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Примите мои сердечные поздравления с профессиональным 
праздником.

Нефтяная и газовая промышленность является, без преувели-
чения, основой нашей экономики. Она обеспечивает энергоре-
сурсами целый ряд отраслей, надёжно снабжает светом, теплом, 
автомобильным топливом миллионы людей не только в нашей 
стране, но и за рубежом. От её эффективной работы зависит соци-
альная стабильность целых регионов, где расположены добываю-
щие и перерабатывающие предприятия, по территории которых 
проходят магистральные нефте- и газопроводы.

Сегодня, в условиях непростой международной ситуации, важно 
удержать лидирующие позиции нашего нефтегазового комплекса 
на мировом рынке. Продолжать последовательно реализовывать 
перспективные проекты, направленные на укрепление энерге-
тической безопасности России. Приоритетное внимание нужно  
уделять внедрению инновационных технологий разведки и буре-
ния, отвечающих самым строгим экологическим требованиям. И 
конечно, активнее осваивать новые месторождения углеводоро-
дов, в том числе на континентальном шельфе.

Уверен: мастерство, опыт, преданность профессиональным 
традициям помогут вам успешно справиться со всеми задачами, 
которые стоят перед отраслью.

Желаю всем работникам нефтяной и газовой промышленности 
крепкого здоровья и удачи. Всего самого доброго вашим семьям.

Уважаемые друзья!

Председатель Правительства 
Российской Федерации
Дмитрий Медведев

Источник — government.ru



От себя лично и от имени коллектива Министерства энергети-
ки сердечно поздравляю вас с профессиональным праздником —
Днем работника нефтяной, газовой и топливной промышленности!

 Россияне хорошо понимают важность труда каждого сотрудни-
ка нефтегазового комплекса для обеспечения нормальной жизне-
деятельности людей, устойчивой работы предприятий. Масштаб-
ные задачи по модернизации производств и активному процессу 
импортозамещения, которые стоят сегодня перед российскими 
нефтедобывающими и нефтеперерабатывающими предприяти-
ями, в разы увеличивают степень ответственности каждого, кто 
сегодня трудится в этом секторе экономики. Профессионализм, 
ответственность, преданность выбранному делу каждого из нас 
являются гарантией процветания страны.

Российская нефтегазодобыча и нефтегазораспределение —
важнейшие составляющие мирового нефтегазового комплекса. 
Многотысячная армия работников добывающих и распредели-
тельных организаций от Сахалина до Калининграда, от Ямала до 
Сочи ежедневно обеспечивает надежность доставки газа не толь-
ко российским, но и зарубежным потребителям.

Огромное спасибо всем, кто трудится в отрасли, за самоотвер-
женный и такой необходимый труд. Желаю вам, дорогие друзья, 
самого крепкого здоровья, семейного счастья и благополучия, 
мирного неба над головой, радостных дней, улыбок родных и 
близких, праздничного настроения!

Дорогие коллеги,
труженики и ветераны отрасли!

Министр энергетики 
Российской Федерации

Александр Новак



От имени Правления ОАО «НК «Роснефть» и от себя лично поздравляю 
Вас с профессиональным праздником — Днём работников нефтяной и газо-
вой промышленности!

Это праздник мужественных и сильных духом людей, героический труд 
которых превратил Россию в крупнейшую мировую энергетическую держа-
ву. Труд нефтяников и газовиков пользуется заслуженным уважением в об-
ществе и требует высокой квалификации, ответственности и выдержки. От 
Вашей успешной работы сегодня во многом зависит устойчивое развитие 
России, безопасность нашего государства.

Нефтегазовый комплекс по праву называют локомотивом отечественной 
экономики. Освоение перспективных месторождений Восточной Сибири, 
Дальнего Востока, шельфов арктических и дальневосточных морей означа-
ет не только рост добычи углеводородов, но и динамичное развитие регио-
нов, создание высокотехнологичных производств, новых рабочих мест.

Важнейшими событиями этого года стали начало бурения на Карском 
море, ввод в эксплуатацию платформы «Беркут» на шельфе Сахалина. Впе-
реди — разработка месторождений Аркутун-Даги и Северная оконечность 
Чайво.

Итоги первого полугодия подтверждают статус нашей Компании как круп-
нейшей публичной нефтегазовой компании в мире. Суточная добыча дер-
жится на стабильно высоком уровне — и превышает 563 тысячи тонн нефти, 
а добыча газа увеличилась до 147 миллионов кубических метров в сутки.

Но, конечно, главная наша гордость — это люди. Их отличает преданность 
выбранной профессии, твёрдый характер и целеустремлённость.

В этот праздничный день от всей души желаю всем, кто трудится на благо 
России в нефтегазовом комплексе, крепкого здоровья, счастья и дальней-
ших успехов! Всего самого доброго.

С праздником!

Дорогие друзья,
уважаемые коллеги!

Председатель Правления 
ОАО «НК «Роснефть»

Игорь Сечин

Источник — rosneft.ru



Поздравляю вас с Днём работников нефтяной и газовой промышленности!
Как и в предыдущие годы, «Газпром» встречает свой профессиональный праздник, откры-

вая новые страницы в истории отечественной и мировой энергетики.
Подписан крупнейший контракт на поставку природного газа в Китай. Контракт рекордный 

по масштабу и значению. Он откроет для российского трубопроводного газа выход в страны 
Азиатско-Тихоокеанского региона, значительно ускорит выполнение программы по освоению 
ресурсов Восточной Сибири и Дальнего Востока,  изменит структуру мировых рынков. Этот 
проект даёт мощный импульс для развития целого ряда отраслей отечественной промышлен-
ности. Работы в рамках контракта идут полным ходом: совсем недавно был сварен первый 
стык газопровода «Сила Сибири», по которому газ пойдёт нашим китайским партнерам.

Сегодня «Газпром» является крупнейшим в мире поставщиком природного газа и произво-
дителем тепловой энергии, занимает первое место в России в генерации электрической энер-
гии. Мы стали лидерами освоения арктического шельфа и первыми в стране начали подвод-
ную добычу газа. Мы продолжаем масштабную работу по газификации российских регионов и  
переводу автомобильного транспорта на газомоторное топливо.

Уважаемые коллеги! Мы идем в авангарде отечественной и мировой энергетики. Масштаб-
ная работа «Газпрома» не только выводит нашу компанию в лидеры отечественного ТЭКа, но и 
способствует наращиванию российского научно-технического и промышленного потенциала. 
Но главное — от нас зависят комфортная жизнь миллионов граждан России и успешное выпол-
нение государством своих социальных обязательств. 

Поэтому наш профессиональный праздник имеет особое значение не только для сотен ты-
сяч газовиков и их семей, но и для всей страны. 

Уважаемые коллеги! Наша компания динамично развивается благодаря ежедневной само-
отдаче каждого из вас. Ваш профессионализм, уникальный опыт — одно из признанных конку-
рентных преимуществ «Газпрома».

Впереди у нас много работы — масштабной, сложной, интересной. Работы, которая нужна 
всем россиянам, которая будет двигать нашу страну вперед.

От всей души желаю вам и вашим близким крепкого здоровья, счастья и благополучия.  
Спасибо за ваш самоотверженный труд.

С праздником!

Уважаемые коллеги!

Председатель Правления 
ОАО «Газпром»                                                                           

Алексей Миллер 



Поздравляю вас с Днём работников нефтяной, газовой и то-
пливной промышленности.

Роль нашей отрасли в истории и современном социально- 
экономическом развитии России поистине уникальна. Благодаря 
напряженному и самоотверженному труду многих поколений не-
фтяников был заложен мощный потенциал отечественного ТЭК, 
обеспечено лидерство нашей страны в сфере добычи нефти и 
газа.

ОАО «ЛУКОЙЛ» продолжает замечательные традиции нефтя-
ной и газовой промышленности, вносит существенный вклад в 
укрепление экономики РФ, достойно представляет отечественный 
ТЭК в России и за ее пределами.

Только за прошедший год наша Компания досрочно начала 
эксплуатационное бурение на Имилорско-Источном лицензион-
ном участке в Западной Сибири, приступила к промышленной 
добыче нефти на месторождении «Западная Курна-2» в Ираке, 
завершила работы первого этапа обустройства месторождении 
имени Владимира Филановского на Каспии.

Впереди у «ЛУКОЙЛа» не менее масштабные проекты, реали-
зация которых потребует от каждого из нас полной самоотдачи 
и профессионализма, ответственного подхода, способности вне-
дрять и эффективно использовать передовые технологии. Уверен, 
что накопленные знания и опыт помогут нам решить все стоящие 
перед Компанией задачи.

Желаю вам дальнейших успехов в работе, реализации наме-
ченных планов, благополучия и всего самого доброго.

Уважаемые друзья и коллеги!

Президент ОАО «ЛУКОЙЛ»
В.Ю. Алекперов
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10 Диагностика УДК 620.1

Повышение эффективности 
работы технологического 
оборудования и снижение затрат 
на техническое обслуживание
Р.А. Романов
к.т.н., директор по маркетингу и сбыту1 
romanovra@baltech.ru

1ООО «Балтех», Санкт-Петербург, Россия 

Снижение затрат на 
техническое обслуживание и 
повышения уровня надежности 
технологического оборудования, 
являются основными и 
приоритетными задачами любого 
производственного комплекса. 
Очень часто руководители 
предприятий обращаются к 
консалтинговым компаниям 
для теоретического расчета 
необходимых ежегодных затрат 
на производство, ремонт и 
диагностику технологического 
оборудования. 
Обращаем внимание, что чаще 
всего все необходимые знания 
для повышения эффективности 
и рентабельности производства 
есть у опытных специалистов 
Вашего предприятия,  
используйте внутренние 
ресурсы.

Материалы и методы
Методы технической диагностики и 
неразрушающего контроля.

Ключевые слова
надежность, техническая диагностика, 
неразрушающий контроль, оптимизация 
производства

 Современный уровень развития техно-
логий промышленных предприятий предъ-
являет высокие требования к надежности 
оборудования, а также эффективной и эко-
номичной работе технологического обору-
дования при минимальных затратах времени 
и средств. Ситуация, сложившаяся в различ-
ных отраслях промышленности с системой 
технического обслуживания и ремонта (да-
лее ТОиР) не однозначная.

В связи с оптимизацией технологических 
процессов, реструктуризацией всех секторов 
промышленности и внутренних подразделе-
ний предприятий на первое место выходят 
два ключевых фактора — это используемое 
технологическое оборудование и система 
ТОиР имеющегося оборудования. В связи 
с финансовыми трудностями используемое 
технологическое оборудование обновить 
не возможно, поэтому система ТОиР во всех 
отраслях промышленности выходит на при-
оритетное первое место. Эта проблема на-
прямую оказывает влияние на эффективную 
деятельность предприятий. 

 Для нивелирования проблем и опреде-
ления подходов к организации структуры 
(отдела) техобслуживания промышленного 
оборудования необходимо определить клю-
чевые факторы обеспечивающие надежность 
и работоспособность машин и механизмов 
(например: динамического оборудования — 
насосов, вентиляторов, электродвигателей, 
редукторов, компрессоров и пр.).

 Надежность оборудования базирует-
ся на обязательном применении новей-
ших средств, методов контроля и наладки 
промышленного оборудования и требует 
комплексного подхода к решению инженер-
но-технических проблем.

 Работоспособность машин и механиз-
мов (т.е. способность удовлетворять задан-
ным техническим характеристикам в течение 
определенного момента времени) и восста-
новление их основных характеристик обе-
спечивается на предприятиях установленной 
системой ТОиР.

Согласно ГОСТ 28.001-83 целью систе-
мы ТОиР является управление техническим 

состоянием изделий в течении всего срока 
их службы (или ресурса до списания), по-
зволяющее обеспечить заданный высокий 
уровень их готовности к использованию по 
назначению и работоспособности в процессе 
эксплуатации при минимальных затратах как 
времени, так и средств на выполнение ТОиР 
изделий. 

Усилия системы ТОиР должны быть на-
правлены на повышение коэффициента ис-
пользования оборудования, который соглас-
но ГОСТ 13377-75 описывается следующим 
уравнением:

где tсум — наработка в часах; tp и tто — время всех про-
стоев, вызванное необходимостью ремонта и техни-
ческого обслуживания объекта.

Логично предположить, что для того что-
бы повысить КТ следует увеличить наработку 
и уменьшить время простоев оборудования, 
как в ремонте, так и при техническом об-
служивании. В тоже время качество прове-
денного технического обслуживания может 
уменьшить количество ремонтов, и соответ-
ственно качество проведенного ремонта 
влияет на продолжительность межремонтно-
го интервала. 

Пять подходов к организации 
техобслуживания и ремонта

Если Вы достаточно долго работаете в 
промышленности, то, возможно, наблюдали 
все различные формы технического обслу-
живания. Способы работы обслуживающих 
или ремонтных подразделенй, обычно отно-
сятся к пяти различным категориям: 
1)	Реактивное (реагирующее) профилактиче-
ское обслуживание (РПО);

2)	Обслуживание по регламенту или пла-
ново-профилактическое обслуживание 
(ППР);

3)	Обслуживание по фактическому техниче-
скому состоянию (ОФС);

4)	Проактивное или предотвращающее об-
служивание (ПАО);

ФОРМА ТОиР ХАРАКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ

Реактивное обслуживание  
(затраты 1000 р. на 1 кВт в год)

Ремонт или замена оборудования только 
в случае выхода из строя, либо полной 
выработки ресурса

Планово-профилактическое обслуживание 
(затраты 800 р. на 1 кВт в год)

Планово-периодическое проведение 
профилактических работ, составление и 
соблюдение  календарного графика

Обслуживание по фактическому 
состоянию (ОФС) (затраты 500 р. на 1 кВт 
в год)

Обслуживание только дефектного 
оборудования в сочетании с профилактикой 
внеплановых остановов

Проактивное обслуживание  
(затраты 350 р. на 1 кВт в год)

Продление межремонтного интервала и 
интервала между обследованиями

Концепция «Технологии надежности» Смешанная стратегия

Таб. 1 — Формы технического обслуживания и ремонта



11
5)	Концепция «Технологии надежно-
сти» (комплексный подход к анализу и 
обслуживанию) 

Достоинства и недостатки форм ТОиР
Далее представлена сводная таблица 

(таб. 2) из которой видно, что у каждой из 
представленных форм ТОиР есть свои досто-
инства и недостатки.

Как показывает практика, не существует 
предприятий, использующих только одну из 
представленных стратегий управления си-
стемой ТОиР. Более того, переход от системы 
ППР к системе ОФС сопряженный с перестро-
ением всей структуры ТОиР, во многих случа-
ях приводит к обратному эффекту — обрат-
ному «скатыванию» на ППР. Причина этого в 
несогласованности планирования действий 
отдельных подразделений предприятия, не-
хватке специально подготовленного персо-
нала и слабом техническом оснащении ре-
монтных служб.

Сам переход на передовые формы ТО 
(ОФС и ПАО) невозможен без постановки 
грамотной службы технической диагностики. 
Неверно также утверждение, что идея ОФС 
состоит в устранении отказов оборудования 
путем выявления имеющихся или развива-
ющихся дефектов только по совокупности 
виброакустических характеристик. Системы 
ОФС и ПАО должны базироваться на обяза-
тельном использовании целого ряда методов 
технической диагностики и распознавания 
технических состояний, которые в сочетании 
позволяют определить весь спектр дефектов, 
возникающих в технологическом оборудо-
вании предприятия. Концепция «Надежное 
оборудование» это концептуальный подход 
к постановке эффективной системы техниче-
ского обслуживания и ремонта промышлен-
ного оборудования базирующийся на глубо-
ком исследовании, как физических причин 
его аварийных отказов, так и выявлении 
пробелов в организационной структуре. Раз-
работанный алгоритм решения проблемы 
повышения надежности оборудования по-
зволяет гарантировать экономически эффек-
тивные результаты, связанные с корректным 
переходом на концептуальное обслужива-
ние, подходящее данному предприятию.

Концепция «Технологии надежности» 
(комплексный подход в надежности 
оборудования)

После проведенного анализа ТО понят-
но, что в зависимости от отрасли и специфи-
ки предприятия должны использовать в сово-
купности все формы ТО в разных пропорциях 
и только в этом случае будет достигнут макси-
мальный экономический эффект. Далее мы 
привели пример первого этапа технического 
аудита, проведенного на одном из предприя-
тий на Северо-Западе России.

За 100% взято 100 единиц динамическо-
го оборудования. После аудита было выяв-
лено, что даже новое оборудование, уста-
новленное силами РМЗ имеет пониженный 
начальный коэффициент надежности из-за 
неправильного проектного технического за-
дания, неправильной транспортировки, пло-
хих и продолжительных условий складского 
хранения и низкого уровня монтажных работ 
вентиляционных агрегатов на несоответству-
ющий нормам СНиП фундамент. 

Основные этапы внедрения концепции 
«Технологии надежности»

Внедрение данной концепции состоит из 
6 основных этапов. Каждый из перечислен-
ных ниже этапов основан на решении про-
блем (задач) предыдущего уровня с целью 
наиболее полной его проработки.

Этап 1. Выявление проблемы
Определение проблемы повышения на-

дежности оборудования является осново-
полагающим этапом ее решения. Глубина 
подхода на данном этапе определяет эконо-
мический эффект от внедрения настоящей 
программы.

Индивидуальный подход к решению про-
блемы определяется набором инструментов, 
используемого для ее выявления и исследуе-
мых ключевых моментов.

В качестве инструментов может быть 
использована комплексная оценка положе-
ния проведенная подготовленными техни-
ческими аудиторами собственной группы 
надежности (отдел технической диагностики 
и неразрушающего контроля (ТДиНК), либо 

оценка, проведенная специалистами под-
рядной сервисной организации.

В качестве исследуемых ключевых мо-
ментов может быть произведен профессио-
нальный аудит:
•	 общего технического состояния 
оборудования;

•	 анализ повторяющихся отказов/сбоев ра-
ботоспособности оборудования;

•	 уровня технологии средств используе-
мого для технического обслуживания 
оборудования;

•	 уровня квалификации штатного персона-
ла или уровень подрядной организации;

•	 вида используемого на предприятии тех-
нического обслуживания 

•	 особых моментов используемого вида тех-
нического обслуживания;

•	 уровня общей эффективности предприя-
тия, включая производительность обору-
дования, затраты на закупку запчастей и 
техническое обслуживание;

•	 общего уровня производственной культу-
ры и наличие системы качества;

•	 система закупки, транспортировки и 
складского хранения оборудования и др. 

Этап 2. Разбиение проблемы на 
составляющие

После выявления степени и величины 
суммарной проблемы повышения надежно-
сти оборудования следует произвести раз-
бивку на ее составляющие. Определение 
составляющих общей проблемы проводит-
ся по каждому из исследуемых ключевых 
моментов. 

Результатом данного этапа должно быть 
выявление слабых мест структуры предприя-
тия в целом (например документирование и 
паспортизация).

Этап 3. Определение стратегии и план 
решения проблемы

Стратегия решения проблемы повыше-
ния надежности оборудования определяет 
степень и уровень локализации опасных 
моментов. Она может быть частичная (удале-
ние только наиболее проблемных аспектов), 
либо полная (комплексная).

Важно определить что подлежит 

Таб. 2 — Достоинства и недостатки форм ТОиР

Форма ТОиР ДОСТОИНСТВА НЕДОСТАТКИ

РПО Не требует больших финансовых вложений на 
организацию и техническое оснащение службы 
ТОиР

Высокая вероятность внеплановых простоев из-за внезапных отказов 
приводящая к дорогостоящим и продолжительным ремонтам.

ППР Система хорошо развита, имеет отработанную 
методологическую основу и позволяет 
поддерживать заданный уровень исправности и 
работоспособности оборудования

Базируется на статистических данных историй отказов 
аналогичного оборудования с заложенным коэффициентом 
надежности, следовательно, для обеспечения заданного уровня 
его работоспособности изначально планируется объем работ 
превышающий требуемый фактически. Статистическая наработка не 
исключает полностью вероятность внепланового отказа.

ОФС Исключает вероятность аварийных отказов 
и связанных с ними внеплановых простоев 
оборудования. 
Позволяет прогнозировать объемы технического 
обслуживания и производить ремонт 
исключительно дефектного оборудования

Может быть осуществлена только посредством постепенного перехода 
от системы ППР и требует полного пересмотра организационной 
структуры.
Требует первоначально больших финансовых вложений для 
подготовки специалистов и технического оснащения службы ТОиР.

ПАО Максимальное увеличение межремонтного 
срока за счет подавления источников отказов. 
Используются самые прогрессивные технологии 
технического обслуживания, ремонта и 
восстановления оборудования.

Требуется трудоемкий анализ всех отказов с целью выявления их 
источников.
Очень гибкая организационная система, постоянно требующая опера-
тивного решения и внедрения ряда мероприятий.
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корректировке: причина или следствие про-
блемы и/или что устранять в первую очередь.

Стратегия и план решения проблемы 
определяется предприятием на основе пред-
ложения аудиторов отдела ТД и НК. 

Этап 4. Выбор надежных средств 
технических решений и разработка 
программы повышения квалификации 
специалистов

Выбор средств технических решений 
определяется целесообразностью их исполь-
зования на основе расчета экономического 
эффекта от их внедрения. При расчете необ-
ходимо руководствоваться выбранными кри-
териями и требованиями к уровню надежно-
сти 1R, 2R или 3R. Выбор средств технических 
решений определяется предприятием на 
основе предложений опытных технических 
специалистов данного предприятия и кон-
цепции, разработанной группой технических 
аудиторов. Разработка внутреннего стандар-
та надежности и сертификация по стандарту 
«Технологии надежности» должны проходить 
(рекомендация) на основе процессного под-
хода 3R (ответственные и полномочия, поли-
тика надежности и ресурсы, и др.).

Этап 5. Комплексное решение проблемы
На основе 3 и 4 этапов программы фор-

мируется комплексное решение проблемы 
повышения надежности оборудования. 
Если предприятие сертифицировано по 
системе менеджмента качества, то менед-
жерам отвечающим за качество продукции 
необходимо сделать коррекцию во вну-
треннем руководстве по качеству с учетом 
требований технического подразделения 
(например: отдела главного механика или 
главного энергетика). 

Внедрение комплексного решения или 
сертификация по стандарту «Технологии на-
дежности» происходит при помощи аттесто-
ванных внутренних или внешних аудиторов.

Этап 6. Контроль результатов внедрения 
программы

Процесс оценки уровня надежности 
оборудования, корректировка и внедрение 
улучшений должно происходить с утвержден-
ной периодичностью не зависимо от дости-
жения поставленного уровня надежности.

Удовлетворенность потребителя (вну-
тренний потребитель оборудования — это 
технологи) от внедрения программы должно 
иметь самую важную роль, именно поэтому 
очень важен контроль, анализ и улучше-
ние результатов по повышению надежности 
оборудования.

Вся концепция должна внедряться в со-
ответствии с требованиями технического 
надзора в области экспертизы промышлен-
ной безопасности опасных производствен-
ных объектов (при наличии технического 
надзора).

За основу как мы видим должен быть 
взят коллектив отдела ТД и НК. Давайте рас-
смотрим эти понятия подробнее.

Техническая диагностика — это установ-
ление и изучение признаков, характеризу-
ющих наличие дефектов в машинах (узлах), 
для предсказания возможных отклонений в 
режимах их работы. Из определения видно, 
что процедура изучения (анализа) признаков 
дефектов должна документироваться всегда. 

Далее определим основные задачи ТД и ос-
новные направления необходимых работ НК 
и обеспечения надежности. 

Опираясь на основные достижения 
средств ТДиНК необходимо провести оп-
тимизацию контролируемых параметров 
по нескольким критериям (например все 
диагностические и ремонтные данные хра-
нятся в компьютеризированной системе 
управления системы ТОиР). Надо опреде-
лить необходимые и достаточные условия 
по выбору аппаратных средств функцио-
нальной и тестовой диагностики в зави-
симости от выбранных методов прогноза 
технического состояния промышленного 
оборудования, а также инструментов и 
форм документов удобных для анализа 
(например, приборы центровки, динами-
ческой балансировки, виброанализаторы, 
пирометры, тепловизоры, индукционные 
нагреватели, стенд входного контроля под-
шипников качения, съемники, стационар-
ные системы контроля работают по регла-
менту единой автоматизированной базы 
данных). Необходимо определить пороги 
для конфигурации глубины развивающих 
дефектов и установить величину опасной 
зоны. При этом необходимо понимать раз-
личие между мониторингом и диагности-
кой не зависимо каким видом систем вы бу-
дете пользоваться (переносные, стендовые 
или стационарные). 

Мониторинг — распознавание текущего 
технического состояния механизма:
•	 сравнение диагностических параметров с 
пороговыми значениями;

•	 прогноз изменений диагностических 
параметров.
Диагностика — выявление причин и 

условий, вызывающих неисправности, и 
принятие обоснованных решений по их 
устранению:
•	 определение вида и величины каждого 
дефекта;

•	 сравнение величины дефекта с пороговы-
ми значениями;

•	 прогноз развития (выявление остаточного 
ресурса).
В зависимости от состояния оборудова-

ния: нерабочее, частично рабочее (эксплу-
атация только на нагрузках ниже номиналь-
ных) и рабочее, утверждают этапы и виды 
измерений.

Этапы проведения диагностических 
измерений
•	 После монтажа или ремонта;
•	 После завершения приработки или в про-
цессе эксплуатации;

•	 После нарушения технологического 
режима;

•	 Перед остановкой на ремонт.

Виды диагностических измерений
Диагностические измерения и исследо-

вания оборудования можно условно разде-
лить на два вида:
1. 	Контрольные измерения:
	 • текущее;
	 • полное.
2.	Специальные измерения.

На сегодняшний момент одним из ос-
новных регламентирующих международ-
ных стандартов для определения критериев 
оценки диагностического (вибрационного) 

состояния машин и механизмов различных 
типов является ГОСТ ISO 10816. Настоящий 
стандарт является базовым документом для 
разработки руководств по измерению и 
оценке вибрации машин. Критерии оценки 
для машин конкретных типов должны быть 
установлены в соответствующих отдельных 
стандартах. В таблице приведены только 
временные, примерные критерии, которыми 
можно пользоваться при отсутствии подходя-
щих нормативных документов. По ней можно 
определить верхние границы зон, выражен-
ные в средних квадратических значениях 
виброскорости vrms, мм/с, для машин различ-
ных классов:
•	 Класс 1 — Отдельные части двигателей и 
машин, соединенные с агрегатом и рабо-
тающие в обычном для них режиме (серий-
ные электрические моторы мощностью до 
15 кВт являются типичными машинами 
этой категории).

•	 Класс 2 — Машины средней величины 
(типовые электромоторы мощностью от 
15 до 875 кВт) без специальных фунда-
ментов, жестко установленные двигатели 
или машины (до 300 кВт) на специальных 
фундаментах.

•	 Класс 3 — Мощные первичные двигатели 
и другие мощные машины с вращающими-
ся массами, установленные на массивных 
фундаментах, относительно жестких в на-
правлении измерения вибрации.

•	 Класс 4 — Мощные первичные двигатели и 
другие мощные машины с вращающимися 
массами, установленные на фундаменты, 
относительно податливые в направлении 
измерения вибрации (например, турбоге-
нераторы и газовые турбины с выходной 
мощностью более 10 МВт).
Очень приятно, что во всех отраслях про-

мышленности работают основные три клю-
чевых фактора определяющих общий успех 
предприятия:
•	 общее понимание необходимости про-
цесса преобразований руководителями 
(постановка задачи и выбор варианта ре-
шения технических задач);

•	 стремление к внедрению новых прогрес-
сивных технологий и современных аппа-
ратных средств; 

•	 желание поддерживать процессы внедре-
ния новых технологий и качественно но-
вой культуры технического обслуживания 
оборудования и работы в целом.
 Мы желаем благополучного развития 

всем предприятиям и оптимизировать затра-
ты на ремонт используя многолетнюю стати-
стику и опыт собственных специалистов. 

Итоги
Разработана новая концепция «Технологии 
надежности».

Выводы
Снижение затрат на техническое обслужи-
вание и повышения уровня надежности 
технологического оборудования возможно 
реализовать с помощью многих прогрес-
сивных стратегий. В развитых странах давно 
применяю стратегию ТРИЗ (теорию решения 
инженерных задач), стратегию «Бережливо-
го производства», стратегию «Технологии на-
дежности», а также разные формы периоди-
ческого технического аудита и консалтинга.
Самое главное на первом этапе необходимо 
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четко определить цели и задачи оптимизации 
производства, например, снижение финан-
совых издержек, создание оптимальной сер-
висной стратегии или повышение надежно-
сти работы технологического оборудования.
Процессы внедрения улучшений на 

предприятиях являются бесконечными и 
необходимыми, но только привлекая соб-
ственный опыт и статистические данные всех 
подразделений возможно получать опти-
мальные результаты и быть конкурентноспо-
собным на рынке. 
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Abstract
Cost reduction for maintenance and 
improvement of reliability of production 
equipment are the main and priority tasks 
for each production line. Very often factory 
managers address to consulting companies 
for theoretical calculation of essential annual 
costs for production, repair and diagnostics of 
industrial equipment.
Please note that in most cases all the 
necessary knowledge to improve the 
efficiency and profitability of production 
have experienced your company, use internal 
resources.

Materials and methods
Methods of technical diagnostics and 

non-destructive testing.

Results
Developed a new concept of Reliability 
Technologies.

Conclusions
Reduced maintenance costs and increase 
the reliability of the process equipment 
can be implemented using a variety 
of advanced strategies. In developed 
countries have long used the strategy of 
TRIZ (Theory of engineering problems), the 
strategy of "lean manufacturing" strategy 
"Technology security" as well as various 
forms of periodic technical audit and 
consulting. 

The most important thing in the first stage it 
is necessary to clearly define the goals and 
objectives of the optimization of production, 
for example, reducing the financial costs, the 
establishment of an optimal service strategy 
or increasing the reliability of the process 
equipment. 
Process of implementing improvements in 
enterprises are infinite and necessary, but only 
by using their own experience and statistics of 
all units is possible to obtain the best results 
and to be competitive in the market.
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Рассмотрены особенности 
аппаратной реализации и 
программного обеспечения 
автоматизированных установок 
в АСУ компрессорных станций. 
Представлены новые структуры 
и алгоритмы, обеспечивающие 
реализацию функциональных 
возможностей локальных АСУ 
объектами магистральных 
газопроводов.

Материалы и методы
Методы систем автоматического 
управления частотно-регулируемыми 
электроприводами.

Ключевые слова
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воздушного охлаждения газа, системы 
отопления и вентиляции, автоматизация

Важнейшим направлением повышения 
технико-экономической эффективности, 
экологической безопасности и надежности 
функционирования ТП в топливно-энерге-
тическом комплексе является оснащение 
локальных объектов современным элек-
тротехническим оборудованием и инте-
грация их в АСУ производств. В первую 
очередь это относится к внедрению авто-
матизированных систем с частотно-регу-
лируемым электроприводом в технологиях 
добычи, транспортировки и переработки 
нефти и газа.

В настоящее время более 70% обору-
дования нефтегазовой промышленности 
имеет срок службы свыше 15 лет, осна-
щено системами на базе нерегулируемых 
двигателей, без систем мониторинга, что 
приводит к перерасходу электроэнергии, 
вредному воздействию на окружающую 
среду и исполнительные механизмы, сни-
жая их долговечность. Масштабных ре-
конструкций и модернизаций на уровне 
локальных объектов и систем в период 
1986–2003 гг. не проводилось, что при-
вело к устойчивой тенденции увеличения 
аварийности основного и вспомогательно-
го электрооборудования.

Несмотря на специфику отраслево-
го применения оборудования топливно- 
энергетического комплекса, оснащение 
его автоматизированным электроприводом 
с преобразователями частоты и интеграция 
его в рамках АСУТП обеспечивает оптими-
зацию режимов работы каждого объекта, 
энерго- и ресурсосбережение, а также их 
системную безаварийность. Высокая эф-
фективность применения регулируемого 
электропривода для насосных и вентиляци-
онных установок, работающих с перемен-
ными режимами нагрузки, подтверждена 
многолетним опытом по их проектирова-
нию и внедрению в промышленности и на 
объектах нефтегазовой промышленности.

Главной задачей эффективного 
транспорта газа является обеспечение 
требуемой производительности компрес-
сорных станций в условиях изменяющихся 
условий подачи и потребления газа. Это 
необходимо для поддержания оптималь-
ного давления в магистральном газопро-
воде и обеспечения надежной работы га-
зотранспортной системы. Данная задача 
требует системного, комплексного подхода 
и включает несколько аспектов:
•	 технологический — гарантированное 
обеспечение транспорта газа в опти-
мальных режимах в соответствии с не-
прерывно изменяющимися внешними 
воздействиями детерминированного 
(графики поставки) и стохастическо-
го (природного, сезонного) характера. 
При этом АСУ электроприводом должна 
обеспечивать плавный запуск газопе-
рекачивающих агрегатов и регулиро-
вание производительности компрессо-
ра в требуемом диапазоне изменения 

технологических параметров;
•	 экономический — окупаемость затрат 
на модернизацию системы электро-
снабжения и оборудования за счет эф-
фектов строгого соблюдения графика 
газоподачи, энергосбережения при ре-
гулировании и снижения аварийности. 
Наивысшая технико-экономическая эф-
фективность АСУ может быть достигнута 
только с использованием преобразова-
телей частоты с оптимальными законами 
управления и диагностики;

•	 надежность, включая долговечность 
(безаварийность в длительной перспек-
тиве) работы каждого элемента силовой 
схемы нагнетателя и непрерывную диа-
гностику с системой прогнозирования 
неисправностей. Повышение надеж-
ности работы компрессорных станций 
достигается путем технического пере-
вооружения и реконструкции системы 
электроснабжения 10 кВ с использова-
нием современных систем диагностики, 
управления, релейной защиты и автома-
тики (РЗиА);

•	 автоматизация — телемеханизация 
и диспетчеризация на уровне станции 
должна содержать полную информацию 
о состоянии нагнетателей, аппаратов 
воздушного охлаждения газа и других 
технологических установках, а также о 
технологических параметрах компрес-
сорной станции для обеспечения эф-
фективного регулирования производи-
тельности газоподачи. Кроме того, она 
должна иметь возможность обмена ин-
формацией с другими станциями, в том 
числе имеющими газотурбинные агрега-
ты привода нагнетателей.
Характерными техническими решени-

ями с использованием программно-техни-
ческих средств и систем автоматизации в 
области АСУТП объектов промышленности, 
в том числе и объектов магистрального 
транспорта газа, являются:
•	 автоматизированный мягкий запуск и 
регулирование производительности 
турбокомпрессоров средствами высо-
ковольтного частотно-регулируемого 
электропривода по оптимальному зако-
ну U/f2= const, (где U, f  — параметры ам-
плитуды и частоты напряжения питания 
двигателя), с функциями мониторинга и 
прогнозирования отказов;

•	 инвариантное управление вентилятора-
ми аппаратов воздушного охлаждения 
газа, обеспечивающее автоматическую 
стабилизацию температуры газа на вы-
ходе компрессорной станции в условиях 
воздействия нескольких метеорологиче-
ских и технологических возмущений сто-
хастического характера;

•	 автоматизация систем отопления и вен-
тиляции зданий и помещений произ-
водственно-энергетического блока ком-
прессорных станций, обеспечивающая 
комфортные климатические условия 
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работы обслуживающему персоналу и 
оборудованию;

•	 внешнее электроснабжение компрес-
сорных станций (вводные электросило-
вые шкафы, агрегатные электрощиты, 
аппараты ввода резерва и другое обо-
рудование) с дистанционным управле-
нием и мониторингом, обеспечивающее 
гарантированное питание всех систем, 
быстрое подключение резервных и ава-
рийных источников электроснабжения;

•	 автоматизация станции управления 
технологическими линиями подготов-
ки и нанесения защитных покрытий на 
стальные трубы с координацией рабо-
ты семи электроприводов в энергоэф-
фективном режиме с максимальной 
производительностью;

•	 оптимальное управление вспомогатель-
ными системами (насосами собственных 
нужд и охлаждения агрегатов, штатным 
и аварийным освещением и т.п.) с мони-
торингом в рамках АСУ компрессорной 
станции. 
Рассмотрим некоторые из этих харак-

терных реализаций.
Автоматизация электроприводных 

газоперекачивающих агрегатов. В насто-
ящее время наиболее актуальной задачей 
эффективного транспорта газа является 
разработка и внедрение современных ав-
томатизированных систем регулируемого 
электропривода компрессорных станций, 
обеспечивающих высокие характеристи-
ки по энергосбережению, увеличения ре-
сурса и срока службы оборудования [1]. 
Особенно она важна для мощных энерго-
емких механизмов, к которым относятся 
турбокомпрессоры газоперекачивающих 
агрегатов, составляющие значительную 
часть оборудования, применяемого при 
транспортировке газа. Аппаратные и про-
граммные средства преобразовательной 
и микропроцессорной техники позволяют 
рационально решать эти задачи.

В настоящее время в ОАО «Газпром» 
решается актуальная задача по рекон-
струкции компрессорных станций с элек-
троприводными газоперекачивающими 
агрегатами. В этом случае предпочтение 
отдается частотно-регулируемым приво-
дам с асинхронными электродвигателя-
ми, хотя данный вопрос требует глубокой 
проработки и проведения серьезных ис-
следований. В этом направлении в ОАО 
«Газпром» уже имеется определенный 
опыт. Так, в 2004–2006 гг. был разработан 
проект реконструкции одной из электро-
приводных компрессорных станций [2], 
на которой установлены 10 электропри-
водных газоперекачивающих агрегатов. 
При реконструкции была предусмотрена 
замена существующих нерегулируемых 
электроприводов СТМ-4000 на регулиру-
емые. В ходе предпроектной подготовки 
были выделены и проработаны следующие 
варианты реконструкции:
•	 замена существующих электродвига-
телей СТМ-4000 на КРЭП-6300 постав-
ки ХК «Привод» (двигатели СТД-6300 
и высоковольтные многоуровневые 
преобразователи);

•	 модернизация существующих электро-
двигателей (замена подшипников, изо-
ляции и т.д.) с установкой регулируемого 

электропривода;
•	 установка трех (2+1) новых мотор-ком-
прессоров вместо группы из пяти суще-
ствующих СТМ-4000 (плавное регули-
рование производительности по одной 
нитке газопровода);

•	 установка пяти (4+1) новых мотор-ком-
прессоров вместо существующих 
СТМ-4000.
Перспективным и целесообразным был 

признан вариант с установкой оригиналь-
ных мотор-компрессоров, собранных в 
едином корпусе. Наиболее рациональный 
вариант реконструкции предполагает за-
мену пяти существующих двигателей на три 
новых мотор-компрессора. Конструктивно 
каждый данный агрегат состоит из асин-
хронного двигателя с короткозамкнутым 
ротором и двух нагнетателей, выполненных 
в корпусе на одном валу. Оригинальными 
решениями такой конструкции является 
реализация системы активного магнитного 
подвешивания ротора двигателя и валов 
нагнетателей, обеспечивающей за счет эф-
фекта левитации вращающихся частей и от-
сутствия подшипников значительное увели-
чение ресурса всего газоперекачивающего 
агрегата. Кроме того, применение высоко-
качественной изоляции позволило произ-
водить охлаждение двигателя перекачива-
емым газом. В результате данная система 
позволяет: плавно регулировать производи-
тельность газоподачи в широких пределах; 
оптимизировать капитальные вложения при 
максимальных технико-экономических по-
казателях; отказаться от систем маслосмаз-
ки и уплотнений в подшипниках; в два раза 
сократить площади под привод при рекон-
струкции с установкой высоковольтного 
преобразователя частоты и АСУ.

Высокоскоростной частотно-регули-
руемый электропривод ЭГПА выполнен 
на основе инвертора напряжения на ин-
теллектуальных IGBT-модулях (1300 В, 
1600 А) с оригинальным многоуровневым 
ШИМ-формированием напряжения пита-
ния асинхронного двигателя. Применение 
новых силовых модулей совместно с кон-
денсаторами, выполненных конструктивно 
с малыми индуктивностями рассеивания, 
позволяет ограничить пики напряжения 
на транзисторах. В электроприводе пред-
усмотрена фильтрация высших гармоник 
на входе/выходе, а также контроль dU/dt. 

АСУ электропривода ЭГПА выполнена 
по принципу организации САР, ориенти-
рованной по вектору потокосцепления 
ротора на базе мультипроцессорной си-
стемы управления, которая позволяет ин-
тегрировать локальные приводы в АСУТП 
и АСУ электроснабжением компрессорных 
станций. Системные решения при реали-
зации АСУТП компрессорной станции с 
электроприводом позволяют оптимально и 
плавно регулировать производительность 
агрегатов с максимально возможными тех-
нико-экономическими показателями. Ин-
теграция электроприводов в АСУ ЭС через 
систему управления микропроцессорных 
терминалов релейной защиты и автома-
тики дает возможность автоматического 
дистанционного управления высоковольт-
ными выключателями. 

Разработанные адаптивные алгоритмы 
регулирования позволяют формировать 

оптимальные переходные процессы и сни-
жать ударные значения моментов при рез-
ких и значительных изменениях нагрузки 
с недопустимым ускорением (например, 
при гидравлическом ударе в газопрово-
де). Разработаны алгоритмы управления и 
диагностирования оборудования, которые 
могут найти свое применение при реализа-
ции проектов по реконструкции КЦ с элек-
троприводными газоперекачивающими 
агрегатами.

В 2012 г. успешно завершилась раз-
работка отечественного комплектного 
электроприводного газоперекачивающего 
агрегата ЭГПА-6,3/8200-56/1,44-Р, опытный 
образец которого прошел заводские прие-
мочные испытания в соответствии с требо-
ваниями программ и методик испытаний 
электроприводных нагнетателей и их САУ. 

Аппараты воздушного охлаждения 
газа со стабильной выходной темпера-
турой. Компримирование газа за счет 
политропной работы сжатия приводит к 
повышению его температуры на выходе. 
Высокая температура компримированного 
газа разрушает изоляционное покрытие, 
возникают продольные температурные 
напряжения и деформации трубопровода. 
Кроме того, снижается газоподача маги-
страли, ее пропускная способность и уве-
личиваются энергозатраты компримиро-
вания из-за роста объемного расхода.

Определенные специфические требо-
вания к охлаждению газа предъявляются в 
северных районах страны, где газопрово-
ды проходят в зоне вечномерзлых грунтов. 
В этих районах газ необходимо охлаждать 
до отрицательных температур с целью не-
допущения протаивания грунтов вокруг 
трубопровода, что приводит к вспучива-
нию грунтов, смещению трубопровода и 
возникновению аварийной ситуации.

Таким образом, стабилизацией темпе-
ратуры на оптимальном уровне (вне зави-
симости от метеорологических, природных 
и технологических факторов) путем охлаж-
дения газа после компримирования дости-
гается [3]:
•	 увеличение производительности 
газопровода;

•	 улучшение работы антикоррозионной 
изоляции трубопровода;

•	 улучшение условий работы за счет 
снижения температурных напряжений в 
трубе;

•	 снижение вредного экологического 
воздействия на почву («растепление 
грунтов»).
Помимо этого, модернизация аппара-

тов воздушного охлаждения газа (АВОГ), 
связанная с оснащением их частотно-ре-
гулируемым электроприводом, исключает 
из конструкции вентиляторов отклоняе-
мые направляющие аппараты — элемент, 
снижающий экономичность и надежность 
аппаратов. Основные преимущества от ис-
пользования частотно-регулируемых при-
водов в АВОГ:
•	 повышение надежности и экономично-
сти систем воздушного охлаждения;

•	 стабилизация температурного ре-
жима и увеличение срока службы 
трубопроводов;

•	 экономия электроэнергии;
•	 адаптивные режимы работы и 
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увеличение ресурса вентиляционного 
оборудования;

•	 исключение самовращения лопастей 
под действием конвекционных потоков. 
Охлаждение технологического газа 

в АВОГ происходит за счет теплообмена 
между горячим газом в трубах и наружным 
воздухом. Глубина охлаждения комприми-
рованного газа ограничена температурой 
наружного воздуха, что особенно сказыва-
ется в летний период эксплуатации. Опыт 
эксплуатации АВОГ показывает, что сниже-
ние температуры газа в них достигает зна-
чений 15…25°С.

При проектировании число АВОГ вы-
бирается в соответствии с отраслевыми 
нормами ОНТП 51-1-85 и руководящими 
документами РД 153-39.0-112-01. На осно-
вании этих норм температура технологиче-
ского газа на выходе из АВОГ должна быть 
<15°С от средней температуры наружного 
воздуха. Уменьшение температуры техно-
логического газа, поступающего в газо-
провод после его охлаждения, приводит к 
уменьшению средней температуры газа на 
линейном участке трубопровода и увели-
чению давления газа на входе в последую-
щую станцию. Это приводит к уменьшению 
степени сжатия и энергозатрат на компри-
мирование газа. В соответствии со стати-
стическими данными средних температур 
окружающего воздуха для различных ре-
гионов разработаны точные графики опти-
мальных температур газа линейно-произ-
водственных управлений. 

Однако процедура реализации данно-
го технологического регламента и задач 
регулирования температуры газа на выхо-
де не автоматизирована и решается путем 
включения определенного числа вентиля-
торов. Во многих случаях управление АВОГ 
производится по командам диспетчера 
вручную с местных пультов управления, 
расположенных перед аппаратами. Кон-
троль состояния АВОГ также производится 
путем обхода и осмотра оборудования с 
фиксацией отказов и наработки по запи-
сям в формулярах и оперативных журна-
лах. Эффективность управления АВОГ при 
такой организации эксплуатации компрес-
сорных станций зависит от опыта и квали-
фикации персонала, то есть субъективных 
факторов. В условиях значительных коле-
баний температуры и влажности воздуха 
(даже в течение суток), влияющих на про-
цесс охлаждения газа, такое управление 
приводит к ошибкам поддержания опти-
мальной температуры газа и нерациональ-
ным затратам электроэнергии.

Суммарная мощность, потребляемая 
двигателями вентиляторов АВОГ в номи-
нальном режиме одного компрессорного 
цеха, составляет сотни киловатт, что ока-
зывает существенное влияние на общее 
энергопотребление магистрального га-
зопровода, особенно с приводом нагне-
тателей от газотурбинных двигателей. 
Ежегодный расход электроэнергии на ох-
лаждение компримированного газа может 
составлять 60…70% общего потребления 
на транспорт газа. Поэтому повышение 
эффективности и надежности работы АВОГ 
путем автоматической оптимизации тем-
пературных параметров средствами авто-
матизированного частотно-регулируемого 

электропривода вентиляторов является 
важным фактором экономии топливно- 
энергетических ресурсов и снижения стои-
мости транспорта газа. 

Разработанная АСУ вентиляторов АВОГ 
позволяет обеспечить:
1)	непрерывность работы (суточную, се-
зонную, годовую) в продолжительном 
режиме S1 со спокойным характером 
нагрузки. При этом исключаются пу-
ско-тормозные режимы, которые даже 
при наличии мягких пускателей приво-
дят к дополнительному энергопотребле-
нию и снижению срока службы изоляции 
обмоток двигателей;

2)	высокий технико-экономический эф-
фект при регулировании вентиляторной 
нагрузки по закону U/f2=const, который 
обусловлен квадратичным снижением 
момента и кубическим снижением по-
требляемой мощности при снижении 
скорости вращения вентилятора АВОГ. 
Так, при требуемом снижении скоро-
сти вентилятора в 3 раза, нагрузка на 
привод падает в 9 раз, а потребляемая 
мощность — в 27 раз. То есть двигатель 
вместо 100 кВт будет потреблять только 
3,7 кВт, а 96% мощности экономится;

3)	возможность автоматически отслежи-
вать случайные метеорологические и 
технологические изменения параме-
тров, действующих на АВОГ и адекватно 
им задавать скорость ωз вентиляторов. 
Это позволяет корректировать охлаж-
дающую способность АВОГ по управля-
ющим алгоритмам в функции основных 
стохастических возмущений и обеспе-
чить ее инвариантность при любых пара-
метрах воздействий; 

4)	возможность работы вентиляторов даже 
в зимний сезон на низких («ползучих») 
скоростях, т.к. остановка их даже на 
непродолжительное время крайне не-
желательна из-за переувлажнения об-
моток двигателя, возможности разруше-
ния подшипников и редуктора, а также 
«схлопывания» воздушного потока над 
АВОГ и образования наледи на лопастях 
вентиляторов;

5)	стабилизацию главного технологиче-
ского параметра АВОГ — температуры 
газа на выходе компрессорной станции 
путем ПИ-регулирования скорости вра-
щения вентилятора в замкнутой САР при 
установленном оптимальном режиме 
охлаждения;

6)	непрерывный мониторинг, диагности-
рование и прогнозирование работы 
оборудования АВОГ с использованием 
алгоритмов fuzzy-logic, реализованных 
на объектно-ориентированном языке 
Visual Basic с использованием среды 
разработки ADAMView; 

7)	возможность интегрирования локаль-
ных АВОГ в единую АСУТП и транспорта 
газа в соответствии с ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 
14764-2002 и средой ОС Windows NT для 
мониторинга и управления с рабочего 
места оператора на ПК аппаратной ча-
стью комплекса автоматизации (рис. 1).
Реализация функций инвариантно-

го управления является определяющей и 
предполагает применение для обработ-
ки и формализации данных статистиче-
ских методов, входящих в общую теорию 

планирования эксперимента [4]. Опыт экс-
плуатации АВОГ показывает, что наиболь-
шее влияние на процесс охлаждения газа 
оказывают колебания значений четырех 
параметров:
•	 температуры окружающего воздуха θ, 
изменяющейся в диапазоне ±400С, и его 
влажности β=30…100%;

•	 температуры газа на входе или перепада 
температур до и после компримирова-
ния Δt=15…25º;

•	 массового расхода газа (производитель-
ность газопровода) Q.
При разработке новых и модернизации 

существующих АВОГ обработка исходных 
экспериментальных данных прототипа от-
носится к задачам первого случая, а их 
анализ на действующей компрессорной 
станции и корректировка — ко второму. 
Так как скорость вращения ω вентилятора 
АВОГ задается в условиях одновременного 
случайного изменения всех параметров, 
для получения стабильной температуры 
охлажденного газа t2 необходимо: получить 
и обработать достоверную информацию 
с соответствующих датчиков в цикле; вы-
числить оптимальную скорость вращения 
вентилятора по аналитическим регресси-
онным алгоритмам; скорректировать ее пу-
тем стабилизирующего действия обратной 
связи по выходной координате, то есть тем-
пературе охлажденного газа. Численные 
значения для индивидуальных АВОГ полу-
чаются методами регрессионного анализа.

Автоматизация температурных ре-
жимов систем отопления и вентиляции. 
Специфика функционирования станций 
контроля и управления магистральных га-
зопроводов выдвигает ряд специальных 
требований к эксплуатации систем зданий, 
расположенных на территории ЛПУМГ. 
Например, при срабатывании датчиков 
пожарной сигнализации часть системы 
приточно-вытяжной вентиляции должна 
быть полностью обесточена, и все воз-
душные заслонки закрыты, а часть систе-
мы, подающая воздух в аккумуляторную, 
должна оставаться в рабочем состоянии. 
В настоящее время разработаны системы 
приточно-вытяжной вентиляции для зда-
ний компрессорных станций газопроводов 
Уренгой-Ужгород и Ямбург-Елец2. 

В состав системы входят две подсисте-
мы приточной и вытяжной вентиляции. В 
техническое задание на систему вентиля-
ции включено (рис. 2):
•	 дистанционный и автоматический пуск и 
останов вентиляторов, сигнализация их 
работы;

•	 регулирование температуры приточного 
воздуха изменением теплопроизводи-
тельности воздухонагревателя, то есть 
управление циркуляционным насосом 
и регулирование сервопривода смеси-
тельного вентиля. Насос обеспечивает 
постоянную циркуляцию воды в обогре-
вателе. Вентиль с сервоприводом обе-
спечивает регулирование температуры 
смешением воды из обратного контура 
обогревателя и горячей воды. Чтобы во 
время регулирования не произошло пол-
ной остановки потока воды в тепловом 
контуре, узел оборудован байпасом;

•	 активная защита воздухонагревателя от 
замерзания. При падении температуры 
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Abstract
The features of hardware realization and 
software of automatic plants in compres-
sor stations’ ACS are considered. New 
structures and algorithms, providing the re-
alization of functional capabilities of local 
ACS by objects of the main gas pipelines, 
are presented.

Materials and methods
Methods of automatic control systems of 
variable frequency electric drives.

Results
Examples of successful projects realization 

of automation of the primary and auxiliary 
power plants of effective and power saving gas 
transport are presented.

Conclusions
1. The application of modern variable 
frequency asynchronous electric drives as 
local systems of automation of main gas 
transport objects allows to provide the main 
technological requirements and effective 
indices of energy saving and operational 
reliability.

2.	Automatic stabilization of process 
parameters in the conditions of changing 
stochastic disturbances is reached by use 

of invariant structures of electric drives with 
adaptive regressive algorithms.

3.	Realization of a complex of requirements 
on provision of functional capabilities 
of objects and systems of compressor 
stations is provided with integration of local 
subsystems within the frameworks of APCS 
with functions of monitoring, telemechanics 
and dispatchning. 

Keywords
main gas transport, compressor station, 
gas compressor unit, variable frequency 
electric drive, gas air cooling unit, heating 
and ventilation systems, automation
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в обратном контуре ниже критической 
система формирует команду на выклю-
чение вентилятора, закрытие заслонки 
и полное открытие смесительного вен-
тиля для максимального напора горячей 
воды;

•	 контроль температуры наружного возду-
ха перед обогревателем, температуры 
приточного воздуха после вентиляторов, 
температуры обратного контура водяно-
го обогревателя;

•	 контроль засорения воздушного филь-
тра посредством датчика давления;

•	 отключение вентиляторов и закрытие 
воздушных заслонок при срабатывании 
датчиков пожарной сигнализации, кро-
ме той части системы приточной вен-
тиляции, которая обеспечивает подачу 
воздуха в аккумуляторный цех;

•	 запуск резервного вентилятора при ава-
рийном отключении основного вентиля-
тора системы.
В качестве исполнительных механизмов 

в системе вентиляции использованы компо-
ненты, производимые фирмой Remake: дат-
чики температуры типа Ni 1000 NS 120; диф-
ференциальные датчики давления P33N; 
смесительные узлы SUMX 40-2,5; водяные 
обогреватели VO 50-25/3R; воздушные за-
слонки с сервоприводами LKSF 50-25/230; 
циркуляционные насосы UPS 25-40. 

Работа системы в автоматическом ре-
жиме реализована с помощью программи-
руемого контроллера МС8, трех релейных 
модулей MR8 и интерфейса связи RS-485 
между контроллером и исполнительны-
ми механизмами, входящими в систему. 

Конструктивно это устройство выполнено 
в виде шкафа, который содержит контрол-
лер, релейные модули, блоки питания. 
Программирование контроллера произво-
дится в графической среде Конграф с по-
мощью функциональных блоков. 

Реальные аналоговые и дискретные 
входы контроллера и релейных блоков 
обозначаются красными прямоугольника-
ми, а зелеными линиями — виртуальные 
входы/выходы, передающие команды по 
интерфейсу RS-485. Реальные входы/вы-
ходы контроллера подключаются к испол-
нительным механизмам системы.

Использование автоматизированной 
системы, учитывающей жесткие требования 
эксплуатации, позволяет значительно улуч-
шить технические характеристики системы 
приточно-вытяжной вентиляции зданий 
компрессорных станций газопроводов. В 
настоящее время этой системой оснащены 
два из шести КЦ КС-24 Сеченовского ЛПУМГ.

Итоги
Представлены примеры успешной реали-
зации проектов автоматизации основных и 
вспомогательных энергоустановой эффек-
тивного и энергосберегающего транспорта 
газа.

Выводы
1.	Применение современных частотно-регу-
лируемых асинхронных электроприводов 
в качестве локальных систем автоматиза-
ции объектов магистрального транспорта 
газа позволяет обеспечить основные тех-
нологические требования и эффективные 

показатели энергосбережения и надеж-
ности их работы.

2.	Автоматическая стабилизация параме-
тров ТП в условиях изменяющихся сто-
хастических возмущений достигается 
использованием инвариантных структур 
электроприводов с адаптивными регрес-
сионными алгоритмами.

3.	Реализация комплекса требований по 
обеспечению функциональных возмож-
ностей объектов и систем компрессор-
ных станций обеспечивается интеграци-
ей локальных подсистем в рамках АСУ ТП 
с функциями мониторинга, телемехани-
ки и диспетчеризации. 
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Инфраструктура 
нефтегазодобывающих 
предприятий, как правило, 
является распределенной с 
территориально отдаленными 
объектами. При реализации 
передачи данных с таких 
объектов могут возникнуть 
проблемы, связанные с 
ограничениями в получении 
радиочастот беспроводной 
связи. В данной работе 
рассматривается вопрос 
возможности применения 
альтернативных технологий 
связи для передачи данных, 
в частности атмосферной 
оптической линии связи. 
Для выбора оптимальной 
технологии связи предложено 
использование специально 
разработанной карты 
применимости технологий связи.

Материалы и методы
Алгоритм сравнения показателей 
технологий связи, основанный на 
экспертной оценке критериев выбора.

Ключевые слова
технология связи нефтегазодобывающих 
предприятий, карта применимости, 
атмосферные оптические линии связи

Введение 
(состояние проблемы, задачи)

Современные нефтегазодобывающие 
предприятия ведут добычу нефти и газа с 
различных месторождений, как правило, 
удаленных друг от друга. Для организации 
передачи данных и голоса используются 
специализированные системы связи. Дан-
ные системы используют разные техноло-
гии, имеют различную топологию и структу-
ру в зависимости от условий применения. 
В настоящее время руководители нефте-
газодобывающих предприятий все чаще 
предъявляют требование к расширению 
объема передаваемых данных (например, 
для передачи видеонаблюдения, ip-теле-
фонии и т.д.). Данное требование приводит 
к увеличению загруженности каналов свя-
зи, а следовательно к необходимости при-
менения оборудования высокоскоростной 
передачи данных. В этих условиях удачно 
показывают себя системы широкополосно-
го беспроводного доступа. Но сложности с 
получением разрешения на использование 
радиочастот накладывают существенные 
ограничения на их использование. При 
этом значительная удаленность различных 
объектов, наличие препятствий (широкие 
водоемы, железнодорожные переезды и 
т.д.), болотистость территорий не позволя-
ют организовать на всех участках волокон-
но-оптические линии связи либо делают 
прокладку кабеля экономически нецелесо-
образной. В связи с этим, одной из наибо-
лее актуальных проблем передачи данных 
с удаленных нефтегазовых объектов явля-
ется выбор оптимальной технологии связи. 

Основная часть
Требования к организации передачи 

данных с удаленных линейных и распре-
деленных объектов добычи и подготовки 
нефти (узлы запорной арматуры трубопро-
водов, объекты энергетики, кустовые пло-
щадки и т.п.) обусловлены необходимостью 
дистанционного контроля и управления 
технологическим оборудованием по систе-
мам телемеханики.

Для передачи данных телемеханики на 
практике зачастую достаточным является 
организация ультракоротковолновой (УКВ) 
радиосвязи. При этом в случае большо-
го объема передаваемых данных с целью 
минимизации задержек времени опроса 
данных со всех объектов возможно и целе-
сообразно реализовать управление сете-
выми трафиками с использованием таких 
инструментов, как генетические алгорит-
мы [1]. Тем не менее, в нормативах боль-
шинства нефтегазовых компаний все чаще 
предъявляются требования к организации 
более скоростных каналов связи, в том чис-
ле для передачи данных видеонаблюдения, 
ip-телефонии и т.п. Стандартным решением 
в таких случаях является использование 
систем широкополосного беспроводного 
доступа (ШБД). Но при этом, некоторые 

компании испытывают проблемы с радио-
частотами для ШБД на своих месторожде-
ниях. Поэтому зачастую принимается реше-
ние по организации в качестве основного 
канала связи волоконно-оптической линии 
связи (ВОЛС). 

С точки зрения технологии передачи 
данных по ВОЛС этот способ практически 
не имеет недостатков и удовлетворяет всем 
необходимым количественным и качествен-
ным требованиям для передачи любых 
видов данных. Однако на практике нефте-
газодобывающие компании сталкиваются 
с проблемами прокладки кабелей в трудно-
проходимых условиях. Только совместная 
прокладка ВОЛС с линиями электропередач 
(ЛЭП) позволяет сократить расходы. Тем не 
менее, даже в этом случае стоимость ВОЛС 
остается достаточно высокой. Но предприя-
тия в последнее время все чаще используют 
данную технологию при организации свя-
зи, что связано с наиболее высокой скоро-
стью и надежностью. При этом необходимо 
учитывать тот факт, что возможны порывы 
кабелей ВОЛС при эксплуатации. Время 
на устранение обрыва в некоторых случа-
ях достигает до двух суток и более, что уже 
уменьшает коэффициент надежности связи 
до значения 99,5%. А такое значение надеж-
ности могут обеспечивать и другие более 
дешевые технологии связи. 

В последнее время в нашей практике 
мы встречаем интерес некоторых компаний 
по организации связи также с использова-
нием радиоканала «безлицензионного» 
диапазона 71–76 ГГц. Подобные системы 
принадлежат к радиорелейным станциям 
(РРС) прямой видимости с возможностью 
передачи данных со скоростью до 1 Гбит/с. 
Решением ГКРЧ от 15 июля 2010 года ради-
очастотный диапазон 71–76 ГГц / 81–86 ГГц 
(E-band) выделен «для применения на тер-
ритории Российской Федерации РРС пря-
мой видимости юридическими и физиче-
скими лицами без оформления отдельных 
решений ГКРЧ для каждого конкретного 
юридического или физического лица». При 
условии выполнения технических требова-
ний, эксплуатация РРС прямой видимости 
носит только уведомительный характер [2]. 
Пока ввиду малого срока «безлицензион-
ного» использования частот в РФ большой 
опыт эксплуатации такой связи на предпри-
ятиях нефтегазового сектора практически 
отсутствует. Основными же пользователя-
ми РРС на данный момент пока остаются 
крупные интернет — провайдеры и сотовые 
операторы связи. 

Особенность миллиметровых волн 
РРС — квазиоптическое распространение 
сигнала (подобно лучу лазера). Данное 
решение ограничено по дальности, а так-
же склонно к значительному ухудшению 
связи либо даже к ее отсутствию в услови-
ях сильных дождей. Имеющиеся на рынке 
средства связи для большинства регионов 
РФ позволяют обеспечить дальность связи 
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порядка 7–10 километров. Капитальные 
затраты и затраты на обслуживание такого 
вида связи ниже, чем при реализации ВОЛС 
(даже с учетом прокладки совместно с ЛЭП), 
но имеются ограничения по надежности и 
требования по прямой видимости. Однако 
последнее требование в большинстве слу-
чаев выполняется размещением оборудо-
вания на прожекторных мачтах стандарт-
ной высотой 25 метров. Стоит отметить и 
то, что для РРС важна точная фокусировка 
направления сигнала. Это осложняет рабо-
ту связи в условиях повышенной сейсмич-
ности, например, на объектах о. Сахалин. 
В таких условиях осложнена также эксплу-
атация ВОЛС из-за частых порывов кабеля. 
В этих случаях может быть целесообразным 
использование спутниковой связи на неко-
торых удаленных участках. Стоимость обо-
рудования спутниковой связи постоянно 
снижается и в настоящее время является 
достаточно привлекательной, но абонент-
ская плата за каналы связи в долгосрочной 
перспективе делает накопленную стоимость 
использования такой связи существенно 
дороже аналогов.

Наиболее дешевым альтернативным ва-
риантом являются атмосферные оптические 
линии связи (АОЛС). Оборудование обеспе-
чивает беспроводную передачу цифрового 
сигнала через атмосферу в нелицензиру-
емой инфракрасной (оптической) части 
электромагнитного спектра. Беспроводные 
оптические каналы связи, использующие 
лазерные или светодиодные излучатели, 
практически не отличаются по параметрам 
от каналов, организуемых по ВОЛС. Они 
не требуют согласования частот, не нала-
гают существенных ограничений на обо-
рудование, не требуют разработки допол-
нительных протоколов связи. Кроме того, 
чрезвычайно широкая полоса пропускания 
позволяет увеличивать скорость передачи 
данных (порядка 1 Гбит/с), причем делать 
это независимо от числа пользователей 
или объема передаваемой информации. К 
недостаткам беспроводной оптики, как из-
вестно, относятся необходимость обеспече-
ния прямой видимости между излучателем 
и приемником, ограниченная дальность 
связи (в настоящее время можно назвать 
значение — до 7 километров), зависимость 
от погодных условий. Причем основной 
«враг» оптической связи — это, конечно, 
туман. Так, затухание сигнала в оптическом 
канале при сильном тумане может доходить 
до критических 50–100 дБ/км. Вместе с тем 
опыт эксплуатации различных оптических 
систем даже при сильном тумане свиде-
тельствует о том, что действительно непре-
одолимые проблемы со связью возникают 
лишь при сильном снегопаде с видимостью 
до 40 метров в сочетании с плотным тума-
ном [3]. Стоит отметить, что в таких условиях 
плохие результаты показывают и системы 
видеонаблюдения, все чаще используемые 
на удаленных объектах. Так тепловизорные 
камеры, способные справляться с такой 
проблемой, пока слишком дорогие, а каме-
ры с инфракрасной подсветкой обладают 
рядом недостатков и почти не используют-
ся. Поэтому ухудшение связи АОЛС для пе-
редачи видеонаблюдения совпадает с теми 
случаями, когда передача данных видеона-
блюдения не принесет ясности о состоянии 

Входной параметр Значения

Скорость передачи От 9,6 Кбит/с до 10 Гбит/с

Разрешение на использова-
ние особых частот

ШБД

УКВ

Характер канала Основной 

Резервный

Срок эксплуатации От 0,1 года до 30 лет

Погодные условия Туман Дней в году

Дождь Дней в году

Метель Дней в году

Сейсмичность Максимальная в баллах

ЛЭП между объектами Процент от общей длины трассы 

Надежность Процент, соответствующий желаемой надежности

Наличие сложно преодоли-
мых препятствий

Процент от общего числа

Прямая видимость Процент от общего числа

Удаленность объектов Средняя удаленность объектов, км

Таб. 1 — Входные параметры

Рис. 1 — Статистические данные по климату в нефтегазодобывающих регионах

Рис. 2 — Вид окна программы
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Рис. 3 — Взаимосвязи в программе

Таб. 2 — Набор атрибутов для каждого из средств связи

Входной параметр Атрибут Тип данных

Скорость передачи 0 — не удовлетворяет заданной 
скорости

BIN

1 — удовлетворяет заданной скорости BIN

Разрешение на 
использование особых 
частот

УКВ 0 — разрешение на 
частоту отсутствует

BIN

1 — разрешение 
на частоту 
присутствует

BIN

ШБД 0 — разрешение на 
частоту отсутствует

BIN

1 — разрешение 
на частоту 
присутствует

BIN

Характер канала 0 — используется как резервный BIN

1 — используется как основной BIN

Срок эксплуатации 0–30 FLOAT

Погодные условия Туман 0–365 INTEGER

Дождь 0–365 INTEGER

Метель 0–365 INTEGER

Сейсмичность 0–10 FLOAT

Наличие ЛЭП между 
объектами

0–100 FLOAT

Надежность 0–100 FLOAT

Наличие сложно 
преодолимых 
препятствий

0–100 FLOAT

Прямая видимость 0–100 FLOAT

Удаленность объектов 0–999 FLOAT

объекта. На сегодняшний день АОЛС в РФ 
находит применение в сетях интернет — 
провайдеров и сотовых операторов связи, 
в проектах по безопасности для передачи 
данных видеонаблюдения, крупных корпо-
ративных структурах. Причем в последних 
случаях технология пользуется все большей 
популярностью.

Для всех видов передачи данных пробле-
мы, связанные с надежностью связи, так или 
иначе требуют резервирования каналов. И 
в этом смысле хорошо показывает себя ре-
зервирование АОЛС каналом РРС диапазо-
на 71–76 ГГц. Для каждого из данных видов 
связи плохими климатическими факторами 
являются туман со снегом или дождь, кото-
рые не встречаются одновременно. Поэтому 
в таком сочетании резервирование показы-
вает достаточно устойчивую связь, а эксплу-
атация таких систем является экономически 
более доступной, нежели ВОЛС.

При должном моделировании каналов 
связи с учетом местных погодных условий 
реально выбрать оптимальный вариант свя-
зи и исключить неприятные неожиданности. 
Поэтому необходимо учитывать природные 
факторы регионов. На рис. 1 приведены 
статистические данные по количеству дней 
с наиболее неблагоприятными климатиче-
скими явлениями в некоторых нефтегазо-
добывающих регионах [4]. 

Описание карты применимости
Для выбора оптимальной технологии 

связи авторами статьи разработана кар-
та применимости на базе Microsoft Excel 
2010 с помощью макросов Visual Basic и 
формул преобразования. Основная цель 
программы — это оценка входных данных 
(таб. 1). Анализируя исходные данные, вно-
симые пользователем, программа прини-
мает решение об оптимальности примене-
ния средств связи для конкретного набора 
входных параметров (конкретной ситуа-
ции). После внесения всех параметров, си-
стема выдает результат в виде столбчатой 
диаграммы, по которой можно оценить при-
годность конкретного вида связи. На рис. 2 
приведен вид окна программы.

В качестве оцениваемых технологий 
связи выступают:
1.	Атмосферные оптические линии связи;
2.	Системы широкополосного 
беспроводного доступа;

3.	Волоконно-оптические линии связи;
4.	Радиосвязь диапазона 71–76 ГГц;
5.	Системы ультракоротковолновой 
радиосвязи;

6.	Спутниковая связь.
Итоговая оценка каждого из средств 

связи оценивается в баллах относительно 
друг друга. У каждого из средств связи свой 
набор атрибутов, свойства которых сведены 
в таб. 2. Итоговое количество баллов для вы-
ходных переменных подсчитывается путем 
перемножения каждой ячейки массива с уче-
том поправочных коэффициентов, учитывае-
мых индивидуально для каждой из техноло-
гий. После того, как все параметры внесены, 
программа автоматически подсчитывает вы-
ходной массив и формирует результат в виде 
графиков. 

Помимо глобальных переменных, в про-
грамме предусмотрены внутренние, такие как 
«Пересчет надежности» и «Экономический 
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Abstract
Infrastructure of oil and gas companies, usual-
ly is distributed geographically distant objects. 
When implementing such a data transfer 
object may experience problems associated 
with limitations in receiving radio-frequency 
wireless communication system. This paper 
deals with the possibility of applying alter-
native communication technologies for data 
transmission, in particular atmospheric optical 
communication link. For selecting the optimal 
communication technology proposed the use 
of specially developed card of applicability 
communication technologies.

Materials and methods
Comparison algorithm performance 

communication technologies based on expert 
evaluation of selection criteria.

Results
Designed card applicability, allowing to make 
the operational expert assessment of the 
optimal decisions.

Conclusions
Developed card allows decide the 
particular type of communication, 
depending on various conditions, such 
as weather, topography, seismicity, the 
reliability index, obstacles and other, 
shows the user the most appropriate 
option or alternative. Card lets you 
determine which of the suggested 6-types 

of communication are not suitable for 
the specific conditions in the shortest 
possible time. Card will be useful for 
project organization, when you select the 
type of wireless communication that has 
the advantage of the speed and optimal 
choice.
According to numerous variations of the 
input parameters for specific objects, in 
the result atmospheric communication 
link sows themselves better in relation to 
other forms of communication.

Keywords
communication technology oil and 
gas companies, card of applicability, 
atmospheric optical communication lines
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вес». Взаимосвязи приведены на рис. 3. 

Заключение
Сложности с получением разрешения на 

использование радиочастот накладывают су-
щественные ограничения на выбор средств 
связи. В этом случае необходимо определить 
возможность применения альтернативных 
видов связи. Выбор технологии связи для 
суровых климатических условий эксплуата-
ции распределенных объектов нефтегазовой 
отрасли является достаточно сложным и от-
ветственным этапом. При этом многофактор-
ный обоснованный выбор с использованием 
карты применимости исключает неприятные 
неожиданности при эксплуатации. 

Итоги
Разработана карта применимости, позво-
ляющая производить оперативную эксперт-
ную оценку наиболее оптимального реше-
ния при выборе технологии связи.

Выводы
Разработанная карта применимости позво-
ляет решить вопрос об использовании кон-
кретного вида связи, в зависимости от раз-
личных условий, таких как погода, рельеф, 
сейсмичность, показатель надежности, 
препятствия, прямая видимость и другие, 
она делает экспертную оценку в зависи-
мости от входных параметров, показывая 
пользователю наиболее подходящий вари-
ант или же альтернативный. Так же карта 
позволяет определить, какие из предло-
женных 6-ти видов связи не подходят под 
конкретные условия в кратчайшие сроки. 
Карта будет полезна для проектных орга-
низаций, при выборе беспроводного типа 
связи, что дает преимущество в быстроте и 
оптимальности выбора.
По многочисленным вариациям входных 
параметров для конкретных объектов, 
было выявлено, что лучше себя показывает 
АОЛС по отношению к другим видам связи.
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24 Измерительные приборы УДК 681.2

Достоверный учет энергоресурсов 
в нефтегазовой отрасли обеспечат 
приборы «Взлет»
Группа компаний «Взлет» 
является ведущим 
российским производителем 
приборов учета жидкостей, 
газа и тепловой энергии 
и работает на рынке с 
1990 года. Накопленные 
за двадцать с лишним лет 
компетенции и уникальные 
запатентованные 
технологии позволяют 
компании успешно 
внедрять инновационные 
разработки в передовых 
отраслях реального сектора 
отечественной экономики.

Внушительный интеллектуальный ре-
сурс и передовой опыт в разработке со-
временных систем учета энергоресурсов 
позволяют предприятию «Взлет» успешно 
реализовывать проекты различной слож-
ности для транснациональных энергети-
ческих нефтяных и газовых компаний, 
предприятий атомной промышленности, 
крупнейших ресурсоснабжающих орга-
низаций России (ТЭЦ, ГЭС, Водоканалы, 
Тепловые сети), предприятий ЖКХ РФ и 
стран СНГ. На счету компании более 50 
крупных проектов реализованных в про-
мышленной сфере.

Занимая 25% российского рын-
ка учета энергоресурсов ГК «Взлет» 
в течение многих лет успешно сотруд-
ничает с крупнейшими заказчиками 
ведущих отраслей экономики, в числе ко-
торых ОАО «Газпром», ОАО «Лукойл» и ОАО  
«Роснефть». Для работы на объектах этих 
компаний ГК «Взлет» имеет официальную 
аккредитацию.

Сегодня оборудование «Взлет» успеш-
но эксплуатируется на крупных газовых 
и нефтяных месторождениях и нефте-
перерабатывающих предприятиях, осу-
ществляя достоверный учет ресурсов 
в технологических процессах добычи и 
переработки сырья. Стоит отметить, что 
передовые производственные технологии 
ГК «Взлет» позволяют выпускать приборы 
с максимально широкой сферой приме-
нения. Так, оборудование, используемое 
для нужд так называемого «сырьевого» 
сектора российской экономики должно 
обладать и соответствующими характе-
ристиками. К примеру, бесперебойно 
эксплуатироваться в экстремальных ус-
ловиях северных широт с критической 
минусовой температурой воздуха. Кроме 

того, приборы, используемые на опасных 
производственных объектах, коими явля-
ются газовые и нефтяные месторождения, 
газотранспортные и нефтетранспортные 
системы, должны обладать взрыво- и 
влагозащитой. По данным характеристи-
кам продукция «Взлет» представлена на 
уровне зарубежным аналогам, при этом 
оставаясь конкурентоспособной по стои-
мости. В большой степени это стало воз-
можным благодаря строго соблюдаемой 
ГК «Взлет» производственной полити-
ки в области качества. Международные 
требования стандарта ISO 9001 (ГОСТ Р 
ИСО 9001) компания выполняет с начала  
2000-х гг.

Приборы и системы учета «Взлет», 
рассчитанные на надежную эксплуата-
цию в тяжелых условиях способны гаран-
тированно обеспечить точность и досто-
верность показаний. Корпуса приборов, 
рассчитанных на промышленное исполь-
зование, выполнены из специального 
сплава, благодаря чему теплосчетчики и 
расходомеры сохраняют заявленную ра-
ботоспособность даже после истечения 
срока их эксплуатации. Применяемые в 
конструкции современные соединитель-
ные элементы сокращают трудозатраты 
и сроки монтажных и пусконаладочных 
работ.

Приборы «Взлет», предназначенные 
для эксплуатации на объектах газовой и 
нефтяной промышленности, как правило, 
имеют взрыво- и влагозащищенные кор-
пуса из специальных материалов и спо-
собны надежно работать в экстремальных 
условиях обеспечивая высокую достовер-
ность показаний в течение всего срока 
эксплуатации. Например, линейка элек-
тромагнитных расходомеров «Взлет ТЭР», 
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сегодня широко востребованная заказ-
чиками нефтегазовой сферы, может ра-
ботать во взрывоопасных и затопляемых 
зонах (степень защиты IP68). Выпускается 
как в общепромышленном, так и в агрес-
сивостойком исполнении. Расходомеры 
«Взлет ТЭР» способны точно и стабиль-
но измерять расход и объем различных 
жидкостей в технологических процессах 
предприятий. Стоит упомянуть и об уни-
кальной модификации «Взлет ТЭР», изго-
товленной по заказу Госкорпорации «Ро-
сатом», предприятия которой уже много 
лет являются постоянными клиентами и 
партнерами ГК «Взлет».

Высоким спросом у компаний нефте-
добывающей отрасли пользуются специ-
ализированные приборы «Взлет ППД», 
основная сфера применения которых — 
системы поддержания пластового давле-
ния на нефтепромыслах. Высокопрочные 
конструкционные материалы, используе-
мые в корпусах электромагнитного расхо-
домера «Взлет ППД» обеспечивают надеж-
ную работу и достоверность показаний 
расхода пресной или минерализованной 
воды в трубопроводах высокого давления. 
Полнопроходная конструкция исключает 
потери давления на измерительном участ-
ке. Аналог расходомера «Взлет ППД», 
основанный на ультразвуковом принци-
пе измерения — «Взлет МР» исполнения  
УРСВ-22xц ППД — призван расширить сфе-
ру применения подобного оборудования 
в рамках специфики. К примеру, вода из 
подземных источников, используемая 
для поддержания пластового давления 
на конкретных нефтескважинах может 
иметь большой процент примесей (песок, 
мелкие камни и т.д.). В этих условиях уль-
тразвуковые приборы способны гораздо 
дольше сохранять работоспособность в 
силу конструктивных отличий.

Стоит отметить, что у приборов «Взлет 
ППД» присутствует также конструктив-
ная взаимозаменяемость при монтаже с 
широко распространенными вихревыми 
расходомерами. Последние также присут-
ствуют в линейке продукции ГК «Взлет», 

проходят плановую модернизацию и се-
годня успешно эксплуатируются на объек-
тах нефтяной и газовой промышленности. 
Приборы с вихревым принципом измере-
ния обладают рядом серьезных преиму-
ществ, такими как простота и надежность, 
отсутствие подвижных частей подвер-
женных износу, независимость метроло-
гических показателей от характеристик 
среды, высокая точность и пожизненная 
стабильность метрологических характе-
ристик. Неслучайно, вихревой расходо-
мер-счетчик «Взлет ВРС-Г» в 2012 году был 
включен в Перечень средств измерения 
рекомендованных к применению в ОАО 
«Газпром». Расходомеры «Взлет ВРС-Г» 
способны измерять расход агрессивных и 
неагрессивных газов (в том числе попут-
ного нефтяного газа) и являются основ-
ным комплектным узлом коммерческого 
и технологического учета газа. Оптималь-
ная совокупность превосходных техниче-
ских характеристик и приемлемых цено-
вых показателей вихревых расходомеров 
«Взлет ВРС-Г» позволяет удовлетворять 
потребности широкой группы потребите-
лей нефтегазовой сферы.

ГК «Взлет» при разработке новых при-
боров уделяет серьезное внимание и со-
временным технологиям передачи инфор-
мации. Так, отличительной особенностью 
ультразвукового расходомера «Взлет МР» 
исполнения УРСВ-5хх ц является циф-
ровая обработка сигнала, что упрощает 
настройку прибора на объекте и пускона-
ладочные работы в целом, а высокая по-
мехозащищенность обеспечивает надеж-
ную работу в том числе и при изменении 
параметров измеряемой среды. Данный 
прибор предназначен для измерения 
реверсивных потоков различных жидко-
стей (включая агрессивные — кислоты и 
щелочи) в трубопроводах, которые могут 
располагаться и во взрывоопасных зонах. 
По спецзаказу возможно изготовление 
прибора УРСВ-5хх ц для трубопроводов с 
давлением до 25 МПа, что является уни-
кальной характеристикой для отечествен-
ного рынка.

Многоуровневая система защиты от 
несанкционированного доступа — одна 
из основных характерных черт приборов 
«Взлет» и один из важнейших принципов 
производственной политики компании. 
Примером может служить теплосчет-
чик-регистратор «Взлет ТСР-М» (ТСР-027). 
Выполненный на базе тепловычислителя 
«Взлет ТСРВ» он способен измерять и ре-
гистрировать параметры теплоносителя 
и тепловой энергии сразу в трех неза-
висимых трубопроводных системах при 
общем количестве трубопроводов до ше-
сти. Помимо надежной механической и 
программной защиты от несанкциониро-
ванного вмешательства в работу, «Взлет 
ТСР-М» обладает возможностью гибкой 
программной настройки конфигурации 
измерительной схемы, а также выпуска-
ется в специальном исполнении для слож-
ных условий эксплуатации с упрощенной 
настройкой. Стоит отметить, что прибор 
внесен в отраслевой каталог средств из-
мерений ОАО «Газпром».

Группа компаний «Взлет» являясь 
одним из российских лидеров в произ-
водстве средств учета энергоресурсов 
сегодня не останавливается на достигну-
том. Высококвалифицированными специ-
алистами-конструкторами непрерывно 
ведется разработка новых образцов про-
дукции и совершенствование имеющих-
ся линеек приборов, из года в год растут 
производственные мощности компании, 
что позволяет предлагать заказчикам 
оптимальные и высокотехнологичные 
решения в области учета энергетических 
ресурсов.

Разветвленная сеть региональных 
представительств ГК «Взлет» тесно вза-
имодействует и определяет стратегию 
деятельности на отраслевом рынке для 
более чем 200 партнерских организаций. 
Самая крупная в отрасли сеть сервисных 
центров предоставляет высококачествен-
ное сервисное обслуживание для 50 000 
заказчиков по всей России, в странах СНГ 
и дальнего зарубежья в соответствии с 
действующими стандартами.

190121, г. Санкт-Петербург, 
ул. Мастерская, д.9
Тел: 8 800 333-888-7

Факс: +7 (812) 714-71-38
mail@vzljot.ru
www.vzljot.ru

Группа компаний «Взлет» придерживается международных 
стандартов ведения бизнеса, осуществляет деятельность на рынке 
в соответствии с основными принципами государственной политики 
энергосбережения и рационального использования ресурсов. Благодаря 
активной позиции в решении вопросов сохранения национальных 
богатств и охраны окружающей среды, ГК «Взлет» с каждым годом 
добивается все большего признания не только на отечественном, но и 
на зарубежном рынках.
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В 2005 г. в ОАО «Татнефть» 
была принята программа 
по освоению запасов 
сверхвязкой нефти и 
природных битумов. Это 
явилось следствием того, что 
нефтяные месторождения 
Татарстана находятся на 
поздней стадии разработки. 
Эта стадия характеризуется 
постепенным ухудшением 
качества запасов нефти, 
трудноизвлекаемостью 
остаточных запасов. 
Большинство вновь 
вводимых в эксплуатацию 
месторождений имеют 
сложное геологическое 
строение, они залегают 
в низкопроницаемых 
коллекторах.

Ключевые слова
тяжелая, вязкая нефть, 
трудноизвлекаемая, месторождение, 
технология SАGD

Сегодня в Татарстане, как и в целом по 
России, находится не более 30% легкой, 
«текучей» нефти, остальные 70% — это 
очень тяжелая и вязкая нефть. В добыче 
наблюдается обратное соотношение: на 
легкую нефть приходится около 70% экс-
плуатации, а на тяжелую — порядка 30%, 
что влечет за собой нарастание доли труд-
ноизвлекаемой нефти в структуре запасов. 
На Татарстан приходится 6,8% российской 
добычи, в том числе 3,2% — на уникальное 
«Ромашкинское» месторождение, запасы 
которого выработаны на 87% [1].

В этих условиях ОАО «Татнефть» в 
2006 году начала опытно-промышленные 
работы на Ашальчинском месторождении 
сверхвязкой нефти. Объектом промыш-
ленного освоения является шешминский 
горизонт уфимского яруса Черемшано-Ба-
стрыкской зоны. Разработка осуществля-
ется силами НГДУ «Нурлатнефть» методом 
парогравитационного дренажа (техноло-
гия SАGD). Суть этого метода заключается 
в том, что бурится пара параллельных го-
ризонтальных скважин, верхняя из кото-
рой является нагнетательной. Вторая сква-
жина, которая во всем повторяет профиль 
первой, располагаясь пятью метрами ниже 
нее, является добывающей.

С самого начала опытно-промышлен-
ной разработки этого месторождения остро 
встал вопрос измерения добытой нефти 
по каждой скважине. По первым техни-
ческим условиям, в которых указывалось 
отсутствие газа, было подобрано средство 
измерения — массовый преобразователь 

расхода (массомер). Он удовлетворял как 
по минимальной погрешности измерения, 
так и по невосприимчивости к высокой 
вязкости рабочей среды. Однако в процес-
се эксплуатации стали происходить сбои 
в его работе из-за высокого наличия газа 
в измеряемой среде. Это объяснилось на-
личием газа в виде пара в жидкости, по-
лученной в результате нагрева пласта. По 
паспортным данным массомер устойчиво 
работает с содержанием газа в измеряе-
мой среде не более 5% [2].

Далее было принято решение приме-
нить счетчик «СКЖ-120-40» — счетчик ко-
личества жидкости [3]. Хотя наличие газа 
в измеряемой продукции и необходимое 
условие для работы «СКЖ», однако, его из-
быток, как в случае с массомером, создает 
проблемы в работе данного счетчика при 
измерении скважинной продукции.

Следующей причиной, по которой отка-
зались от применения счетчика «СКЖ-120-
40», а также от других средств измерения 
расхода, в частности от счетчика «ТОР-1-
50», явилась высокая температура добы-
ваемого сырья в пределах от 75–90°С. Под 
воздействием данного фактора конструк-
тивные части этих средств измерений вы-
ходили из строя.

Главная причина была в нестабиль-
ности свойств измеряемой среды и в ее 
неоднородности. Газожидкостная смесь в 
разные промежутки времени меняла свой 
состав и по обводненности, и по газу. Таким 
образом, стало очевидно, что необходимо 
сепарировать добываемую продукцию. 

Рис. 1
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Abstract
In 2005 JSC "Tatneft" program was adopted 
to develop the reserves of heavy oil and 
natural bitumen. This was due to the fact 
that the oil fields of Tatarstan are at a 
late stage of development. This stage is 
characterized by a gradual deterioration 
in the quality of oil, trudnoizvlekaemostyu 
remaining reserves. Most newly commis-
sioned fields have complex geological 
structure, they occur in low permeability 
reservoirs.

Results
Application of this measurement system 
of solved the problem by measuring the 
produced fluid Ashalchinskoye viscous oil 
and similar equipment already fitted with 21 
production wells.

Conclusions
It should be noted that the inclusion of 
heavy oil can not only efficiently lead the 
development of this type of hydrocarbon raw 
material stocks in the country are enormous 

— from 2 to 7 billion tonnes according to 
various estimates, and in Russia about 50 
billion tons [4]. But also receive government 
support measures, such as zero severance 
tax (tax on extraction of natural resources) 
and reducing to 10% export tax, which brings 
the level of profitability of production of 
heavy oil.

Keywords
heavy, viscous oil scavenger, deposit, 
SAGD technology
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Специалистами НГДУ «Нурлатнефть» был 
разработан и изготовлен измерительный 
комплекс, в составе которого находится 
газовый вертикальный сепаратор.

Принцип работы измерительного ком-
плекса для учета высоковязкой нефти 
заключается в следующем. Скважинная 
продукция, двигаясь по технологическому 

трубопроводу, поступает в измерительный 
комплекс через тангенциальный входной 
штуцер, при этом газожидкостная смесь 
получает дополнительное вращательное 
движение. За счет первичной закрутки 
среды формируется циклонный поток в 
вертикальном цилиндре. Центробежная 
сила отбрасывает жидкую фазу к стенке 
газосепаратора, а пузырьки газа ближе к 
его оси. Это способствует лучшему отделе-
нию газовой фазы от жидкой. Происходит 
сепарация газа из жидкости: выталкиваю-
щая сила вынуждает газовые пузыри под-
ниматься вверх, а гравитационная сила 
заставляет жидкость двигаться вниз. Отде-
лившаяся газовая составляющая скважин-
ной продукции из сепаратора поступает 
в газовую линию, на которой установлен 
обратный клапан. Уровень оставшейся 
скважинной продукции в сепараторе опре-
деляется уровнемером и регулируется 
электрической задвижкой. Жидкая фаза 
через нижний трубопровод последователь-
но поступает на вход массого преобразо-
вателя расхода и и модернизированного 
высокотемпературного влагомера «ПИП-
ВСН», которыми определяются значения 
массы и влагосодержания двухфазной 
жидкости соответственно. Затем на выходе 
измерительного комплекса газовая и жид-
костная фазы объединяются в один поток.

Итоги
Применение данного измерительного 
комплекса позволило решить проблему 

измерения добываемой жидкости на 
Ашальчинском месторождении сверхвяз-
кой нефти и подобным оборудованием ос-
нащена уже 21 добывающая скважина.

Выводы
Необходимо отметить, что учет сверхвяз-
кой нефти позволяет не только рацио-
нально вести разработку такого вида угле-
водородного сырья, запасы которого в 
республике колоссальны — от 2 до 7 млрд. 
тонн по разным оценкам, а по России око-
ло 50 млрд. тонн [4]. Но и получать меры 
государственной поддержки, такие как 
обнуление ставки НДПИ (налог на добычу 
природных ископаемых) и снижение до 
10% экспортной пошлины, что выводит на 
уровень рентабельности добычу сверхвяз-
кой нефти.
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В статье рассмотрены 
основополагающие принципы 
определения расхода 
современными программно-
аппаратными средствами 
измерения расхода. Предложена 
структура, метод обработки 
оцифрованного сигнала с 
первичного датчика на примере 
вихревого расходомера. 
Определены основные 
преимущества, которые могут 
быть получены в результате 
цифровой обработки, указаны 
математические алгоритмы, 
позволяющие существенно 
улучшить качественные 
характеристики расходомеров.

Материалы и методы
Способ обработки сигналов  методом 
прямого и обратного преобразования  
Фурье.

Ключевые слова
вихревой расходомер, расходомер,  
измерение расхода газа, пара, жидкости, 
цифровые расходомеры, расходометрия, 
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С каждым днём условия конкуренции 
среди производителей контрольно-измери-
тельных приборов и автоматики усложня-
ются и ужесточаются. За последнее время 
перечень базовых методов измерения не 
изменялся, и остаётся прежним. Революци-
онный прорыв произвели массовые расхо-
домеры, а качество и цена перестали быть 
конкурентными преимуществами, и перешли 
в разряд обязательных критериев отбора 
оборудования.  

В настоящее время благодаря высокому 
уровню развития микропроцессорной техни-
ки перспективным направлением в создании 
приборов измерения расхода является при-
менение методов цифровой обработки сигна-
ла с использованием спектрального анализа, 
обладающих рядом явных преимуществ, в 
сравнении с аналоговыми приборами изме-
рения расхода. Такие продукты российского 
инжиниринга на отечественном рынке появи-
лись в начале 2000 года. Наиболее широкое 
распространение цифровая электроника по-
лучила на базе вихревых расходомеров. 

В настоящей статье рассмотрены осново-
полагающие принципы определения расхода 

современными программно-аппаратными 
средствами измерения; предложена структу-
ра, метод обработки оцифрованного сигнала 
с первичного датчика на примере вихревого 
расходомера. Также в статье определены ос-
новные преимущества, которые могут быть 
получены в результате цифровой обработки 
сигнала, указаны математические алгорит-
мы, позволяющие существенно улучшить ка-
чественные характеристики оборудования.

Цифровая электроника одного из рос-
сийских производителей расходометрии 
(версии V.8) создана на базе мощного 
процессора цифровой обработки сигнала 
«Blackfin» от компании «Analog Devices», 
обладающего высоким быстродействием. 
Высокопроизводительный процессор спосо-
бен обрабатывать сигнал от сенсора расхо-
домера, используя математические методы 
спектрального анализа в режиме реального 
времени, что позволяет добиваться превос-
ходных результатов в точности измерений.

В процессоре реализуется процедура 
автоматического анализа спектра сигнала, 
предназначенная для непрерывного контро-
ля процесса измерения расхода в режиме 

1а

1бРис. 1 — Спектральное представление сигнала сенсора

Рис. 2 — Структурная схема обработки сигнала
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реального времени. Коды диагностических 
сообщений автоматически выводятся на ди-
сплей прибора в случае обнаружения кави-
тации или хаотического вихреобразования. 
Контроль процесса измерения обеспечи-
вается также функцией самодиагностики 
расходомера. Прибор способен по команде 
оператора или по расписанию выполнять са-
мостоятельное тестирование своих внутрен-
них электронных блоков обработки сигнала. 
Коды диагностических сообщений автомати-
чески выводятся на дисплей прибора в слу-
чае обнаружения нарушений в работе элек-
тронной части прибора. Датчики вибрации и 
температуры установлены на процессорной 
плате расходомера, что позволяет  реали-
зовать возможность удаленной диагностики 
условий эксплуатации прибора. При этом 
показания датчика температуры непрерывно 
архивируются.

Цифровая обработка сигнала со спек-
тральным анализом в расходомере позволя-
ет выполнять поверку прибора, как на жид-
кой, так и на газообразной среде. 

Применяемая электроника (версии V.8) 
защищает все метрологические коэффициен-
ты технологией «цифровая пломба». Это оз-
начает что прибор, на основе данных о своих 
метрологических коэффициентах, вычисляет 
определенное число, называемое «метроло-
гической суммой». Метрологическая сумма 
уникальна для любого набора значений ме-
трологических коэффициентов и позволяет 
однозначно судить о несанкционированном 
вмешательстве в настройки прибора.

Функциональность и практичность 

цифровой электроники на базе прибора по 
измерению расхода достигается в резуль-
тате применения программы-интегратора 
с удобным графическим интерфейсом на 
платформе Windows. Благодаря используе-
мой  технологии обработки сигнала методом 
прямого и обратного преобразования Фурье 
программа-интегратор предоставляет широ-
кие возможности анализа качества процес-
са измерения: отображение в графическом 
виде спектра сигнала от сенсора расходо-
мера, позволяющее однозначно судить о 
метрологической достоверности измерения; 
графическое представление спектра сигна-
ла позволяет выявлять источники шумов и 
вибраций, оказывающих негативное воздей-
ствие на процесс измерения расхода.

Программа позволяет мгновенно вклю-
чить и настроить необходимый цифровой 
фильтр и таким образом получить наилуч-
шее соотношение «сигнал/шум». Цифровая 
фильтрация, основанная на анализе спектра 
сигнала, позволяет увеличить стойкость при-
бора к вибрации, а также расширить диапа-
зон измерения расхода с сохранением ме-
трологических характеристик.

Основной функционал программы-инте-
гратора выглядит следующим образом. Пря-
мые фильтры — для борьбы с нежелательны-
ми постоянными воздействиями (вибрацией,  
различными шумами); в электронике версии 
V.8 предусмотрено 4 полосовых настраива-
емых фильтра и 1 фильтр для отключения 
наводок из сети (50 Гц). Полосовые филь-
тры не ограничены по ширине. Возможно их 
комбинирование. 

Рис. 4 — Пример цифровой обработки с применением БПФ и ОБПФ

Рис. 3 — Сравнение результатов простейшей оцифровки при различных расходах: 
(а) — большом, (б) — малом

На представленном спектре (рис. 1а), мы 
видим, что полезный сигнал (на частоте 200 
Гц) перекрывается помехой (на частоте 50 
Гц), и прибор показывает некорректный рас-
ход. Природа данной помехи может быть не-
известна либо помеху невозможно устранить 
физически. Чтобы нивелировать её влияние, 
необходимо настроить прямой фильтр: при-
мерно от 44 до 65 Гц, помеха должна умень-
шиться в 100 раз (рис. 1б). 

В электронике и программе присутству-
ет медианный фильтр, используемый для 
устранения нежелательных случайных воз-
действий. Данный фильтр отвечает за то, 
чтобы показания прибора не изменялись под 
влиянием случайной помехи. Неоспоримым 
достоинством данного вида фильтра является 
его способность работать в автоматическом 
режиме.

Использование электроники версии V.8 
предоставляет возможность самотестирова-
ния, которая отображает состояние прибора. 
В программе «Эмис-интегратор» на правой 
панели отображены индикаторы: зеленый 
индикатор означает, что данная подсистема 
работает нормально, красный — подсистема 
дала сбой. При активизации индикатора кур-
сором «мыши» открывается окно с более под-
робным описанием и рекомендациями. Та-
ким образом, первичную диагностику работы 
расходомера можно провести, подключив к 
расходомеру по RS-485 либо USB обычный 
компьютер или ноутбук.

Функция сохранения (загрузки) настро-
ек позволяет осуществлять резервирование 
настроек расходомера. Функция дает воз-
можность получать настройки для прибора 
от компании — производителя и настраивать 
прибор с учетом конкретных условий среды, 
без демонтажа расходомера. 

Функциональные возможности электро-
ники и программы-интегратора позволяют 
сделать запись спектра и отправить его в сер-
висный центр производителя посредством 
обычной электронной почты. 

Функция записи (воспроизведения) по-
зволяет записывать работу прибора в файл 
и воспроизводить записанный ранее файл. 
Эта функция дает возможность записи рабо-
ты прибора для отправки в сервисный центр 
для оценки измерения. По данной записи 
производителем могут быть даны однознач-
ные оценки правильности настройки прибо-
ра, рекомендации. Кроме того, может быть 
создан файл настроек конкретно для Вашего 
прибора и рабочей среды. Важно отметить, 
что все эти действия осуществляются без пре-
рывания процесса измерения, т.е. прибор не 
нужно демонтировать. 

Также функция дает возможность диагно-
стировать состояние проточной части расхо-
домера (загрязнение и др.). Для этого необхо-
димо записать эталонный файл (сразу после 
установки расходомера на трубопровод). 
Подобная возможность, предоставляемая 
электроникой и программным обеспечени-
ем, предоставляет преимущество сравнивать 
работу прибора с эталонным файлом и диа-
гностировать состояние проточной части.

В соответствии с предлагаемым подходом 
вихревой расходомер воспринимает сигналы 
с сенсора (например, пьезоэлектрического, 
термоанемометрического, ультразвукового и 
других) и производит его усиление, фильтра-
цию и обработку.
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Упрощенная структурная схема обработ-

ки сигнала представлена на рис. 2.
Традиционно обработка проводится ана-

логовыми методами с помощью RLC-филь-
тров и операционных усилителей. Далее 
сигнал нормируется либо с помощью инстру-
ментальных усилителей, либо с помощью 
компаратора и микроконтроллера.

Наиболее перспективными способами 
проведения измерений в современной рас-
ходометрии являются методы цифровой об-
работки сигнала. В этом случае для нормиро-
вания и последующей обработки первичного 
физического сигнала, преобразованного к 
виду электрического используется анало-
го-цифровой преобразователь. Простейшая 
реализация данного метода измерения воз-
можна с помощью 1-битного преобразования 
с применением компаратора. В данном слу-
чае микроконтроллер в части обработки сиг-
нала осуществляет лишь подсчет количества 
импульсов за единицу. 

Если сигнал близок синусоиде, что дей-
ствительно при средних и больших скоростях 
движения среды, частота переходов сигнала 
через пороговый уровень соответствует рас-
ходу. Однако, если соотношение сигнал-шум 
понижается, что неизбежно при работе на 
малых скоростях (расходах) и в условиях по-
вышенной вибрации, то сигнал становится 

далеким от синусоиды, появляются ложные 
срабатывания. Сравнение результатов про-
стейшей оцифровки на большом и малых 
расходах приведены на рис. 3.

Применения производительных элек-
тронно-вычислительных мощностей позво-
ляет осуществлять сложные математические 
алгоритмы, что даёт возможность существен-
но расширить динамический диапазон и улуч-
шить метрологическую составляющую учета. 
Одним из способов математической обработ-
ки сигналов является преобразование Фурье.

В простейшем случае входной сигнал с 
первичного преобразователя (сенсора) во 
временной области преобразуется в частот-
ную область при помощи быстрого преобра-
зования Фурье (БПФ). Частота составляющей 
спектра с наибольшей амплитудой считается 
частотой полезного сигнала.

Более точное и стабильное вычисление 
частоты вихреобразования может быть до-
стигнуто применением комбинации прямого 
и обратного преобразования. Для этого вы-
бранная составляющая спектра и ближайший 
к ней «лепесток» из ненулевых составляющих, 
полученных посредством прямого преобразо-
вания Фурье, преобразуются во временную 
область посредством обратного преобразова-
ния Фурье (ОБПФ). Полученный выходной сиг-
нал имеет вид, приближенный к синусоиде, и 

Рис. 5 — Калибровка расходомера с помощью корректировочной таблицы

Abstract
The article describes the basic principles for 
determining the flow of modern software and 
hardware flow measurement. A structure, the 
method of processing the digitized signal 
from the primary sensor on the example of a 
vortex flowmeter. The main advantages which 
can be obtained through digital processing, 
mathematical algorithms shown to significantly 
improve the qualitative characteristics of the 
flowmeter.

Materials and methods
A signal processing method using direct and 
inverse Fourier transform.

Results
The advantages of flow meters with digital 
signal processing are: 
a)	Ability to filter by various kinds of 
interference; 

b)	Ability to view the spectrum as input 
data for processing, and not only the 

result; 
c)	The possibility of diagnosing abnormal 
conditions of the instrument, such as 
cavitation and parasitic eddy formation; 

d)	Monitoring the position of the signal on 
the frequency scale to determine the 
yield of the metrological range; 

e)	Devices with digital electronics allows 
remote diagnosis of the measurement 
process in operation without stopping the 
flow.
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может быть обработан посредством подсчета 
периода времени между переходами сигна-
ла через пороговое значение. Работа метода 
проиллюстрирована на рис. 4.

Итоги
Достоинствами расходомеров с цифровой 
обработкой сигнала являются:
а)	Возможность фильтрации от различного 
рода помех;

б)	Возможность просмотра спектра, как ис-
ходных данных для обработки, а не только 
результата;

в)	Возможность диагностики нештатных со-
стояний работы прибора, например кави-
тации и паразитного вихреобразования;

г)	Контроль за положением сигнала на шкале 
частот для определения выхода за метро-
логический диапазон;

д)	Приборы с цифровой электроникой предо-
ставляют возможность удаленной диагно-
стики процесса измерения при эксплуата-
ции без остановки потока.

Выводы
Инновационный подход  к проблеме об-
работки  сигнала с сенсора расходомера 
на основе прямого и обратного преобра-
зования Фурье позволяет значительно 
расширить  функциональные возможности 
вихревого расходомера, создавая новые 
конкурентные  преимущества, без значи-
тельного удорожания стоимости прибора. 
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В данной статье 
рассматриваются 
основные требования, 
предъявляемые 
к арматуре, 
устанавливаемой  
на нефте- и газопроводах.
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Наиболее распространенным видом 
транспортировки нефти, нефтепродуктов и 
газа являются трубопроводные системы. А 
так как значительные месторождения этих 
видов природного сырья находятся в отда-
ленных районах Сибири и Севера, значение 
данного типа транспорта трудно переоце-
нить. Эффективность транспортировки рабо-
чей среды по трубопроводам неизменна для 
любых километражей за счет непрерывности 
процесса; подобным способом транспорти-
руется большая часть всех углеводородов, 
добываемых в России. 

На безопасность транспортировки при-
родного сырья влияет и надежность арма-
туры, установленной на трубопроводе. При 
проектировании и эксплуатации систем 
нефте- и газоснабжения выбор трубопрово-
дной арматуры осуществляется с учетом тех-
нических требований, а также физико-хими-
ческих свойств и параметров рабочей среды.

Арматура должна быть строго предна-
значена для транспортировки данного вида 
топлива. Особенности нефти и газа — пожа-
ро- и взрывоопасность. По этим причинам 
все детали и элементы запорного оборудо-
вания, а также дополнительные устройства 
— приводы, электрооборудование — должны 
гарантировать безопасность эксплуатации.

Острой проблемой в отрасли нефте- и 
газоснабжения являются потери (как нор-
мированные, так и сверхнормативные) сре-
ды при транспортировке магистральным 
трубопроводом. Основными причинами 
потери нефти являются испарение сырья из 
резервуара в процессе закачки; ухудшение 
качества нефти и нефтепродуктов за счет 
окисления или загрязнения; утечка продукта 
за счет разгерметизации стенок резервуа-
ров, стыков трубопроводов, корпуса и уз-
лов запорной арматуры. Также причинами 

могут являться несоблюдение технических 
условий эксплуатации, дефекты конструкции 
труб и арматуры или врезки на трубопрово-
дах. Во избежание потерь сырья необходи-
мо сокращать количество внутрискладских 
перекачек, применять и модернизировать 
уже существующие системы контроля утечек, 
диагностировать состояние трубопроводов 
и запорных устройств. Для уменьшения по-
терь природного газа выделяют следующие 
направления: модернизация и замена газо-
перекачивающего оборудования; оснаще-
ние пунктов потребления газа счетчиками, 
а газоизмерительных станций — приборами 
учета; своевременный контроль и диагности-
ка арматуры, установленной на газопроводе.

Рассмотрим основные требования, 
предъявляемые к нефте- и газопроводной 
арматуре. Особенно важным параметром 
шаровых кранов является герметичность пе-
рекрытия вне зависимости от направления 
движения рабочей среды. Используется мак-
симальный класс герметичности запорной 
арматуры, «А». Следующими требованиями 
являются быстрота открытия и закрытия кра-
на, прочность корпуса оборудования, малое 
сопротивление.

В настоящий момент одной из сложно-
стей в отрасли транспортировки газа явля-
ется также коррозия металла по причине 
химической активности рабочей среды. К 
примеру, при транспортировке сырого не-
фтяного газа на поверхности корпуса ар-
матуры может образовываться конденсат, 
приводящий к быстрому разрушению запор-
ного оборудования и труб. Именно поэтому 
сейчас достаточно распространено примене-
ние внутренних антикоррозийных покрытий 
арматуры.

Еще одним аспектом при выборе запор-
ной арматуры является материал корпуса и 

Арматура УДК 621.646

Рис. 1 — Кран шаровой цельносварной с удлиненным шпинделем, для 
подземного использования в системах газораспределения природного газа, 

воздуха, нейтральных газов
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Abstract
This article discusses the basic requirements 
for the fixture to be mounted on oil and gas 
pipelines.

Materials and methods
In preparing the article used fixture 
requirements according to GOST, TU, analysis 
of valve operation on gas and oil pipelines.

Results
Conclusions were made about the need to 
consider the properties and parameters of the 
working environment and conditions when 
selecting fittings.

Conclusions
In the design and operation of oil — and 
gas pipeline valve selection should take 

into account the technical requirements, 
as well as physico-chemical properties 
and parameters of the working 
environment. Especially considering 
the working environment are fire — and 
explosion.
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уплотнительных колец. Применяются чугун, 
углеродистая и легированная сталь, бронза 
и латунь. По своим физическим характери-
стикам чугун используется при температуре 
от -35˚С, сталь — от -60˚С, а бронза и латунь — 
не ниже 35оС. Наибольшей антикоррозийной 
стойкостью обладают уплотнительные коль-
ца из нержавеющей стали; уплотнительные 
кольца из баббита желательно использовать 
при транспортировке горючих газов на низ-
кие температуры.

Выбор запорной арматуры для нефте- и 
газопроводов с учетом всех необходимых 
свойств, особенностей рабочей среды и 

условий эксплуатации обеспечит надеж-
ность, безопасность и безаварийность рабо-
ты трубопроводной системы.

Итоги
Сделаны выводы о необходимости учета 
свойств и параметров рабочей среды и усло-
вий эксплуатации при выборе арматуры.

Выводы
При проектировании и эксплуатации систем 
нефте- и газоснабжения выбор трубопро-
водной арматуры должен осуществляется 
с учетом технических требований, а также 

физико-химических свойств и параметров 
рабочей среды. Особенностями рассматри-
ваемой рабочей среды являются пожаро- и 
взрывоопасность.
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На ОАО «Уралтрубпром» 
введена в эксплуатацию линия 
по производству обсадных труб
Крупный российский 
производитель стальных 
электросварных труб и 
металлоконструкций 
ОАО «Уралтрубпром» 
продолжает модернизацию 
и внедрение нового 
оборудования, расширение 
линейки производимой 
продукции. На этот раз завод 
запустил серийное производство 
обсадных труб.

В этом году на заводе ОАО «Урал-
трубпром» пущена в эксплуатацию линия 
по производству обсадных труб с резьбо-
выми соединениями SL, LC, BC, OTTM, OTTГ. 
Группы прочности: H40, J55, K55. Диапазон 
типоразмеров обсадных труб от 146,1 до 
323,9 мм в диаметре со стенками от 6,50 
до 14,00 мм, длина от 7,62 до 12,8 м. Дан-
ные трубы выпускаются по ГОСТ 53366, API 
5СТ (9 редакция).

Первой освоенной продукцией на но-
вой площадке ОАО «Уралтрубпром» стала 
обсадная труба диаметром 244,5 мм со 
стенкой 8,94 мм и резьбовым соединени-
ем BC в количестве 30 тонн.

В линии установлено оборудование 
ведущих европейских. американских и 
российских производителей с проектной 
мощностью до 50 тысяч тонн в год. Основ-
ное оборудование данного участка: трубо-
нарезной и муфтонаверточный станки. 

Начальник технологического отдела 
ОАО «Уралтрубпром» Василий Рябков 
поясняет, что: «Для предотвращения кор-
розии труб на период транспортировки 
и хранения на них наносится лаковое 
покрытие. Муфты к обсадным трубам 
производятся на муфтообрабатывающем 
центре, далее на них наносится фосфат-
ное покрытие, а в скором времени поя-
вится возможность еще и цинковать муф-
ты. Также установлено оборудование для 
контроля качества — установки магнит-
но-порошковой дефектоскопии (МПД), 
гидравлический пресс, создающий дав-
ление до 69 Мпа, установки шаблониро-
вания и весоизмерения». 

Технологии по производству обсадных 
труб завода Уралтрубпром уникальны, их 
нет ни на одном предприятии в России.

«При нарезании резьбы на трубах ис-
пользуется нетипичная технология с непод-
вижной трубой (вращается инструмент), 
что положительно влияет на качество. 
Автоматизированная система управления 
позволяет отслеживать каждую трубу с уни-
кальным заводским номером, аккумулиро-
вать на сервере информацию о поэтапном 
прохождении трубы через производствен-
ный участок и формирует в электронном 
виде паспорт трубы», — акцентирует Ан-
дрей Мочалов, старший инженер отдела 
главного механика.

Обсадные трубы применяются в не-
фте- и газодобывающей промышленности 
и предназначены для обустройства и экс-
плуатации скважин. «Глобальное энерго-
потребление в мире постоянно растет и 

каких-либо серьезных альтернатив угле-
водородным составляющим в настоящее 
время нет. И если не будет никаких но-
вых коллапсов вроде мирового кризи-
са, то нормальный и обоснованный сце-
нарий развития потребления обсадных 
труб с учетом тех мощностей, которые 
имеются в России — это положительный 
тренд на протяжении как минимум 5–6 
лет», — говорит Александр Новокреще-
нов, начальник отдела маркетинга ОАО 
«Уралтрубпром».

В планах предприятия существуют 
дальнейшие шаги к продолжению высо-
котехнологичного и экономического раз-
вития завода. Александр Михалев, фи-
нансовый директор ОАО «Уралтрубпром» 
отмечает, что: «В перспективе расшире-
ния данного производства мы надеемся 
построить и запустить еще одну линию 
обсадных труб с увеличением сортамен-
та и планируем запустить термоотдел, что 
позволит выпускать трубы с повышенными 
группами прочности. Также прорабатыва-
ется возможность производства обсадных 
труб премиум-класса». 

ОАО «Уральский трубный завод»
623107, Свердловская область,

г. Первоуральск, 
ул. Сакко и Ванцетти, 28

Отдел продаж:
+7 (3439) 297-539, 297-540, 

297-538, 297-534
e-mail: market@trubprom.com
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Компания WIWA Wilhelm Wagner GmbH 
& Co. KG занимает лидирующие позиции на 
рынке по производству 2К-установок для на-
несения двухкомпонентных материалов с ко-
ротким периодом жизни (pot-life) вот уже бо-
лее 60 лет. За это время компанией накоплен 
значительный опыт в области разработки и 
совершенствования оборудования, неиз-
менной характеристикой которого является 
знаменитое немецкое качество. Сочетание 
этих факторов и обусловливает стабильный 
рост популярности — а следовательно, и про-
даж продукции под брендом WIWA в России 
и странах СНГ.

УСТАНОВКИ WIWA DUOMIX
Сравнительно недавно компания вывела 

на рынок модернизированные установки се-
рии DUOMIX, предназначенные для нанесения 
двухкомпонентных материалов с коротким 
периодом жизни. Специалисты, уже исполь-
зующие установки в работе, сходятся в своих 
оценках. По их мнению, модернизированные 
установки серии DUOMIX отличает надежность 
в эксплуатации и простота в обслуживании, ка-
чество нанесения соответствует европейским 
стандартам. Кроме того, применение устано-
вок DUOMIX позволяет значительно сократить 
эксплуатационные издержки.

Для покрытия резервуаров, арматуры, 
труб газонефтепроводов WIWA предлагает 
три модели установок DUOMIX с фиксируе-
мыми соотношениями смешивания (от 1:1 до 
10:1 по объему). Каждая модель защищена 
системой слежения за соотношением смеши-
вания, позволяющей избежать перерасхода 
материала в случае сбоя установки.

По желанию заказчика забор компонен-
тов может выполняться как из оригинальных 
200-литровых бочек либо из воронок насо-
сами подачи, так и напрямую дозирующей 
установкой через шланги забора материала. 
Каждая установка оснащена трехступенча-
той системой нагрева и комплектуется обо-
греваемыми шлангами раздельной подачи 
компонентов с циркуляцией, выносным сме-
сительным блоком пневматического управ-
ления, системой промывки (очистки).

Что же касается областей применения, 
то WIWA DUOMIX 230 зарекомендовала себя 
как оптимальное решение при проведении 
ремонтных работ газопроводных магистра-
лей в сложных климатических условиях, в 
агрессивной внешней среде. В то же время 

установки WIWA DUOMIX 300 и 333 предпоч-
тительно использовать на промышленных 
линиях нанесения покрытий, там, где есть 
необходимость работы сразу нескольких со-
пел. Благодаря особенностям конструкции 
установки WIWA DUOMIX 300 и 333 являются 
совершенным решением для всех областей 
применения, в т.ч. могут использоваться и 
как 3K-установки.

ПЕНООБРАЗУЮЩИЙ АППАРАТ WIWA
Одним из ключевых направлений разра-

боток WIWA является создание двухкомпо-
нентных установок для нанесения полимо-
чевины (полиуреи) и PU-пены, которые все 
шире применяются в нефтегазовой отрасли 
для гидро-тепло-шумоизоляции трубопрово-
дов, резервуаров, кровли и антикоррозион-
ной защиты силовых конструкций.

Двухкомпонентная установка WIWA 
DUOMIX PU 460 позволяет наносить полиурею 
и PU-пену с высокоскоростным разогревом 
материала. Установка оборудована системой 
слежения за соотношением смешивания ком-
понентов, давлением нанесения PU 460.

Двухкомпонентная установка WIWA 
DUOMIX PU 280 была специально разрабо-
тана для нанесения PU-пены на основе ре-
комендаций специалистов, работающих с 
WIWA DUOMIX PU 460. Отличительной чертой 
этой установки является ее компактность, 
что позволяет мобильно использовать WIWA 
DUOMIX PU 280 в труднодоступных местах.

Области применения:
Резервуары, трубы и трубопроводы, 

внутренние покрытия ж/д платформ и гру-
зовозов, объекты добычи, транспортиров-
ки, хранения и переработки углеводородов, 
химзащита, очистные сооружения.

Конкурентные преимущества установки:
Высокая скорость нагрева компонентов, 

защита от перегрева материала, комплексное 
отслеживание заданных параметров, учет 
переработанного материала, возможность 
забора компонентов из различных емкостей, 
подходит и для пены, и для нанесения 
двухкомпонентных материалов, устойчивый 
к растворителям цветной дисплей,  алые 
габариты (проходит в проем для стандартной 
двери), рама имеет крепления для  
транспортировки краном, погрузчиком,  
простота в эксплуатации и ремонте.

С.Н. Некрасов  
генеральный директор1

wiwa-olimp@mail.ru

1ООО «ВИВА - РУС», Санкт-Петербург, Россия 

Требования, предъявляемые 
сервисными компаниями 
к покрытиям резервуаров, 
арматуры, труб 
газонефтепроводов, постоянно 
ужесточаются. При этом 
качество покрытий в немалой 
степени определяется не только 
свойствами материалов, но и 
тем, как именно покрытие было 
нанесено. К примеру, широко 
применяемые в настоящее 
время Scotchkote, Amercoat, 
Copon Hycote, Protegol и их 
аналоги относятся к числу 
двухкомпонентных покрытий, 
для нанесения которых требуется 
специальное оборудование 
— такое, как установки WIWA 
для горячего распыления от 
немецкого производителя WIWA 
Wilhelm Wagner GmbH & Co. KG.

Ключевые слова
WIWA, полиурея, полимочевина, пена, 
изоляция, антикоррозионной 
износостойкой защиты

Оборудование для нанесения
покрытий при строительстве и ремонте 
трубопроводов и объектов ТЭК

УДК 620.193Коррозия

ООО «ВИВА-РУС»
198152, Санкт - Петербург,  

ул. Краснопутиловская, д.69, офис 215
тел. +7 (812) 703-36-94, +7 (911) 972-74-81, 

тел./факс: +7 (812) 703-73-56
e-mail: wiwa-olimp@mail.ru

www.wiwa-spb.ru

Рентабельность в первую очередь вопрос всеохватывающего качества:
•	 Равномерный факел распыла обеспечивается быстрым переключением 
пневматического двигателя — пульсации практически не заметны;

•	 Увеличение производительности обеспечивается впечатляющим соотношением 
давления и подачи;

•	 Существенное снижение времени и стоимости предоставляют упрощенные 
промывочные и сервисные работы;

•	 Высокая безопасность оборудования и пониженный износ достигнуты благодаря 
конструкции;

•	 Постоянно доказывают свою рентабельность при жёстком ежедневном применении
•	 Гарантом служат высокая производительность, простой техуход и широко 
известная долговечность.
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Совершенствование технологии 
покрытия стальных труб

Коррозия УДК 620.193

М.В. Швецов 
директор1  					  
	
И.Ф. Калачев
д.т.н., первый заместитель директора по 
научно-производственному обеспечению2

1БМЗ ОАО «Татнефть», Бугульма, Россия
2ООО «ТТД  «Татнефть», Альметьевск, Россия
			                            

Анализ, проведённый в ОАО 
«Татнефть» доказывает, что 
более 39% повреждений 
промысловых стальных 
трубопроводов, не имеющих 
внутреннюю защиту от контакта 
с транспортирующей средой, 
происходит из-за внутренней 
коррозии.  Для решения задачи 
снижения повреждений на 
трубопроводах и уменьшения 
отрицательного воздействия на 
окружающую среду вследствие 
разрушения стальных  труб  
необходимо осуществлять на 
их внутреннюю поверхность 
антикоррозионную защиту.

Ключевые слова
повреждение промысловых стальных 
трубопроводов, коррозия, трубопровод

Последние маркетинговые исследова-
ния рынка труб показали, что коррозионно-
стойкие трубы, а также трубы с защитными 
покрытиями являются приоритетной про-
дукцией многих трубных и металлургических 
заводов России и ближнего зарубежья. Раз-
витие производства труб с защитными про-
тивокоррозионными покрытиями позволяет: 
во-первых, значительно увеличить долговеч-
ность труб, во-вторых, значительно повысить 
надежность трубопроводов и, в-третьих, 
перенести процесс нанесения покрытий в 
заводские условия, где возможно обеспече-
ние высокой производительности и качества, 
улучшение труда рабочих, снижение себе-
стоимости покрытий. Основное назначение 
внутренних покрытий стальных труб — защи-
та от коррозионного воздействия транспор-
тируемой среды, снижение шероховатости 
внутренней поверхности труб и увеличение 
пропускной способности трубопроводов. Ос-
воение и внедрение технологии нанесения 
внутренних покрытий на трубы началось еще 
в прошлом веке. Накопленный за это время 
опыт их применения для транспортирования 
коррозионно-активных жидкостей и сме-
сей, обеспечивает окупаемость внутреннего 

покрытия уже в течение 2–3 лет. В последние 
годы внутренние покрытия, предназначен-
ные для увеличения пропускной способности 
трубопроводов, стали наиболее широко при-
меняться и в нашей стране. Технология нане-
сения таких покрытий освоена практически 
всеми ведущими трубными заводами.

Покрытие для промысловых трубопрово-
дов должны обладать следующими основны-
ми свойствами: 
•	 непроницаемость для воды, газа, нефти;
•	 химическая стойкость к транспортируемой 
среде; 

•	 хорошей адгезией к стальной поверхности; 
•	 сплошностью и равномерной толщиной по 
всей поверхности; 

•	 иметь достаточную механическую и удар-
ную прочностью;

•	 обладать достаточной упругостью и дефор-
мативностью (не менее допустимой для 
трубы); 

•	 термостойкостью и морозостойкостью; 
•	 устойчивостью к катодному отслаиванию и 
т. д.
Выбор материала покрытия опреде-

ляется конкретными условиями строи-
тельства и эксплуатации трубопроводов, 

Рис. 1 — Трубы с внутренним и наружным покрытием  БМЗ ОАО «Татнефть»

Рис. 2 — Покрытие внутренней поверхности  праймером и микрошлиф 
стального образца с покрытием

Рис. 3 — Трёх позиционное, 
электростатическое распыление порошка
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долговечностью и стоимостью материалов, 
технологичностью процесса нанесения по-
крытия и т. д. Эти условия и определяют диа-
пазон материалов, применяемых в качестве 
покрытий для стальных труб. В соответствии 
с ГОСТ Р51164-98 требования к покрытию 
включают ряд показателей, характеризую-
щих физико-химические и механические 
свойства материалов и покрытий, обеспе-
чивающие надежную противокоррозионную 
защиту внутренней поверхности трубопро-
вода в течение всего срока службы.

Такие нефтяные компании, как ОАО 
«Татнефть», ОАО «Башнефть» организова-
ли отдельные производства по покрытию 
труб нефтяного сортамента. На сегодняш-
ний день существует большой выбор как 
отечественных, так и импортных изоляци-
онных материалов, предназначенных для 
нанесения на трубы в качестве внутренних 
защитных покрытий. Для внутренней за-
водской изоляции труб достаточно широ-
ко используются порошковые эпоксидные 
краски «П-ЭП 585» производства ООО НПК 
«Пигмент», г. Санкт-Петербург и «Scotchkote 
134» фирмы «3М», «Hempel», «Tuboscope 
Vetco», «Wood» («3М»), «Sika Deutschland 
Gmbh» (ООО «Амвит»), ООО «Акрус», ООО 
«Химик», ООО «Гамма. Индустриальные кра-
ски», «Amercoat 391», «Sika Permacor 128», 
полученных на основе жидких эпоксидных 
красок. Наибольший эффект внутренних ан-
тикоррозионных покрытий получен там, где 

в транспортируемых продуктах есть наличие 
коррозионно-активной воды, солей, угле-
кислого газа, сероводорода, повышенная 
температура эксплуатации способствующая 
интенсивной коррозии внутренней поверх-
ности стальных трубопроводов. При этом 
скорость общей коррозии может достигать 
более 2 мм/год, а локальная скорость кор-
розии — до 5 мм/год. Реальный срок службы 
стальных промысловых трубопроводов, не 
имеющих внутреннего защитного покрытия, 
может составить менее года. В то же время, 
при использовании достаточно эффективных 
внутренних антикоррозионных покрытий, 
срок службы промысловых трубопроводов 
может повыситься в 2–5 раз.

В настоящее время для защиты трубо-
проводов применяются заводские поли-
мерные покрытия. В качестве исходных 
изоляционных материалов для нанесения 
эпоксидных покрытий толщиной от 300 до 
500 мкм используются либо двухкомпонент-
ные (смола, отвердитель) жидкие краски, 
либо порошковые краски. Технология на-
несения внутренних защитных покрытий на 
основе жидких эпоксидных красок (с содер-
жанием растворителей ниже 30%) представ-
ляется более простой. Покрытие наносится 
на подготовленную внутреннюю поверхность 
труб методом распыления рабочей смеси 
изоляционных материалов. В один проход 
это покрытие будет иметь пористую структуру 
(при испарении растворителей образуются 

Рис. 4 — Разрез бурильной трубы с внутренним покрытием ТК-34Р

Рис. 5

микроскопические каналы в покрытии). Для 
обеспечения сплошности покрытия необхо-
димо нанесение в два или в три слоя жидкой 
эпоксидной краски. Да и срок службы таких 
покрытий в зависимости от условий эксплуа-
тации в промысловых условиях составляет не 
более 6 лет. Покрытия на основе реактопла-
стов (эпоксидные, полиуретановые) (рис. 1) 
— это порошковые покрытия, для которых 
необходим нагрев труб до 190–260оС, имеют 
срок службы более 10 лет в зависимости от 
условий эксплуатации. Для порошковых эпок-
сидных покрытий требуется наносить слой 
жидкого фенольного праймера толщиной 
20–50 мкм. Праймер повышает стойкость по-
крытия к агрессивным средам (сероводоро-
ду, кислороду) не менее, чем 1,4 раза за счёт 
увеличения адгезии полимерного покрытия к 
стальной поверхности. Это хорошо видно на 
микрошлифе (Рис. 2).

После нанесения праймера проводит-
ся дополнительная операция — сушка. В то 
же время технологический процесс нанесе-
ния порошкового покрытия является более 
производительным и менее вредным для 
экологии. 

Технология порошковых покрытий сталь-
ных труб имеют ряд важных преимуществ пе-
ред жидкими:
•	 более производительная;
•	 экологически чистая;
•	 дешевле жидкого.

Порошковые краски по сравнению с 
окрашиванием жидкими материалами, 
имеют:
 1. Технологические преимущества: 
•	 не требуют их подготовки, смешения, раз-
бавления, перемешивания, регулирования 
вязкости, а значит, минимизирован чело-
веческий фактор; 

•	 получение покрытий ограничивается од-
нослойным нанесением, а это влияет на 
производительность; 

•	 легко обеспечивается ее возврат в произ-
водственный цикл; 

•	 снижаются энергозатраты в связи с отсут-
ствием растворителей; 

•	 обеспечивается автоматизация процесса 
производства покрытий; 

•	 более высокое качество покрытий и улуч-
шенные эксплуатационные свойства. 

2. Эксплуатационные преимущества: 
•	 порошковая краска обладает повышенной 
химической стойкостью;

•	 при правильной подготовке поверхно-
сти и соблюдения технологии нанесения 
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покрытия можно обеспечить хорошую ад-
гезию (до 25 МПа);

•	 порошковые краски могут выдерживать 
температуру от -60 до +2500С. Это свойство 
очень важно при нанесении наружной по-
лимерной изоляции, технология которой 
требует высоких температур разогрева 
стальной поверхности;

•	 порошковая краска имеет уникальную 
эластичность. Стальная пластина с по-
рошковой краской может намотаться на 
стержень диаметром 1 мм;

•	 после полимеризации слой порошковой 
краски имеет шероховатость до 4 мкм, а 
это сказывается на уменьшении гидравли-
ческих потерь в трубопроводе;

•	 асфальтены, смолы, парафины и соли 
находящиеся в нефти или в сточной воде 
практически не задерживаются на поверх-
ности покрытой порошковой краской; 

•	 покрытие порошковыми красками чрезвы-
чайно стойко к истиранию абразивными 
включениями в транспортируемую среду.
К недостаткам следует отнести:

•	 необходимость в больших капиталовложе-
ниях в технологическое оборудование по 
нанесению покрытия;

•	 высокую температуру стальной поверх-
ности при подготовке поверхности и при 
полимеризации.
Процесс отверждения термореактивных 

порошковых красок протекает по следующей 
схеме: 
•	 порошковая краска, в состав которой вхо-
дит пленкообразующее с низкой молеку-
лярной массой, под действием температу-
ры переходит в состояние расплава. После 
того, как порошок перешел в расплавлен-
ное состояние протекание обратного про-
цесса, то есть перехода обратно в кристал-
лическое состояние, невозможно;

•	 затем происходит растекание расплава 

порошковой краски по стальной поверх-
ности с праймером;

•	 параллельно с процессом растекания 
начинается химический процесс взаимо-
действия функциональных групп пленко-
образующего и активного отвердителя, так 
называемая «сшивка» — полимеризация 
покрытия без выделения газов.
В результате всех этих процессов обра-

зуется отвержденное (сшитое), сплошное по-
крытие на стальной поверхности.

Исходя из стадий процесса отвержде-
ния (полимеризации) термореактивных по-
рошковых материалов, очевидно, что для 
получения гладкого однородного покрытия, 
стадия растекания расплава должна прохо-
дить так, чтобы однородный и равномерный 
слой будущего покрытия начинал форми-
роваться до завершения стадии полимери-
зации. Таким образом, состав порошковой 
краски является основополагающим факто-
ром, который «регулирует» скорость плавле-
ния порошка (температуру размягчения) со 
скоростью отверждения (структурирования). 
При применении термореактивных порошко-
вых красок можно получить покрытия с высо-
кой или низкой степенью глянца, со специ-
альными эксплуатационными свойствами 
покрытия.

Нефтяная компания ОАО «Татнефть» 
впервые в мировой практике решилась на 
создание собственных баз по нанесению вну-
тренней и внешней изоляции, приближенных 
к местам их применения, то есть нефтяному 
месторождению. На реализацию этой про-
граммы ушло более 25 лет. За это время были 
испытаны в лабораторных и промысловых 
условиях различные системы покрытий и бо-
лее 1500 жидких и порошковых полимерных 
материалов, из которых были выбраны наи-
более эффективные и применительные для 
различных сред и условий эксплуатации. В 

Рис. 6 — НКТ с внутренним покрытием 
Эксплуатации 3,2 года

Эксплуатация 6,1 года

результате создана уникальная, не имеющая 
аналогов, индустрия по комплексному реше-
нию проблемы надежности скважин и под-
земных нефтепромысловых трубопроводов. 

Она включает:
•	 входной контроль труб и материалов по-
крытия поступающих от производителей;

•	 подготовку труб к покрытию (калибров-
ка концов, уникальная очистка стальных 
поверхностей);

•	 технику и технологию соединения труб с 
покрытием при сооружении трубопровода;

•	 нанесение внутренней и внешней изоля-
ции на трубу;

•	 надёжную защиту сварных стыков;
•	 пооперационный контроль при изготов-
лении, строительстве и эксплуатации 
трубопроводов;
Практика эксплуатации трубопроводов с 

внутренними защитными покрытиями показа-
ла, что для полного снижения отказов должны 
быть решены пять основных проблем:
•	 надежное внутреннее покрытие;
•	 надежная внешняя изоляция;
•	 защита сварных стыков с обеих сторон;
•	 комплексная защита трубопровода;
•	 соблюдения технологии по эксплуатации 
трубопроводов.
ОАО «Татнефть» разработало технологию 

и закупило основное оборудование у фирм 
«Тьюбоскоп Ветко» (США), «Батлер» и «Бан-
дера» (Италия); организовано производство 
труб с покрытием производительностью бо-
лее 2000 км/год. Следует подчеркнуть, что 
нанесение наружной изоляции и внутренне-
го покрытия именно в заводских условиях 
позволяет осуществлять качественно все 
технологические процессы, внедрять такие 
покрытия, которые не могут быть реализо-
ваны в трассовых условиях. Таким образом, 
многолетний опыт производства и примене-
ния стальных труб с защитным покрытием по-
зволил ОАО «Татнефть» практически решить 
проблему надежности нефтепромысловых 
коммуникаций для самых агрессивных ус-
ловий эксплуатации. На БМЗ освоены техно-
логии с достаточно высокими требованиями 
российского стандарта ГОСТ Р 51164, немец-
кого стандарта DIN 30670 и французского 
стандарта NFA 49710, несколько систем трех-
слойных покрытий. Наилучшие результаты 
получают при испытании заводских трехслой-
ных наружных систем покрытия с использова-
нием порошковых эпоксидных красок фирм 
«BASF», «3M», «BS Coating», «AkzoNobel» и 
композиций адгезива и полиэтилена про-
изводства «Borealis», «Basell», «Atofma» и 
«UBE». 

По полученным результатам промысло-
вых испытаний можно сделать следующий 
вывод — преимущество трехслойных систем 
наружного покрытия на основе современных 
изоляционных материалов над двухслойным 
покрытием значительное.

Для защиты от коррозии сварных сты-
ков трубопроводов, имеющих внутреннее 
покрытие, использовались самые разные 
методы, включая плазменное напыление 
на концевые участки труб защитных про-
текторных колец, газотермическое напыле-
ние цинка и алюминия, приварку колец из 
нержавеющей стали. На сегодняшний день 
наиболее популярным способом внутренней 
противокоррозионной защиты зоны сварных 
стыков трубопроводов является применение 
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вставных изолированных втулок разработки 
ОАО «Татнефть», фирмы «Tuboskop Vetco», и 
«Целлер». 

Метод окрашивания и условия нанесе-
ния материалов покрытий существенно влия-
ет на долговечность покрытий. Коэффициент 
увеличения срока службы покрытий в зави-
симости от метода нанесения материала по-
крытий (К ) на стальную поверхность:
•	 струйный К = 1,0
•	 распылением К = 1,2
•	 электростатическом осаждением К = 1,5 
(рис. 3 ).
Порошковые покрытия наносятся обя-

зательно на праймер. Праймер увеличивает 
адгезию к стальной поверхности более 60%, 
а следовательно и улучшает все эксплуатаци-
онные параметры покрытия.

Условия нанесения (влажность, запылён-
ность, температура окружающего воздуха) 
также влияет на качество и долговечность 
полимерного покрытия труб. При несоблюде-
нии температурно-влажностных параметров 
и запылённости на поверхности сформиро-
ванного покрытия появляются различные 
дефекты (шагрень, проколы, включения), 
которые, приводят не только к ухудшению 
внешнего вида, но значительно снижает ад-
гезию и долговечность покрытия.

Режим отверждения покрытий влияет на 
его защитные и физико-механические свой-
ства. Покрытия, сформированные в резуль-
тате горячего отверждения, более устойчивы 
к воздействию технологических факторов в 
агрессивных средах. Это объясняется тем, 
что спекание при повышенных температурах 
обеспечивает образование покрытий более 
плотной структуры. 

Толщина покрытий стальных труб для 
обеспечения противокоррозионной защи-
ты должна быть достаточно большой, так 
как она влияет на скорость проникновения 

агрессивных агентов к поверхности металла. 
Поэтому при эксплуатации покрытий в усло-
виях с различными параметрами агрессив-
ности его толщина устанавливается в соот-
ветствии со степенью агрессивности среды. 
Так рекомендуемая минимальная толщина 
внутреннего покрытия труб для транспорти-
рования неагрессивной среды не менее 120 
мкм, слабоагрессивной не менее 150 мкм, 
агрессивной — 200 мкм, химической и не-
фтепромысловой агрессивной среды не ме-
нее 300 мкм.

Сегодня можно заявить, что пробле-
ма повышения надежности промысловых 
трубопроводов в ОАО «Татнефть» успешно 
решается более 25 лет. Созданы большие 
производственные мощности изготовления 
труб повышенной надёжности для транспор-
тирования любых нефтепромысловых сред. 
Все производства работают по международ-
ной системе контроля качества ISO. За 25 лет 
применение труб повышенной надёжности в 
трубопроводных системах на нефтепромыс-
лах Татарстана позволило:
•	 увеличить средний срок службы трубо-
проводов с 4,2 года до 25 лет в системе 
ППД, и с 5,5 до 25 лет в нефтесборных 
трубопроводах;

•	 уменьшить удельную аварийность в не-
сколько десяток раз;

•	 уменьшить эксплуатационные затраты на 
25%;

•	 значительно улучшить экологическую об-
становку в регионе. 
Трубы стальные с внутренним полимер-

ным покрытием и наружной полиэтиленовой 
изоляцией (ППТ), а также детали трубопрово-
дов (рис. 5) показаны на фотографиях: ППТ, 
показанные на фотографии, это стальная 
труба и фасонные элементы трубопровода с 
внутренним полимерным антикоррозионным 
и антиэрозионным покрытием, и с наружной 

Обозна-
чение

Диаметр
(мм)

Толщина 
стенок
(мм)

Объем 
внедре-
ния
(км)

Коэф. уве-
личения 
СМР

Начало 
внедрения
(год)

Срок 
службы

Экон. 
эффект
(тыс. $ 
на 1 км)

ППТ 57-377 3-15 13500 1,45 1993 25 6

Таб. 1

Рис. 7

полимерной изоляцией. Концы их оборудо-
ваны соединительными элементами с защит-
ными втулками, с обязательной калибровкой 
под втулки, позволяющими качественно сое-
динять трубы при сооружении трубопроводов 
с помощью сварки, с незначительным суже-
нием проходного сечения. Применяются и 
другие конструкции стыка (Тюбоскоп-Ветко, 
Целлер, Батлер и т. д.) 

Наружная поверхность труб защищена 2-х 
или 3-х слойным изолирующим покрытием.

Первый слой — композиция клея-расплав, 
обеспечивающая адгезию основного покры-
тия к металлической трубе не менее 9,5 кг/см. 
на всё время эксплуатации трубопровода. Вто-
рой слой — основное покрытие, композиция 
полиэтилена высокого давления базовых ма-
рок 15313–003 и композиция полиэтилена для 
кабельной промышленности ГОСТ 16336–77, 
общей толщиной не менее 2,5 мм.

Рабочее давление ППТ определяется при-
нятым по ГОСТ расчётным путём для стальных 
труб. Производительностью завода по изго-
товлению ППТ до 2800 км в год с диапазоном 
диаметров от 57 до 377 мм. По желанию заказ-
чика, трубы могут изготавливаться или только 
с внутренним или только с наружным покры-
тием. Длина труб 12 м, секция труб длиной до 
24 м. При этом трубы и секции комплектуются 
защитными втулками сварного шва с анти-
коррозионным покрытием, для строительства 
трубопроводов в полевых условиях.

Внедрение ППТ в ОАО «Татнефть» позво-
лило кроме технологического эффекта еже-
годно получать значительный экономический 
эффект, уменьшить эксплуатационные расхо-
ды за счёт сокращения порывов и значитель-
но уменьшить объём применения ингибитор-
ной защиты, при незначительном увеличении 
СМР. Это видно из таб. 1.	

Анализ применения насосно-компресор-
ные трубы с полимерным покрытием (НКТП) 
(рис. 6) в ОАО «Татнефть» показывает, что та-
кие трубы имеют высокие защитные свойства 
при эксплуатации, как в нагнетательных, так 
и в добывающих скважинах, со сроком окупа-
емости дополнительных затрат на покрытие 
менее двух лет.

Анализ причин ремонта нагнетательных 
скважин, оборудованных НКТП, показыва-
ет, что они обычно не связаны с состоянием 
покрытия. При обследовании самых первых 
НКТ, 1998 и 1999 годов выпуска, после их экс-
плуатации признаков химической деструкции 
покрытий обнаружено не было, только сколы 
— на торцах некоторых труб (возникающие 
при нарушении технологии во время спу-
ска-подъема в скважину). НКТП комплектуют-
ся высокогерметичными муфтами (ВГМ) (рис. 
7) с применением полиуретановых уплотни-
тельных колец, и уникальным внутренним 
покрытием порошковой краской «Каплинг 
Гард» (США), которые значительно превы-
шают надежность резьбовых соединений в 
агрессивных средах.

В целом, гладкая пленка внутреннего 
покрытия значительно снижает гидравличе-
ское сопротивление и как следствие, энер-
гозатраты на подъем нефтяной смеси на 
поверхность. Применение НКТП позволяет 
увеличивать межремонтный период на сква-
жинах с парафинопроявлениями в среднем 
в четыре раза. Пониженная адгезия АСПО с 
покрытием позволяет обходиться практиче-
ски без применения высокотемпературных 
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обработок, а отложения в виде подвижной 
тонкой корки легко удаляются при гидро-
струйной промывке. В ОАО «Татнефть» 
опыт внедрения НКТП позволил защитить 
от коррозионно-абразивного износа и уве-
личить средний срок службы трубопровода, 
работающих с агрессивными средами, в не-
сколько раз.

БМЗ ОАО «Татнефть» постоянно совер-
шенствует технологию и осваивает новую 
продукцию с новыми материалами, тесно 
сотрудничает с разработчиками и изгото-
вителями материалов. Например, система 
порошкового покрытия для НКТ нового по-
коления ТК 236 на основе системы «Ново-
лак» на праймер ТК 8007, (Фирма Тюбоскоп 
— Ветко), разработана специально для экс-
плуатации труб в экстремально-агрессивной 
среде с содержанием Н2S до 30% и рабочей 
температурой до +2000С. Другое порошко-
вое покрытие ТК70ХТ по праймеру ТК 8007, 
является эффективным решением для за-
щиты НКТ от коррозии в условиях добычи, 
сопровождающейся внутренним механиче-
ским трением — добыча с помощью ШГН, а 
также обладает стойкостью к многократному 
проведению соляно-кислотных обработок 
при высокой температуре (до +1400С). Это 
более совершенная система покрытия соот-
ветствует более жестким условиям эксплуа-
тации труб в течение длительного времени 
(более 10 лет), но она по цене превосходит 
существующее покрытие из ПЭП-585.

С целью максимального срока служ-
бы НКТ с внутренним покрытием и предот-
вращения преждевременного разрушения 
покрытия, как и любая сложная технологи-
ческая система, покрытие должно подби-
раться высококвалифицированными специ-
алистами по покрытиям, которые должны 
учитывать условиям эксплуатации НКТ с 
внутренним покрытием и обладать знани-
ями работоспособности различных систем 
покрытий в промысловых условиях. Преж-
девременное разрушение внутреннего 

покрытия является не только причиной 
несоблюдения правильной технологии на-
несения покрытия, но и обеспечения над-
лежащего контроля качества в процессе 
его нанесения, а также причиной некор-
ректного выбора типа материала покрытия 
под условия эксплуатации. Для подбора 
системы покрытия необходимо проанали-
зировать целый спектр скважинных параме-
тров: реологические свойства среды, гео-
лого-физические параметры пласта, состав 
коррозионно-агрессивных компонентов, 
входящих в состав добывающей продукции, 
дополнительно осложняющие факторы при 
СПО и др. Перед тем как принять заказ на 
покрытия труб, мы проводим обязательное 
анкетирование по применению наших труб 
на объектах нефтедобычи. 

Сегодня предприятия ОАО «Татнефть» — 
крупнейший производитель стальных труб 
нефтяного сортамента в антикоррозионном 
исполнении для всех условий их эксплуата-
ции, как для нефтедобывающих, так и других 
отраслей народного хозяйства, в том числе 
для реформирования жилищно-коммуналь-
ного хозяйства.

Нефтяники ОАО «Татнефть» за 25 лет 
внедрения труб повышенной надёжности 
достигли уникальных показателей в области 
эффективности работы трубопроводного 
транспорта, а именно:
•	 увеличили средний срок службы трубопро-
водов с 4,8 года до 25 лет при транспорти-
ровке агрессивных сред в системе поддер-
жания пластового давления;

•	 уменьшили в десятки раз число отказов 
трубопроводов; 

•	 увеличили производительность труда при 
сооружении трубопроводов в 3,5 раза;

•	 уменьшили эксплуатационные затраты (за 
счёт снижения гидравлических потерь, 
применения ингибиторов, технического 
обследования и т.д.) — на 23%;

•	 снижены в несколько раз отказы из-за 
отложений на внутренней поверхности 

трубопроводов;
•	 сократились в десятки раз числа ремонтов 
и снизились в полтора раза затраты на об-
служивание трубопроводов.
Эти основные технико-экономические 

показатели позволяют помочь в организа-
ции эффективной реализации сторонним 
нефтяным компаниям труб повышенной 
надёжности.

Итоги
Многолетний практический опыт нанесения 
и применения покрытий в условиях ОАО 
«Татнефть», а также тщательный монито-
ринг за трубами с внутренним покрытием в 
процессе их эксплуатации, демонстрирует 
отличные результаты повышения надеж-
ности эксплуатации труб с защитными 
покрытиями. Это подтверждено регулярны-
ми отчетами применения труб с внутренним 
защитным покрытием и отзывами ведущих 
нефтяных компаний.

Выводы
За 10 лет реализация сторонним 
организациям и внедрения труб 
повышенной надёжности составила 
более 3600 км. При правильном подходе 
к подбору необходимые покрытия труб 
в зависимости от условий эксплуатации, 
необходимой квалификации строителей, 
сооружающих трубопроводы из труб 
повышенной надёжности и персонала 
отвечающего за правильную эксплуатацию, 
эти трубопроводы обеспечат безаварийную 
эксплуатации не менее 20 лет при 
агрессивной транспортирующей среде. 
Постоянными покупателями ППТ 
являются следующие предприятия: ОАО 
«Лукойл», ОАО «ТНК-BP», ЗАО «Лукойл 
— Нефтестрой», ОАО «ТНК — Нягань», 
ОАО «НК Роснефть, ЗАО «Торговый Дом 
Фамильный», ОАО «Юкос-сервис», ОАО 
«Сиданко», ООО «Оренбурггазпром», ОАО 
«Сургутнефтегаз», ЗАО «Санеко» и др.

Abstract
Analysis by JSC "Tatneft" proves that more 
than 39% damage to commercial steel 
pipelines that do not have internal protection 
from contact with the transport medium, 
is due to internal corrosion. To solve the 
problem of reducing damage to the pipes 
and reduce the negative impact on the 
environment due to the collapse of steel 
pipes must be carried out on their inner 
surfaces of corrosion protection.

Results
Many years of practical experience in the 
application and the application of coatings 
in terms of "Tatneft", as well as careful 

monitoring of pipes with internal coating 
during their operation, shows excellent results 
improve the reliability of pipes with protective 
coatings. This is confirmed by the use of reg-
ular reports pipes with an internal protective 
coating and reviews the major oil companies.

Conclusions
Over 10 years of implementation of 
the third-party organizations and the 
introduction of pipes increased reliability 
amounted to more than 3600 km. With 
the right approach to the selection of the 
necessary pipe coating, depending on 
the operating conditions, the necessary 
qualifications of builders to construct 

pipelines from pipes increased reliability 
and personnel responsible for the correct 
operation of these pipelines will ensure 
trouble-free operation for at least 20 
years with aggressive transport medium. 
Regular customers of PPT are the following 
companies: JSC "Lukoil", OJSC "TNK-BP", 
JSC "Lukoil-Neftestroy", JSC "TNK-Nyagan", 
JSC "Rosneft", JSC "Trading House Family", 
JSC "Yukos Service", JSC "SIDANCO", LLC 
"Orenburggazprom", OJSC "Surgutneftegas", 
JSC "Sanya" and others.
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Основной целью работы 
является освещение 
современных проблем отрасли 
супервайзинга нефтегазового 
строительства, а также поиск 
оптимальных путей повышения 
эффективности оказания 
супервайзерских услуг. 
В статье приводятся доводы 
свидетельствующие о том, что 
деятельность супервайзинга 
следует закрепить 
законодательно, это искоренит 
ряд неопределенностей в 
едином видении оказания 
сервисных услуг.

Материалы и методы
Исторический и логический. В иссле-
довании приводятся аналогии проблем 
супервайзинга строительства и ремонта 
нефтегазовых скважин с хронологией их 
возникновения.
Метод научных абстракции. Системный 
подход. Супервайзинг строительства 
нефтегазовых скважин изучается с пози-
ции его разновидностей и в целом, как 
совокупности многообразий.

Ключевые слова
супервайзинг, строительство скважин, 
ремонт, услуга

Супервайзинг, как инструмент контроля 
качества строительства и ремонта нефтега-
зовых скважин доказал свою эффективность, 
но не смотря на закоренелость данной сферы, 
супервайзинг имеет ряд существенных труд-
ностей, препятствующих его развитию. Супер-
вайзинг плотно закрепился на отечественном 
рынке нефтесервисных услуг, об этом свиде-
тельствуют годовые обороты в 18 млрд дол. 
США [1], но не смотря на тенденцию данной 
направление деятельности имеет ряд суще-
ственных проблем.

Проблему расширения зоны ответствен-
ности полевого персонала авторы предлага-
ют решать посредством внедрения системы 
контроля ключевых технологических пара-
метров производтсва, позволяющую посред-
ством удаленного мониторинга фиксировать 
основные производственные показатели, для 
решения проблем рационального распреде-
ления полевых супервайзеров по объектам и 
оптимизации строительства, с целью сниже-
ния затрат.

Проблема нормативно-правового 
обеспечения

В Российском законодательстве по преж-
нему не закреплено понятие супервайзинг. 
Отсутствие типовых норм и правовых регла-
ментов оказания услуг организации супервай-
зера порождает неопределенность в деятель-
ности данной сферы. 

В РФ супервайзинг представлен в двух 
формах технико-технологический надзор и 
управление строительством. Технико-техноло-
гический надзор предполагает осуществеле-
ние деятельности супервайзера на фиксацию 
и обнаружение отклонений от проекта техни-
ческих норм, правил промышленной безопас-
ности и других нормативно-правовых актов, 
попутно осуществляется сбор информации и 
передача ее заказчику. При этом супервайзер 
не вмешивается в процесс строительства, его 
права минимальны.

Управление строительством помимо всего 
прочего включает управление производствен-
ным процессом, основной целью которого яв-
ляется повышение качества работ и снижение 
издержек. Управление предполагает коорди-
нацию действий подрядчика попутно осущест-
вляя оценку объемов, и качества работ. При 
таком подходе супервайзер помимо основных 
функций может предоставлять заказчику пред-
ложения по улучшению организации работ 
подрядчика, производить анализ фактическо-
го состояния объекта давать свои предложе-
ния и замечания. Супервайзер может произ-
водить детальный анализ рабочего времени 
и согласовывать графики работ, участвуя в 
производственных совещаниях заказчика, при 
этом заказчиком устанавливаются рекламации 
за простои рабочих бригад. В такой форме 
привлеченный сервис значительно снижает на-
грузку на заказчика поскольку часть вопросов 
решается на объекте без его участия. 

Ключевые функции супервайзера опре-
деляются договором и должны быть чётко 
определены и предельно ясны, при этом ос-
новной сложностью является определение 
круга обязанностей и ограничение круга от-
ветственности супервайзера. Зачастую заказ-
чики пытаются переложить часть функций не 
предусмотренных контрактом на супервайзе-
ров [2]. Так при проведении тендеров на ока-
зание сервисных услуг имеют место быть слу-
чаи, что в предложении заказчика указывают 
услуги по надзору за строительством объектов 
в соответствии с техническим заданием. За-
данием же устанавливается предложение по 
оказанию услуг с перечнем подходящих под 
описание управления строительством. У всех 
участников экономического процесса свое 
виденье оказания услуг супервайзинга. До-
говор должен быть заключен в соответствии с 
условиями конкурсной документации, поэто-
му важным является то, какую документацию 
предоставляет на тендер заказчик, а именно 
проект договора. Изменять условия договора 
после проведения конкурсной процедуры, 
можно только в случае повторного проведе-
ния тендера, сопровождающегося потерей 
временного ресурса. В тендерах заказчик 
выдвигает свои требования в которых обя-
занности исполнителя договора услуг могут 
быть не чётко представлены. В таком случае 
на рынке найдутся те которые согласятся на 
условия конкурсной документации невзирая 
на стоимость договора. При этом исполнитель 
будет нести огромный риск выполнения своих 
обязательств. Так конкуренция на рынке вы-
тесняет супервайзеров которые не способны 
конкурировать по цене, но которые могут ока-
зывать более качественные услуги. 

Кадровые вопросы
Предприятие не может работать эффектив-

нее работающих в нем сотрудников, а говоря 
о супервайзинге, стоит отметить что основные 
функции сервиса оказываются полевым пер-
соналом, поэтому кадровые вопросы в данной 
сфере стоят особенно остро. В тарифно-ква-
лификационном справочнике отсутствует 
должность «инженер-супервайзер», но апри-
ори известно, что инженер-супервайзер буре-
ния — это специалист по бурению имеющий 
опыт работы. Оказание услуг супервайзинга 
строится на договорных отношениях поэтому 
кандидатуры супервайзеров зачастую согла-
совывают ответственные подразделения заказ-
чика. Супервайзер должен профессионально 
знать предмет контроля. На практике необхо-
димым условием является десятилетний опыт. 

Супервайзер должен в совершенстве 
владеть методами обработки информации 
на компьютере, средствами коммуникации 
и связи, должен обладать явно выраженны-
ми лидерскими качествами, и быть готовым 
принимать ответственные решения. Но без 
сомнения опыт является главным фактором 
оказания супервайзерских услуг. 
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На данный момент рынок в РФ представ-

лен тремя категориями супервайзеров [3]:
1)	молодые специалисты, окончившие уни-
верситет. Не имеют проблем с технологи-
ями обработки информации, но не имеют 
опыта работы в полевых условиях;

2)	Специалисты с опытом полевых работ 10 
лет в строительстве. Зачастую не умеющие 
считать элементарные производственные 
показатели, но на практике умеющие ре-
шать конкретные технологические задачи;

3)	Специалисты-профессионалы своего дела, 
имеющие управленческий опыт более 30 
лет. Относятся к наиболее малочисленной 
категории. К минусам можно отнести не 
владение компьютером, поэтому лучше 
всего себя проявляют при проектном ме-
неджменте, организовывая работу и при-
нимая решения руководствуясь опытом. 
Основная тенденция ведет к тому, что в 

перспективе 5-ти лет действующее поколе-
ние профессионалов выйдет на пенсию, и 
кто-то должен его сменить. Тут и возникает 
вопрос где взять таких специалистов и смогут 
ли оказываться сервисные услуги без потери 
качества. 

В настоящее время в РФ представлено 
множество учебных центров, программ раз-
вития компетенций специалистов, различных 
курсов по супервайзингу. Поэтому наиболее 
эффективным методом развития кадров бу-
дет являться процесс непрерывного обуче-
ния. Данный процесс наиболее затратный и 
рискованный, но является единственно воз-
можным в сложившейся ситуации. Отметим 
также, что качество обучения будет напрямую 
зависеть от координации предприятий-супер-
вайзеров и учебных центров. Поэтому в сло-
жившейся ситуации выиграет, то учебное за-
ведение, которое будет активно сотрудничать 
с сервисными предприятиями, что напрямую 
скажется на системе обмена передовым опы-
том и новыми технологиями. Примечательно 
то, что предприятия не желают обучать моло-
дых специалистов, и переманивают уже обу-
ченные кадры.

Проблема развития 
супервайзинга

На ранних стадиях зарождения супервай-
зинга привлечение стороннего сервиса было 
выгодно, с экономической точки зрения, за-
казчику. Штрафы и взыскания начисляемые 
подрядчику за выявленные супервайзерами 
нарушения покрывали убытки и оправдыва-
ли риски связанные со строительством. Об-
щая тенденция привела к тому, что система 
супервайзер–подрядчик начала работать на 
предупреждение рисков и предотвращение 
возможных убытков со стороны супервайзера 
и подрядчика. Супервайзеры вовремя реаги-
ровали на возможные отклонения и наруше-
ния в технологии строительства сооружений, 
а подрядчик не занимался самодеятельно-
стью и все работы проводил только по согла-
сованию с супервайзером. В конечном счете 
супервайзер получал прибыль, а подрядчик 
добросовестно исполнял свои обязанности 
по договору. Начиная с 2003 года ситуация 
стабилизировалась, количество штрафов 
уменьшилось и заказчики перестали рассма-
тривать супервайзинг как объект инвестиций, 
с целью покрыть расходы на привлечение 
стороннего сервиса штрафными санкциями к 
подрядчику или супервайзру. Таким образом 

изменилось и общее мышление на привлече-
ние супервайзера в строительстве, его стали 
рассматривать как обязательные расходы. На 
ряду с этим предприятия всегда старались оп-
тимизировать, снизить свои издержки, что по-
родило потребность в развитии супервайзин-
га. Общая динамика привела к расширению 
зоны ответственности супервайзеров. 

Как правило для организации оказания 
услуг супервайзинга исполнитель предостав-
ляет заказчику инженеров из расчета 2 сменя-
ющих друг друга специалиста на один объект, 
расширение зоны ответственности привело к 
тому, что количество объектов находящихся 
в ведении супервайзера увеличилось. А так, 
как процесс строительства скважины это не-
прерывный процесс, то супервайзер должен 
находиться на объекте постоянно тем самым 
добросовестно выполняя свои функции, но 
супервайзер не может находиться в двух и 
более местах одновременно. Данное явле-
ние несомненно вызовет снижение качества 
сервисных услуг. Конечно, супервайзер при 
выборе присутствия на объекте будет руко-
водствоваться приоритетом производимой 
операции по сложности, по степени риска 
возникновения технологических отклонений. 
Хорошо если на одном объекте ведется бу-
рение под кондуктор и эта операция не тре-
бует постоянного присутствия супервайзера, 
поэтому он может в полном спокойствии на-
ходиться на другом объекте при спуско-подъ-
емных операциях, но процессы могут носить 
и случайный характер. Таким образом воз-
никает потребность поиска интенсивных ме-
тодов развития супервайзинга, методов по-
вышения его эффективности. Одним из таких 
методов развития является внедрение систем 
мониторинга инженерных сооружений (далее 
СМИС), которые позволяют вести удаленный 
мониторинг ключевых технологических па-
раметров производства в режиме реального 
времени. СМИС не исключает присутствия 
полевого супервайзера на объекте, напротив 
основной ее целью являются логистика поле-
вого сервиса, оптимизация технологических 
процессов, сбор информации.

В условиях выполнения большого количе-
ства работ на разных объектах руководитель 
супервайзеров должен постоянно принимать 
решения о рациональном распределении по-
левых супервайзеров по объектам. В таком 
случае руководитель группы должен иметь 
программу работ и оперативную сводку со-
стоящую из технологических параметров по 
каждому объекту. Ключевые технологические 
параметры при ремонте скважин такие как 
вес на крюке, нагрузка на долото, момент на 
ключе, давление в манифольде, уровень рас-
твора в ёмкостях позволяет замерить элек-
тронный индикатор веса «ГИВ-1-Э» (произво-
дитель — ЗАО «Промприбор» г. Екатеринбург) 
производя обмен информации с компьюте-
ром или иным фиксирующим устройством. 
Такой удаленный мониторинг позволяет ру-
ководителю видеть процесс текущий на объ-
екте в реальном времени и предположить 
возможные направление работ в ближай-
шем будущем, что в свою очередь позволяет 
спрогнозировать наличие критически важных 
производственных операций требующих при-
сутствия полевого супервайзера. 

При проведении строительства сква-
жин присутствие супервайзера неотъемле-
мо, поэтому логистический аспект в данном 

контексте не актуален. В данном случае пе-
ред супервайзером стоит задача оптимиза-
ции технологических процессов. Наиболее 
активно это проявляется при строительстве 
скважин больших глубин (свыше 4000 м) в 
сложных геологических условиях, со сложны-
ми технологическими схемами, где заказчики 
готовы сотрудничать с проектными инсти-
тутами по вопросам внесения изменений в 
проектную документацию с целью снижения 
стоимости строительства [4]. Для мониторин-
га процесса бурения рекомендуется внедрять 
систему контроля параметров бурения напри-
мер «ИС МСРВ» (Производитель — ЗАО «АМТ» 
г. Санкт-Петербург), «ТМ-КУБ» (производитель 
ООО «Томскнефтегазинжениринг» г. Томск). 
Данная система осуществляет мониторинг 
следующих показателей бурения: вес на крю-
ке, частота вращения вала лебедки, давле-
ние бурового раствора в манифольде, число 
ходов насосов, частота вращения ротора, 
крутящий момент ключа, уровень бурового 
раствора в каждой ёмкости, параметры буро-
вого раствора, концентрация взрывоопасных 
газов. Посредством удаленного мониторинга 
данные могут передаваться ответственному 
контролеру, который руководствуясь полу-
ченным может изменять режим бурения, и 
прогнозировать аварийные ситуации.

В дополнение к мониторингу производ-
ственных параметров существует возмож-
ность установки устройств видеофиксации 
производственных операций на объекте. Су-
первайзер может не только следить за показа-
ниями приборов, но и за действиями рабочих 
которые привели к данным показателям. 

СМИС также косвенно решает задачу по 
сбору информации, что помагает супервай-
зеру в его регулярной отчетности. При раци-
ональном построении информационных по-
токов внутренних подразделений у заказчика 
и супервайзера, можно добиться полного и 
оперативного обеспечения всей геолого-тех-
нической информацией заинтересованных 
единиц. Таким образом оперативный кон-
троль могут осуществлять все заинтересо-
ванные производственные подразделения, 
результатом которого может стать: снижение 
и оптимизация затрат на строительство объ-
екта, увеличение скорости строительства, из 
нематериальной стороны вопроса вытекает 
плодотворное сотрудничество с проектным 
организациями по ряду вопросов.

Выводы
1.	Деятельность супервайзеров, следует за-
крепить законодательством РФ, что обеспе-
чит единое видение оказания сервисных 
услуг. Законодательство сформирует еди-
ный подход при организации конкурсных 
процедур и чётко обозначит круг деятель-
ности супервайзеров. 

2.	Решение кадрового вопроса возможно 
только при непрерывном процессе обуче-
ния и роста специалистов. При этом должно 
обеспечиваться плотное сотрудничество с 
организациями оказывающими сервисные 
услуги, для обмена опытом и технологиями. 

3.	Супервайзинг необходимо развивать при-
влекая интенсивные методы. В условиях 
расширения зоны ответственности полевых 
супервайзеров активное внедрение систе-
мы мониторинга инженерных сооружений 
позволит повысить качество оказываемых 
услуг.
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Abstract
So the main purpose of the scientific work is 
to highlight the contemporary problems of 
well’s construction and workover supervising 
as well as to find optimal ways to improve the 
Supervision services. 
The article gives arguments, which prove the 
fact that well’s construction and workover 
supervising should be fixed by law. This will 
eliminate a number of uncertainties in a uni-
fied vision of servicing. 

Materials and methods
Historical and logical. The scientific work 
describes similar problems of well’s construction 
and workover supervising in chronological order.

Method of scientific abstraction. Systematic 
approach. Well’s construction and workover 
supervising is studied from the point of its 
variety and entirety, as a combination of 
varieties.

Conclusions
1.	Well’s construction and workover super-
vising should be fixed by law, this will 
provide a unified vision of servicing. It will 
unify the approach to the organization of 
tender procedures and clearly mark the 
sphere of well’s construction and workover 
supervising.

2.	The human resource issue is possible 
to solve only by a continuous process of 

learning and specialists professional devel-
opment. At this, full cooperation with well’s 
construction and workover supervising 
organizations should be provided for future 
exchange of experience and technology.

3.	Well’s construction and workover super-
vising is needed to be developed through 
attracting of intensive methods. In the con-
text of field supervisors obligations growth, 
active introduction of engineering structure 
monitoring system will improve the quality 
of services.

Keywords
supervising, wells’ construction, 
workover, service
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Нефть по новым технологиям
Добыча

ОАО «РИТЭК» сегодня – это 
уникальное российское 
предприятие, которое 
использует современную 
научную базу и новейшие 
технологии для освоения как 
традиционных месторождений, 
так и эффективной разработки 
трудноизвлекаемых запасов 
углеводородов. Компания 
специализируется на применении 
инновационных методов 
повышения нефтеотдачи, а 
также создает и внедряет новые 
технологии, нефтепромысловую 
технику и оборудование.

Одна из приоритетных задач Компании 
— увеличение коэффициента извлечения 
нефти. При этом РИТЭК инвестирует не 
только в наращивание объемов добычи, но 
и в повышение эффективности разработки 
трудноизвлекаемых запасов углеводоро-
дов с помощью внедрения методов повы-
шения нефтеотдачи. Значительные сред-
ства также вкладываются в поиск новых 
способов разработки нетрадиционных 
углеводородных ресурсов, в частности, 
залежей баженовской свиты в Западной 
Сибири, доманиковых отложений в Самар-
ской области, а также высоковязкой нефти 
в других регионах России.

Основная деятельность РИТЭКа сосре-
доточена в Ямало-Ненецком и Ханты-Ман-
сийском автономных округах, в респу-
бликах Татарстан,Удмуртия и Калмыкия, в 
Волгоградской, Астраханской, Самарской 

и в Ульяновской областях, а также в Перм-
ском крае. Компания имеет право поль-
зования недрами на 132 лицензионных 
участках, включающих 170 месторожде-
ний. Текущие геологические запасы и ре-
сурсы углеводородного сырья  РИТЭКа со-
ставляют — 22,3 млн ТУТ. Аудит запасов по 
стандартам Комиссии по ценным бумагам 
и фондовым биржам США (SEC) проводит 
международная консультационная компа-
ния «Miller and Lents Ltd».

По мнению специалистов РИТЭКа, рен-
табельная разработка месторождений, 
запасы которых относятся к трудноизвле-
каемым, возможна только при условии 
широкомасштабного применения передо-
вых технологий повышения нефтеотдачи 
и внедрения современного нефтепромыс-
лового оборудования и техники. Одной 
из таких инноваций, разработанных в  
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РИТЭКе, является технология термога-
зового воздействия, которая призвана 
вовлечь в промышленную разработку не-
традиционные углеводородные ресурсы 
баженовской свиты, где по данным раз-
личных источников содержится от 50 до 
150 млрд тонн легкой нефти. Технология 
создана на основе интеграции тепловых и 
газовых методов увеличения нефтеотдачи 
и предполагает закачку в пласт воздуха и 
воды для запуска внутрипластовых окис-
лительных процессов. В результате нефть, 
содержащаяся в закупоренном состоянии, 
фильтруется по трещинам к добывающим 
скважинам. При этом используется важ-
ная энергетическая особенность залежей 
баженовской свиты — высокая пластовая 
температура.

Кроме этого в настоящее время для 
эксплуатации месторождений с низкопро-
ницаемыми коллекторами РИТЭК успешно 
разрабатывает, испытывает и внедряет 
технологии, основанные на водогазовом 
воздействии. Применение этой техноло-
гии повышает коэффициент извлечения 
нефти от 4 до 18% за счет более эффек-
тивного вытеснения углеводородов. Од-
нако, технология водогазового не только 
повышает нефтеотдачу, но и способствует 
более рациональному использованию по-
путного нефтяного газа. 

Для решения задачи увеличения не-
фтеотдачи специалисты РИТЭКа в рамках 

государственного контракта с Министер-
ством образования и науки РФ разрабо-
тали и испытали Комплекс использования 
попутного газа, который пока не имеет 
аналогов в нефтяной промышленности. 
Применение этого оборудования позво-
ляет  снизить затраты на закачку попут-
ного нефтяного газа в пласт, повышает 
эффективность разработки месторожде-
ния и уменьшает техногенную нагрузку на 
окружающую среду. Подобные комплексы 
могут быть использованы для разработки 
небольших нефтегазовых месторождений, 
которые находятся на значительном уда-
лении от мощностей по переработке попут-
ного нефтяного газа. К их числу в первую 
очередь относятся новые месторождения 
в Западной и Восточной Сибири.

РИТЭК также активно проводит испы-
тания новейшего насосного оборудова-
ния, которое не требует установки метал-
лоемких конструкций – станков-качалок, 
позволяет спускать оборудование на боль-
шие глубины, может работать в скважинах 
с аномальной кривизной ствола, и замет-
но сокращает потребление электроэнер-
гии. Это оборудование также дает возмож-
ность добывать высоковязкую нефть.

РИТЭК намерен развивать и такой 
относительно новый для себя вид дея-
тельности как электроэнергетика, что по-
зволит повысить надежность и экономич-
ность энергоснабжения и оптимизировать 

затраты на энергоресурсы. В качестве 
пилотного проекта Компания ввела в те-
стовую эксплуатацию ветряную электро-
станцию на Озерном месторождении в 
Татарстане. 

Всего в настоящее время РИТЭКу при-
надлежит 105 объектов интеллектуальной 
собственности, защищенных 75 патентами 
на изобретения и 24 патента на полезные 
модели.

Инновационный характер проектов 
РИТЭКа является действенной альтерна-
тивой традиционным методам освоения 
нефтяных месторождений и добычи неф-
ти. Новые технологии и современное обо-
рудование повышают надежность и эколо-
гическую безопасность нефтегазодобычи, 
позволяют вести эффективную и безопас-
ную разработку сложных месторождений.

ОАО «РИТЭК»
115035, Москва, 

ул. Большая Ордынка, д.3.
Тел.: +7 (495) 665-7705
Факс: +7 (495) 665-7715
e-mail: info@ritek.ru

www.ritek.ru
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Одним из способов поддержания 
объёмов добычи углеводородного 
сырья из нефтяных оторочек 
Уренгойского НГКМ, в период 
падающей добычи, является 
осуществление программы по 
капитальному ремонту скважин 
(КРС). Экономический эффект 
обусловлен условной экономией 
постоянных затрат за счёт 
получения дополнительных 
объемов добычи нефти и попутного 
газа в результате проведения 
ремонтных работ на нефтяных 
скважинах. При проведении КРС 
и получении дополнительной 
добычи нефти, происходит рост 
условно-переменных расходов. 
Условно-постоянные расходы на 
добычу углеводородов при этом не 
изменяются. Расчёты показали, что 
среднегодовая удельная экономия 
затрат за счёт проведения 
КРС имеет положительную 
динамику, которая выражается в 
формировании экономии затрат на 
добычу нефти. 

Материалы и методы
Проектные и фактические данные по добыче 
нефти Уренгойского НГКМ.
Сравнительный экономический анализ 
себестоимости добычи нефти путём 
моделирования условно-постоянных и 
условно-переменных затрат. 

В настоящее время Уренгойское нефте-
газоконденсатное месторождение (НГКМ) 
вступило в стадию падающей добычи, вслед-
ствие чего возникают определенные трудно-
сти по эксплуатации газоконденсатных и не-
фтяных скважин, связанные с обводнением 
пластов, снижением пластового давления и 
как следствие — падением объёмов добычи 
углеводородов.

Разработка газовых и газоконденсатных 
залежей Уренгойского НГКМ является для 
ООО «Газпром добыча Уренгой» прибыльной. 
При этом разработка нефтяных оторочек, как 
самостоятельного объекта, экономически не 
даёт приемлемой нормы доходности. ООО 
«Газпром добыча Уренгой» осуществляет раз-
работку запасов газа и конденсата, сосредо-
точенных в сеноманских и валанжанских зале-
жах, поэтому для выполнения лицензионных 
обязательств необходима комплексная разра-
ботка всех запасов углеводородного сырья, в 
том числе и нефтяных оторочек.

Одним из способов поддержания объёмов 
добычи углеводородного сырья из нефтяных 
оторочек Уренгойского НГКМ в период падаю-
щей добычи является осуществление програм-
мы по капитальному ремонту скважин (КРС). 

Экономическая эффективность и целесоо-
бразность проведения капитальных ремонтов 
нефтяных скважин проявляется в увеличении 
добычи углеводородов и снижении эксплуа-
тационных расходов. Экономический эффект 
обусловлен условной экономией постоянных 
затрат за счёт получения дополнительных объ-
емов добычи нефти и попутного газа в резуль-
тате проведения ремонтных работ на нефтя-
ных скважинах. 

Проведенный технико-экономический 
анализ выполненных ремонтных работ сви-
детельствует, что достаточно высокую успеш-
ность имеют мероприятия, направленные на 
поддержание работоспособного состояния 

скважин, такие как замена технологического 
оборудования (газлифтной компоновки, кла-
панов, фонтанной арматуры, ревизия и спуск 
ЭЦН), а также ликвидация парафино-гидрат-
ных отложений.

Расчёт экономии затрат выполнен за пери-
од 2009–2013 гг. путем сопоставления удель-
ных затрат на добычу нефти и попутного газа, 
получаемых без реализации мероприятий по 
КРС и с их реализацией. 

При проведении КРС и получении допол-
нительной добычи нефти происходит рост ус-
ловно-переменных расходов. Данные расходы 
включают налог на добычу нефти, материалы 
на производственные нужды и электроэнер-
гию на технологические нужды (зависят от 
объемов добычи углеводородов).

Условно-постоянные расходы на добычу 
углеводородов при проведении КРС не изме-
няются. Они включают затраты на оплату труда 
персонала основного производства, аренду 
основных средств производственного назна-
чения, амортизацию внеоборотных активов 
производственного назначения и др. 

Исходя из вышеизложенного, проведен 
расчёт удельных затрат на добычу нефти и по-
путного нефтяного газа без проведения меро-
приятий по капитальному ремонту скважин и с 
их проведением. Расчёты показали, что сред-
негодовая удельная экономия затрат по ООО 
«Газпром добыча Уренгой» за счёт проведения 
КРС имеет положительную динамику. Динами-
ка удельных затрат на добычу нефти и попут-
ного газа «с проведением» и «без проведения 
КРС» представлена на рис. 1.

Наглядное сравнение итоговых показате-
лей добычи нефти и удельных затрат на добычу 
углеводородов по вариантам за 2009–2013 гг. 
представлено на рис. 2. Как видно из рисунка, 
добыча нефти за рассмотренный период по 
варианту «с проведением КРС» увеличилась 
почти на 60%. Удельные затраты на добычу 

Рис. 1 — Динамика удельных затрат на добычу нефти и попутного газа
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углеводородов при этом сократились, пример-
но на 20%. 

По результатам проведенной технико-эко-
номической оценки можно сделать вывод, что 
проведенные геолого-технологические меро-
приятия по капитальному ремонту нефтяных 
скважин за рассмотренный период с 2009 по 
2013 гг. дали положительный эффект, который 
выражается в формировании экономии затрат 
на добычу нефти. 

Кроме того, стимулирование развития 
нефтегазовой отрасли должно осуществлять-
ся на законодательном уровне РФ, путём 
установления всевозможных льгот или пол-
ного освобождения от налогового бремени 

Рис. 2 — Сравнение добычи нефти и расходов по рассмотренным вариантам

месторождений, находящихся на завершаю-
щей стадии добычи. Такая государственная 
политика могла бы привести к увеличению 
эффективности и рентабельности разработ-
ки данных месторождений. Решение данной 
проблемы является необходимым, т.к. в насто-
ящее время крупные и доступные для разра-
ботки месторождения вступили в стадию пада-
ющей добычи.

Итоги
Таким образом, проведение ГТМ позволяет по-
лучить дополнительный объем добычи нефти, 
снизить удельные затраты на добычу углево-
дородов и выполнить ООО «Газпром добыча 
Уренгой» лицензионные обязательства перед 
государством.

Выводы
Проведенные геолого-технологические меро-
приятия (ГТМ) по капитальному ремонту нефтя-
ных скважин за рассмотренный период с 2009 
по 2013 гг. дали положительный эффект, кото-
рый выражается в формировании экономии 
затрат на добычу нефти.
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Abstract
Programs of well workover are one of the 
methods to maintain hydrocarbons well 
production of oil rims of the Urengoy oil 
and gas condensate field with declining 
production rates. The economic effect is 
achieved by saving in fixed costs including 
additional oil and associated gas production 
as the result oil wells workover. Well 
workovers and additional oil production 
cause the increase of semi-variable costs. 
Fixed costs of hydrocarbons well production 
remain constant. According to the estimates 
the average annual costs saving from well 
workover has a positive tendency expressed 

in the formation of savings in oil production 
costs.

Materials and methods
Project and fact data of oil production of the 
Urengoy oil and gas condensate field.
Comparative economic analysis of oil 
production costs by means of fixed and semi-
variable costs modeling.

Results
Geo-technological measures allow to produce 
additional oil volume, to save from average 
annual costs on hydrocarbons well production 
and to fulfill the licensing obligations of LLC 

“Gazprom dobycha Urengoy” to the budget.

Conclusions
Conducted geo-technological measures 
of oil wells workover in 2009–2013 gave a 
positive effect in the formation of savings 
in oil production costs.
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urengoy oil and gas condensate field, gas 
condensate fields, oil rims, well workover, 
geologic and technologic operations, technical 
and economic assessment, operating costs, 
economic effect, semi-variable costs, fixed 
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Метод виброобработки 
призабойной зоны пласта (ПЗП) 
предназначен для восстановления 
и увеличения естественной 
проницаемости породы —
коллектора в призабойной 
зоне пласта, способствуя, 
особенно в сочетании с другими 
методами (химическими) 
интенсификации притоков 
нефти и газа, многократному 
повышению производительности 
и приемистости скважин, весьма 
значительному сокращению 
затрат времени и средств на их 
освоение.
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Механизм вибровоздействия на ПЗП со-
стоит в формировании в ПЗП больших пере-
падов давления на забое скважины фронта 
отраженных волн, интерференция которых 
приводит в результате резонансных явлений 
к возникновению в ПЗП мощных гидравли-
ческих ударов, вызывающих микрогидро-
разрывы пласта, образование в нем сети 
микротрещин [1–5] и др.

Влияние виброобработки пласта про-
является многообразно, поскольку гидро-
динамические волны одновременно воз-
действуют как на породу пласта, так и на 
насыщающие пласт флюиды, что приводит:
•	 в колебательное движение частицы поро-
ды-коллектора, их смещение и, в конеч-
ном счете, к разуплотнению и разрыхле-
нию породы и кольматанта, переводу его 
в подвижное состояние и выносу его из 
призабойной части продуктивного пласта;

•	 к изменению реологических свойств 
пластовых жидкостей, увеличению их 
подвижности;

•	 к снижению гидравлических сопротив-
лений в прискважинной зоне пласта при 
закачке специальных технологических 
жидкостей в пласт (кислотных растворов, 
поверхностно-активных веществ и др. 
реагентов);

•	 к интенсификации процессов разрушения 
водонефтяных эмульсий и других смесей;

•	 к замедлению процессов парафинизации, 
солеотложений и других негативных явле-
ний в скважине и пласте.
Отличительной особенностью метода ви-

брообработки ПЗП по сравнению с другими 
методами (ГРП, кислотные обработки и др.) 
является то, что с помощью гидродинамиче-
ских генераторов возможно генерировать и 
передавать в глубь пласта на значительное 
расстояние без массопереноса достаточно 
высокие градиенты давления, необходимые 
для приведения в движение «целиков неф-
ти» в застойных зонах, а также снижения вяз-
кости нефти при разработке месторождений 
с высоковязкой нефтью.

Критическое значение величины вяз-
кости жидкости в ПЗП, обусловливающее 
ее подвижность, определяется величи-
ной амплитуды и частоты колебаний при 
виброобработке:
•	 с увеличением амплитуды и частоты ко-
лебаний вязкость жидкости снижается, в 
частности, глинистого раствора — на 45%; 

•	 снижение вязкости жидкости до критиче-
ского постоянного значения происходит 
плавно в течение непродолжительного 
времени вибровоздействия, составляю-
щего Т=45–75 сек.
Метод вибровоздействия на ПЗП как раз-

новидность физических методов обработ-
ки скважин более эффективен, по крайней 
мере, на 20–25%, по сравнению, механиче-
скими методами восстановления естествен-
ной проницаемости ПЗП, основанными на 

создании высоких многократных депрессий 
на пласт.

Результаты опытно-промышленных ра-
бот по виброкислотной обработке ПЗП (85 
обработок) на месторождениях Азнефть [7] 
также свидетельствуют о весьма высокой 
успешности их проведения, достигающей 
77,0–91,5%, что в 1,5–2,0 раза превышает 
успешность проведения гидрокислотного 
разрыва и кислотной обработки пласта.

Приемистость нагнетательных скважин 
после виброкислотных обработок также уве-
личивается более чем в 1,5 раза по сравне-
нию с обычными кислотными обработками.

Длительность эффекта после виброкис-
лотной обработки также выше по сравнению 
с обычными кислотными обработками [2].

Характерно, что производительность 
скважин после виброкислотной обработ-
ки карбонатного пласта возрастает от 3 до 
48 м3/сут., в то время как при обычной кис-
лотной обработке карбонатного пласта в тех 
же условииях производительность скважин 
возрастает лишь от 3 до 12 м3/сут., что в 4 
раза ниже по сравнению с виброкислотной 
обработкой пласта [2].

Виброобработка ПЗП осуществляется 
с помощью генератора волн давления ги-
дродинамического типа (вибратора), спу-
скаемого на забой скважины на колонне 
насосно-компрессорных труб (НКТ), преоб-
разующего часть энергии потока жидкости, 
закачиваемой в скважину насосными агрега-
тами, в гидродинамические волны давления 
широкого спектра частот и амплитуд, распро-
страняющихся в глубь пласта на достаточно 
большое расстояние.

На основании теоретических и экспери-
ментальных исследований установлено [1–8 
и др.], что между геолого-физической харак-
теристикой пласта и режимом вибровоздей-
ствия существуют определенные закономер-
ности, предопределяющие эффективность 
процесса при его реализации.

В частности, при создании высокочастот-
ных колебаний возмущения, обусловленные 
ими, резко убывают по мере удаления от 
источника создания волн и уже на расстоя-
нии одного метра от него интенсивность их 
крайне невелика [8].

В отличие от этого низкочастотные волны 
распространяются на гораздо большие рас-
стояния (на несколько километров). 

В соответствии с этим выбирается оп-
тимальный режим виброобработки, при 
котором волны будут преимущественно воз-
действовать или на призабойную зону, или 
на отдаленные участки пласта, либо на то и 
другое одновременно.

Характерно, что источник низкочастот-
ных колебаний можно располагать как на за-
бое скважины, так и на устье скважины.

При определенном режиме виброобра-
ботки может: 
•	 существенно снизиться вязкость 
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закачиваемой воды в пласт;

•	 резко измениться процесс транспорти-
ровки механических макро- и микроча-
стиц, содержащихся в закачиваемой воде 
(частицы, характерный размер которых в 
1,6–3,3 раза меньше поперечного сечения 
поровых каналов, теряют способность за-
стревать в них);

•	 снизиться до минимума влияние адгезион-
ных сил, стесненность потока и др.;

•	 возрасти коэффициент приемистости пласта. 
В результате попавшие в ПЗП механи-

ческие частицы под действием вибровоз-
действия оттесняются в глубь пласта на до-
статочно большое расстояние на 1,5–2,0 м 
и более, где происходит их рассеивание с 
резким уменьшением при этом их массовой 
концентрации по обратно квадратичной 
зависимости.

Вследствие этого кольматационное вли-
яние их на приемистость скважины суще-
ственной роли не играет, и поэтому филь-
трационная характеристика ПЗП при этом 
сохраняется достаточно высокой.

Поскольку энергия акустических (гидро-
динамических) волн при виброобработке, 
в конечном счете, превращается в тепло, то 
виброобработка пласта сопровождается в 
определенной мере и тепловым воздействи-
ем на него, также способствующим улучше-
нию гидропроводности пласта. 

При этом интенсивность колебаний в 
пласте определяется амплитудой колебания 
давления в пласте ΔР, величина которой на 
расстоянии r от оси скважины составляет 
[4–6]. 

 
(1)

где rc и r — соответственно радиус скважины и 
расстояние от оси скважины до точки, в которой 

определяется величина амплитуды ΔР; 
ΔРс — амплитуда давления (величина репрессии, 
депрессии на пласт) на стенке скважины.

При этом амплитуда колебаний давления 
на внешней границе зоны пониженной про-
ницаемости, обеспечивающая эффективное 
разрыхление породы с повышением ее про-
ницаемости, должна удовлетворять условию 
[4–6].

ΔР > H ρπω
2δ               (2) 

где H — глубина залегания массива породы до 
кровли пласта; 
ρπ — средняя плотность пород массива; 
ω — частота колебаний;
δ — средневзвешенный размер зерен породы. 

Величина амплитуды давления (репрес-
сии, депрессии) на стенке скважины ΔРс в со-
ответствии с условиями (1) и (2) определится 
из выражения

(3)

 
Расчеты по формуле (3) показывают, 

что при заданных значениях плотности по-
роды ρπ = 2,5 г/см

3, средневзвешенном раз-
мере зерен породы — коллектора пласта 
δ = 0,1 мм, глубине залегания продуктив-
ного пласта H = 2000 м, радиусе скважины 
rс = 0,1 м и радиусе внешней границы зоны 
пониженной проницаемости r = 0,5 м ре-
жимные параметры виброобработки ПЗП, 
т.е. сочетание величины гидравлического 
удара (репрессии, депрессии) на пласт и 
частоты их передачи на пласт, обеспечива-
ющие разуплотнение кольматанта в ПЗП, со-
ставляют соответственно: величина гидрав-
лического удара ΔРс = 6–8 МПа при частоте 
гидравлических ударов ω=50 Гц.

Соответственно при глубине залегания 
пласта H = 1000 м амплитуда колебаний (ве-
личина гидравлического удара), необходи-
мая для разуплотнения кольматанта в ПЗП, 
снижается до ΔРс = 3–4 МПа, т.е. практиче-
ски в 2 раза при частоте гидравлических уда-
ров ϖ = 50 Гц и неизменных остальных пара-
метрах пласта. 

Выбор оптимального режима виброоб-
работки пласта из условия максимальной 
глубины обработки ПЗП производится по 
формуле (2) 

(4)

где к — проницаемость пласта;
m — пористость пласта;
μ, βж — соответственно вязкость и сжимаемость 
жидкости, закачиваемой в пласт при виброобра-
ботке пласта;
f — частота передачи гидравлических ударов на 
пласт;
Х — глубина виброобработки пласта с заметным 
изменением его фильтрационной характеристики. 

Расчеты по формуле (4) показывают, что 
при к = 1 мкм2, пористости m = 0,15, вязкости 
рабочей жидкости μ = 2 мПа сек и сжимае-
мости рабочей жидкости βж = 5 10

–4 1/МПа 
и частоте работы вибратора f = (50–10) Гц, 
глубина обработки пласта соответственно 
достигает Х = 0,816–0,365 м. 

С целью повышения эффективности сти-
мулирования притоков нефти и газа из пласта 
предусматривается в процессе проведения 
операции варьирование величины ампли-
туды и частоты колебаний давления в сква-
жине, чтобы избежать приспособляемость 
породы к колебательному воздействию. 

Для осуществления инфрачастотно- 
волнового воздействия на ПЗП с целью ин-
тенсификации притоков нефти и газа при 

ΔРс > H ρπω
2δ (–––)

rc
r

1/2

ΔР= ΔРс (–––)
rc
r

1/2

X=    k
mμβж f

Рис. 1 — Схема обвязки устья скважин для проведения ОПЗ 
кислотным раствором с применением оборудования ЗАО 

«Ренфорс»

Рис. 2 — Схема обвязки устья при гидромониторной очистке 
перфоотверстий с использованием оборудования ЗАО 

«Ренфорс»
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освоении скважин используется комплекс 
оборудования «Импульс RF», разработанный 
в ЗАО «Ренфорс». 

Комплекс оборудования «Импульс RF» 
представлен:
•	 наземным оборудованием типа импуль-
сно-волнового депрессатора (ИВД), уста-
навливаемым на поверхности на устье 
скважины (рис. 1–2);

•	 подземным оборудованием для виброкис-
лотной обработки пласта и для импуль-
сной гидромониторной плоско-веерной 
очистки перфорационных отверстий типа 
МГИ (мультипликатор гидравлических им-
пульсов), спускаемым на колонне НКТ на 
забой скважины в интервал перфорации 
продуктивного пласта;

•	 модулем типа ДГИ (депрессатор гидравли-
ческих импульсов), входящим в комплект 
подземного оборудования для вибровоз-
действия на ПЗП и предназначенным для из-
влечения кольматанта и продуктов реакции 
из пласта после кислотной обработки ПЗП.
Технологические процессы инфрача-

стотного вибровоздействия на ПЗП могут 
осуществляться с использованием отдельных 
устройств комплекса «Импульса RF» без подъ-
ема скважинного оборудования и привлече-
ния бригад капитального ремонта скважин.

Опыт работ по повышению продуктивно-
сти скважин на месторождениях Западной 
Сибири и Саратовского Поволжья показал, 
что за счет применения оборудования для 
импульсной гидромониторной очистки пер-
форационных отверстий и последующей ви-
брокислотной обработки ПЗП производитель-
ность скважин возрастает в 2–3 раза и более.

В частности, производительность сква-
жины №237 Ново-Покурской площади после 
проведения работ по интенсификации при-
токов нефти и газа по технологии ЗАО «Рен-
форс» возросла в 3,44 раза.

При этом на первом этапе была прове-
дена операция по гидромониторной очистке 
перфорационных отверстий (ГМО) в импуль-
сном режиме спецжидкостью на кислотной 
основе с помощью спущенного на колонне 
НКТ забойного устройства типа МГИ с гене-
рацией плоских веерных струй в интервале 
перфорации пласта.

Очистка перфорационных отверстий 
прокачиваемой по колонке НКТ спецжид-
костью осуществлялась при этом путем пе-
ремещения МГИ с определенной скоростью 
(5 см/сек) в интервале перфорации пласта 
от нижних отверстий к верхним, т.е. снизу 
вверх и обратно в течение 5 циклов.

В результате ГМО происходит форси-
рованный вымыв кольматанта из перфо-
рационных каналов и восстановление их 
пропускной способности, нарушенной в 
процессе кумулятивной перфорации пласта 
вследствие металлизации, кольматации и 
уплотнения породы на внутренней поверхно-
сти перфорационных каналов и в процессе 
последующих работ, связанных с накоплени-
ем кольматанта в перфорационных каналах 
и ПЗП при эксплуатации скважины.

На втором этапе была проведена виброг-
линокислотная обработки пласта с примене-
нием МГИ.

И на третьем этапе была проведена 
операция по форсированному извлече-
нию продуктов реакции из пласта методом 

свабирования в импульсном режиме с при-
менением при этом депрессатора гидравли-
ческих импульсов.

Аналогичные работы по интенсификации 
притоков нефти и газа были проведены по 
скважине №1 Саратовской площади, в которой:
•	 на первом этапе была проведена опера-
ция по гидромониторной очистке перфо-
рационных отверстий спецжидкостью на 
кислотной основе в импульсном режиме с 
помощью забойного устройства типа МГИ;

•	 на втором этапе была проведена последу-
ющая виброкислотная обработка малев-
ских карбонатных отложений с закачкой в 
пласт специального кислотного раствора;

•	 и на третьем этапе осуществлено форсиро-
ванное извлечение продуктов реакции из 
пласта в импульсном режима с помощью 
ДГИ.
В результате проведенных работ про-

изводительность скважины возросла в 21,4 
раза по сравнению с ее первоначальным де-
битом, составившим 0,5 м3/сут.

Характерно, что до проведения ви-
брообработки пласта по технологии ЗАО 
«РЕНФОРС» обычные солянокислотные об-
работки пласта не привели к получению про-
мышленного притока нефти из пласта.

При проведении работ по интенсифика-
ции притоков нефти и газа в скважине № 106 
Южно-Генеральской площади методом ги-
дромониторной очистки перфорационных 
отверстий спецжидкостью на кислотной ос-
нове в импульсном режиме и последющей 
виброкислотной обработке верейских тер-
ригенных отложений и извлечения продук-
тов реакции из пласта с помощью ДГИ была 
восстановлена проницаемость ПЗП и полу-
чен промышленный приток нефти дебитом 
Qн= 7,3 м

3/сут с обводненностью продукции в 
пределах 5–8%, в которой до проведеня ра-
бот по виброобработке пласта наблюдался 
слабый приток нефти Qн < 0,1 м

3/сут с водой 
(6–8%) и скин-фактор составлял величину  
S = 8,854.

В скважине № 39 Гуселской площади 
после проведения работ по интенсифика-
ции притоков нефти и газа методом ГМО и 
виброкислотной обработки семилукских 
карбонатных отложений была восстановле-
на гидродинамическая связь пласта со сква-
жиной и получен приток пластового флюида, 
который до проведения указанных работ 
отсутствовал.

В скважине № 4 Клинцовской площади 
после проведения работ по интенсификации 
притоков нефти и газа из мосоловских кар-
бонатных отложений в подошвенной части 
пласта в интервале перфорации 2211–2222 м 
методом гидромониторной очистки перфора-
ционных отверстий спецжидкостью на кислот-
ной основе в импульсном режиме с помощью 
забойного устройства типа МГИ и последу-
ющей виброкислотной обработки пласта с 
закачкой в пласт специального кислотного 
раствора, и последующего форсированного 
извлечения продуктов реакции из пласта в 
импульсном режиме с помощью депрессато-
ра гидравлических импульсов (ДГИ) получен 
промышленный приток нефти.

Дебит скважины составил Qж= 135  м
3/

сут при работе скважины на штуцере  
d = 12 мм при величине депрессии на пласт в 
пределах ΔP = 2,53 МПа.

Обводненность продукции колебалась 
в пределах 25–54%, так как подошвенная 
вскрытая перфорационная часть пласта на-
ходится в зоне водонефтяного контакта (ВНК).

До проведения работ по интенсифика-
ции притоков нефти и газа по технологии 
ЗАО «Ренфорс» наблюдался приток филь-
трата бурового раствора из пласта дебитом  
Q = 1,5–2,0 м3/сут.

Характерно, что при вскрытии подо-
швенной части пласта в процессе бурения 
скважины наблюдалось интенсивное погло-
щение бурового раствора, а при испытании 
этого интервала пласта пластоиспытателем 
в открытом стволе скважины через 5 суток 
после его вскрытия был получен приток 
фильтрата бурового раствора с пленкой 
нефти из интервала опробования пласта  
2193,4–2211,0 м дебитом Qж = 105,8 м

3/сут при 
депрессии на пласт в пределах ΔP=9,355 МПа.

Итоги
До проведения виброобработки пласта по 
технологии ЗАО «Ренфорс» обычные соляно-
кислотные обработки пласта не приводили к 
существенному повышению производитель-
ности скважины. 

Выводы
При проведении работ по гидромонитор-
ной очистке перфорационных отверстий в 
импульсном режиме и последующей вибро-
кислотной обработке пласта и извлечения 
продуктов реакции из пласта с помощью ДГИ 
была восстановлена гидродинамическая 
связь пласта со скважиной и получены про-
мышленные притоки нефти и газа по скважи-
нам Саратовского Поволжья. 
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Abstract
Vibration treatment method of bottomhole 
formation zone (BFZ) is designed to restore 
and increase the natural permeability 
of the reservoir rock in the bottomhole 
formation zone, contributing especially in 
combination with other methods (chemical) 
stimulation of oil and gas, a multiple 
increase productivity and injectivity, very 
a significant reduction in time and cost for 
their development.

Results
Before the formation vibration treatment 
by the technology of JSC "Renfors" normal 
hydrochloric acid treatment of the formation 
did not lead to a significant increase in well 
productivity.

Conclusions
At work on hydro monitor cleaning of 
the perforations in the pulsed mode of 
vibration and subsequent acid treatment 

of the formation and extraction of the 
reaction products from the reservoir via the 
depressant hydraulic pulse has been restored 
hydrodynamic bond formation with a well 
prepared and commercial oil and gas wells in 
the Saratov Volga region.

Keywords
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reducing the time
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Дожимные компрессоры COMPEX. 
Экспертное решение для работы 
со сложным, низкокачественным 
и агрессивным газом
Развитие нефтегазовой отрасли, 
имеющей стратегически важное 
значения для экономики 
России, базируется на 
применении современных и 
надежных технологий. Газовые 
дожимные компрессоры 
являются неотъемлемой 
частью большинства проектов 
на различных нефтегазовых 
объектах. Они применяются для 
сбора и подготовки природного 
газа, газового конденсата или 
попутного нефтяного газа для 
дальнейшей транспортировки. 
В составе энергоцентров, 
утилизирующих ПНГ, они 
используются для подготовки 
топлива для генераторов, и 
зачастую от бесперебойной работы 
компрессоров зависит устойчивое 
функционирование всего объекта.

Тем не менее, представленные на ком-
прессорном рынке решения не всегда от-
вечают ключевым потребностям отрасли 
и способны обеспечить надежную и долго-
вечную работу со сложными, агрессивными 
газами низкого качества, как, например, по-
путный нефтяной газ. Производителей тако-
го оборудования немного. Как правило, это 
либо довольно дорогостоящие зарубежные 
компрессоры, либо проигрывающие им по 
технологии, но не уступающие по цене рос-
сийские установки, либо недорогие, но мо-
рально устаревшие отечественные решения. 

Поэтому появление новых дожимных ком-
прессоров COMPEX (Compressor Expert) — 
собственной торговой марки компании БПЦ 
Инжиниринг, уже более 12 лет являющейся 
одним из ведущих поставщиков и производи-
телей передового оборудования для распре-
деленной энергетики, пришлось для нефтя-
ников как нельзя кстати. Несколько лет назад 
БПЦ запустил производство компрессоров 
на своем заводе в городе Тутаев Ярослав-
ской области. На сегодняшний день линейка 
оборудования включает широкий диапазон 
винтовых и поршневых моделей, в том числе 

спроектированных специально для работы в 
сложных условиях на объектах нефтегазовой 
отрасли.

Дожимные компрессоры COMPEX приме-
няются для подготовки, очистки и компримиро-
вания попутного газа используемого в качестве 
топлива микротурбинных, газотурбинных и га-
зопоршневых электростанций, сбора и компри-
мирования ПНГ первой и второй ступеней сепа-
рации для дальнейшей транспортировки. Они 
также используются в процессе компримирова-
ния легких фракций углеводородов для устано-
вок улавливания легких фракций (УУЛФ). Более 

Компрессоры УДК 621.51

Дожимные компрессоры COMPEX 110 для компримирования попутного нефтяного газа 
на месторождении «Сарыбулак»  — в Казахстане

Устройство дожимного компрессора COMPEX

Два дожимных компрессора COMPEX 
18 в климатическом исполнении на 

Боголюбовском нефтяном месторождении, 
Оренбургская область 
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мощные поршневые дожимные компрессорные 
станции COMPEX предназначены для поддержа-
ния пластового давления и закачки ПНГ в пласт.

Дожимные компрессоры COMPEX проекти-
руются с учетом индивидуальных потребностей 
заказчиков, особенностей газа, климатических 
условий и региональной нормативной спец-
ифики. При их производстве используются 
импортные комплектующие ведущих мировых 
производителей: Siemens, Termomeccanica, 
Rotorcomp, Dresser-Rand, Omron, Hitachi, 
Control Techniques, VMC, GHH Rand.

Отличительной особенностью COMPEX яв-
ляется высокая эффективность и надежность 
при работе со сложными газами, в том числе 
с высоким содержанием тяжелых углеводо-
родов, водорода и сероводорода (до 7%), 
других токсичных компонентов. Для этого они 
изготавливаются с использованием антикор-
розийных материалов в конструкции, труб-
ной обвязки из нержавеющей стали, снижа-
ющих негативное воздействие агрессивных 
сред. Электродвигатель и все электрические 
компоненты выполнены во взрывозащищен-
ном исполнении. В составе оборудования 
также используются приборы и устройства, 
обеспечивающие безопасную эксплуатацию 
дожимного компрессора в потенциально 
взрывоопасной зоне класса 2 согласно ГОСТ 
Р 51330.9. Встроенная система фильтрации 
обеспечивает очистку попутного нефтяного 
газа от механических примесей, отделение и 
автоматический слив конденсата.

Экономичность в процессе эксплуатации 
и высокие экологические стандарты дожим-
ных компрессоров COMPEX достигаются бла-
годаря применению замкнутого масляного 
контура с масляным фильтром. За счет этого 
существенно сокращен расход масла и объем 
масляной системы, что позволяет существен-
но снизить затраты на техническое обслужи-
вание. Например, для компрессора COMPEX 
мощностью 75 кВт объем масляной системы 
составляет всего 45 л, тогда как у аналогов 
других производителей 100–400 л.

При производстве COMPEX используются 
винтовые пары ведущих мировых произво-
дителей, изготовленные из кованой стали 
на высокоточном оборудовании с числовым 
программным управлением. В качестве 
опор винтов применяются долговечные и 

надежные шариковые и игольчатые под-
шипники, которые поглощают осевые и 
радиальные нагрузки. Асинхронный элек-
тродвигатель переменного тока Siemens, 
управляемый частотным преобразователем, 
обеспечивает точность и широкий диапазон 
регулирования производительности, а также 
динамическое торможение в случае экстрен-
ных остановов. Все это увеличивает ресурс 
эксплуатации дожимного компрессора в 
целом.

Благодаря конструктивным особенно-
стям и малому количеству расходных мате-
риалов периодичность сервисного обслужи-
вания у компрессоров COMPEX практически 
вдвое реже, чем у оборудования других ма-
рок, и составляет 8 000 часов. Использова-
ние узлов и деталей, прошедших длительные 
испытания и эксплуатацию в сложных средах, 
обеспечивает надежную работу компрессора 
и большой ресурс до капитального ремонта 
— 40 000 часов. Такой длительный ресурс 
и межсервисные интервалы позволяют со-
вместить график планового техобслужива-
ния компрессоров с обслуживанием другого 
оборудования и обеспечивают потребителю 
дополнительное удобство в работе с ним на 
удаленных и редко обслуживаемых объектах.

Сейсмостойкость COMPEX составляет  
8 баллов по шкале МСК-64. Низкий уровень 
шума и вибраций при эксплуатации исключа-
ют необходимость строительства специально-
го фундамента для компрессорных станций 
и позволяют сократить капитальные затраты 
на строительство. Все компрессоры оснаще-
ны современными контроллерами, которые 
обеспечивают надежную и безопасную работу 
оборудования в автоматическом режиме с воз-
можностью локального и удаленного управле-
ния и мониторинга рабочих параметров.

На сегодняшний день типовой модель-
ный ряд серийно выпускаемых винтовых 
компрессоров COMPEX включает линейку 
оборудования с производительностью от 20 
нм3/ч до 5 000 нм3/ч и максимальным давле-
нием нагнетания до 60 бар. Производитель-
ность более мощных поршневых дожимных 
компрессорных станций может достигать 
60 000 м3/ч с давлением нагнетания до 600 
бар. Существует также возможность изго-
товления компрессоров по индивидуальным 

техническим заданиям заказчика. В зависи-
мости от проекта они поставляются в рам-
ном, капотном или блочно-контейнерном 
исполнении со всеми коммуникациями. Ти-
повое блочно-контейнерное погодозащит-
ное решение включает компрессор на раме, 
системы управления, отопления, освещения, 
вентиляции, пожарной безопасности, охран-
ной сигнализации и газообнаружения. Такая 
станция может стабильно работать при темпе-
ратурах от -60 до +400С.

Дожимные компрессоры, производимые 
компанией БПЦ Инжиниринг, эксплуатируют-
ся на нефтегазовых объектах в России с 2009 
года. Большинство из них используются для 
подготовки топливного газа для микротурбин-
ных установок и газовых турбин, утилизирую-
щих попутный нефтяной газ. К примеру, такие 
проекты реализованы на ряде месторождений 
ООО «Лукойл-ПЕРМЬ» в Пермском крае. Так, 
на Кирилловском, Тулвинском, Полазненском, 
Шеметинском, Степановском нефтяных ме-
сторождениях совместно с микротурбинными 
электростанциями ДКС COMPEX работают на 
попутном газе, содержащем до 1,34% серово-
дорода. Причем газ поступает в компрессоры 
и далее в турбины сразу с сепараторов без 
использования специальных систем очистки 
и подготовки, связанной с изменением компо-
нентного состава ПНГ. Широкое распростра-
нение эти компрессоры получили и на нефте-
промыслах республики Татарстан, попутный 
газ которых характеризуется высоким содер-
жанием H2S. Например, на Урмышлинском 
месторождении ЗАО «Татойлгаз» используется 
компрессорная станция COMPEX 45 мощно-
стью 45 кВт в составе микротурбинного энер-
гоцентра на попутном газе, имеющем около 
4% сероводорода.

Характеристики компрессоров COMPEX 
соответствуют требованиям действующих ТУ 
и сертифицированы в соответствии с между-
народными стандартами для эксплуатации в 
потенциально взрывоопасных атмосферах. 
Современные технологии производства и 
опыт эксплуатации на различных объектах 
нефтегазового комплекса дают производите-
лю возможность брать на себя расширенные 
гарантийные обязательства и предлагать кли-
ентам гибкие сервисные контракты.

Ценовая политика производителя позво-
ляет говорить о том, что в настоящее время 
компрессоры COMPEX имеют оптимальное 
для потребителя сочетание цены и качества, 
что подтверждается стремительно растущим 
числом их применений. На сегодняшний 
день в России и странах СНГ эксплуатиру-
ется более сотни дожимных компрессоров 
COMPEX на объектах крупнейших нефтяных 
компаний, среди которых НК «Альянс», ОАО 
НК «РуссНефть», ОАО «ТНК-ВР», ЗАО «ТАТЕХ», 
ОАО «РИТЭК».

109028, Россия, Москва,
ул. Земляной Вал, д. 50А/8, стр. 2

Тел.: +7 (495) 780-31-65
Факс: +7 (495) 780-31-67
E-mail: energy@bpc.ru

Дожимной компрессор COMPEX 75 на раме
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Унос жидкости с уголковой 
насадки с отбойными 
элементами
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В работе рассматривается 
исследование массообменных 
устройств в области 
нефтепереработки, а именно унос 
жидкости из колонны с уголковой 
насадки с отбойными элементами. 

Материалы и методы
Органическое стекло, экспериментальные 
методы.

Ключевые слова
массообменные устройства, 
насадка,отбойные элементы,  
органическое стекло, унос

Массообменные устройства с отбойными 
элементами [1] нашли широкое применение 
в процессах переработки нефти. В области 
нефтепереработки важную роль играют ко-
лонные аппараты, оснащенные контактны-
ми устройствами, в которых наблюдается 
низкое гидравлическое сопротивление и 
повышенная устойчивость к забивке загряз-
нениями. Однако данных об уносе жидкости 
с массообменных насадок в технической ли-
тературе недостаточно [2, 3].

Ранее массообменная насадка уголково-
го типа была исследована на прямоугольном 
холодном стенде в системе воздух-вода. При 
этом унос жидкости из колонны не излагали 
в работе [4].

Данная работа посвящена исследованию 
уноса жидкости из насадки уголкового типа 
с отбойными элементами (рис. 1). Расстоя-
ние между слоями насадки принято 400 и  
600 мм.

В колонне одновременно устанавливали 
три слоя насадки. Уголковая насадка состо-
ит из периодических рядов элементов, каж-
дый элемент насадки состоит из двух полос 
1, расположенных так, что один является 
зеркальным отражением другого относи-
тельно горизонтали с образованием перио-
дических рядов щелевых зазоров 3, и между 
ними устанавливается отбойная пластина 2 
с плавно изогнутой кромкой вниз. Испыта-
ния проводили при скорости подачи воздуха 
ω=0,5-2,25 м/с, при скорости подачи воды 
ω=0,6-1,9 м/с на полное сечение стенда и 
при сопротивлении Lυ=0,17-0,24 кПа.

При проведении эксперимента вы-
явлено, что при изменении расстояния 
между слоями насадки от 400 до 600 мм 
в исследуемом диапазоне гидравличе-
ское сопротивление насадок изменяется в 
пределах 20% (рис. 2). А при увеличении 
скорости воздуха в 4 раза, гидравличе-
ское сопротивление увеличилось на 250%.  
То есть с увеличением скорости воздуха 

гидравлическое сопротивление увеличива-
ется в несколько раз. 

На рис. 3 приведены зависимости относи-
тельного уноса жидкости от скорости газа при 
гидравлическом сопротивлении Lυ=0,17 кПа 
и разных расстояниях между насадками. По-
казано, что унос жидкости в основном зависит 
от скорости газа и расстояния между слоями 
насадки, причем с увеличением расстояния 
между слоями насадки от 400 до 500 мм он 
сокращается до 5%, а от 500 до 600 мм — 2%.

Таким образом, проведенные исследо-
вания позволяют учитывать унос жидкости 
при проектировании колонн с насадками 
данного типа. По результатам эксперимен-
тов видно, что процент относительного уноса 
жидкости е (%) насадки уголкового типа с от-
бойными элементами равен 3% при расстоя-
нии между насадками НТ=600 мм. В то время 
как в диапазоне НТ= 400–500 мм это значе-
ние колеблется от 4 до 5%.

Итоги
Результаты испытания насадок указывают на 
целесообразность их применения в промыш-
ленных колоннах при Hт=600 мм.

Рис. 2 — Зависимость гидравлического сопротивления насадок от 
скорости воздуха: 1 — при Lυ=0,17 кПа; 2 — при Lυ = — 0,24 кПа; 

Ο, ∆ — HТ соответственно 400 и 600 мм

Рис. 3 — Зависимость уноса жидкости от скорости воздуха на 
полное сечение колонны при Lυ=0,17 кПа при разном расстоянии 
между слоями насадки Hт: ■ — 400 мм; ▲— 500 мм; ● — 600 мм

Рис. 1 — Уголковая насадка с отбойником,
1 — уголки без вершин, 2 — отбойная 

пластина с плавно изогнутой кромкой вниз, 
3 — щелевые зазоры
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Abstract
The paper presents the 
experimental study of mass 
transfer columns used in 
petroleum refining with special 
emphasis on the liquid carryover 
process in angle nozzles with 
demister pads. 

Мaterials and methods
Light-weight glass, experimental 
methods.

Results
Test results indicate the desirability 
of nozzles their use in industrial 
columns with HT = 600 mm.

Сonclusions
The experimental results of the study may be 
used to reduce the fraction of the carried over 
liquid in the design of a mass-transfer column.
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ОАО «СТАР» обеспечивает полный цикл 
работ по автоматизации управления про-
мышленных газотурбинных приводов и газо-
турбинных энергоблоков: проектирование и 
разработка систем и алгоритмов, программи-
рование контроллеров и изготовление аппа-
ратной части, монтажные и пуско-наладочные 
работы, сервисное обслуживание.

Разработанные и изготовленные ОАО 
«СТАР» системы автоматического управле-
ния промышленных газотурбинных двига-
телей и газотурбинных агрегатов работают 
на объектах газовых и нефтяных компаний 
«Газпром», «Лукойл-Коми», «Роснефть», 
«Сургутнефтегаз», «Юганскнефтегаз», в 
энергетических компаниях, на промыш-
ленных предприятиях и в муниципаль-
ных образованиях. Всего в эксплуатации 

функционирует более трехсот систем управ-
ления, в том числе более полусотни систем 
управления энергоблоками.

При внедрении систем автоматиче-
ского управления промышленными энер-
гетическими установками в эксплуатацию, 
специалисты ОАО «СТАР» осуществляют 
монтажные и пусконаладочные работы, 
проверку работоспособности САУ на рабо-
тающем и неработающем двигателе, про-
верку технического обслуживания САУ.

В рамках программ послепродажного 
сервисного обслуживания ОАО «СТАР» про-
водит модернизацию и совершенствование 
систем управления: обновление ПО САУ и 
пультов, расширение системы диагностики 
и контроля, модернизацию и переосна-
щение аппаратной части. Для повышения 

качества обслуживания систем персона-
лом заказчика, предприятие осуществляет 
обучение и аттестацию специалистов за-
казчика по эксплуатации поставляемых 
систем.

ОАО «СТАР» 
614990, Пермь, ул. Куйбышева, 140А 

Тел.:   +7 (342) 249-32-07 
Факс: +7 (342) 281-21-79 
e-mail: star@ao-star.ru 

www.ao-star.ru 

ОАО «СТАР» — комплексная 
автоматизация газотурбинных 
агрегатов

оборудование
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ООО «ТюменНИИгипрогаз» 
— 100-процентное дочернее 
Общество ОАО «Газпром», 
которое реализует комплексный 
подход к разработке и 
обустройству газовых, 
газоконденсатных и нефтяных 
месторождений. Научные 
разработки и проектные решения 
ООО «ТюменНИИгипрогаз» 
используются на многих 
предприятиях Западной 
и Восточной Сибири, а 
промышленное оборудование, 
изготовленное на 
Экспериментальном заводе 
Общества, применяется по всей 
стране.

Постановлением Правления ОАО 
«Газпром» с 2002 года на ООО «Тюмен- 
НИИгипрогаз» возложены функции головной 
организации по научному обеспечению про-
изводственной деятельности предприятий 
газовой промышленности в Западно-Сибир-
ском регионе.

 Этот в настоящее время крупнейший на-
учно-проектный институт был создан в 1966 
году, первоначально как филиал ВНИИГАЗа. 
В то время только разворачивалось освоение 
нефтегазовых месторождений тюменского 
Севера. Первой опытной площадкой стало 
Пунгинское месторождение. Тогда и выясни-
лось, что методы, применявшиеся в европей-
ской России, здесь не подходят.

Именно поэтому для Медвежьего место-
рождения были разработаны рекомендации 
по бурению и конструкции эксплуатационных 
скважин увеличенного диаметра лифтовых 
колонн, строящихся в условиях многолетне-
мерзлых пород.

Следующим стало Уренгойское место-
рождение, которое на пике своих возможно-
стей давало более 60% от всей добычи газа 
в стране. Это стало возможно, в том числе, 

благодаря новаторским технологиям, кото-
рые специалисты ТюменНИИгипрогаза опро-
бовали на Медвежьем.

В проекте разработки сеноманской  
залежи Ямбургского месторождения, под-
готовленном совместно с ВНИИГАЗом, было 
предусмотрено наклонно-направленное бу-
рение скважин. С тех пор это решение ши-
роко используется при освоении газовых 
месторождений. 

Вынгапуровское (1978 г.), Комсомоль-
ское (1993 г.), Западно-Таркосалинское 
(1995  г.), Губкинское (1999 г.), Вынгаяхинское 
(2003  г.), Етыпуровское (2004 г.) — практиче-
ски все месторождения «южной группы» за-
пускались по проектам ТюменНИИгипрогаза.

На Комсомольском месторождении, со-
стоящем из трех куполов, было построено две 
установки предварительной подготовки газа 
и центральная УКПГ. Это решение сэкономи-
ло значительные средства и было отмечено 
премией «Газпрома».

В проекте обустройства Вынгаяхинского 
и Етыпуровского месторождений, удален-
ных друг от друга на 40 км, проектировщи-
кам удалось разместить все сооружения на 

Главный корпус ООО «ТюменНИИгипрогаз»

В кернохранилище ООО «ТюменНИИгипрогаз», п. Антипино, г. Тюмень
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Стенд ООО «ТюменНИИгипрогаз»  
на выставке «Нефть и газ – 2011», г. Тюмень, сентябрь 2011

625019, РФ, г. Тюмень,
ул. Воровского, 2

Тел.: +7 (3452) 28-64-81
Факс: +7 (3452) 27-40-45
E-mail: info@tngg.ru

www.tyumenniigiprogaz.gazprom.ru Центр изучения керна и пластовых флюидов ООО «ТюменНИИгипрогаз», г. Тюмень.

Специалисты отдела крепления скважин ООО «ТюменНИИгипрогаз», г. Тюмень

Етыпуровской площадке, создав единый газо-
добывающий комплекс. Так ТюменНИИгипро-
газ вновь стал лауреатом премии Газпрома.

Сегодня перед газовой отраслью реги-
она стоят новые задачи: освоение Ямала и 
Гыдана, разработка ачимовских и освоение 
юрских отложений, внедрение «малолюдных» 
технологий, создание новых центров газодо-
бычи в Восточной Сибири и на Дальнем Вос-
токе. ТюменНИИгипрогаз активно работает по 
всем направлениям, используя накопленный 
опыт и знания.

В 2008 году на Уренгое началась промыш-
ленная эксплуатация ачимовских отложений. 
Единая технологическая схема разработки 
была подготовлена тюменским институтом. В 
2013 году были введены в эксплуатацию объ-
екты пускового комплекса участка 1А ачимов-
ских отложений.

В 2011 году по проекту ТюменНИИгипрога-
за был запущен автоматизированный газовый 
промысел сеноманской залежи Муравленков-
ского месторождения, основанный на «мало-
людных технологиях». В 2012 году введено в 
эксплуатацию Бованенковское месторожде-
ние, все эксплуатационные скважины кото-
рого были построены по проектам института. 
В 2013 году выполнены проект разработки 
Ямбургского (сеноманские отложения) и ком-
плексный проект разработки Заполярного 
месторождений.

Имеются аттестованные лаборатории бу-
ровых растворов и специальных жидкостей, 
тампонажных растворов. Создан Центр изу-
чения керна и пластовых флюидов, в состав 
которого входит кернохранилище вместимо-
стью 70 тыс. погонных метров.

Экспериментальный завод Общества вы-
пускает оборудование для газодобывающих и 
газотранспортных компаний, преимуществен-
но на основе собственных разработок. Уста-
новки комплексной подготовки нефти и газа, 
факельные устройства, расходомеры, сепара-
торы, теплообменники — продукция Тюмен-
НИИгипрогаза заслужила отличную репутацию 
у газовиков и нефтяников по всей России.

Разработана и успешно внедрена в про-
изводство уникальная технология подготов-
ки воды «Водопад». Газовики по достоинству 
оценили эту технологию не только за высочай-
шее качество питьевой воды, но и за удобство 
в использовании. Станция работает в автома-
тическом режиме и не нуждается в постоян-
ном присутствии обслуживающего персонала. 
По всей России работает более 110 станций. 

В 2011 году станция «Водопад» стала 
лауреатом конкурса «100 лучших товаров 
России», а в 2013 году водонапорные под-
станции были признаны дипломантами этого 
конкурса.
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Компания ООО «РВС» 
основана в 1996 году и на 
сегодняшний момент является 
высокоэффективной, 
динамично развивающейся, 
перспективной компанией, 
которая зарекомендовала 
себя в качестве надёжного 
поставщика продукции 
высокого качества и 
широкого спектра назначения, 
от единичного сита до 
высокотехнологичных 
мебельных систем, от 
сушильного шкафа до 
лазерного анализатора 
размеров частиц.

Материалы и методы
Оборудование для нефтегазовой 
промышленности. Анализатор серы.

Ключевые слова
анализаторы серы, 
анализаторы грансостава

Лабораторное оборудование 
для нефтегазовой промышленности

ООО «РВС» является официальным ав-
торизированным дилером целого ряда ве-
дущих Европейских компаний — производи-
телей лабораторного оборудования. С нами 
сотрудничают такие предприятия как ОАО 
«Уралкалий», ОАО «Беларуськалий», ОАО 
«ГМК «Норильский никель», ОАО «Север-
сталь», ОАО «НМЛК», ЗАО ТД «Оргхим», ОАО 
«Гипроспецгаз» и многие другие.

Компания ООО «РВС» может предложить 
оборудование для нефтегазовой промыш-
ленности от Японской компании HORIBA, 
которое необходимо как на начальном этапе 
разведки недр, так и на конечном при анали-
зе полученного сырья.

Лазерный анализатор размеров частиц 
HORIBA LA-950V2A успешно применяется для 
гранулометрических исследований при раз-
ведывании недр. Благодаря двум лазерным 
источникам света прибор может анализиро-
вать как миллиметровые пески/супеси от 3 
мм, так и глины субмикронного диапазона 
до 0,01 мкм. Конструкция прибора состоит из 
измерительной ячейки, лазеров и приёмных 
детекторов. Частицы породы циркулируют в 
жидкости по закрытому контуру через изме-
рительную ячейку. Лазерные лучи направле-
ны на ячейку, за которой расположены ре-
гистрирующие детекторы, свет, рассеянный 
пропорционально размеру частиц, фокуси-
руется на них. По распределению рассеянно-
го света, при помощи теории Ми, рассчиты-
ваются распределение частиц по размерам. 

Данный прибор успешно эксплуатиру-
ется в таких компаниях как ТрестГРИИ, ОАО 
«Гипроспецгаз», ОАО «Энергопроект», Тю-
менский нефтяной научный центр, компа-
ниях специализирующихся на инженерных 
изысканиях!

Для анализа серы в нефти и нефте-
продуктах компания HORIBA разработала 
линейку анализаторов серы SLFA включа-
ющую в себя: SLFA-20, SLFA-2100/2800, 
SLFA-UV21ANS.

SLFA-20 разработан специально для 
удовлетворения современных требований 
измерения низких концентраций серы в 
топливе, нефти и нефтепродуктах. Благо-
даря использованию технологии рентге-
новской флюоресценции стало возможным 

проводить точные и быстрые измерения в со-
ответствии со стандартом ASTM D4294 (USA) 
как в лаборатории, так в полевых условиях. 

Этот компактный анализатор имеет диа-
пазон от 0 до 5% общей серы, с наименьшим 
пределом детектирования в 20 ppm и повто-
ряемости в 15 ppm. Точность обеспечивается 
запоминанием до 5 калибровочных кривых, 
буквенно-цифровая клавиатура позволяет 
идентифицировать образцы.

SLFA-2100/2800 конструировался специ-
ально под сегодняшние нужды измерения 
низких концентраций серы в бензине, дизеле 
и реактивном топливе. 

Используя рентгеновскую флуоресцент-
ную технику анализа, могут быть получены бы-
стрые и точные результаты в соответствии со 
стандартным методом определения содержа-
ния серы в нефти и нефтепродуктах с помощью 
энергодисперсионной рентгеновской люми-
несцентной спектрометрии ASTM D4294-10. 

Предел определения в 5 ppm серы при-
водят Вас в новую область чувствительности 
измерения. Высокочувствительные анали-
заторы HORIBA делают быстрые и точные 
анализы образцов топлива от самых низких 
концентрациях серы до высоких, а также 
образцов любых производных, начиная с 
бензина и заканчивая нефтью. Большой, для 
лёгкого чтения, LCD дисплей, простые кнопки 
управления, буквенно-цифровая клавиату-
ра и другие отличительные характеристики 
делают серию анализаторов серы SLFA-
2100/2800 простыми в использовании. 

SLFA-2800 имеет автоматическую пово-
ротную площадку для измерения до восьми 
образцов в автоматическом режиме, SLFA-
2100 имеет возможность измерять только 
один образец.

Анализатор серы HORIBA SLFA-UV21A явля-
ется последней модификацией, которая удов-
летворяет потребностям измерения сверхма-
лых концентраций серы в различных видах 
топлива, дизеля и кровельных материалах. 

Комбинация многолетних исследований 
компании HORIBA в анализе серы и прове-
ренная технология атмосферного детектора 
серы создали революционную технологию 
анализа с высокой точностью и чувстви-
тельностью. SLFA-UV21A отвечает стандарту 

Лабораторное оборудование УДК 681.2

Рис. 1 — SLFA 20 Рис. 2 — SLFA-UV21 ANS c PC
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ASTM D5453 (USA) — стандартному методу 
определения содержания общей серы в 
легких гидрокарбонатах, топливе двигателя 
искрового зажигания, дизельного топлива и 
моторного масла с помощью ультрафиолето-
вой флуоресценции. 

Используя метод ультрафиолетовой флюо-
ресценции удалось достигнуть низкого уров-
ня детектирования около 30 ppb и большого 
диапазона измерений от 30 ppm до 1 wt%. 

Предел детектирования серы в 30 ppb 
открывает новые реалии в чувствительности 
измерений. Высокочувствительный анализа-
тор HORIBA делает быстрый и точный анализ 
лёгкого топлива, начиная от бензина и до лёг-
кой нефти. Программное обеспечение, ра-
ботающее в среде Windows позволяет легко 

Abstract
RVS company was founded in 1996 and 
today it is a highly efficient, dynamic, 
forward-looking company that has 
established itself as a reliable supplier of 
high quality products and a wide range of 
purposes, from a single screen to high-tech 
furniture systems, from the oven to the laser 
particle size analyzer.

Materials and methods
Equipment for the oil and gas industry. 
Sulfur Analyzer.

Results
Analysis of low levels of nitrogen is now 
possible due to an appreciation of the 
chemiluminescent nitrogen detector 
HORIBA.

Сonclusions
Thus, a wide range of sulfur analyzers and 
particle size analyzer for petroleum products 
HORIBA Japanese company to quickly and 
accurately monitor the quality of various 
petroleum products.
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Рис. 3 — LA950 V2 with DryUnit

производить измерения и варьировать раз-
личные функции.

Итоги
Анализ низкого уровня азота теперь возмо-
жен благодаря признанной технологии хеми-
люминесцентного детектора азота HORIBA.

Выводы
Таким образом, большой выбор анализа-
торов серы и анализаторов размеров ча-
стиц в нефтепродуктах японской компании 
HORIBA позволяет быстро и качественно 
осуществлять контроль качества различ-
ных нефтепродуктов.

ООО «РВС». г. Санкт-Петербург, ул. 
Бумажная, д. 17, здание ГосНИИхиманалит 
(ст. м. Нарвская)
тел.: +7 (812) 320-67-07 (многоканальный), 
факс: +7 (812) 252-01-36
post@rvs-ltd.ru
www.rvs-ltd.ru
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Металлоконструкции 
промышленного 
назначения
Машиностроительный завод 
«Спецпром-Конструкция» 
изготавливает сложные 
металлоконструкции 
промышленного и 
общегражданского 
назначения, конструкции для 
машиностроения, а так же 
производит механическую 
обработку деталей на станках 
с ЧПУ весом до 16 тонн и 
габаритными размерами 
2500*8000 метров.

Основа всего комплекса работ — про-
ектирование. Профессиональное кон-
структорское бюро в составе компании 
имеет самое современное программ-
ное обеспечение Advance для проек-
тирования металлоконструкций любой 
сложности.

Весь цикл проектирования и изго-
товления металлоконструкций осущест-
вляется в соответствии с действующими 
нормами, с учетом пожеланий заказчика 
и оптимальным соотношением цены и 
качества.

Одно из важных направлений ра-
боты завода «Спецпром-Конструкция» 
— это изготовление металлоконструк-
ции факельных систем (рис. 1). Данные 
конструкции разработаны и изготавли-
ваются на принципах международной 

интеграции с компанией NAO Inc. (США) 
— мировым лидером в современных фа-
кельных технологиях. Они защищены 
патентами, имеют сертификат на при-
менение Госгортехнадзора России, сер-
тификаты Госстандарта, аттестованы по 
ISО 9001.

Современные факельные системы 
применяются на объектах сбора и подго-
товки продукции скважин нефтяных и га-
зовых месторождений, объектах нефте-
химической, нефтеперерабатывающей, 
химической и других отраслей промыш-
ленности, позволяют избежать примене-
ния морально и технически устаревших, 
металлоемких, дорогостоящих и зача-
стую небезопасных факельных систем.

Металлоконструкции ООО «Спецпром- 
Конструкция» отличаются высоким 

Рис. 1 Рис. 3

Рис. 2

металлоконструкции
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качеством. Производство металлокон-
струкций оснащено современным обо-
рудованием, в частности, машина терми-
ческой резки MAXI3500GP (плазменный 
источник HYPERTHERMHPR-260XD, газо-
кислородная резка MESSER) (рис. 5), ко-
лонна сварочная IPower 4x4 CM Сarpano 
(рис. 2), гидравлический четырехвалко-
вый станок для гибки AHS 20-25AKYAPAK, 
трехосевой гибочный пресс с ЧПУ POWER-
BEND PRO, токарные станки с ЧПУ мод. 
BNC-40120, токарно-карусельные станки 
мод. VL-1600 ATC+C (рис. 6), портальный 
фрезерный центр KAFO (габаритные раз-
меры стола 2000*4000).

Оборудование позволяет произво-
дить металлоконструкции любой степени 
сложности. Сварка и сборка осущест-
вляются на собственных промплощадях 
в городе Первоуральск Свердловской 
области. Максимально возможный объ-
ем выпуска — до 1000 тонн металлокон-
струкций в месяц. 

Цех также оснащен десятью кранами 
с грузоподъемностью каждый в десять 

тонн. Максимальная высота изготовле-
ния металлоконструкций ограничена 
способом транспортировки. Рабочие ме-
ста сборщиков позволяют производить 
сборку металлоконструкций с построе-
нием геометрической схемы в соответ-
ствии с чертежом и возможностью кон-
троля техпроцесса. Качество сварочных 
работ обеспечивается проведением ви-
зуально-измерительного и ультразвуко-
вого контроля.

Профессионализм ООО «Спецпром- 
Конструкция» подтвержден опытом ра-
боты во многих строительных проектах. 
В последнее время компания изготовила 
металлоконструкций для ряда важных 
промышленных объектов. В их числе: 
металлоконструкции проходческого 
оборудования Усть-Яйвинского рудни-
ка (заказчик немецкая компания ООО 
«Дайльманн Ханиэль Шахтострой») (рис. 
4), металлоконструкции факельной уста-
новки закрытого типа СФНР-ФЗТ-Рязан-
ский НПК (заказчик ОАО «НК Роснефть»), 
конструкции установки сушки кварцитов 

для ОАО «СУМЗ» (заказчик ООО «УГ-
МК-Холдинг»), металлоконструкции са-
моопускающейся факельной системы 
высотой 130 метров в городе Атырау (ре-
спублика Казахстан). Компания также 
участвовала в реализации проектов по 
обустройству Киринского месторожде-
ния; реконструкции участка по перера-
ботке шлаков текущего производства 
отделения дробления и кислородной 
станции ЗАО «Карабашмедь» (Заказчик 
«Русская медная компания»).

ООО «Спецпром-Конструкция»
623100 г. Первоуральск, 

пр. Космонавтов, 26, а/я 205

Тел.: +7 (3439) 663-047, 663-077, 663-137
Факс: +7 (3439) 663-111, 663-006

specprom-2@yandex.ru
www.specprom-1.ru

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6
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В 2006 году компания «ПОЛЮС-СТ» впер-
вые предложила для нефтегазовой отрас-
ли собственную разработку – автономный 
быстроразвертываемый сигнализацион-
ный комплекс «Радиобарьер», призванный 
обеспечить:
•	 определение попыток осуществле-
ния несанкционированных врезок в 
нефтепроводы;

•	 оперативный контроль обнаруженных не-
законных врезок;

•	 охрану кустов скважин нефтегазодобычи;
•	 охрану надземных переходов и вдольтрас-
сового оборудования (крановых площа-
док, трансформаторов и прочего). 
Комплекс «Радиобарьер» предназна-

чен для раннего предупреждения о прибли-
жении злоумышленников к охраняемым 
объектам, а также для создания как локаль-
ных, так и протяженных рубежей охраны 
на любых неподготовленных в инженерном 
отношении участках местности. В состав СК 
«Радиобарьер» входят малогабаритные сен-
соры, работающие на различных физических 
принципах и объединенные двухсторонним 
радиоканалом, а также автономная систе-
ма видео- и тепловизионного наблюдения. 
Сенсоры комплекса обнаруживают как че-
ловека, так и транспортные средства, лег-
ко маскируются на местности и автономно 
работают без замены источника питания от 
двух до пяти лет.

В течение последних пяти лет СК 
«Радиобарьер» успешно применяется на 
объектах ОАО «Газпром», ОАО «ЛУКОЙЛ», 
НК «Роснефть», АК «Транснефть», ОАО 
«Концерн «Росэнергоатом», в пограничных 
органах ФСБ России, внутренних войсках 
МВД России и ряде других силовых ведомств.

Компаниям, которые уже применяют СК 
«Радиобарьер», удалось в значительной сте-
пени снизить количество несанкционирован-
ных врезок в трубопроводы. 

Вот лишь некоторые отзывы об использо-
вании комплекса:
•	 сигнализационный комплекс «Радиобарьер» 
на сегодняшний день является единствен-
ным средством, обеспечивающим эф-
фективную охрану открытых площадок 
нефтяных месторождений с необходимой 
степенью надежности (ОАО «ЛУКОЙЛ»);

•	 СК «Радиобарьер» позволяет в сжатые 
сроки организовать эффективную дол-
говременную охрану нефтепродуктопро-
водов и отдельно стоящих объектов, ис-
ключать нахождение посторонних лиц в 
охраняемой зоне и попытки производства 
ими несанкционированных врезок в тру-
бопровод, осуществлять не только охра-
ну участков трубопровода, но и контроль 
действий мобильных групп охраны (ОАО 
«ЛУКОЙЛ-Пермнефтеоргсинтез»);

•	 комплекс «Радиобарьер» показал свою 
эффективность при проведении активных 
мероприятий по задержанию правона-
рушителей во время кражи нефти (ОАО 
«Приволжские магистральные нефтепро-
воды» ОАО «АК «Транснефть»); 

•	 в результате применения СК  
«Радиобарьер» на контролируемых участ-
ках местности были зафиксированы пе-
редвижения автомобильной техники и 
людей, что позволило провести необходи-
мые действия для успешного задержания 
лиц, осуществляющих хищения нефтепро-
дукта из магистрального трубопровода 
(LatrosTrans, Латвия);

•	 в условиях отсутствия коммуникаций осна-
щение нефтепровода СК «Радиобарьер» 
является единственно возможным техни-
ческим решением по защите нефтепрово-
да от несанкционированных врезок (АО 
«КазТрансОйл», Казахстан).
Таким образом, сигнализационный ком-

плекс «Радиобарьер» зарекомендовал себя 
как эффективное и надежное средство, по-
зволяющее выявлять факты несанкциониро-
ванного проникновения на объекты и про-
водить задержание нарушителей в момент 
совершения преступления.

ООО «ПОЛЮС-СТ»
115432, г. Москва, ул. Трофимова, 9, к.2
Тел:. + 7 (495) 380-19-80
E-mail: info@radiobarrier.ru
www.radiobarrier.ru

Промышленная безопасность

Незаконным врезкам 
поставлен барьер
А. Нестеров
начальник отдела технического развития1

1ООО «ПОЛЮС-СТ», г. Москва, Россия

Для России необходимость 
обеспечения безопасности 
трубопроводного транспорта 
носит особенно острый характер, 
что связано, в первую очередь, 
с большой протяженностью 
действующих и проектируемых 
трубопроводов. Кроме того, 
серьезной проблемой являются 
несанкционированные врезки 
в трубопроводы с целью 
отбора продукта перекачки, 
приобретающие все более 
серьезные масштабы. 
Несанкционированные врезки 
сопровождаются механическими 
воздействиями на трубопровод, 
утечками продукта перекачки, 
наносят значительный 
материальный ущерб компаниям, 
эксплуатирующим трубопроводы, 
и в ряде случаев приводят к 
серьезным экологическим 
катастрофам.

Рис. 1 — Предотвращение 
несанкционированного отбора 

нефтепродукта

Рис. 2 — Охрана вдольтрассового 
оборудования

Рис. 3 — Охрана надземных переходов 
трубопровода
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Навесное оборудование 
Уральского завода спецтехники

спецтехника

На сегодняшний день 
«Уральский завод 
спецтехники» является 
крупнейшим  производителем 
навесного оборудования 
на шасси Урал, Камаз, МАЗ, 
КРАЗ и др. Завод эффективно 
функционирует  с 2006 года, 
имеет собственный код 
производителя автомобилей 
WMI (World Manufacturer 
Identifier) — X89).

Производственные цеха завода,  распо-
ложенные в г. Миасс (Челябинская обл.), ос-
нащены высокотехнологичным оборудова-
нием, позволяющим  выпускать продукцию 
высокого качества для нефтегазодобываю-
щих, горно-обогатительных, строительных и  
лесоперерабатывающих предприятий Рос-
сии и стран ближнего зарубежья. Вся выпу-
скаемая продукция  соответствует стандарту 
качества ISO 9001:2008 и составляет поряд-
ка 120 единиц спецтехники в месяц.  

Завод стремится во всем быть первым, 
используя для этого современные методы 
и средства управления. Мы работаем для 
того, чтобы сделать успешным бизнес на-
ших клиентов. В числе наших постоянных 
заказчиков нефтяные и промышленные 
компании: ОАО НК «Роснефть» и ее дочер-
нии общества, ОАО «Сургутнефтегаз», ОАО 
«Татнефть», ОАО «Славнефть», ТОО «КазМу-
найГаз», ЗАО «Интергаз Центральная Азия», 
ОАО «Русснефть», ОАО «Башнефть», ОАО 
«Газпром», ООО «Эриэлл Нефтегазсервис», 
ОАО «Русойл», ЗАО «Стройтрансгаз», НХК 
«Узбекнефтегаз», ООО «ЛУКОЙЛ Узбекистан 
Оперейтинг Компани»  и др. 

Продукция завода успешно эксплуати-
руется в суровых условиях крайнего севера: 
ХМАО, ЯНАО, Саха Якутия; в непроходимой 
тайге Сибири и песчаных пустынях Азии: Уз-
бекистан, Казахстан, Туркмения. Завод рас-
ширяет географию поставок спецтехники на 
новых рынках — Сирия, Марокко. 

Предприятие имеет все необходимые 
лицензии и сертификаты, позволяющие 
выполнять проектирование, разработку, 

изготовление, монтаж, ремонт и обслужива-
ние производимой техники. 

На Уральском заводе спецтехники рабо-
тают квалифицированные и высокопрофес-
сиональные специалисты в конструкторских 
и технологических отделах, которые постоян-
но совершенствуют качество производимой 
спецтехники, что позволяет предложить своим 
клиентам широкий ассортимент продукции:

Автомобили цистерны:
•	 Автотопливозаправщики (АТЗ);
•	 Автоцистерны (АЦ);
•	 Автоцистерны нефтепромысловые (АЦН);
•	 Агрегаты для сбора газового конденсата 
и нефти (АКН);

•	 Автоцистерны ассенизационные (МВ).

Автомобили-фургоны: 
•	 Фургоны общего назначения (ФОН);
•	 Вахтовые автобусы;
•	 Мастерские передвижные (МП);
•	 Агрегаты ремонтно-сварочные (АРС).

Спецтехника с КМУ:
•	 Бортовые автомобили с КМУ (БОРТ с 
КМУ);

•	 Седельные тягачи с КМУ (СТ с КМУ);
•	 Мастерские передвижные с КМУ (АНРВ, 
АРОК)

Нефтепромысловая спецтехника:
•	 Парогенераторные утсановки передвиж-
ные (ППУ);

•	 Агрегаты депарафинизации скважин 
(АДПМ);

•	 Агрегаты исследования скважин (АИС).
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Крано-манипуляторные установки «АНТ» 

(производство ООО «Уральский завод 
спецтехники). 

В настоящее время завод разработал 
и освоил собственное производство Кра-
но-манипуляторных установок (КМУ) «АНТ» 
различных моделей: АНТ 1.8-2, АНТ 2.5-2, 
АНТ 4.4-1, АНТ 5-2 , АНТ 7.5-2, АНТ 8.5-2, АНТ 
12-2, АНТ 12-4, АНТ 18-2, АНТ 18-5, АНТ  22-
2, АНТ 22-4, АНТ 24Т-2 и АНТ 27-1. Все краны 
изготавливаются на импортном высокотех-
нологичном оборудовании. 

Гидравлические элементы изготовлены 
на зарекомендовавших себя предприятиях 
Нидерландов, Италии, Германии и Швеции 
специально для эксплуатации в районах с 
умеренным и холодным климатом. Крюки 
для АНТ производятся в США. Стрелы теле-
скопа крана коробчатые со скругленными 
углами, шестигранные, изготавливаются из 
единого листа и имеют только один сварной 
шов, который обязательно проходит ульт-
развуковой контроль.

Устойчивость работы крано-манипуля-
торной установки в сложных климатических 
условиях обеспечивается за счёт простоты 
конструкции и отсутствия электроники в си-
стеме безопасности устройства.

Отличительные особенности КМУ АНТ 
нашего производства:
•	 Стрела КМУ изготавливается из швед-
ской высокопрочной стали S700 фирмы 
Domex. Использование данного вида ста-
ли позволяет значительно повысить проч-
ность конструкции, улучшить ее грузо-
подъемные характеристики и уменьшить 
массу установки. При собственном весе 
в 425кг манипулятор способен поднимать 
грузы до 1 т;

•	 Крюк КМУ изготавливается из износостой-
кой стали методом объемной штамповки;

•	 Управление КМУ в зависимости от требо-
ваний заказчика может осуществляться с 
сидения на колонне или с земли, управ-
ление дублировано,  что позволяет опе-
ратору находиться с удобной стороны 
автомобиля;

•	 Устройство гидропривода исключает воз-
можность самопроизвольного опускания 
груза при падении давления в гидроси-
стеме, разрыве гибких трубопроводов, 
рукавов и повреждении их соединений.

•	 В качестве рабочей жидкости гидрав-
лической системы используется масло 
ВМГЗ, что позволяет осуществлять эксплу-
атацию установки при температурах до 
-50°С;

•	 Болтовые, шпоночные соединения ме-
ханизмов КМУ предохранены от са-
мопроизвольного развинчивания или 
разъединения;

•	 Все манжеты, кольца и уплотнения изго-
тавливаются из маслостойкой и морозо-
стойкой резины, обеспечивающей работу 
узла уплотнения в интервале температур 
от +80 до -40°С.

Требования надёжности
Срок службы гидроманипулятора при 

1,5-сменной работе в паспортном режиме 
— 10 лет. КМУ относятся к изделиям клима-
тического исполнения У по ГОСТ 15150-69 
и рассчитаны на эксплуатацию в районах 
с умеренным климатом при температуре 
окружающего воздуха от +40°С до -40°С.

Гарантии изготовителя
Гарантийный срок эксплуатации КМУ 12 

месяцев со дня ввода в эксплуатацию, но не 
более 18 месяцев со дня отгрузки с завода 
потребителю.

Многолетний опыт работы на рынке по-
зволяет нам предложить услуги высокого 

качества:
•	 Поставка базовой техники на шасси авто-
мобилей Урал, Камаз, МАЗ, КрАЗ и др.;

•	 Изготовление техники по техническому 
требованию заказчика;

•	 Все виды доработок и переоборудование 
техники;

•	 Гарантийный сервис и постгарантийный 
сервис;

•	 Доставка техники до склада Грузополу-
чателя путем автоперегона с проведение 
технического обслуживания в сертифици-
рованных сервисных центрах, железно-
дорожным транспортом с обязательным 
страхованием;

•	 Поставка запасных частей.
Вся производимая СПЕЦТЕХНИКА  наше-

го завода соответствует современным стан-
дартам качества и сочетает в себе надёж-
ность, долговечность и функциональность. 
Применяемые материалы, современные 
технологии и новейшее оборудование на 
предприятии  обеспечивает способность 
выдерживать необходимые нагрузки, высо-
кую износостойкость и безупречный внеш-
ний вид.

454084, Россия, Челябинск, ул. Горшечная, 37 
отдел продаж: 8 (800) 333-74-74

www.uzst.ru
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Российская топливозаправочная тех-
ника уже давно поставляется за пределы 
РФ и ближнего зарубежья. Многие ино-
странные эксплуатанты успели оценить 
все достоинства российской спецтехники 
и сделали свой выбор именно в ее пользу. 
Однако, для большинства заводов-изго-
товителей вопрос соответствия весовых 
нагрузок согласно постановлениям госу-
дарственных органов, до сих пор остается 
острым. Именно поэтому самыми популяр-
ными машинами среди перевозчиков яв-
ляются полуприцепы-цистерны объемом 
28–30 м³. 

Грабовский автомобильный завод 
(ГРАЗ), известный своей топливозаправоч-
ной техникой, выпускаемой под конкрет-
ные запросы заказчика и цели его бизне-
са, предложил российскому потребителю 
алюминиевую полуприцеп-цистерну сред-
него объема — 33,5 м³ с возможностью 
перевозки максимального количества 
топлива в рамках допустимых правитель-
ством РФ нагрузок на оси и полной массы. 
Данное условие выполняется за счет за-
полнения либо не заполнения одного из 
отсеков: при перевозке продукта плотно-
стью менее 0,81 т/м. куб. заполняются все 
отсеки и полезный объем равен 33,5 м. 
куб., если продукт с большей плотностью 
— тогда не заполняется один из отсеков и 
полезный объем равен 30,5 м. куб. 

Линейка новых полуприцепов цистерн 
включает шесть машин емкостью от 31 до 
40 м³ 

Беспрепятственное прохождение ве-
сового контроля так же стало возможно 
благодаря внедрению в конструкцию ма-
шины ряда технологических решений, 
позволивших уменьшить ее снаряженную 
массу.

Во-первых, это изменение сечения 
спецнадстройки, позволившее не уста-
навливать дополнительные залицовки по 
бокам цистерны. Новые модели полупри-
цепов-цистерн ГРАЗ имеют переменное 
чемоданное сечение, усеченное в перед-
ней части по обратному радиусу. Это обе-
спечивает равномерные нагрузки, хоро-
шую маневренность и возможность более 
интенсивной эксплуатации машины за 
счет низкого центра тяжести.

Во-вторых, вся техника ГРАЗ стала 
изготавливаться из алюминиевого-маг-
ниевого сплава толщиной 5 мм, произве-
денного в Европе. Данный материал об-
ладает повышенной сопротивляемостью 
к трещинообразованию и стабильностью 
качества сплава. Кроме того, большую 
долговечность машинам ГРАЗ обеспечи-
вает снижение длины сварных швов, по 
сравнению со стандартными моделями на 
37,5%. Техника устанавливается на немец-
кую подкатную тележку (SAF или BPW) и 
может эксплуатироваться с тягачами раз-
личной колесной формулы (4х2, 6х2, 6х4). 
Для обеспечения необходимой нагрузки 
на модели применяется съемная шкворне-
вая плита, передвигая которую возможно 

получить более приемлемые для конкрет-
ного тягача нагрузки.

Модернизацию также прошли и эле-
менты обвязки спецнадстройки. Большая 
часть доработок была произведена для по-
вышения удобства эксплуатации полупри-
цепа-цистерны. Конструкторы ГРАЗ, ос-
новываясь на пожеланиях эксплуатантов, 
проявили огромное внимание к мелочам. 
Так, из технологического ящика были вы-
несены наружу кран уровня пола и управ-
ление подъемной осью, с возможностью 
их использования при опломбированном 
ящике. В сплошном, открываемом с обеих 
сторон ящике, может размещаться доста-
точно большое количество вспомогатель-
ного оборудования: рекуперация и ниж-
ний налив, насосное оборудование, слив 
на обе стороны и т.д. Вертикально откры-
ваемая дверка ящика позволяет работать 
в стесненных условиях. Сам технологиче-
ский ящик устанавливается с герметичны-
ми стенками для защиты оборудования от 
грязи и камней. Герметичность же ящика 
обеспечивают бензостойкие резиновые 
прокладки.

 Кармашки для таблиц обозначения 
грузов установлены внизу, что обеспе-
чивает простоту и удобство при замене  
табличек. 

Для ЗИП предусмотрен специаль-
ный пластиковый ящик, закрываемый на  
замок. 

Крепление второго запасного колеса 
устанавливаемого в задней части цистер-
ны установлено сверху для облегчения 
процесса его замены. 

Дренажная труба из экологического 
короба проходит снаружи, что повышает 
ее ремонтопригодность и сохранность пе-
ревозимого груза. Слив пролива из пена-
ла и экологического короба проводится 
через шланг, перекрываемый краном.

Верхняя часть цистерны оснащена 
площадкой из просечного листа и подъ-
емным поручнем. Все элементы выполне-
ны из алюминия. При необходимости есть 
возможность установки данных элементов 
с обеих сторон цистерны. Цистерны могут 
исполняться как со стандартными расши-
рительными горловинами, так и без них 
для уменьшения высоты цистерны (так же 
с предоставлением свидетельства о по-
верке машины).

Новую модель емкостью 32 м³ ГРАЗ 
представит своим потребителям в рамках 
выставки «Автокомплекс 2014», которая 
пройдет в Москве уже в конце октября 
2014 г.

В ближайших планах Завода ГРАЗ 
— выпуск линейки стальных полупри-
цепов-цистерн, серийное производство 
которых начнется с января 2015 года. 
Стальные ППЦ ГРАЗ так же будут сконстру-
ированы для перевозки максимального 
объема полезного груза в рамках разре-
шенных нагрузок и будут иметь модифика-
ции для различных географических усло-
вий эксплуатации.

Спецтехника

Максимальные перевозки с 
топливозаправочной техникой ГРАЗ

В начале лета с конвейера ГРАЗ 
сошла уникальная алюминиевая
полуприцеп-цистерна, с 
возможностью перевозки 
максимального объема полезного
груза и беспрепятственного 
прохождения весового контроля

Эксплуатанты из Набережных Челнов и 
Самары  заинтересовались возможностями 

новой ППЦА ГРАЗ
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Повышение надежности 
электроснабжения посредством 
применения методики 
ультразвукового обследования
изоляторов воздушных линий

Энергетика УДК 621.3

Н.Ф. Саримов 
начальник отдела  
эксплуатации систем электроснабжения1

А.Ю. Грахов 
ведущий инженер службы управления сервисом1

1ООО «Электро-Энергосервис»,  
Альметьевск, Россия

В рамках написания настоящей 
статьи выполнен анализ 
аварийности эксплуатируемых 
воздушных линий 
электропередачи  
6(10) кВ в динамике с 2010 
года, определены типовые 
дефекты и представлены данные 
о результатах включения в 
состав работ по техническому 
обслуживанию операций по 
ультразвуковому обследованию 
изоляторов.

Ключевые слова
аварийность воздушных линий,  
разрушение изоляторов,  
ультразвуковое обследование  
изоляторов

I. Общее положение
Воздушная линия электропередачи 

является наиболее распространенным и 
наиболее аварийным элементом системы 
электроснабжения, при этом до 85% всех от-
казов в системе электроснабжения 6–220 кВ 
приходится на ВЛ-6(10) кВ. Удельное количе-
ство отказов в год на 100 километров эксплу-
атируемых линии распределительных сетей 
6(10) кВ составляет 8–10 единиц. Поскольку 
общая надежность системы электроснабже-
ния не может быть выше, чем у наименее 
надежного звена, обеспечению безаварий-
ной эксплуатации воздушных линий 6(10) кВ 
уделяется повышенное внимание, особенно 
в нефтегазовой промышленности, где дли-
тельность простоя оборудования неизбеж-
но сопоставляется с объемом упущенной 
выручки.

В эксплуатации ООО УК «Татнефть-Энер-
госервис» находиться более 14 тысяч кило-
метров воздушных линий электропередачи 
6(10) кВ. Детальный анализ аварийности 
воздушных линий в динамике с 2010 года вы-
явил, что в 34,8% причиной отказа является 
пробой изолятора. Общее процентное рас-
пределение аварийных отказов воздушных 
линий в разрезе причин представлено в таб. 
1, рис. 1.

На эксплуатируемых 14 120 км. воздуш-
ных линий установлено 1 058 514 изоляторов. 
При этом в зависимости от типа изолято-
ров состав линий распределен следующим 
образом:
•	 74,3% линий оснащены  
штыревыми изоляторами  
(757 255 шт);

•	 25,7% линий оснащены  
подвесными изоляторами  
(301 259 шт).

II. Виды повреждений на изоляторах и их 
предупреждение

Классификация повреждения изоля-
торов воздушных линий электропередачи 
включает в себя 2 направления: пробой изо-
ляции при электрических перенапряжениях 
и разрушение изоляторов из-за механиче-
ских воздействий, при этом:
1.	Пробой изоляции при электрических 
перенапряжениях.
Возрастающая разность потенциалов вы-

зывает пробой изоляции с возникновением 
электрической дуги, имеющей температуру 
свыше тысячу градусов по Цельсию, в резуль-
тате чего происходят растрескивание, оплав-
ление, электролизация, ожоги и разрушение 
изолятора.

За прошедший год по данной причине 
произошло 220 нарушений или 78,9% от 
общего количества нарушений по причине 
пробоя изоляции. Наибольшее количество 
нарушений приходится на штыревую армату-
ру 182 шт. или 82,7%.
2.	Разрушение изоляторов из-за механиче-
ских воздействий.
Механические повреждения изоляторов 

могут быть вызваны внешними предель-
но-допустимыми механическими воздей-
ствиями, внутренними дефектами и напря-
жением возникающими при изготовлении, 
транспортировке и монтаже изоляторов. На 
штыревых изоляторах разрушение происхо-
дит в месте соединения металлического шты-
ря и стеклянного (фарфорового) изолятора. 
Именно здесь материал штыревого изолято-
ра испытывает максимальные электрические 
и механические нагрузки. Так же разруше-
ния изоляторов происходят по причине по-
падания влаги в образовавшиеся в процессе 
эксплуатации или по причине заводского 
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брака микротротрещины. Скопившаяся вла-
га меняет свой объем при знакопеременных 
перепадах температуры (прохождение через 
«0») и способствует дальнейшему разви-
тию микротрещины в серьезную трещину и 
в результате образуется раскол или полное 
разрушение изолятора. Такие виды наруше-
ний, как правило, не имеют следов дуги от 
перекрытия.

III. Применяемые методы снижения 
аварийности воздушных линий 
электропередачи 

Базовые мероприятия, направленные 
на снижение аварийности эксплуатируемых 
линий электропередачи заключались в ор-
ганизации работы обходчиков — электро-
монтеров, основной деятельностью которых 
является контроль над состоянием эксплуа-
тируемого оборудования и своевременное 
выявление развивающихся дефектов. 

Обходами ежегодно охватываются 100% 
линий электропередач, в месяц обходится не 
менее 1200 км воздушных линий и ежеднев-
но выявляются от 2 до 5 дефектов, которые 
могут стать причиной аварии. 

Однако, контроль изоляторов осущест-
вляемый обходчиками, не позволяет опре-
делять скрытые дефект, в связи с чем, в 
систему технического обслуживания воз-
душных линий включено ультразвуковое 
диагностирование.

Ультразвуковое диагностирование за-
ключается в дистанционном определении 
электрических утечек в энергетическом обо-
рудовании методом регистрации частичных 
и коронных электрических разрядов. Уль-
тразвуковое диагностирование позволяет 
оперативно, без отключений действующих 
устройств электроснабжения проконтроли-
ровать исправность их работы.

Процесс внедрения ультразвукового об-
следования изоляторов в состав работ по тех-
ническому обслуживанию воздушных линий, 
включил в себя следующие этапы:
•	 теоритическое обучение работников ба-
зовым приемам работы с ультразвуковым 
диагностическим оборудованием;

•	 практические тренинги и период апроба-
ции на действующих установках;

•	 сбор базы данных по результатам измере-
ния на общесетевом ресурсе предприятия, 
обмен опытом между подразделениями;

•	 периодические внутрифирменные 
обучения. 

Итоги
По итогам инструментального обследования 
105 тысяч изоляторов, выявлены дефекты и 
предотвращено 68 аварийных отключений 
воздушных линий. Динамика выхода из строя 
изоляторов ВЛ-6(10) кВ представлена на 2 
рисунке. Благодаря своевременному устра-
нению выявленных замечаний, удалось из-
бежать аварийных отключений с ожидаемым 
недобором нефти около 237,3 тн. и затрата-
ми на восстановление электроснабжения на 
сумму 578 тыс. рублей.

423454, Татарстан, 
Альметьевский р-н, 
п.г.т. Агропоселок, 

тел./факс: +7 (8553) 37-49-39, 37-49-46 
energoservise@tatneft.ru

www.tatneft-energoservice.ru

№ п/п Причина аварийного отключения 
ВЛ-6(10) кВ

% от общего 
количества отказов

1 Пробой изолятора 34,8%

2 Атмосферные воздействия 17,0%

3 Прочие причины 15,7%

4 Обрыв, перегорание провода 8,9%

5 Пробой, неисправность кабеля 7,4%

6 Срыв изоляторов 4,6%

7 Схлёст проводов 4,6%

8 Неисправность, ложное срабатывание РЗиА 3,6%

9 Пробой изоляторов на КТП 3,4%

Таб. 1 — Информация об аварийных отказах ВЛ  в разрезе причин

Рис. 2 — Динамика выхода из строя изоляторов ВЛ-6(10) кВ

Рис. 1 — Информация об аварийных отказах ВЛ  в разрезе причин
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1ООО ПКФ «Экс-Форма», Саратов, Россия

Компания ООО ПКФ  
«Экс-Форма» решает проблему 
электропитания объектов с 
помощью, автономных систем 
электроснабжения (АСЭ).  
Системы неоднократно 
применялюся ООО ПКФ 
«Экс-Форма» в пунктах 
газорегуляторных блочных и 
шкафных установках.

Ключевые слова
электроснабжение, АСЭ, альтернативные 
источники питания, солнечные 
энергетические ветроэнергетические и 
гибридные системы, Экс-Форма

В настоящее время, в связи с вводом в 
действие новой нормативно-технической 
документации, в частности ГОСТа Р54960-
2000 «Системы газопотребительные. Пункты 
газорегуляторные блочные. Пункты редуци-
рования газа шкафные. Общие технические 
требования». ГОСТ Р 54961-2000 «Системы 
газораспределительные. Сети газораспре-
деления природного газа. Общие требо-
вания к эксплуатации. Эксплуатационная 
документация» повышаются требования к 
составу комплекса средств автоматизации, 
к возможности включения в систему АСУ ТП 
газораспределительных объектов, к обеспе-
чению при оснащении объектов пожарной 
сигнализацией, электроснабжением по I ка-
тегории надежности. Зачастую выполнение 
всех этих требований затруднено отсутстви-
ем электропитания на объектах. Прокладка 
же отдельных линий электропередач либо 
невозможна, либо практически всегда эко-
номически не целесообразна. Проблему 
в этих случаях можно решать с помощью, 
автономных систем электроснабжения 
(АСЭ) на базе альтернативных источников 
питания: солнечных энергетических, ветро-
энергетических и гибридных (ветер + солн-
це) систем. Данные системы неоднократно 
применялись ООО ПКФ «Экс-Форма» в пун-
ктах газорегуляторных блочных и шкафных 
установках. 

Нужно отметить, что подбор систем, как 
правило, индивидуален и производится в 
соответсвии с техническим заданием заказ-
чика. Разработка, комплектация и подбор 
системы производится с учётом многих фак-
торов: суточной потребляемой мощности 
(электроснабжение системы освещения, 
передачи данных, телеметрии и др.), требуе-
мого напряжения, силы тока, расположения 
объекта на местности, широты местности, 
времени года, возможности размещения 
оборудования, особенности отраслевых 
территориальных требований. В стандарт-
ную комплектацию системы автономного 
электроснабжения, применяемых на заводе 
«Экс-Форма» входят: 
1.	Фотоэлектрические модули (солнечные 
панели) моно- и поли- кристаллические. 
Гарантийный срок — 10 лет, срок службы 
— 25 лет; 

2.	Контроллеры заряда, в зависимости от 
требований используются изготовленные 
по технологии PWM или MPPT. Гарантий-
ный срок 1–2 года, срок службы — 5–8 лет;

3.	Блок аккумуляторов (применяются АКБ 
глубокого разряда по технологии AGM, 
GEL, никель-кадмиевые, литиевые. Гаран-
тийный срок — 1–3 года, срок службы 5–15 
лет );

4.	Инвертор-преобразователь (в случае, если 
потребуется преобразование постоянного 
тока в переменный). Возможна комплекта-
ция инверторами как с «чистым синусом» 
на выходе, так и несинусоидальными. Га-
рантийный срок 1–2 года, срок службы — 
5–8 лет ;

5.	Ветрогенератор (включается в систему 

в зависимости от комплектации). Гаран-
тийный срок 1-2 года, срок службы — до 
20 лет.
Комплектация предлагаемых систем со-

гласовывается с заказчиком по характери-
стикам, моделям, функциональным особен-
ностям, производителям. Все компоненты, 
которые применяются в системах, как рос-
сийского, так и импортного производства, 
поставляются в зависимости от требований 
заказчика. Возможно применение нестан-
дартных решений и многофункционального 
оборудования собственной разработки (на-
пример: в низковольтных системах контрол-
лер-преобразователь на различные выход-
ные напряжения для систем телеметрии).

 Таким образом, (АСЭ) выполняют следу-
ющие функции:
•	 преобразование солнечного света или кине-
тической энергии ветра в электроэнергию;

•	 управление процессом заряда аккумуля-
торных батарей;

•	 накопление электроэнергии;
•	 питание оборудования электроэнергией 
от блока АКБ;

•	 при необходимости преобразование по-
стоянного тока в переменный.
Как показал многолетний опыт компа-

нии «Экс-Форма» по установке систем ав-
тономного электроснабжения в ПГБ, наи-
более эффективной и надежной является 
комплексная установка ветрогенератора и 
солнечной батареи (гибридная система) для 
электроснабжения ПГБ. Помимо внутрен-
него освещения отсеков ПГБ, вырабаты-
ваемой энергии достаточно для того чтобы 
питать оборудование, отвечающее за сбор и 
обработку контролируемых параметров. 

Системы автономного электроснабже-
ния, используемые на ПГБ марки «Экс-Фор-
ма» отвечают всем требованиям надежности, 
имеют высокое быстродействие и способны 
осуществлять непрерывный контроль за раз-
личными параметрами системы в круглосу-
точном режиме.

Наша компания включает в себя соб-
ственное конструкторское бюро, высокий 
профессионализм сотрудников которого по-
зволяет разрабатывать и совершенствовать 
объекты любой сложности, мы всегда наце-
лены на развитие и внедрение новых техно-
логий в проектировании и производстве га-
зорегуляторного оборудования.

Производственно-коммерческая фирма 
«Экс-Форма»

410012, Россия, г. Саратов, а/я 1497
тел./факс: +7 (8452) 52-21-31, 50-78-03
exform@exform.ru market@exform.ru

www.exform.ru

Опыт завода «Экс-Форма» 
в применении автономных систем 
электроснабжения ПГБ

ЭнерГетика
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Экономия в будущем — сегодня
Энергетика

Максим Мотин
руководитель ООО «Энергия света»,  
Альметьевск, Россия

Ни для кого не секрет что 
последнее время Россия 
всерьез занялась изучением 
вопросов ресурсосбережения 
и экологичности используемых 
технологий.

Появившись, еще в 1962 году светодиоды 
обратили на себя мировое внимание лишь в 
начале 21 века. Очевидность преимуществ 
данной технологии в купе с экологичностью 
и долговечностью породили целую «гонку 
вооружений» на производстве. Светодиоды 
сегодня буквально окружают нас. Произво-
дители успешно используют эту технологию 
как для бытового и промышленного осве-
щения, так и для технических новинок: экра-
нов, вспышек коммуникаторов и популярных 
ныне фар головного света авто.

Немаловажен и тот факт, что развитию 
светодиодной промышленности способству-
ет ряд законов «Об энергосбережении и о по-
вышении энергетической эффективности».

Компания ООО «Энергия света», создан-
ная при поддержке фонда развития малого 
и среднего предпринимательства ОАО «Тат-
нефть им. В.Д. Шашина» в апреле 2012 года, 
отлично справляется с решением проблем 
экономичного и экологичного освещения. 
За короткий промежуток времени под патро-
нажем ООО УК «Татнефть Энергосервис» ей 
удалось зарекомендовать себя добросовест-
ным поставщиком услуг для таких гигантов 
республики, как: ОАО «Татнефть», ООО «Тат-
нефть-РемСервис», ООО «ТаграС-Холдинг», 
ООО УК «Система-Сервис», ООО УК «ТМС 
групп», ООО УК «Татбурнефть», НГДУ «Аль-
метьевнефть», НГДУ «Азнакаевскнефть», 
НГДУ «Елховнефть», НГДУ «Джалильнефть», 
НГДУ «Лениногорскнефть», НГДУ «Бавлы-
нефть», НГДУ «Нурлатнефть», НГДУ «При-
камнефть», ОАО «Меллянефть», ЗАО «Ма-
койл», ООО «Карбон-Ойл»,  АТП «Татнефть» 
и прочие.  

– Максим Анатольевич, почему все-таки 
светодиоды?

– Мы живем сегодня, вспоминая о про-
шлом и думая о будущем. А будущее за ними, 
светодиодами. Да и преимущества очевид-
ны: энергоэффективность, низкий расход 
средств в течение периода эксплуатации, вы-
сокий срок службы, а также отсутствие содер-
жания ртути, инфракрасного и УФ излучений. 
Поставил и забыл. У меня у самого, дома и на 
предприятии все освещение светодиодное. 

– В чем же, конкретно, миссия Вашей 
компании? Расскажите, пожалуйста, об ал-
горитме проводимых работ.

– Дать этому миру дешевый и качествен-
ный свет — если кратко. Мы делаем свою ра-
боту от А до Я. Все начинается с разработки 
проекта освещения, далее все стандартно: 
выезды с замером, изготовление нужного 
формата светильника, с последующим де-
монтажом старого освещения и монтажом 
нового, светодиодного. Наша задача не про-
сто дать людям свет, а дать ПРАВИЛЬНЫЙ 
свет, согласно всем требуемым нормам и 
стандартам освещенности. Мы позволяем 
заказчику экономить деньги не только на 
оплате электроэнергии, но и высвобождаем 
персонал от замены и обслуживания, что по-
зволяет заказчику направлять их на более 
нужные работы для предприятия.

– На сколько мне известно, в «Энергии 
света» так же налажено свое производство?

– Да, это наша гордость. Благодаря чему 
у нас всегда в наличии вся номенклатура. 
В нашем распоряжении около 500 кв.м 
мощностной площади. Процесс изготовле-
ния и сборки мы полностью контролируем 

Рис. 1 — Монтажные работы Рис. 2 — Освещение на производстве
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и организуем сами. Производим не только 
промышленные, но и офисные, архитектур-
ные, уличные, домашние, а так же пыле-вла-
гозащищенные светильники и светильники 
серии ЖКХ.  Все наши светильники успешно 
прошли сертификацию и сегодня мы актив-
но развиваем производство светодиодных 
экранов. 

– Что выделяет Вашу компанию сре-
ди других поставщиков светодиодной 
продукции?

– Репутация и мобильность. Я делаю 
ставку на качественное исполнение и подбор 
компонентов. Все наши сборщики и монтаж-
ники проходят квалификационные экзамены 
каждые полгода. У нас с этим строго. Мы по-
стоянно растем и совершенствуемся, посе-
щаем выставки не только в России, но и за 
ее пределами, с удовольствием принимаем 
участие в отраслевых мероприятиях. 

– Максим Анатольевич, расскажите по-
жалуйста, о перспективах применения све-
тодиодных технологий на отечественном 
рынке. 

– Изучив опыт европейских коллег, наша 
компания делает ставку на применении све-
тодиодов в технологиях мультимедиа. Во 
всем мире, активно развивающиеся муль-
тимедийные информационные технологии, 
применяются в бизнесе, управлении, обуче-
нии и культуре.  На сегодняшний день в этих 
сферах используют, в основном, такие сред-
ства отображения информации, как мульти-
медиа проекторы, плазменные и LCD панели, 
однако у каждого из этих средств есть свои 
недостатки.

Последним достижением в области ото-
бражения информации является светодиод-
ный экран, который по своим техническим 
характеристикам не имеет аналогов.

– Не уж то светодиодный экран такой 

особенный?
– Особенный. Во-первых, расстояние 

обзора для светодиодного экрана, в десят-
ки раз больше, чем для плазменного, ЖК 
или проектора. Во-вторых, возможность 
использования светодиодных экранов на 
открытом воздухе, в отличие от других но-
сителей информации, является огромным 
преимуществом. Отсутствуют затраты на обо-
рудование, защищающее от перепадов тем-
пературы, повышенного содержания пыли и 
влаги в окружающей среде. В-третьих, мо-
дульная технология построения позволяет 
создавать светодиодные экраны различных 
размеров и параметров, с учетом потребно-
стей пользователя. 

Так же отмечу высокую яркость светоди-
одного экрана — изображение на светоди-
одном экране, даже при ярком солнечном 
свете, достаточно четкое и легкочитаемое, 
а широкий угол обзора, который доходит до 
160 градусов по горизонтали и по вертикали, 
сопоставим только с плазменными экранами 
последнего поколения.

– Впечатляет! Подозреваю, что область 
применения светодиодных экранов так же 
обширна как их характеристики?

– Практически в любой отрасли. В этом 
и заключается уникальность светодиодного 
экрана. Наличие такого дисплея как внутри, 
так и снаружи торговых и бизнес центров, в 
аэропортах, железнодорожных вокзалах и 
автовокзалах позволяет сделать рекламный 
носитель нового типа.  Кроме того, возмож-
ность выставлять меняющуюся информацию 
в режиме реального времени, во многом об-
легчило бы задачу выполнения маркетинго-
вых мероприятий по привлечению клиентов. 
Любые «горящие» предложения и скидки, 
сезонные распродажи, появление новинок в 
ассортименте, и т. д. при условии помещения 

такой информации на экране рядом с тор-
говой точкой, привлечет как минимум в не-
сколько раз больше клиентов.

Светодиодные дисплеи можно использо-
вать для видеоконференцсвязи, обеспечи-
вающей наиболее информативный диалог 
между собеседниками. Устраивая видеокон-
ференцсвязь — вы можете устраивать селек-
торные совещания, проводить врачебные 
консилиумы, читать лекции удаленной ауди-
тории. Более того — благодаря современным 
техническим средствам, вы сможете легко 
обмениваться с вашими собеседниками лю-
бой визуальной информацией — например, 
графиками, слайдами и видеороликами — в 
реальном масштабе времени.

Так же хотелось бы отметить, что мы ве-
дем работу по изучению еще одного, на мой 
взгляд, перспективного направления — вне-
дрение альтернативных источников энергии. 
К таким мы относим ветрогенераторные уста-
новки и солнечные батареи. Так как свето-
техника нашего производства имеет низкое 
потребление электроэнергии (экономия до 
70% по сравнению с аналогами), а установив 
его в паре с альтернативными источниками 
энергии, мы напрочь забудем о постоянных 
расходах на электроэнергию. 

Беседовал Алексей Барышников

423450 г. Альметьевск, 
ул. Тухватуллина, 13
Тел: +7(8553) 300-319

Тел/факс: +7(8553) 370-575
e-mail: info@energia-sveta.com

www.energia-sveta.com

Рис. 3 — Нестандартный проект освещения Рис. 4 — Светодиодный экран
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С 15 по 19 июня 2014 года в Москве 
в МВЦ «Крокус-Экспо» прошел XXI 
МИРОВОЙ НЕФТЯНОЙ КОНГРЕСС 
(World Petroleum Congress)
С 15 по 19 июня 2014 года 
в Москве в МВЦ «Крокус-
Экспо» прошел XXI МИРОВОЙ 
НЕФТЯНОЙ КОНГРЕСС (World 
Petroleum Congress) World 
Petroleum Congress – важнейшее 
событие в нефтегазовой 
индустрии, проводимое 
Постоянным советом Мирового 
нефтяного конгресса (WPC). 
Раз в три года тысячи 
специалистов со всего мира 
собираются на этом форуме, 
чтобы познакомиться с самыми 
современными технологиями 
нефтегазодобычи и методами 
управления этим бизнесом. 
Впервые он проводился в 1933 
году в Лондоне. Москва уже 
принимала делегатов и гостей 
Конгресса в 1971 году. 
В нынешнем конгрессе приняли 
участие более 5 тысяч делегатов 
и 550 докладчиков из 90 стран 
мира, в том числе министры 
энергетики, президенты 
крупнейших нефтегазовых 
компаний, ведущие ученые и 
студенты нефтегазовых вузов.

Все флаги в гости к нам
В рамках XXI Мирового нефтяного кон-

гресса в Крокус-Экспо состоялась профиль-
ная международная выставка Нефть, газ, 
нефтехимия, современные технологии не-
фтегазодобычи, методы доставки, хранения, 
переработки и управление процессами, экс-
позиционная площадь которой превышает 
50000 кв.м. Участие в выставке позволило 
странам и компаниям представить специа-
листам новые технологии, найти партнеров, 
вывести бизнес на новые рынки и укрепить 
имидж компаний в международном нефтя-
ном сообществе. Участники выставки — это 
компании, традиционно представленные на 
московских выставочных площадках, а также 
лидеры отрасли, принимающие участие толь-
ко в выставках мирового масштаба. Постоян-
ными участниками WPC являются такие из-
вестные компании, как ABB, General Electirc, 
Siemens, Honeywall, Saudi Aramco, Petrobras, 
CNPC, Sonatrach, Газпром, Роснефть, Лу-
койл, BP, Chevron, ExxonMobil, PDVSA, 
Schlumberger, Shell, Total, Qatar Petroleum.

Выставка и конгресс носят благотвори-
тельный характер: вырученные средства 
остались в России и были направлены на под-
держку научно-технических разработок, ин-
новационных, образовательных и молодеж-
ных проектов в нефтегазовой отрасли страны.

Открыл Мировую нефтяную выставку 
XXI Мирового нефтяного конгресса министр 
энергетики Российской Федерации Алек-
сандр Новак. Прежде чем перерезать сим-
волическую красную ленту, глава Минэнерго 

приветствовал организаторов и участников 
выставки и конгресса. 

– Заседания Всемирного нефтяного кон-
гресса — значимое событие, отражающее 
«нерв» развития мировой энергетики, ее вза-
имодействия с экономикой, прежде всего, с 
позиций нефтегазового комплекса, — отметил 
Александр Новак. – Нефтяная отрасль являет-
ся одним из самых динамично развивающих-
ся секторов мировой экономики, и конгресс 
предоставляет прекрасную возможность для 
специалистов из разных стран поделиться пе-
редовым опытом и получить экспертную оцен-
ку по самым острым проблемам современной 
нефтегазовой промышленности.

Предмет разговора
Главным информационным событием 

конгресса стало заявление Международно-
го энергетического агентства (МЭА) о том, 
что оно может «распечатать» свои нефтяные 
резервы, если новые санкции против России 
вступят в силу и повлияют на рынок. Об этом 
в своем докладе сообщил управляющий ди-
ректор МЭА по безопасности энергетических 
рынков Кейсуке Садамори. «Все зависит от 
ситуации на рынке, если появится необходи-
мость, мы начнем действовать», — сказал он. 

Информацию о возможном расширении 
санкций со стороны США до начала конгрес-
са распространяли источники в иностранных 
СМИ: по данным изданий, новые ограниче-
ния могли затронуть топливно-энергетиче-
ский комплекс России. 

— Возможная новая волна санкций в 
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отношении России с ограничениями на экс-
порт энергоносителей — на сегодняшний 
день вопрос скорее из области гипотез и 
предположений. Пока мы не видим сбоев в 
поставках российской нефти. Будем монито-
рить ситуацию, — подчеркнул Садамори.

В целом тема возможных санкций в отно-
шении российских энергетических компаний 
стала основным лейтмотивом многих спике-
ров на конгрессе. Широко обсуждалась си-
туация вокруг возможного запрета экспорта 
технологий добычи и разработки новых ме-
сторождений. По мнению экспертов, России 
потребуется помощь западных компаний, 
чтобы получить доступ к ряду разведанных 
еще в советские годы нефтяных месторожде-
ний, а также начать разработку арктических 
и сланцевых резервов. Необходимость в 
технологиях, поставляемых Exxon Mobil, 
Halliburton и BP, не отпала, пишет в частно-
сти агентство Bloomberg. Согласно данным 
Управления энергетической информации 
США (EIA), Россия является крупнейшим в 
мире производителем сырой нефти (добыча 
более 10 млн баррелей в день). Чтобы оста-
ваться на этом уровне, стране необходимо 
«выжимать» нефть из сланцевых пород в За-
падной Сибири, полагают эксперты. 

Россия — второй по величине рынок 
использования технологии гидроразрыва 
пласта за пределами Северной Америки. 
Мощность насосов, используемых для подачи 
воды, песка и химикатов под землю для полу-
чения доступа к скрытым углеводородам, оце-
нивается в 1,1 млн лошадиных сил. К примеру, 
в Китае этот показатель составляет — 3,1 млн 
л.с, а в Северной Америке — 19,7 млн л.с. 

Аналитик Tudor Pickering Holt & Ко Дэвид 
Перселл уверен, без западных технологий и 
экспертизы маловероятно, что Россия сможет 
поддерживать нынешние темпы нефтедобы-
чи, а тем более нарастить их. По его словам, 
страна имеет «нулевые шансы» эксплуатиро-
вать трудноизвлекаемые запасы нефти само-
стоятельно. Но в целом эксперты смотрят на 

ситуацию позитивно, сходясь во мнении, что 
при нынешнем развитии внешнеполитиче-
ской ситуации вокруг России угроза новых 
санкций падает с каждым днем. Представите-
ли государственных структур РФ выказывали 
всяческую уверенность в том, что компании 
смогут найти источники импортозамещения 
в случае санкций или же будут созданы соб-
ственные производства на территории страны.

Дальнейшее развитие событий доказало 
правоту экспертов считавших маловероятным 
введение существенных ограничений. Санк-
ционные меры введенные США и странами 
ЕС не затронули сырьевую отрасль и распро-
странились лишь на финансовый сектор и 
конкретных лиц. В частности американским 
компаниям и гражданам отныне запрещено 
инвестировать в новые акции и облигации 
«Роснефти», но при этом активы компании 
за рубежом, ранее реализованные ценные 
бумаги и заключенные договоренности с аме-
риканскими компаниями затронуты не были. 
Не оправдываются и опасения на запрет по-
ставок оборудования и технологий добычи. 
В целом ситуация продолжает оцениваться 
экспертами как нервозная, но стабильная, не 
несущая в себе серьезных рисков нефтянке.

Время контрактов
Демонстрируя возможности собствен-

ного производства, в рамках конгресса 
было заключено соглашение между круп-
нейшими российскими компаниями ОАО 
«НК «Роснефть» и ОАО «Дальневосточный 
центр судостроения» о создании совмест-
ного предприятия для реализации проектов 
по строительству и проектированию судов, 
буровых платформ и морской техники. По-
следнее станет единой площадкой по разме-
щению всех судостроительных контрактов 
российских заказчиков. Инициатором со-
глашения и главным бенефициаром стала 
«Роснефть», которой достанется контроль-
ный пакет совместного предприятия. Также 
соглашение подписали компании «НОВАТЭК» 

и «Совкомфлот», руководству которых в на-
чале месяца президент РФ Владимир Путин 
рекомендовал присмотреться к российским 
судостроителям.

— Государство со своей стороны полно-
стью поддерживает данную работу, — заве-
рил на церемонии подписания заместитель 
председателя правительства РФ Аркадий 
Дворкович. 

— Специализированный судостроитель-
ный кластер на Дальнем Востоке должен 
стать центром получения компетенций и 
локализации производства внутри России, 
в связи с крупнейшим заказом техники, ко-
торая необходима для освоения шельфовых 
месторождений, — отметил президент ОАО 
«НК «Роснефть» Игорь Сечин.

Еще одним крупным событием стало 
подписание соглашения о стратегическом 
сотрудничестве корпорации «Росгеология» 
с «Газпром нефтью». Стороны договорились 
о развитии сотрудничества как по отдельным 
проектам, так и в области совершенствова-
ния применяемых технологий и норматив-
но-правовой базы, касающейся вопросов 
освоения углеводородов. Для реализации 
положений документа компаниями будет 
создана рабочая группа, в которую войдут 
представители обеих сторон.

— Мы очень рады получить такого пар-
тнера, как «Газпром нефть», — отметил ге-
неральный директор «Росгеологии» Роман 
Панов, подписывая соглашение. — «Росгео-
логия» сейчас активно развивает сотрудниче-
ство с крупнейшими компаниями нефтегазо-
вого сектора, мы стремимся аккумулировать 
информацию об основных отраслевых про-
блемах в вопросах геологоразведки, для 
того чтобы выработать комплексные реше-
ния по ним. Отдельный интерес представляет 
тема нетрадиционных и трудноизвлекаемых 
ресурсов углеводородов. Она сейчас очень 
актуальна фактически для всех недрополь-
зователей, надеемся, наше сотрудничество 
с «Газпром нефтью» будет способствовать, в 
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том числе, развитию направления разработ-
ки таких ресурсов в нашей стране. 

Роман Панов также сообщил, что «Росге-
ология» не исключает совместной работы с 
«Газпром нефтью» по Северо-Врангелевско-
му участку на шельфе Восточно-Сибирского и 
Чукотского морей.

Бизнес победил политику
Иностранные компании не торопятся 

сдавать свои позиции в России и настаивают 
на продолжении активного сотрудничества.

— Россия — это ключ к удовлетворению 
энергетических потребностей Запада, за-
явили гендиректоры «BP» Роберт Дадли и 

«ExxonMobil» Рекс Тиллерсон.
 — Я считаю, тот факт, что Европа зависит 

от российского газа, а Россия от доходов из 
Европы, создает важную связь, и энергетика 
может стать мостом… Взаимозависимость 
поставщиков и потребителей — это толчок к 
стабильности в сильно неспокойном мире, — 
заявил Дадли. 

Роберт Дадли еще раз подтвердил наме-
рение сотрудничать с «Роснефтью», несмо-
тря на то, что президент этой компании Игорь 
Сечин попал под санкции США. 

— В «ExxonMobil» мы с оптимизмом рас-
сматриваем районы для развития потенциаль-
ных проектов в будущем, — заявил Тиллерсон, 

посетивший Москву. — В ближайшие годы мы 
с нетерпением ждем тех выгод, которые полу-
чим от разработки месторождений на Дальнем 
Востоке, открытия новых запасов нефти и газа 
в Карском море и за его пределами.

В подтверждении своих намерений 9 авгу-
ста американский нефтяной гигант ExxonMobil 
начал разведочное бурение на российском 
участке арктического шельфа, несмотря дав-
ление в отношении его российского партнера 
«Роснефть».

Свою уверенность в позитивном раз-
решении сложной ситуации, сложившейся 
вокруг строительства газопровода «Южный 
Поток», выразил исполнительный директор 
концерна «Wintershall» Райнер Зеле. 

— Консорциум по строительству «Южно-
го потока» сохранит планы по строительству 
морского участка трубопровода даже в слу-
чае негативного решения Еврокомиссии по 
проекту на территории Болгарии, — заявил 
он, добавив, что «Wintershall» не рассматри-
вает возможность выхода из консорциума.

19 августа компания «Южный поток Бол-
гария» приостановила оформление заказов 
и заключение договоров на строительство 
газопровода «Южный поток» на территории 
Болгарии по предписанию Еврокомиссии. 
Однако, по свидетельствам местных СМИ, в 
морской порт Варна, продолжают поступать 
трубы для строительства газопровода, что в 
свою очередь свидетельствует о временном 
характере данного решения.

Татарстан — нефтяная республика
Конгресс посетили и представители нефте-

добывающих регионов России. Губернаторы 
рассказали о преимуществах своих регионов 
для инвесторов. Республику Татарстан пред-
ставлял Президент РТ Рустам Минниханов. Он 
отметил в своем выступлении, что Татарстан 
является в первую очередь нефтяной республи-
кой. В 2013 году отмечалось 70-летие с начала 
промышленной разработки нефти Татарстана. 
За это время из недр республики было добыто 
свыше 3 миллиардов тонн нефти. Уникальным 
для отечественной нефтяной промышленности 
достижением нефтяников Татарстана является 
стабильно растущий уровень нефтедобычи в 
пределах республики на протяжении послед-
них 14 лет, — подчеркнул Минниханов.

Итоги
Участники Конгресса обсудили главные 

тенденции развития мировой нефтегазо-
вой отрасли. По мнению президента Ми-
рового нефтяного совета Ренато Бертани, 
в 2014 году мировой нефтегазовый рынок 
должен стать более сбалансированным и 
конкурентоспособным, чему в частности и 
должна была способствовать дискуссия ли-
деров отрасли в рамках конгресса. Одной 
из ключевых тем деловой части стала так 
называемая «сланцевая революция», кото-
рую разные эксперты считают то панацеей 
от природного дефицита нефтепродуктов, 
то миной замедленного действия под эко-
логическую безопасность всей планеты.

По мнению экспертов, сланцевая револю-
ция, безусловно, распространится на все части 
света, но сама по себе новая технология полу-
чения энергоносителей из сланцев еще ничего 
не даст, если в странах не будет достаточного 
количества оборудования для разведки и до-
бычи и хорошо развитой транспортной сети.
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