,6 2102,2 –1086,4

×èñòàÿ ïðèáûëü, ìëí ðóá. –52425,9 –59187,7 –6761,8

×èñòûé äîõîä, ìëí ðóá. –44360,9 –47556,0 –3195,1

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé 
äîõîä, ìëí ðóá. –8560,3 –7148,6 1411,7

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî îòñðî÷êà ôèíàíñèðîâàíèÿ îñíîâ-
íîé äîëè ëèêâèäàöèîííûõ ðàñõîäîâ (15,5 ìëðä ðóá.) íà áîëåå ïîçäíèé ñðîê 
(ñ 2030 ãîäà íà 2035 ãîä), ïîçâîëÿåò ïðåäïðèÿòèþ âðåìåííî èñïîëüçîâàòü 
äàííûå ñðåäñòâà íà äðóãèå öåëè è äîñòè÷ü çà ñ÷åò ýòîãî ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò â ðàçìåðå ïîðÿäêà 1,1 ìëðä ðóá. (ïðè ñòàâêå ìèíèìàëüíîé àëüòåðíàòèâ-
íîé äîõîäíîñòè — 10 %).

Îáùåå ñàëüäî ìåæäó äèñêîíòèðîâàííîé âåëè÷èíîé óáûòêîâ îò äîèçâëå-
÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ ÓÂ ñ ïîìîùüþ âòîðè÷íûõ ìåòîäîâ äî-
áû÷è è âåëè÷èíîé äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà, îáðàçóåìîãî çà ñ÷åò ïåðåíîñà 
ëèêâèäàöèîííûõ ðàñõîäîâ âî âðåìåíè íà áîëåå ïîçäíèé ñðîê ñîãëàñíî ðàñ-
÷åòàì, ñîñòàâëÿåò 1,4 ìëðä ðóá. È òîëüêî ïðèáëèæåíèå âî âðåìåíè äàííîé 
âåëè÷èíû ê íóëþ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê ñèãíàë î íåîáõîäèìîñòè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ î íà÷àëå ëèêâèäàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìà ïðîäëåíèÿ ñðîêà æèçíè 
ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ àêòóàëüíà äëÿ ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Îäíàêî, 
áëàãîäàðÿ ïðîâîäèìîé â ÑØÀ ïîëèòèêè èííîâàöèîííîé ïîääåðæêè ñðåäíèé 
ïîêàçàòåëü êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè è ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ìåñòî-
ðîæäåíèé çíà÷èòåëüíî âûøå, íåæåëè â Ðîññèè. Â Âåëèêîáðèòàíèè ñîçäàíà 
ñèñòåìà ëüãîò, ñïîñîáñòâóþùèõ èçâëå÷åíèþ ÓÂ íà êîíå÷íîì ýòàïå æèçíåííî-
ãî öèêëà èõ ýêñïëóàòàöèè. Â Íîðâåãèè ñòèìóëèðóåòñÿ ðàçâèòèå ôîíäîåìêèõ 
è èííîâàöèîííûõ ïðîèçâîäñòâ â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Â Ðîññèè ïîêà íå ñî-
çäàíû àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ, â òîì ÷èñëå è â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì äîñòàòî÷íîé 
íàó÷íîé ïðîðàáîòêè äàííîãî âîïðîñà. Â ýòîé ñâÿçè ïðîâåäåííîå èññëåäîâà-
íèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå àêòóàëüíûì.
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Внедрение высоковольтного преобразователя частоты 
в системе поддержания пластового давления 

Â. Å. Ìàòâååâà 
ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» 

Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ:
 – ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà;

 – ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
 – ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïóñêîâ è îñòàíîâîê íàñîñíûõ àãðåãàòîâ;
 – èñêëþ÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðóêòóðå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïîääåðæàíèå ïëàñòî-
âîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 28 %.

Çàòðàòû íà çàêà÷êó ïî ÊÍÑ-7 çà ãîä ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 102 ìèëëèîíîâ 
ðóáëåé.

Ïîä çàêà÷êîé ÊÍÑ-7 íàõîäèòñÿ 60 ñêâàæèí ðàçíîé ïðèåìèñòîñòè è óäà-
ëåííîñòè îò ÊÍÑ. Ñóùåñòâóþùåå äàâëåíèå íà âîäîðàñïðåäåëèòåëüíîé ãðå-
áåíêå ñîñòàâëÿåò 135 êã/ñì 2.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ÊÍÑ-7 óñòàíîâëåíî 
ñëåäóþùåå íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå: ÖÍÑ-630õ1700 ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì 
ìîùíîñòüþ 4000 êÂò, äâà ÖÍÑ-500õ1900 ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ 
4000 êÂò è îäèí ÖÍÑ-180õ1422 ìîùíîñòüþ 1250 êÂò.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è ðàáî÷åé æèäêî-
ñòè: ýòî äðîññåëèðîâàíèå, áàéïàñèðîâàíèå, ïðèìåíåíèå ðåãóëèðóåìûõ ãè-
äðîìóôò, à òàêæå ïðèìåíåíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä äðîññåëèðîâàíèÿ, îäíàêî àíàëèç 
ïîêàçûâàåò, ÷òî îí ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâåí, òàê êàê áîëüøàÿ ÷àñòü íà-
ïîðà ðàñõîäóåòñÿ íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ øòóöåðà (òàáëèöà 1).

Òà á ë è ö à  1 
Ñóùåñòâóþùèå ïîòåðè äàâëåíèÿ 

Êóñò ¹

Äàâëåíèå 
íà ÂÐÃ 
ÊÍÑ, 
êã/ñì2

Äàâëåíèå 
äî øòóöå-
ðà, êã/ñì2

Äàâëå-
íèå çà 

øòóöåðîì, 
êã/ñì2

Ïîòåðÿ 
äàâëåíèÿ 
íà ñîïðî-
òèâëåíèå 

òðóá, êã/ñì2

Äàâëåíèå 
îïòèìóì íà 
ÂÐÃ ÊÍÑ, 

êã/ñì2

Ïîòåðÿ 
äàâëåíèÿ 

íà âûêèäå, 
êã/ñì2

Ê-414 135 121 81 40 121 14

Ê-252 135 121 81 40 121 14

Ê-1972 135 118 63 55 118 17

Ê-1981 135 118 72 46 118 17

Ê-2098 135 118 71 47 118 17

Ê-593 135 118 70 48 118 17

Ê-182 135 118 72 46 118 17

Ê-957 135 118 66 52 118 17

Ê-1981 135 118 67 51 118 17
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Àíàëèç ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ, åãî õàðàêòåðèñòèê, ñðàâíåíèå ôàêòè÷å-
ñêîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ÊÍÑ ñ íåîáõîäè-
ìûì îïòèìàëüíûì ãèäðàâëè÷åñêèì ðåæèìîì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î åãî 
íåñîâåðøåíñòâå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ àãðå-
ãàòîâ íà ÊÍÑ-7 çàâûøåíî è ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,5, â ñâÿçè ñ ýòèì çàâûøåíî 
è ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íà ÊÍÑ

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü êîì-
ïëåêñ óïðàâëåíèÿ êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèåé (ÊÓ ÊÍÑ) íà áàçå âûñîêîâîëü-
òíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû (ÂÏ×). Êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè ÊÍÑ 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 
çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû òîêà 
âûñîêîâîëüòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ýëåìåíòà êîìïëåêñà ïðèìåíåí âûñîêîâîëüòíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ øèðîòíî-èì-
ïóëüñíîé ìîäóëÿöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûõîäíîé òîê 
ïðàêòè÷åñêè íå èñêàæàåòñÿ.

Êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâóþ ðàáîòó äâóõ íà-
ñîñíûõ àãðåãàòîâ ïðè çàäàííîì äàâëåíèè 120 êãñ/ñì 2.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ÊÓ ÊÍÑ ýòî:
 – ïëàâíûé ïóñê è îñòàíîâêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé;
 – óïðàâëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ â äèàïàçîíå 
îò ìèíèìàëüíûõ äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé;

 – àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ââîäà è âûâîäà íàñîñíûõ óñòàíîâîê â ðàáîòó;
 – ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;
 – äèñòàíöèîííûé ðåæèì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì;
 – ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå çàùèòû íàñîñíûõ 
óñòàíîâîê;

 – â àâàðèéíîì ðåæèìå êîìïëåêñ ïðîèçâîäèò ïðÿìûå ïóñêè ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ îò ñåòè â îáõîä ÂÏ×Ñ.

223



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ñõåìîé óïðàâëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíî ïîäêëþ÷åíèå îäíîãî ÂÏ× ê äâóì íà-
ñîñíûì àãðåãàòàì.

Â êà÷åñòâå ñèëîâûõ êëþ÷åé èñïîëüçóþòñÿ IGBT-òðàíçèñòîðû.
Ñóùåñòâóþò òàêæå è äðóãèå ñïîñîáû ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è ðàáî÷åé 

æèäêîñòè, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìóôò.
Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìóôòû ñîñòîèò èç ýëåê-

òðîäâèãàòåëÿ, íàñîñà, íåïîñðåäñòâåííî ãèäðîìóôòû, ìàñëîñòàíöèè, ðàäèàòî-
ðà îõëàæäåíèÿ è âûíîñíîãî ïóëüòà ÀÑÓ.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìóôòû ñîñòîèò â ïðåîáðàçîâà-
íèè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âåäóùåãî âàëà â ýíåðãèþ ïîòîêà æèäêîñòè, è çà-
òåì ýíåðãèè ïîòîêà æèäêîñòè â ýíåðãèþ âåäîìîãî âàëà.

Îäíàêî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìóôòû èìååòñÿ ðÿä ñó-
ùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ:

 – äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìóôòû ñîñòàâëÿåò 
îò 30 äî 100 %, ïðè èñïîëüçîâàíèè æå ÂÏ× — äèàïàçîí ðåãóëèðîâà-
íèÿ îò 0 äî 100 %;

 – ÊÏÄ àãðåãàòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìóôòû ñîñòàâëÿåò 
îò 0,5 äî 0,6 ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÏ× íå ìåíåå 0,96;

 – ïóñêîâûå òîêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìóôòû ñîñòàâëÿþò îò 4 äî 6 íî-
ìèíàëüíûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÏ×Ñ îò 0,8 äî 1;

 – ïðè íåèñïðàâíîñòè ãèäðîìóôòû íåîáõîäèìî âûâîäèòü àãðåãàò â ðå-
ìîíò, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÏ×Ñ ïðåäóñìîòðåíî âêëþ÷åíèå ýëåêòðîä-
âèãàòåëÿ ïî áàéïàñíîé ñõåìå;

 – ÂÏ×Ñ âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ ãðóïïîé ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ãèäðîìóôòû òàêîé âîçìîæíîñòè íåò;

 – ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìóôòû íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå îáñëóæèâàíèå 
è çàìåíà èçíàøèâàþùèõñÿ äåòàëåé, â îñíîâíîì, ðåçèíîâûõ óïëîòíåíèé, 
ÊÓ íå ñîäåðæèò êîìïîíåíòîâ, òðåáóþùèõ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ÂÏ×Ñ:
 – ýêîíîìèÿ çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà;

 – ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíèæåíèå 
àâàðèéíîñòè;

 – óñòàíîâêà è ýêñïëóàòàöèÿ êîìïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì;

 – êîìïëåêñ îñóùåñòâëÿåò ïëàâíûé ïóñê è îñòàíîâêó ýëåêòðîäâèãàòåëåé;
 – âîçìîæíîñòü ïîääåðæàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå;

 – èñêëþ÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ.
Ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ÂÏ×Ñ ñîñòàâèò ïîðÿäêà 19,6 ÌÂò/ãîä, ÷òî 

ñîñòàâëÿåò îêîëî 32 ìèëëèîíîâ ðóáëåé.
Çàòðàòû íà âíåäðåíèå ïðîåêòà ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 99 ìèëëèîíîâ ðóáëåé, 

ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà íåâåëèê è ñîñòàâëÿåò 3,5 ãîäà (ðèñ. 2).
Â îáëàñòè îõðàíû òðóäà è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðîåêò ïîçâîëÿ-

åò ñíèçèòü âûêèäíîå äàâëåíèå, óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü ïîðûâîâ òðóáîïðî-
âîäîâ, òåì ñàìûì óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Ðèñ. 2. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà 

Â çàêëþ÷åíèè îòìå÷ó, ÷òî âíåäðåíèå âûñîêîâîëüòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
÷àñòîòû â ñèñòåìå ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì è ïåðñïåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçìîæ-
íî îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, òåì ñàìûì ñíèçèâ ïîòðåáëå-
íèå ýëåêòðîýíåðãèè, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.

Энергоэффективность при использовании 
модернизированного электромеханического ротора 
с преобразователем частоты при бурении боковых 

стволов

Ä. È. Ìèíãàçîâ 
Ãóáêèíñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå» 

Ïðè çàðåçêå áîêîâûõ ñòâîëîâ îò ïðèâîäà ðîòîðà òðåáóåòñÿ ïëàâíîå ðå-
ãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà íà âñåì äèàïàçîíå, îáåñïå÷åíèå 
òðåáóåìîãî ìîìåíòà (ïîðÿäêà 10 êÍ·ì) íà ïîðîäîðàçðóøàþùåì èíñòðóìåíòå 
è îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîé ñêîðîñòè (60 îá/ìèí è áîëåå) âðàùåíèÿ ðîòîðà 
íà «ôðåçå» ïðè çàðåçêå îêíà. Èñïîëüçóåìûé ïðèâîä ðîòîðà äëÿ ìîáèëüíûõ 
áóðîâûõ — ãèäðàâëè÷åñêèé, óïðàâëÿåìûé îòäåëüíîé ãèäðîñòàíöèåé ñ ðåãó-
ëèðóåìûì ýëåêòðîïðèâîäîì ìîùíîñòüþ â 132 êÂò íà äåéñòâóþùèõ êóñòîâûõ 
ïëîùàäêàõ, ìîùíîñòü äëÿ ìîáèëüíîé áóðîâîé óñòàíîâêè ìîæåò îêàçàòüñÿ 
îãðàíè÷åííîé, ÷òî ïðèâåäåò ê èñïîëüçîâàíèþ äèçåëüíûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê 
òðåáóåìîé ìîùíîñòè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè ïðèâîäà ðîòîðà ïðè ñîõðàíåíèè åãî îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðîòîð ñîçäàåò êðóòÿùèé ìîìåíò çà ñ÷åò ðàáîòû ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ íàñîñîâ è ïíåâìîêëàïàíîâ, ñîáðàííûõ â ãèäðîñèñòåìó, è ðåãóëè-
ðóåò ñêîðîñòü ðîòîðà èçìåíåíèåì ïîäà÷è ãèäðîíàñîñîâ. Â 2009 ãîäó íà áàçå 
ÃÔ ÎÎÎ «ÐÍ-Áóðåíèå» â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû áûëà ïðåäëîæåíà ñèñòåìà 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ðîòîðà. Áûëà ðàçðàáîòàíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ñî-
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åäèíåíèÿ ïðèâîäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà, êîòî-
ðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ïóñê äâèãàòåëÿ ïðÿìîé, ïóñêîâîé òîê äâèãàòåëÿ 
äîñòèãàåò âåëè÷èíû 4–7 îò íîìèíàëüíîãî.

МП

1 2 3

4

5 6

 
Ðèñ. 1. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ðîòîðà: 1 — ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü (P = 30 êÂò, n = 980 îá/ìèí, ηÍÎÌ = 0,91); 2 — òîðìîç (ÒÊÃ-300); 3 — ðå-

äóêòîð (UÐÅÄ = 20, UÐÅÄ ηÐÅÄ = 0,94); 4 — ìóôòà (ηÌÓÔ = 0,99); 5 — öåïíàÿ ïåðåäà÷à 
(UÖÏ = Z2/Z1, ãäå Z1 = 34, Z2 = 18, ηÖÏ = 0,95); 6 — çóá÷àòàÿ (êîíè÷åñêàÿ) ïåðåäà÷à 

ðîòîðà (UÊÏÐ = 2,69, ηÊÏÐ = 0,97)

Äàííûé ðîòîð èñïîëüçóåòñÿ íà ìîáèëüíîé áóðîâîé óñòàíîâêå (ÌÁÓ) 
«Cardwell» 210B. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîíòàæà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ðî-
òîðà íà ÌÁÓ «Cardwell» ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîíòàæà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ðîòîðà 
íà ÌÁÓ 

Ýëåêòðîïðèâîä ñ òîðìîçîì, ðåäóêòîðîì, ìóôòîé è áîëüøîé çâåçäî÷êîé 
öåïíîé ïåðåäà÷è ìîíòèðóþòñÿ íà çàäíåì îñíîâàíèè ÌÁÓ è â ïðîöåññå ïåðå-
åçäîâ ïåðåìåùàþòñÿ âìåñòå ñ íåé.

Ñàì æå ðîòîð ñ âàëîì è ìàëîé çâåçäî÷êîé öåïíîé ïåðåäà÷è óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íà ðîòîðíîé ïëîùàäêå è ìîíòèðóåòñÿ/äåìîíòèðóåòñÿ ïðè ïåðååçäàõ 
âìåñòå ñ ðîòîðíîé ïëîùàäêîé ÌÁÓ.

Çíàÿ ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà è ÊÏÄ êàæäîãî ýëåìåíòà ìåõàíè÷åñêîé ïåðåäà-
÷è, ìîæíî ïðîèçâåñòè ïåðåñ÷åò ñêîðîñòè è ìîìåíòà, ñîçäàâàåìûå ýëåêòðîä-
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âèãàòåëåì â ñêîðîñòü è ìîìåíò ðîòîðà. Äëÿ ïåðåñ÷åòà èñïîëüçóþòñÿ ïðèâå-
äåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåäàòî÷íîãî ÷èñëà (UÌÅÕ) è ÊÏÄ (ηÌÅÕ) ìåõàíèçìà:

МЕХ РЕД ЦП КПР= ⋅ ⋅U U U U ,       (3.1)

МЕХ РЕД МУФ ЦП КПРη = η ⋅η ⋅η ⋅ η ,      (3.2)

НОМ
РОТ

МЕХ

=
n

n
U

,       (3.3)

РОТ НОМ МЕХ МЕХ= ⋅ ⋅ ηM M U ,      (3.4)

9,55 НОМ
НОМ

НОМ НОМ

⋅
=

η
P

M
n

,       (3.5)

ãäå nÍÎÌ — ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; ÌÍÎÌ — íîìèíàëüíûé 
ìîìåíò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; ÐÍÎÌ — íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; 
ηÍÎÌ — íîìèíàëüíûé ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;

Òîãäà èñïîëüçóÿ 3.1 è 3.2, ïîäñòàâëÿÿ ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà è ÊÏÄ ýëå-
ìåíòîâ ìåõàíè÷åñêîé ïåðåäà÷è, ðàññ÷èòûâàåì ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî è ÊÏÄ 
ìåõàíèçìà: UÌÅÕ = 20∙(18/34)∙2,69 = 28,5 è ηÌÅÕ = 0,94∙0,99∙0,95∙0,97 = 0,87.

Çíàÿ UÌÅÕ, ηÌÅÕ è èñïîëüçóÿ ôîðìóëû 3.3, 3.4 è 3.5, ïðîèçâåäåì ïåðåñ÷åò â íî-

ìèíàëüíûå ñêîðîñòü (nÐÎÒ) è ìîìåíò ðîòîðà (ÌÐÎÒ): 
980 34,752
28,5РОТ = =n îá/ìèí; 

9,55 30 0,321
980 0,91НОМ

×
= =

×
M êÍ·ì; ÌÐÎÒ = 28,5∙0,87∙0,321 = 7,783 êÍ·ì.

Ïîëó÷åííûå ñêîðîñòü è ìîìåíò íà ðîòîðå äîñòàòî÷íû äëÿ ðîòîðíîãî áó-
ðåíèÿ, íî íåâîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè äåëàåò ñëîæíûì ïðîöåññ 
òóðáèííîãî áóðåíèÿ, òàê êàê òðåáóåòñÿ ìàëàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äëÿ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ óãëà ïîâîðîòà áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. À ïðè «âûðåçàíèè îêíà» áî-
êîâîãî ñòâîëà òðåáóþòñÿ ïîâûøåííûå (ïîðÿäêà 60 îá/ìèí) îáîðîòû ðîòîðà, 
÷òî íå îáåñïå÷èâàåòñÿ â äàííîì èñïîëíåíèè ðîòîðà.

Ó÷èòûâàÿ íåâîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ îáîðîòîâ è èõ íåäîñòàòî÷íîñòü 
â íåêîòîðûõ ðåæèìàõ ðàáîòû, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå: çàìåíèòü ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ íà ðåãóëèðóåìóþ è óâåëè÷èòü ìîùíîñòü è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (P = 55 êÂò, n = 1480 îá/ìèí,).

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû 3.3, 3.4 è 3.5, ïðîèçâåäåì ïåðåñ÷åò: 
1480 51,93
28,5РОТ = =n  îá/ìèí; 

9,55 55 0,394
1480 0,91НОМ

×
= =

×
M êÍ·ì; 

ÌÐÎÒ = 28,5∙0,87∙0,394 = 9,553 êÍ·ì. Íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
60 îá/ìèí è áîëåå ïðè çàðåçêå îêíà áóäåì èñïîëüçîâàòü äâóçîííîå ðåãóëè-
ðîâàíèå ñêîðîñòè. Çíàÿ, ÷òî äî ìîäåðíèçàöèè ïðèìåíÿëñÿ àñèíõðîííûé äâè-
ãàòåëü è, ó÷èòûâàÿ áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûõ ïðèâî-
äîâ, öåëåñîîáðàçíåå âñåãî èñïîëüçîâàíèå ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïðè ÷àñòîòíîì ðåãóëèðîâàíèè, ïîâûøàÿ ÷àñòîòó ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
äâèãàòåëÿ äî 70 Ãö, ïîëó÷àåì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ nÄÂ.ÏÎÂ = 2072, 

è, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó 3.3., ïîëó÷àåì: 
2072 72
28,5РОТ.ПОВ = ≈n  îá/ìèí.
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×àñòîòà è íàïðÿæåíèå âûñòóïàþò êàê äâà óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèÿ, êî-
òîðûå ïðèíöèïèàëüíî ìîãóò ðåãóëèðîâàòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Îáû÷-
íî çà íåçàâèñèìîå âîçäåéñòâèå ïðèíèìàåòñÿ ÷àñòîòà, à çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ 
ïðè äàííîé ÷àñòîòå îïðåäåëÿåò âèä ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ 
ïóñêîâîãî è êðèòè÷åñêîãî ìîìåíòîâ. Òàêîé ñïîñîá ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
íàçûâàåòñÿ ÷àñòîòíûì, à õàðàêòåð ñîãëàñîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòû — 
çàêîíîì ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Æåëàåìûé çàêîí ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ïðèâîäó êîíêðåòíîé 
íàãðóçêîé, íà êîòîðóþ ðàññ÷èòàí ýëåêòðîïðèâîä.

Â çíà÷èòåëüíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïòèìàëüíûì çàêîíîì ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñ÷èòàåòñÿ òàêîé, ïðè êîòîðîì âî âñåì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿíñòâî ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè äâèãàòåëÿ, ïîä êî-
òîðîé ïîíèìàþò âåëè÷èíó 

max доп

Н

λ =
M
M

.       (4.1)

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî äâèãàòåëÿ ñ íîìèíàëüíûì ìîìåíòîì ÌÍ ýòî 
òðåáîâàíèå ñâîäèòñÿ ê òðåáîâàíèþ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿíñòâà êðèòè÷åñêîãî 
ìîìåíòà (ÌÊ) âî âñåì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè èçìåíåíèåì ÷àñòîòû.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿíñòâà êðèòè÷åñêîãî ìîìåíòà ïðè ÷àñòîòíîì ðå-
ãóëèðîâàíèè íàäî ìåíÿòü íàïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ ñòàòîðà ïðîïîðöèîíàëüíî 
÷àñòîòå, îáåñïå÷èâàÿ çàêîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè óñëîâèè ïðåíåáðåæåíèÿ çíà-
÷åíèåì àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàòîðà 

0

const=
ω
U

.      (4.2)

Â ðåàëüíîì äâèãàòåëå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîê ñòàòîðà íå ðàâíî 
íóëþ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè çàêîíå óïðàâëåíèÿ 4.2 íåçàâèñèìîñòü 
êðèòè÷åñêîãî ìîìåíòà îò ÷àñòîòû íå îáåñïå÷èâàåòñÿ.

EU1

R1 I X'

I1

X'E1=E'2

I1

S
R 2

Ðèñ. 3. Ò-îáðàçíàÿ ñõåìà çàìåùåíèÿ àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ 

Ìåæäó òåì, êàê âèäíî ïî ñõåìå çàìåùåíèÿ àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ (ðè-
ñóíîê 3), ïðèëîæåííîå íàïðÿæåíèå U1 è íàïðÿæåíèå çà àêòèâíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì Åà ðàâíû. Òàêèì îáðàçîì, â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòî-
ÿíñòâà ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè äâèãàòåëÿ ïðè ÷àñòîòíîì ðåãóëèðîâàíèè 
íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü çàêîí ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â âèäå:

0

const=
ω
aE .      (4.3)

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà åñòü íåîáõîäèìîñòü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû óâåëè-
÷èâàòü ñêîðîñòü äî çíà÷åíèé, áîëüøèõ íîìèíàëüíîãî, à ïîâûøåíèå íàïðÿæå-
íèÿ ñâåðõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ íåäîïóñòèìî, ïðèìåíÿåòñÿ äâóçîííîå ðåãó-
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ëèðîâàíèå, ïðè êîòîðîì â ïåðâîé çîíå Åà ìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå, 
à âî âòîðîé — îñòàåòñÿ ðàâíûì íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ Åà = 1. Õàðàêòåðèñòèêà 
Ea = f(ω0) äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4à, à ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè — íà ðèñ. 4á. Ïðèìåíåíèå òàêîãî çàêîíà ðåãóëèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåìûé îò äâèãàòåëÿ ìîìåíò óìåíüøàåòñÿ íà âåðõíèõ ñêîðîñòÿõ.

1,1,

0,5

1,0

0 0,5 1,0

aE ,

, 0

,Mc ,

0,

M, ,1 2 3

fMc
Mf , при 

1,

1,5

1,

1,

1,
КМ

а) б)

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðèñòèêè ïðè äâóçîííîì ðåãóëèðîâàíèè 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ðàññìîòðåííîãî ÷àñòîòíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ áûëà ñîñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà (ðèñ. 5) óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ïðèâîäà ðîòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû (Ï×).

Â äàííîé ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ 
äâóõçâåííûé (âûïðÿìèòåëü è èíâåð-
òîð) Ï× ñ ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì 
ïîñòîÿííîãî òîêà è ñãëàæèâàþùèì 
ôèëüòðîì (Ô). Îáðàòíàÿ ñâÿçü äëÿ 
ÑÀÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òîêó è íàïðÿ-
æåíèþ (Iîñ, Uîñ) ÷åðåç ÄÒ è ÄÍ. Âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå íà ÀÈÍ ñ ØÈÌ 
ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò çàäàíèÿ U è f 
ñîãëàñíî âûáðàííîìó çàêîíó ðåãóëè-
ðîâàíèÿ.

Òàêæå â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ 
ÓÎÌ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ñîçäàâàå-
ìîãî ìîìåíòà íà ýëåêòðîäâèãàòåëå, 
çà ñ÷åò ÷åãî ðàáîòàåò òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ áëîêèðîâêà, ïðåäîòâðàùàþùàÿ 
ïîÿâëåíèå ìîìåíòà, ïðè êîòîðîì 
ìîæåò ñðûâàòüñÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ 
ðåçüáà áóðîâîãî èíñòðóìåíòà 

Ïðîâîäÿ ñðàâíåíèÿ êàæäîãî 
èç òèïîâ ðîòîðîâ (òàáë. 6), âèäèì, ÷òî 
ïðè ñðàâíèìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ, ìåíüøèõ ìàññîãàáà-
ðèòíûõ ïîêàçàòåëÿõ, ìåíüøåé ìîù-

~380 B,
50 Гц

QF1

KM1

MM1

НВ

АИН    ШИМ

СБОЙ

Ф

МОМЕНТ

ЗАДАНИЕ
U

fМ

ω

Ммах

CАР

УОМ

PV

ПУЛЬТ 
УПРАВЛЕНИЯ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
ЧАСТОТЫ

~0 … 380 B,
0 ... 70 Гц

ДТ и ДН Uос
Iос

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýëåêòðî-
ïðèâîäà ðîòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì Ï×: 

ÍÂ — íåóïðàâëÿåìûé âûïðÿìèòåëü; 
Ô — ôèëüòð çâåíà ïîñòîÿííîãî òîêà; 

ÈÍ — àâòîíîìíûé èíâåðòîð íàïðÿæåíèÿ; 
ØÈÌ — øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ; 
ÎÌ — óçåë îãðàíè÷åíèÿ ìîìåíòà; ÑÀÐ — 
ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; 
ÄÒ è ÄÍ — äàò÷èêè òîêà è íàïðÿæåíèÿ
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íîñòè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ðîòîð ñ Ï× ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
ýíåðãîýôôåêòèâíûì ïðè áóðåíèè áîêîâûõ ñòâîëîâ.

Òà á ë è ö à  6
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ ðîòîðîâ

Ïàðàìåòð, õàðàêòåðèñòèêà
Ãèäðîïðèâîäíîé 

ðîòîð ñ ãèäðîñòàí-
öèåé ÓÃ-2

Ýëåêòðîìåõàíè÷å-
ñêèé ðîòîð ñ Ï×

Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà, êÂò 132 55

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 380 380

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ, îá/ìèí 500…1485 0…1776

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ðîòîðà, îá/ìèí 0…58/1002* 0…72

Íîìèíàëüíûé ìîìåíò íà ðîòîðå, êÍ·ì 11,77/5.88* 9,553

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÈÂÝ-50 (3 ìàíî-
ìåòðà)

Ðàññ÷èòàííûå 
ñêîðîñòü è ìîìåíò 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû

Ñêîðîñòü è ìî-
ìåíò íà ðîòîðå, 
äàâëåíèå â ãèäðî-
ñèñòåìå

Ñêîðîñòü è ìîìåíò 
íà ðîòîðå

Ìàññà, êã 6800 300

Ãàáàðèòû: 
äëèíà, ì
øèðèíà, ì
âûñîòà, ì

5,5
2,4
2,75

1,05
0,45
1,7

* Âåëè÷èíà êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ çàâèñèò îò ñõåìû ïîäêëþ÷å-
íèÿ ãèäðîïðèâîäîâ ðîòîðà.

Â ìàðòå 2010 ãîäà áûëî ïðîèçâåäåíî îïûòíîå âíåäðåíèå è áûë ïîñ÷èòàí 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ñðàâíåíèè ñ ãèäðîïðèâîäíûì. Ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ 
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
âðåìåíè ôàêòè÷åñêîé ðàáîòû (áîëåå ÷åì íà 50 ÷àñîâ, èç-çà ðàáîòû ãèäðî-
ñòàíöèè âõîëîñòóþ) è ìåíüøåé ìîùíîñòè (â 2 ðàçà) ýëåêòðîïðèâîäà ñîñòàâ-
ëÿåò — 36,3 òûñ. ðóáëåé ïðè áóðåíèè îäíîãî áîêîâîãî ñòâîëà.

Çà ïåðâûå 6 ìåñÿöåâ ïî ñòàòèñòèêå îòêàçîâ (ðåìîíòîâ) ýêñïëóàòàöèè ðàñ-
ñ÷èòàí ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ðàçíîñòè ÷àñîâ (â 1,5 ðàçà) íà ðåìîíòû (îò-
êàçû), óìíîæåííûé íà ÷àñîâóþ ñòàâêó áðèãàäû â ðåæèìå îæèäàíèÿ ðåìîíòà 
è ñîñòàâëÿåò — 258,1 òûñ. ðóáëåé.

Ïðè ðàñ÷åòå ñðîêà îêóïàåìîñòè (òàáë. 7), ó÷èòûâàåì, ÷òî çàòðàòû íà âíå-
äðåííîå îáîðóäîâàíèå (Ï×) ñîñòàâëÿþò 202,6 òûñ. ðóáëåé 
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Òà á ë è ö à  7
Ðàñ÷åò ñðîêà îêóïàåìîñòè 

Çàòðàòû íà âíåäðåííîå îáîðóäîâàíèÿ, òûñ. ðóá. 202,6

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè ðåìîíòîâ çà ãîä, òûñ. ðóá. 258,1

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ñîêðàùåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ çà ãîä, òûñ. ðóá. 181,3

Ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ â ãîä, òûñ. ðóá. 439,5

Ñóììàðíûå çàòðàòû ïðè âíåäðåíèè â ãîä, òûñ. ðóá. 202,6

Äîõîä â ãîä, òûñ. ðóá. 236,8

Äîõîä â ìåñÿö, òûñ. ðóá. 19,7

Ñðîê îêóïàåìîñòè, ìåñÿöåâ 10,3

Âûâîä

Â ïðîöåññå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè ìîäåðíèçèðîâàííûé ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêèé ðîòîð ïîêàçàë îòëè÷íûå ïîêàçàòåëè ðåãóëèðîâàíèÿ è â ñðàâíåíèè 
ñ ãèäðîïðèâîäíûì ðîòîðîì ÿâëÿåòñÿ áîëåå íàäåæíûì (ìåíüøåå ÷èñëî ðåìîí-
òîâ), ýíåðãîýôôåêòèâíûì ïðè ðàáîòå â îäèíàêîâûõ äèàïàçîíàõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. À òàêæå, âûèãðûâàåò ïî ìàññîãàáàðèòíûì ïîêàçàòåëÿì.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, ïðîâåäåííûé â äàííîé ðàáîòå, ïîêà-
çûâàåò, ÷òî âíåäðåíèå äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ èìååò íå òîëüêî òåõíè÷åñêèé 
ýôôåêò, íî è ýêîíîìè÷åñêèé, ñðîê îêóïàåìîñòè ñîñòàâëÿåò 10 ìåñÿöåâ.

Снижение негативного воздействия на окружающую 
среду при проведении работ по креплению скважин

Þ. Â. Ìèõíî 
Ôèëèàë «Öåíòð öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèí» ÎÎÎ «Ãàçïðîìáóðåíèå» 

Äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå» íåðàçðûâíî ñâÿçà-
íà ñ âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, ãäå 
âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó ñêâàæèí. Åñëè íå ïðèíÿòü ìåðû ïî ñíèæå-
íèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñòðîèòåëüñòâî 
ñêâàæèí áóäåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû. Êðîìå òîãî, âåäåíèå ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó ñêâàæèí áåç 
ñíèæåíèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì çàìå÷àíè-
ÿì ñî ñòîðîíû ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíîâ.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå è ìèíèìèçàöèÿ 
çàãðÿçíåíèÿ.

Ëþáàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü íåèçáåæíî âëå÷åò çà ñîáîé çà-
ãðÿçíåíèå è íàðóøåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû. Ïðîöåññ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí òàêæå 
îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäó.

Ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé íàøåãî ôèëèàëà ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííîå âûïîë-
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íåíèå ðàáîò ïî öåìåíòèðîâàíèþ ñêâàæèí ñ íàèìåíüøèì âîçäåéñòâèåì 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îäíîé èç ñóùåñòâåííûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ïðîáëåì ïðè ïðîâåäåíèè 
ðàáîò íàøåãî ïðîôèëÿ ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå öåìåíòíûì ðàñòâîðîì è òåõ-
íè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè (òåõíè÷åñêàÿ âîäà, ðàñòâîð ñîëåé, áóðîâîé ðàñòâîð) 
ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè ïðè ïðîìûâêå íàñîñîâ ïîñëå çàêà÷êè öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà è ïåðåä íàãíåòàíèåì ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè â êîëîííó.

Òåõíîëîãèÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1. Óäàëåíèå èç ñòâîëà îñòàòêîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà áóôåðíîé æèäêîñòüþ.
2. Çàêà÷êà â êîëîííó ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà öåìåíòà.
3. Ïîäà÷à ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè âî âíóòðèòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî ïðîöåññ çàêà÷êè öåìåíòà â ñêâàæèíó.
Öåìåíòèðîâàíèå ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñîì ñïåöèàëüíîãî 

îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ðàñïîëàãàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàðàíåå ðàçðàáî-
òàííîé ñõåìîé. Â äàííîé ñõåìå ñàìóþ âàæíóþ ðîëü èãðàþò öåìåíòèðî-
âî÷íûå àãðåãàòû (ïåðåäâèæíûå íàñîñíûå óñòàíîâêè), ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ íàãíåòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà è ïðîäàâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâà-
æèíó. Ïðè ðàáîòå äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå êóñòî-
âîé ïëîùàäêè.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ïåðåäâèæíîé íàñîñíîé óñòàíîâêè ÓÍÁ — 160*32 
«Ó» ïðè íàãíåòàíèè öåìåíòà â ñêâàæèíó.

Ïåðåä ïóñêîì â õîä óñòàíîâêè ïî öåìåíòèðîâàíèþ óñòüå ñêâàæèíû ñîåäè-
íÿþò ðàçáîðíûì òðóáîïðîâîäîì ñ íàãíåòàòåëüíîé ëèíèåé íàñîñà 9ÒÌ (ðèñ 1).

Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà íàñîñíàÿ ïåðåäâèæíàÿ ÓÍÁ-160*32«Ó»: 1 — áàê ìåðíûé; 2 — 
íàãíåòàòåëüíàÿ ëèíèÿ; 3 — íàñîñ 9 ÒÌ 

×åðåç øëàíã ïðèñîåäèíÿþò ïðèåìíóþ ëèíèþ ïîðøíåâîãî íàñîñà è îñ-
ðåäíèòåëüíóþ åìêîñòü (ðèñ. 2, 7, 8). Äàëåå èç îñðåäíèòåëüíîé åìêîñòè íàñî-
ñîì 9ÒÌ â ñêâàæèíó çàêà÷èâàåòñÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð.

Ïîñëå çàêà÷êè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî ïðîìûòü íàñîñ îò öå-
ìåíòà. Äëÿ ýòîãî îòêðûâàþò êðàí íà ëèíèþ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïðåäâàðèòåëü-
íî îñâîáîäèâ åå îò ñîåäèíèòåëüíûõ òðóá. Èç ìåðíîãî áàêà ïîñòóïàåò âîäà, 
êîòîðàÿ è ïðîìûâàåò íàñîñ. Ñëèâ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò íà áóðîâóþ ïëîùàäêó 
(ðèñ. 4, ñõåìà 1).

Âî èçáåæàíèå íàðóøåíèé ýêîëîãè÷åñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà çàòðà÷èâàþò-
ñÿ êîëîññàëüíûå ôèçè÷åñêèå óñèëèÿ äëÿ óäàëåíèÿ äàííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñ áó-
ðîâîé ïëîùàäêè.
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Ðèñ. 2. Ìàíèôîëüä óñòàíîâêè: 1 — êðàí ïðîõîäíîé íàëèâíîé ëèíèè; 2 — êðàí 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 3 —  êðàí  âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 — ïðèåìíàÿ ëèíèÿ íàñî-

ñà 9ÒÌ; 5 — øëàíã ïðèåìíîé ëèíèè íàñîñà 9ÒÌ

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî î÷èùåíèå òåððèòîðèè îò òåõíè÷åñêîé æèäêîñòè óâå-
ëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü ïðîöåññà êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, à îòðèöàòåëüíûå òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà, ïðåîáëàäàþùèå äëèòåëüíûé ïåðèîä â ðàéîíàõ Êðàéíåãî 
ñåâåðà, çàòðóäíÿþò çà÷èñòêó òåððèòîðèè, íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè ðàçðàáîòà-
íû ìåðîïðèÿòèÿ è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîìûâàòü îáîðóäî-
âàíèå, íå çàãðÿçíÿÿ ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàïðàâèòü ïðîìûâî÷íóþ òåõíè÷åñêóþ æèäêîñòü 
â îñðåäíèòåëüíóþ åìêîñòü, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå 
öåìåíòèðîâàíèÿ.

Â ðåìîíòíîé ìàñòåðñêîé ôèëèàëà áûë äîðàáîòàí ìàíèôîëüä íàñîñíîé 
óñòàíîâêè, ÷òî ïîçâîëèëî ñîáèðàòü òåõíè÷åñêèå ðàñòâîðû, ðàíåå ñáðàñûâàþ-
ùèåñÿ íà áóðîâóþ ïëîùàäêó â îñðåäíèòåëüíóþ åìêîñòü (ðèñ. 4 (ñõåìà 2) …8).

Ñõåìà 1                                                    Ñõåìà 2

Ðèñ. 4. Ìàíèôîëüä óñòàíîâêè ïðè ïðîìûâêå íàñîñîâ 

Ñëèâ æèäêîñòè èç îñðåäíèòåëüíîé åìêîñòè ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî 
â øëàìîâûé àìáàð.
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Ðèñ. 5                                                      Ðèñ. 6

Ðèñ. 7                                                       Ðèñ. 8 

Ïîñëå òîãî, êàê íàñîñíûå ëèíèè áóäóò îñâîáîæäåíû îò öåìåíòíîãî ðàñ-
òâîðà, ìîæíî çàêà÷èâàòü â îáñàäíóþ êîëîííó ïðîäàâî÷íóþ æèäêîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå îïèñàííîãî ìåòîäà óìåíüøàåò äîëþ çàãðÿç-
íåíèÿ, ñîçäàâàåìóþ ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâàæèí, óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü 
çà÷èñòêè òåððèòîðèè ïîñëå öåìåíòàæà, òåì ñàìûì ñíèæàåò òðóäîåìêîñòü 
ïðîöåññà, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðåäïèñàíèé è øòðàôíûõ ñàíêöèé, êàñàþùèõ-
ñÿ êðåïëåíèÿ ñêâàæèí, ñî ñòîðîíû ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíîâ. Ïðèìåíåíèå 
ýòîãî ìåòîäà íå òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò, òàê êàê ïàòðóáêè ìîæíî 
èçãîòîâèòü â ñîáñòâåííûõ ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèõ ìàñòåðñêèõ.

Использование низконапорного природного газа 
Юрхаровского НГКМ в качестве сырья для установки 
по производству метанола (УПМ-12,5). Комплексная 

модернизация установки с увеличением 
производительности

À. Í. Íàñòèí 
ÎÎÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ — ÞÐÕÀÐÎÂÍÅÔÒÅÃÀÇ» 

Ìåòàíîë ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì â ïðîöåññå äîáû÷è è òðàíñïîðòè-
ðîâêè óãëåâîäîðîäîâ. Îí èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðà-
çîâàíèÿ. Íà Þðõàðîâñêîì íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè (ÍÃÊÌ) 
ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ ïðîèçâîäñòâî ìåòàíîëà.

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íèçêîíàïîðíûé (äî 2,5 ÌÏà) óãëåâîäîðîäíûé 
ãàç (ïðèðîäíûé ãàç íèçêîãî äàâëåíèÿ, ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç è ïðî÷èå) â êà-
÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà. Ýòî ïîçâîëèò îòêàçàòüñÿ îò ñæè-
ãàíèÿ íèçêîíàïîðíûõ ãàçîâ íà ôàêåëå èëè ñíèçèòü ðàñõîäû íà êîìïðèìè-
ðîâàíèå íèçêîíàïîðíîãî ïðèðîäíîãî ãàçà, à òàêæå ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîèçâîäèìîãî ìåòàíîëà (çàìåíà òîâàðíîãî îñóøåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà).
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Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
âûðàáîòêè ìåòàíîëà íà óñòàíîâêå ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà ÓÏÌ-12,5. Òà-
êàÿ íåîáõîäèìîñòü âîçíèêëà â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ìåòàíîëà íà ïðåäïðèÿòèè 
â áëèæàéøèå ãîäû. Âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî-
çâîëèò óâåëè÷èòü âûðàáîòêó ìåòàíîëà íà 8,8 % îò ïðîåêòíîé è ïîçâîëèò ïîë-
íîñòüþ îáåñïå÷èòü ïðåäïðèÿòèå ìåòàíîëîì ñîáñòâåííîé âûðàáîòêè.

Àíàëèç ðàáîòû óñòàíîâêè ïîêàçàë, ÷òî åñòü âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü åå 
ìîùíîñòü. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íå âñå ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ðàáîòàþò â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàòü «ñëàáûå» ñòàäèè.

Ñòàäèè, íóæäàþùèåñÿ â ìîäåðíèçàöèè:
 – ñèñòåìà ïàðîîáðàçîâàíèÿ;
 – ðåàêòîð ñèíòåçà ñ òåïëîîáìåííèêîì — ðåêóïåðàòîðîì.

Ìîäåðíèçàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
 – çàìåíà çìååâèêà — òåïëîîáìåííèêà Ó-4 áëîêà òåïëîèñïîëüçóþùåé àï-
ïàðàòóðû;

 – çàìåíà êàòàëèçàòîðà ðåàêòîðà ñèíòåçà ìåòàíîëà;
 – óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåííèêà ðåàêòî-
ðà ñèíòåçà.

Ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè ïîçâîëèò óâåëè÷èòü âûðàáîòêó ìåòàíîëà 
äî 1700 êã/÷ (13600 òîíí â ãîä).

1. Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ïàðîîáðàçîâàíèÿ

Ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûé ãàç è âîäÿíîé 
ïàð. ×òîáû óâåëè÷èòü ìîùíîñòü óñòàíîâêè, íàäî óâåëè÷èòü ðàñõîä ñûðüÿ. 
Ñ ïðèðîäíûì ãàçîì åñòåñòâåííî íåò ïðîáëåì íà ïðîìûñëå. Ïðîáëåìà — 
íåõâàòêà âîäÿíîãî ïàðà äëÿ òåõíîëîãèè. Ïàð ïðîèçâîäèòñÿ íà ñàìîé óñòàíîâ-
êå çà ñ÷åò íàãðåâà âîäû äûìîâûìè ãàçàìè ïå÷è â çìååâèêå-òåïëîîáìåííèêå 
Ó-4 è äàëüíåéøåì ïàðîîáðàçîâàíèè â êîòëå-óòèëèçàòîðå. Ïðè ýêñïëóàòàöèè 
óñòàíîâêè âûÿñíèëîñü, ÷òî äàííûé çìååâèê íå ìîæåò íàãðåòü âîäó äî íåîáõî-
äèìîé òåìïåðàòóðû íàñûùåííîãî ïàðà, ÷òîáû âûðàáàòûâàòü äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî ïàðà. Âîäó (97 °C) îí íàãðåâàåò äî 166 °C, à íåîáõîäèìî 218 °C. Ïî-
ýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü ýòîò çìååâèê íà äðóãîé ñ áîëüøåé ïîâåðõíîñòüþ 
òåïëîîáìåíà. Òîãäà êîëè÷åñòâî ïàðà áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîù-
íîñòè. Òàêæå ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé êîòåëüíîé, ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ìåòàíîëà. Ñõåìà 
ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

2. Ìîäåðíèçàöèÿ ñòàäèè ñèíòåçà ìåòàíîëà
 
Ìîäåðíèçàöèÿ ñòàäèè ñèíòåçà áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ÷àñòåé:
à) çàìåíà êàòàëèçàòîðà ðåàêòîðà ñèíòåçà ìåòàíîëà;
á) óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåííèêà.

Çàìåíà êàòàëèçàòîðà ñèíòåçà ìåòàíîëà

Ìîäåðíèçàöèÿ ðåàêòîðà ñèíòåçà êîñíåòñÿ çàìåíû çàãðóæåííîãî êàòà-
ëèçàòîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåàêòîð çàãðóæåí îòå÷åñòâåííûé êàòàëèçà-
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òîð ÑÍÌ-1. Äàííûé êàòàëèçàòîð áûë ðàçðàáîòàí åùå â ÑÑÑÐ â 60-õ ãîäàõ 
ÕÕ âåêà, ñëåäîâàòåëüíî, ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ ìîðàëüíî óñòàðåâøèì. Ñîâðåìåí-
íûå êàòàëèçàòîðû çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò åãî ïî âñåì îñíîâíûì ïàðàìå-
òðàì (àêòèâíîñòü, ñòàáèëüíîñòü, ñåëåêòèâíîñòü, ñðîê ñëóæáû). Ïðåäëàãà-
åòñÿ âî âðåìÿ ïëàíîâîé ïåðåçàãðóçêè êàòàëèçàòîðà çàìåíèòü êàòàëèçàòîð 
ÑÍÌ-1 íà ñîâðåìåííûé èíîñòðàííûé êàòàëèçàòîð KATALCOJm 51–8 ôèðìû 
«Johnson Mathey», êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì â ðàçðàáîòêå êàòàëè-
çàòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà. Ïåðåõîä íà ñîâðåìåííûé êàòàëèçàòîð ïðè-
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âûðàáîòêè ìåòàíîëà äî 1700 êã/÷, óìåíüøåíèþ îáðàçî-
âàíèÿ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåííèêà

Âòîðàÿ ïðîáëåìà íà ñòàäèè ñèíòåçà — íåäîñòàòî÷íàÿ ïîâåðõíîñòü òåïëî-
îáìåíà â òåïëîîáìåííèêå — ðåêóïåðàòîðå. Îí ïîäîãðåâàåò ñûðüå ðåàêòîðà 
ñèíòåçà ìåòàíîëà (ñèíòåç-ãàç) òåïëîì ïðîäóêòîâ ñàìîãî æå ðåàêòîðà ñèíòåçà. 
Òåìïåðàòóðà ñèíòåç-ãàçà íà âûõîäå èç òåïëîîáìåííèêà 204 °C. Îïûò ðàáîòû 
óñòàíîâêè ïîêàçàë, ÷òî äàííûé òåïëîîáìåííèê íå îáåñïå÷èâàåò íàãðåâà ñèí-
òåç-ãàçà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 240 °C. Â ðåçóëüòàòå ïðèõîäèòñÿ äîïîë-
íèòåëüíî íàãðåâàòü ñèíòåç-ãàç â çìååâèêå Ó-5 òåïëîì äûìîâûõ ãàçîâ. Íî äàæå 
ýòî íå ïîçâîëÿåò âåñòè îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ñèíòåçà ìåòàíîëà. 
Â èòîãå ïðèõîäèòñÿ áàéïàñèðîâàòü ÷àñòü ñèíòåç-ãàçà ìèìî ðåàêòîðà ñèíòåçà, 
òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ âûðàáîòêà ìåòàíîëà. Ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü äîïîë-
íèòåëüíûé òåïëîîáìåííèê ïîñëå ñóùåñòâóþùåãî. Ýòî ïîçâîëèò íàãðåòü ñèíòåç-
ãàç äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû è èñêëþ÷èòü áàéïàñèðîâàíèå. Êàê ñëåäñòâèå, 
ïðîöåññ ñèíòåçà ìåòàíîëà ìîæíî âåñòè â ñòàáèëüíîì àâòîòåðìè÷íîì ðåæèìå. 
À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âûðàáîòêè ìåòàíîëà. Íàðÿäó 
ñ ýòèì, óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîîáìåííèêà ïîçâîëèò ðåøèòü åùå îäíó 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Â ëåòíåå âðåìÿ àïïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ 
(ÀÂÎ) íå ìîãóò îõëàäèòü ïðîäóêòû ðåàêöèè ñèíòåçà ìåòàíîëà äî íåîáõîäèìîé 

У - 4Вода

97°С 166°С

218°С

Температура после 
модернизации

Газ+пар

Печь

Дымовые 
газы

Паросборник

Котел-утилизатор

218°СНасыщенный пар

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïàðîîáðàçîâàíèÿ
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òåìïåðàòóðû êîíäåíñàöèè æèäêîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïðèõîäèòñÿ ñíèæàòü íàãðóç-
êó óñòàíîâêè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûðàáîòêè ìåòàíîëà äî 1570 êã/÷. 
Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî ðåêóïåðàòèâíîãî òåïëîîáìåííèêà ïîçâîëèò ñíè-
çèòü òåìïåðàòóðó ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íà âõîäå â ÀÂÎ, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî 
ðàáîòàòü ëåòîì áåç ïîòåðè âûðàáîòêè ìåòàíîëà.

Ñõåìà ñòàäèè ñèíòåçà ìåòàíîëà ïîñëå ìîäåðíèçàöèè ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 2.

Реактор

260°С

65°С

176°С

Компрессор

Метанол

АВО

Рекуператор

Сепаратор

Факел

У-5

байпас

Синтез-газ

240°С

240°С

158°С
Дополнительный 

рекуператор

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèíòåçà ìåòàíîëà ïîñëå ìîäåðíèçàöèè

Ïðîâåäåí àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íèçêî-
íàïîðíîãî ïðèðîäíîãî ãàçà Þðõàðîâñêîãî ÍÃÊÌ â êà÷åñòâå ñûðüÿ ìåòàíîëü-
íîé óñòàíîâêè è å¸ êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âûðàáîò-
êè ìåòàíîëà. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òà á ë è ö à  1 
Àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ïðîåêòà 

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèå

Ðàñ÷åòíûé ñðîê 10 ëåò

Ñòîèìîñòü ìåòàíîëà 12 000 ðóáëåé

Óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ìåòàíîëà íà 700 òîíí â ãîä

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ìîäåðíèçàöèþ 6 600 000 ðóáëåé

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (NPV) 26 575 000 ðóáëåé

Âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè 87,1 %

Åæåãîäíàÿ àìîðòèçàöèÿ 528 000 ðóáëåé

Ïðîñòîé ñðîê îêóïàåìîñòè 2 ãîäà 2 ìåñÿöà

Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè 2 ãîäà 3 ìåñÿöà
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3. Èñïîëüçîâàíèå âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà 
â êà÷åñòâå òîïëèâíîãî ãàçà äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ôàêåëüíîé óñòàíîâêè
 
Îäíèì èç ïðåäëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóâî÷íîãî ãàçà ïðî-
èçâîäñòâà ìåòàíîëà (âîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç) âçàìåí òîâàðíîãî îñóøåííîãî 
ïðèðîäíîãî ãàçà íà ãîðèçîíòàëüíûõ ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ ÃÔÓ (ñæèãàíèå 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ). Ýòî ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè ïðèðîä-
íîãî ãàçà è ñíèæåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Áûòîâûå è ïðîèçâîäñòâåííûå 
ñòîêè ãàçîêîíäåíñàòíîãî ïðîìûñëà óòèëèçèðóþòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ ôà-
êåëüíûõ óñòàíîâêàõ (ÃÔÓ) ïóòåì ñæèãàíèÿ. Ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà, ðàñïîëî-
æåííûå íà ÃÔÓ, â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé ãàç. Ðàñõîä ïðè-
ðîäíîãî ãàçà íà ãîðåëêè ñîñòàâëÿåò áîëåå 100000 ì 3 â ñóòêè. Ïðè ñæèãàíèè 
ïðèðîäíîãî ãàçà îáðàçóþòñÿ âðåäíûå âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìûå â àòìîñôå-
ðó (ÑÎ, ÑÎ2, îêèñëû àçîòà). Ñóùåñòâóåò ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì. Íà óñòàíîâ-
êå ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà, íà ñòàäèè ñèíòåçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ 
ïðîäóâêà âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà (ÂÑÃ) â ôàêåëüíûé êîëëåêòîð. Ýòîò ãàç, 
â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç âîäîðîäà (~75 % îá.) è ìåòàíà (~17 % îá.). Îáùèé 
ðàñõîä âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ ÓÏÌ-12,5 è ÓÏÌ-40 íà âåðòèêàëüíûé 
ôàêåë ñîñòàâëÿåò 146400 ì 3 â ñóòêè. Âîäîðîä — ãîðþ÷èé ãàç ñ òåìïåðàòóðîé 
ãîðåíèÿ äî 2500 °C (òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ìåòàíà 1950 °C), èñïîëüçóåìûé 
â ðàçíûõ îòðàñëÿõ â êà÷åñòâå òîïëèâà. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âîäîðîä-
ñîäåðæàùèé ãàç ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ÃÔÓ. Ðåçóëü-
òàòîì âíåäðåíèÿ ïðîåêòà áóäåò ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ äàëüíåéøåé åãî 
ðåàëèçàöèåé ïîòðåáèòåëþ; ñíèæåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ, òàê êàê ïðè 
ãîðåíèè âîäîðîäà îáðàçóåòñÿ âîäà: 2Í2 + Î2 → 2Í2Î.

Ïðîâåäåí àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäó-
âî÷íîãî ãàçà ìåòàíîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ÃÔÓ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà:
• ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà — 36,5 ìèëëèîíà ì 3/ãîä;
• êàïèòàëüíûå çàòðàòû — 2 ìèëëèîíà ðóáëåé;
• ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (NPV) — 113482 òûñ. ðóáëåé;
• äèñêîíòèðîâàííûé èíäåêñ ðåíòàáåëüíîñòè — 70;
• äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè — 10 ìåñÿöåâ;
• ðàñ÷åòíûé ñðîê — 10 ëåò.
Äàííûé ïðîåêò åùå èìååò öåííîñòü è ïîòîìó, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ, êîòîðûå çäåñü ïðåäñòàâëåíû, äîëæíû áûòü ó÷òåíû â áóäóùåì, óæå íà ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ ïîäîáíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ïðåäïðèÿòèé.

Ïðîåêò ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü íèçêîíàïîðíûé ïðèðîä-
íûé ãàç Þðõàðîâñêîãî ÍÃÊÌ äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà åãî êîìïðèìèðîâàíèå 
è óìåíüøåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
êîòîðûå ïðåäëàãàþòñÿ â äàííîì ïðîåêòå, ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü ìîùíîñòü óñòà-
íîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà ÓÏÌ-12,5 äî 13,6 òûñ. òîíí ìåòàíîëà â ãîä 
(1700 êã/÷), ýòî âûøå ïðîåêòíîé ìîùíîñòè íà 8,8 %. Ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ âûñîêî-
ðåíòàáåëüíûì, ïîýòîìó íåîáõîäèìî âíåäðèòü åãî â ïðîèçâîäñòâî.
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Развитие системы внутреннего корпоративного 
обучения

Í. Þ. Íåíèëèíà 
ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ 

Îäíîé èç öåëåé ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå âûñî-
êîýôôåêòèâíîé, ïðîôåññèîíàëüíîé êîìàíäû, êîòîðàÿ ñòàâèò ïåðåä óïðàâëå-
íèåì ðàçâèòèÿ ïåðñîíàëà çàäà÷ó êà÷åñòâåííîãî è ñâîåâðåìåííîãî îáó÷åíèÿ 
ñïåöèàëèñòîâ ïîä ïîòðåáíîñòè Îáùåñòâà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â óñëîâèÿõ ôèíàíñîâîé íåñòàáèëüíîñòè ïðèõîäèòñÿ 
ñîêðàùàòü èíâåñòèöèè â îáó÷åíèå ïåðñîíàëà, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïîèñêà ìàëîáþäæåòíûõ ôîðì îáó÷åíèÿ.

Â ïðîåêòå ïðåäñòàâëåíà îäíà èç òàêèõ ôîðì — âíóòðèêîðïîðàòèâíîå îá-
ó÷åíèå, à, èìåííî, îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ñèëàìè âíóòðåííèõ òðåíåðîâ.

Îáó÷åíèå ïåðñîíàëà â ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ ñîñòîèò èç óïðàâëåí÷å-
ñêîãî è ïðîôåññèîíàëüíî — òåõíè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ.

Â ïðîåêòå èäåò ðå÷ü îá óïðàâëåí÷åñêîì îáó÷åíèè, êîòîðîå âêëþ÷àåò:
 – ðàçâèòèå êàäðîâîãî ðåçåðâà (ÊÐ);
 – óïðàâëåí÷åñêîå îáó÷åíèå öåëåâûõ ãðóïï (òîï-ìåíåäæåðû, ëèíåéíûå 
ìåíåäæåðû, ñïåöèàëèñòû, ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû).

Ðàçâèòèå ÊÐ ôîðìèðóåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè êàíäèäàòîâ â ÊÐ. 
Çà 2008–2009 ãîä áûëî îöåíåíî 256 ÷åëîâåê. Â 2010 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ îöå-
íèòü 416 ñîòðóäíèêîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè êàæäîìó ñîòðóäíèêó ðåêîìåí-
äóåòñÿ 1–2 òðåíèíãà äëÿ ðàçâèòèÿ êàêèõ-ëèáî êîìïåòåíöèé.

Ðàáîòà ïî ðàçâèòèþ ÌÑ íà÷èíàåòñÿ â ãîä ïðèåìà, íà ïðîòÿæåíèè òðåõ 
ëåò ÌÑ ïðîõîäÿò 6 óïðàâëåí÷åñêèõ òðåíèíãîâ â ðàìêàõ ïðîåêòà «Øêîëà ÌÑ».

Ìîäóëüíûé êóðñ «Ïîäãîòîâêà ëèíåéíûõ ìåíåäæåðîâ» âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
4 óïðàâëåí÷åñêèõ ìîäóëÿ.

Òàêæå ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â óïðàâëåí÷åñêîé ïîäãîòîâ-
êå íàñòàâíèêîâ, êîëëåêòèâîâ ïîäðàçäåëåíèé, à òàêæå ñîòðóäíèêîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â êîíêóðñàõ è êîíôåðåíöèÿõ.

Íà îñíîâàíèè âûøåïåðå÷èñëåííîãî ñêëàäûâàåòñÿ îáùàÿ ïîòðåáíîñòü 
â óïðàâëåí÷åñêîì îáó÷åíèè:

Òà á ë è ö à  1
Ïîòðåáíîñòü â óïðàâëåí÷åñêîì îáó÷åíèè 

Åä. èçì. 2010 2011 2012

Ïîòðåáíîñòü â îáó÷åíèè ÷åë. 909 1090 895

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ 1 ñîòðóä-
íèêà ó âíåøíåãî ïðîâàéäåðà òûñ. ð. 15 16,5 18

Ðàñ÷åòíûå çàòðàòû òûñ. ð. 13 635 17 985 16 110

Ñðåäñòâà â Áèçíåñ-ïëàíå Îáùåñòâà òûñ. ð. 6 710,7 7 046,2 7 292,8

Íåäîñòàòîê ñðåäñòâ òûñ. ð. 6 924,3 10 938,8 8 817,2

Íåäîñòàòîê ñðåäñòâ íà óïðàâëåí÷åñêîå îáó÷åíèå âëèÿåò íà ñâîåâðåìåí-
íîñòü è äàæå — íà êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè, è, ñîîòâåòñòâåííî, âëå÷åò çà ñîáîé 
íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ ìàëîáþäæåòíûõ ôîðì îáó÷åíèÿ.
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Ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íåñêîëüêèõ ìàëîáþäæåòíûõ ôîðì (ñà-
ìîîáó÷åíèå, äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå è äð.), ïðåäëàãàåòñÿ ðåøèòü ïðîáëåìó 
çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ âíóòðåííåãî êîðïîðàòèâíîãî îáó÷åíèÿ.

Ïëàí ïî âíåäðåíèþ ïðîåêòà:
1. Ðàçðàáîòêà èëè çàêóïêà áàçîâûõ ïðîãðàìì òðåíèíãîâ.
2. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà òðåíåðîâ.
3. Ïîäáîð òðåíåðîâ.
4. Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè òðåíåðîâ.
5. Ôîðìèðîâàíèå ãðàôèêà îáó÷åíèÿ è åãî ðåàëèçàöèÿ.
6. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òðåíèíãîâ è èõ àêòóàëèçàöèÿ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòüþ â óïðàâëåí÷åñêîì îáó÷åíèè ÎÀÎ «Òîì-

ñêíåôòü» ÂÍÊ íåîáõîäèìî 9 áàçîâûõ òðåíèíãîâ. Ïîñêîëüêó ñàìîñòîÿòåëü-
íàÿ ðàçðàáîòêà òðåíèíãîâ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïðîöåññ (9–10 ìåñÿöåâ), 
â 2009 ãîäó â ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î çàêóïêå òðå-
íèíãîâ è ïîñëåäóþùåé àäàïòàöèè èõ ïîä ñâîþ ñïåöèôèêó.

Íà ïðîâåäåíèå îäíîãî òðåíèíãà íåîáõîäèìà îäíà ðàáî÷àÿ íåäåëÿ. 
Ó÷èòûâàÿ âðåìÿ íà îòïóñê, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è ïðàçäíè÷íûå äíè, 
îäèí òðåíåð ìîæåò ïðîâåñòè 40 òðåíèíãîâ â ãîä. Äëÿ çàêðûòèÿ ïîòðåáíî-
ñòè â óïðàâëåí÷åñêîì îáó÷åíèè ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ íà áëèæàéøèå ãîäû 
íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì äâà òðåíåðà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîåêòà

Òà á ë è ö à  2
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà, åä. èçì. — òûñ. ðóá.

Çàòðàòû 2009–2010 2011 2012

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà 840 873,6 908,5

Çàêóïêà ïðîãðàìì 972 0 0

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè 80 80 80

Èòîãî çàòðàòû ïî ïðîåêòó 1 892 953,5 988,5

Ðàñ÷åòíûå çàòðàòû ïî âíåøíèì 
ïðîâàéäåðàì 13 635 17 985 16 110

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 11 743 17 031,5 15 121,5

Âûâîäû

Ñèñòåìà âíóòðåííåãî êîðïîðàòèâíîãî îáó÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíà. Àêòóàëü-
íîñòü ïðîåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ñîêðàùåíèÿ èíâåñòèöèé â ðàç-
âèòèå ïåðñîíàëà ïðè ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äëÿ êîìïàíèè — ðàçâèòèå ÊÐ è ïîâûøåíèå 
íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ, òðàíñëÿöèÿ êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðû. Ïðè ýòîì ïðîåêò 
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäåí, íà ïðèìåðå ñèñòåìû îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà ÎÀÎ «Òîì-
ñêíåôòü» ÂÍÊ ýôôåêò ñîñòàâèò 11 743 òûñ. ðóáëåé çà 2010 ãîä.
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Оптимизация режима работы газотурбинных 
двигателей ГПА как способ продления их ресурса 
и повышения энергетической эффективности КС

Ñ. À. Ïàðîñî÷åíêî 
Ñòàâðîïîëüñêîå ÓÏÕÃ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ» 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòåé óâåëè÷åíèÿ ìåæ-
ðåìîíòíîãî ïåðèîäà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå ïîâûøåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÊÑ) çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè 
ðåæèìà ðàáîòû íà îñíîâå àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ 
àãðåãàòîâ (ÃÏÀ) è îïûòà èõ ýêñïëóàòàöèè â Ñòàâðîïîëüñêîì óïðàâëåíèè ÏÕÃ 
çà 2008–2009 ãîäû.

Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ» Ñòàâðîïîëüñêîå óïðàâëåíèå ïîäçåìíîãî 
õðàíåíèÿ ãàçà ýêñïëóàòèðóåò Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå 
ãàçà (ÏÕÃ), â ñîñòàâ îáóñòðîéñòâà êîòîðîãî âõîäèò Ðîæäåñòâåíñêàÿ êîìïðåñ-
ñîðíàÿ ñòàíöèÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè — ïîäãîòîâêà è çà-
êà÷êà ãàçà â ãîðèçîíò Çåëåíàÿ ñâèòà ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà â âåñåííå-
îñåííèé ïåðèîä è ïîäãîòîâêà ê òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà ïî ìàãèñòðàëüíîìó 
ãàçîïðîâîäó â ïåðèîä îòáîðà. Çàêà÷êà ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóõñòóïåí÷àòûì 
êîìïðèìèðîâàíèåì. Äëÿ ýòîãî íà ñòàíöèè óñòàíîâëåíû 8 ãàçîïåðåêà÷èâàþ-
ùèõ àãðåãàòîâ òèïà ÃÏÀ-Ö-8 Á íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 8 ÌÂò ñ ãàçîòóðáèí-
íûìè äâèãàòåëÿìè (ÃÒÄ) ÍÊ-14 ÑÒ îáùåé ìîùíîñòüþ 64 ÌÂò (3 íà ïåðâîé 
è 5 íà âòîðîé ñòóïåíÿõ), à òàêæå 8 ïîðøíåâûõ ãàçîìîòîêîìïðåññîðîâ òèïà 
ÌÊ-8 Ì íà âòîðîé ñòóïåíè ñæàòèÿ îáùåé ìîùíîñòüþ 16,48 ÌÂò. Îáû÷íûå 
ðåæèìû ðàáîòû ñòàíöèè: «â îäèí ïîòîê» — ñõåìà ðàáîòû ïî ñòóïåíÿì 1×2 àã-
ðåãàòà, èëè «â äâà ïîòîêà» — 2×4 ñ ïëàâíûì ðåãóëèðîâàíèåì ïîðøíåâûìè 
ãàçîìîòîêîìïðåññîðàìè òèïà ÌÊ-8 Ì íà âòîðîé ñòóïåíè ñæàòèÿ. Â êà÷åñòâå 
òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç — ìåòàí.

Ñåçîí çàêà÷êè äëèòñÿ îò 15 àïðåëÿ äî 15 îêòÿáðÿ. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà 
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè çàêà÷êó çàïëàíèðîâàííîãî îáúåìà ãàçà. Òàêèì îáðàçîì, 
ðàáîòà ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèé ïåðèîä, õàðàêòå-
ðèçóþùèéñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåãî âîçäóõà (îñîáåííî â þæíûõ 
ðåãèîíàõ). Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîìïðåññîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñíèæàåòñÿ 
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ðàáîòà ãàçîòóðáèííûõ äâèãà-
òåëåé ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
äî +35…+40  0 Ñ íà âõîäå â äâè-
ãàòåëü (íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå 
+15  0 Ñ) ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ìîùíîñòè (ðèñ. 1). Ñ àïðåëÿ 
ïî îêòÿáðü 2008 ãîäà ïåðåðàñ-
õîä òîïëèâíîãî ãàçà ïî Ðîæäåñò-
âåíñêîé ÃÊÑ ñîñòàâèë 6,3 ìëí ì 3 
ãàçà (11,7 ìëí ðóáëåé).

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû 
äåëàåò âîçäóõ áîëåå ðàçðåæ¸í-
íûì ïðè òîì æå äàâëåíèè. Ïðè 
ýòîì â åäèíèöå îáú¸ìà ñìåñè 
óìåíüøàåòñÿ ìàññîâîå ñîäåð-

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè N 
îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà
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æàíèå êèñëîðîäà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõ ñíè-
æàåò ñâîè îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà. Ñìåñü ñòàíîâèòñÿ èçëèøíå îáîãàù¸ííîé, 
òî åñòü ïðîèñõîäèò óõîä èç îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ñæèãàíèÿ òîïëèâà. Â ðå-
çóëüòàòå ñíèæàåòñÿ ìîùíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû è ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîé ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâíîãî ãàçà. Ïðè ýòîì 
âîçðàñòàåò ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ óñòîé÷èâàÿ ðàáî-
òà äâèãàòåëÿ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâëåííîãî äèàïà-
çîíà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ, è äîñòèãàåòñÿ ýòî ïåðåðàñõîäîì 
òîïëèâíîãî ãàçà. Óâåëè÷åíèå îáîðîòîâ ðîòîðà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ïîäà÷è âîçäóõà îñåâûì êîìïðåññîðîì, îäíàêî, ñìåñü ïî-ïðåæíåìó îñòà-
åòñÿ îáåäí¸ííîé íà êèñëîðîä. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîäà÷è êîìïîíåíòîâ 
ñìåñè â êàìåðó ñãîðàíèÿ ïðèâîäèò, âî-ïåðâûõ, ê óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðû 
â êàìåðå ñãîðàíèÿ, âî-âòîðûõ — ê ñìåùåíèþ ôðîíòà ãîðåíèÿ ïî ïîòî-
êó ê âûõîäó êàìåðû ñãîðàíèÿ, ê ëîïàòêàì ñèëîâîé òóðáèíû è ñîïëîâîãî 
àïïàðàòà. Òàêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ òåìïåðàòóð âûçûâàåò óâåëè÷å-
íèå òåìïåðàòóðíîé íàãðóçêè íà ëîïàòêè ñèëîâîé òóðáèíû è ñîïëîâûõ àï-
ïàðàòîâ, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåãðåâ ëîïàòîê. Ïðîäîëæèòåëüíàÿ ðàáîòà 
â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ òðåùèí â êàìå-
ðå ñãîðàíèÿ, îïëàâëåíèþ è îáãîðàíèþ ðàáî÷èõ ëîïàòîê ñèëîâîé òóðáèíû 
è ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ðåñóðñà 
äâèãàòåëÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè â ñåçîí çàêà÷êè ãàçà 
2008 ãîäà áûëà ïîëó÷åíà íèçêàÿ íàðàáîòêà íà îòêàç äâèãàòåëåé (3633 ÷àñà 
ïðè îáùåé íàðàáîòêå 21799 ÷àñîâ). Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâèëèñü äâà îòêàçà äâè-
ãàòåëåé çà ñåçîí çàêà÷êè 2008 ãîäà. Êðîìå òîãî, ðàáîòà â òàêèõ óñëîâèÿõ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà.

Âëèÿòü íà òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåãî âîçäóõà ñ öåëüþ å¸ ñíèæåíèÿ 
íà âõîäå îñåâîãî êîìïðåññîðà äâèãàòåëÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì (áåç äîïîëíèòåëüíîãî äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ). Îïòè-
ìèçàöèÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ â äàííîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåò ïîä ñîáîé ïåðåðà-
ñïðåäåëåíèå îáúåìîâ çàêà÷êè ãàçà â ÏÕÃ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàèáóëüøèå 
îáúåìû ïðèõîäèëèñü íà íà÷àëî è êîíåö ñåçîíà çàêà÷êè (êîãäà òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà íèæå), à â èþëå — àâãóñòå çàãðóçêà ñòàíöèè áûëà ìèíèìàëüíîé. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ïðè áîëåå íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà — ñíèæàåòñÿ 
ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà, à ýëåìåíòû äâèãàòåëÿ ðàáîòàþò â áîëåå ùàäÿùåì ðå-
æèìå, óâåëè÷èâàåòñÿ ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä.

Ðåæèì çàêà÷êè ãàçà â ÏÕÃ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ðåæèìîì ðàáîòû ãà-
çîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû è ïîýòîìó íå âñåãäà óäàåòñÿ îðãàíèçîâàòü ðàáîòó 
ñòàíöèè â ðåæèìå íàèáîëåå îïòèìàëüíîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Ñåçîí çàêà÷êè ãàçà â 2009 ãîäó õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ïëàíîâûì îáúåìîì, ÷òî ïîçâîëèëî 
îñóùåñòâèòü îïòèìèçàöèþ ðåæèìà ðàáîòû.

Åñëè â 2008 ãîäó óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà íà ðàáîòó ÃÏÀ ñîñòàâ-
ëÿë 14,91 ì 3/1000 ì 3 çàêà÷èâàåìîãî ãàçà, òî ïî ðåçóëüòàòàì çàêà÷êè 2009 ãîäà 
îí ñîñòàâèë 13,11 ì 3/1000 ì 3, òî åñòü ñíèçèëñÿ íà 12 %. Ýòî îçíà÷àåò ñíèæå-
íèå ñåáåñòîèìîñòè õðàíåíèÿ ãàçà êàæäîé òûñÿ÷è êóáîìåòðîâ â çåëåíîé ñâèòå 
íà 4,91 ðóá. Òàêèì îáðàçîì, çà 2009 ãîä ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííàÿ ýêîíîìèÿ 
îò ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ñîñòàâèëà 11,65 ìëíðóá.
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Â ýòîì (2010 ãîäó) ïëàíèðóåòñÿ çàêà÷àòü â Çåëåíóþ ñâèòó 2,917 ìëðä ì 3 
ãàçà. Åñëè â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè (ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ) îáúåìîâ çàêà÷êè 
ãàçà â òå÷åíèå ñåçîíà óäàñòñÿ äîáèòüñÿ ðåçóëüòàòîâ 2009 ãîäà, òî âïîëíå ìîæ-
íî ðàññ÷èòûâàòü íà ýêîíîìèþ òîïëèâíîãî ãàçà ÃÏÀ â îáúåìå 5,25 ìëí ì 3 (èëè 
14,332 ìëí ðóá).

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ýêîíîìèè 
òîïëèâíîãî ãàçà â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëåé ÃÏÀ — 
ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííîé â 2009 ãîäó è îæèäàåìîé â 2010 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 2008 ãîäîì, ïðèíÿòûì çà áàçîâûé.

Òà á ë è ö à  1
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ýêîíîìèè ÒÃ 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ 2008
(áàçîâûé)

2009
(ôàêò)

2010
(ïëàí)

Îáúåì çàêà÷àííîãî ãàçà, ìëðä ì 3 3,836 2,37 2,917

Ðàñõîä ÒÃ, ìëí.ì 3 57,212 31,215 –

Óäåëüíûé ðàñõîä ÒÃ, ì 3/1000 ì 3 14,91 13,11 –

Ñíèæåíèå ðàñõîäà ÒÃ, ì 3/1000 ì 3 ( % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 2008 ãîäîì – 1,8 

(12 %) –

Ýêîíîìèÿ ÒÃ, ìëí ì 3 – 4,267 5,25

Ñòîèìîñòü ãàçà íà ÑÒÍ, ðóá/1000 ì 3* – 2730 2730

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ìëí ðóá. – 11,65 14,332

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâåä¸í ñ èñïîëüçî-
âàíèåì öåíû 2,73 ðóá/ì 3 (2730 ðóá/1000 ì 3) — ñòîèìîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ ïîòðå-
áèòåëåé Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ ñ 01.01.2010 ã. ñîãëàñíî Ïðèêàçó ¹ 440-ý/2 îò 18 äåêà-
áðÿ 2009 ã. Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî òàðèôàì «Îá îïòîâûõ öåíàõ íà ãàç, äîáûâàåìûé 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» è åãî àôôèëèðîâàííûìè ëèöàìè, ðåàëèçóåìûé ïîòðåáèòåëÿì Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè».

Îòêàçîâ äâèãàòåëåé â 2009 ãîäó ïî ñòàíöèè íå áûëî — íàðàáîòêà íà îò-
êàç óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2008 ãîäîì. Ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò îò ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà äâèãàòåëåé (ïðîäëåíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà) 
ìîæåò áûòü âûðàæåí ÷åðåç ñíèæåíèå çàòðàò íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò. Äëÿ 
îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà äâèãàòåëåé íàìè 
áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îá îòêàçàõ äâèãàòåëåé ÍÊ-14 
ÑÒ çà 10 ëåò (1998–2008 ãã). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîòû îòêàçîâ îò íàðàáîòêè 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûÿñíèëîñü, ÷òî â ñðåäíåì ìåæðåìîíòíûé ðå-
ñóðñ äâèãàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 10,7 òûñ. ÷àñîâ, ÷òî â 2,3 ðàçà ìåíüøå íîð-
ìàòèâíîãî ìåæðåìîíòíîãî ðåñóðñà (25 òûñ. ÷àñîâ). Êàïèòàëüíûé ðåìîíò 
äâèãàòåëÿ ïðîâîäèòñÿ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå, ñòîèìîñòü ðåìîíòà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 35 ìëí ðóá. Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïî ïîêàçàòåëÿì 
2009 ãîäà (èñõîäÿ èç óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíîé íàðàáîòêè íà îò-
êàç) ïðèâåäåí â òàáë. 2.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îòêàçîâ äâèãàòåëåé ÍÊ-14 ÑÒ îò íàðàáîòêè

Òà á ë è ö à  2
Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà äâèãàòåëåé

Ïîêàçàòåëü Åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ Çíà÷åíèå

Íîðìàòèâíàÿ íàðàáîòêà äâèãàòåëÿ òûñ. ÷àñîâ 25

Ñðåäíÿÿ ôàêòè÷åñêàÿ íàðàáîòêà äâèãàòåëÿ òûñ. ÷àñîâ 10,7

Íàðàáîòêà ïî ñòàíöèè çà 2009 ãîä òûñ. ÷àñîâ 13,571

Ñòîèìîñòü êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà äâèãàòåëÿ ÍÊ-14 ÑÒ ìëí ðóá 35

Ñíèæåíèå çàòðàò íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò ìëí ðóá./ãîä 25,375

Ñóììàðíàÿ ýêîíîìèÿ äëÿ îáúåìîâ çàêà÷êè è íàðàáîòêè 2009 ãîäà ñîñòàâ-
ëÿåò 11,65 + 25,375 = 37,025 ìëí ðóá.

Êðîìå ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû ïðåäëîæåííîå ìåðîïðèÿòèå 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü è ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ýíåðãîñ-
áåðåæåíèå âñåãäà òåñíî ñâÿçàíî ñ ýêîëîãèåé. Òàêæå è íà ýòîò ðàç: áóëüøèé 
ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà — áóëüøèé îáúåì âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ; ÷åì 
âûøå òåìïåðàòóðà â êàìåðå ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ, òåì âûøå òåïëîâûå âûáðî-
ñû â àòìîñôåðó, â ñîñòàâå âûáðîñîâ âûøå êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ, 
â ÷àñòíîñòè, îêñèäîâ àçîòà NOx, ïîñêîëüêó ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ïî-
âûøàåòñÿ õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äîñòàòî÷íî èíåðòíîãî â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ 
àçîòà.

Îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà-
÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ ðàñõîäîâ íå òîëüêî íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò äâèãàòåëåé, 
íî è íà òîïëèâíûé ãàç áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò è ôèíàíñîâûõ 
âëîæåíèé. Ýòî îñîáåííî âàæíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà èäåò ïîâñåìåñò-
íîå ñîêðàùåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, 
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âûçâàííîå êðèçèñíûì ñîñòîÿíèåì ýêîíîìèêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, 
÷òî îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ðàáîòû — ýòî åäèíñòâåííîå ðåàëüíîå íàïðàâëåíèå, 
â êîòîðîì óæå ñåé÷àñ ìîæíî äåéñòâîâàòü, íå äîæèäàÿñü êàêîé-ëèáî ìîäåð-
íèçàöèè èëè çàìåíû ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà áîëåå ñîâðåìåííîå 
è ýíåðãîýôôåêòèâíîå. À ïîòåíöèàë ýêîíîìèè ñóùåñòâåííûé, è ïîëó÷åííûé 
ïîëîæèòåëüíûé îïûò ðàáîòû îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò îäíîçíà÷íî.

Способы, методы и устройства, используемые 
при ликвидации нефтегазового фонтана на скважине 

5320 Капитоновского месторождения

Â. À. Ïåòèí 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» 

Ôèëèàë — Îðåíáóðãñêàÿ Â× 

Îòêðûòûå ôîíòàíû, ÿâëÿÿñü íàèáîëåå òÿæåëûìè è îïàñíûìè àâàðèÿìè 
â ãàçîâîé è íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, òðåáóþò äëÿ ëèêâèäàöèè áîëüøèõ ìà-
òåðèàëüíûõ çàòðàò, ñóùåñòâåííî îñëîæíÿþò äåÿòåëüíîñòü áóðîâûõ è ãàçîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ñîçäàþò êîëîññàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá 
íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ îáúåêòîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ýôôåêòèâíîñòü âåäåíèÿ àâàðèéíûõ ðàáîò çàâèñèò îò ñòåïåíè îñíàùåíèÿ 
âîåíèçèðîâàííûõ ÷àñòåé íåñòàíäàðòèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì (óñòðîéñò-
âàìè, ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, ñðåäñòâàìè çàùèòû è ò. ä.), à òàêæå 
âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî äîîñíàùåíèÿ åãî óçëàìè, ýëåìåíòàìè, ïîçâîëÿþ-
ùèì äîñòèãíóòü îñíîâíóþ öåëü — ëèêâèäàöèþ àâàðèè ñ ìèíèìèçàöèåé âðå-
ìåíè ïðåáûâàíèÿ ÷åëîâåêà â îïàñíîé çîíå.

Íà ñêâàæèíå 5320 Êàïèòîíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàéîíå ñ. Âåðõíÿÿ 
Ïëàòîâêà â ôåâðàëå 2010 ã ïðîèçîøëà ðàçãåðìåòèçàöèÿ óñòüÿ ýêñïëóàòà-
öèîííîé ñêâàæèíû, ïðèâåäøàÿ ê âîçãîðàíèþ ñòðóè è îòêðûòîìó ãîðÿùåìó 
ôîíòàíó.

Òîëüêî ïî ïðîøåñòâèè íåñêîëüêèõ äíåé ïåðåä Ôèëèàëîì — Îðåíáóðã-
ñêîé âîåíèçèðîâàííîé ÷àñòè (Â×) ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü» áûëà 
ïîñòàâëåíà öåëü — ëèêâèäàöèÿ ãîðÿùåãî íåôòåãàçîâîãî ôîíòàíà.

Ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû îïåðàòèâíîé ãðóï-
ïîé Â× áûëî âûÿâëåíî, ÷òî óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå èìååò èíòåíñèâíûå ïðî-
ïóñêè ãîðÿùåãî ôëþèäà ÷åðåç çàäâèæêè ôîíòàííîé àðìàòóðû (ÔÀ) è ñîåäè-
íåíèÿ áîêîâûõ îòâîäîâ òðóáíîé ãîëîâêè (ÒÃ).

Ìàòåðèàëû ðàçâåäêè è äîïîëíèòåëüíûé óãëóáëåííûé àíàëèç ãåîëîãî-òåõ-
íè÷åñêèõ äàííûõ àâàðèéíîé ñêâàæèíû ïîçâîëèëè âûðàáîòàòü åäèíñòâåííî 
âåðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè àâàðèè. Â ðàñ-
÷åò ïðèíèìàëàñü äîêòðèíà ñîçäàíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé ðàáîòû â îïàñíîé 
çîíå ñ îäíîâðåìåííîé ìèíèìèçàöèåé ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

Ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå íåãàòèâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñëîæíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè:

1) Íàõîæäåíèå óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèíû â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè â î÷àãå ãîðåíèÿ ðàñïûëåííîé íåôòåãàçîâîé ñìåñè â ïëàìåíè, äî-
ñòèãàþùåì âûñîòû 50 ì è èìåþùåì îêðóæíûé ðàäèóñ 15–20 ì, è îòñóòñòâèå 
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ïîäõîäîâ ê óñòüþ ëèøàëî âîçìîæíîñòü çàäàâêè ñêâàæèíû ÷åðåç èìåþùååñÿ 
ïðîãîðåâøåå îáîðóäîâàíèå è ïðè òåêóùåì ñîñòîÿíèè î÷àãà ãîðåíèÿ.

2) Ñïîñîá îñâîáîæäåíèÿ óñòüÿ îò ïîâðåæäåííîãî îáîðóäîâàíèÿ àðòèë-
ëåðèéñêèì îòñòðåëîì íå äàñò ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, òàê êàê ïðîãîðåâ-
øåå îáîðóäîâàíèå óñòüÿ ñêâàæèíû ñîçäàñò äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû çà ñ÷åò 
íåïðîãíîçèðóåìîãî ìåñòà åãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, âîçìîæíîãî åãî ñðûâà è ïîâðå-
æäåíèÿ îáñàäíûõ êîëîíí àâàðèéíîé ñêâàæèíû.

3) Òóøåíèå ïëàìåíè ñîçäàñò íåêîíòðîëèðóåìóþ âçðûâîïîæàðîîïàñíóþ 
ñèòóàöèþ çà ñ÷åò ðàñïûëåíèÿ íåôòÿíîé ñðåäû ýíåðãèåé ïëàñòà, ñêàïëèâàíèÿ 
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è íåïðîãíîçèðóåìîãî ñàìîïðîèçâîëüíîãî âîçãîðà-
íèÿ. À òàêæå íàíåñåò âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå è ïî÷âîãðóíòó íà ïðèëåãàþùåé 
ê àâàðèéíîìó îáúåêòó ïîñåâíûõ ïëîùàäÿõ çà ñ÷åò ïðîñà÷èâàíèÿ â ÷åðíîçåì 
íåôòÿíîãî ôëþèäà.

4) Îòñóòñòâèå îáóñòðîåííîãî êîòëîâàíà âîêðóã óñòüÿ äëÿ ñáîðà âîäû 
è íåñãîðåâøåãî ôëþèäà îãðàíè÷èâàëî âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñðåäñòâàìè 
ïðîòèâîïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé òàê íàçûâàåìîé «âîäÿíîé àòàêè», à îáåñ-
ïå÷èâàëîñü ëèøü 20÷30 ìèíóòíîå îðîøåíèå ñèëàìè ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé.

5) Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà îò ãîðåíèÿ ôàêåëà â çèìíèé ïåðèîä ñîçäàëà óñ-
ëîâèÿ äëÿ îòòàèâàíèÿ ïî÷âîãðóíòîâ â ðàäèóñå 50 ìåòðîâ îò ñêâàæèíû, ÷òî 
âûçâàëî çàòðóäíåíèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, ïðèìåíÿåìîé 
äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ îïåðàöèé íà óñòüå ñêâàæèíû (ðàçìåùåíèå 
êîìïîíóþùèõ è íåôòåîòâîäÿùèõ óñòðîéñòâ íåïîñðåäñòâåííî íà óñòüå).

Àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèíû ïîêàçàíî íà ôîòî 1.
Àíàëèç óêàçàííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëèë ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ 

ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
Ïåðâûé ýòàï — ðàñ÷èñòêà óñòüÿ ñêâàæèíû è ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ðàáî-

òû îïåðàòèâíîé ãðóïïû óñòàíîâêîé ïëàìÿîòâîäÿùèõ ïðèñïîñîáëåíèé.
Âòîðîé ýòàï ïðåäïîëàãàë ñîçäàíèå êîìïàêòíîé ãîðÿùåé íåôòåãàçîâîé 

ñòðóè.
Äëÿ ýòîãî ïëàíèðîâàëîñü äå-

ìîíòèðîâàòü ýëåìåíòû ôîíòàí-
íîé àðìàòóðû è êîëîííîé ãîëîâ-
êè, ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ñáðîñà 
ëèôòîâîé êîëîííû è èçìåíåíèÿ 
ãèäðàâëè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êè äâèæåíèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà 
ïî ñòâîëó ñêâàæèíû.

Äîñòèæåíèå öåëåé óêàçàííûõ 
ýòàïîâ äîñòèãàëîñü ïðèìåíåíèåì 
ñëåäóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ:
 – ñïåöèàëüíàÿ äèñòàíöèîííàÿ ýê-
çîòåðìè÷åñêàÿ ðåçêà;

 – çàõâàòû, ìåòàëëè÷åñêèå ñòðåëû 
äëÿ ðàñòàñêèâàíèÿ äåìîíòèðî-
âàííîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðåäóñìà-
òðèâàëîñü ñìîíòèðîâàòü ãèäðî-
ïðèâîäíîå óñòðîéñòâî ñ îñíàñò-
êîé äëÿ äåìîíòàæà ñ óñòüÿ ãîðÿùåé 

Фото 1

Ôîòî 1
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ñêâàæèíû ïðîãîðåâøåé ÒÃ íà áàçîâîì ôëàíöå óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îïå-
ðàòèâíî ñìîíòèðîâàòü (íàâåñòè) òåì æå ãèäðàâëè÷åñêèì óñòðîéñòâîì çàïîð-
íî-óñòüåâîé ñáîðêè (ÇÓÑ) ñ ïîñëåäóþùèì ãëóøåíèåì ñêâàæèíû ñïîñîáîì 
«çàäàâêè ñêâàæèíû â ëîá» æèäêîñòüþ ãëóøåíèÿ íåîáõîäèìîãî îáúåìîì.

Îñíîâíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèè ÿâëÿëîñü óíèêàëüíîå, 
â ñâîåì ðîäå, òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, èìåþùåå ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå — 
êîîðäèíàòíûé ãèäðîíàòàñêèâàòåëü, âûïîëíèâøèé îïåðàöèè òðåòüåãî ýòàïà 
ðàáîò, îïåðàòèâíîå çàâåðøåíèå êîòîðîãî áûëî îòëîæåíî ïî îáúåêòèâíûì 
ïðè÷èíàì.

Ïðåèìóùåñòâîì êîîðäèíàòíîãî ãèäðîíàòàñêèâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ êðåïëåíèå 
ê óñòüþ ñêâàæèíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü ñîâìåùåíèÿ êîîðäèíàò.

Ôîòîãðàôèÿ êîîðäèíàòíîãî ãèäðîíàòàñêèâàòåëÿ ïåðåä äåìîíòàæîì ÒÃ 
ïîêàçàíà íà ôîòî 2.

Ïîñëå äåìîíòàæà ñ óñòüÿ ïðîãîðåâøåé ÒÃ áûëî âûÿâëåíî «ïðîñåäà-
íèå» â êëèíîâîì òðóáîäåðæàòå-
ëå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû 
∅146 ìì è äåôîðìèðîâàííîå ñî-
ñòîÿíèå å¸ îãîëîâêà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ 
çàâåðøàþùåãî ýòàïà — ñîåäèíå-
íèÿ ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé 
è ïîëó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âõîäà 
â íåå, áûëè èçãîòîâëåíû ñïåöè-
àëüíûå îïðàâêè (ðèñ. 1), ðàáîòà 
êîòîðûìè ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü 
íåîáõîäèìûé ïðîõîä äëÿ ïîñëåäó-
þùåãî íàâåäåíèÿ ÇÓÑ ñ óñòüåâûì 
ïàêåðîì ïðîõîäîì 100 ìì.

Ïðè ýòîì áûëè ðàçðàáîòà-
íû è èñïûòàíû íåñòàíäàðòíûå 
ýëåìåíòû óñòüåâîé ñáîðêè, ïî-
çâîëÿþùèå ïðè åäèíîâðåìåííîì 
íàâåäåíèè ñðàçó ðåøèòü âîïðîñû 
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû:

1) Ñîåäèíèòüñÿ ñ ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííîé ∅146 ìì 
ñ îáåñïå÷åíèåì ãåðìåòè÷íîñòè 
â óçëå ñîåäèíåíèÿ ñïåöèàëüíûì 
ïàêåðóþùèì óñòðîéñòâîì.

2) Íàâåñòè ÇÓÑ íà ôëàíåö 
ïðîìåæóòî÷íîé êàòóøêè ÊÃ ñ ñî-
çäàíèåì ãåðìåòè÷íîñòè ïî ïåðâè÷-
íîìó óïëîòíåíèþ è ôëàíöåâîìó 
ðàçúåìó ñîïðÿãàþùèõñÿ ýëåìåíòîâ 
óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñõåìà íàâåäåíèÿ ÇÓÑ â êîì-
ïëåêòå ñ ÒÃ îñíàùåííîé ãåðìå-
òèçèðóþùèì óçëîì ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 2.

Ôîòî 2

Ðèñ. 1
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Äàííàÿ êîìïîíîâêà áûëà óñïåøíî íàâåäåíà ñ ïåðâîé ïîïûòêè (ôîòî 3), îò-
êðûòûé ôîíòàí áûë ëèêâèäèðîâàí, ñêâàæèíà çàãëóøåíà æèäêîñòüþ ãëóøåíèÿ.

Àíàëîãîì ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò, â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå, ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèìåíåíèå òðîñîâîé îñíàñòêè äëÿ íàâåäåíèÿ ÇÓÑ ñ ïîìîùüþ ïîäàþ-
ùåãî êðàíà è õîäîâîãî òÿãîâîãî óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðèæàòèå ÇÓÑ 
âûáèðàíèåì äëèíû òðîñà.

Ïðè ýòîì ÇÓÑ, ïàêåðóþùèå óñòðîéñòâà, à òàêæå òÿãîâûå ìåõàíèçìû 
(ñòðåëà êðàíà) ïîäâåðãàþòñÿ äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû 
îò ãîðÿùåãî ôîíòàíà.

Îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, 
òàê êàê íåëüçÿ îöåíèòü ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà, ïðî-
âîäÿùèõ óêàçàííûå ðàáîòû. Ïðèìåíåíèå òðîñîâîé îñíàñòêè ïîäðàçóìåâà-
åò ñëàæåííóþ ðàáîòó íåñêîëüêèõ îïûòíûõ èñïîëíèòåëåé îäíîâðåìåííî. 
Â ïðåäñòàâëåííîé êîíöåïöèè ïðèìåíÿþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé 
(èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû), óïðàâëÿåìûé ñ îäíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ îä-
íèì îïåðàòîðîì, èìåþùèì êàòåãîðèþ îòâåòñòâåííîãî èñïîëíèòåëÿ ðàáîò.

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ è ìåòîäîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíî ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè (âîåíèçèðîâàííûìè ÷àñòÿìè) ïðè êàïèòàëüíîì 
ðåìîíòå ñêâàæèíû (ÊÐÑ) áåç ïðèìåíåíèÿ ïîäúåìíèêà äëÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé ïðè òðàäèöèîííîì ìåòîäå ðåìîíòà, à òàêæå ïðè ëèêâèäàöèè îò-
êðûòûõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ôîíòàíàõ íà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ.

Ðèñ. 2 Ôîòî 3
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Комплексная очистка вентиляционных выбросов 
от газовых и аэрозольных составляющих в блоке 

очистки бурового раствора

À. Å. Ïîçäíÿêîâ 
Óñèíñêèé ôèëèàë ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ» 

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè íå ñòîÿò íà ìåñòå è ïîñòîÿííî ðàçâèâàþòñÿ: 
ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè. Áóðîâûå ðàñòâîðû ñòà-
íîâÿòñÿ áîëåå ñëîæíûìè, â íèõ ïðèìåíÿåòñÿ áîëüøå îïàñíûõ êîìïîíåíòîâ, 
ïîÿâèëîñü ìíîãî ðàçðàáîòîê ðàñòâîðîâ íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå. Èñïà-
ðåíèÿ îò áóðîâîãî ðàñòâîðà î÷åíü íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà çäîðîâüå ëþ-
äåé, ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à îãðàäèòü ëþäåé, çàäåéñòâîâàííûõ 
â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ íà áóðîâîé, îò âîçäåéñòâèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ, 
à òàêæå çàùèòèòü îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îáðàòèòü îñîáîå 
âíèìàíèå íà î÷èñòêó âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ áëîêà î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà è íàñîñíîãî áëîêà, òàê êàê â ýòèõ ïîìåùåíèÿõ äîëæíû ïîñòîÿííî íàõî-
äèòüñÿ è ðàáîòàòü ëþäè.

Äàííàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò ðàçðàáîòêó êîìïëåêñíûõ ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ 
ñ óäàëåíèåì âðåäíûõ âåùåñòâ èç âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû, î÷èñòêó îò âðåäíûõ 
ïðèìåñåé è ñîçäàíèåì óñëîâèé ïî ðåöèðêóëÿöèè âîçäóõà îáðàòíî â ïîìåùåíèå. 
Ñîçäàíèå ðåöèðêóëÿöèè ïîçâîëèò óëó÷øèòü ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà â ïîìå-
ùåíèè çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ ïîñòóïëåíèÿ íàðóæíîãî (îõëàæäåííîãî) âîçäóõà, ÷òî 
îñîáî àêòóàëüíî ïðè ðàáîòàõ â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå 
ïî äàííîé ñõåìå áûëà ðàçðàáîòàíà óñòàíîâêà ïî î÷èñòêå âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû 
îò àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ çàãðÿçíåíèé. Åå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè ñèñòå-
ìàìè î÷èñòêè: ìàëàÿ äëèíà âîçäóõîâîäîâ, ìàëîå ãèäðîñîïðîòèâëåíèå ñèñòå-
ìû, íå òðåáóåòñÿ ïîäîãðåâ èëè îõëàæäåíèå î÷èùåííîãî âîçäóõà.

Ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè çàãðÿçíåííûé âîçäóõ ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñëåäóþùèå ýòàïû:

 – îòáèðàåòñÿ èç ìåñòà îáðàçîâàíèÿ ïðè ïîìîùè âûòÿæíîé ñèñòåìû;
 – ïîäàåòñÿ íà ôèëüòð — óëîâèòåëü àýðîçîëÿ, ãäå ïðîèñõîäèò óäàëåíèå 
òâåðäûõ è æèäêèõ ôðàêöèé;

 – ïîïàäàåò â àïïàðàò ãàçîî÷èñòêè (àäñîðáåð);
 – îòâîäèòñÿ îáðàòíî â ïîìåùåíèå.

Â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà ïðèìåíåí íåòêàíûé ôèëüòðîâàëü-
íûé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ î÷èñòêè îò äàííîãî 
âèäà àýðîçîëÿ. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííîìó ðàñ÷åòó, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ôèëü-
òðóþùåãî ýëåìåíòà ðàâíà 11 ì 2. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà 
òàêîé ïëîùàäüþ ïîòðåáóþòñÿ êëèíîîáðàçíûå ðàìêè ðàçìåðîì 0,5×0,5 ì â êî-
ëè÷åñòâå 22 øòóê. Â êîðïóñå àïïàðàòà ðàìêè óñòàíàâëèâàþòñÿ âåðòèêàëüíî.

Êàìåðà ãàçîî÷èñòêè â ïðÿìîóãîëüíîì ñå÷åíèè ïðåäñòàâëåíà ðàçìåðàìè 
1×0,5 ì, â êîòîðóþ çàãðóæàåòñÿ àäñîðáåíò — àêòèâèðîâàííûé óãîëü. Ìàññà 
ñîðáåíòà íà îäíó çàãðóçêó — 24,9 êã. Êîíñòðóêöèÿ àäñîðáåðà ïðåäóñìàòðèâà-
åò âîçìîæíîñòü çàãðóçêè è âûãðóçêè àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ.

Äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ àäñîðáöèîí-
íûå ìåòîäû. Ýòîò âûáîð ïðåäîïðåäåëèëè, ïðåæäå âñåãî, îáðàòèìîñòü àäñîð-
áöèè â îòëè÷èå îò õåìîñîðáöèè, êîãäà ïîãëîùåííûé ãàç ëåãêî äåñîðáèðóåòñÿ 
áåç èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îáðàòèìîñòü äàííîãî ïðîöåññà èñêëþ-
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÷èòåëüíî âàæíà, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, åñëè ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî ðåêóïå-
ðèðîâàòü àäñîðáèðóåìûé ãàç èëè àäñîðáåíò.

Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêè äðóãèõ äâóõ ñîðáöèîííûõ ìåòîäîâ — àáñîðáöèè 
è õåìîñîðáöèè, òàêæå ÿâèëèñü îïðåäåëÿþùèìè:

1) ãðîìîçäêîå îáîðóäîâàíèå ñ ñèñòåìîé æèäêîñòíîãî îðîøåíèÿ;
2) îáðàçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä, òðåáóþùèõ îáóñòðîé-

ñòâà äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì î÷èñòêè.
Âñå ýòî ñóùåñòâåííî óäîðîæàåò è îñëîæíÿåò ýêñïëóàòàöèþ î÷èñòíîãî 

îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå áèîõèìè÷åñêîé ñîðáöèè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòå öåëåé íå ïîäõîäèò, òàê êàê îíè ïðèìåíèìû äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà, 
ñîäåðæàùåãî ïîñòîÿííûé ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ. Â íàøåì ñëó÷àå ãàçîâûé ñî-
ñòàâ óäàëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû ïðîïîðöèîíàëüíî äðóã 
îòíîñèòåëüíî äðóãà, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äåñÿòêè 
ðàç, ÷òî íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà.

Â öåëîì, âåñîâîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ (ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ 
è ñåðîâîäîðîäà) â îáúåìå î÷èùàåìîãî âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøèì, à, êàê ãîâîðèëîñü âûøå, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êîíöåíòðàöèè 
çàãðÿçíèòåëåé íåâåëèêà è îáðàáîòêå ïîäâåðãàþòñÿ áîëüøèå îáúåìû âîç-
äóõà, àäñîðáöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé. Êðîìå òîãî, àäñîðáöèþ 
øèðîêî èñïîëüçóþò â òåõíîëîãèÿõ î÷èñòêè çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà â íåôòÿ-
íîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Àäñîðáåíòû ìîãóò îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíîå óëàâëèâàíèå ïðèìåñåé è ïðè ýòîì î÷èñòêó ñðàçó îò íåñêîëüêèõ 
êîìïîíåíòîâ.

Êîìïëåêñíàÿ î÷èñòêà âåíòèëÿöèîííûõ âûáðîñîâ îò ãàçîâûõ 
è àýðîçîëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè âåíòèëÿöèîííûõ âûáðîñîâ â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ çàêëþ÷àåòñÿ â îñíàùåíèè îáîðóäîâàíèÿ ìåñòíûìè âûòÿæíûìè 
óñòðîéñòâàìè, óëàâëèâàþùèìè âðåäíûå âåùåñòâà íåïîñðåäñòâåííî ó èñòî÷-
íèêà èõ îáðàçîâàíèÿ, è îòäåëåíèÿ ýòèõ âðåäíîñòåé îò âîçäóõà â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èíäèâèäóàëüíûõ èëè ãðóïïîâûõ óñòàíîâêàõ.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò àïïàðàòû, ïîçâîëÿþùèå óëàâëèâàòü êàê 
òâåðäûå, òàê è ãàçîîáðàçíûå âðåäíûå ïðèìåñè âåíòèëÿöèîííûõ âûáðîñîâ 
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. Êàê ïðàâèëî, ýòî äâóõñòóïåí÷àòûå àãðåãàòû, ñîäåð-
æàùèå â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè áóìàæíûé èëè òêàíåâûé ôèëüòð, à âòîðîé 
ñòóïåíè — óñòðîéñòâî äëÿ î÷èñòêè îò òîêñè÷íûõ ãàçîâ. Ïîäîáíûå óñòðîé-
ñòâà, âûïóñêàåìûå ðÿäîì ôèðì Øâåöèè, Ïîëüøè, Ôèíëÿíäèè, ÑØÀ, èìåþò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 100–300 ì3/÷ è ýôôåêòèâíîñòü óëàâëèâàíèÿ òâ¸ðäûõ 
÷àñòèö 99,7–99,9 %. Â êà÷åñòâå ïîáóäèòåëÿ äâèæåíèÿ âîçäóõà èñïîëüçóþòñÿ 
ìíîãîñòóïåí÷àòûå âûñîêîîáîðîòíûå âåíòèëÿòîðû ìîùíîñòüþ 0,7–2,0 êÂò 
ñ äàâëåíèåì äî 20 êÏà.

Ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûå àãðåãàòû òèïà ÒÊ-200 è ÒÊ-400 ôèðìû 
"Plymoth" (Øâåöèÿ) ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ñîîòâåòñòâåííî, 150 è 300 ì3/÷ 
èìåþò äâå ñòóïåíè î÷èñòêè: áóìàæíûé ôèëüòð äëÿ òâ¸ðäûõ ÷àñòèö è íàñàäîê 
èç àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ äëÿ ãàçîâ. Ýòîé æå ôèðìîé âûïóñêàåòñÿ ïåðåäâèæ-
íûå àãðåãàòû òèïà ÌÊ-800 (íà 900 ì3/÷) è ÌÊ-1000 (íà 1200 ì3/÷) ñ äâóõñòó-
ïåí÷àòîé ñõåìîé î÷èñòêè, ãäå â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè óñòàíîâëåí ôèëüòð 

250



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

òîëùèíîé 40 ìì èç ñèíòåòè÷åñêîãî âîëîêíà è â êà÷åñòâå âòîðîé ñòóïåíè — 
ôèëüòð èç âîëîêíà öåëëþëîçû ñ ôèëüòðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ 15 ì2, òðåòüÿ — 
ôèëüòð äëÿ î÷èñòêè îò òîêñè÷íûõ ãàçîâ.

Ãåðìàíñêèé ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííûé àãðåãàò "SAG" ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 120 ì3/÷ ñ ìíîãîñòóïåí÷àòûì âåíòèëÿòîðîì â êà÷åñòâå ïîáóäèòåëÿ äâè-
æåíèÿ âîçäóõà èìååò äâå ñòóïåíè î÷èñòêè: ôèëüòð èç áóìàãè èëè õèìâîëîêíà 
è ñëîé àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ.

Òðè ñòóïåíè î÷èñòêè (ìåòàëëè÷åñêèé ôèëüòð, ôèëüòð èç õèìâîëîêíà è àê-
òèâèðîâàííûé óãîëü) èìååò àãðåãàò EL-2 ïðîèçâîäñòâà Âåíãðèè. Ïîáóäèòåëåì 
òÿãè ÿâëÿåòñÿ âåíòèëÿòîð ñðåäíåãî äàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 500 ì3/÷.

Ïåðåíîñíûå àãðåãàòû òèïà SAGJ è SASJk ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
90 è 120 ì3/÷ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìû ôèëüòðîâ èç àêòèâèðîâàííîãî 
óãëÿ è ãîôðèðîâàííîé áóìàãè, ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî (2 øò.) è ãîðèçîí-
òàëüíî (4 øò.); ìîùíîñòü âåíòèëÿòîðà 800 Âò.

×åòûðåõñòóïåí÷àòàÿ ñõåìà î÷èñòêè ðåàëèçîâàíà â óñòàíîâêå ôèðìû 
"Parat-Werkrengtechnik GmbH" (Ãåðìàíèÿ): ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè, èîíèçà-
öèîííàÿ êàìåðà, ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ îñàäèòåëüíàÿ êàìåðà, ôèëüòð ñ àêòè-
âèðîâàííûì óãëåì. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè 1000–1200 ì3/÷, ìàñ-
ñà 119–139 êã, ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 340 Âò, ïîâåðõíîñòü ôèëüòðîâàíèÿ 
13,5 ì2, ìàññà ôèëüòðà ñ àêòèâèðîâàííûì óãëåì 3 êã, ãàáàðèòû óñòàíîâêè 
480×470×900 ìì. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè 95 %.

Âûâîäû

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïî î÷èñòêå âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû, 
ñîãëàñíî ïðîâåäåííîìó îáçîðó, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àïïàðàòû ñ äâóõ- 
èëè òðåõ — ñòóïåí÷àòîé î÷èñòêîé. Íà ïåðâûõ ñòóïåíÿõ ïðîèçâîäèòñÿ î÷èñò-
êà îò àýðîçîëüíîé ôàçû, íà ïîñëåäíåé — îò ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ.

Àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ àýðîçîëü-
íîé î÷èñòêè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ôèëüòðàöèîííûå ìåòîäû 
íà îñíîâå òêàíåâûõ èëè áëèçêèõ ê íèì ïî ñâîéñòâàì ôèëüòðîâ, à ãàçîâàÿ 
î÷èñòêà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ íà îñíîâå àäñîðáöèè.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå êîíñòðóêöèé àäñîðáöèîííûõ àïïàðàòîâ äëÿ 
î÷èñòêè âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû îò óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé è ñåðîâîäîðî-
äà ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå ïðîñòîé è äåøå-
âîé óñòàíîâêè ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì àäñîðáåíòà.

Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ è äîðîãèõ â ýêñïëó-
àòàöèè óñòàíîâîê ïðîäèêòîâàíî, ïðåæäå âñåãî, ñëîæíîñòüþ è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ ñíèæåíèÿ êàïèòàëü-
íûõ çàòðàò.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì, èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ 
ñïðîåêòèðîâàííîãî ôèëüòðà äëÿ áëîêà î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ìîæåò 
áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè:

 – êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà âíåäðåíèå ôèëüòðà — 125980 ðóá;
 – ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû — 83660 ðóá/ãîä;
 – ïðèâåäåííûå ãîäîâûå çàòðàòû íà èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðà — 
102560 ðóá;

 – ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôèëüòðà TD4600 ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ — 252220 ðóá.
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Òà á ë è ö à  1
Õàðàêòåðèñòèêè ñðàâíèâàåìûõ îáúåêòîâ 

Ïîêàçàòåëü Ôèëüòð
TD4600 (ÑØÀ) Íîâûé ôèëüòð

1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì 3/÷àñ 900 1000

2. Êîíöåíòðàöèÿ ïûëè â î÷èùàåìîì âîçäóõå, 
ìã/ì 3, íå áîëåå 200 200

3. Òèï ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà Ðóêàâíûé Ðàìî÷íûé

4. Ïîòðåáëåíèå ýë. ýíåðãèè, êÂò 1,5 1,8

5. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè äî ðåãåíåðàöèè 
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ÷àñ 40 1272

6. Ðåãåíåðèðóþùèé ïðîöåññ Ìåõàíè÷åñêîå 
âñòðÿõèâàíèå

Èìïóëüñíàÿ 
ïðîäóâêà

7. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè, %, íå ìåíåå 95 95

8. Î÷èñòêà îò ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ íåò åñòü

9. Ñðîê ñëóæáû èçäåëèÿ, ëåò 10 10

Òà á ë è ö à  2
Ðàñ÷åò êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðîåêòèðóåìîãî ôèëüòðà íà åãî âíåäðåíèå 

â ïðîèçâîäñòâî 

Ïîêàçàòåëü Åä. 
èçì. Êîë-âî Öåíà åä., 

ðóá.
Ñóììà,

ðóá.

à) Ñûðüå è ìàòåðèàëû:
óãîëîê 50
ëèñò ñòàëüíîé
êðóã 5
ïèëîìàòåðèàë
àäñîðáåíò
ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû
(ýëåêòðîäû, ãåðìåòèê, øïàêëåâêà è äð.)

êã
êã
êã
ì 3

êã

150
200
120
0,3
120

23,0
26,0
18,0

4000,0
1,2

3450
5200
2160
1200
140
2800

á) Ïîêóïíûå èçäåëèÿ:
âåíòèëÿòîð ÂÂÄ¹ 5 øò. 1 45000 45000

â) Îïëàòà òðóäà:
ïî äîãîâîðó ïîäðÿäà
åäèíûé ñîöèàëüíûé íàëîã 

25000
9130

ã) Òîïëèâî è ýíåðãèÿ:
ýëåêòðîýíåðãèÿ êÂò 3800 3,0 11400

Èòîãî 105480

ä) Ìîíòàæ è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû (20 %) 20500

Âñåãî êàïèòàëüíûõ çàòðàò: 125980
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Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíû íåîáõîäèìûå èññëåäîâà-
íèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè ðàáîòû è ìíîþ áûëè ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ 
è óñòàíîâêà äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé òðóäà â áëîêå î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà ðàáî÷åì ìåñòå ïîìîùíèêà áóðèëüùèêà è òåõíîëîãà ïî ñèñòåìàì î÷èñòêè. 
Âåäü ìû âñåãäà äîëæíû ïîìíèòü, ÷òî ãëàâíûì äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ æèçíü è çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà.

Òàêæå äàííóþ êîíñòðóêöèþ ëåãêî ðàññ÷èòàòü è ïðèìåíèòü â ìàøèííî-
íàñîñíîì áëîêå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ.

       Ðèñ. 1. Ìîäåëü óñòàíîâêè                Ðèñ. 2.Ìîäåëü ðàñïîëîæåíèÿ óñòàíîâêè  
             â áëîêå î÷èñòêè 

Программа для оформления организационно-
распорядительной документации «Дело»

À. Í. Ïîëóýêòîâ 
Ôèëèàë «Àñòðàõàíü áóðåíèå» ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå» 

Ñîêðàùåíèå íåîïðàâäàííîãî ìíîãîîáðàçèÿ äîêóìåíòîâ, ïðèâèäåíèå ê åäè-
íîîáðàçèþ èõ ôîðì, ñòðóêòóðû, è îïåðàöèé ïî îáðàáîòêå, ó÷åòó è õðàíåíèþ.

Ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ, ïðè-
íÿòûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå, äëÿ âñåîáùåãî è ìíîãîêðàòíîãî èõ ïðèìå-
íåíèÿ â äåëîïðîèçâîäñòâå. Äåëîïðîèçâîäñòâî. Âñå îðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ 
åñòü äåëîïðîèçâîäñòâî.

Îáîñíîâàííîñòü ðàçðàáîòêè

Îáîñíîâàíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ Ïðèêàç ÄÎÎÎ «Áóðãàç» 
¹ 393 îò 17 ñåíòÿáðü 2004 ã., «Îá óòâåðæäåíèè Èíñòðóêöèè ïî äåëîïðî-
èçâîäñòâó â ÄÎÎÎ «Áóðãàç». À òàê æå ââîä ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå» Êíèãà 
ôèðìåííîãî ñòèëÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå».
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Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîåêòà èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå áàçû äàííûõ MS SQL 
Server. Êëèåíòñêèé èíòåðôåéñ íàïèñàí íà ÿçûêå CLARION 6.2. Äëÿ âûâîäà 
îò÷åòîâ íà ïå÷àòü èñïîëüçóåòñÿ Microsoft Office Word 2003 ñ ïðèìåíåíèåì 
OLE — òåõíîëîãèé.

Âðåìÿ ðàçðàáîòêè ñîñòàâèëî îêîëî äâóõ ìåñÿöåâ. Âíåäðåíèå è îáêàòêà 
ïðîõîäèëî îêîëî äâóõ íåäåëü. Â ðàçðàáîòêå ó÷àñòâîâàë îäèí ïðîãðàììèñò. 
Âî âíåäðåíèè ó÷àñòâîâàëî 2 ÷åëîâåêà.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðîãðàììû. Çàïóñê ïðîãðàììû ïðîèçâîäèòñÿ íàæà-
òèÿ íà ÿðëû÷åê. Âî âðåìÿ çàïóñêà ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò, èìååò ëè ïîëüçîâà-
òåëü äîñòóï ê äàííîé ïðîãðàììå. Åñëè äîñòóï ðàçðåøåí, òî ïðîãðàììà çà-
ïóñêàåòñÿ è îòêðûâàåòñÿ ãëàâíîå îêíî, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ âñå îñíîâíûå 
ôóíêöèè ïðîãðàììû.

 

Íà÷èíàòü ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé íåîáõîäèìî ñ óñòàíîâêè ïåðèîäà äëÿ îã-
ðàíè÷åíèÿ äèàïàçîíà îòîáðàæàåìûõ â ðååñòðàõ äîêóìåíòîâ è îò÷åòàõ.

Ïîòîì âûáèðàåì âèä äîêóìåíòà, êîòîðûé íåîáõîäèìî ñîçäàòü, íàïðèìåð 
«Çàÿâêè».
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Íîâûé äîêóìåíò ìîæíî ñîçäàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: íàæàòèåì êíîïêè 

«Íîâàÿ çàÿâêà» èëè «Êîïèðîâàòü».

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ïîëåé íàæèìàåì êíîïêó «Ïå÷àòü 
çàÿâêè». Â ðåçóëüòàòå â îêíå Microsoft Word ñôîðìèðóåòñÿ íàø äîêóìåíò 
«Çàÿâêà».
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Î÷åíü ïðîñòûì ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ïðîåêòîì, êîòîðîå ñâîäèòñÿ ê ðå-
çåðâíîìó êîïèðîâàíèþ áàçû äàííûõ, äîáàâëåíèå ïîëüçîâàòåëåé, ïîääåðæà-
íèå àêòóàëüíûõ äàííûõ â øàáëîíàõ äîêóìåíòîâ.

Ïðîåêò ðåàëèçîâàí ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé Èíñòðóêöèè ïî Äåëî-
ïðîèçâîäñòâó ÄÎÎÎ «ÁÓÐÃÀÇ» è Êíèãè ôèðìåííîãî ñòèëÿ ÎÎÎ«Ãàçïðîì 
áóðåíèå» 

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü â åäèíîì ñòèëå ñëåäóþùèå âèäû äîêó-
ìåíòîâ:

Ðàñïîðÿäèòåëüíóþ äîêóìåíòàöèþ: ïðèêàçû, ðàñïîðÿæåíèÿ.
Èôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íàÿ äîêóìåíòàöèÿ: ïèñüìà, çàÿâêè, òåëåôîíîã-

ðàììû, ôàêñû, äîêëàäíûå è ñëóæåáíûå çàïèñêè, àêòû.
Ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ïðîãðàììû:
Òåêñò äîêóìåíòîâ ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå äàííûõ Microsoft SQL Server 2008.
Ðàçãðàíè÷åííûé äîñòóï ê áàçàì äàííûõ. Ïî ïîëüçîâàòåëÿì è îòäåëàì.
Óíèâåðñàëüíûé ïîèñê äîêóìåíòîâ.
Çàùèòà îò ðåäàêòèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ ïîñëå ñîçäàíèÿ, êîòîðûõ ïðîøëî 

áîëåå ñóòîê.
Âíåäðåíèå: ôèëèàë «Àñòðàõàíü áóðåíèå» ÎÎÎ «Ãàçïðîì áóðåíèå», 

16 ïîëüçîâàòåëåé.
Ñèëüíûå ñòîðîíû ïðîåêòà: ëåãêîñòü âíåäðåíèÿ 
Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ: âîçìîæíîñòü îïóáëèêîâàíèÿ âûáðàííûõ ïðèêà-

çîâ è ðàñïîðÿæåíèé íà Ethernet-ñàéòå êîìïàíèè.
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Äîáàâëåíèå åùå îäíîãî âèäà äîêóìåíòîâ — îðãàíèçàöèîííàÿ äîêóìåíòà-
öèÿ: Óñòàâû, ïîëîæåíèÿ, ïðàâèëà, èíñòðóêöèè, øòàòíûå ðàñïèñàíèÿ.

Âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè ê òðåáîâàíèÿì äëÿ äðóãèõ îðãàíèçàöèé:
Ìàñøòàáèðóåìîñòü: íåîãðàíè÷åííî â ïðåäåëàõ äîñòóïíîñòè MS SQL Server 
Ïåðåíîñèìîñòü: êîïèðîâàíèå EXE-ôàéëà, âîññòàíîâëåíèå áàçû äàííûõ.

Оптимизация управления абсолютной ликвидностью 
компании с использованием новых банковских 

продуктов для повышения доходности финансовых 
вложений

Ä. Å. Ðÿá÷óí 
ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü» 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòüþ íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ôèíàíñîâûõ ïðîäóêòîâ ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-
íåì äîõîäíîñòè è ðèñêà â ðàìêàõ êîíñåðâàòèâíîé ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ ïî-
òîêîì âðåìåííî ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Ê òàêèì èíñòðóìåíòàì ìîæíî 
îòíåñòè ñòðóêòóðíûå áàíêîâñêèå ïðîäóêòû, êîòîðûå ñîçäàþò âîçìîæíîñòü 
îïòèìèçèðîâàòü ñàëüäî äîõîäà è ðàñõîäà ïî ïðî÷åé äåÿòåëüíîñòè, è óâåëè-
÷èòü âûðó÷êó íå òîëüêî çà ñ÷åò ïðîäàæè íåôòè è ïðî÷èõ îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ, 
íî è çà ñ÷åò èíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ñòðàòåãèÿ, íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ íîâûõ áàíêîâñêèõ ïðîäóêòîâ, àëãîðèòì è àâòîìàòè-
çàöèÿ ìîäåëè äëÿ âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ, òàêæå ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñòðóêòóðíûõ 
áàíêîâñêèõ ïðîäóêòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòûì äåïîçèòàì è ìåòîäû ñíèæå-
íèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà ïðè ðàçìåùåíèè.

ÎÀÎ «ÍÊ «Ðîñíåôòü», êàê è ðÿä äî÷åðíèõ îáùåñòâ êîìïàíèè, êîòîðûå 
èìåþò âîçìîæíîñòü ðàñïîðÿæàòüñÿ äåíåæíûìè ñðåäñòâàìè, ôîðìèðóþò ïî-
òîê âðåìåííî ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Äàííûé ïîòîê òðåáóåò ìàêñè-
ìàëüíî ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ è óêàçàííûå äî÷åðíèå îáùåñòâà, â îñíîâ-
íîì, ïîëüçóþòñÿ ïðîñòûìè äåïîçèòàìè, ïîçâîëÿþùèìè ïîëó÷èòü óìåðåííóþ 
äîõîäíîñòü ïðè íàëè÷èè òîëüêî êðåäèòíîãî ðèñêà.

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ñàëüäî äîõîäà è ðàñõîäà ïî ïðî÷åé äåÿòåëüíîñòè 
è óâåëè÷åíèÿ âûðó÷êè íå òîëüêî çà ñ÷åò ïðîäàæè íåôòè è ïðî÷èõ îñíîâíûõ 
ïðîäóêòîâ, íî è çà ñ÷åò èíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
ôèíàíñîâûå èíñòðóìåíòû ñ áîëåå âûñîêîé äîõîäíîñòüþ, êîòîðûå ïðè ýòîì 
îòâå÷àëè áû â êîíñåðâàòèâíîé ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ñðåäñòâà-
ìè. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå íîâîé ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ àáñîëþò-
íîé ëèêâèäíîñòüþ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ áàíêîâñêèõ ïðîäóêòîâ.

Òàêèå ïðîäóêòû â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè èìåþòñÿ è ïðåäëàãàþòñÿ 
íà ðûíêå ðàçëè÷íûìè áàíêàìè.

Ñòðóêòóðíûé áàíêîâñêèé ïðîäóêò — ýòî èíâåñòèöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ ñ çà-
ðàíåå îãîâîðåííûì ñðîêîì, ñôîðìèðîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ôèíàí-
ñîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ñîñòàâëåííàÿ ïîä óñëîâèÿ êëèåíòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
íå òîëüêî ïîëó÷èòü äîõîä ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé, íî è îáåñ-
ïå÷èòü îïðåäåëåííóþ çàùèòó èíâåñòèöèé.
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Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðíîãî ïðîäóêòà â âèäå ñòðóêòóðíîãî äåïîçè-
òà îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ, ÿâëÿåòñÿ 
ïîëó÷åíèå äîõîäíîñòè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäîáíîé ñòðàòåãèè íåîáõîäèìû ðàçðàáîòêà è ïîñòàíîâ-
êà ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì âðåìåííî ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íîâûõ áàíêîâñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ïðè ýòîì ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Îïðåäåëåíèå ñòðàòåãèè íåîáõîäèìîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ 

ïðîäóêòîâ.
2. Èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñòðóêòóðíûõ ïðîäóêòîâ.
3. Âûáîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìîãî 

ïðîäóêòà, ñðàâíåíèÿ ïðåäëîæåíèé áàíêîâ è îïðåäåëåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè.
4. Èçó÷åíèå è ïðèìåíåíèå ìåòîäîëîãèè ôèíàíñîâîé ïðîâåðêè áàíêîâ 

è ðàñ÷åòà ëèìèòîâ êðåäèòíîãî ðèñêà.
5. Ïîñòàíîâêà è àâòîìàòèçàöèÿ àëãîðèòìà ðàáîòû ìîäåëè.
6. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà.
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ áàíêîâñêèõ ïðîäóêòîâ íåîáõîäèìî äî-

ïîëíèòü äåéñòâóþùóþ ñòðàòåãèþ óïðàâëåíèÿ àáñîëþòíîé ëèêâèäíîñòüþ íî-
âûìè ýëåìåíòàìè.

Ïåðâûì è ãëàâíûì ýòàïîì òåêóùåé ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå 
ïîðòôåëåì âàëþò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàòåæåñïîñîáíîñòè è ðåàëüíîé ñòî-
èìîñòè ïîðòôåëÿ. Âòîðîé ýòàï ïîäðàçóìåâàåò îïðåäåëåíèå ïîòîêà âðå-
ìåííî ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ñòðàõîâîãî 
îñòàòêà.

Òðåòèé ýòàï — ðàçìåùåíèå âðåìåííî ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
Ðàññìîòðèì òðåòèé ýòàï áîëåå ïîäðîáíî. Äåéñòâóþùàÿ ñòðàòåãèÿ âêëþ÷àåò:
1. Îïðåäåëåíèå èñõîäíûõ óñëîâèé (ñóììà, âàëþòà, ñðîê).
2. Ðàñ÷åò ëèìèòà êðåäèòíîãî ðèñêà ïî âûáðàííûì êîìïàíèåé áàíêàì.
3. Çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ ñ áàíêàìè â ðàìêàõ ðàñ÷åòíûõ ëèìèòîâ.
4. Ïðîâåäåíèå êîíêóðñà.
5. Âûáîð ïî íàèëó÷øèì êîòèðîâêàì â ðàìêàõ ëèìèòà.
Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðàòåãèÿ îòëè÷àåòñÿ îò äåéñòâóþùåé íàëè÷èåì ñëåäóþ-

ùèõ äîïîëíèòåëüíûõ ýòàïîâ (ðèñ. 1):
1. Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè è äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ êîëåáàíèé áà-

çîâûõ àêòèâîâ.
2. Ôîðìèðîâàíèå ðàñ÷åòíûõ óñëîâèé ïî ðàçìåùåíèþ.
3. Àíàëèç ïðåäëîæåíèé áàíêîâ.
4. Ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ áàíêà ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé ñòðàòåãèè íåîáõîäèìî ñîçäàòü ìîäåëü, 

îñíîâàííóþ íà ñëåäóþùåì àëãîðèòìå:
1. Ñ çàäàííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ â ìîäåëü ââîäÿòñÿ äàííûå ïî êîòèðîâêàì 

áàçîâûõ àêòèâîâ ñ áàçû äàííûõ (ÁÄ) Reuters, äàííûå ðåéòèíãà áàíêîâ ñ ÁÄ 
ÐÁÊ, à òàêæå îò÷åòíîñòü ïðèñóòñòâóþùèõ â ðåéòèíãå áàíêîâ ñ ÁÄ ÖÁ ÐÔ.

2. Èñïîëíèòåëü ââîäèò äàííûå ïî ñðîêó, ñóììå, âàëþòå âêëàäà, åñëè èç-
âåñòíî, âàëþòå áóäóùèõ ïëàòåæåé è òðåáóåìûé óðîâåíü ðèñêà. Ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëÿåò íà ðàññìîòðåíèå èñïîëíèòåëþ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû êîëåáàíèé 
áàçîâûõ àêòèâîâ è ïðî÷óþ àíàëèòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýê-
ñïåðòíûõ îöåíîê.
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Определение условий депозита (сумма, валюта, срок)

Проведение конкурса

Расчет лимита размещения по выбранным банкам

Выбор по наилучшим условиям в рамках лимита

Заключение договора

Проведение финансовой проверки

Определение доверительного интервала колебаний 
базового актива

Формирование расчетных параметров продукта

Анализ предложений банков

Ðèñ. 1. Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðàòåãèÿ ðàçìåùåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ 

3. Ìîäåëü âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ îïöèþ è ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæ-
íîñòü âûáîðà êîíòðàãåíòîâ, ôîðìèðóåò ïî íèì îò÷åòíîñòü, ïðîâîäèò åå àíà-
ëèç, îòðàæàåò ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé ôèíàíñîâîé ïðîâåðêè è ðàññ÷èòûâàåò 
ëèìèòû ïî áàíêàì.

4. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè è ýêñïåðòíîé îöåíêè ôîðìèðóåò-
ñÿ ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ óñëîâèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà è ïåðå÷åíü áàíêîâ.

5. Ïî äàííîìó ïåðå÷íþ îòâåòñòâåííîå çà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ëèöî (èëè 
êîìèññèÿ) ôîðìèðóåò è óòâåðæäàåò îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò èñõîäíûõ óñëî-
âèé è ïåðå÷åíü áàíêîâ.

6. Ïðîâîäèòñÿ êîíêóðñ.
7. Ïîñëå ïðåäñòàâëåíèÿ áàíêàìè-ïðåòåíäåíòàìè ïðåäëîæåíèé ïî ðàçìå-

ùåíèþ ñðåäñòâ íà çàäàííûõ óñëîâèÿõ, ïîëó÷åííûå äàííûå ââîäÿòñÿ â ìîäåëü, 
ãäå ïðîâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ïðèáûëåé è óáûòêîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîõîäíîñòè, ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ óïóùåííîé âûãîäû 
ïî êàæäîìó ïðåäñòàâëåííîìó ïðåäëîæåíèþ è ôîðìèðóåòñÿ ðàíæèðîâàííûé 
ëèñòèíã ïî áàíêàì â ðàçðåçå êîòèðîâêè, ëèìèòà, ðèñêà, à òàêæå õàðàêòåðè-
ñòèêè (ïàðàìåòðîâ) êàæäîãî èíñòðóìåíòà è êîììåíòàðèåâ ýêñïåðòà.

Íà îñíîâå èòîãîâîãî îò÷åòà ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ðàçìåùåíèè.
Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ðàçìåùåíèè äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà âàðèàíòû 

ãðóïïèðóåòñÿ ïî òðåì âèäàì äåïîçèòîâ: ïðîñòîé, áèâàëþòíûé è ñòðóêòóðíûé.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îäèí èç ñòðóêòóðíûõ äåïîçèòîâ, ïðåäëà-

ãàåìûõ áàíêàìè, êîòîðûé îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ýêçîòè÷åñêîé îïöèîííîé 
ñòðàòåãèè Double-No-Touch.

Double-No-Touch îïöèîí — ïðåäñòàâëÿåò åãî äåðæàòåëþ ïðàâî ïîëó÷èòü 
çàðàíåå îïðåäåëåííîå äåíåæíîå âîçíàãðàæäåíèå íà äàòó èñïîëíåíèÿ îïöèî-
íà, â ñëó÷àå åñëè öåíà áàçèñíîãî àêòèâà íå äîñòèãíåò íè îäíîé èç äâóõ çàäàí-
íûõ âåëè÷èí (áàðüåðíûõ çíà÷åíèé).

Áàçîâûìè àêòèâàìè ìîãóò áûòü ëþáûå àêòèâû, íàõîäÿùèåñÿ â îáðàùå-
íèè íà îòêðûòûõ ðàíêàõ (âàëþòíûé, ñûðüåâîé, ôîíäîâûé è ïðî÷èå) 
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Áàçîâûì àêòèâîì â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âàëþòíàÿ ïàðà RUR-USD.
Èç ðèñ. 2. âèäíî, ÷òî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàðèàíò 

ðàçìåùåíèÿ ñðåäñòâ íà ñòðóêòóðíûé äåïîçèò, ïîñêîëüêó äîõîäíîñòü ïðàêòè-
÷åñêè íà âñåì âåðîÿòíîì îòðåçêå êîëåáàíèé àêòèâà ïðåâûøàåò äîõîäíîñòü 
ïî ïðîñòîìó âàëþòíîìó è áèâàëþòíîìó äåïîçèòó, à ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ óïó-
ùåííîé âûãîäû îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ïîòåðåé äîõîäíîñòè (âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ äàííîãî ñîáûòèÿ íåâåëèêà).
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0%
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15%

27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0

%/год

Курс

График прибылей и убытков (USD-USD)

Currency deposit Double no touch Dual currency deposit

Вероятность 80%

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ïðîñòîãî, áèâàëþòíîãî è ñòðóêòóðèðîâàííîãî äåïîçèòà 

Ðàññìîòðèì ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ñòðàòåãèè 
íà ïðèìåðå ïîòåíöèàëüíîãî ïðîâåäåíèÿ äâóõ îïåðàöèé ðàçìåùåíèÿ íà äåïî-
çèò â 2009 ãîäó, ñðàâíèì äîõîäíîñòü ïðîñòîãî äåïîçèòà è ñòðóêòóðíîãî (òàáë. 1).

Ïðèðîñò êàïèòàëà ïî ñòðóêòóðèðîâàííûì äåïîçèòàì ñîñòàâèë 20,2 ìëí $, 
ïðîòèâ 12 ìëí $ ïî ïðîñòûì äåïîçèòàì.

Òà á ë è ö à  1 
Ñðàâíåíèå âëîæåíèÿ ñðåäñòâ â ïðîñòîé è ñòðóêòóðíûé äåïîçèò 

¹ Ïîêàçà-
òåëü Åä. èçì.

Ñðîê äåïîçèòà

2 ìåñ 3 ìåñ.

Ïðîñò. 
äåïîçèò

Ñòðóêò. 
äåïîçèò Îòêë. Ïðîñò. 

äåïîçèò
Ñòðóêò. 
äåïîçèò Îòêë.

1 Ñóììà ìëíäîëë 500 500  300 300  

2 Ñòàâêà  %, ãîä 8 % 16 % 8 % 7 % 9,25 % 2,25 %

3 Èíòåðåñ ìëíäîëë 6,7 13,3 6,6 5,3 6,9 1,6
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ ïðîäóêòîâ â ñðàâíåíèè 
ñ ïðîñòûì äåïîçèòîì ïî ñîñòîÿíèþ íà 23.06.2010 ã. Ñðîê ðàçìåùåíèÿ — 
6 ìåñ., òåêóùèé êóðñ RUR-USD — 30,5.

Òà á ë è ö à  2 
Ïðèìåðû ñòðóêòóðèðîâàííûõ äåïîçèòîâ 

¹ Âèä äåïîçèòà Àááðå-
âèàòóðà

Iterest 
rate Strike 1 Strike 2 Trigger 1 Trigger 2

1 Currency deposit CD 1 % - - - -

2 Knock out KO 3 % 31 - - 35

3 Knock in KI 8 % 31 - 31 -

4 Dual currency deposit DCD 9 % 31 - - -

5 Threefold currency 
deposit TCD 10,8 % 31 1,22 - -

6 Range accrual RA 13 % 31 - 29 32,5

7 No touch NT 19 % 31 - 31,5 -

8 Double no touch DNT 22 % 31 - 28,5 33

Ïðèìåð ôîðìèðîâàíèÿ îäíîãî èç ïðîäóêòîâ ïðèâåäåí âûøå, äîïîëíè-
òåëüíî ðàññìîòðèì, êàê äåéñòâóåò åùå îäèí èíñòðóìåíò — Range accrual. 
Ñòàâêà ïî äàííîìó ñòðóêòóðíîìó ïðîäóêòó ïðåâûøàåò ñòàâêó ïî ïðîñòîìó 
äîëëàðîâîìó äåïîçèòó íà 12 % â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè. Èòîãîâàÿ ñòàâêà, 
êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ, èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà äíåé íàõîæäåíèÿ 
êóðñà â çàäàííîì êîðèäîðå, è äåëèòñÿ íà îáùåå êîëè÷åñòâî äíåé âêëàäà, çà-
òåì óìíîæàåòñÿ íà ñòàâêó (13 % â äàííîì ñëó÷àå). Ò. å. äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðå-
âûñèòü äîõîäíîñòü ïî ïðîñòîìó äåïîçèòó, ïîòðåáóåòñÿ âñåãî äâå íåäåëè íàõî-
æäåíèÿ êóðñà â äàííîì êîðèäîðå. À âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ êóðñà â äàííîì 
êîðèäîðå âñå 6 ìåñÿöåâ ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 70 %. Ïðè ïåðåñ÷åòå íà 16 äíåé 
âåðîÿòíîñòü ñòðåìèòñÿ ê 100 %.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì âðåìåííî ñâîáîäíûõ äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóðíûõ äåïîçèòîâ ïîçâîëÿåò:

1. Áûñòðî, àâòîìàòè÷åñêè ïîäáèðàòü íàèëó÷øèå âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ.
2. Àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿòü êîíòðàãåíòîâ, ðàññ÷èòûâàòü ëèìèòû êðå-

äèòíîãî ðèñêà ïî íèì, à òàêæå ïðîâîäèòü êîìïëåêñíóþ ôèíàíñîâóþ ïðîâåð-
êó äëÿ ñíèæåíèÿ êðåäèòíîãî ðèñêà ïðè ðàçìåùåíèè.

3. Ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü âûïîëíÿåìûõ èñïîëíèòåëåì îïå-
ðàöèé.

4. Ðàñøèðèòü ýôôåêòèâíóþ äèâåðñèôèêàöèþ âëîæåíèé.
5. Óïðîñòèòü îáðàáîòêó èíôîðìàöèè ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-

øåíèé î ðàçìåùåíèè.
6. Èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.
7. Ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêóþ äîõîäíîñòü ïðè ðàçìåùåíèè è, 

êàê ñëåäñòâèå, äîïîëíèòåëüíóþ âûðó÷êó ïî ïðî÷åé äåÿòåëüíîñòè.
Ïðèìåíåíèå ìîäåëè â 2009 ãîäó ïîçâîëèëî áû ïîëó÷èòü ïðèðîñò äîõîä-

íîñòè íà 68 %.
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Передача электроэнергии по одному проводу 

Ì. Ì. Ñàäûêîâ, Ä. Â. Òîìèëîâñêèé 
ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Íîÿáðüñê» 

Ïåðåäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè íåîòúåìëåìî ñâÿçàíà ñ ïîòåðÿìè â ïðîâîäàõ, 
à òàêæå áîëüøèìè çàòðàòàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå è äàëüíåéøåì îáñëóæèâà-
íèè. Ïðèìåíåíèå ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïî îäíîìó ïðîâîäó äëÿ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ ñòàíöèé êàòîäíîé çàùèòû, íåáîëüøèõ ïî ìîùíîñòè è óäàëåííûõ 
ïîòðåáèòåëåé ïîçâîëèò:

 – óìåíüøèòü òðóäîåìêîñòü ïðè îáñëóæèâàíèè âîçäóøíûõ ëèíèè ýëåêòðî-
ïåðåäà÷;

 – ñîêðàòèòü ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè;
 – ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî è êàïèòàëüíûé ðåìîíò ëèíèé ýëåê-
òðîïåðåäà÷.

Ñóòü ïðîåêòà

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõîäèìî ìèíèìóì 
äâà ïðîâîäà (ôàçà—íîëü, ïëþñ—ìèíóñ), îäíàêî åñòü ñïîñîá ïåðåäà÷è ýëåê-
òðîýíåðãèè ïî îäíîìó ïðîâîäó, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå ñõåìû Ñ. Â. Àâðà-
ìåíêî (ðèñ. 1). 

 

Ðèñ. 1. Îäíîïðîâîäíàÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè ïî ñõåìå Àâðàìåíêî

Îñíîâó óñòðîéñòâà äëÿ îäíîïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 
«âèëêà Àâðàìåíêî», êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-
÷åííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäà (ðèñ. 1). Åñëè âèëêó ïðèñîåäèíèòü ê ïðîâî-
äó, íàõîäÿùåìóñÿ ïîä ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì, òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
â ðàçðÿäíèêå Ð íàáëþäàåòñÿ ñåðèÿ èñêð. Âðåìåííîé èíòåðâàë îò ïîäêëþ-
÷åíèÿ äî ðàçðÿäà çàâèñèò îò âåëè÷èíû åìêîñòè Ñ, âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ, 
÷àñòîòû ïóëüñàöèè è ðàçìåðà çàçîðà Ð. Ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâà çàâèñèò 
îò ìàòåðèàëà îáìîòîê ãåíåðàòîðà Ì.

Ýêñïåðèìåíò Àâðàìåíêî

Â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó âõîäèë ìàøèííûé ãåíåðàòîð [1] ìîùíî-
ñòüþ äî 100 êÂò, ãåíåðèðóþùèé íàïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé 8 êÃö. Ýòîò ìàøèííûé 
ãåíåðàòîð ïèòàë ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Òåñëà [2].
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Ðèñ. 2 

Îäèí êîíåö âòîðè÷íîé îáìîòêè áûë ñâîáîäåí (íè ê ÷åìó íå ïîäêëþ-
÷åí, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2). Êî âòîðîìó êîíöó áûëè ïîäñîåäèíåíû ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ìèëëèàìïåðìåòð [3], 
òîíêèé âîëüôðàìîâûé ïðîâîä [4] (äëèíà ïðîâîäà 2,75 ì, äèàìåòð 15 ìêì) 
è «âèëêà Àâðàìåíêî» [5]. Íàãðóçêîé ñëóæèëè íåñêîëüêî ïîäñîåäèíåííûõ 
ëàìïî÷åê íàêàëèâàíèÿ.

Ïî ýòîé ðàçîìêíóòîé öåïè Àâðàìåíêî ñìîã ïåðåäàòü îò ãåíåðàòîðà ê íà-
ãðóçêå (ëàìïàì íàêàëèâàíèÿ) ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü ïîðÿäêà 1300 Âò (!). 
Ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïî÷êè ÿðêî ñâåòèëèñü.

Êàçàëîñü áû, ýòî ÿâëåíèå ëåãêî îáúÿñíèìî. Ñõåìà ñîäåðæèò óåäèíåí-
íóþ åìêîñòü, îáðàçîâàííóþ öåïî÷êîé ëàìï íàêàëèâàíèÿ è ñîåäèíÿþùèìè 
èõ ïðîâîäàìè. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç äèîä 
D1 â ýòó öåïü òå÷åò çàðÿäíûé òîê. È ïîòåíöèàë óåäèíåííîé åìêîñòè âîçðà-
ñòàåò. Ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîëóïåðèîäå íàïðÿæåíèÿ ýòà åìêîñòü ðàçðÿæàåòñÿ 
÷åðåç äèîä D2, ïðèîáðåòàÿ íîâóþ âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà. Çàðÿäíî-ðàçðÿäíûé 
òîê Io èìååò âñåãäà îäíî íàïðàâëåíèå è åãî âåëè÷èíû äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîä-
äåðæèâàòü íà ëàìïàõ íàêàëèâàíèÿ â âèëêå Àâðàìåíêî ñðåäíþþ ìîùíîñòü 
1300 Âò. Òîê I1 â öåïè, ñîåäèíÿþùåé êîíåö îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Òåñëà 
ñ âèëêîé Àâðàìåíêî, äîëæåí áûòü áëèçîê èëè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâåí ïî âåëè-
÷èíå òîêó Io. Åñëè, íàïðèìåð, íàãðóçêà âèëêè Àâðàìåíêî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå 6-òè äâóõñîòâàòòíûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, òî ðàç-
ðÿäíî-çàðÿäíûé òîê Io áóäåò ðàâåí 1 À. Ñîîòâåòñòâåííî òàêîé æå ïðèìåð-
íî âåëè÷èíû äîëæåí áûòü è òîê I1. Îäíàêî òàêîå îáúÿñíåíèå ïðîòèâîðå÷èò 
ñëåäóþùåìó ôàêòó. Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ìèëëèàìïåðìåòð [3] çàôèêñèðîâàë 
î÷åíü ìàëóþ âåëè÷èíó òîêà I1 (I1=2mA (!)), à òîíêèé âîëüôðàìîâûé ïðîâîä [4] 
äàæå íå íàãðåëñÿ! Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîñëóæèëî ãëàâíîé ïðè÷èíîé 
òðóäíîñòè îáúÿñíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà Àâðàìåíêî.

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå âûâîäû, ñäåëàííûå Àâðàìåíêî è åãî êîëëåãàìè 
íà îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé.

1. Òîê Io â âèëêå Àâðàìåíêî ëèíåéíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû 
(äèàïàçîí èçìåðåíèé 5–100 êÃö) è ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì 
íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åì-
êîñòíîì õàðàêòåðå ýëåêòðè÷åñêîé öåïè.
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2. Ìàãíèòíîå ïîëå â ïðîâîäíèêå, ñîåäèíÿþùåì âèëêó Àâðàìåíêî ñ ãåíå-
ðàòîðîì, íå áûëî îáíàðóæåíî.

3. Òîê I1 áûë î÷åíü ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ òîêîì Io è ïðàêòè÷åñêè 
íå îáíàðóæèâàëñÿ íè òåïëîâûì, íè ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèì èçìåðèòåëåì 
òîêà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàëè÷èå â ñîåäèíèòåëüíîé öåïè (òðàíñôîðìàòîð 
Òåñëà — âèëêà Àâðàìåíêî) ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåçèñòîðîâ 
(äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ÌÎì), êîíäåíñàòîðîâ è èíäóêòèâíîñòåé îêàçû-
âàëî ÷ðåçâû÷àéíî ìàëîå îñëàáëÿþùåå äåéñòâèå íà òîê Io â âèëêå Àâðà-
ìåíêî.

Íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà âèëêè Àâðàìåíêî ðàçðàáîòàíà óñîâåðøåíñòâî-
âàííàÿ ñõåìà (ðèñ. 3) è ñîçäàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 

Ðèñ. 3. Îäíîïðîâîäíàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 

Íà êîíòàêòû 1 è 2 áëîêà Á1 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå. Áëîê Á1 èçìåíÿåò 
÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó òîêà. Êàê âèäíî íà ðèñ. 3 ïîñðåäñòâîì ïðîâîä-
íèêà 3–5 ñîåäèíåíû áëîê Á1 è óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âèëêà Àâðàìåíêî, 
â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ äèîäíûé ìîñò. Â öåïü âèëêè áûëà âêëþ÷åíà ëàì-
ïà íàêàëèâàíèÿ. Íà ïåðâûé âçãëÿä ëàìïà íå ìîæåò çàãîðåòüñÿ, ò. ê. íåò 
ïðèâû÷íîé öåïè ôàçà-íîëü. Íî â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî åñòü ñâå÷åíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèå òîêà Io çíà÷èòåëüíî â ñðàâ-
íåíèè ñ òîêîì Iï, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè ðàâíÿëñÿ íóëþ, ÷òî ïîäòâåðäèëè 
âûâîäû Àâðàìåíêî.

Ñóòü ÿâëåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ðàññìîòðåíèåì ïðîöåññà ïåðåäâèæåíèÿ 
ýëåêòðîíîâ â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ äèîäíîãî ìîñòà ê ñåòè ãåíåðàòîðà. Èç-
âåñòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ çíàêà íàïðÿæåíèÿ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì íàïðàâ-
ëåíèé âåêòîðîâ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ ýëåêòðîíîâ. Â èíòåðâàëå ïîëóïåðèîäà 
îíè ìåíÿþò ñâî¸ íàïðàâëåíèå íà 180 ãðàä. Â ðåçóëüòàòå äèîä ïðîïóñêàåò èõ 
òîëüêî òîãäà, êîãäà èõ ñåâåðíûå ìàãíèòíûå ïîëþñà íàïðàâëåíû â ñòîðîíó 
äâèæåíèÿ. Âî âòîðîì ïîëóïåðèîäå âåêòîðû ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ ýëåêòðî-
íîâ îêàçûâàþòñÿ íàïðàâëåííûìè ïðîòèâîïîëîæíî äâèæåíèþ ýëåêòðîíîâ 
è äèîä òàêèå ýëåêòðîíû íå ïðîïóñêàåò. Äèîäû äèîäíîãî ìîñòà âûñòðàèâàþò 
íà÷àëüíûå ýëåêòðîíû ñåòè òàê, ÷òî âñå îíè äâèæóòñÿ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó 
âèëêè. Îíè íå ìîãóò âîçâðàòèòüñÿ â ñåòü, òàê êàê òàì ÷åðåç êàæäûé ïîëóïå-
ðèîä ôîðìèðóþòñÿ áàðüåðû èç ýëåêòðîíîâ, âåêòîðû ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ 
êîòîðûõ ïîâåðíóòû íàâñòðå÷ó âåêòîðàì ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ ýëåêòðîíîâ, 
ïûòàþùèõñÿ óéòè èç âèëêè â ñåòü. Òàê ôîðìèðóþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ êðóãîâîãî 
äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ.
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Ðèñ. 4. Òî÷êà ñîåäèíåíèÿ ñåòè ãåíåðàòîðà ñ äèîäíûì ìîñòîì 

Ýëåêòðîíû ñåòè, èäóùèå îò ãåíåðàòîðà, âûïîëíÿþò â íåêîòîðîì ñìûñëå 
ôóíêöèþ ïîðøíÿ, ðàáîòàþùåãî ñ ÷àñòîòîé ñåòè. Êîãäà âåêòîðû èõ ìàãíèòíûõ 
ìîìåíòîâ îêàçûâàþòñÿ ïîâ¸ðíóòûìè â íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî êîíòóðó 
âèëêè, òî ïðè íàëè÷èè þæíûõ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ýëåêòðîíîâ â âèëêå, ýëåê-
òðîíû ñåòè, îáðàçíî ãîâîðÿ, âòèñêèâàþòñÿ â ñòðîé ýëåêòðîíîâ, äâèæóùèõñÿ 
ïî êîíòóðó âèëêè, è óâåëè÷èâàþò îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ â ýòîì êîí-
òóðå. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî àêòèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà ïðîïîðöèîíàëüíà 
÷àñòîòå è íàïðÿæåíèþ âíåøíåé äëÿ äèîäíîé âèëêè Àâðàìåíêî ñåòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîé ýëåêòðîíîâ, äâèæóùèõñÿ ïî êðóãó, îãðàíè÷èâàåò 
âîçìîæíîñòè ýëåêòðîíîâ ñåòè ïîïàñòü â èõ ñòðîé. Ïîýòîìó òàê ìàë òîê â ñåòè, 
ãåíåðèðóåìûé äî äèîäíîé âèëêè Àâðàìåíêî. Îíè ñìîãóò âòèñíóòüñÿ â ýòîò 
ñòðîé òîëüêî â òå ìîìåíòû, êîãäà íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ èõ ìàãíèòíûõ ìîìåí-
òîâ îêàæóòñÿ â çîíå äåéñòâèÿ þæíûõ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ýëåêòðîíîâ, äâèæó-
ùèõñÿ ïî êðóãó â äèîäíîé âèëêå. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ýëåêòðîíû, èäóùèå èç ñåòè, 
ìåíÿþò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ ñâîèõ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ â êàæäûé ïîëóïåðè-
îä è òî, ÷òî íåò ñîãëàñîâàííîñòè ýòîãî ïðîöåññà ñ ïðîöåññîì êðóãîâîãî äâèæå-
íèÿ ýëåêòðîíîâ äèîäíîé âèëêè, òî âåðîÿòíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ñåòåâûõ ýëåê-
òðîíîâ â ñòðîé ýëåêòðîíîâ, äâèæóùèõñÿ âäîëü äèîäíîé âèëêè, îãðàíè÷èâàåòñÿ. 
Âîò ïî÷åìó òîê â âèëêå Àâðàìåíêî çíà÷èòåëüíî áîëüøå òîêà âî âíåøíåé ñåòè.

Çàêëþ÷åíèå

Îäíîïðîâîäíóþ ëèíèþ ýëåêòðîïåðåäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòà-
íèÿ ñòàíöèé êàòîäíûõ çàùèò, ò. ê. ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêà ìàëà, à ïðîòÿæåí-
íîñòü ñóùåñòâóþùèõ ÂË âåëèêî.

Ïðåèìóùåñòâà:
1. Çíàÿ ýôôåêò îòñóòñòâèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà â ëèíèè ïðè ïåðåäà÷å ïî îä-

íîìó ïðîâîäó, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ýòîì ñëó÷àå áóäóò 
íåñðàâíèìî ìàëû ñ ñóùåñòâóþùèìè âîçäóøíûìè ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷è.
Ïðè ãîäîâîì ïîòðåáëåíèè â 0,8–1 ìëí. êÂò*÷àñ ñòàíöèÿìè êàòîäíîé çàùèòû 
íà ÇÒÃÏ, â ïðîâîäàõ âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ è â òðàíñôîðìàòîðàõ 
ïîòåðè ñîñòàâëÿþò îò 3 % äî 8 % ýëåêòðîýíåðãèè — 24–80 òûñ. êÂò*÷àñ.

2. Îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé, ãå-
íåðèðóåìîé ÂË.

265



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

3. Îòêàçûâàÿñü îò òðàäèöèîííîé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â ïîëüçó îä-
íîïðîâîäíîé, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì ñòàíîâèòñÿ ñòðîèòåëüñòâî è îáñëóæè-
âàíèå, ò. ê. çàòðàòû íà ïðîâîäà, îïîðû, èçîëÿòîðû è äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå ÂË 
ñóùåñòâåííî ñîêðàòÿòñÿ.

Íåäîñòàòêè:
1. Çàòðàòû íà ââåäåíèå â ýêñïëóàòàöèþ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.
2. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè áîëüøîé ìîùíî-

ñòè (ýòîò ïðîöåññ íå ðàññìàòðèâàëñÿ).
3. Îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è òðåõôàçíîé ýëåêòðîýíåðãèè (ýòîò 

ïðîöåññ íå ðàññìàòðèâàëñÿ).

Выявление и оценка факторов, влияющих на качество 
крепления эксплуатационных хвостовиков 

на территории Пермского края

Â. À. Ñàçîíîâà, È. Ì. Øèñòåðîâ 
ÎÎÎ «Áóðîâàÿ êîìïàíèÿ «Åâðàçèÿ» 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ òåððèòîðèÿ Ïåðìñêîãî êðàÿ óæå ðàçâåäàíà 
è ýêñïëóàòèðóåòñÿ, à ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ïîñëåäíåé ñòàäèè 
ðàçðàáîòêè. Ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ âñå 
áîëüøå ñêâàæèí ñòàðîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà ïîäâåðãàþòñÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè ìåòîäîì áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ, äëÿ äîñòèæåíèÿ åù¸ âîçìîæíûõ 
íåðàçðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèé.

Çà÷àñòóþ áîëüøèíñòâî âíîâü ïðîáóðåííûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ èìåþò ñëîæ-
íûé ïðîôèëü, à ïðîäóêòèâíàÿ ÷àñòü ñòâîëîâ íàõîäèòñÿ â ïðîìûòûõ çîíàõ èëè 
çîíàõ, áëèçêèõ ê ôðîíòàì çàêà÷åê. Ïîýòîìó âñêðûòàÿ ïðîäóêòèâíàÿ ÷àñòü, 
÷àùå âñåãî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåñëàèâàíèå íåôòÿíûõ, âîäîíåôòÿíûõ, 
ïðîìûòûõ è âîäÿíûõ ïëàñòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
äðóã îò äðóãà. Äëÿ íàäåæíîãî èõ ðàçîáùåíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü ñïëîøíîå êà-
÷åñòâî ñöåïëåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ, êàê ñ ïîðîäîé, òàê è ñ êîëîííîé ñ öåëüþ 
èçáåæàíèÿ çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ ìåæäó ïëàñòàìè.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðåêîíñòðóêöèè ñêâàæèíû, â ïðîöåññå îñâîå-
íèÿ, î÷åíü âàæíî ïîëó÷èòü ïðèòîê áåçâîäíîé íåôòè èëè ïðèòîê ñ ìèíèìàëü-
íûì ïðîöåíòîì îáâîäíåííîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà 2009 ã 
2010 ã, â íåñêîëüêèõ ïðîáóðåííûõ áîêîâûõ ñòâîëàõ â ïðîöåññå îñâîåíèÿ áûëè 
ïîëó÷åíû ïðèòîêè ñ áîëüøèì ïðîöåíòîì îáâîäíåííîñòè, ëèáî ñ ïîëíîé îá-
âîäíåííîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèçâîäèëèñü äîïîëíèòåëüíûå èñïðàâèòåëüíûå 
è èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáîçíà÷èëñÿ ðÿä ôàêòîðîâ, 
ïðèâëåêøèõ ê ïîäîáíîé ñèòóàöèè. Íàèáîëåå çíà÷èìûì îêàçàëñÿ ôàêòîð êà÷å-
ñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ «õâîñòîâèêîâ», à èìåííîé ïðîäóêòèâíîé åãî ÷àñòè.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâèòü ôàêòîðû, îòðèöàòåëü-
íî âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ «õâîñòîâèêîâ» ïó-
òåì àíàëèçà ñêâàæèí Øàãèðòñêî-Ãîæàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çà ïåðèîä 
ñ 2007 ïî 2010 ãã. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áóäóò ïðåäëîæåíû ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ õâîñòîâèêîâ, êîòîðûå â äàëü-
íåéøåì ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ àíàëîãè÷íûìè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.
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Àíàëèç êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ çà ïî-
ñëåäíèå äâà ãîäà äåéñòâèòåëüíî çàâèñÿò îò êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ, íåîá-
õîäèìî âûÿñíèòü ñëåäóþùåå:

 – èçìåíèëîñü ëè êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ «õâîñòî-
âèêîâ» ñî âðåìåíåì, åñëè äà, òî â êàêóþ ñòîðîíó.

Åñëè êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ óõóäøèëîñü, òî íåîáõîäèìî:
 – âûÿâèòü òå ôàêòîðû, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîãëè îòðèöàòåëüíî 
ñêàçàòüñÿ íà êà÷åñòâå êðåïëåíèÿ êîëîíí.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ âûøåñêàçàííîå:
 – ïðåäîñòàâèòü ïóòè ðåøåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ïðîáëåìû.

Â êà÷åñòâå îïîðíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïî îöåíêå êà-
÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ «õâîñòîâèêîâ» âçÿòî Øàãèðòñêî-Ãîæàíñêîå ìåñòîðî-
æäåíèå, íàõîäÿùååñÿ íà þãå Ïåðìñêîãî êðàÿ. Âûáîð äàííîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ îáóñëîâëåí äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì äëÿ àíàëèçà ñêâàæèí è ìàòåðèàëà 
ïî íèì. Çà ïåðèîä ñ 2007 ïî 2010 ã íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè ÄÁÁÑ áûëî 
ïðîáóðåíî 20 íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí (ñêâàæèíû ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
îêîí÷àíèåì, áåç îáñàäêè èç îáùåãî ÷èñëà èñêëþ÷åíû).

Õàðàêòåð êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì öåìåíòíîãî 
êàìíÿ çà ýêñïëóàòàöèîííûì «õâîñòîâèêîì» è êà÷åñòâîì åãî ñöåïëåíèÿ ñ êî-
ëîííîé è ïîðîäîé. Êà÷åñòâî êîíòàêòà öåìåíòíîãî êàìíÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè ïîíÿòèÿìè: ñïëîøíîé, ÷àñòè÷íûé, îòñóòñòâóåò/íå îïðåäåëåí. Â íà-
øåì ñëó÷àå ñïëîøíîìó è ÷àñòè÷íîìó êîíòàêòó ñîîòâåòñòâóåò êîýôôèöèåíò 1 
(100 % êà÷åñòâî), îòñóòñòâèþ êîíòàêòà êîýôôèöèåíò 0 (0 %).

Ïîñêîëüêó áîêîâûìè ñòâîëàìè âñêðûâàëèñü ïðîäóêòèâíûå òåððèãåííûå 
îòëîæåíèÿ ÿñíîïîëÿíñêîãî í/ãîðèçîíòà (C1jsn), à òàêæå êàðáîíàòíûå îòëîæå-
íèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà (Ñ1t), òî è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ îïðå-
äåëÿëèñü îòäåëüíî ïî êàæäîé ÷àñòè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âèäíî, ÷òî ñðåäíèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà öåìåí-
òèðîâàíèÿ ïî êîíòàêòàì (êîëîííà-ïîðîäà) ïî 9 ñêâàæèíàì çà 2007 è 2008 ãã 
ñîñòàâëÿþò:

à) ñïëîøíîé-ñïëîøíîé 
 – òåððèãåííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 75,5 % îò îáùåé äëèíû èññëåäóåìîãî èí-
òåðâàëà 

 – êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 95,5 % îò îáùåé äëèíû èññëåäóåìîãî èí-
òåðâàëà 

á) ÷àñòè÷íûé-÷àñòè÷íûé 
 – íå îïðåäåëÿåòñÿ — 0 % 

â) îòñóòñòâóåò — íå îïðåäåë¸í 
 – â òåððèãåííîé ÷àñòè — èìååòñÿ ëèøü ïî 1-é ñêâàæèíå è ñîñòàâëÿåò 6 ì 

ã) ÷àñòè÷íûé-ñïëîøíîé/ñïëîøíîé-÷àñòè÷íûé ñîñòàâëÿþ îñòàâøóþñÿ ÷àñòü.
Äàëåå íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà. Ïîêàçàòåëè 

êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ çà 2009 è 2010 ãã ïî 11 ñêâàæèíàì çàìåòíî óõóä-
øèëèñü è ñîñòàâëÿþò:

à) ñïëîøíîé-ñïëîøíîé 
 – òåððèãåííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 2 %/2009 ã è 0 %/2010 ã îò îáùåé äëèíû 
èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà 
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 – êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 35 %/2009 ã è 46 %/2010 ã îò îáùåé äëè-
íû èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà 

á) ÷àñòè÷íûé-÷àñòè÷íûé 
 – òåððèãåííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 79 %/2009 ã è 97 %/2010 ã 
 – êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 37 %/2009 ã è 39 %/2010 ã 

â) îòñóòñòâóåò — íå îïðåäåë¸í 
 – òåððèãåííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 4 %/2009 ã è 3 %/2010 ã 
 – êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà — 3 %/2009 ã è 0 %/2010 ã 

ã) ÷àñòè÷íûé-ñïëîøíîé/ñïëîøíîé-÷àñòè÷íûé ñîñòàâëÿþ îñòàâøóþñÿ ÷àñòü.
Èíòåðåñíûé ôàêò, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà çà ïåðèîä 2007–2010 ãã, íà-

áëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ìåñòîðîæäåíèÿì, íà êîòîðûõ âåëîñü áóðåíèå 
áîêîâûõ ñòâîëîâ.

×òî æå ïðîèçîøëî, ïî÷åìó òàê ðåçêî óõóäøèëîñü êà÷åñòâî öåìåíòèðîâà-
íèÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà. Íèæå ïîïðîáó-
åì âûÿñíèòü êàêèå æå ôàêòîðû ìîãëè ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ 

Íà êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
 – ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç;
 – òèï è ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà;
 – çåíèòíûé óãîë ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé;
 – ãåîôèçè÷åñêèé ôàêòîð;
 – áóôåðíûå ñîñòàâû;
 – êà÷åñòâî, ïðîèçâîäèòåëü öåìåíòà è äîáàâîê ê íåìó;
 – òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè öåìåíòàæå.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà õâîñòîâèêîâ

Ðàáîòû ïî êðåïëåíèþ õâîñòîâèêîâ íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîãî êðàÿ ïðî-
èçâîäèëèñü ñî ñëåäóþùèìè òèïàìè îñíàñòîê:

• Òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Òÿæïðåññìàø» ñ ãè-
äðàâëè÷åñêèì ïàêåðîì, óçëîì ãèäðàâëè÷åñêîãî ÿêîðÿ.

• Îñíàñòêà ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «ÃÁÑ».
• Îñíàñòêà ïðîèçâîäñòâà ÍÏÔ «Çåíèò» ñ óçëîì ãèäðàâëè÷åñêîãî ÿêîðÿ.
Îñíàñòêà êîëîííû õâîñòîâèêà:
• Ïðóæèííûå öåíòðàòîðû â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà â êîëè-

÷åñòâå îò 0 äî 14 øò.
Ïðîèçâåäåí àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ýòèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñíàñòîê ïî âëèÿ-

íèþ íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ õâîñòîâèêîâ ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì:
 – ðàçãðóçêà íà çàáîé èëè óçåë ÿêîðÿ äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ õâîñòîâèêà â ýê-
ñïëóàòàöèîííîé êîëîííå;

 – íàëè÷èå âåðõíåãî ïàêåðà;
 – êîëè÷åñòâî öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà.

Âûâîä ïî âûøå ïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì:
1. Îòëè÷èÿ êà÷åñòâà êðåïëåíèÿ ïðè ðàçãðóçêå íà çàáîé è ïîäâåøèâàíèÿ 

õâîñòîâèêà íà óçëå ÿêîðå íå îòìå÷åíî.
2. Ãèäðàâëè÷åñêèå ïàêåðà â 40 % íåãåðìåòè÷íû.
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3. Êîëè÷åñòâî öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ.

Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 

Èñõîäÿ èç îáîñíîâàííûõ âûøå ôàêòîðîâ, ïîïðîáóåì ïðåäîñòàâèòü ïóòè 
ðåøåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ïðîáëåìû. Òàê êàê íà òàêîé ôàêòîð êàê ëèòîëîãè÷å-
ñêàÿ ðàçíîñòü ïîðîä, ìû ïîâëèÿòü íèêàê íå ìîæåì, îí îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, 
òî ïîïðîáóåì èçìåíèòü ïîäõîä ê êðåïëåíèþ ñêâàæèíû, ó÷èòûâàÿ âñå âûøå 
èçëîæåííîå.

Èñïîëüçîâàíèå çàáîéíîé âàííû íà îñíîâå ìåòàñèëèêàòà íàòðèÿ

Êîëüìàòàöèîííûé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ñèëèêàòíûõ âàíí çàâèñèò îò êî-
ëè÷åñòâà îáðàçîâàííûõ òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé. Íàëè÷èå â ôèëü-
òðàöèîííîé êîðêå èçáûòêà äâóõ è ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ, ñïîñîáíûõ âñòó-
ïàòü â ðåàêöèþ ñ ñèëèêàòàìè îïðåäåëÿåò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.

Ðàñòâîðåííûå â âîäå ñèëèêàòû íàòðèÿ ïðè áóðåíèè îáðàçóþò íà ïðèñòåí-
íîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâàæèíû ìîäèôèöèðîâàííûé ñëîé. Ýôôåêòèâíîñòü îáðà-
áîòêè ñòâîëà ñêâàæèíû ñèëèêàòàìè íàòðèÿ èëè êàëèÿ îñíîâàíà íà ñëåäóþ-
ùåì. Ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ãèäðîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ 
êîëüìàòàöèîííîãî ñëîÿ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ðåçóëüòàòå 
âçàèìîäåéñòâèÿ èçîëèðóþùåãî ñîñòàâà ñ ìèíåðàëàìè ïîðîäû. Êðîìå òîãî, 
â ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëàõ ñ ñîäåðæàíèåì êàëüöèåâûõ âîä ìîãóò îáðàçîâû-
âàòüñÿ íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ èëè ãåëè êðåìíåâûõ êèñëîò, ïðèâîäÿùèå 
ê êîëüìàòàöèè ïîð, ò. ê. ïðîíèêàÿ â ïðèñòâîëüíóþ çîíó âîäîíîñíîãî ïëàñòà, 
âîäîðàñòâîðèìûå ñèëèêàòû ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî âñòóïàþò â ðåàêöèþ 
ñ êàòèîíàìè äâóõ è ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ. Ïðîäóêòû ðåàêöèè — ãèäðîñè-
ëèêàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ — òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ, îñà-
æäàÿñü â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå â âèäå àìîðôíîé ìàññû èëè êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ÷àñòèö, êîëüìàòèðóþò åå, ñíèæàÿ ïðîíèöàåìîñòü ýòîé çîíû.

Èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè ñòâîëà ñêâàæèíû ïåðåä 
öåìåíòèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ ñèëèêàòîâ Na â âèäå æèäêîãî ñòåêëà. Ñèëèêà-
òû ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ öåìåíòíîãî êëèíêåðà — âåùåñòâîì, ñðîäñò-
âåííûì öåìåíòó. Ìåòàñèëèêàò íàòðèÿ (æèäêîå ñòåêëî) ïðè êîíòàêòå ñ öåìåí-
òíûì ðàñòâîðîì (êàìíåì) îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåííûå àäãåçèîííûå ñâîéñòâà 
è íå âëèÿåò îòðèöàòåëüíî íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Òåõíîëîãèÿ óñòàíîâêè: íà äàííûé ìîìåíò çàêðåïëÿþùàÿ çàáîéíàÿ ïà÷êà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ â áîêîâûõ ñòâîëàõ ïîñëå ñïóñêà øàáëîíà ñîñòîÿùåãî èç 3-õ 
òðóá õâîñòîâèêà â V-2 ì 3. Ïî ñòâîëó ýòî ñîñòàâëÿåò 160 ìåòðîâ.

Ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ òàêèõ, êàê öåíòðàòîðû-òóðáóëèçàòîðû

Öåíòðàòîð-òóðáóëèçàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îáñàäíîé êîëîííå è ñëóæèò 
äëÿ ñîçäàíèÿ çàâèõðåíèÿ âîñõîäÿùåãî ïîòîêà òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â çà-
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè öåìåíòèðîâàíèè, òàêæå äëÿ áîëåå ïîëíîãî çàìå-
ùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà öåìåíòíûì.

Óñòàíîâêà ïðîèçâîäèëàñü â èíòåðâàëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ÷åðåç 10–11 ì.
Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè: èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà ñêâàæèí, íà êîòîðûõ èñ-

ïîëüçîâàëèñü òóðáóëèçàòîðû íåâîçìîæíî ïðîèçâåñòè ïîëíóþ îöåíêó âëèÿíèÿ 
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íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ õâîñòîâèêîâ. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûõ è íàó÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ òóðáóëèçàòîðû ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ÷åðåç êàæäûå 3-è ìåòðà.

Ïðîòèâîäàâëåíèå ïðè êðåïëåíèè õâîñòîâèêà

Â ñâÿçè ñ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè íà ñêâàæèíå, à èìåííî íàëè÷èå ãàçî-
ïðîÿâëåíèÿ (ñêâ. ¹ 2160 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) è ãàçîíåôòåïðîÿâëå-
íèÿ (ñêâ. ¹ 2147 Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) ðàáîòû ïî êðåïëåíèþ õâîñòî-
âèêîâ ïðîèçâîäèëèñü ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì íà ïëàñò.

Òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ

À) Ñêâàæèíà ¹ 2160 Êîêóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîèçâåäåíà çàêà÷-
êà áóôåðíûõ æèäêîñòåé è öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïðè ïðîäàâêå öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà ñîçäàíî èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò â ðàçìåðå 
10–20 àòì., ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äàâëåíèÿ «ñòîï» è îòñîåäèíåíèÿ îò òðàíñïîð-
òèðîâî÷íîé êîëîííû, âûìûâ èçáûòî÷íîãî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è ïðîìûâêà 
ñêâàæèíû â òå÷åíèå 5-è ÷àñîâ ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì 30 àòì.

Á) Ñêâàæèíà ¹ 2147 Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîèçâåäåíà çàêà÷-
êà áóôåðíûõ æèäêîñòåé è öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ïðè ïðîäàâêå öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà ñîçäàíî èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò â ðàçìåðå 
30 àòì., ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äàâëåíèÿ «ñòîï» è îòñîåäèíåíèÿ îò òðàíñïîðòèðî-
âî÷íîé êîëîííû, âûìûâ èçáûòî÷íîãî öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è ïðîìûâêà ñêâà-
æèíû â òå÷åíèå 6-è ÷àñîâ ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì 30 àòì.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Ïðè ñîçäàíèè äîïîëíèòåëüíîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ îòìå÷àåòñÿ óëó÷øåíèå ñöåïëåíèÿ öåìåíòà ñ ïîðîäîé è êîëîííîé â èí-
òåðâàëàõ ïðîíèöàåìûõ ïîðîä, òàêæå òàêàÿ äèíàìèêà íàáëþäàåòñÿ íà ñêâàæè-
íàõ ãäå ïî êàêèì ëèáî òåõíè÷åñêèì èëè ãåîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì ïðèñóòñòâóþò 
çàâûøåííûå ðàáî÷èå äàâëåíèÿ ïðè ïðîäàâêå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà.

Ïåðåâîä ñêâàæèíû íà ñîëåíóþ âîäó

Äàííûé âèä òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé áûë âûïîëíåí íà ñêâàæèíàõ 
¹ 375 Êóåäèíñêîãî è ¹ 861 Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðèìåíÿëñÿ äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîé î÷èñòêè ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé ñòâîëà ñêâàæèíû îò êîðêè áóðîâîãî ðàñòâîðà è âûìû-
âà ðàñòâîðà èç çàñòîéíûõ çîí áûë ïðîèçâåäåí ïåðåâîä 2-õ ñêâàæèí íà ñî-
ëåíóþ âîäó íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè è èíòåíñèâíàÿ ïðîìûâêà â òå÷åíèå 2-õ 
öèêëîâ ñ äîáàâêîé ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ (äåòåðãåíò Í â êîëè÷å-
ñòâå îò 30–90 ë.).

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì âèäíî, ÷òî óëó÷øèëîñü êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ 
â òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ, à â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ 
îñòàëîñü áåç èçìåíåíèé.

Ïðåäëîæåíèå: äëÿ ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè îò êîðêè áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàíèå ñêðåáêîâûõ î÷èñòèòåëåé ñòåíîê â èíòåðâàëå ïðî-
äóêòèâíûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé.
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Ðàñøèðÿþùèåñÿ öåìåíòû

Èçâåñòíû äâà òèïà äîáàâîê íà îñíîâå ñóëüôîàëþìèíàòà êàëüöèÿ è îêñè-
äà êàëüöèÿ, êîòîðûå ïðåäîòâðàùàþò èçìåíåíèå îáúåìà èç-çà óñàäêè. Îíè îò-
íîñÿòñÿ ê äîáàâêàì, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò îñàäêó, îáåñïå÷èâàÿ ðàñøèðåíèå 
â ïëàñòè÷íîì è çàòâåðäåâøåì ñîñòîÿíèè. Êîìïåíñàöèÿ óñàäêè äîñòèãàåòñÿ 
ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå äîáàâêè, â òî âðåìÿ êàê õèìè÷åñêîå ïðåäâàðèòåëü-
íîå íàïðÿæåíèå áåòîíà ïîëó÷àþò ïðè áîëåå âûñîêèõ äîçàõ.

Â äàííûé ìîìåíò ïðè êðåïëåíèè õâîñòîâèêîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðÿþ-
ùàÿ äîáàâêà ÐÓ-1. Îáúåìíîå ðàñøèðåíèå ñîñòàâëÿåò 0,5 %.

Îñîáîãî âëèÿíèÿ äàííîé äîáàâêè, íà êà÷åñòâî öåìåíòèðîâàíèÿ, ïîêà 
îïðåäåëèòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, èç-çà òîãî, ÷òî äîáàâêè áåðóòñÿ 
îò ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäÿ àíàëèç ïî îäíîìó ìåñòîðîæäåíèþ çà 4 ãîäà, 
îïðåäåëèëèñü îñíîâíûå ôàêòîðû, êàæäûé èç êîòîðûõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ. Êîíå÷íî, ÷òîáû èìåòü 
áîëåå ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ âëèÿíèè, íåîáõîäèìî îòñëåæèâàòü è àíà-
ëèçèðîâàòü èõ è ïî äðóãèì ìåñòîðîæäåíèÿì ñ àíàëîãè÷íîé ãîðíî-ãåîëîãè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêîé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïðèøëè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì:
Ïðè êðåïëåíèè «õâîñòîâèêîâ» ïðèìåíÿòü áîëåå êà÷åñòâåííûé öåìåíò 

(«Ñóõîëîæñêèé»).
Èñïîëüçîâàòü ñêðåáêîâûå î÷èñòèòåëè ñòåíîê ñêâàæèíû â òåððèãåííîé 

÷àñòè ðàçðåçà äëÿ ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè ñîâìåñòíî ñ ïåðåâîäîì ñêâàæèíû 
íà ñîëåíóþ âîäó ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîòíîñòè.

Ïðîäîëæèòü âíåäðåíèå òóðáóëèçàòîðîâ ñ óñòàíîâêîé â ïðîäóêòèâíîé ÷à-
ñòè ðàçðåçà ÷åðåç êàæäûå 3 ì.

Ïðè íàëè÷èè â ðàçðåçå ÷àñòî ïåðåñëàèâàþùèõñÿ íåôòÿíûõ, âîäÿíûõ 
è ïðîìûòûõ ïëàñòîâ, ïî âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäèòü êðåïëåíèå õâîñòîâèêîâ 
ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì.

Ñ ó÷åòîì ðàçíèöû â èíòåðïðåòàöèè ïî ìàòåðèàëàì ÀÊÖ çà ïåðèîä 
ñ 2007 ïî 2010 ãã. Ðåêîìåíäóåì ïðîâåñòè îöåíêó êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ 
ïî îäíîé è òîé æå ñêâàæèíå ðàçíûìè «Ïîäðÿä÷èêàìè» óêàçàííûìè âûøå. 
Â ñëó÷àå ÿâíîãî ðàñõîæäåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ïðåäëàãàåì ïðî-
âåñòè èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðèáîðîâ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
èëè èõ àíàëîãîâ ñ ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèåé ìàòåðèàëîâ îðãàíèçàöèåé 
ïðîèçâîäèâøåé ýòîò âèä ðàáîò.

Íàäååìñÿ, ÷òî âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü 
êà÷åñòâåííîå êðåïëåíèå «õâîñòîâèêîâ», èñêëþ÷èòü òàêîå ÿâëåíèå êàê «çàêî-
ëîííûé ïåðåòîê», à òàê æå ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ïðîáó-
ðåííûì ñêâàæèíàì â ïðîöåññå èõ îñâîåíèÿ.
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Устройство эффективного защитного покрытия 
трубного металла на основе низкомолекулярного 

олигодена

Ð. È. Ñàïåëêèí 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à ßìáóðã» ôèëèàë ßÐÝÓ 

Öåëü ïðîåêòà — îðãàíèçàöèÿ ñáûòà è ñîçäàíèå ïðîèçâîäñòâà âûñîêîýô-
ôåêòèâíîãî çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ òðóáíîãî ìåòàëëà â çàâîäñêèõ è òðàññîâûõ 
óñëîâèÿõ ñî ñðîêîì ñëóæáû ðàâíûì ñðîêó ñëóæáû ñàìîé òðóáû (30–35 ëåò).

Ñïîñîá óñòðîéñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âóëêàíèçàöèè 
íà ïîâåðõíîñòè òðóáíîãî ìåòàëëà êàó÷óêîñîäåðæàùåãî êîìïîçèöèîííîãî ìà-
òåðèàëà, ñîñòàâ êîòîðîãî ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè.

Ïðåäñòàâëÿåìûé ñïîñîá óñòðîéñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ òðóáîïðîâîäà 
âêëþ÷àåò î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè, íàíåñåíèå èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ñëîåì 
1,5–2 ìì è ïîñëåäóþùèé íàãðåâ ïðè ïåðåìåùåíèè íàãðåâàòåëÿ âäîëü òðóáî-
ïðîâîäà. Â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êàó÷óêîâóþ ñìåñü, 
ðàçðàáîòàííóþ â Âîðîíåæñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì àðõèòåêòóðíî — ñòðîèòåëü-
íîì óíèâåðñèòåòå.

Êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ:
 – ìàñòèêà äëÿ íàíåñåíèå ïîêðûòèé;
 – ñåðâèñ ïî íàíåñåíèþ ïîêðûòèé íà òðóáû â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ;
 – ñåðâèñ ïî èçîëÿöèè ñòûêîâ òðóá è íàíåñåíèþ ïîêðûòèé â òðàññîâûõ 
óñëîâèÿõ.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîåêò íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè îïûòíîãî îáðàçöà:
Ñêîíñòðóèðîâàíî è èçãîòîâëåíî ëàáîðàòîðíîå óñòðîéñòâî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ïîêðûòèÿ.
Ïîëó÷åíû îïûòíûå îáðàçöû ïîêðûòèÿ.
Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ôèçèêî-ìå-

õàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Ñäåëàíî 
çàêëþ÷åíèå î ïðîãíîçèðóåìîì ñðîêå ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîêðûòèÿ.

Ïîëó÷åí ðîññèéñêèé ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ¹ 2380607 «Ñïîñîá óñòðîé-
ñòâà çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ».

Ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÎÎÎ «Òåõíîëîãèè Ìîëîäåæè» àêòèâíî âåäåòñÿ ïî-
èñê èíâåñòèöèé.

Êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè ïðîäóêöèè ïðîåêòà áóäóò ÿâëÿòüñÿ:
• Êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ íàíåñåíèåì äðóãèõ âèäîâ ïîêðûòèé íà òðóá-

íûé ìåòàëë.
• Êîìïàíèè, ïðîèçâîäÿùèå òðóáû äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.
• Êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ îáñëóæèâàíèåì è ðåìîíòîì ãàçîïðîâîäîâ 

ÎÀÎ «Ãàçïðîì».
• Êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ îáñëóæèâàíèåì è ðåìîíòîì íåôòåïðîâîäîâ 

ÎÀÎ «Òðàíñíåôòü».
Ïðîòÿæåííîñòü ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 

217 òûñ. êì. Ñ ó÷åòîì 50 % èçíîñà òðóá è ïðåäïîëàãàåìîé öåíû íà ïðîäóê-
öèþ ïîòåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ðûíêà ïî ïåðåèçîëÿöèè è çàìåíå èçíîøåííûõ 
òðóá ñîñòàâëÿåò 62,6 ìëðä ðóá.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ òðóáîïðîâîäîâ êîìïàíèè èñïîëüçóþò òðóáû 
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ñ íàèáîëåå ñîâðåìåííûìè ïîêðûòèÿìè, ñî ñðîêîì ñëóæáû, ðàâíûì ñðîêó 
òðóáû (äî 30 ëåò). Ïîñêîëüêó èìåííî òàêèå ïîêðûòèÿ ïðåäëàãàþòñÿ â ðàìêàõ 
ïðîåêòà, ðûíîê òðóá äëÿ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ òðóáîïðîâîäîâ òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
ïîòåíöèàëüíûì ðûíêîì äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè. Ïîòåíöèàëüíàÿ åìêîñòü 
ðûíêà ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ òðóáîïðîâîäîâ ñîñòàâëÿåò 6,4 ìëðä ðóá.

Îáùàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ðîññèéñêîãî ðûíêà ñîñòàâëÿåò 70 ìëðä 
ðóá. (19,6 ìëðä ðóá. íà íåôòÿíîé ðûíîê è 49,4 ìëðä ðóá. íà ãàçîâûé ðûíîê). 
Ãîäîâàÿ åìêîñòü ðûíêà ñîñòàâëÿåò 5,14 ìëðä ðóá. Ê ïÿòîìó ãîäó ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà ïëàíèðóåòñÿ çàíÿòü 3 % ðîññèéñêîãî ðûíêà.

Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ïðîäóêöèè ïðîåêòà

• Ïîâûøåííàÿ (â 2–3 ðàçà) òåðìîñòîéêîñòü ïðè óëó÷øåíèè ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (äî 25 %) ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ íèçêèõ 
òåìïåðàòóð.

• Íèçêàÿ ñòîèìîñòü (â 2–3 ðàçà íèæå, ÷åì ó äðóãèõ ïîêðûòèé ñî ñðàâíè-
ìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè).

• Îäíîñëîéíîñòü ïîêðûòèÿ îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå âðåìåííûõ çàòðàò 
íà íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ êàê ìèíèìóì â 2 ðàçà.

• Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíîé (ïåñêîñòðóéíîé èëè äðîáå-
ñòðóéíîé) îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè ïåðåä íàíåñåíèåì ìàòåðèàëà.

• Âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ â çàâîäñêèõ è òðàññîâûõ óñëîâèÿõ.
• Ïðîãíîçèðóåìûé ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê ñðîêó ñëóæáû 

ñàìîé òðóáû (äî 30–35 ëåò).
Ñðàâíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñ íåêîòîðûìè àíàëîãàìè 

ïðèâåäåíû â òàáëèöå:
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âîå ïîêðûòèå 15  0,05 40   20

Íåò òåðïèò 
ÓÔ èçëó÷å-
íèÿ

Áèçíåñ-ìîäåëü 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè áûëî âûäåëåíî 5 ãðóïï ïîòåíöèàëüíûõ ïîêó-
ïàòåëåé:

I. Êîìïàíèè, íàíîñÿùèå äðóãèå âèäû ïîêðûòèé íà òðóáíûé ìåòàëë 
Íà ïåðâîì ýòàïå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íå ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàâàòü ñîáñò-

âåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî íàíåñåíèþ ïîêðûòèé. Ïëàíèðóåòñÿ ïîñòàâëÿòü 
ðàçðàáîòàííóþ ìàñòèêó äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé êîìïàíèÿì, óæå çàíèìàþ-
ùèìñÿ íàíåñåíèåì ïîêðûòèé, ïðåäîñòàâëÿÿ èì ëèöåíçèè íà èñïîëüçîâàíèå 
íàøåãî ìåòîäà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé.

Òàêîé ìåòîä ïîçâîëèò ïîêðûòèÿì íà îñíîâå îëèãîäèåíà îáðåñòè ïðèçíà-
íèå â îòðàñëè ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàòàõ.

II. Êîìïàíèè, ïðîèçâîäÿùèå òðóáû äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ 
Ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè òðóá ïëàíèðóåòñÿ íàëàäèòü âçàèìîäåéñòâèå ïî íàíå-

ñåíèþ ïîêðûòèé íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî îëèãîäèåíà íà íîâûå òðóáû.
Çäåñü âîçìîæíî 2 âàðèàíòà âçàèìîäåéñòâèÿ:
 – ïðîäàæà ìàñòèêè è ëèöåíçèé íà åå èñïîëüçîâàíèå çàâîäàì, ñàìîñòîÿ-
òåëüíî çàíèìàþùèìñÿ íàíåñåíèì çàùèòíûõ ïîêðûòèé;

 – îðãàíèçàöèÿ öåõîâ íà çàâîäàõ ïî íàíåñåíèþ ïîêðûòèé íàøèì ìåòî-
äîì äëÿ çàâîäîâ, ïîêà íå îñâîèâøèõ ñîâðåìåííûå ìåòîäû íàíåñåíèÿ 
ïîêðûòèé.

Ïîäðîáíàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè òðóá áóäåò ðàçðà-
áîòàíà â õîäå ïåðåãîâîðîâ ñ íèìè.

III. ÎÀÎ «Ãàçïðîì» 
Ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ ìåòîäîì îïðåäåëåííîé èçâåñòíîñòè è åãî ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ âûõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà ÎÀÎ «Ãàçïðîì», êî-
òîðîìó ïëàíèðóåòñÿ îêàçûâàòü óñëóãè ïî ïåðåèçîëÿöèè ñóùåñòâóþùèõ òðóá 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, à òàêæå 
âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ ñîáñòâåííûõ öåõîâ ïî íàíåñåíèþ ïîêðûòèé íà îñíî-
âå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî îëèãîäèåíà íà óæå çàêóïëåííûå òðóáû «Ãàçïðîìà».

Îñíîâíóþ ðàáîòó ñ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïëàíèðóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç êîì-
ïàíèþ ÎÎÎ «Ãàçïðîì Êîìïëåêòàöèÿ», êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ öåíòðàëèçîâàí-
íûì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì äî÷åðíèõ îðãàíèçàöèé ÎÀÎ 
«Ãàçïðîì». Ïåðâûå ïîñòàâêè ïëàíèðóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü â ßìàëî-Íåíåöêèé 
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àâòîíîìíûé îêðóã, ãäå ðóêîâîäñòâî ïîäðàçäåëåíèé Ãàçïðîìà, à òàêæå àäìè-
íèñòðàöèÿ îêðóãà óæå çíàêîìî ñ ðàçðàáîòêîé è ãîòîâî åå ïîääåðæèâàòü.

Ðàáîòó ñ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü ñî 2 ãîäà ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà.

IV. ÎÀÎ Òðàíñíåôòü 
Ñõåìà ðàáîòû ñ ÎÀÎ «Òðàíñíåôòü» áóäåò àíàëîãè÷íà ðàáîòå ñ ÎÀÎ «Ãàç-

ïðîì».
«Òðàíñíåôòü» âûïîëíÿåò ñîáñòâåííûìè ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ïðàêòè÷å-

ñêè âåñü êîìïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò 
íà âñåõ îáúåêòàõ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ. Äëÿ ïîñòàâêè ïðîäóêöèè 
íà îáúåêòû ÎÀÎ «ÀÊ «Òðàíñíåôòü» íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ïðîäóêöèþ ñ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöèåé â Ðåå-
ñòðå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, ïðîãðàìì è ìåòîäèê èñïûòàíèé íà ïðîäóêöèþ. 
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïëàíèðóåòñÿ ðàáîòàòü íàïðÿìóþ ñ êîìïàíèÿ-
ìè, âõîäÿùèìè â õîëäèíã.

Ðàáîòó ñ ÎÀÎ «Òðàíñíåôòü» ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü ñ 3-ãî ãîäà ðåàëèçàöèè 
ïðîåêòà.

Ñõåìà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 

Ðàçðàáîòêà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè 
íà èçãîòîâëåíèå ïðîìûøëåííîãî 

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ â òðàññîâûõ óñëîâèÿõ

Ðàçðàáîòêà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè 
íà ðåêîíñòðóêöèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ 

ìîùíîñòåé îñíàù¸ííûõ ïðîìûøëåííûì 
îáîðóäîâàíèåì äëÿ óñòðîéñòâà çàùèòíîãî 

ïîêðûòèÿ çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Èçãîòîâëåíèå ìîáèëüíîãî 
ïðîìûøëåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà 

èçîëÿöèè

Èçãîòîâëåíèå 
ñòàöèîíàðíîãî 
ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ óñòðîéñòâà 

èçîëÿöèè

Àðåíäà ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïëîùàäåé äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ìàñòèêè 

Ïîäáîð è îáó÷åíèå 
ïåðñîíàëà

Çàêóïêà è ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìàñòèêè, ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî ïðîèçâîäñòâó è ðåàëèçàöèè ìàñòèêè òðóáíîãî ìåòàëëà.

Îðãàíèçàöèÿ öåõîâ ïî èçîëÿöèè òðóáíîãî ìåòàëëà íà çàâîäàõ-òðóáîïðîèçâîäèòåëÿõ 
(2 ãîä).

Ïîêóïêà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé è îðãàíèçàöèÿ ñîáñòâåííûõ öåõîâ 
ïî èçîëÿöèè òðóá (3 ãîä).

Ïàðòíåð ïðîåêòà — ÎÎÎ «Òåõíîëîãèè Ìîëîäåæè» — êîìïàíèÿ áóäåò 
çàíèìàòüñÿ êîíòðîëåì çà ðåàëèçàöèåé ïðîåêòà è ïðîäâèæåíèåì ïðîäóêöèè 
ïðîåêòà.
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Ïîòðåáíîñòü â èíâåñòèöèÿõ è ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà òðåáóþòñÿ èíâåñòèöèè â ðàçìåðå 32.4 ìëí ðóá.: 
11.4 ìëí ðóá. â 1 ãîäó ðåàëèçàöèè ïðîåêòà äëÿ çàïóñêà ïðîèçâîäñòâà ìàñòèêè 
è 21 ìëí ðóá. â 3 ãîäó ðåàëèçàöèè ïðîåêòà äëÿ îðãàíèçàöèè ñîáñòâåííîãî 
çàâîäà ïî íàíåñåíèþ ïîêðûòèé.

×èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîèìîñòü (NPV) çà 5 ëåò 130.8 ìëí ðóá.

Ãîäîâàÿ ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ 20 %

Äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé ïåðâîãî ãîäà (PBP) 1.81 ãîäà

Âíóòðåííÿÿ íîðìà ðåíòàáåëüíîñòè (IRR) 153 %

 Метод оценки рационализаторского предложения

Î. Â. Ñåëåçíåâà 
ÎÎÎ «Çàïñèáòðàíñãàç» 

Ñåãîäíÿ ìû âñå ñòàðàåìñÿ ñîçäàâàòü íîâûå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà, 
ðåøàòü ñòàðûå, è ñòàâèòü ïåðåä ñîáîé íîâûå ñîâðåìåííûå çàäà÷è. È, êîíå÷-
íî, îñíîâîé ýòîãî âûñòóïàþò èííîâàöèè. Èííîâàöèè íå ïðîèñõîäÿò ïîñòîÿí-
íî è ïîâñåìåñòíî, èì íóæíà êóëüòóðà, êàê â îòíîøåíèè îáùåñòâà, òàê è â îò-
íîøåíèè îðãàíèçàöèé, ïðåäïðèÿòèé.

Â îòíîøåíèè îáùåñòâà ýòó êóëüòóðó ôîðìèðóåò Ãîñóäàðñòâî (ôîðìèðó-
åòñÿ çàêîíîïðîåêò, ñîçäàíû êîìèññèè ïî óðåãóëèðîâàíèþ èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè, ñîçäàþòñÿ èííîâàöèîííûå öåíòðû, ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íàëîãî-
âûå ëüãîòû).

Ñîâðåìåííûå õîçÿéñòâóþùèå ñóáúåêòû ôîðìèðóþò âíóòðåííþþ êóëüòó-
ðó ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ âíóòðåííåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ðåãëàìåí-
òèðóþùèé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ íîâøåñòâ.

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì Ïîëîæåíèÿì î íîâøåñòâàõ (î ðàöèîíàëèçàòîð-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè) ïðåäëîæåíèå, óïðîùåííî, ïðîõîäèò ñëåäóþùèé ïóòü 
îò èíèöèàòîðà ê ðåàëèçàöèè: ïåðâûé øàã — àâòîðîì èíèöèèðóåòñÿ ïðåäëîæå-
íèå, âòîðîé øàã — ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðòèçà ñëóæáàìè, òðåòèé øàã — (â ñëó÷àå 
ñîãëàñîâàíèÿ) ðåàëèçàöèÿ, âíåäðåíèå.

Äàâàéòå âíèìàòåëüíåå ðàññìîòðèì âòîðóþ ñòóïåíü — îöåíêà ðàöèîíàëè-
çàòîðñêîãî ïðåäëîæåíèÿ.

Íà ñîâðåìåííûõ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàöèîíàëèçàòîðñêèé ïðîöåññ 
íàõîäèò îòðàæåíèå, â îñíîâíîì, â ÷àñòè ïðåäëîæåíèé, èìåþùèõ ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò. Ïåðñîíàë ìîòèâèðîâàí íà ñîçäàíèå èìåííî òàêèõ íîâøåñòâ, 
òàê êàê ñóùåñòâóåò ïðîçðà÷íàÿ ñèñòåìà îöåíêè ïðåäëîæåíèé (ðàñ÷åò âíó-
òðåííåé íîðìû äîõîäíîñòè (IRR), èíäåêñà äîõîäíîñòè èíâåñòèöèé (PI), ñðîêè 
îêóïàåìîñòè (ïðîñòîé PP è äèñêîíòèðîâàííûé DPP), à òàêæå âûïëàò ïðåìèè 
çà íèõ. Êîììåð÷åñêèé óñïåõ, íåñîìíåííî, âàæåí, îäíàêî, åñòü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðèìåðîâ íîâøåñòâ, íå èìåþùèõ ïðÿìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, 
íî èìåþùèõ èíóþ ïîëåçíîñòü: ïðåäëîæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíèêîé áåçîïà-
ñíîñòè, ñíèæåíèåì àâàðèéíîñòè ïðîèçâîäñòâà, àâòîìàòèçàöèåé áèçíåñ-ïðî-
öåññîâ, óëó÷øåíèþ óñëîâèé òðóäà, çäîðîâüÿ ñîòðóäíèêîâ è ïð. Îöåíêà ýòèõ 
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ðàöèîíàëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé ñåãîäíÿ ìàêñèìàëüíî ñóáúåêòèâíà, è, òàê 
êàê íå íàõîäèò äîëæíîãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà, èõ ñîçäàíèå 
êðàéíå íåïîïóëÿðíî.

Íî ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êàæäîå ïðåäëîæåíèå èìååò ðàçëè÷íóþ 
ïîëåçíîñòü. Êàê ñðàâíèòü äâà ïðåäëîæåíèÿ — «Ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé òðå-
íàæåðíîé ïðîãðàììû äëÿ îáó÷åíèÿ» è «Âíåäðåíèå øòðèõ-êîäèðîâàíèÿ äëÿ 
ó÷åòà ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ»? Êàê îöåíèòü, åñëè äàííûõ äëÿ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàñ÷åòà íåäîñòàòî÷íî (îíè íå äàþò ðåàëüíîãî ïðèðîñòà äîõîäà, ýêîíîìèè 
ïî ðÿäó ñòàòåé çàòðàò)?

Êàê ñäåëàòü ïîäîáíóþ îöåíêó ïðàãìàòè÷íîé, îáúåêòèâíîé, óíèâåðñàëü-
íîé, äîñòóïíîé äëÿ ïîíèìàíèÿ, îõâàòûâàþùåé áîëüøèíñòâî âîçìîæíûõ íîâ-
øåñòâ, òðàíçèòèâíîé, ïðîñòîé â ïðèìåíåíèè?

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, â ðåçóëüòàòå ñâåäåíèÿ ñîâðåìåííîé 
êëàññèôèêàöèè íîâøåñòâ è ðèñêîâ, îöåíêè ñóùåñòâóþùèõ ïðåäëîæåíèé, 
à òàêæå ëè÷íîãî îïûòà (+ ëèòåðàòóðà), ñ êîððåêòèðîâêîé â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè â ðàçâèòèè è äåéñòâóþùèìè ïðîãðàììàìè 
ãðóïïû Îáùåñòâ ÞÃÏ, áûë ðàçðàáîòàí Ìåòîä îöåíêè ïîëåçíîñòè ðàöèîíà-
ëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé.

Ìåòîä ñâåäåí â òàáëèöó, ñîñòîÿùóþ èç 15 ïàðàìåòðîâ (ïðèçíàêîâ äåëå-
íèÿ). Ïàðàìåòðû ñôîðìèðîâàíû êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé êëàññèôèêàöèåé 
íîâøåñòâ, òàê è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ 
Êîìïàíèè (íàïðèìåð — òèï âîçäåéñòâèÿ íà ñíèæåíèå ðèñêîâ). Ïî êàæäîìó 
ïðèçíàêó ïðåäëîæåíèÿ ïîäåëåíû íà ãðóïïû, êàæäîé ãðóïïå ïðèñâîåíî çíà÷å-
íèå («ñòîèìîñòü») îò 1 äî 8 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íà ñêîëüêî ïðèîðèòåòíà 
ãðóïïà â ðàìêàõ îäíîãî ïðèçíàêà, èíûìè ñëîâàìè êàêóþ ïîëåçíîñòü â ðàì-
êàõ îäíîãî ïðèçíàêà ïðèíåñåò ïðåäëîæåíèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà ïðåä-
ëîæåíèÿ áàëëû ïîëåçíîñòè ïî êàæäîìó ïðèçíàêó ñóììèðóþòñÿ, è èòîãîâûé 
ïîêàçàòåëü ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà. Íà ðèñóíêå 
ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà Ìåòîäà íà ïðèìåðå 4-õ ïàðàìåòðîâ.

Ðèñ. 1. «Ñòðóêòóðà Ìåòîäà îöåíêè ðàöèîíàëèçàòîðñêîãî ïðåäëîæåíèÿ)
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Ìåòîä — óíèâåðñàëüíûé, ïðîñòîé â ïîíèìàíèè, ïðèìåíåíèè ìåõàíèçì 
ïðèíÿòèÿ îáúåêòèâíîãî ðåøåíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ ïðåäëîæåíèÿ.

Ìåòîä ïîçâîëÿåò: îïðåäåëèòü äåéñòâèòåëüíî ëè ïîëåçíî ïðåäëîæåíèå 
è ïî êàêèì ïàðàìåòðàì îïðåäåëèòü ðåéòèíãè ïðåäëîæåíèé ïî øêàëå, ïîíÿòü, 
â ñðàâíåíèè, êàêîå ïðåäëîæåíèå îáúåêòèâíî ëó÷øå (âûøå ðåéòèíã, íàïðèìåð 
ïðè îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñàõ), îòôèëüòðîâàòü «ñëàáûå» ïðåäëîæåíèÿ, äèôôå-
ðåíöèðîâàííî ïîäõîäèòü ê îïðåäåëåíèþ âîçíàãðàæäåíèÿ çà ïðåäëîæåíèå.

Äàííûé ïðîåêò îïèñûâàåò áàçîâûé ìåòîä, ñîäåðæàùèé îïòèìàëüíûé íà-
áîð äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëåçíîñòè ïðåäëîæåíèÿ, àäàïòèðîâàííûé ïîä 
ãðóïïó ïðåäïðèÿòèé ÎÎÎ «Þãðàãàçïåðåðàáîòêà». Îöåíî÷íàÿ òàáëèöà ãèáêà 
è ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ ñîãëàñíî ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ 
ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îæèäàíèÿìè ðóêîâîäèòåëåé, ïîòðåáíî-
ñòüþ Êîìïàíèè, ñîáñòâåííèêîâ, íåîáõîäèìîñòüþ ñòèìóëèðîâàòü òî èëè èíîå 
íàïðàâëåíèå, îòäåë è ïðî÷èì ïðè÷èíàì.

Ïðèìåíÿÿ íà ïðàêòèêå äàííûé ìåòîä îöåíêè, ïðåäïðèÿòèå ðåøàåò ÷àñòü 
çàäà÷: ôîðìèðîâàíèå êóëüòóðíîé ñðåäû íîâàöèé, ïîïóëÿðèçàöèÿ èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè, åå íîðìàëüíàÿ àäàïòàöèÿ; óâåëè÷åíèå êà÷åñòâà ïîäàâàåìûõ 
ïðåäëîæåíèé — îðèåíòàöèÿ íà ïðèîðèòåòû Êîìïàíèè; ïîâûøåíèå çàèíòåðåñî-
âàííîñòè ðàáîòíèêîâ â ðåçóëüòàòàõ ñâîåãî òðóäà, ïîíèìàíèå èõ çíà÷èìîñòè è ïð.

Â çàêëþ÷åíèè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ìåòîä, âîèñòèíó óíèêàëåí, àíà-
ëîãîâ íå ñóùåñòâóåò, ñðîêè åãî âíåäðåíèÿ ìèíèìàëüíû, çàòðàò íå ïðåäóñìîòðå-
íî, îí ãèáîê è áóäåò ïîëåçåí âñåì æåëàþùèì ïðîÿâèòü òâîð÷åñêóþ èíèöèàòèâó.

Усовершенствованное управление процессом. 
Регулирование методом нечеткой логики

À. È. Ñåëåçíåâ 
ÎÎÎ «Íèæíåâàðòîâñêèé ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé êîìïëåêñ» 

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñóùåñòâóþùèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü óïðàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî ñ ïîìîùüþ íèõ. Ðå÷ü èä¸ò 
êàê î ñèñòåìàõ ïî âñåìó ìèðó, òàê è î ïðèìåíÿåìûõ íà ïðîèçâîäñòâàõ Ðîññèè 
è íàøåãî îêðóãà, â ÷àñòíîñòè. Óñòîé÷èâîñòü óïðàâëåíèÿ, â îáùèõ ÷åðòàõ, ìî-
æåò îöåíèâàòüñÿ ïî êîëè÷åñòâó ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ çà ïåðèîä âðåìåíè, ãäå 
ïîä ñîáûòèÿìè ïîíèìàþòñÿ ñèãíàëèçàöèè è îòâåòíûå äåéñòâèÿ (ìàíèïóëÿöèè 
ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû è êîìïüþòåðíîé ìûøüþ) îïåðàòîðà (è ïðî÷åãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà). ×åì ìåíüøå òàêèõ äåéñòâèé, òåì âûøå óñòîé÷èâîñòü 
óïðàâëåíèÿ, à çíà÷èò áîëåå êà÷åñòâåííûì áóäåò âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà. Ñîîòâåòñòâåííî, íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå ÷èñëà ðó÷íûõ ìà-
íèïóëÿöèé ïåðñîíàëà è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñèãíàëèçàöèé.

Ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþùèå ñîáûòèÿ ïðåäñòàâëÿþò ïðîñòåéøèé âàðèàíò 
îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Íî äëÿ áîëåå òî÷íûõ âûâîäîâ äîë-
æåí ïðîèçâîäèòüñÿ àíàëèç àðõèâíûõ äàííûõ çà óñòàíîâëåííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîãî 
ïðè ïîìîùè ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè áûë ðàçðàáîòàí íåáîëü-
øîé ïðîãðàììíûé ïàêåò àíàëèçà ñîáûòèé. Îí àíàëèçèðóåò âñå ñîáûòèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, èñïîëüçóÿ òàê íàçûâàåìûé ïðèíöèï «What? Where? 
When?» (×òî? Ãäå? Êîãäà?).

278



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ðèñ. 1. Àíàëèç ñîáûòèé çà äâå íåäåëè 

Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, ïîñëå àíàëèçà èíôîðìàöèè òîëüêî ëèøü çà äâå íåäå-
ëè, áûëî îáíàðóæåíî áîëüøîå ðàñõîæäåíèå â êîëè÷åñòâå ñèãíàëèçàöèé/àâà-
ðèéíûõ ñîîáùåíèé (626) è äåéñòâèé îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà (9293). 
Òî åñòü íåêîå êîëè÷åñòâî ñèãíàëèçàöèé ïîðîæäàåò íåîïðàâäàííî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî îòâåòíûõ äåéñòâèé. Î÷åâèäíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü óïðàâëåíèÿ â òà-
êîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå äîñòàòî÷íî íèçêàÿ è åñòü áîëüøîé ðèñê 
ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé èç-çà îøèáêè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Òà á ë è ö à  1 
Äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà 

Ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå 70 %

Èçìåíåíèå ðåæèìà êîíòðîëëåðà 20 %

Ïóñê/îñòàíîâ îáîðóäîâàíèÿ 5 %

Îòêðûòèå/çàêðûòèå çàñëîíîê 5 %

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà ñòàòèñòèêà âñåõ äåéñòâèé ïåðñîíàëà. Ñîãëàñíî ýòî-
ìó àíàëèçó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áîëüøèíñòâî äåéñòâèé íàïðàâëåíî 
íà ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Ýòî ñàìîå ðàñïðîñòðàí¸ííîå âìåøàòåëüñò-
âî ÷åëîâåêà â ðàáîòó àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû. Íàïðèìåð, â ìîìåíò 
íåñòàíäàðòíîé/ñëîæíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè, ðóêîâîäñòâóÿñü ñîá-
ñòâåííûì îïûòîì, òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðñîíàë âðó÷íóþ êîððåêòèðóåò óïðàâ-
ëåíèå òåì èëè èíûì ó÷àñòêîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îïûòíûé îïå-
ðàòîð — çíàåò, êàê óïðàâëÿòü òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì áåç êàêîé-ëèáî 
÷èñëîâîé ìîäåëè. Ýòî ÷òî-òî âðîäå: «âîò òóò ïîñèëüíåé ïðèîòêðûòü çàäâèæ-
êó, òóò ÷óòü-÷óòü ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó, à òàì äîáàâèòü áîëüøå ðàñõîäà». 
Òî åñòü îïåðèðóåò ñîâåðøåííî íåïîíÿòíûìè äëÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû 
òåðìèíàìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå è øèðîêî ïðèìåíÿåìûå âåçäå àâ-
òîìàòè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû — îñíîâàíû íà êëàññè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ. 
Îíè èñïîëüçóþò ÷åòêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü è îïåðèðóþò òî÷íûìè âå-
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ëè÷èíàìè. Âñ¸ ýòî õîðîøî äëÿ ïðîñòûõ, ìîíîòîííûõ îïåðàöèé. Íî íà áîëåå 
ñëîæíûõ ó÷àñòêàõ — àâòîìàòèêà çà÷àñòóþ íå ñïðàâëÿåòñÿ è ÷åëîâåêó ïðèõî-
äèòñÿ âìåøèâàòüñÿ â óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Òàêîå áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ðó÷íûõ ìàíèïóëÿöèé, íåñîìíåííî, ñíèæàåò îáùèé óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè è ñòàáèëüíîñòè âåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîâûøà-
åò íàãðóçêó íà îïåðàòîðà è óâåëè÷èâàåò âëèÿíèå «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» 
íà ïðîèçâîäñòâî â öåëîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íà ïîçèöèÿõ, ãäå 
÷àùå âñåãî íàáëþäàëîñü âìåøàòåëüñòâî ïåðñîíàëà, ïðåäëîæåíî ê èñïîëü-
çîâàíèþ ðåãóëèðîâàíèå íå÷åòêîé ëîãèêîé.

Òðàäèöèîííûå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ëèíåéíûõ ìîäåëåé îáúåêòîâ, ïîñòðî-
åííûõ ïî íåêîòîðûì êðèòåðèÿì îïòèìàëüíîñòè.

Ðèñ. 2. Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ 

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ, ïðèâåä¸ííàÿ íà ðèñ. 2., èñïîëüçóåò 
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñâÿçü, êîòîðàÿ ïðåîáðàçîâûâàåò 
æåëàòåëüíîå ñîñòîÿíèå (çàïðîøåííîå) è íàáëþäàåìîå ñîñòîÿíèå (èçìåðÿå-
ìîå) ñèñòåìû âî âõîä èëè âõîäû, êîòîðûå èçìåíÿò áóäóùåå ñîñòîÿíèå òîé 
ñèñòåìû. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðåãóëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè 
è óñòîé÷èâûìè ïî îòíîøåíèþ ê çàëîæåííûì â èõ îñíîâó ìîäåëÿì ðåàëü-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ — îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Íî áîëüøîé íåäîñòàòîê ýòîé ñèñòåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà îáû÷íî ïðèíè-
ìàåò, ÷òî ñèñòåìà, ìîäåëèðóåòñÿ êàê ëèíåéíàÿ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, âåäåò 
ñåáÿ â íåêîòîðîì ðåæèìå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé ôóíêöèåé. Ïðè 
óâåëè÷åíèè ñëîæíîñòè ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ áîëåå òðóäíûì ñôîðìóëèðîâàòü 
ýòó ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü. Âîîáùå êëàññè÷åñêàÿ èëè áóëåâà ëîãèêà èìååò 
îäèí ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê — ñ å¸ ïîìîùüþ íåâîçìîæíî îïèñàòü àññî-
öèàòèâíîå ìûøëåíèå ÷åëîâåêà. Êëàññè÷åñêàÿ ëîãèêà îïåðèðóåò òåðìèíàìè: 
ÈÑÒÈÍÀ è ËÎÆÜ, èñêëþ÷àÿ ëþáûå ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Àíàëîãè÷íî 
ýòîìó áóëåâà ëîãèêà íå ïðèçíàåò íè÷åãî êðîìå åäèíèö è íóëåé. Âñå ýòî õî-
ðîøî äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, íî ïîïðîáóéòå îïèñàòü âåñü îêðóæàþùèé 
âàñ ìèð, èñêëþ÷èâ èç ÿçûêà ëþáûå îòâåòû íà âîïðîñû, êðîìå ÄÀ è ÍÅÒ. 
Â òàêîé ñèòóàöèè âàì ìîæíî òîëüêî ïîñî÷óâñòâîâàòü. Ðåøèòü ýòó ïðîáëå-
ìó è ïðèçâàíà íå÷åòêàÿ ëîãèêà. Ëþáóþ ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó, äëÿ êîòîðîé 
íóæíî èìåòü áîëüøå çíà÷åíèé, ÷åì òîëüêî ÄÀ è ÍÅÒ — ìîæíî âûðàçèòü 
÷åðåç ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðåìåííûå. Íàïðèìåð, åñëè â êëàññè÷åñêîé ëî-
ãèêå îïèñàòü ïîãîäó íà óëèöå ìîæíî òîëüêî äâóìÿ ÷åòêèìè îïðåäåëåíèÿ-
ìè — íàïðèìåð, õîëîäíî/íå õîëîäíî è ñòàíäàðòîì îïðåäåëåíèÿ õîëîäà áó-
äåò «òåìïåðàòóðà íèæå +15°C», òî +14,99°C áóäåò ðàñöåíèâàòüñÿ êàê õîëîä, 
à +15°C — íå áóäåò. Òîåñòü ìàøèíû (êîìïüþòåðû) íå ñïîñîáíû ïðîâîäèòü 
òàêóþ òîíêóþ ãðàäàöèþ è ìû ïîëó÷àåì ñèñòåìíóþ ïðîáëåìó ñ òàêèìè ïà-
ðàäîêñàìè. À â íå÷åòêîé ëîãèêå — òåìïåðàòóðó íà óëèöå ìîæíî îïèñàòü 
ëèíãâèñòè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè (õîëîäíî, ÷óòü òåïëî, êîìôîðòíî, è ò. ä.). 
Èòàê, îäíèì èç àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
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è ðåãóëèðîâàíèÿ îáúåêòàìè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ êîíòð-
îëëåðîâ íå÷åòêîé ëîãèêè. Îíè ñîçäàþòñÿ ïðîãðàììíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè. Íå÷åòêîå óïðàâëåíèå çàìåíÿåò 
ðîëü ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íà äðóãóþ, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ íà ðÿäå íåáîëü-
øèõ ïðàâèë. Äàííûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå çíàíèé ýêñïåð-
òîâ îá îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåìûõ â âèäå ïðàâèë, âûðàæåííûõ 
íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (íàïðèìåð: åñëè äàâëåíèå â åìêîñòè î÷åíü âûñîêîå 
è òåìïåðàòóðà íà âõîäå îáúåêòà âîçðàñòàåò, òî ñëåäóåò óìåíüøèòü ðàñõîä ïî-
äàâàåìîãî ðåàãåíòà). Ïðè îïèñàíèè îáúåêòà èñïîëüçóþòñÿ ëèíãâèñòè÷åñêèå 
ïåðåìåííûå, îïðåäåëÿþùèå ñîñòîÿíèå îáúåêòà. Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè 
ýëåìåíòà ìíîæåñòâó íå áèíàðíàÿ (äà/íåò), à ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîå çíà-
÷åíèå â äèàïàçîíå îò íîëÿ äî åäèíèöû. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü 
ïîíÿòèÿ, íå÷åòêèå ïî ñàìîé ñâîåé ïðèðîäå: «ïðîõëàäíî», «÷óòü òåïëåå», 
«íåìíîãî áûñòðåå», «ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü», «êëàïàí ÷óòü ïðèîòêðûò» è òàê 
äàëåå. Òî åñòü ïðîãðàììíî îïèñàòü îïûò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíàëà â ðå-
øåíèè òîé èëè èíîé ñèòóàöèè, ïðè÷åì íà ÿçûêå, ïîíÿòíûì äëÿ êîìïüþòåðà. 
Ñîçäàåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïðîñòåéøàÿ íåéðîííàÿ ñåòü. Íå÷åòêóþ ëîãèêó 
íàçûâàþò òàêæå «ïñåâäî-èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì».

Îáùàÿ ñòðóêòóðà è ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîíòðîëëåðà íå÷åòêîé ëîãèêè óêà-
çàíû íà ðèñ. 3.

Блок
Фаззификации

Блок
Базы знаний Блок решений Блок 

Дефаззификации

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà êîíòðîëëåðà íå÷åòêîé ëîãèêè 

Áëîê ôàççèôèêàöèè ïðåîáðàçóåò èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ â íå÷åòêèå âåëè-
÷èíû, îïèñûâàåìûå ëèíãâèñòè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè â áàçå çíàíèé. Áëîê ðå-
øåíèé èñïîëüçóåò íå÷åòêèå óñëîâíûå (åñëè — òî) ïðàâèëà, çàëîæåííûå â áàçå 
çíàíèé, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íå÷åòêèõ âõîäíûõ äàííûõ â òðåáóåìûå óïðàâëÿ-
þùèå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå íîñÿò òàêæå íå÷åòêèé õàðàêòåð. Áëîê äåôàççèôè-
êàöèè ïðåîáðàçóåò íå÷åòêèå äàííûå ñ âûõîäà áëîêà ðåøåíèé â ÷åòêèå âåëè-
÷èíû, è â âèäå ïðèâû÷íûõ ñèãíàëîâ ïîäàþòñÿ íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà. 
Âñ¸ ýòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíûé ìîäóëü óïðàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìûé 
ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ óïðàâëÿåìîñòè, îáåñïå-
÷èâàåò áîëåå îïòèìàëüíîå âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, à èìåííî — 
ïîçâîëÿåò áåçîïàñíî (ïîä óïðàâëåíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû) ïðè-
áëèçèòüñÿ ê ãðàíèöàì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ïðîåêòíîé ìîùíîñòè), 
÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âûõîä âûðàáàòûâàåìîé ïðîäóêöèè. À òàêæå ïðîåêò 
âëèÿåò íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ðó÷íûõ îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðñîíà-
ëà ïðè ðàáîòå ñ àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè ÷åëîâå÷åñêîé îøèáêè, ñíèæåíèþ ðàçíèöû â êëàññå 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è ñîêðàùåíèþ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòà-
öèåé âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ. Òî åñòü â öåëîì, ïðîèñõîäèò ïîâûøå-
íèå îáùåé áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà âñåãî ëèøü èç-çà 
òîãî, ÷òî íà ñëîæíûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâîäñòâà êîìïüþòåð, ïóñòü õîòü è îò÷àñòè, 
íà÷èíàåò «äóìàòü» êàê ÷åëîâåê.
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Разработка и внедрение технологии сейсмического 
и петрофизического мониторинга при морском 

разведочном и эксплуатационном бурении 

À. Ã. Àëåêñååâ, Ì. À. Ñèáèëåâ, È. Ð. Õàëèóëëîâ, Í. Ñ. Ñèáèëåâà 
ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË», ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Íèæíåâîëæñêíåôòü» 

Â 2009 ãîäó Êîìïàíèÿ ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» ïðèñòóïèëà ê ðåàëèçàöèè ïåð-
âîãî â Ðîññèè ïðîåêòà îñâîåíèÿ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
èì. Þ. Êîð÷àãèíà íà øåëüôå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.

Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ìåñòîðîæäåíèå èì. Þ. Êîð÷àãèíà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áðàõèàíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Îñ-
íîâíûå çàïàñû íåôòè ñîñðåäîòî÷åíû â íåôòÿíîé îòîðî÷êå â òåððèãåííûõ 
îòëîæåíèÿõ íåîêîìñêîãî íàäúÿðóñà íèæíåãî ìåëà, à òàêæå â êàðáîíàòíûõ îò-
ëîæåíèÿõ âîëæñêîãî ÿðóñà âåðõíåé þðû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà ìåñòîðîæäå-
íèè ïðîâîäèòñÿ ýêñïëóàòàöèîííîå áóðåíèå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòàïîâ ÃÐÐ ïðîåêò 
íàõîäèòñÿ íà ýòàïå ðàçâåäêè. Â Òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà ïðåäóñìîòðåíû ðàáîòû ïî äîðàçâåäêå â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ.

Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè ðàáîò íà ðåãèîíàëüíîì, ïîèñêîâîì è ðàçâåäî÷íîì 
ýòàïàõ èñïîëüçîâàëñÿ ðàíåå ðàçðàáîòàííûé îïòèìèçèðîâàííûé êîìïëåêñ 
ìåòîäîâ, êîòîðûé ïîçâîëèë äîáèòüñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
ñêâàæèí, êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè è ìèíèìèçàöèè ðèñêà áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ñ íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Îñíîâó îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñà ðàáîò íà ðàçâåäî÷íîì ýòàïå ñîñòàâèëè 
3 Ä ñåéñìîðàçâåäêà, áóðåíèå, à òàêæå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîëëåêòîð-
ñêèõ ñâîéñòâ â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå, ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà áóðåíèÿ ñêâàæèí.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ — ðàçðàáîòêà, âíåäðåíèå è ýôôåêòèâíîå 
ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ñåéñìè÷åñêîãî è ïåòðîôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ èìååò ðÿä ñëåäóþùèõ ïðåèìóùåñòâ: âèçóàëè-
çàöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è áóðîâûõ äàííûõ â òðåõìåðíîé ñðåäå; 
îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå èíôîðìàöèåé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ïðåäîòâðàùåíèå 
îòêëîíåíèé îò çàäàííîé òðàåêòîðèè, àâàðèé è âñòðå÷è ñòâîëîâ; ñîâìåñòíàÿ 
èíòåðàêòèâíàÿ ðàáîòà ãåîëîãîâ, ãåîôèçèêîâ è áóðîâûõ èíæåíåðîâ; âèçóàëè-
çàöèÿ äàííûõ èç øèðîêîãî ñïåêòðà áàç äàííûõ.

Äëÿ íàèëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
âàæíî îñìûñëèòü ïðåäøåñòâóþùèå äàííîìó ýòàïó ðàáîòû.

Æåñòêèå ãèäðîãðàôè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Ñåâåðíîãî Êàñ-
ïèÿ òðåáóþò ñóùåñòâåííîé îïòèìèçàöèè êîìïëåêñà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé íà âñåõ ýòàïàõ ÃÐÐ. Îïòèìèçàöèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 
ïîäðàçóìåâàåò ðàçðàáîòêó òàêîãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ âåäåíèÿ ÃÐÐ, êîòîðûé 
ó÷èòûâàë áû óñëîâèÿ è îãðàíè÷åíèÿ Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ, ïîçâîëÿë îáúåäèíÿòü 
è ñîâìåùàòü ýòàïû ÃÐÐ, è, â êîíå÷íîì èòîãå, áûë áû íàïðàâëåí íà ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò è ìèíèìèçàöèþ çàòðàò íà èõ ïðîâåäåíèå. Òàêèì 
îáðàçîì, èñïîëüçóÿ êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, à òàê æå îïðî-
áîâàííûå ìåòîäèêè êîìïëåêñèðîâàíèÿ àâòîðñêèé êîëëåêòèâ ïðèñòóïèë ê ðå-
àëèçàöèè òåõíîëîãèè ñåéñìè÷åñêîãî è ïåòðîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðè 
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áóðåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèè èì. Þ. Êîð÷àãèíà, 
ðåøàÿ çàäà÷è, êàê ðàçðàáîòêè, òàê è äîðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Íàèáîëåå âàæíûì è îòâåòñò-
âåííûì ìîìåíòîì ïðîâåäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ýêñïëóàòàöèîí-
íîãî áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà è ôîðìèðîâàíèå èñõîäíîé áàçû äàííûõ 
ñåéñìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè. Âàæíî îáåñïå÷èòü ñïåöèàëèñòó, îñóùåñòâëÿþ-
ùåìó ìîíèòîðèíã ñâîáîäíûé è îïåðàòèâíûé äîñòóï ê ëþáîé ãåîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè, íàõîäÿùåéñÿ â áàçå äàííûõ.

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîäðàçäåëÿåòñÿ 
íà 2 ÷àñòè: ñåéñìè÷åñêàÿ è ñêâàæèííàÿ.

Ïðèâÿçêà îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ ê ñêâàæèííûì äàííûì îñóùåñòâ-
ëÿëàñü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè-
÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ; ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ñåéñìîãðàìì 
ïî äàííûì àêóñòè÷åñêîãî è ãàììà-ãàììà ïëîòíîñòíîãî êàðîòàæà (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ïðèâÿçêè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ðàáî÷åãî ìåñòà 

Ôàçîâàÿ êîððåëÿöèÿ ãîðèçîíòîâ îñóùåñòâëÿëàñü â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ýêñòðåìóì îñåé ñèíôàçíîñòè. Ñëåäóþùèì âàæ-
íûì ýòàïîì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè 3 Ä, íåîáõîäèìîé äëÿ 
ìîíèòîðèíãà, ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå è òðàññèðîâàíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé íà ïëîùàäè ïðèìåíÿåòñÿ 
ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü, îïèðàþùàÿñÿ íà èíòåðâàëüíûå ñêîðîñòè ìåæäó âûäåëåí-
íûìè ðåïåðàìè.

Èäåîëîãèåé ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëüíûõ ñêîðîñòåé â ìåæñêâàæèííîì 
ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ íàáîð çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì àíàëè-
çà ñêîðîñòåé, íàáëþäàåìûõ íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè è äåòàëüíî èçó÷åííûõ 
íà ðåãèîíàëüíîì è ïîèñêîâî-îöåíî÷íîì ýòàïàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïî íàáîðó 
âûøåïðèâåäåííûõ äàííûõ áûëè ïîñòðîåíû ñêîðîñòíûå êàðòû, ñ ïîìîùüþ 
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êîòîðûõ áûëè ïðîâåäåíû ïðåîáðàçîâàíèÿ â ãëóáèííûå ðàçðåçû è ïîñòðîåíû 
ñòðóêòóðíûå êàðòû.

Ïîëó÷åííûå ãëóáèííî-äèíàìè÷åñêèå ðàçðåçû (ðèñ. 2) ñòàëè îñíîâîé äëÿ 
ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí 
è ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü èçìåíåíèå äèíàìèêè âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, 
ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèåì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä, âûÿâèòü çîíû 
òðåùèíîâàòîñòè è ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá óãëåâîäîðîäíîì íàñûùåíèè.

Êîíå÷íîé òî÷êîé íà ýòàïå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû ñòàíî-
âèòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 
Âîññòàíàâëèâàåòñÿ èñòîðè÷åñêàÿ êàðòèíà ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ, ïðîâîäèò-
ñÿ ôàöèàëüíûé àíàëèç.

Ðèñ. 2. Ãëóáèííî-äèíàìè÷åñêèé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷àãèíà 

Ðåàëèçàöèÿ ïåòðîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ïåòðîôèçè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ïðîâåäåíî íà îñíîâå òð¸õìåðíûõ ñåòîê è ëèòîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé 
íåîêîìà è âîëæñêîãî ÿðóñà, ãäå ïîñòðîåíû ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè. Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé 
ïðîíèöàåìîñòè â ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ðàññ÷èòàíû ïî êîððåëÿöèè ïîðè-
ñòîñòü– ïðîíèöàåìîñòü.

Äëÿ ãåîíàâèãàöèè ñáîð èñõîäíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå âàæíîé çà-
äà÷åé, ÷åì äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ïî äàííûì êàðîòàæà ñîïðåäåëü-
íûõ ñêâàæèí ñòðîèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé ðàçðåç ñêâàæèíû è ìîäåëèðóþòñÿ 
ïðåäïîëàãàåìûå îòêëèêè ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ êàðîòàæà â ïðîöåññå áóðåíèÿ.

Â òðàíñïîðòíîì ñòâîëå ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíû 11 ïðîâåäåíà èí-
òåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ÃÈÑ ñ âûäåëåíèåì êîëëåêòîðîâ, îïðåäåëåíèåì ëèòî-
ëîãèè, ïîðèñòîñòè, âîäîíàñûùåííîñòè, õàðàêòåðà ÓÂ è äðóãèõ ïåòðîôèçè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ãåîëîãè÷åñêîå è ïåòðîôèçè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå áóðåíèÿ 
ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ãîðèçîíòàëüíóþ ñåêöèþ ñêâàæèíû â öåëåâîì èíòåðâàëå 
ñ îïåðàòèâíûì îïðåäåëåíèåì ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå áó-
ðåíèÿ (ðèñ. 3). Ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ äàëè äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ 
äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîãî êàðîòàæà âî âðåìÿ áóðåíèÿ.

Ïåðâîíà÷àëüíî, öåëü áûëà ïðîâåñòè ñêâàæèíó â 3–4 ì îò êðîâëè öåëåâî-
ãî ïëàñòà. Ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë çàêëàäûâàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ 
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äàííûìè ïî ôëþèäàëüíûì êîíòàêòàì. Ïîýòîìó áûëè óñòàíîâëåíû îãðàíè-
÷èâàþùèå âåðòèêàëüíûå îòìåòêè (ñâåðõó è ñíèçó), êîòîðûå ñòâîë ñêâàæèíû 
íå äîëæåí áûë ïåðåñåêàòü, äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðèñêà ïðîíèêíîâåíèÿ â ãàçîíàñû-
ùåííóþ è âîäîíàñûùåííóþ ÷àñòè ðåçåðâóàðà. Â ðåçóëüòàòå âñå ïîñòàâëåííûå 
çàäà÷è âûïîëíåíû óñïåøíî.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ âåñü êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ 
ñòðîèòñÿ îïòèìèçèðîâàííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, íà åå îñíîâàíèè ñòðîèò-
ñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïðîäóêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. Â ðåçóëüòàòå, 
ïî ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó îñóùåñòâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûé ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèé ðàñ÷åò, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âðåìÿ ïðîðûâà êîíóñîâ ãàçà 
è âîäû, âûïîëíèòü îêîí÷àòåëüíûé äèçàéí çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèíû, ñäåëàòü 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè 
âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ ïðèòîêà.

Ðèñ. 3. Âèçóàëèçàöèÿ ðàáîòû ãåîíàâèãàöèîííîé ñèñòåìû, ïðîâîäêà 
ãîðèçîíòàëüíîé ñåêöèè ñêâ. 11 ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ Êîð÷àãèíà 

Â òîæå âðåìÿ, àâòîðàìè äàííîé ðàáîòû îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ÃÍÊÒ 
äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îñâîåíèÿ ñêâàæèí. Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, 
÷òî ïðèìåíåíèå â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Þ. Êîð÷à-
ãèíà ÃÍÊÒ ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ïðîìûâêè ñòâîëîâ ñêâàæèí ñ áîëüøåé ñêî-
ðîñòüþ. Ïðåèìóùåñòâîì òåõíîëîãèè ÃÍÊÒ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîìèìî ñîáñò-
âåííî ïðîìûâêè ñòâîëà òåõíîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì, îíà äàåò âîçìîæíîñòü 
çàêà÷èâàòü â ñêâàæèíó îïðåäåëåííûé îáúåì àçîòà äëÿ ñîçäàíèÿ ïîíèæåííîãî 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Â èòîãå âîçíèêàåò ýôôåêò ïðèòîêà æèäêîñòè, 
ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåññ âûìûâàíèÿ òâåðäûõ ïðèìåñåé (ñîëå-
âîãî ðàñòâîðà) èç ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî 
è ïåòðîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò áîëåå ïîëíîãî îõâàòà 
çàëåæè ýêñïëóàòàöèîííûì áóðåíèåì è âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó áîëüøåãî êî-
ëè÷åñòâà çàïàñîâ. Ðàçíèöà â ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñàõ, ïîñòàâëåííûõ íà áàëàíñ 
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ïî çàëåæè è çàïàñàõ, âûÿâëåííûõ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìîíèòî-
ðèíãà, ñîñòàâèëà 700 òûñ. ò. íåôòè.

Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò îïåðàòèâíîé êîððåêòèðîâêè òðàåêòîðèé ñêâàæèí áó-
äåò äîñòèãíóò áîëåå ïîëíûé îõâàò âñåõ çàïàñîâ âîëæñêîãî ÿðóñà. Ýòî ïîçâî-
ëèò ïðèðàñòèòü íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè â îáúåìå 280 òûñ. ò. ïðè òîé æå 
ïðîõîäêå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà è âíå-
äðåíà òåõíîëîãèÿ ñåéñìè÷åñêîãî è ïåòðîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî, ÷òî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íå èìååò àíàëîãîâ çà ðó-
áåæîì. Äàííûé àðãóìåíò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá óíèêàëüíîñòè äàííîé 
òåõíîëîãèè.

Классификационная производственная функция 
комплексного переменного типа Кобба-Дугласа 

Å. Â. Ñèðîòèíà 
ÎÀÎ «Ëåíîáëãàç» 

Äàííàÿ ðàáîòà ðàñêðûâàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè êëàññè-
÷åñêîãî ïîäõîäà èññëåäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé. Îäíó èç òàêèõ àëüòåðíàòèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïðèìåíåíèå â àíàëèçå ôóíêöèé êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå îñâîáî-
æäàþò èññëåäîâàíèÿ îò óçêèõ ðàìîê äåéñòâèòåëüíîé îáëàñòè âû÷èñëåíèé. 
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé 
è íå èìååò àíàëîãîâ â îáëàñòè âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ ñëå-
äóþùåãî âèäà:

1
0 1 0 0( )( ) ( )v vG iC a ia K iK L iLα −α+ = + + + ,        (1)

ãäå G — âàëîâàÿ ïðèáûëü; Ñ — èçäåðæêè; Ê0 — îñíîâíîé êàïèòàë; Êv — íå îñ-
íîâíîé (âñïîìîãàòåëüíûé) êàïèòàë; L0 — òðóä îñíîâíûõ ðàáîòíèêîâ; Lv — òðóä 
íå îñíîâíûõ (âñïîìîãàòåëüíûõ) ðàáîòíèêîâ; a0, a1

, α — ïàðàìåòðû ìîäåëè.
Ïðè÷¸ì
Ê0 + Êv = Ê — ñîâîêóïíûé êàïèòàë;
L0 + Lv = L — ôîíä îïëàòû òðóäà.
Äëÿ öåëåé êîìïëåêñíîãî àíàëèçà òàêæå ìîæåò áûòü âåñüìà ïîëåçíà ýê-

ñïîíåíöèàëüíàÿ (ïîêàçàòåëüíàÿ) ôîðìà çàïèñè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Òîãäà âû-
ðàæåíèå (1) áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

u1 i 1 u2 i 2 (u3 i 3) (1- )(u4 i 4)e   e  + φ + φ +α + φ + α + φ= ,        (2) 

ãäå
2 2

1 ln( )u G C= + ; eiφ1 =cosφ1 + isinφ1; φ1=arctgC/G, 

ãäå 1 0; ;
2 2
π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞φ ∈ ∪ π⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

, åñëè G = 0 óãîë 1 2
π

φ = ; –G  C; C > 0;

2 2
2 0 1ln( )u a a= + ; eiφ2 = cosφ2 + isinφ2; φ2 = arctg(a1)/(a0), 
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ãäå 2 0; ;
2 2
π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞φ ∈ ∪ π⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

; a1 > 0; åñëè a0 = 0, òî 2 2
π

φ = ;

2 2
2 ( )u Ko Kv= + ; eiφ3 = cosφ3 + isinφ3; φ3 = arctgKv/Ko, 

ãäå Kv/Ko  0, 3 0,
2
π⎛ ⎞φ ∈⎜ ⎟⎝ ⎠

;

2 2
4 ( )u Lo Lv= + ; eiφ4 = cosφ4 + isinφ4; φ4 = arctgLv/Lo, 

ãäå Lv/Lo  0, 4 0,
2
π⎛ ⎞φ ∈⎜ ⎟⎝ ⎠ .

Äëÿ âûðàæåíèÿ (1) áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà âûïîëíèìîñòè îñíîâíûõ 
ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííîé íåîêëàññè÷åñêîé ôóíêöèè. Ïåðâîå è ÷åòâåðòîå 
ñâîéñòâà îá îòñóòñòâóþùåì ðîãå èçîáèëèÿ è ëèíåéíîé îäíîðîäíîñòè âûïîë-
íÿþòñÿ îäíîçíà÷íî, îäíàêî 3 å è 4 å ñâîéñòâà î ïîëîæèòåëüíîñòè ïåðâîé 
è îòðèöàòåëüíîñòè âòîðîé ïðîèçâîäíûõ íå èìåþò îäíîçíà÷íîé òðàêòîâêè, 
â ñèëó ÷åãî î íåîêëàññè÷íîñòè ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü óñëîâíî. Äàííîå îáñòî-
ÿòåëüñòâî ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòîèíñòâîì ìîäåëè, ïîñêîëüêó îíà íå çàãîíÿåò 
èññëåäîâàòåëÿ â ðàìêè è îãðàíè÷åíèÿ, â êîòîðûõ ìîäåëü íå àäåêâàòíî îïè-
ñûâàåò ðåàëüíîå ïðîèçâîäñòâî. Àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé 
ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî, ïîñòðîåííîé äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ïîçâîëèò ñäåëàòü âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà [2, 20 ñ.].

Îïðåäåë¸ííûé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò êîýôôèöèåíòû 
ýëàñòè÷íîñòè ôóíêöèè.

Êîìïëåêñíûå êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷íîñòè ïî êàïèòàëó îòðàæàþò èçìå-
íåíèå ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà (â %) ïðè óâåëè÷åíèè çàòðàò îñíîâíîãî èëè 
âñïîìîãàòåëüíîãî êàïèòàëà íà 1 %, ïðè÷¸ì äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîýôôèöè-
åíòà ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà 
(ò. å. èçìåíåíèå G), à ìíèìàÿ ÷àñòü îòðàæàåò èçìåíåíèå ìíèìîé ÷àñòè ïðî-
äóêòà (ò. å. èçìåíåíèå Ñ):

2

2 2 2 2Ko
Ko df Ko Ko KoKvi
f fKo Ko iKv Ko Kv Ko Kv

α α α
ξ = ⋅ = = −

+ + +
;

2

2 2 2 2 2 2

( )
Kv

Kv df Kv Kv iKo Kv KoKvi
f fKv Ko Kv Ko Kv Ko Kv

α + α α
ξ = ⋅ = = +

+ + +
;

Îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå è îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî êàïèòàëà 
íà 1 % ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïðîäóêòà G íà α:

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

( ) .

K Ko Kv
Ko KoKv Kv KoKvi i

Ko Kv Ko Kv Ko Kv Ko Kv
Ko Kv Ko Kv Ko Kv

Ko Kv Ko Kv Ko Kv Ko Kv

α α α α
ξ = ξ + ξ = − + + =

+ + + +
α α α + α α +

= + = = = α
+ + + +

Êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷íîñòè ïî òðóäó îòðàæàþò èçìåíåíèå ïðîèçâîäè-
ìîãî ïðîäóêòà (â %) ïðè óâåëè÷åíèè çàòðàò îñíîâíîãî èëè âñïîìîãàòåëüíîãî 
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òðóäà íà 1 %, ïðè÷¸ì äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü êîýôôèöèåíòà ïîêàçûâàåò èçìåíå-
íèå äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà (ò. å. èçìåíåíèå G), à ìíè-
ìàÿ ÷àñòü îòðàæàåò èçìåíåíèå ìíèìîé ÷àñòè ïðîäóêòà (ò. å. èçìåíåíèå Ñ):

2

2 2 2 2

( 1) ( 1) ( 1)
Lo

Lo df Lo Lo LoLvi
f fLo Lo iLv Lo Lv Lo Lv

α − α − α −
ξ = ⋅ = − = − +

+ + +
;

2

2 2 2 2 2 2

( 1) ( ) ( 1) ( 1)
Lv

Lv df Lv Lv iLo Lv LoLvi
f fLv Lo Lv Lo Lv Lo Lv

α − + α − α −
ξ = ⋅ = − = − −

+ + +
;

Îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå è îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî òðóäà íà 1 % 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïðîäóêòà G íà (1 – α):

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

2 2

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

( 1) ( 1) ( 1) 1 .

L Lo Lv
Lo LoLv Lv LoLvi i

Lo Lv Lo Lv Lo Lv Lo Lv

Lo LoLv Lv LoLvi i
Lo Lv Lo Lv Lo Lv Lo Lv

Lo Lv
Lo Lv

⎛ ⎞α − α − α − α −
ξ = ξ + ξ = − + + − − =⎜ ⎟+ + + +⎝ ⎠

α − α − α − α −
= − + − − =

+ + + +
α − + α −

= − = − α − = −α
+

 

Ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ îáùèõ êîýôôèöèåíòîâ ýëàñòè÷íîñòè èññëå-
äóåìîé ôóíêöèè ñ òàêèìè êîýôôèöèåíòàìè ôóíêöèè Êîááà-Äóãëàñà ïîëó-
÷èëè, ÷òî è äëÿ ôóíêöèè Êîááà-Äóãëàñà, è äëÿ èññëåäóåìîé ôóíêöèè, ýëà-
ñòè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû äëÿ êàïèòàëà ðàâíà α, è (1 – α) äëÿ 
ýëàñòè÷íîñòè ïî òðóäó.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ (a0, a1, α) ìîäåëè (1) âîñïîëü-
çóåìñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ îöåíêè ïàðàìåòðîâ íåëèíåéíûõ ìî-
äåëåé êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ ñ êîìïëåêñíûìè êîýôôèöèåíòàìè [3]. Äëÿ 
ýòîãî óðàâíåíèå (1) ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ê ëèíåéíîìó âèäó ïóò¸ì 
ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé ïî íàòóðàëüíîìó îñíîâàíèþ:

( )0 1  G iC Ko iKvLn Ln a ia Ln
Lo iLv Lo iLv

+ +
= + + α ⋅

+ +
.        (3)

Äëÿ óïðîùåíèÿ ââåä¸ì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

2 2 2 2

G iC GLo CLv CLo GLvg i
Lo iLv Lo Lv Lo Lv

+ + −
= = +

+ + +
 — ïî ïðàâèëó äåëåíèÿ êîìïëåêñ-

íûõ ÷èñåë. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷àåì êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà — ïîêàçàòåëü ýôôåê-
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ òðóäà (òðóäîâîãî ôàêòîðà).

2 2 2 2

Ko iKv KoLo KvLv KvLo KoLvk i
Lo iLv Lo Lv Lo Lv

+ + −
= = +

+ + +
 — ïî ïðàâèëó äåëåíèÿ

êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷àåì ñâîåãî ðîäà êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ôîíäîâîîðóæ¸ííîñòè. Ôîíäîâîîðóæåííîñòü òðóäà — 
ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé îñíàùåííîñòü ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé ñôåðû 
ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà îñíîâíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ñðåäñòâàìè.

Â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ áóäåì èñïîëüçîâàòü ãëàâíûå çíà÷åíèÿ ëîãà-
ðèôìîâ.
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0 1 0 1( )  aLn a ia LnRa i A iA+ = + φ = + ,         (4)

ãäå 2 2
0 0 1Ra A a a= = +  — ìîäóëü êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé îïðåäåëÿþùå-

ãî ôàêòîðà, 1
1

0

arctga
a

A
a

φ = =  — å¸ ïîëÿðíûé óãîë.

Ñ ó÷åòîì ââåä¸ííûõ îáîçíà÷åíèé, ìîäåëü (3) ïðèìåò ñëåäóþùèé ëèíåà-
ðèçîâàííûé âèä:

( ) ( )0 1  g kLnRg i A iA LnRk i+ φ = + + α + φ .         (5)
Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äàííîé ìîäåëè âîñïîëüçóåìñÿ 

ÌÍÊ. Êðèòåðèé ÌÍÊ ïðèìåò âèä:

( )

( )

2
0 1 0

2

1
t

min ( , , ) min ( )

( ) .

t

g k

F A A LnRg A LnRk

A

⎛
α = − + α ⋅ +⎜⎝

⎞
+ φ − + α ⋅φ ⎟⎠

∑

∑        (6)

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà ôóíêöèè (6), íåîáõîäèìî ïðèðàâíÿòü ê íóëþ 
ïåðâûå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ôóíêöèè ïî ïåðåìåííûì À0, À1 è α. Ïîëó÷èì 
ñëåäóþùóþ ñèñòåìó íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé [3]:

( )

0

1

2 2
0 1

,

,

,

t t

g k
t t

g k k k
t t t t t

LnRg TA LnRk

TA

LnRg LnRk A LnRk A Ln Rk

⎧
= + α⎪

⎪⎪ φ = + α φ⎨
⎪
⎪ ⋅ + φ ⋅φ = + φ + α + φ⎪⎩

∑ ∑
∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑    (7)
 

ãäå Ò — êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, t = 1,2,3,.., Ò.
Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè áûëè èñïîëüçîâàíû ñòàòèñòè÷å-

ñêèå äàííûå çà âðåìåííîé ïåðèîä ñ 2002 ïî 2009 ãîä. Òàêèì îáðàçîì, íà îñ-
íîâå âûðàæåíèé (7) áûëà ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé:

0

1

0 1

14,51 8 17,97,
6,61 8 2,53,
30,66 14,51 2,53 41,52.

A
A

A A

= ⋅ + α ⋅⎧
⎪ = ⋅ − α ⋅⎨
⎪ = ⋅ − ⋅ + α ⋅⎩          

(8)

Äëÿ äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé áûëî íàéäåíî ñëåäóþùåå ðåøåíèå:

0

1

0,79,
0,036,
1,0766.

A
A

α =⎧
⎪ =⎨
⎪ =⎩          (9)

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â âûðàæåíèå (4), ïîëó÷èì ñëåäóþùèå 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a0, a1:

0 1 0,036 1,0766
0 1 0, 49 0,91A iA ia ia e e i+ + ⋅+ = = = + ⋅ . 
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Ñëåäîâàòåëüíî à0 = 0,49 è à1 = 0,91.
Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü (1) èìååò ñëåäóþùèé âèä:

0,79 0,21(0, 49 0,91)( ) ( )G iC i Ko iKv Lo iLv+ = + + + .      (10) 
Â õîäå íàïèñàíèÿ ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííîé êëàññèôèêàöèîííàÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî òèïà 
Êîááà—Äóãëàñà. Ðàçðàáîòàííûé ìåõàíèçì ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåð-
íîñòè ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü àíàëèç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè è ðàçðàáàòûâàòü 
ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî óïðàâëåíèþ äàëüíåéøèìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè.

Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü àïïàðàòà, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè.

Результаты расчета двухфазной трехмерной 
фильтрации с использованием программы «Бутан-3D» 

на примере Карашурского ПХГ 

Ä. Ô. Ñëèâêîâà 
Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÏÕÃ» «Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð» 

Â ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ» ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà òðåõìåðíîé äâóõôàçíîé 
ôèëüòðàöèè æèäêîñòè è ãàçà Áóòàí-3D, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàëàñü ñ ó÷åòîì 
âñåõ íþàíñîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïîäçåìíûõ õðàíèëèù 
ãàçà. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà èìååò ôóíêöèþ óïðîùåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, 
÷òî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ïðîöåäóðó ïîäãîòîâêè âñåõ èñõîäíûõ äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ äàííûõ. Ðàáîòà ðàññ÷èòûâàëàñü íà ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå Áóòàí 3D.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè ïðîãðàììû Áóòàí-3D. Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà-
÷åíà:

 – äëÿ ðàñ÷åòà ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè â òðåõìåðíîé îáëàñòè;
 – äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ïëàñòå â ñëó÷àå äâóõôàçíîé 
ôèëüòðàöèè;

 – äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ è íàñûùåííîñòè ïðè óñëîâèè 
çàäàíèÿ ðàñõîäà ãàçà â ôèêñèðîâàííûõ óçëàõ ñåòêè (â ñêâàæèíàõ);

 – äëÿ ðàññìîòðåíèÿ êàê çàêà÷êè, òàê è îòáîðà ãàçà èç ïëàñòà;
 – äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà â êîììåð÷åñêîì ïðîäóêòå 
«Surfer».

Ââîä è âûâîä èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñðåäå MS Excel. Òàêèì îáðà-
çîì, òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ Áóòàí è Microsoft ïîçâîëÿåò 
áûñòðî è êà÷åñòâåííî ïîäãîòàâëèâàòü èñõîäíûå äàííûå.

Ê äîñòîèíñòâàì ïðîãðàììû ìîæíî îòíåñòè:
 – ïðîñòîòà è óäîáñòâî â èñïîëüçîâàíèè;
 – âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè èñõîäíîé èíôîðìàöèè;
 – ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé;
 – îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè òî÷íîñòè è ñàìîêîíòðîëü çà ïðîâå-
äåíèåì ðàñ÷åòîâ;

 – íå òðåáóåò ñîçäàíèÿ ïîäðîáíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè (íî ýòî äîñòîèí-
ñòâî ìîæíî, è îòíåñòè, êàê è ê íåäîñòàòêó — ìîäåëü íåäîñòàòî÷íî äå-
òàëüíàÿ è âòîðîé íåäîñòàòîê — îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè).
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Íà áàçå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ ñîçäàâàëàñü ãàçîäèíà-
ìè÷åñêàÿ ìîäåëü Áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà.

 

Ðèñ. 1. Ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëèðóåìûõ ïðîïëàñòêîâ íà ïðîôèëüíîì ðàçðåçå 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïëàñò ðàçáèâàëñÿ íà 2 çîíû: îñíîâíàÿ è ïåðèôåðèé-
íàÿ. Îñíîâíàÿ çîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå èçó÷åííóþ ÷àñòü êîëëåê-
òîðà. Ïåðèôåðèéíàÿ çîíà íåîáõîäèìà äëÿ ðåàëèçàöèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.

Â êàæäîé ÿ÷åéêå çàäàþòñÿ îñðåäíåííûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà:
 – íà÷àëüíîå äàâëåíèå;
 – íàñûùåííîñòü;
 – ïðîíèöàåìîñòü;
 – ïîðèñòîñòü;
 – ãåîìåòðèÿ ïëàñòà;
 – ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ.

à)                                                              á) 

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû çàäàíèÿ ïðîíèöàåìîñòè: (à) — ïî âàðèàíòó À; 
(á) — ïî âàðèàíòó B
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Íà âûõîäå ïîëó÷àåì P è S (ïî ÿ÷åéêàì), çàòåì ýòè ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâà-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Surfer, ñòðîÿòñÿ êàðòû ãàçîíàñûùåííîñòè è ïðîâî-
äÿò àäàïòàöèþ ìîäåëè — òî åñòü ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ.

Áûëà ïðîâåäåíà àäàïòàöèÿ ìîäåëè ïî ïåðâûì 3 ãîäàì ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ.
Ïî ðåçóëüòàòàì àäàïòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 

çàäàííàÿ ïðîíèöàåìîñòü â îñíîâíîé è ïåðèôåðèéíûõ çîíàõ èìååò çàâûøåí-
íîå çíà÷åíèå. Ïîòîìó ïðîíèöàåìîñòü óìåíüøèëè â 1,5 ðàçà.

Âàðèàíò À — îòðàæàåò çàâûøåííóþ âåðñèþ ïðîíèöàåìîñòè 
Âàðèàíò Â — óìåíüøèëè â 1,5 ðàçà.
Äàëüøå ñòîÿëà çàäà÷à ïðîäîëæèòü ðàñ÷åò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè è ïðî-

âåñòè àäàïòàöèþ ìîäåëè ïî âàðèàíòó Â.
Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè:
Íà äàííûõ ãðàôèêàõ êðàñíûì öâåòîì — ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 

Ðïë. äàâëåíèÿ ïî ïðîãðàììå Áóòàí-3D; ñèíèì öâåòîì — îòðàæàþòñÿ ôàêòè-
÷åñêèå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïóòåì çàìåðà íåïîñðåäñòâåííî íà ÏÕÃ.

Êàê ìû âèäèì äîñòàòî÷íî íåïëîõîå ñîâïàäåíèå ïîëó÷àåòñÿ ðèñ. 3, 4. Ýòî 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü àäàïòèðîâàíà ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì 
ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ.

 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ìîäåëè ïî ôàêòè÷åñêîìó ïåðèîäó ðàáîòû ÏÕÃ 
(ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñêâàæèíà ¹ 74) 

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ìîäåëè ïî ôàêòè÷åñêîìó ïåðèîäó ðàáîòû ÏÕÃ 
(ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñêâàæèíà ¹ 77)
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Òî æå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîèñõîäèò ïî íà-
áëþäàòåëüíûì ñêâàæèíàì ðèñ. 5, 6.

Òàê êàê ìîäåëü àäàïòèðîâàíà åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçíûõ 
ðàñ÷åòîâ ÏÕÃ íà îäèí ãîä âïåðåä.

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ìîäåëè ïî ôàêòè÷åñêîìó ïåðèîäó ðàáîòû ÏÕÃ 
(íàáëþäàòåëüíàÿ ñêâàæèíà ¹ 143) 

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ìîäåëè ïî ôàêòè÷åñêîìó ïåðèîäó ðàáîòû ÏÕÃ 
(íàáëþäàòåëüíàÿ ñêâàæèíà ¹ 140) 

Ïî ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
• Ïðîâåäåíà àäàïòàöèÿ ìîäåëè ïî ïåðâûì 7 ãîäàì ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ.
• Ïðîâåäåííûå ãàçîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò 

óãðîçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçà çà ïðåäåëû ñòðóêòóðû â Þãî-Çàïàäíîì 
è Çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ. Â ýòîé ñâÿçè ðåêîìåíäóåòñÿ óñèëèòü êîíòð-
îëü çà ðàñòåêàíèåì ãàçà íàáëþäàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè, ëèáî èçìåíèòü 
ñîîòíîøåíèå àêòèâíîãî è áóôåðíîãî ãàçà, ÷òî áûëî ïðîäåëàíî â ïðî-
ãíîçíûõ ðàñ÷åòàõ.

• Ïî ðåçóëüòàòàì àäàïòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ìîäåëü àäàïòèðîâàíà äëÿ ðàñ÷åòà ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ÏÕÃ íà îäèí ãîä 
âïåðåä.
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Ðåêîìåíäàöèè 

Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Áóòàí-3D íóæíî èñïîëüçîâàòü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè 
ìîäåëèðîâàíèÿ, êîãäà íåò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå, äëÿ óòî÷íåíèÿ 
ïëàñòîâûõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ ýêîíîìèè âðåìåíè ðàñ÷åòîâ è, êîíå÷íî æå, ýêîíî-
ìè÷åñêè âûãîäíî èñïîëüçîâàòü íåäîðîãîé ïðîäóêò, íåæåëè Eclipse, Roxar è ò. ä.

Â êîíå÷íîì èòîãå íåîáõîäèìî ïðèáåãàòü ê êîììåð÷åñêèì ïðîäóêòàì, 
óïîìÿíóòûì âûøå, òàê êàê â íèõ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ôóíêöèé è îïöèé äëÿ 
äàëüíåéøåé ðàáîòû ñ ìîäåëüþ, ÷åãî íåò â Áóòàí-3D. Õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî 
â ïðîãðàììå, íà êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû, åñòü äîñòóï ê àëãîðèòìó ïðî-
ãðàììû, è â äàëüíåéøåì ýòà ïðîãðàììà áóäåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ è îáðà-
ñòàòü íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Снижение рисков при бурении и разработке 
месторождений путем уточнения геологического 

строения усовершенствованным методом 
сейсмических инверсионных преобразований

Â. Í. Ñìèðíîâ 
ÎÎÎ «Òþìåíñêèé Íåôòÿíîé Íàó÷íûé Öåíòð» 

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà âûñîêèìè óðîâíÿìè äîáû÷è íåôòè, îïðåäåëÿåìûìè 
êðóïíûìè è êðóïíåéøèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ìåñòîðîæäå-
íèé õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Îíè 
íàõîäèëèñü â ðàçðàáîòêå ñ 60–70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âñòóïèëè â çðåëóþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè è ïîñòåïåííî ñíèæàþò ñâîé ïîòåíöèàë. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîñò ñûðüåâîé áàçû, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàí ñ îòêðûòèåì 
è âîâëå÷åíèåì â ðàçðàáîòêó çàëåæåé ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, èìå-
þùèõ âûñîêóþ ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ 
(ÔÅÑ). Ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îòëîæåíèé íàêëàäûâàåò îñîáûå 
òðåáîâàíèÿ íà êà÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ìàòåðèàëà è åãî èíòåðïðåòàöèþ. Íàè-
áîëåå âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïëîùàäíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ ìíîãèõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé ïëàíû ïîääåðæàíèÿ è ðî-
ñòà óðîâíåé äîáû÷è íåôòè ñâÿçàíû ñ îñâîåíèåì íîâûõ íåôòåäîáûâàþùèõ 
ðàéîíîâ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íà ïîëóîñòðîâå ßìàë è íà þãå Òþìåíñêîé îá-
ëàñòè. Äëÿ çàëåæåé íåôòè ýòèõ ðàéîíîâ õàðàêòåðíû ìíîãèå ïðèçíàêè òðóäíî-
èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ.

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðàçðàáîòêà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëóîñòðîâà ßìàë 
îñëîæíåíà ïðîÿâëåíèÿìè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, òðåáóþùèõ ïðèìåíå-
íèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí è èõ íåñòàíäàðòíûõ êîí-
ñòðóêöèé. Òàêæå, ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû, ÷åðåäóþùèåñÿ ñ çîíàìè ðàñòå-
ïëåíèÿ, îñëîæíÿþò îáðàáîòêó äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñúåìîê, ìîãóò ïðèâåñòè 
ê ñòðóêòóðíûì è äèíàìè÷åñêèì èñêàæåíèÿì ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè.

Çàëåæè íåôòè íà þãå Òþìåíñêîé îáëàñòè, ïðèóðî÷åííûå ê òåððèãåííûì 
îòëîæåíèÿì ïëàñòà Þ1 âàñþãàíñêîé ñâèòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîé êîí-
ôèãóðàöèåé ñòðîåíèÿ, âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÔÅÑ, 
ïðåðûâèñòîñòüþ è ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ïðîäóêòèâíîé òîëùè, ñóùåñòâîâàíèåì 
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òåêòîíè÷åñêèõ ýêðàíîâ è çîí ñ ïîëíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ðàçîáùåííîñòüþ 
è ðàçíûìè óðîâíÿìè ÂÍÊ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ñåéñìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ýòîò ðàéîí èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó. Îáøèðíîå ðàçâèòèå 
áîëîò îáóñëàâëèâàåò ïðèñóòñòâèå òîðôÿíèêîâ âåðõîâîãî òèïà, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ æåñòêèì ôèëüòðîì âûñîêèõ ÷àñòîò. Ïîýòîìó, íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà íà âõîäå â òîðôÿíîé ïëàñò, 
óðîâåíü òåõ æå êîìïîíåíò íà âûõîäå ïëàñòà îñòàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì ïî âå-
ëè÷èíå íà âñåõ âðåìåíàõ ðåãèñòðàöèè. Ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê èñêàæåíèÿì 
âîçáóæäàåìûõ è ðåãèñòðèðóåìûõ ñåéñìè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, ê èñêàæåíèþ 
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè è îêàçûâàòü íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå íà ðåçóëüòàòû ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè.

Ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ èç-
ìåíåíèÿ ÔÅÑ ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó ìåñòîðîæäåíèÿ, íàëè÷èåì âòîðè÷íîé ïîðè-
ñòîñòè (çàñîëîíåíèå êîëëåêòîðîâ) è íåîáõîäèìîñòüþ âûäåëåíèÿ êëàññîâ êîëëåê-
òîðîâ ïî äàííûì ÃÈÑ ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòðîåíèåì ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé. 
Îñîáóþ ðàçíîâèäíîñòü â ýòîì òèïå ðàçðåçîâ îáðàçóþò ðàçðåçû ñ òðàïïîâûìè 
èíòðóçèÿìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýêðàíîì äëÿ ïðîõîæäåíèÿ óïðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé òàêæå êàê è íàëè÷èå òîðôÿíî-áîëîòíûõ îòëîæåíèé íà þãå Òþìåíñêîé 
îáëàñòè îñëîæíÿþò ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ.

Íåäîñòóïíîñòü íåôòÿíûõ çàëåæåé äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçó÷åíèÿ è, êàê 
ñëåäñòâèå, íåïðåðûâíîå èçó÷åíèå ïðîäóêòèâíûõ òîëù ìåñòîðîæäåíèé è ïîñòî-
ÿííîå íàêîïëåíèå äàííûõ è çíàíèé î ñòðóêòóðàõ çàëåæåé, î ðàñïðåäåëåíèè 
ÔÅÑ è òåêóùèõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ â ðàçðåçàõ ñêâàæèí è â ìåæñêâàæèí-
íûõ ïðîñòðàíñòâàõ, îáóñëàâëèâàþò öèêëè÷íîñòü ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ. 1). ×åì áîëåå 

Ðèñ. 1. Öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé è ïðîìûñëîâîé 
èíôîðìàöèè: îò ñáîðà äàííûõ äî ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðî-

æäåíèé óãëåâîäîðîäîâ
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íàäåæíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîëó÷àåìûå äàííûå è çíàíèÿ, òåì áîëåå îáîñíîâàííû-
ìè è ðåíòàáåëüíûìè ìîãóò áûòü ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ðàçðàáîòêå çàëåæåé 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è òåì ìåíüøå òðåáóåòñÿ öèêëîâ äîèçó÷åíèÿ çàëåæåé 
è óòî÷íåíèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. Îñîáåííî ñèëüíî ñòåïåíü èçó÷åííîñòè çà-
ëåæåé è ìåñòîðîæäåíèé âëèÿåò íà ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ 
îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, êîãäà ñòðóêòóðà ïðîäóêòèâíûõ òîëù ìåñòîðîæäåíèé 
è èçìåí÷èâîñòü ÔÅÑ îïðåäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè 
äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è áóðåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí.

Ïðèìåíåíèå ñîâåðøåíñòâîâàííûõ ïîäõîäîâ ê îáðàáîòêå è èíòåðïðåòà-
öèè ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ — òàêèõ, êàê èíâåðñèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ïîçâîëÿåò óòî÷íÿòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå èçó÷àåìûõ 
îòëîæåíèé è ñîçäàâàòü óëó÷øåííûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèå ìîäåëè. Ñåéñìè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ (àêóñòè÷åñêàÿ) ÿâëÿåòñÿ îáðàùåíèåì 
èëè ïåðåñ÷åòîì íàáëþäåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî âîëíîâîãî ïîëÿ â àêóñòè÷åñêèé 
èìïåäàíñ — ïðîèçâåäåíèå ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêîé âîëíû íà ïëîòíîñòü ãîð-
íîé ïîðîäû. Ïîëó÷àåìûå êóáû èìïåäàíñà ëèøåíû íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ ñåé-
ñìè÷åñêîé çàïèñè, ïîçâîëÿþò óòî÷íÿòü ãðàíèöû ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, âûäåëÿòü 
ìàëîìîùíûå îáúåêòû, è îòðàæàþò íåïîñðåäñòâåííî õàðàêòåðèñòèêè èçó÷àå-
ìîé ñðåäû. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò äàæå äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìû-
ìè çàïàñàìè ïðåäëàãàòü ðåíòàáåëüíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî èõ ðàçðàáîòêå.

Êà÷åñòâî âðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ïðèìå-
íèìîñòü ïîëó÷àåìûõ ïðè èõ èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè-
÷åñêèõ ìîäåëåé çàâèñèò êàê îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ïîëåâîé 
ñúåìêè, òàê è îò òîãî, íàñêîëüêî íà ñòàäèè îáðàáîòêè ïîëåâîãî ìàòåðèàëà 
óäàëîñü ó÷åñòü èñêàæàþùèõ âëèÿíèå ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ. Ñðåäè ïîäîá-
íîãî ðîäà ôàêòîðîâ âûäåëÿþò: òîïîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, ëèòîëîãè÷åñêèå âà-
ðèàöèè â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, ìîùíîñòü çîíû ìàëûõ ñêîðîñòåé è/èëè ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, âàðèàöèè ïî ïëîùàäè ýíåðãèè è èìïóëüñà èñòî÷íèêà, 
âûñîêî÷àñòîòíûé øóì (ê ïðèìåðó, âåòåð), êîãåðåíòíûé øóì (ïîâåðõíîñòíûå 
âîëíû, êðàòíûå âîëíû è ò. ï.), øóìû è èñêàæåíèÿ ïðèåìíîãî òðàêòà, ïîãëîùå-
íèå ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè èçó÷àåìîé ñðåäîé, âàðèàöèè â ãåîìåòðèè ñåéñìè-
÷åñêîé ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ è ò. ä..

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ âûäåðæàííîñòü õà-
ðàêòåðèñòèê ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà ïî ïëîùàäè èññëåäîâàíèé. Îñîáîå 
âëèÿíèå èñïîëüçóåìûå ñåéñìè÷åñêèå èìïóëüñû ìîãóò îêàçàòü íà ðåçóëüòàò 
èíâåðñèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïåðåêà÷êà ýíåðãèè èç ãëàâíîãî ýêñòðåìó-
ìà â áîêîâûå ëåïåñòêè èìïóëüñà ïðèâîäèò ê ïðèâíîñó â âîññòàíàâëèâàåìûå 
êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà ñðåäíå÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé, à íåñîîò-
âåòñòâèå ôàçîâîãî ñïåêòðà ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîññòàíîâëåíèþ, íà ãðàíèöàõ 
òîëñòûõ, â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ïëàñòîâ, íåñóùåñòâóþùèõ ïðîïëàñòêîâ. 
Ïîäîáíîãî ðîäà ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ â ñëó÷àå, åñëè íà ñòàäèè îáðàáîò-
êè äàííûõ ïîëåâîé ñúåìêè ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïî ïëîùàäè 
íå áûëè ïðèâåäåíû ê åäèíîìó âèäó, à íà ýòàïå èíâåðñèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
èñïîëüçîâàí èìïóëüñ, êîòîðûé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì íå ñîîòâåòñòâîâàë 
àáñîëþòíî êàæäîé ñåéñìè÷åñêîé òðàññå. Âñå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåðíîé 
ñòðóêòóðíîé è äèíàìè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñúåìîê.

Ñèëüíûå âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê èìïóëüñà îòìå÷àþòñÿ â òðàíçèòíûõ 
çîíàõ ïðîâåäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñúåìîê, êîãäà ïðè ïåðåõîäå «ñóøà-ìåëêî-
âîäüå» ìåíÿþò èñïîëüçóåìûå èñòî÷íèêè è ïðèåìíèêè óïðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ 
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êîëåáàíèé, à òàêæå ïðè ñåéñìè÷åñêèõ ñúåìêàõ â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ è ïðè 
íàëè÷èè ðåçêèõ ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíåé â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (ÇÌÑ, 
ÌÌÏ). Òàêæå èñêàæåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîëíîâîãî ïîëÿ íà-
áëþäàåòñÿ ïîä ãàçîâûìè çàëåæàìè.

Íå âñåãäà ïîäîáíîãî ðîäà ýôôåêòû ÿâëÿþòñÿ óñòðàíåííûìè. Â ðåçóëüòà-
òå íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ ìîæíî íàáëþäàòü çîíû íåãåîëîãè÷íîãî èçìåíåíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âðåìåííûõ ðàçðåçîâ. Ê ïðèìåðó, íà ðèñóíêå 2, 
íà êàðòå êîìïëåêñíîãî ïàðàìåòðà (ïðîãðàììà «Spectrum Qualifier», àâòîðû 
Ñìèðíîâ Â. Í., Íîâîêðåùèí À. Â., Äåâÿòêà À. Ï., Ðåãèñòðàöèÿ â ÔÀÏ ÑÎ ÐÀÍ 
¹PR11003 îò 11.03.2011 ã.), êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíôîðìàöèþ î ïèêî-
âîé ÷àñòîòå èìïóëüñà è øèðèíå åãî ñïåêòðà íà çàäàííîì óðîâíå (èñïîëüçîâàí 
óðîâåíü 0,7 íîðìèðîâàííîãî íà «1» ñïåêòðà), â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè èçó÷àå-
ìîé ïëîùàäè âûäåëÿåòñÿ çîíà ïîíèæåííûõ ÷àñòîò. Äàííàÿ çîíà ñîîòâåòñò-
âóåò çàáîëî÷åííûì òîðôÿíûì îáëàñòÿì, êîòîðûå îêàçàëè íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå íà õàðàêòåðèñòèêè âîçáóæäàåìûõ è ðåãèñòðèðóåìûõ óïðóãèõ êîëåáàíèé. 
Âåäü, êàê èçâåñòíî, íåêîíñîëèäèðîâàííûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðîì 
âûñîêèõ ÷àñòîò, îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ è ôèëü-
òðóþùåå äåéñòâèå ïîëóòîðàêèëëîìåòðîâîé òîëùè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé 
ìåíüøå, ÷åì äåéñòâèå ÷åòûðåõ-ïÿòèìåòðîâîãî ñëîÿ òîðôÿíûõ îòëîæåíèé.

 Ðèñ. 2. Ïîñòðîåííàÿ ÷àñòîòíàÿ êàðòà êîìïëåêñíîãî ïàðàìåòðà è êîñìîñíèìîê 
èçó÷àåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íàëè÷èå ïîäîáíîãî ðîäà àíîìàëèé ñâèäåòåëüñòâóþò î íå ïðèâåäåí-
íûõ íà ñòàäèè îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà ê åäèíîìó 
ïî ïëîùàäè âèäó. Èñïîëüçîâàíèå â òàêèõ ñëó÷àÿõ åäèíîãî èìïóëüñà íà ñòàäèè 
èíâåðñèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûì ïîäõîäîì, 
ïðèâåäåò ê íåêîððåêòíîìó âîññòàíîâëåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà è, êàê 
ñëåäñòâèå, íåòî÷íî âûïîëíåííîé ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöèè, íåâåðíîìó 
ïðîãíîçó ÔÅÑ è ïîñòðîåíèþ, íå îòðàæàþùèõ ðåàëüíîå ñòðîåíèå ñðåäû, ãå-
îëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðèíÿòûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòðîåííîé 
ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ ìåñòîðîæäåíèÿ, óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ìîãóò ïðè-
âåñòè ê íåãàòèâíîìó ðåçóëüòàòó.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ îòìå÷åííûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàò èí-
âåðñèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êóáà 
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ïåðåìåííîãî èìïóëüñà — ELVI, Estimation of Laterally Variable Impulse 
(àâòîðû Ñìèðíîâ Â. Í., Äåâÿòêà À. Ï. Ðåãèñòðàöèÿ â ÔÀÏ ÑÎ ÐÀÍ 
¹PR11008 îò 25.03.2011 ã.). Ïîñòðîåííûé êóá èñïîëüçóåòñÿ ïðè èíâåð-
ñèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ â ïàêåòå Jason Geoscience Workbench 8.0 (êîì-
ïàíèè Fugro-Jason). Ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ïîäõîäà äîêàçàíà è îöåíåíà 
íà ñìîäåëèðîâàííûõ äàííûõ ñ èìèòàöèåé ýôôåêòà âëèÿíèÿ áîëîòíûõ îò-
ëîæåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì âîññòàíîâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî 
èìïåäàíñà â îáëàñòè, ñ èñêàæåííûìè äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ïîäõîä ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà ELVI ïðèâåë ê áî-
ëåå òî÷íîìó âîññòàíîâëåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà, 
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ïðîòåñòèðîâàííûìè ìåòîäàìè. Ðàññ÷èòàííàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ñîñòàâèëà îò 207 % (â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ 
èìïóëüñà ïî ñêâàæèíå Well1, êîòîðàÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïîëàãàåòñÿ â îá-
ëàñòè ñ íåèñêàæåííûì ñåéñìè÷åñêèì âîëíîâûì ïîëåì) äî 637 % (â ñðàâíå-
íèè ñ ïîäõîäîì ïî èíòåðïîëèðîâàíèþ èìïóëüñîâ ïî âñåì òðåì ñêâàæèíàì 
â ìîäåëüíîì ïðîåêòå).

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà 
â òî÷êå ñêâàæèíû Well4, ñèíèì — èñõîäíàÿ ìîäåëü, êðàñíûì — ðåçóëüòàò 
âîññòàíîâëåíèÿ: 1 — ñ èìïóëüñîì ïî ñêâàæèíå Well1, 2 — ñ èìïóëüñîì 

ïî ñêâàæèíå Well2; 3 — ñ ïåðåìåííûì èíòåðïîëèðîâàííûì ïî ñêâàæèíàì 
èìïóëüñîì; 4 — ñ ïåðåìåííûì èìïóëüñîì ELVI

Çàêëþ÷åíèå

Ââèäó âîçðàñòàþùåãî èíòåðåñà ê ïîèñêó ñëîæíûõ, ìàëîðàçìåðíûõ è, 
çà÷àñòóþ, íåàíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ââèäó íåîá-
õîäèìîñòè óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ïîëó÷àåìûõ ïðîãíîçîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ãðàíèö è ÔÅÑ çàëåæåé â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Îäíèìè èç íàèáî-
ëåå âîñòðåáîâàííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ÿâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû èíâåðñèîííûõ 
ïðåîáðàçîâàíèé. Ìåæäó òåì, ïëîùàäíûå èñêàæåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàê-
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òåðèñòèê ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ââèäó ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðè÷èí, çà÷àñòóþ 
íå óäàåòñÿ óñòðàíèòü íà ñòàäèè îáðàáîòêè äàííûõ ïîëåâûõ ñåéñìè÷åñêèõ 
ñúåìîê. Â ðåçóëüòàòå, ââèäó âàðèàöèè èñêàæåíèé äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè ïî ïëîùàäè è èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî èìïóëü-
ñà, íå îòðàæàþùåãî äàííûå âàðèàöèè, ïîëó÷àåìûé ïðîãíîç ðàñïðåäåëåíèÿ 
èìïåäàíñà â ðàçðåçå íå ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì, ïîñëåäóþùàÿ èíòåðïðåòàöèÿ 
ðåçóëüòàòîâ è ñîçäàâàåìàÿ ïî åå ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü — íèç-
êîãî êà÷åñòâà. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ àâòîðñêèå ïðîãðàììíûå ðàç-
ðàáîòêè, ðåøàþùèå äàííóþ ïðîáëåìó, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìà ïî-
ñòðîåíèÿ ïåðåìåííîãî ïî ïëîùàäè èìïóëüñà, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íîìó 
âîññòàíîâëåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà. Ïðåäëàãà-
åìûé ïîäõîä, ââèäó ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, äîëæåí âîéòè â ïðàêòèêó 
ñåðâèñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ñåéñìè÷åñêèìè èíâåðñèîííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ÷òî ïîçâîëèò 
ñòðîèòü áîëåå òî÷íûå ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèé, ñíèçèò ðèñêè ïðè áóðåíèè 
íîâûõ ñêâàæèí è ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíàêî, ââèäó ñâîåé 
íîâèçíû è ìàëîãî êîëè÷åñòâà ïðèìåðîâ åãî ïðèìåíåíèÿ, ïîäõîä òðåáóåò 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Обустройство термокарстового месторождения 
с транспортом продукции по мультифазному 

трубопроводу

Å. È. Ñîáîëåâ 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ îöåíêà è âûðàáîòêà îñíîâíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìóëüòèôàçíîãî òðàíñïîðòà ïðîäóêöèè 
ñ Òåðìîêàðñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïðîèçâåäåíà îöåíêà ñõåìû òðàíñïîðòà è ïîäãîòîâêè 
ïðîäóêöèè, ïîäîáðàí äèàìåòð òðóáîïðîâîäà, ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ðèñêè 
ýêñïëóàòàöèè ìóëüòèôàçíîãî òðóáîïðîâîäà, ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ îöåíêà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îáóñòðîéñòâà.

Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü íà÷àëó øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ ìóëüòèôàçíîãî òðàíñïîðòà, ÷òî ïîçâîëèò âîâëå÷ü â ðàçðàáîò-
êó óäàëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íåáîëüøèìè çàïàñàìè, äîáû÷à íà êîòîðûõ 
ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ íåðåíòàáåëüíîé. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî óâåëè÷èò äåíåæíûå 
ïîñòóïëåíèÿ â áþäæåòû âñåõ óðîâíåé è äàñò èìïóëüñ ê ðàçâèòèþ è îñâîåíèþ 
íîâûõ òåððèòîðèé, à òàêæå ðàçâèòèþ óäàëåííûõ ïîñåëêîâ Êðàéíåãî ñåâåðà. 
(â êîíêðåòíîì ïðèìåðå — ï. Êðàñíîñåëüêóï).

Ðàáîòà íîñèò õàðàêòåð êîíöåïòóàëüíîé ñòàäèè, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé 
âîçìîæíî ïðèíÿòèå èíâåñòèöèîííîãî ðåøåíèÿ ïî ïðîåêòó îáóñòðîéñòâà Òåð-
ìîêàðñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà äàííîãî ïðîåêòà áûëà âûçâàíà íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îáóñòðîéñòâà Òåðìîêàðñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïî ðàíåå ðàññìàòðèâàåìûì âàðèàíòàì, âêëþ÷àÿ âàðèàíò ñ ñàéêëèíã-ïðîöåñ-
ñîì è ñ òðàäèöèîííîé ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ íà èñòîùåíèå ñ ðàçäåëü-
íûì òðàíñïîðòîì ïðîäóêöèè.
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Îäíîâðåìåííî, ñ íèçêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðàçðàáîòêè 
íà áëèæàéøåì ê Òåðìîêàðñòîâîìó ìåñòîðîæäåíèþ — Õàí÷åéñêîì, ðàçðà-
áàòûâàåìûì ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ», íàáëþäàåòñÿ íåäîçàãðóæåííîñòü ìîùíîñòåé 
ïî ïîäãîòîâêå ãàçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà ïðîñòîÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ëè-
íèè ïîäãîòîâêè àïò-ñåíîìàíñêîãî ãàçà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 7,5 ìëíì3/ñóò. 
ïåðåðàáàòûâàþùèå ìîùíîñòè Õàí÷åéñêîé ÓÊÏÃ èñïîëüçóþòñÿ ëèøü íà 58 % 
ñâîèõ âîçìîæíîñòåé.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðîåêòà — ñíèçèòü îáúåì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé çà ñ÷åò 
ñòðîèòåëüñòâà âñåãî îäíîãî òðóáîïðîâîäà, à òàêæå èñêëþ÷åíèÿ îáúåêòîâ ïîä-
ãîòîâêè ãàçà íà Òåðìîêàðñòîâîì ìåñòîðîæäåíèè ïðè îäíîâðåìåííîé äîçàã-
ðóçêå ïðîñòàèâàþùèõ ìîùíîñòåé íà Õàí÷åéñêîé ÓÊÏÃ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ïðîåêòà

Íà Òåðìîêàðñòîâîì ìåñòîðîæäåíèè ãàçîêîíäåíñàòíàÿ ñìåñü îò ñêâàæèí 
ïîñòóïàåò â ñåïàðàòîðû-ðàçäåëèòåëè, ãäå èç íåå îòäåëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèå 
ïðèìåñè, âîäîìåòàíîëüíûé ðàñòâîð è êîíäåíñàò (ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâ-
êà). Âîäîìåòàíîëüíûé ðàñòâîð íèçêîé êîíöåíòðàöèè ïðîõîäèò ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïîäãîòîâêó è çàêà÷èâàåòñÿ â ïîãëîùàþùóþ ñêâàæèíó.

Íà óñòàíîâêå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè áóäóò ðàñïîëîæåíû ñêëàä 
ìåòàíîëà ñ íàñîñíîé, ïëîùàäêà ïåðåêëþ÷àþùåé àðìàòóðû, ãîðèçîíòàëüíûé 
ôàêåë, ïëîùàäêà ñåïàðàòîðà-ðàçäåëèòåëÿ, äèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ, áëîê-
áîêñ îïåðàòîðíîé, âåðòîëåòíàÿ ïëîùàäêà. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè — êîíòðîëü ðàáîòû ãàçîñáîðíûõ êîëëåêòîðîâ è îòäåëå-
íèå âîäû äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ìåòàíîëà, òðåáóåìîãî äëÿ ìóëüòèôàçíîãî 
òðóáîïðîâîäà. Êîëè÷åñòâî îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà — ìèíèìàëüíî, 
4–6 ÷åëîâåê â ñìåíó.

Êîíäåíñàò èç ðàçäåëèòåëåé è ãàç èç ñåïàðàòîðà íàïðàâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñò-
âåííî, íà âõîä íàñîñíîé è êîìïðåññîðíîé, äîæèìàþòñÿ äî òðåáóåìîãî äàâ-
ëåíèÿ è íàïðàâëÿþòñÿ ïî ìóëüòèôàçíîìó òðóáîïðîâîäó íà Õàí÷åéñêóþ ÓÊÏÃ 
(ñõåìà òðàíñïîðòà è ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè).

Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìóëüòèôàçíîé íàñîñíîé, îäíàêî òðåáóþòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ìóëüòèôàçíûõ íàñîñîâ ïðè ðåæèìàõ 
ñíèæåíèÿ îáúåìà æèäêîñòè íà âõîäå íàñîñà èç-çà ñíèæåíèÿ êîíäåíñàòíîãî 
ôàêòîðà ñî âðåìåíåì.

Îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû ìóëüòèôàçíîãî òðóáîïðîâîäà:
• Äëèíà — 180 êì 
• Òðóáà 530×14, Ðó10 ÌÏà 
• Ïåðåïàä âûñîò — 35 ìåòðîâ 
• Ðàáî÷åå äàâëåíèå — 10 ÌÏà 
• Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå â êîíå÷íîé òî÷êå — 20 àòì.
• Òåìïåðàòóðà íà âõîäå — 20 °Ñ 
• Òåìïåðàòóðà íà âûõîäå — (–13) °Ñ 
• Ìèíèìàëüíûé ðàñõîä — 1 ìëí ì3/ñóò.
Íà Õàí÷åéñêîé ÓÊÏÃ ãàçîêîíäåíñàòíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â ïðîáêîó-

ëîâèòåëè, ïîñëå ÷åãî íåñòàáèëüíûé êîíäåíñàò íàïðàâëÿåòñÿ â áóôåðíûå 
åìêîñòè äëÿ ïîñëåäóþùåãî òðàíñïîðòà íà ÓÄÊ ÂÒÑÌ, à ãàç äîæèìàåò-
ñÿ è íàïðàâëÿåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèå íèòêè äëÿ äàëüíåéøåé ïîäãîòîâêè 
äî òîâàðíîãî êà÷åñòâà.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òðàíñïîðòà è ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè

Ìèðîâîé îïûò ìóëüòèôàçíîãî òðàíñïîðòà

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà:
• Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò (íà 32 % ïî ñðàâíåíèþ 

ñ âàðèàíòîì ñàéêëèíã-ïðîöåññà è íà 21 % ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûì ìåòîäîì ðàçðàáîòêè).

• Ïîëó÷åíèå ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà â îáúåìå 2,95 ìëðä 
ðóáëåé, ïðè ýòîì âàðèàíò ñàéêëèíã è ðàçäåëüíûé òðàíñïîðò èìåþò 
îòðèöàòåëüíûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä (ðàñ÷åò âåëñÿ ñ ó÷åòîì èí-
ôëÿöèîííûõ îæèäàíèé).

301



XIX Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ïðè ýòîì:
• Ïðîñòîé ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà 6,5 ëåò ñ ìîìåíòà ïóñêà ìåñòîðî-

æäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ.

Âûâîäû

Ïðåäâàðèòåëüíûå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà ïîçâî-
ëÿþò íà÷àòü áîëåå óãëóáëåííîå èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ìóëüòèôàçíîãî òðàí-
ñïîðòà ïðîäóêöèè ñ Òåðìîêàðñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ îïûò ðàáîò â äàííîé îáëàñòè.

Автоматизация управления эффективностью 
деятельности предприятия

Å. Í. Ñîðâèíà 
ÍÔ ÎÎÎ «ÐÍ-Èíôîðì» â ã. Íåôòåþãàíñêå 

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ äèíà-
ìè÷íîãî ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ïðåäïðèÿòèþ òðåáóåòñÿ öåëåñîî-
áðàçíàÿ ñèñòåìà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáúåêòèâíî îòðàæàþùàÿ 
ïîëîæåíèå êîìïàíèè íà ðûíêå.

Â òîì èëè èíîì âèäå Ñèñòåìà óïðàâëåíèè ýôôåêòèâíîñòüþ óæå ñóùåñò-
âóåò âî âñåõ êîìïàíèÿõ, ïîòîìó ÷òî âñåãäà åñòü ñâîè ñòàíäàðòû, â êîòîðûõ çà-
ôèêñèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ïåðñîíàëó è âûïîëíÿåìûì ðàáîòàì. Òî÷íî òàê æå 
âî âñåõ êîìïàíèÿõ åñòü ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòüþ. Âñå ìåíåäæå-
ðû, òàê èëè èíà÷å, çàíèìàþòñÿ ïëàíèðîâàíèåì è êîíòðîëåì ðàáîòû, îöåíèâàþò 
ñâîèõ ïîä÷èíåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû è ñòàâÿò ïåðåä íèìè öåëè íà áóäó-
ùåå. Äðóãîé âîïðîñ — íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî îíè ýòî äåëàþò è íàñêîëüêî ýòè 
ïðîöåññû óâÿçàíû ñ ñóùåñòâóþùèìè â êîìïàíèè ñòàíäàðòàìè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøèòü ýòè çàäà÷è, êîìïàíèÿì íåîáõîäèìî âíåäðèòü 
Ñèñòåìó Óïðàâëåíèÿ Ýôôåêòèâíîñòüþ. Îíà äîëæíà ñòàòü èíñòðóìåíòîì 
Ðóêîâîäñòâà êîìïàíèè, íàïðàâëåííûì íà àâòîìàòèçàöèþ îðãàíèçàöèîííûõ 
è óïðàâëåí÷åñêèõ ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ, è îñíîâûâàþùèìñÿ íà îöåíêå êëþ÷å-
âûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè.

Îñíîâíûìè öåëÿìè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ:
 – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è ðåçóëüòàòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ñòðóê-
òóðíûõ åäèíèö è êîìïàíèè â öåëîì;

 – ñíèæåíèå âðåìåííûõ çàòðàò íà âûïîëíåíèå ïðîöåäóð ñáîðà, õðàíåíèÿ 
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïî êëþ÷åâûì ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâíîñòè 
ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè;

 – ôîðìèðîâàíèå åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ïëîùàäêè äëÿ ðåøåíèÿ âî-
ïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ äåÿòåëüíîñòè.

Ìåòîä îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû íà îñíîâå êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýô-
ôåêòèâíîñòè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì â áîëüøèí-
ñòâå ðîññèéñêèõ è çàïàäíûõ êîìïàíèé, òàê êàê ïðåäîñòàâëÿåò èíäèêàòîðû 
óñïåøíîñòè äåÿòåëüíîñòè êîíêðåòíûõ ñîòðóäíèêîâ, îòäåëîâ, äåïàðòàìåíòîâ 
è èçìåðÿþòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì (âðåìÿ, êîëè÷åñòâî åäèíèö ïðîäóêöèè, îáúåì 
ïðèáûëè, ïðîöåíò áðàêà) èëè êà÷åñòâåííîì âûðàæåíèè (óðîâåíü êîìïåòåí-
òíîñòè, êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ).
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè 
ìîæíî âñåãî íà îäíîé ñòðàíèöå óâèäåòü ñèñòåìó èíäèêàòîðîâ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ î ðàçâèòèè è ñîñòîÿíèè êîìïàíèè. Âàæíî, ÷òî Ðóêîâîäèòåëü 
êîìïàíèè, âíåäðèâøèé òàêóþ ñèñòåìó, ïîëó÷àåò íå ôîðìàëüíûé îò÷åò 
î ïðèáûëÿõ è óáûòêàõ, à ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðèáûëüíîñòüþ è ðåíòà-
áåëüíîñòüþ, â êîòîðîé âñå ïîêàçàòåëè îò÷åòà î ïðèáûëÿõ è óáûòêàõ áó-
äóò ó÷òåíû ïî-ñâîåìó, ñ ïîìîùüþ áîëåå ïðàâèëüíûõ àëãîðèòìîâ. Íåëüçÿ 
ñêàçàòü, ÷òî èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â áàëàíñîâûõ ôîðìàõ, 
â ñèñòåìå èãíîðèðóåòñÿ. Ïðîñòî, ýòè ïîêàçàòåëè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â äðó-
ãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïî-äðóãîìó ñòðóêòóðèðîâàííûìè, áîëåå òî÷íî 
ñîîòâåòñòâóþùèìè áèçíåñó, ñãðóïïèðîâàííûìè, íàñòðîåííûìè ñ ó÷å-
òîì äåéñòâèòåëüíîñòè. Áàëàíñîâûå ôîðìû, êîíå÷íî, íèêòî íå îòìåíÿåò, 
íî èõ íåîáõîäèìî ïåðåíàñòðîèòü. Ýòè ôîðìû îäíè äëÿ âñåõ — ñòðîè-
òåëåé, íåôòÿíèêîâ, ïðîäàâöîâ, ïðîèçâîäñòâåííèêîâ. Äëÿ Ðóêîâîäèòåëÿ 
âàæíî, ÷òîáû â åãî êîìïàíèè áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïîäõî-
äèò äëÿ åãî áèçíåñà.

Â èäåàëå, ñèñòåìà êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè äîëæíà ñî-
ñòîÿòü èç íàáîðà èíäèêàòîðîâ ðàçíûõ òèïîâ, ïîçâîëÿþùèõ îòñëåæèâàòü ôè-
íàíñîâûå è îïåðàöèîííûå ïàðàìåòðû äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè íà ðàçëè÷-
íûõ âðåìåííûõ ãîðèçîíòàõ, òàê êàê âàæíî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ôèíàíñîâûå 
ïîêàçàòåëè (ïðèáûëü, âûðó÷êà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü), íî è äðóãèå, òàêèå, êàê 
óäîâëåòâîðåííîñòü êëèåíòîâ, ñòåïåíü ëîÿëüíîñòè êëèåíòîâ, òåêó÷åñòü êà-
äðîâ è äðóãîå. Â ÷àñòíîñòè, àìåðèêàíñêèå ïðîôåññîðà Äýâèä Íîðòîí è Ðî-
áåðò Êàïëàí ïðåäëàãàþò îöåíèâàòü äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ ïî ÷åòûðåì 
«êîîðäèíàòàì»:

 – ôèíàíñû;
 – âíóòðåííèå áèçíåñ-ïðîöåññû;
 – êëèåíòû;
 – ïåðñîíàë (îáó÷åíèå è ðàçâèòèå).

Íà ïðàêòèêå ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ èñïîëüçóþò íå âñþ ñèñòåìó êëþ÷åâûõ 
ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè, à ëèøü òå åå ÷àñòè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò êëþ-
÷åâûå îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Íåêîòîðûå æå êîìïàíèè, íà-
îáîðîò, ïîìèìî ÷åòûðåõ «êîîðäèíàò» ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûå.

Ðàçðàáàòûâàòü êëþ÷åâûå ïîêàçàòåëè îäíîâðåìåííî è òðóäíî, è ëåãêî. 
Ïðîñòî íóæíî ñòîÿòü íà ðåàëüíîé ïî÷âå è ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ðóêîâîäñò-
âóÿñü íå òîëüêî òåîðèåé, íî è çäðàâûì ñìûñëîì. Íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàêîâ 
óäåëüíûé âåñ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ, êàê ÷àñòî ýòîò ïîêàçàòåëü äîëæåí èçìåðÿòü-
ñÿ (åæåìåñÿ÷íî, ðàç â êâàðòàë èëè åæåãîäíî).

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòüþ íà îñíîâå êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé 
ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè, íàïðèìåð, ìîæíî âûâîäèòü ðàçëè÷-
íûå ïîêàçàòåëè, íàáîð ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì: ìîæåò ìåíÿòüñÿ 
èõ ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî è ïðåäñòàâëåíèå íà ýêðàíå. Äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ 
ìîæíî ïîñìîòðåòü íå òîëüêî åãî òåêóùåå çíà÷åíèå, íî è äèíàìèêó çà íóæ-
íûé ïåðèîä âðåìåíè. Òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äåòàëèçàöèè ïîêàçàòåëÿ 
â íåñêîëüêèõ ðàçðåçàõ è ïîëó÷åíèÿ îò÷¸òîâ â ëþáîé ôîðìå. Äëÿ áîëüøåé 
íàãëÿäíîñòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ðàçëè÷íûõ äèàãðàìì ñ öâåòî-
âûìè âûäåëåíèÿìè (ðèñ. 1), íàïðèìåð, ïîêàçàòåëè, ïî êîòîðûì ôàêòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå ëó÷øå ïëàíîâîãî, çàêðàøèâàþòñÿ çåëåíûì öâåòîì, à ïî êîòîðûì 
õóæå — êðàñíûì.
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ñèñòåìû 

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ñèñòåì KPI â òîì, ÷òî ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
ñâîäèòñÿ ê àíàëèçó äàííûõ, êîòîðûå äîñòóïíû â ëþáîé ìîìåíò è ïðåäñòàâëåíû 
â çàðàíåå óòâåðæäåííîì ôîðìàòå. Ñèñòåìà îñîáåííî ýôôåêòèâíà â êðóïíûõ êîì-
ïàíèÿõ ðîçíè÷íîé òîðãîâëè, êîòîðûå èìåþò ðàçâåòâëåííóþ ñåòü. Â òàêèõ êîìïàíè-
ÿõ íàèáîëåå ÿðêî ïðåäñòàâëåíû âñå óðîâíè ðàñïðåäåëåíèÿ è öåíòðû îòâåòñòâåííî-
ñòè: öåíòðû çàòðàò (àäìèíèñòðàòèâíûå îòäåëû, ãîëîâíîé îôèñ), ïðèáûëè (âïëîòü 
äî êàæäîãî òîðãîâîãî îòäåëà), èíâåñòèöèé (íîâûå ïðîåêòû). Ñ òî÷êè çðåíèÿ áèç-
íåñ-ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëåíû ïðîèçâîäñòâî, ëîãèñòèêà, çàêóïêè, ïîñðåäíè÷åñêèå 
óñëóãè è ñîáñòâåííî ñàìà òîðãîâëÿ. Ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé äàåò âîçìîæíîñòü Ðó-
êîâîäèòåëþ âèäåòü ðàçëè÷èÿ â ðàáîòå ôèëèàëîâ è ïðåäñêàçûâàòü òðóäíîñòè. Ïîñ-
òîÿííî ñðàâíèâàÿ è àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè êàæäîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, 
ìîæíî äîâîëüíî òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ áèçíåñà â öåëîì. Äëÿ 
áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ïîìèìî îáùåïðèíÿòûõ ïîêàçàòåëåé êàæäîé êîìïàíèè 
íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü åùå è ñîáñòâåííûå. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé áèçíåñà 
è ñ öåëÿìè, êîòîðûå îïðåäåëÿåò ñîáñòâåííèê. Êðîìå òîãî, íà áàçå ïðåäëàãàåìîé 
ñèñòåìû ìîæíî âûñòðîèòü ñèñòåìó ìîòèâàöèè ïåðñîíàëà.
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Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòüþ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà öåëè êîìïà-
íèè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå: îò âèäåíèÿ îáùèõ ïåðñïåêòèâ äî èíäèâèäóàëüíûõ 
êîíêóðåíòíûõ ñòðàòåãèé, à òàêæå îïèñàíèå è êîíòðîëü ìåðîïðèÿòèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñáàëàíñèðîâàííûõ êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè.

Êàêèå êîìïàíèè äîëæíû âíåäðÿòü ó ñåáÿ KPI, çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî 
ðûíêà. Ìíîãèì êîìïàíèÿì, ó êîòîðûõ èäåò âûñîêàÿ êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà 
íà ðûíêå, ïðèõîäèòñÿ çàäóìûâàòüñÿ î âíåäðåíèè KPI, à íàèáîëåå êðóïíûì — 
çàíèìàòüñÿ ýòèì áåçîòëàãàòåëüíî.

Нефинансовые инструменты повышения 
инвестиционной привлекательности компании

À. Â. Ñòóêîâà, Ê. Â. Óëüÿíîâà 
ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» 

Ïðåäëàãàåìûé ïðîåêò-ðàöèîíàëèçàòîðñêîå ïðåäëîæåíèå ìîæåò ïîçâî-
ëèòü ïîâûñèòü èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü Êîìïàíèè çà ñ÷åò íåôè-
íàíñîâûõ ôàêòîðîâ. Áûëà âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü óðîâíÿ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ è èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, óðîâåíü 
êîðïîðàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè (äàëåå «ÊÓ») Êîìïàíèè íàïðÿìóþ çàâèñèò 
îò êà÷åñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ ñî âñåìè çàèíòåðåñîâàííûìè ñòîðîíàìè, íåïðå-
ðûâíîãî õàðàêòåðà ìåðîïðèÿòèé ïî èõ èíôîðìèðîâàíèþ è, êàê ñëåäñòâèå, 
êà÷åñòâà îò÷åòíîñòè â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Íàøå ïðåäëîæåíèå 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî Ðàáî÷åãî Êîìèòåòà äëÿ íà-
ëàæèâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ñâÿçåé âíóòðè Êîìïàíèè è ñî âñåìè çàèíòåðåñî-
âàííûìè ñòîðîíàìè è êîîðäèíàöèè âñåõ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ìåðîïðèÿòèé 
â îáëàñòè êîðïîðàòèâíîé ñîöèàëüíîé îòâåòñòâåííîñòè, îõðàíû òðóäà, îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ 
ÊÓ ðèñê èíâåñòèöèé â Êîìïàíèþ ñíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå äàí-
íîãî ïðåäëîæåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðîñòó êàïèòàëèçàöèè ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» 
íà 16 % èëè $4,1 ìëðä (íà 27.09.2010).

Èíâåñòèöèîííàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü Êîìïàíèè çàâèñèò îò ôèíàíñîâûõ 
è íåôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåæäóíà-
ðîäíûì èíâåñòèöèîííûì ñîîáùåñòâîì ïîäíèìàþòñÿ âîïðîñû óñòîé÷èâîãî 
ðàçâèòèÿ (êîðïîðàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè), âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íåôèíàíñîâûå 
ôàêòîðû: êîðïîðàòèâíóþ, ñîöèàëüíóþ îòâåòñòâåííîñòü, ñïîñîáíîñòü óïðàâ-
ëÿòü ðèñêàìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ 
è ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé. Ïîä êîðïîðàòèâíîé óñòîé÷èâîñòüþ ïîíèìàåòñÿ òàêîé 
ïîäõîä ê âåäåíèþ áèçíåñà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü äèíàìèêó ðîñòà àê-
öèîíåðíîé ñòîèìîñòè â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ àíàëèçà íåôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé è îöåí-
êè ÊÓ êîìïàíèé ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòû îò÷åòíîñòè â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî 
ðàçâèòèÿ — GRI (G3) è ÀA1000 è èñïîëüçóþòñÿ èíäåêñû óñòîé÷èâîñòè (DJ 
Sustainability Index, FTSE 4 Good è äð.). Âñå ýòî ïîçâîëÿåò èíâåñòîðàì ñðàâ-
íèòü ìåæäó ñîáîé êîìïàíèè.

GRI (G3) Ãëîáàëüíàÿ èíèöèàòèâà ïî îò÷åòíîñòè ñîçäàíà «Êîàëèöèåé 
çà ýêîëîãè÷åñêè îòâåòñòâåííûé áèçíåñ» ñ öåëüþ ðàçðàáîòàòü, ïðîïàãàíäèðî-
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âàòü è ðàñïðîñòðàíÿòü îáùåïðèíÿòûé ïîäõîä ê îò÷åòíîñòè, îòðàæàþùåé ýêî-
íîìè÷åñêóþ, ýêîëîãè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ ðåçóëüòàòèâíîñòü îðãàíèçàöèé. 
Âî âñåì ìèðå áîëåå 1000 êîìïàíèé ðàçëè÷íûõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè èñïîëü-
çóþò Ðóêîâîäñòâî ïðè ïîäãîòîâêå îò÷åòíîñòè â îáëàñòè ÓÐ.

Ñåðèÿ ñòàíäàðòîâ ÀA1000 ðàçðàáîòàíà Èíñòèòóòîì cîöèàëüíîé 
è ýòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè (Institute of Social and Ethical Accountability — 
«AccountAbility»), Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ñåðèè ÀÀ1000 ÿâëÿþòñÿ ñóùå-
ñòâåííîñòü (ïîíèìàíèå ñóùåñòâåííûõ äëÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí òåì), 
âîâëå÷åííîñòü (âîâëå÷åíèå îñíîâíûõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ïóòåì èõ èí-
ôîðìèðîâàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè), ðåàãèðîâàíèå (ðåàêöèÿ è îòâåò 
êîìïàíèè íà èíòåðåñóþùèå âîïðîñû).

Çàèíòåðåñîâàííûå ñòîðîíû (äàëåå «ÇÑ») — ýòî îòäåëüíûå ëþäè, ãðóïïû 
ëþäåé/îðãàíèçàöèè, èíòåðåñû êîòîðûõ çàòðàãèâàþòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì 
ëèáî ðåçóëüòàòàìè äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè.

Îò÷åòíîñòü â îáëàñòè ÓÐ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàìêàõ ïîäõîäà «îòíîøå-
íèÿ ñ ÇÑ», â îñîáåííîñòè ñ èíâåñòîðàìè, àêöèîíåðàìè, ïåðñîíàëîì êîìïà-
íèè, ïîòðåáèòåëÿìè è ñîîáùåñòâîì ðåãèîíîâ äåÿòåëüíîñòè. Íåôèíàíñîâàÿ 
îò÷åòíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå òîëüêî îáðàáîòêó ïîëó÷åííîé èíôîðìà-
öèè è íåïîñðåäñòâåííîå íàïèñàíèå îò÷åòà î ðåçóëüòàòàõ îò÷åòíîãî ïåðèîäà, 
ýòî èíñòðóìåíò è ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ ÇÑ è ÿâëÿåòñÿ 
íåïðåðûâíûì ïðîöåññîì.

Àíàëèç âçàèìîñâÿçè óðîâíÿ ÊÓ 
è èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè êîìïàíèé 

Ïðîàíàëèçèðîâàíî 20 êîìïàíèé-àíàëîãîâ ìèðà. Ïåðå÷åíü êîìïàíèé 
áûë âçÿò èç åæåäíåâíîãî îáçîðà ðûíêà íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà, ïîäãîòàâëèâà-
åìîãî Óïðàâëåíèåì ïî ñâÿçÿì ñ èíâåñòîðàìè. Öåëü àíàëèçà — îïðåäåëåíèå 
óðîâíÿ ÊÓ íà îñíîâàíèè ïóáëè÷íî ðàñêðûâàåìîé èíôîðìàöèè: ãîäîâûå îò-
÷åòû, îò÷åòíîñòü â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, âåá-ñàéòû êîìïàíèé, îïó-
áëèêîâàííûå âíóòðåííèå ðåãóëèðóþùèå äîêóìåíòû.

Íà áàçå êðèòåðèåâ (èíäåêñ DJSI, îöåíêà ÊÓ êîìïàíèé Goldman Sachs 
è Standard&Poor’s (S&P); íåôèíàíñîâûõ èíäåêñîâ è ïîêàçàòåëåé îò÷åòíîñòè 
GRI) ðàçðàáîòàíà àíêåòà ýêñïåðòíîé îöåíêè, â êîòîðóþ âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå 
ðàçäåëû (âñåãî 80 êðèòåðèåâ):

 – êîðïîðàòèâíîå óïðàâëåíèå;
 – óïðàâëåíèå, ðàçâèòèå ïåðñîíàëà;
 – âîâëå÷åíèå çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí;
 – îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, òðóäà è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü;
 – êîðïîðàòèâíàÿ êóëüòóðà, íàëè÷èå è ñîáëþäåíèå êîäåêñà äåëîâîé ýòèêè;
 – óïðàâëåíèå ðèñêàìè;
 – êîðïîðàòèâíîå ãðàæäàíñòâî.

Ðàññ÷èòàí èíäåêñ êà÷åñòâåííîé ýêñïåðòíîé îöåíêè:
80

1
,ii

L k
=

= ∑компании

ãäå Lêîìïàíèè — ïîêàçàòåëü ÊÓ êîìïàíèè; ki — êðèòåðèé îöåíêè, êîòîðûé ìîæåò 
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ «0» — ïîëíîñòüþ íå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ, «0,5» — 
÷àñòè÷íî ñîîòâåòñòâóåò èëè «1» — ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò; i — íîìåð êðè-
òåðèÿ ïî ïîðÿäêó.
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà «ÍÎÂÀÒÝÊ» ïîëó÷èë 42 áàëëà èç ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíûõ 80, à âñå êîìïàíèè ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå 
ãðóïïû (Ãðàôèê 1):

1. «Âûøå ÍÎÂÀÒÝÊà» (âûøå 42 áàëëà): ïðàêòè÷åñêè âñå êîìïàíèè ãðóï-
ïû èìåþò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ GRI À+, îò÷èòûâàþòñÿ ïî ñòàí-
äàðòàì ÀÀ1000 è âêëþ÷åíû â èíäåêñ DJSI.

2. «Íèæå ÍÎÂÀÒÝÊà» (íèæå 42): áîëüøèíñòâî íå ïðèìåíÿþò ñòàíäàðòû 
ÀÀ1000 è GRI èëè ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìàëüíîìó óðîâíþ Ñ+.

Ãðàôèê 1. Îöåíêà êîðïîðàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè (â áàëëàõ) íà 15.07.2010

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ ãðóïï êîìïàíèé ïðîàíàëèçèðîâàíà ñòîèìîñòü àêöè-
îíåðíîãî êàïèòàëà êàæäîé êîìïàíèè (îäèí èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðèñêà 
èíâåñòèöèé â êîìïàíèþ) íà 1 èþëÿ 2008 ãîäà, ïåðåä íà÷àëîì ïàäåíèÿ ôîí-
äîâîãî ðûíêà, ñâÿçàííîãî ñ êðèçèñíûìè ÿâëåíèÿìè â ýêîíîìèêå ÑØÀ è, êàê 
ñëåäñòâèå, ìèðîâîé ýêîíîìèêå. Êðèçèñ ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíûì ÿâëåíèåì äëÿ 
ðûíêà è íå îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíóþ êàðòèíó. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ñòîèìîñòü àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà êîìïàíèé îêàçûâàþò 
ñòðàíîâûå ðèñêè, ÷òî ìåøàåò àäåêâàòíî ñðàâíèòü êîìïàíèè.

Ñòîèìîñòü àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà îïðåäåëÿëàñü íà îñíîâàíèè äàííûõ 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Bloomberg Professional ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

,CE RF MR= + ⋅βкомпании

ãäå CEêîìïàíèè — ñòîèìîñòü àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà; RF — áåçðèñêîâàÿ ñòàâêà; 
MR — ïðåìèÿ çà ðûíî÷íûé ðèñê; β — ïîêàçàòåëü âîëàòèëüíîñòè àêöèé êîì-
ïàíèè.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü óðîâíÿ ÊÓ è ñòîèìîñòè êà-
ïèòàëà (Ãðàôèê 2): ïðè óâåëè÷åíèè ïîêàçàòåëÿ ýêñïåðòíîé îöåíêè ñòîèìîñòü 
êàïèòàëà óìåíüøàåòñÿ.
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взаимосвязь 

Ãðàôèê 2. Ñòîèìîñòü àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà (Èñòî÷íèê: Bloomberg Professional) 

Íà ÷òî âëèÿåò ïîêàçàòåëü ñòîèìîñòè àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà?
Îöåíêà ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè àêöèé è Êîìïàíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ 

íà îñíîâå äèñêîíòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ. Ðîñò ñïðàâåäëèâîé ñòîèìî-
ñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

• Èçìåíåíèå îïåðàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé: óðîâåíü äîáû÷è, öåíû ðåàëè-
çàöèè, ñåáåñòîèìîñòü, òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, íàëîãîâàÿ íàãðóçêà è ïð.

• Ñíèæåíèå ñòàâêè äèñêîíòèðîâàíèÿ: ðàñ÷åò ñðåäíåâçâåøåííîé ñòîèìî-
ñòè êàïèòàëà ó÷èòûâàåò ñòîèìîñòü àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà, îïðåäåëÿþ-
ùåãî ñòåïåíü ðèñêîâàííîñòè èíâåñòèöèé.

×åì âûøå ÊÓ Êîìïàíèè — òåì íèæå ñòîèìîñòü àêöèîíåðíîãî êàïèòàëà 
è ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ.

×åì íèæå ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ — òåì âûøå ñïðàâåäëèâàÿ ñòîèìîñòü 
àêöèé Êîìïàíèè.

Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè àêöèé êîìïàíèé â äîêðèçèñíûé 
è êðèçèñíûé ïåðèîäû, â öåëÿõ êîòîðîãî áûëè ñîçäàíû èíäåêñû: «À» ãðóïïû 
«âûøå ÍÎÂÀÒÝÊà»: Encana, Exxon Mobile, Shell, BG Group, Total; «Â» ãðóïïû 
«íèæå ÍÎÂÀÒÝÊà»: Anadarko, Chesapeake, CNOOC, Òàòíåôòü è Ãàçïðîì.

(Источник: Bloomberg Professional) кризис

Ãðàôèê 3. Àíàëèç äèíàìèêè êîòèðîâîê êîìïàíèé íà ôîíäîâîì ðûíêå
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Êàê âèäíî íà ãðàôèêå 3 êîìïàíèè èíäåêñà «À» äî êðèçèñà 2008 ãîäà 
è âî âðåìÿ êðèçèñà âåëè ñåáÿ áîëåå óñòîé÷èâî, êîìïàíèè èíäåêñà «Â» îêàçà-
ëèñü áîëåå âîñïðèèì÷èâû ê èçìåíåíèÿì è ïîêàçàëè ýêñòðåìàëüíîå ïàäåíèå 
âî âðåìÿ êðèçèñà (äî 70 %). ×åì âûøå êîðïîðàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü êîìïà-
íèè (ïî îöåíêå ïóáëè÷íî äîñòóïíîé èíôîðìàöèè), òåì âûøå äîâåðèå èíâå-
ñòîðîâ è èíâåñòèöèîííàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü êîìïàíèè.

Îïòèìèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ÓÐ è ïîäãîòîâêè 
íåôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ «ÍÎÂÀÒÝÊ» ãîòîâèò îò÷åòû â îáëàñòè ÓÐ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè GRI:

1. Îò÷åò ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íà òåððè-
òîðèè ÐÔ 2004–2005 ãã.: ïåðâàÿ ïîïûòêà Êîìïàíèè â îáëàñòè ïîäãîòîâêè 
íåôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè, óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòîâ GRI íå îïðåäå-
ëåí, îïóáëèêîâàí òîëüêî íà ðóññêîì ÿçûêå.

2. Îò÷åò ÎÀÎ «ÍÎÂÀÒÝÊ» â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íà òåððèòî-
ðèè ÐÔ 2006–2007 ãã.: óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòîâ GRI Ñ+ (âåðèôèöèðî-
âàí), îïóáëèêîâàí íà äâóõ ÿçûêàõ.

Äëÿ îïòèìèçàöèè è íàëàæèâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ñâÿçåé ñ ÇÑ è êîîðäè-
íàöèè âñåõ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ êîðïîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé Êîìïàíèè 
ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî Ðàáî÷åãî Êîìèòåòà (äàëåå — 
Êîìèòåò), â ñîñòàâå 11–12 ÷åëîâåê è åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà.

Öåëü Êîìèòåòà: êîîðäèíàöèÿ äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè â îáëàñòè êîðïî-
ðàòèâíîé ñîöèàëüíîé îòâåòñòâåííîñòè, îõðàíû òðóäà, îêðóæàþùåé ñðåäû 
è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, èíôîðìèðîâàíèå îáùåñòâåííîñòè î ðåçóëü-
òàòàõ, ïîäãîòîâêà íåôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè Êîìïàíèè è îðãàíèçàöèÿ ðåãó-
ëÿðíûõ äèàëîãîâ.

Ñîñòàâ Êîìèòåòà (äåðæàòåëè èíôîðìàöèè è ó÷àñòíèêè ïðîöåññà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ÇÑ): Äåïàðòàìåíò ïî ðàáîòå ñ ïåðñîíàëîì; Äåïàðòàìåíò ïî ñâÿçÿì 
ñ îáùåñòâåííîñòüþ; Óïðàâëåíèå ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ; Äåïàðòàìåíò ïåð-
ñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ è ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ; Þðèäè÷åñêèé äå-
ïàðòàìåíò; Óïðàâëåíèå âíóòðåííåãî àóäèòà; Óïðàâëåíèå ýêîëîãèè, ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà; Óïðàâëåíèå ïî ñâÿçÿì ñ èíâåñòîðàìè.

Ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ êàòàëîãîì-êëàññè-
ôèêàòîðîì íà ñåðâåðå ñ îãðàíè÷åííûì äîñòóïîì äëÿ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà 
è ïðàâîì âíåñåíèÿ è äîïîëíåíèÿ èíôîðìàöèè ïîçâîëèò:

 – ñâîåâðåìåííî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå âíåøíåé èíôîðìàöèîííîé 
ñðåäû è àäàïòèðîâàòüñÿ;

 – ïëàíèðîâàòü ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ñ âîâëå÷åíèåì ÇÑ;
 – ðåãóëÿðíî îáíîâëÿòü êîðïîðàòèâíûé ñàéò.

Ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï ðàáîòû Êîìèòåòà:
1. Ñîçäàíèå Ðàáî÷åãî Êîìèòåòà â ñîñòàâå 11–12 ÷åëîâåê.
2. Àíàëèç ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëåíèå ñóùåñòâåííûõ ÇÑ 

è ðàçðàáîòêà ãðóïï ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè, ïðèìåíèìûõ äëÿ îòðàæåíèÿ 
äåÿòåëüíîñòè Êîìïàíèè ïî íàïðàâëåíèÿì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

3. Ðàçðàáîòêà ðåãëàìåíòà Ðàáî÷åãî Êîìèòåòà: ðàçãðàíè÷åíèå îòâåòñòâåí-
íîñòè ó÷àñòíèêîâ, îïðåäåëåíèå ïîðÿäêà ñáîðà è àíàëèçà èíôîðìàöèè, ïîðÿä-
êà ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ñ ÇÑ, ïîäãîòîâêè ïóáëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ò. ä.
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4. Ðàçðàáîòêà àíêåò (òàáëèöû ïîêàçàòåëåé, îòêðûòûå âîïðîñû) äëÿ ðåãó-
ëÿðíîãî ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (ìèíèìóì 1 ðàç â êâàðòàë).

5. Ñîçäàíèå êàðòû ÇÑ.
Îñíîâíîé ýòàï ðàáîòû Êîìèòåòà:
1. Âåäåíèå êàðòû ÇÑ (ìîíèòîðèíã ïðåññû, ìåðîïðèÿòèé, ïðåññ-ðåëèçîâ 

è îôèöèàëüíûõ çàÿâëåíèé ðóêîâîäñòâà Êîìïàíèè).
2. Ïëàíèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ âñòðå÷ è äðóãèõ 

êîðïîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé â ôîðìå «äèàëîãîâ».
3. Ðåãóëÿðíûé ñáîð è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè (ìèíèìóì 1 ðàç â êâàðòàë).
4. Ðåãóëÿðíîå îáíîâëåíèå èíôîðìàöèè ðàçäåëà «Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå».
5. Ìîíèòîðèíã, êîîðäèíàöèÿ è èíòåãðàöèÿ âñåõ ïðîöåññîâ â îáëàñòè 

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.
6. Àêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ äî÷åðíèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, îðãàíèçàöèÿ 

âíóòðèêîðïîðàòèâíûõ êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ.
7. Èíèöèèðîâàíèå ïðîåêòîâ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ âíóòðåííèõ ïðîöåñ-

ñîâ Êîìïàíèè è ðàçâèòèþ íîâûõ íàïðàâëåíèé â îáëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.
8. Îöåíêà ðåçóëüòàòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé, ñîçäàíèå êîí-

öåïöèè, ïîäãîòîâêà è ñîãëàñîâàíèå îò÷åòà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíèÿ

Çàòðàòû êîìïàíèè íà âíåäðåíèå äàííîãî ðåøåíèÿ:
1. Çàòðàòû íà ìîäåðíèçàöèþ ñàéòà êîìïàíèè.
2. Çàòðàòû íà ïðèâëå÷åíèå êîíñóëüòàíòîâ.
3. Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû òðóäà è âðåìåíè ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà (÷ëå-

íîâ ÐÊ).
4. Çàòðàòû íà ïîîùðåíèå ó÷àñòíèêîâ ÐÊ: ìàòåðèàëüíàÿ/íåìàòåðèàëüíàÿ 

ìîòèâàöèÿ.
Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ äàííîãî ðåøåíèÿ:
1. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ êîðïîðàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè è óðîâíÿ äîâåðèÿ 

èíâåñòîðîâ.
2. Ïîâûøåíèå óçíàâàåìîñòè êîìïàíèè è ïîâûøåíèå ëîÿëüíîñòè ÇÑ; áî-

ëåå ãëóáîêîå ïîíèìàíèå áèçíåñà è ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ áîëåå øèðîêîé 
àóäèòîðèè.

3. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç è âíóòðåííåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîìïàíèè.
4. Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ âûïóñêà íåôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè ïî÷òè â 3 ðàçà 

(â òå÷åíèå 3–4 ìåñÿöåâ âñëåä çà îò÷åòíûì ïåðèîäîì).

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èññëåäîâàíèåì ïîâåäåíèÿ ðîññèéñêèõ öåííûõ áóìàã 
âî âðåìÿ êðèçèñà, ïðîâåäåííîãî Merrill Lynch, óìåíüøåíèå ïðåìèè çà ðû-
íî÷íûé ðèñê íà 1 % ïðèâåäåò ê ðîñòó ñòîèìîñòè àêöèé â ñðåäíåì íà 15 %. 
Ïî ðàñ÷åòàì êîìïàíèè ðîñò ñïðàâåäëèâîé ñòîèìîñòè àêöèè «ÍÎÂÀÒÝÊà» 
ñîñòàâèò 16 % (ãðàôèê 4).

Íà 27.09.2010
Ïðè óìåíüøåíèè ïðåìèè çà ðûíî÷íûé 

ðèñê íà 1 %
Öåíà àêöèè = $8,45 (LSE)
Êàïèòàëèçàöèÿ = $25,66 ìëðä

Öåíà àêöèè + $1,35 íà îäíó àêöèþ
Êàïèòàëèçàöèÿ + $4,1 ìëðä
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Ãðàôèê 4. ×óâñòâèòåëüíîñòü àêöèé «ÍÎÂÀÒÝÊà» ê èçìåíåíèþ ïðåìèè 
çà ðûíî÷íûé ðèñê 

Усовершенствованная схема установки для изучения 
альтернативных источников энергии 

Ï. Å. Õâîñòèê 
ÎÎÎ «ÐÍ-Ïðèìîðñêèé ÍÏÇ» 

Ñëîæèâøèåñÿ ïðîáëåìû â ýíåðãåòè÷åñêîé ñôåðå Ðîññèè è ìèðà ÿâëÿþò-
ñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàçâèòèþ è ðîñòó ýêîíîìèêè 
ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí ñîïóòñòâóåò óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ òî-
ïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ ïîòðåáëåíèå ýíåð-
ãèè ê 2050 ãîäó ñ ó÷åòîì òåõ òåìïîâ ðàçâèòèÿ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ñåé÷àñ, 
âûðàñòåò â äâà ðàçà. À âìåñòå ñ íèì è ñïðîñ íà ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, 
ïîýòîìó ñ êàæäûì ãîäîì íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè. 
Îäíèì èç ðàöèîíàëüíûõ ïóòåé óâåëè÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíà-
òèâíûõ èñòî÷íèêîâ. Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ íå âîçîáíîâëÿå-
ìûìè è îíè ïîñòåïåííî èññÿêàþò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷åëîâå÷åñòâó ïðèõîäèòñÿ 
ðàçðàáàòûâàòü òðóäíîäîñòóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ðîñòà ñòîèìîñòè äîáûòîãî èñêîïàåìîãî. Íàðÿäó ñ ïðîáëåìàìè ìèðîâîãî çà-
ïàñà óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà è ðîñòîì öåí íà íåãî ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è âîçíèêøåãî â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãëîáàëüíîãî 
ïîòåïëåíèÿ. Ýòî åùå îäíà èç ïðè÷èí, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íå ìàëîâàæíîé äëÿ 
àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ìåæäóíà-
ðîäíîì óðîâíå ïðîâîäÿòñÿ ñúåçäû è êîíôåðåíöèè, ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ. 
Òàê â 1992 ãîäó ñîçäàíà ðàìî÷íàÿ êîíâåíöèÿ ÎÎÍ îá èçìåíåíèè êëèìàòà 
(ÐÊÈÊ), ê íåé ðàçðàáîòàí äîïîëíèòåëüíûé äîêóìåíò — Êèîòñêèé Ïðîòîêîë. 
Ïî ñîñòîÿíèþ íà 26 ìàðòà 2009 Ïðîòîêîë áûë ðàòèôèöèðîâàí 181 ñòðàíîé 
ìèðà, â òîì ÷èñëå è Ðîññèåé (ñîâîêóïíî îòâåòñòâåííûìè çà áîëåå ÷åì 61 % 
îáùåìèðîâûõ âûáðîñîâ).

Ðîññèÿ îáëàäàåò åäâà ëè íå ñàìûìè áîëüøèìè íàöèîíàëüíûìè çàïàñàìè 
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, çàíèìàåò îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â ìèðå 
ïî ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè, ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñâåð-
õäåðæàâîé, îáëàäàþùåé êðóïíåéøèìè çàïàñàìè ïðèðîäíîãî ãàçà. Èìåÿ òà-
êîå çâàíèå è çàâîåâàâ ëèäèðóþùåå ìèðîâîå ïîëîæåíèå â îáëàñòè òðàäèöè-
îííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, ãîñóäàðñòâó íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü àëüòåðíàòèâíûå 
âàðèàíòû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå íåòðàäèöèîííûõ, 
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âîçîáíîâëÿåìûõ, èñòî÷íèêîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû çàíÿòü îäíó èç ïåðâûõ ïîçè-
öèé â ðàçâèòèè ýòîé îòðàñëè. Ýòî ïîâëå÷åò óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ýêîíîìèêè 
ñòðàíû è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü íåçàâèñèìîñòè îò òðàäèöèîííûõ âèäîâ òî-
ïëèâ, ïðîáëåìû ñ êîòîðûìè èñïûòûâàþò îòäàëåííûå ðåãèîíû Ðîññèè.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ àêòóàëüíîñòü è ïîòðåáíîñòü â ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâ-
íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí ïðîåêò íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîé óñòàíîâêè íà áàçå ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ è òåïëîâîãî íàñîñà. Öåëü 
ðàçðàáîòêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþ-
ùåé ñõåìû ñèñòåìû ñîëíå÷íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ íà áàçå ñîëíå÷íûõ êîëëåêòî-
ðîâ â ÷àñû ñëàáîé àêòèâíîñòè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ýòî ïîñëóæèò óâåëè÷åíèþ 
ïðîèçâîäèìîé òåïëîâîé ýíåðãèè îò àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà è ñíèæåíèþ 
åå ñåáåñòîèìîñòè, à òàêæå ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ òðàäèöèîííîãî óãëåâîäî-
ðîäíîãî òîïëèâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðåäëîæåí âàðèàíò óñîâåðøåíñòâî-
âàííîé òåïëîâîé ñõåìû, óñòàíîâêè íà áàçå ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ è òåïëîâîãî 
íàñîñà ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ íèçêîé ïëîòíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
êàê èñòî÷íèêà íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñðåäû äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà (ðèñ. 1).

Òåïëîâàÿ ñõåìà óñòàíîâêè âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîíòóð ñîëíå÷-
íûõ êîëëåêòîðîâ è êîíòóð òåïëîâîãî íàñîñà çàâÿçàíû íà îáùèé áàê-àêêóìó-
ëÿòîð ãîðÿ÷åé âîäû. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü òàêîé ñèñòåìå â äâóõ ðåæèìàõ. 
Ïåðâûé ðåæèì — ðåæèì ïðÿìîãî íàãðåâà áàêà-àêêóìóëÿòîðà: òåïëîíîñè-
òåëü, ãðåþùàÿ ñðåäà, íàãðåâàåòñÿ â ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðàõ è ïîñòóïàåò íåïî-
ñðåäñòâåííî â áàê-àêêóìóëÿòîð, ãäå ÷åðåç òåïëîîáìåííèê, âìîíòèðîâàííûé 
â áàê, îòäàåò ñâîþ òåïëîòó íàãðåâàåìîé ñðåäå. Òàêîé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ðàáî-
÷èì, êîãäà ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè âåëèêà è åå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñî-
çäàâàòü íà ïîâåðõíîñòè òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïàíåëè ñîëíå÷íûõ êîëëåêòî-
ðîâ òåìïåðàòóðó, êîòîðàÿ áû îòëè÷àëàñü îò òåìïåðàòóðû íàãðåâàåìîé ñðåäû 
ìèíèìóì íà 10 0 Ñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â êîíòóðå ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ íàãíå-
òàòåëåì ïîääåðæèâàåòñÿ öèðêóëÿöèÿ. Âòîðîé ðåæèì íàçûâàåòñÿ êîñâåííûì, 
âî âðåìÿ ðàáîòû òàêîãî ðåæèìà ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íèçêà è òåì-
ïåðàòóðà òåïëîâîñïðèíèìàþùåé ïîâåðõíîñòè äîëæíà îòëè÷àåòñÿ îò òåìïå-
ðàòóðû â áàêå àêêóìóëÿòîðå ìèíèìóì íà 50 Ñ. Ïðè òàêîì ðåæèìå ãðåþùàÿ 
ñðåäà ÷åðåç òðåõõîäîâîé êëàïàí ïîñòóïàåò íà èñòî÷íèê òåïëîâîãî íàñîñà, òîò 
â ñâîþ î÷åðåäü ïðåîáðàçóåò íèçêîïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ â áîëåå âûñîêóþ, 
çàòðà÷èâàÿ ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêóþ. Íåáîëüøàÿ ñêâàæèíà â ñõåìå íåîáõî-
äèìà äëÿ ñáðîñà èçëèøíåé òåïëîâîé ýíåðãèè â ïåðèîä ïîâûøåííîé èíñîëÿ-
öèè. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òàêîé óñòàíîâêè ãîðàçäî âûøå — ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåïëîâîãî íàñîñà çàâèñèò 
îò ïàðàìåòðîâ ñðåäû, ïîñòóïàþùèõ ê íåìó èç èñòî÷íèêà, è ÷åì âûøå òåì-
ïåðàòóðà ñðåäû, òåì âûøå êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè. 
Íèçêîòåìïåðàòóðíûé òåïëîíîñèòåëü, íàãðåòûé ñëàáûì ïîòîêîì ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè, ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûì èñòî÷íèêîì äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà. Ñîâìåñòíàÿ 
ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè è ðå-
ëåéíûìè ìîäóëÿìè ïî çàäàííîìó â ïðîãðàììå àëãîðèòìó, ïîçâîëÿÿ ñâîåâðå-
ìåííî èçìåíÿòü ðåæèìû ðàáîòû, òåì ñàìûì ïîâûñèâ óðîâåíü ýíåðãîñáåðå-
æåíèÿ óñòàíîâêè. Ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, öåëåñîîáðàçíåå äàííóþ ñõåìó 
óñòàíîâêè èñïîëüçîâàòü â þæíûõ ðåãèîíàõ öåíòðàëüíîé Ðîññèè, Çàáàéêàëüÿ, 
Ñèáèðè, Äàëüíåãî âîñòîêà.
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Äëÿ ïðåäñòàâëåííîé óñòàíîâêè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòà, íà îñíîâå êîòîðîé ñîñòàâëåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿ-
þùåå ïðè ïîìîùè ÝÂÌ îñóùåñòâëÿòü äèñïåò÷åðèçàöèþ è ìîíèòîðèíã âñåõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû ñîëíå÷íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, ïðîèçâîäèòü ïîñòðîå-
íèå ãðàôèêîâ, ýêñïîðòèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå â äðóãèå ôàéëû ñòàíäàð-
òíûõ ôîðìàòîâ. Ïðîâåäåííûå íà óñòàíîâêè èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòè ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè, òåìïåðàòóðíûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñðåä, à òàêæå 
âûïîëíåííûé àíàëèòè÷åñêèé îáçîð òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ñîëíå÷íûõ 
êîëëåêòîðîâ, íàèáîëåå ðàçâèòûõ â ÐÔ òèïîâ, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîýôôè-
öèåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ íèçêîïîòåíöèàëüíîé òåïëîòû ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìàõ ðàáîòû â ðàçëè÷íûé ïåðèîä ñóòîê è ãîäà.

Â ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé è ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ äëÿ öåëåé òåïëîñíàáæåíèÿ, 
îïèñàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà ïðè ðàáîòå ðàçðàáî-
òàííîé ñõåìû óñòàíîâêè è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, åãî îáðàáîòêà, 
à òàêæå ïðîèçâåäåíî óòî÷íåíèå ïîñòóïàþùåé ýíåðãèè, äàíà ïðàêòè÷åñêàÿ ðå-
àëèçàöèÿ, âûïîëíåííàÿ â ïðîåêòå çäàíèÿ «Óìíûé äîì». Ïðåäñòàâëåíà íàó÷íàÿ 
íîâèçíà, ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêàÿ öåííîñòü.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû:
 – óòî÷íåíû çíà÷åíèÿ ïî ïîñòóïëåíèþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, â óñëîâèÿõ 
ãîðîäà Âëàäèâîñòîêà;

 – îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðíûå ïàðàìåòðû ñðåäû, óñòàíàâëèâàþùèå ãðà-
íèöû ðàáîòû ðåæèìîâ â ðàçðàáîòàííîé ñõåìå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿþò ñóäèòü îá ýôôåêòèâíî-
ñòè è ðàöèîíàëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîé óñîâåðøåíñòâîâàííîé 
ñõåìû óñòàíîâêè ïî èçó÷åíèþ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Программное обеспечение «ЛУКОЙЛ-Энерго»

À. À. ×óêëÿåâ 
ÎÎÎ «ÒÄ «Ýíåðãîñåðâèñ» 

Íåîáõîäèìîñòü áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïîòåðü 
ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ 

Ðàñ÷åò çà ýëåêòðîýíåðãèþ íà îïòîâîì ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè âåäåòñÿ 
ïî ãðàíèöàì áàëàíñîâîé ïðèíàäëåæíîñòè (òî÷êè ïîñòàâêè), â òî âðåìÿ êàê 
ïðèáîðû ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè ÷àùå âñåãî óñòàíîâëåíû íå íà ãðàíèöå áàëàí-
ñîâîé ïðèíàäëåæíîñòè. Äëÿ ðàñ÷åòîâ íà îïòîâîì ðûíêå ïðèâîäÿò òî÷êè ó÷åòà 
ê òî÷êàì ïîñòàâêè, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîòåðè ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè, óêàçàííûå â ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòåðè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ ïðåäïðèÿòèé Ãðóï-
ïû «ËÓÊÎÉË» ñ÷èòàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèêñèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà. Äàí-
íûé ìåòîä ðàñ÷åòà ñ÷èòàåòñÿ óñðåäíåííûì. Ïåðåõîä îò óñðåäíåííîãî ðàñ÷åòà 
ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ê ðàñ÷åòó ïîòåðü äëÿ êîíêðåòíîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè 
âñåãäà âåäåò ê ñíèæåíèþ çàòðàò êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ íà îïëàòó ýëåêòðîý-
íåðãèè, ò. å. ïðåäïðèÿòèé Ãðóïïû «ËÓÊÎÉË».

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «ËÓÊÎÉË-Ýíåðãî» ïîçâîëÿåò â àâòîìàòèçè-
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ðîâàííîì ðåæèìå îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè íà ó÷àñòêå 
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñîãëàñíî ôîðìóëàì, îïèñûâàþùèì äàííûé ó÷àñòîê è äî-
áàâëÿòü ýòó âåëè÷èíó ê ïîëó÷àñîâûì çíà÷åíèÿì ôàêòè÷åñêîãî ýëåêòðîïîòðå-
áëåíèÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðèâîäÿ òî÷êè èçìåðåíèÿ ê òî÷êàì ïîñòàâêè.
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ãëå Tn — èíòåðâàë âðåìåíè.

Öåëü ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «ËÓÊÎÉË-Ýíåðãî» (äàëåå — ÏÎ) ïðåäíàç-
íà÷åíî äëÿ âåäåíèÿ áàçû äàííûõ (ÁÄ) ïî òî÷êàì ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè ïðåä-
ïðèÿòèé ãðóïïû «ËÓÊÎÉË», çàãðóçêè èç xml-ìàêåòîâ 80020 çíà÷åíèé ïîëó-
÷àñîâîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è õðàíåíèÿ èõ â ÁÄ, à òàêæå äëÿ àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ðàñ÷åòà è äîáàâëåíèÿ âåëè÷èíû ïîòåðü ê ïîëó÷àñîâûì çíà÷åíèÿì 
ôàêòè÷åñêîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ñîãëàñíî ââåäåííûì ôîðìóëàì.

Äîïîëíèòåëüíî, ÏÎ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àíàëèçà íàêîïëåííûõ äàííûõ 
ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ â êÂò*÷ â ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ðàçðåçàõ, à òàêæå äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ î ôàêòè÷åñêîì ýëåêòðîïîòðåáëåíèè â ôîðìàòå xls 
(excel) ïî òî÷êàì ó÷åòà.

Âíåøíèé âèä ïðîãðàììû 

Íà ôîðìå «Èñõîäíûå äàííûå» ïðîèçâîäèòñÿ ââîä èñõîäíûõ äàííûõ, 
à èìåííî — íàèìåíîâàíèå îáúåêòîâ è òî÷åê ó÷åòà, êîäû òî÷åê ó÷åòà è ôîð-
ìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü. Ôîðìà «Îò÷åòû» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ îò÷åòîâ ïî òî÷êàì ó÷åòà, à òàêæå äëÿ ïðîñìîòðà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ 
äëÿ ðàñ÷åòíûõ ãðóïï è ôîðìèðîâàíèÿ ìàêåòîâ 80020, 80040, 80050, 51070. 
Ôîðìà «Èìïîðò» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èìïîðòà èñõîäíûõ äàííûõ (òî÷êè ó÷å-
òà, êîäèðîâêà) è äëÿ èìïîðòà äàííûõ ïî ýëåêòðîïîòðåáëåíèþ èç ìàêåòîâ 
80020 è 80040.
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Ôîðìà «Ðàñ÷åòíûå ãðóïïû» ñëóæèò äëÿ ñîçäàíèÿ ãðóïï, â ñîñòàâ êîòîðûõ 
âõîäÿò òî÷êè ó÷åòà ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìèðîâàíèåì îò÷åòîâ ïî ýòèì ãðóïïàì.

Íàæàâ íà êíîïêó «Ìàêåòû» ìîæíî ñäåëàòü îò÷åò ïî âûáðàííîé ãðóïïå 
òî÷åê ó÷åòà â ôîðìàòå xml ôàéëîâ (80020, 80040, 80050 è 51070) ñ öåëüþ 
èõ ïðåäîñòàâëåíèÿ â ÎÀÎ «ÀÒÑ» è ñìåæíûì ñóáúåêòàì îïòîâîãî ðûíêà ýëåê-
òðîýíåðãèè.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ê ïîëó÷àñîâûì çíà÷åíèÿì ôàê-
òè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó «Ðàñ÷åò 
ãðóïï» è âûáðàòü ïóíêò «Ðàñ÷åò ïîòåðü».

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ xml ìàêåòîâ 80040 ïî òî÷êàì ó÷åòà íå âîøåäøèì 
â ÀÈÈÑ ÊÓÝ ñóùåñòâóåò ôîðìà «80040 èñõîäíûå äàííûå».
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Â ïîëå «Ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå» ââîäèòñÿ ìåñÿ÷íûé îáúåì ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ ïî êàæäîé òî÷êå ó÷åòà, ïîñëå ÷åãî ñèñòåìà ôîðìèðóåò xml ìàêåòû 
80040 çà ñîîòâåòñòâóþùèé ìåñÿö. Ïðè ýòîì ìàêåòû ôîðìèðóþòñÿ ñîãëàñíî 
òðåáîâàíèÿì ðåãëàìåíòîâ ÎÀÎ «ÀÒÑ.

Èìïîðò èñõîäíûõ äàííûõ (èíôîðìàöèÿ î òî÷êàõ ó÷åòà, êîäèðîâêå 
è ò. ï.) äëÿ âûáðàííîé îðãàíèçàöèè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïêè «Èì-
ïîðò èñõîäíûõ äàííûõ» ïóòåì àíàëèçà xml-ìàêåòà 80020, âñëåäñòâèå ÷åãî 
òî÷êè ó÷åòà, ñîäåðæàùèåñÿ â àíàëèçèðóåìîì ìàêåòå, àâòîìàòè÷åñêè çàïè-
ñûâàþòñÿ â áàçó äàííûõ.

Èìïîðò äàííûõ ïî ýëåêòðîïîòðåáëåíèþ èç ìàêåòîâ 80020 äëÿ âûáðàííîé 
îðãàíèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïêè «Èìïîðò ìàêåòîâ». Â áàçó 
äàííûõ ñîõðàíÿþòñÿ ïîëó÷àñîâûå çíà÷åíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïî òî÷êàì 
ó÷åòà, âõîäÿùèì â ñîñòàâ èìïîðòèðóåìîãî ìàêåòà.
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