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рганизатором выставки выступило АО «ЭкспОцентр» при 
поддержке Министерства энергетики российской Федерации, 
Министерства промышленности и торговли российской 
Федерации, других ведущих отраслевых ассоциаций и под 
патронатом торгово-промышленной палаты российской 
Федерации.

Итоги международной выставки 
«Нефтегаз-2022». 
Вызовы и перспективы
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Одним из важных отраслевых событий с участием отечественных и зарубежных лидеров нефтяной, газовой 
и энергетической промышленности стала 21-я международная выставка оборудования и технологий для 
нефтегазового комплекса – «Нефтегаз-2022», которая успешно прошла с 18 по 21 апреля 2022 года в Москве, 
в ЦВК «Экспоцентр».

О
Министр энергетики Российской Федерации Николай Шульгинов:
– Ежегодно выставка и форум представляют собой уникальную 

выставочно-презентационную площадку, где демонстрируются 
последние разработки и достижения российских и зарубежных компаний 
в нефтяной и газовой отраслях. Представленные на выставке новейшие 
технологии и оборудование позволят реализовать перспективные 
российские нефтегазовые проекты, что в свою очередь приведет к 
повышению конкурентоспособности нефтегазового сектора России.

Министр промышленности и 
торговли Российской Федерации 
Денис Мантуров:

– Нефтегазовая отрасль была 
и остается одним из наиболее 
значимых секторов экономики. 
Сегодня необходимость адаптации 
к меняющимся экономическим 
условиям ставит новые вызовы 
и непростые задачи перед 
производителями нефтегазового 
оборудования. Именно поэтому 
наша страна уделяет огромное 
внимание эффективности 
работы машиностроительных 
предприятий, внедрению 
инновационных методов 

производства современной 
продукции и наращиванию 
научно-технического потенциала. 
Выставка «Нефтегаз-2022», 
которая за долгие годы 
своего существования стала 
одной из основных площадок 
демонстрации новейших 
достижений нефтегазового 
комплекса, является важным 
отраслевым мероприятием 
для развития кооперационных 
связей машиностроительных 
предприятий, поиска новых 
заказчиков и расширения 
географии поставок 
производимой продукции.

В этом году выставка проходила 
в сложных политических и 
экономических условиях, но 
даже эти обстоятельства не 
помешали ей продемонстрировать 
хорошие результаты: 350+ 
компании из 14 стран приняли 
участие в «нефтегазе». 
количество посещений выставки 
специалистами превысило 15000.

Генеральный директор АО 
«ЭКСПОЦЕНТР» Алексей Вялкин:

– Мы фиксируем повышенный 
интерес к мероприятиям 
деловой программы, особенно 
узкоспециализированным. На 
некоторые из них приходилось 
даже закрывать аккредитацию, 
так как аудитории не могли 
вместить всех желающих. 

Экспозиция производителей 
и поставщиков нефтегазового, 
нефтеперерабатывающего 
оборудования, электротехнического 
и энергетического оборудования 
для нефтегазового комплекса 
размещалась в нескольких 
павильонах и на открытой площадке 
общей площадью 30000 м2 брутто.

среди участников выставки – 
Chint, Samson Controls, Авиатрон, 
Альбатрос, Аналитприбор, 
Механотроника, Бантер Групп, 

Алюминиевая ассоциация, 
Боровичский завод огнеупоров, 
ВИкА МерА, Вэлан, Газпром, 
Горэлтех, камский кабель, Холдинг 
кабельный Альянс, краснодарский 
компрессорный завод, сибирская 
промышленная группа, трубная 
Металлургическая компания,  
ОкБ Зенит, ОкБ Вектор, росгеология, 
ЭлМетро, рУст-95, спецкабель, 
синтек, приводы АУМА, релематика, 
Заводоуковский машзавод, ОДк, 
томскабель, таграс-холдинг, 

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/16
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транснефть, куйбышев телеком, 
трэм Инжиниринг, Элемер, ризур,  
Уралмашхолдинг, корпорация 
развития среднего Урала, 
ФГУп ВнИИА им. н. Л. Духова, 
Минэкономразвития Алтайского края 
и многие другие.

Важную часть экспозиции 
заняли зарубежные компании, 
заинтересованные в российском 
рынке и готовые работать над 
новыми перспективными проектами. 
В этом году впервые в составе 
национальной экспозиции приняли 
участие компании из Ирана.  
«нефтегаз-2022» посетили 
заместитель министра нефти Ирана 
господин Мортеза Шахмирзаи и 
посол Ирана в рФ господин казем 
Джалали. 

Заместитель министра нефти 
Ирана г-н Мортеза Шахмирзаи:

– Нефтегазовая промышленность 
Ирана может оказать содействие 
России в различных областях и 
быть надежным партнером. Мы 
начинаем новую главу прочного 
сотрудничества в нефтяной сфере. 

Большое внимание на выставке 
традиционно уделялось современным 
российским материалам и 
технологиям, предназначенным  
для импортозамещения.

В экспозиции было представлено оборудование для буровых работ 
и строительства скважин, техника для охраны труда и промышленной 
безопасности, станки и инструменты для металлообработки, арматура, 
продукция для нефтехимии, взрывозащищенное оборудование, контрольно-
измерительные приборы и средства автоматизации, отечественное 
программное обеспечение.

компании, работающие в энергетической отрасли, представили кабельно-
проводниковую продукцию, высоковольтное оборудование, источники 
бесперебойного питания, автоматизированные системы управления. 

на выставке «нефтегаз-2022» работали специалисты компаний: Завод 
инновационных технологий, пергам-Инжиниринг, Беларускабель, ЭкрА, 
Горэкс-светотехника, ЧЭАЗ, Завод спецкабель, Беннинг пауэр Электроникс, 
Ункомтех, Абсолютные технологии, промМаш тест и другие компании.

Деловая программа

насыщенная деловая программа выставки «нефтегаз-2022» включала 
в себя более 20 мероприятий, участники которых представили более 200 
докладов на самые актуальные и важные для отрасли темы.

АО «ЭкспОцентр» при поддержке Society of Petroleum Engineers (SPE) 
организовал техническую сессию SPE – «Грп – многостадийный путь в 
будущее». своим опытом, новейшими разработками и инновационными 
решениями поделились ведущие специалисты нефтегазовых компаний. как 
отметили участники сессии, для восполнения ресурсов необходимо вводить 
в разработку все более геологически сложные месторождения, современную 
разработку которых невозможно представить без технологий гидравлического 
разрыва пласта (Грп). 

Важным событием стал круглый 
стол «современные методы 
исследования скважин и пластов для 
повышения эффективности разработки 
нефтегазовых месторождений», 
организованный АО «ЭкспОцентр» 
при поддержке клуба исследователей 
скважин и Московского института 
нефтегазового бизнеса. Участники 
пленарного заседания обсудили 
вопросы современного состояния 
исследований скважин и пластов 
в россии. В работе круглого стола 
приняли участие представители 
ООО «Газпромнефть нтц» Михаил 
кременецкий, ООО «Башнефть-
петротест» Вячеслав Федоров,  
нИИ системных исследований рАн 
сергей Вольпин и другие ведущие 
эксперты отрасли в области 
комплексного исследования скважин.

на конференции «Взаимодействие 
науки, образования и бизнеса в 
области нефти и газа» представители 
научных и производственных 
организаций поделились опытом 
реализации программ профес-
сионального развития и привлечения 
кадров с учетом устойчивого развития 
нефтегазовой отрасли. Мероприятие 
организовал АО «ЭкспОцентр» 
при поддержке российского 
национального комитета Мирового 
нефтяного совета (рнк Мнс), рГУ 
нефти и газа имени И. М. Губкина. 

среди мероприятий деловой 
программы выставки «нефтегаз-2022» 
также проходил национальный 
нефтегазовый форум.



18    |    СФЕРА. НЕФТЬ И ГАЗ    |    2/2022 (85) СФЕРАНЕФТЬИГАЗ.РФ    |    19

Участники выставки ежегодно 
подчеркивают ее важность 
для отрасли и эффективность 
проводимого мероприятия:

Евгений Лепешкин, директор  
по маркетингу CHINT:

– Для компании CHINT – это 
первый опыт работы на выставке 
«Нефтегаз», несмотря на то, что 
мы являемся ее постоянным 
участником. В рамках нашей 
стратегии мы попробовали впервые 
поучаствовать в отраслевой 
выставке, продолжая нашу 
стратегию смены парадигмы. Очень 
много посетителей в первый день. 
Очень много гостей запланировано 
на второй и третий день. У нас 
большие ожидания от выставки. 

Наталья Куцик, директор 
департамента коммуникаций  
ПАО «Транснефть»:

– Выставка «Нефтегаз» проходит 
уже два десятилетия. И компания 
«Транснефть» много лет является 
ее участником. Периодически 
наш стенд отмечают дипломами. 
И нам очень приятно, что и в этом 
году мы удостоены диплома за 
индивидуальный выразительный 
дизайн стенда, который 
действительно раскрывает 
отраслевую направленность нашей 
компании. Нам очень приятно быть 

участниками данного мероприятия, 
и мы надеемся, что к нам на стенд 
придет большое количество 
заинтересованных посетителей, 
которые узнают больше о нашей 
компании.

Роман Балуев, заместитель 
генерального директора  
по маркетингу НПП «Элемер»:

– Компания «Элемер» принимает 
регулярное участие в нефтегазовых 
выставках в России. Московский 
«Нефтегаз» является для нас 
одной из ключевых выставок, на 
которой мы стремимся продвинуть 
бренд нашей компании. Сегодня 
на выставке работают наши 
представители из Красноярска, 
Уфы, Казани, Самары. Завтра 
приедут из Саратова. Это все дает 
синергетический эффект от участия 
в таком крупном форуме. 

Сергей Горьков, генеральный 
директор – председатель 
правления АО «Росгеология»:

– Мы удивлены количеством 
участников и количеством людей, 
которые заинтересованы в данный 
момент развитием нефтегазовой 
отрасли. Сейчас импортозамещение 
становится во главе угла и 
важно обмениваться, создавать 
партнерство, технологические 
площадки. А делать это можно 

на таких мероприятиях, как 
эта выставка в «Экспоцентре». 
Наша благодарность коллегам-
организаторам не только за 
возможность выставить наше 
оборудование, которое мы 
производим, но и за возможность 
организовать дискуссии, встречи  
и подписание контрактов.

Татьяна Колосухина, вице-
президент по маркетингу компании 
Электрощит Самара: 

– Мы очень рады представить наш 
стенд на ключевом мероприятии 
«Нефтегаз-2022». В этом году у нас 
гораздо больше встреч, несмотря 
на то, что и прошлая выставка для 
нас была откровенно успешной. 
Поэтому мы приняли решение 
выставляться на этой выставке.  
В этом году интереса гораздо 
больше. Приехали компании из 
регионов, наши крупные клиенты –  
компании в области добычи и 
переработки нефти и газа. Поэтому 
мы испытываем большую радость.

22-я международная  
выставка «Нефтегаз-2023» 
пройдет с 24 по 27 апреля  
в ЦВК «ЭКСПОЦЕНТР».

www.neftegaz-expo.ru

темой пленарного заседания 
национального нефтегазового 
форума стала «Экономика, 
технологии и новые вызовы тЭк: 
взгляд из россии на трансформацию 
нефтегазовых рынков». Открывая 
форум, с приветственным словом 
к участникам обратился советник 
президента рФ, специальный 
представитель президента 
по вопросам климата руслан 
Эдельгериев. 

Заместитель министра энергетики 
россии павел сорокин, говоря 
о новых вызовах для отрасли, 
подчеркнул, что Минэнерго россии 
открыто к дискуссиям и способствует 
решению возникающих вопросов. 
принятые меры, инвестиционные 
решения, нормативная деятельность, 
должны адаптироваться и исходить 
из того, что помогает министерству и 
компаниям существовать на мировом 
рынке и быть востребованными.

среди спикеров форума 
также выступили: председатель 
комитета Государственной Думы по 
энергетике, президент российского 
газового общества павел 
Завальный; помощник руководителя 
Администрации президента рФ 
Анатолий Яновский; заместитель 
министра промышленности и 
торговли рФ Михаил Иванов; 
председатель совета союза 
нефтегазопромышленников россии 
Юрий Шафраник; президент союза 
нефтегазопромышленников Генадий 
Шмаль и многие другие. 

Многоплановая деловая программа выставки «нефтегаз-2022» 
позволила специалистам обменяться опытом, знаниями и обсудить новые 
вызовы в условиях санкций. Ведущие компании нефтегазовой отрасли 
продемонстрировали актуальные технологии, оборудование и разработки 
широкой аудитории посетителей, изучили текущие предложения на рынке, 
провели переговоры и нашли новых партнеров.

АО «Экспоцентр» выражает особую благодарность участникам-спонсорам: 
CHINT – официальный партнер выставки, ООО «Флюид-Лайн» – спонсор 
регистрации, ООО «нтА-пром» – спонсор электронной регистрации, АО «Гк 
«Электрощит–тМ самара», ООО «прософт-системы», ООО «Холсим (рУс) сМ» – 
партнеры деловой программы, ООО «синтек», ООО «Феникс контакт рУс»,  
ООО «МетрОЛ», АО «ЧЭАЗ», ООО «нпп «Герда», ООО «ЧЭтА», ФГУп 
«приборостроительный завод имени к. А. Володина», ООО «таграс-Холдинг», 
ООО нпп «ЭкрА», Drager – партнеры выставки, АО «Энергомаш», АО «Ютэйр – 
Вертолетные услуги» – тематические партнеры выставки.

..
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В компании отмечают, что в 2022 году до 15% всей продукции будет 
соответствовать целям энергоперехода. «Это решения, в первую очередь, 
для газовой и атомной промышленности, возобновляемых источников 
энергии и водородной энергетики», – отмечает Беляев.

Особое внимание в ТМК уделяют продукции для получения, транспортировки 
и хранения водорода. При этом в компании полагают, что водород будет 
скорее выполнять роль не топлива, а аккумулятора энергии, в том числе 
из возобновляемых источников. «Что касается высокой эффективности 
водорода, этот вопрос достаточно спорный. Если сравнивать в весовых 
показателях, то энергоэффективность водорода выше в 2,5 раза, чем 
у природного газа, но при этом и плотность водорода меньше, чем у 
метана, в 7,5 раз. С этой точки зрения водород не так привлекателен, как 
природный газ», – говорит Беляев.

При этом необходимо учитывать, что для использования водорода как 
энергоносителя необходимо создать новые материалы, которые будут 
устойчивыми к этому газу. «Повышение обезуглероженного слоя, высокая 
подвижность, проницающая способность, водородное охрупчивание сталей 
неблагоприятно влияет как на используемое оборудование, так и на трубную 
продукцию. Диффузия водорода в твердый металл может происходить при 
определенных условиях эксплуатации к возникновению трещин, изменению 
механических характеристик высокопрочных сталей и к последующему 
разрушению трубопроводов и оборудования. Все это требует создания 
материалов с новыми свойствами», – отмечает представитель ТМК.

По словам директора по научной работе ТМК, руководителя Научно-
технического центра (НТЦ) ТМК в «Сколково» Игоря Пышминцева, 
«водородная хрупкость – явление знакомое». «С ним умели работать, 
но в прежних условиях. Создаваемая сегодня водородная энергетика 
предполагает выход на новый уровень», – говорит ученый.

ТМК: Трубные решения  
для энергетики будущего

Забота об экологии и борьба с климатическими изменениями требуют новых подходов к энергетике. 
Все больше внимания уделяется концепции энергоперехода – управляемого сокращения доли 
традиционных видов топлива на фоне развития альтернативной энергетики. Этот процесс повлечет  
за собой структурное изменение энергетической системы и промышленности. 

о экспертным оценкам, 
до 2050 года доля 
мирового потребления 
углеводородов в 
общем глобальном 
энергобалансе  
может снизиться  

с 85% до 75%, а роль возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) будет 
возрастать. Тем не менее рост зеленых 
инвестиций будет дополнительно 
способствовать повышению 
значимости природного газа, при 
этом спрос на газ в среднесрочной 
перспективе не только не снизится, но 
и в отличие от других углеводородов 
будет расти. Это объясняется тем, 
что газ будет использоваться в том 
числе как сырье для газохимического 
производства и выработки водорода.

Хотя уже сейчас очевидно, 
что углеводороды по-прежнему 
останутся основным источником 
энергии, ожидается структурное 
перераспределение акцентов в 
энергетике и появление новых 
носителей. Эти изменения потребуют 
развития соответствующей 
инфраструктуры – прежде всего, 
трубных решений, которые будут  

П сопровождать процесс энергогенерации. На этом фоне Трубная 
Металлургическая Компания (ТМК) анализирует новые возможности 
для бизнеса и определяет для себя ряд направлений, на которых будет 
востребована ее высокотехнологичная продукция в условиях энергоперехода.

«ТМК ориентируется на экологичную продукцию, которая поможет 
нашим потребителям добиваться поставленных целей на ESG-направлении 
и будет способствовать снижению воздействия на окружающую среду. 
Компания продолжит поставлять решения для парогазовой генерации, 
атомной энергетики, нефте- и газохимии, возобновляемых источников 
энергии. Мы развиваем продукцию для водородной энергетики и 
новых носителей на базе водорода, а также для производства таких 
видов топлива как «зеленый» аммиак, биодизель и биометан», – сказал 
заместитель директора по техническим продажам труб для инфраструктурных 
объектов ТМК Константин Беляев.

Поэтому сегодня ТМК 
разрабатывает новые высокопрочные, 
коррозионностойкие материалы, 
применимые в работе с водородом, 
а также специальные резьбовые 
соединения. Эту работу ТМК 
проводит в своем НТЦ, где созданы 
все условия для проектирования и 
тестирования инновационной трубной 
продукции. В R&D-центре ТМК 
установлено уникальное оборудование 
для воспроизведения условий 
эксплуатации трубы при воздействии 
высоких температур, высокого 
давления, термических циклов.

Новые продукты, созданные ТМК, 
найдут свое применение на разных 
технологических этапах производства, 
транспортировки и хранения 
водорода. Компания разрабатывает 
решения для «голубого» водорода, 
получаемого из природного газа 
с последующей утилизацией 
попутного СО2, «желтого», 
получаемого с использованием 
энергии атомных реакторов, и 
«зеленого», вырабатываемого путем 
электролиза с использованием 
энергии из возобновляемых 
источников. Для этого в компании 
проводятся соответствующие 
научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы (НИОКР).

Еще одно направление 
исследований ТМК – выбор 
технических решений для проектов  
по транспортировке и хранению СО2.  
Это направление также отчасти 
связано с водородной энергетикой, 
поскольку при производстве 
«голубого» водорода потребуется 
инфраструктура для хранения попутно 
получаемого в процессе риформинга 
углекислого газа. Но сфера 
применения такой продукции гораздо 
шире – в последние 2–3 года  
в России наблюдается всплеск 
интереса к данному вопросу, и 
крупнейшие российские нефтяные 
компании активно разрабатывают 
проекты по утилизации углекислого 
газа (CCUS-проекты): создают новые 
эффективные математические модели 
процесса захоронения, фильтрации 
газа и его вытеснения в подземных 
газохранилищах, бурят новые опытные 
скважины, подбирают необходимое 
наземное оборудование, компонуют 
скважинную сборку, в том числе 
выбирают материальное исполнение 
коррозионностойких труб.

В рамках этой работы ТМК 
разрабатывает и испытывает 
специальные коррозионностойкие 
марки сталей и трубную продукцию, 
необходимую для освоения новых 

Продукция ТМК для получения 
и транспортировки водорода 
представлена на ВЭФ-2021

Отработка технологии производства новой продукции в НТЦ ТМК в «Сколково»

ТМК представила трубы  
для водородной энергетики  
на выставке ИННОПРОМ-2021

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/22
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методов закачки СО2 в пласт. Для 
этого в компании задействованы два 
крупных исследовательских центра –  
Русский научно-исследовательский 
институт трубной промышленности 
(РусНИТИ) в Челябинске и НТЦ в 
«Сколково». На базе научных центров 
проводятся уникальные испытания 
материалов труб с моделированием 
пластовых условий заказчика. 

«Мы проводим испытания сталей 
на сульфидное растрескивание 
под напряжением, водородное 
растрескивание, стойкость к 
различным видам коррозии.  
В нашем распоряжении находится 
уникальное оборудование, 
которое позволяет моделировать 
процессы эксплуатации, проводить 
испытания как в сероводороде, так 
и в углекислом газе, в том числе в 
его сверхкритическом состоянии, 
а также испытания на смешанную 
коррозию: углекислый газ плюс 
сероводород», – говорит заведующий 
лабораторией защиты от коррозии  
и эксплуатационной надежности НТЦ 
ТМК Евгений Харламов.

На рынке результаты работы по 
водородной и СО2-тематике будут 

Уникальные испытательные стенды в НТЦ ТМК в «Сколково»

Исследование структуры металлов в НТЦ ТМК в «Сколково»

их способность выдерживать 
давление более 200 атмосфер», – 
сказал Беляев.

Новые продукты производятся  
с учетом требований международных 
стандартов для водородных 
трубопроводов. В России 
нормативно-техническая база 
для производства продуктов для 
водорода находится в стадии 
разработки. Чтобы устранить этот 
пробел, ТМК во взаимодействии 
с Техническим комитетом по 
стандартизации ТК 357 «Стальные 
и чугунные трубы и баллоны» 
и Техническим комитетом 029 
«Водородные технологии» участвует 
в разработке нормативных 
документов: на сварные и 
бесшовные трубы и соединительные 
детали для водородных 
трубопроводов и на баллоны для 
хранения водорода под высоким 
давлением (до 400 атмосфер). 
Вместе с выводом на рынок новых 
продуктов эта работа станет 
масштабным ответом компании 
на грядущие перемены на рынке 
энергоносителей.

«Мы понимаем, что 
противодействие изменениям 
климата продолжит быть 
актуальным, и как экологически 
ответственная компания 
поддерживаем эту тенденцию. 
Поэтому ТМК ведет комплексную 
работу по развитию продуктов для 
энергетического перехода, в том 
числе – инновационных решений 
для водородной энергетики. 
Благодаря уникальной научно-
технической и производственной 
базе мы обеспечим весь цикл 
создания такой продукции,  
а также активно взаимодействуем 
с партнерами из топливно-
энергетического комплекса, чтобы 
содействовать реализации их целей 
в этой повестке», – сказал первый 
заместитель генерального директора 
ТМК по операционной деятельности  
и развитию Сергей Чикалов.

представлены новым семейством 
трубных продуктов.

«Сегодня мы создаем новые 
линейки трубной продукции для 
водородной энергетики – Sputnik H  
и Sputnik C. Sputnik H будет 
включать трубы для получения  
и распределения, транспортировки 
и хранения водорода. Sputnik C –  
это продукция для объектов 
улавливания и распределения, 
транспортировки и хранения СО2», – 
сообщил Константин Беляев.

В настоящий момент идет 
завершающая стадия испытаний 
линейных труб для транспортировки 
водорода.

«Образцы труб тестируются при 
высоком давлении и различных 
температурах, проводятся 
механические испытания. 
Полномасштабные испытания 
завершатся во 2 квартале этого 
года. Предварительные результаты 
испытаний многообещающие, 
и мы ожидаем, что отчет по 
итогам тестирования подтвердит 
соответствие наших труб 
международному стандарту для 
водородных трубопроводов и 

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/ksb


ноября 2016 года компания ЛУКОЙЛ-Коми ввела 
ГТУ-ТЭЦ на Усинском нефтяном месторождении 
(фото 1). Строительство провело ООО «ЛУКОЙЛ-
Энергоинжиниринг». Применение основного 
оборудования отечественного производства и 
использование инновационных технологий на всех 

этапах строительства позволили завершить проект за 14 месяцев. Основное 
и резервное топливо для ЭСН – попутный нефтяной газ. Мощности 
энергообъекта рассчитаны на потребление 170 млн кубометров ПНГ в год.

Конверсия ПНГ  
в электрическую и тепловую энергию 
на энергоцентрах собственных нужд 
месторождений
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Энергоцентр состоит из четырех 
когенерационных энергоблоков, 
каждый из которых выполнен на 
основе газотурбинной установки 
ГТЭ-25ПА с редуктором и 
турбогенератором мощностью 25 
МВт. Количество одновременно 
работающих ГТУ зависит от текущей 
потребности объектов месторождений 
в электроэнергии.

В качестве привода синхронного 
турбогенератора в составе 
ГТУ применен газотурбинный 
трехвальный двигатель ПС-90ГП-25А 
(фото 2). Его конструкция позволяет 
проводить визуально-оптический и 
специальные виды контроля деталей 
газовоздушного тракта, что дает 
возможность эксплуатировать привод 
по его техническому состоянию. 

Фото 1. Энергоцентр «Уса» – ГТУ-ТЭЦ электрической мощностью 100 МВт

Фото 2. Газотурбинный двигатель ПС-90ГП-25А – 
эффективный привод для энергетических установок

ГеНерация элеКтроэНерГии

Проект осуществлен в целях 
развития производственной 
деятельности на Денисовском 
лицензионном участке. Энергоцентр 
«Уса» решает несколько задач: 
• покрытие электрических нагрузок  

в условиях сетевых ограничений;
• выработка тепловой мощности  

для собственных нужд;
• обеспечение технологических 

потребностей в паре для закачки  
в пласты;

• сокращение затрат на 
потребляемые энергоресурсы;

• уменьшение зависимости 
предприятия от тарифной политики 
на рынке электроэнергии;

• снижение нагрузки на окружающую 
среду и улучшение экологической 
обстановки на промыслах.
Так возможности ЭСН, наряду  

с увеличением объемов полезного 
использования ПНГ, обеспечивают 
рост добычи углеводородов и 
энергетическую автономность 
Усинского, Баяндыского и Восточно-
Ламбейшорского месторождений.

Установленная электрическая 
мощность ГТУ-ТЭЦ составляет  
100 МВт, тепловая мощность –  
120 Гкал/ч.

Рис 1. Компоновка энергоблоков с попарным 
размещением в машзале и горизонтально 
направленным выхлопом турбин

При этом предусмотрена 
возможность замены всех 
комплектующих агрегатов, 
отдельных деталей и сборочных 
единиц двигателя.

Генерирующее оборудование 
размещено попарно в двух корпусных 
зданиях (машинных залах), соединенных 
общим переходом с операторной, что 
соответствует компоновочным решениям, 
ранее принятым и зарекомендовавшим 
себя на объектах ПАО «ЛУКОЙЛ».

Каждый энергоблок оснащен 
системами автоматизированного 
управления и контроля, 
обеспечивающими централизованное 
управление на всех этапах эксплуатации.

Отличительная особенность проекта –  
горизонтальное направление 
выхлопа турбин (рис. 1). Наряду с 
блочно-модульным исполнением 
энергоагрегатов это позволило 
существенно сократить сроки 
строительства ЭСН и снизить расходы 
на монтаж оборудования.

В конце 2021 года свое первое пятилетие отметил энергоцентр собственных нужд «Уса» – крупнейший ЭСН  
на месторождениях Республики Коми. Работа автономного энергоцентра – это еще один убедительный пример 
эффективного применения когенерационного цикла для энергетического преобразования попутного нефтяного газа.

Газотурбинная установка 
ГТЭ-25ПА разработана АО 
«ОДК-Авиадвигатель» (Пермь). 
С 2013 года агрегат серийно 
выпускается предприятием 
«ОДК-Пермские моторы». 
Основа конструкции ГТУ –  
турбина ПС-90ГП-25А. 
Это самый эффективный 
энергетический привод 
российского производства, 
созданный на базе 
авиационного двигателя  
ПС-90А2.

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/26
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Фото 3. Блок подготовки попутного газа «ЭНЕРГАЗ»

Фото 4. Газокомпрессорное оборудование в составе системы газоподготовки

ГеНерация теПла

ДКС состоит из трех компрессорных 
установок, выполненных на базе 
винтовых маслозаполненных 
компрессоров. Максимальная 
производительность каждой КУ 
составляет 21447 кг/час,  
что соответствует общему номи-
нальному расходу топлива  
на все 4 работающие турбины. 
Фактическая производительность 
зависит от динамики нагрузки 
сопряженных ГТУ и контролируется 
в диапазоне от 0 до 100%. 
Для контроля используется 
специальная двухуровневая система 
регулирования.

КУ размещаются в отдельных 
блок-модулях арктического типа 
(фото 4), снабженных системами 
жизнеобеспечения и безопасности. 
Установки дополнительно оснащены 
потоковыми анализаторами 
температуры точки росы газа по воде 
и углеводородам с устройствами для 
отбора проб.

Процесс газоподготовки 
осложнен высоким содержанием 

Пермокарбоновая залежь 
Усинского месторождения 
характеризуется аномально высокой 
вязкостью нефти, поэтому ее добыча 
ведется с применением тепловых 
методов воздействия. 

Генерируемая на энергоцентре 
тепловая энергия служит для 
увеличения нефтеотдачи пластов. 
В качестве рабочего агента, 
вытесняющего нефть, здесь 
используется водяной пар.

На энергоблоках установлено 
четыре котла-утилизатора (КУП) 
тепловой мощностью по 30 Гкал/ч. 

Когенерационный 
цикл обеспечивает 
комбинированную выработку 
энергии, высокую топливную 
эффективность, экологичность 
и экономичность объекта.

Комплексная подготовка 
попутного газа в качестве 
топлива имеет важное 
практическое значение для 
эффективной и надежной 
эксплуатации энергоцентров 
месторождений.

Полученный в котлах-утилизаторах 
рабочий агент по системе 
трубопроводов распределяется по 
специальным паронагнетательным 
скважинам и закачивается в 
пласты под давлением ≈2 МПа при 
температуре ≈200°С.

Помимо энергоблоков в 
структуру ЭСН входит котельная 
собственных нужд, которая также 
работает на попутном газе. Она 
обеспечивает отопление ГТУ-ТЭЦ 
и предварительный подогрев воды, 
подаваемой в котлы-утилизаторы.

ПодГотовКа ПНГ в Качестве тоПлива

Для максимально эффективной 
конверсии ПНГ и надежной 
эксплуатации генерирующего 
оборудования энергоцентра 
необходима качественная 
подготовка газа перед его 
подачей на турбины и котельную. 
Требуемые параметры топлива 
по чистоте, температуре, 
давлению и расходу гарантирует 
многофункциональная 
технологическая система 

«ЭНЕРГАЗ», в состав которой 
входят блок подготовки попутного 
газа (БППГ) и дожимная 
компрессорная станция (ДКС).

БППГ (фото 3) осуществляет 
сепарацию и фильтрацию 
общего потока ПНГ, подогрев 
и редуцирование газа для 
котельной энергоцентра, а также 
измерение объема топлива, 
раздельно идущего на ГТУ и 
котельную.

жидких фракций в исходном 
ПНГ, поэтому требуемые 
значения топлива по влажности 
достигаются в несколько этапов. 
Сначала попутный газ поступает в 
сепаратор-пробкоуловитель БППГ, 
где идет первичная сепарация и 
нейтрализуются залповые вбросы 
жидкости. Затем газ проходит через 
коалесцирующие фильтры БППГ  
и фильтры-скрубберы ДКС.

На заключительной стадии 
применяется метод рекуперативного 
теплообмена – каждая компрессорная 
установка оснащена узлом осушки 
газа, действующим в режиме 
рекуперации температуры. Для этого 
в линию нагнетания интегрированы 

охладитель и подогреватель, которые 
образуют промежуточный контур 
и последовательно осуществляют 
охлаждение газа, отбой и удаление 
конденсата, подогрев газа. 
Осушенное таким образом топливо 
подается в турбины с температурой 
на 20°C выше точки росы.

Материал предоставлен пресс-службой 
Группы компаний ЭНЕРГАЗ.

Эти КУП сопряжены с ГТУ, 
нагрев воды и выработка 
технологического пара происходит 
за счет высокой температуры 
выхлопных газов турбин (порядка 
600°С). Производительность 
каждого КУП составляет 40 т/ч.

Технологическая установка 
располагается на открытой площадке 
(внутри легкосборного укрытия) 
и оборудована необходимыми 
инженерными системами. Режим 
эксплуатации – автоматический. 
Пропускная способность БППГ – 
24059 м3/ч. После предварительной 
подготовки газ, предназначенный  
для энергоблоков, направляется  
в ДКС, которая компримирует его 
и подает в турбины под давлением 
4,5…5 МПа.



настоящее время  
в промышленности, 
как одной из наиболее 
приоритетных 
отраслей российской 
экономики, 
происходит 

борьба за качество выпускаемой 
продукции. Для обеспечения этого 
внедряются более эффективные 
механизмы управления, меняются 
технологии производства, 
происходит реорганизация внешних 
экономических связей.

Повышение конкурентоспособности 
промышленности требует 
построения как более рациональной 
структуры, так и выхода на новый 
технологический уровень. А с 
учетом текущей экономической и 
политической ситуации современному 
российскому предприятию 
предстоит задействовать и 
оптимизировать внутренние 
резервы эффективной организации 
управления, использование 
существующих ресурсов и методов 
стимулирования труда. Решению 
этих задач способствует опыт других 
промышленных стран.

Поворотные затворы BOAX-B –  
часть комплексной программы  
бережливого производства
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Концерн KSB, ведущий мировой 
производитель насосного 
оборудования и трубопроводной 
арматуры, постоянно совершенствует 
существующее оборудование и 
предлагаемые технологические 
решения для повышения надежности 
и продления срока бесперебойной 
эксплуатации.

Одним из таких примеров является 
внедрение метода ретрофиттинга 
или ретрофита, подразумевающего 
восстановление первоначальных 
характеристик эксплуатируемого 
оборудования и его модернизацию  
с усовершенствованием конструкции, 
расширением функционала, 
повышением эффективности. Такая 
методика позволяет, во-первых, 
значительно сократить потребление 
ресурсов для производства нового 
оборудования, соответственно, 
снизить негативное влияние 
производственного процесса на 
окружающую среду, а во-вторых, 
значительно уменьшает капитальные 
затраты заказчика и расходы в 
процессе дальнейшей эксплуатации. 
Так, в рамках программы 
модернизации и повышения 
мощностей Костромской ГРЭС 
компанией KSB была осуществлена 
поставка 11 картриджей питательных 
насосов, которые были установлены 
в наружные корпуса выработавших 
свой ресурс старых советских 
насосов. Такой ретрофит позволил 
реализовать целый ряд мероприятий 
по улучшению конструкции, 
повышению КПД и надежности 
питательных насосов, а также снизить 
потребляемую мощность в среднем 
на 1 МВт на единицу оборудования. 
Рекордно длительный безремонтный 
пробег, на сегодняшний день 
это порядка 15 лет, доказывает 
правильность выбранной методики  
и принятого решения. 

Другим ярким примером 
ресурсосберегающих 
технологий является разработка 
электродвигателей нового 
поколения, например, синхронный 
реактивный двигатель KSB 
SuPremE®, который уже сегодня 
обеспечивает эффективность 
и экологическую безопасность 
завтрашнего дня. В сочетании с 
системой регулирования частоты 
вращения PumpDrive, комплектация 
насоса электроприводом SuPremE® 
позволяет достигнуть экономии 
электроэнергии в процессе 
эксплуатации до 70%, по сравнению 
с использованием нерегулируемых 
асинхронных двигателей. 

Бережливое производство  
(от англ. lean manufacturing,  

lean production или просто lean) – 
методология, в основе которой лежит идея 

устранения отходов, лишних трат  
и оптимизации процесса производства.

Центрический дисковый затвор с мягким уплотнением
Область применения: 
Для производственных процессов. Технические дисковые затворы для воды, 
неочищенной нефти и масел. В качестве запорной и регулирующей арматуры в 
водохозяйственных системах, водоснабжении, водоподготовке, осушении и орошении.

PN – 10/16 бар
DN – 40–1000 мм
T от -10°C до +130°C

BOAX-B 

В области трубопроводной арматуры анализ потребностей российского 
рынка выявил постоянно растущий спрос на ряд типовых позиций, которые 
благодаря своей универсальности могут найти применение практически во 
всех отраслях – в производственной программе KSB это серии поворотных 
затворов Isoria и BOAX-B. Поворотные затворы производятся концерном  
уже много лет и подтвердили свою высокую надежность в эксплуатации как  
в сфере гражданского строительства, так и на промышленных предприятиях  
по всему миру. 

Именно поэтому одним из векторов развития успешного взаимодействия  
с российскими потребителями стала концепция склада BOAX-B в Москве. 
Она заключалась в определении, систематизации и постоянном поддержании 
складского запаса широкого вариативного ряда арматуры этой серии. На 
складе ООО «КСБ» в Москве поддерживается запас поворотных затворов 
в количестве более 1000 штук, различных диаметров – от 50 мм до 300 мм, 
всегда в наличии и доступны к заказу. 

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/30
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Наши технологии. Ваш успех.

BOAX-B – центрические дисковые 
затворы, которые могут применяться 
в канализационных и водопроводных 
сетях, промышленности и 
газоснабжении, в широком диапазоне 
температур, от -10°С до +130°С, 
и сред, включая агрессивные. 
Это обусловлено вариативностью 
их материального и корпусного 
исполнения, разнообразием 
выбора материалов уплотнений, 
позволяющим использовать данный 
тип арматуры в различных процессах 
и областях, в том числе системах 
питьевого, хозяйственно-бытового  
и противопожарного водоснабжения, 
системах и установках водяного 
отопления, кондиционирования 
воздуха и вентиляции, отведения 
сточных вод без твердых включений, 
оборудовании плавательных 
бассейнов и СПА комплексов, 
водоподготовке, системах орошения 
и так далее. В сфере промышленного 
производства накоплен огромный 
положительны опыт применения 
поворотных затворов BOAX-B  
для оборотного водоснабжения,  
в системах очитки дымовых газов, 
в системах подачи промывочных 
растворов, конденсата водяного  
пара, напорного воздухоснабжения  
и газоснабжения. 

BOAX-B – это, в первую очередь, 
абсолютная герметичность и 
длительный срок эксплуатации 
без необходимости обслуживания. 
Благодаря уплотнению AMRING® 
сферически обработанный диск 
затвора и сферическая кольцевая 
манжетная вставка обеспечивают 

абсолютную герметичность на проход, даже при частом срабатывании. 
Герметичность фланцев обеспечивается кольцевой манжетной вставкой –  
без дополнительного уплотнения. Благодаря специальной конструкции 
уплотнения AMRING® с перекачиваемой средой соприкасаются только 
диск и кольцевая манжетная вставка. Корпус затвора выполнен из чугуна с 
шаровидным графитом JS 1030. Диск затвора может быть выполнен из чугуна с 
шаровидным графитом JS 1030, нержавеющей стали 1.4308 / ASTM A351 gr. CF8 
или сплава меди и алюминия CC333G / C95800. В зависимости от применяемых 
требований к затвору кольцевая манжетная вставка может быть изготовлена из 
концентрата нитрила, эпихлоргидрина или EPDM эластомеров XC и XU.

По конструктивному исполнению корпуса BOAX-B имеют следующие 
модификации: межфланцевый кольцевой корпус, корпус с центрирующими 
отверстиями, корпус с резьбовыми отверстиями во фланце, фланцевый 
корпус без уплотнительной кромки. Эти поворотные затворы выполняют 
запорную и регулирующую функции, а также могут устанавливаться в качестве 
концевой арматуры и для одностороннего заглушивания трубопроводов. Класс 
герметичности А. 

BOAX-B оснащаются различными типами приводов: пневматический 
сервопривод ACTAIR / DYNACTAIR, электрический сервопривод ACTELEC, 
рукоятка CR, редуктор MN и MR. В зависимости от типа привода возможно 
дополнительное оснащение индикатором положения AMTROBOX, 
интеллектуальным позиционным регулятором SMARTRONIC или ходовым 
клапаном AMTRONIC. 

В России положительным опытом применения данного типа арматуры  
может поделиться МФК «Кунцево Плаза» в Москве, в инженерных системах 
которого установлено более 1350 единиц трубопроводной арматуры KSB,  
в том числе серии BOAX-B. Ряд российских металлургических комбинатов  
и нефтеперерабатывающих заводов применяют BOAX-B больших диаметров  
в системах оборотного водоснабжения. 

Все вышеизложенное доказывает универсальность данного типа арматуры 
и позволяет оценить потенциал ее применения на российском рынке. 
Поддержание необходимого запаса BOAX-B на складе ООО «КСБ» в Москве 
значительно сокращает сроки поставки по сравнению с необходимостью 
заказа данного оборудования за границей и оптимизирует итоговую стоимость. 
Широкая дилерская сеть и гибкая система скидок позволяют оперативно 
реагировать на запросы заказчиков и обеспечивать поставку арматуры  
в любую точку Российской Федерации в самые сжатые сроки.

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/onyxspb


ердцем каждой 
установки является 
высокоэффективный 
и производительный 
центробежный 
тарельчатый 
сепаратор. 

Центрифуга OSE200 оптимальна  
по габаритам и производительности, 
отличительной особенностью которой 
является ее универсальность. 
Сепарация продукта состава 95% 
нефти и 5% воды при смене пакета 
тарелок может быть перенастроена 
на обратное сочетание и успешно 
перерабатывать сильно обводненную 
смесь производительностью до 
70-90 м3/час! Это уникальное 
преимущество гибкости 
центробежной технологии. 

Блоки с центрифугами OSE200 
позволяют перерабатывать нефть 
на различных стадиях нефтедобычи 
и транспортировки, подготавливать 
воду для очистки и закачки в пласт  
на месторождениях. 

Современные технологии  
для переработки нефти и нефтепродуктов
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Стабилизация качества нефти для ее дальнейшей транспортировки и переработки на НПЗ – 
одна из наиболее важных задач для нефтяников, с решением которой успешно справляются 
блоки подготовки сырой нефти и подтоварной воды концерна GEA.

C Центрифуги GEA готовы 
отсепарировать воду из 
скважинной продукции с 
одновременным обессоливанием 
нефти в непрерывном режиме. 
Данное решение широко 
применяется в мире на 
нефтепромыслах с высоковязкой 
и экстра тяжелой нефтью, в 
том числе - на месторождении 
битуминозной нефти на Яреге. 
С 60-х годов тарельчатые 
центрифуги эксплуатируются на 
месторождениях с нефтеносными 
песками в Канаде. 

Важным этапом в сотрудничестве 
с заказчиком является обсуждение 
количественных и качественных 
показателей целевого продукта 
на стадии сепарации. Необходимо 
понять, что требуется получить  
в итоге: очищенную воду, «чистую» 
нефть или нефтепродукт и 
обезвоженный шлам, который 
можно утилизировать, применить в 
других технологических процессах. 

Именно это прописывается в 
гарантийных обязательствах. 
Чаще всего это требования ГОСТа, 
нефтепроводных компании к приему 
нефти в трубопроводные системы 
или требования технологических 
цепочек на нефтеперерабатывающих 
мощностях. 

Стоит отметить, что все 
оборудование помещается 
в контейнеры. Это важное 
требование сегодня, поскольку 
нет необходимости возводить 
фундаментальные здания. В 
стандартных по размеру морских 
контейнерах, установленные в один-
два яруса, единичные центрифуги 
позволяют перерабатывать 
большие объемы нефти, воды, 
нефтесодержащих продуктов в 
непрерывном режиме. Достаточно 
установить на месторождении 
мобильную установку в модульно-
блочном исполнении и подключить 
трубопроводы, систему управления  
и емкостное оборудование заказчика. 

Компактные, мобильные, 
легко трансформируемые и 
энергоэффективные решения 
позволяют превратить 
технологию подготовки нефти, 
воды и прочих жидких сред в 
высокоавтоматизированное 
безопасное производство.  
Это ключевое преимущество GEA 
по сравнению с конкурентными 
технологиями и поставщиками 
других решений.

ООО «ГЕА Рефрижерейшн РУС» 
127273, Москва, 

ул. Отрадная, д. 2Б, стр. 9
тел. (495) 787-20-20 

www.gea.com/russia

Все проекты выполняются  
и реализуются с максимально 
возможной высокой степенью 
автоматизации. 

Проектирование комплексных 
решений собственными силами, 
а в дальнейшем – производство 
установок на базе сепараторов в 
блочно-модульном или мобильном 
исполнении происходит на 
производственной площадке ГЕА 
Климовск. Расположенное на юге 
Московской области, производство 
имеет более 2500 м2 оборудованных 
площадей и организованно в 
соответствии со стандартами 
концерна GEA и международными 
стандартами ISO 9001 2015 (системы 
менеджмент качества) и ISO 14001 
2015 (системы экологического 
менеджмента).

Выпускаемая продукция 
сертифицирована на соответствие 
требованиям технических регламентов 
евразийского экономического союза  
о безопасности машин и оборудования 
(ТР ТС 010/2011), о безопасности 
низковольтного оборудования  
(ТР ТС 004/2011), электромагнитная 
совместимость технических средств 
(ТР ТС 020/2011) и о безопасности 
оборудования для работы во 
взрывоопасных средах  
(ТР ТС 012/2011).
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овышение продуктивности 
скважин достигается путем подачи 
газообразного азота под высоким 
давлением. Азот поднимается вверх 
по трещинам и за счет увеличения 
пластовой энергии оттесняет 

вниз заблокировавшую ствол скважины воду. 
Обеспечивается заполнение освобождающихся  
от воды коллекторов нефтью, и снова открывается 
доступ нефти к стволу скважины. Добыча 
возобновляется, нефтеотдача пласта повышается  
в пределах от 35% до 75% (рис. 1).

Газообразный азот применяется также при 
выполнении таких операций, как капитальный ремонт 
скважин, опрессовка скважин, бурение на депрессии, 
освоение скважин после ГРП, консервация и 
расконсервация скважин и др. Оптимальное 
мобильное решение задачи получения газообразного 
азота из атмосферного воздуха непосредственно на 
нефтяных скважинах и других объектах, требующих 
подачи азота высокого давления, – азотные станции 
серии ТГА. Передвижная азотная компрессорная 
станция доставляется к объекту и запускается в 
работу (рис. 2).

Краснодарский компрессорный завод производит 
широкую линию моделей передвижных азотных 
станций серии ТГА, способных обеспечивать на 
выходе высококонцентрированный азот (до 99%) под 
давлением до 630 атмосфер с производительностью 
до 30 нм3/мин. Максимальная концентрация азота 
на выходе зависит от модификации станции 
и колеблется в диапазоне от 90% до 99%. 
Подходящая модель и модификация азотной 
станции подбираются под задачи, которые требуется 
решать. При этом заказчик имеет возможность 
приобрести новую азотную компрессорную станцию 
в собственность для постоянного использования 
или взять в аренду вместе с профессиональным 
экипажем для решения оперативных задач. Для 
удобства перемещения станций ТГА предусмотрено 
несколько типов их исполнения: на салазках, на 
прицепе, на шасси. Тип подбирается в зависимости 
от расположения объектов, сроков эксплуатации 
станции на каждом из них и других факторов.

На сегодняшний день самой востребованной  
в нефтедобыче является инновационная азотная 
станция модели ТГА-10/251 с концентрацией азота 
на выходе 95% (рис. 3).

Азотные компрессорные станции ТГА 
для повышения нефтеотдачи пласта  
и других нефтесервисных операций
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Наиболее результативным решением проблемы повышения нефтеотдачи пластов является применение третичных 
газовых методов, к которым относится метод вытеснения азотом. Азот – один из самых распространенных газов 
на планете Земля. Основным его свойством, используемым в технологических процессах, является инертность. 
В концентрациях начиная с 90% азот предотвращает возгорание. Именно благодаря этому своему свойству он 
получил широкое распространение для обеспечения пожаро- и взрывобезопасности в различных технологических 
процессах. 

П

Рис. 2. Схема процесса получения газообразного азота  
из воздуха

Рис. 1. Вытеснение нефти путем подачи газообразного азота 
под высоким давлением

Рис. 3. Инновационная азотная станция модели ТГА-10/251
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Определение остаточной 
прочности подвесных элементов 
устьевого оборудования скважин  
и систем заканчивания

Одной из основных задач безаварийной и безремонтной эксплуатации скважин является обеспечение 
необходимой прочности и герметичности лифтовых колонн и элементов систем заканчивания. Как показывает 
опыт, нередко во время и после проведения гидроразрыва пласта (ГРП) из-за воздействия абразивного износа 
проппанта и знакопеременных нагрузок происходит интенсивный износ подвесных патрубков устьевой части 
скважины и первой трубки насосно-компрессорных труб (НКТ) с утонением их стенок. Это может привести к 
авариям и осложнениям в процессе дальнейшей эксплуатации скважины. Таких примеров на месторождениях 
достаточно много, поэтому необходимо заранее предусматривать рациональные проектные технико-
технологические решения (ТТР). На скважинах зачастую наблюдаются выходы из строя и браки хвостовиков, 
НКТ и комплекта подземного оборудования (КПО), связанные с их коррозионно-абразивным износом, который 
происходит постепенно, во времени и в зависимости от ряда негативных факторов. Для предотвращения 
(предупреждения) таких инцидентов, их минимизации, контроля и мониторинга авторами статьи проведены 
анализ наиболее часто встречаемых осложнений, расчеты остаточной прочности элементов и их запаса 
прочности, разработка рекомендаций.

пыт проведения 
многочисленных ГРП 
на эксплуатационных 
скважинах 
месторождений всех 
без исключения 

регионов РФ доказывает достаточно 
частые случаи утонения стенок 
подвесных патрубков и первых 
трубок (подустьевых) НКТ в 
результате мгновенного абразивного 

износа их проппантом под 
воздействием высокого давления. 
Причем краткосрочный износ  
стенок патрубков и НКТ достигает 
нередко критических величин – 
утонение их на 40–50% (например,  
у трубного изделия диаметром 89 мм 
с толщиной стенки 6,45 мм утонение 
до 3,2 мм) за время одной операции 
по ГРП. При этом минимальный 
остаточный запас прочности при 

О
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С. А. КоротКов – к.т.н, доцент, начальник 
отдела научных исследований и разработок 
ООО «СибГеоПроект», korotkov@sibgeoproject.ru

о. в. СпиринА – к.г.-м.н., директор 
Департамента геолого-промысловых работ 
ООО «СибГеоПроект», spirina@sibgeoproject.ru 

В случае принятия решения о 
дальнейшей эксплуатации скважин 
необходима разработка мероприятий 
по контролю за состоянием НКТ 
и недопущению сокращения их 
остаточной прочности. Одним из 
эффективных мероприятий считается 
применение подвесных патрубков 
с увеличенной толщиной стенки, 
повышенной группой прочности и 
в исполнении Cr13 (в скважинах с 
присутствием агрессивных сред, 
например, СО2).

Для определения остаточных 
прочностных характеристик и запаса 
прочности подвесных патрубков и 
НКТ на скважинах после операций 
ГРП или после определенного 
срока эксплуатации во избежание 
в дальнейшем аварий и браков 
необходимо проводить расчеты 
согласно требованиям [1–3] и на 
основе представленных исходных 
данных ГИС по исследованию 
технического состояния колонн 
НКТ. Например, требованиями [2] 
предписывается отбраковка НКТ  
и переводников с толщиной стенки 
менее 3,8 мм в условиях ремонтных 
баз и цехов при проведении 
специальных исследований.

Расчет параметров остаточной 
прочности патрубка (переводника) 
или НКТ скважин месторождений  
с наличием в добываемых флюидах 
СО2 проводится по принципу 
прямолинейной зависимости по 
методике расчета параметров 
остаточной прочности колонн [1],  
имеющих деформированное 
поперечное сечение или 
желобообразную выработку на 
внутренней поверхности (п. 3.2 
«Инструкции…») и имеющих 
общее коррозионное повреждение 
внутренней поверхности (п. 3.4 
«Инструкции…»).

Исходные фактические данные 
предоставляются заказчиком. Имея 
в исходных данных геометрические 
и прочностные характеристики 
переводника и НКТ, можно 

рассчитать остаточную прочность 
и определить запас прочности 
из формулы прямолинейной 
зависимости:

x – x1 / x1 – x2 = y – y
1
 / y

1
 – y

2
,

отсюда

y = y
1
 + (x – x1) · (y1

 – y
2
) / x1 – x2,

где:
х – толщина стенки переводника  
по факту, мм;
х1 и х2 – толщины стенок стандартных 
переводников и НКТ из каталога 
завода-изготовителя, мм;
у – искомая величина давления,  
кН либо МПа;
у

1
 и у

2
 – давления (показатели 

прочности) для стандартных 
переводников и НКТ из каталога 
завода-изготовителя, кН или МПа.

Более упрощенные формулы для 
расчета поврежденного одиночного 
трубного изделия (переводника или 
НКТ, или хвостовика) следующие:

x / x1 = y / y
1
,

отсюда

y = x · y
1
 / x1,

где:
х – толщина стенки трубного изделия 
по факту, мм;
х1 – толщина стенки стандартного 
трубного изделия из каталога завода-
изготовителя, мм;
у – искомая величина давления,  
кН либо МПа;
у

1
 – давление (показатель прочности) 

для стандартного трубного изделия  
из каталога завода-изготовителя,  
кН или МПа.

По данной методике проводятся 
расчеты для элементов систем 
заканчивания эксплуатационных 
скважин, включающих низ 
эксплуатационных колонн, 
хвостовик, лифтовую колонну (НКТ), 
соединительные переводники 
и патрубки. Проведем расчеты 
параметров остаточной прочности 
НКТ 89 мм одной из скважин Х-го 
месторождения с наличием в 
добываемых флюидах СО2 (табл. 1).

Таблица 1. Характеристики НКТ диаметром 89 мм

Значение  
по формуле

Толщина 
стенки, мм

Внутреннее давление, при котором 
напряжения в соединении достигают 

предела текучести, МПа

Наименьшее 
сминающее 

давление, МПа

Осевая нагрузка, при которой 
напряжения в соединении 

достигают предела текучести, кН

Коэффициент 
запаса 

прочности

x   4,95* – – – –

x1 6,45 – – – –

y – ? ? ? ?

y
1

– 70,1 72,7 922 1,3

Примечание: *остаточная толщина стенки НКТ 89х6,45 мм по факту во время проведения ТКРС в июне 2016 г. (коррозия 1,5 мм). 
Согласно РД 39-1-1151-84 «Технические требования на разбраковку НКТ» [2] отбраковка НКТ должна осуществляться при толщине стенки  
трубы менее 3,8 мм.

испытываемых нагрузках снижается 
до 1,08, тогда, как минимальный 
запас прочности, принимаемый при 
проектировании и строительстве 
скважин, должен обеспечивать 
запас прочности НКТ не менее 1,33. 
Дальнейший износ стенок патрубка и 
НКТ может привести к окончательной 
потере запаса прочности и снижению 
прочностных свойств металла тела 
патрубка. 

Подставляя табличные значения 
в формулу, и проведя расчет, 
получаем:
• внутреннее давление, при 

котором напряжения в 
соединении достигают предела 
текучести (у), равно 53,8 МПа 
(снижение на 23%);

• наименьшее сминающее 
давление (у) равно 55,8 МПа 
(снижение на 23%);

• предельная осевая 
растягивающая нагрузка, 
при которой напряжения в 
соединении достигают предела 
текучести (у), равна 708 кН 
(снижение на 23%);

• коэффициент запаса прочности 
(у) на растяжение равен 1,0 
(снижение на 30%).
Остаточная прочность НКТ 

снизилась на 26% (для самого 
критического участка НКТ  
с толщиной стенки 4,95 мм),  
но осталась в пределах 
допустимой для дальнейшей 
эксплуатации лифтовой колонны. 
Для определения допустимого 
срока возможной эксплуатации 
лифтовой колонны проводится 
расчет скорости и степени 
коррозии [4].

Вывод: для исключения 
агрессивной коррозии НКТ на 
скважинах В-го месторождения 
необходимо проведение 
мониторинга антикоррозионных 
мероприятий и ингибиторов 
коррозии, а также внедрение 
инновационных ТТР, 
предотвращающих абразивный 
износ и коррозию элементов 
систем заканчивания скважин  
и лифтовых колонн.

Теперь приведем результаты 
расчетов параметров остаточной 
прочности подвесных патрубков 
и НКТ диаметром 89 мм ряда 
скважин У-го месторождения, 
расположенных на одной кустовой 
площадке (табл. 2 и 3), после 
проведения ГРП.
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Таблица 2. Характеристики переводника диаметром 89 мм с длиной деформации 1,4 м

Значение  
по формуле

Толщина 
стенки, мм

Внутреннее давление, при котором 
напряжения в соединении достигают 

предела текучести, МПа

Наименьшее 
сминающее 

давление, МПа

Осевая нагрузка, при которой 
напряжения в соединении 

достигают предела текучести, кН

Коэффициент 
запаса 

прочности

x 5,99 – – – –

x1 5,49 – – – –

х2 6,45 – – – –

y – ? ? ? ?

y
1

– 59,7 54,3 794 1,3

y
2

– 70,1 72,7 922 1,3

Подставляя табличные значения в формулу, и проведя расчет, получаем:
• внутреннее давление, при котором напряжения в соединении достигают 

предела текучести (у), равно 65,2 МПа (снижение на 7%);
• наименьшее сминающее давление (у) равно 64,1 МПа (снижение на 12%);
• предельная осевая растягивающая нагрузка, при которой напряжения  

в соединении достигают предела текучести (у), равна 862 кН  
(снижение на 7%);

Таблица 3. Сравнительная характеристика прочностных свойств подвесных патрубков до и после утонения стенок
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справочные 6,45 – 70,1 72,7 922 – 1,33 номинал

323 4,31 14,0 47,0 48,6 617 532 0,90

391 4,31 27,0 47,0 48,6 617 520 0,90

353 3,76 36,0 41,0 42,4 537 482 0,77

352 3,40 33,0 37,0 38,3 486 562 0,70

312 3,93 22,0 42,7 44,3 562 535 0,81

313 4,09 13,0 44,5 46,0 584 523 0,84

314 3,13 18,0 34,0 35,3 448 571 0,65

Примечание: Жирным шрифтом указаны фактические показатели толщины стенок патрубка после износа. 
Согласно РД 39-1-1151-84 «Технические требования на разбраковку НКТ» [2] отбраковка НКТ должна осуществляться при толщине стенки  
трубы менее 3,8 мм, значит, скв.№№ 353, 352, 314 подлежат КРС с заменой патрубков.

Вывод: на скважинах №№ 353 
и 352 критическое состояние по 
давлениям (эксплуатационные 
давления достигли прочностных 
свойств) и на растяжение под весом 
колонны НКТ и КПО. На скважине 
№314 критическое состояние на 
растяжение. Необходимо проведение 
КРС с заменой патрубков. В связи с 
тем, что абразивный износ происходит 
чаще всего самих патрубков и первой 

• коэффициент запаса прочности 
(у) на растяжение равен 1,21 
(снижение на 7%).
Остаточная прочность патрубка 

снизилась на 33% (для самого 
критического участка патрубка  
с толщиной стенки 4,135 мм).

(верхней) трубы лифтовой колонны, 
для предотвращения подобных 
явлений и продления срока службы 
скважины целесообразно применять 
патрубки и верхние НКТ с утолщенной 
стенкой (до 13 мм) и повышенной 
группой прочности.

На основании результатов 
проведенного анализа осложнений, 
аварий и браков при и после  
проведения ГРП, расчетов пара-

метров остаточной прочности 
элементов устьевого оборудования 
и систем заканчивания после их 
эрозионного износа и воздействия 
агрессивных сред авторами статьи 
сделаны выводы об успешности 
проведения данных работ, оценке 
рисков дальнейшей эксплуатации 
скважин и даны рекомендации по 
минимизации и предотвращению 
подобных негативных явлений.

ЛИТЕРАТУРА:
1.  СТО Газпром 2-2.3-117-2007 Инструкция по расчету поврежденных и находящихся в особых условиях  

эксплуатации обсадных колонн. Москва: ОАО «СевКавНИПИгаз», 2007. – 55 с.
2.  РД 39-1-1151-84 «Технические требования на разбраковку НКТ». Куйбышев: «ВНИИТнефть», 1984. – 52 с.
3.  Инструкция по расчету колонн насосно-компрессорных труб. Куйбышев: «ВНИИТнефть», 1998. – 69 с. 
4.  СТО Газпром 9.3-011-2011 Ингибиторная защита от коррозии промысловых объектов и трубопроводов.  

Основные требования. Москва: ООО «ВНИИГАЗ», 2011. – 34 с.
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связи с этим были 
проведены научно-
исследовательские 
и конструкторско-
технологические 
работы, направленные 
на создание 

подшипников скольжения, 
позволяющих существенно повысить 
надежность и эффективность 
работы опорных узлов шарошечного 
бурового инструмента.

Техническим результатом, 
проведенной работы, стало создание 
нескольких новых конструкций 
опор шарошечного бурового 
инструмента, позволяющих улучшить 
эффективность работы инструмента 
путем повышения стойкости его 
опорных узлов и упрощения их 
конструкций.

По первому варианту технический 
результат достигается тем, что 
в опоре шарошечного бурового 
инструмента (рис. 1.1), содержащей 
лапу со ступенчатой цапфой и 
шарошку, закрепленную на цапфе 
замковым узлом, установленным 
в кольцевой проточке цапфы, 
расположенной между кольцевым 
буртом и базовым торцом 
цапфы, согласно предложенной 
конструкции замковый узел 
образован цилиндрической втулкой, 
установленной в кольцевой проточке 
цапфы и жестко соединенной с 
шарошкой, при этом кольцевой 
бурт выполнен съемным и жестко 
соединен с цапфой, а шарошка 
соединена с втулкой посредством 
левой резьбы.

По второму варианту указанный 
технический результат достигается 
тем, что в опоре шарошечного 
бурового инструмента (рис. 1.2), 
содержащей лапу со ступенчатой 
цапфой и шарошку, закрепленную 
на цапфе замковым узлом, 
установленным в кольцевой проточке 

Совершенствование конструкций 
опорных узлов шарошечного бурового инструмента
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На сегодняшний день существует огромное количество конструкций опорных узлов, разработанных для различных 
типов и размеров шарошечного бурового инструмента. Однако, задача создания новых конструкций подшипников, 
способных надежно функционировать в процессе работы шарошечного бурового инструмента не только в 
начальный период бурения, но и в течение всего времени работы инструмента, по-прежнему является актуальной.

В

Д. Ю. СЕРИКОВ – д.т.н., доцент РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина

Ключевые слова: шарошечное долото, цапфа лапы, подшипниковый узел, стопорное устройство, замковый подшипник, 
уплотнительные элементы.

цапфы, расположенной между 
кольцевым буртом и базовым торцом 
цапфы, согласно предложенной 
конструкции замковый узел 
образован цилиндрической втулкой, 
установленной в кольцевой проточке 
цапфы и жестко соединенной с 
шарошкой, при этом кольцевой 
бурт выполнен съемным и жестко 
соединен с цапфой, а шарошка 
жестко зафиксирована относительно 
втулки от проворота и осевого 
перемещения.

Достижению указанного 
технического результата способствует 
также и то, что: 
• шарошка жестко зафиксирована 

относительно втулки от проворота 
посредством их шлицевого 
соединения; 

• шарошка жестко зафиксирована 
относительно втулки от осевого 
перемещения радиально 
расположенным штифтом.
Опора шарошечного бурового 

инструмента (рис. 1.1) включает 
цапфу 1, выполненную за одно 
целое с лапой 10, и закрепленную на 
цапфе 1 посредством замкового узла 
шарошку 2. Цапфа 1 выполнена со 
ступенчатой наружной поверхностью 
с кольцевой проточкой 3,  
расположенной между кольцевым 
буртом 12 и базовым торцом 13 
цапфы 1. В кольцевой проточке 3  
размещен замковый узел, 
образованный цилиндрической 
втулкой 4, жестко соединенной с 
шарошкой 2 по одному варианту 
посредством левой резьбы 14  
(рис. 1.2), выполненной на внутренней 
поверхности шарошки 2 и наружной 
поверхности втулки 4. По другому 
варианту втулка 4 и шарошка 2 
соединены посредством шлицев 8 и 9,  
предотвращающих их проворот, и 
штифтами 5, расположенными в 
совмещенных радиальных каналах 
шарошки 2 и втулки 4 (рис. 1.3). 

По третьему варианту технический 
результат достигается тем, что 
в опоре шарошечного бурового 
инструмента (рис. 2.1), содержащей 
цапфу и шарошку, закрепленную на 
цапфе замковым узлом, согласно 
предложенной конструкции цапфа 
выполнена с радиальными каналами, 
а замковый узел образован 
размещенными в радиальных 
каналах цапфы подпружиненными 
элементами, совмещенными  
в рабочем положении с кольцевой 
расточкой шарошки.

Решению предложенной 
технической задачи способствует 
также и то, что:
• подпружиненные элементы 

замкового узла выполнены  
в виде шаров или штифтов со 
сферической головкой;

• радиальные каналы цапфы 
расположены в одной плоскости, 
перпендикулярной ее оси, и 
выполнены с одинаковым шагом.
Выполнение цапфы с радиальными 

каналами, а замкового узла в 
виде подпружиненных элементов, 
размещенных в радиальных каналах 
цапфы и совмещенных в рабочем 
положении с кольцевой расточкой 
шарошки, позволяет значительно 
увеличить прочность цапфы в 
наиболее опасном сечении.

Выполнение подпружиненных 
элементов замкового узла в виде 
штифтов со сферической головкой 
или в виде шаров, равномерно 
расположенных по наружной 
поверхности цапфы, позволяет 
значительно упростить конструкцию 
опоры и тем самым снизить 
стоимость шарошечного бурового 
инструмента в целом.

Решению задачи по снижению 
затрат на изготовление опоры и 
повышению надежности ее работы 
способствует также и реализация 
предложенного способа монтажа 
предложенной опоры.

Предложенный способ монтажа 
опоры включает установку на цапфе 
шарошки с кольцевой расточкой 
и фиксацию шарошки от осевого 
перемещения подпружиненными 
элементами замкового узла, согласно 
предложенной конструкции перед 
установкой шарошки на цапфу 
подпружиненные элементы замкового 
узла утапливают в радиальных 
каналах цапфы заподлицо с ее 
наружной поверхностью и фиксируют 
их в таком положении, затем на 
цапфу надевают шарошку и после 
совмещения подпружиненных 
элементов замкового узла с 

Рис. 1. Вариант 1 и 2 исполнения опорного узла

В обоих вариантах кольцевой 
бурт 12 выполнен съемным и 
жестко соединен с цапфой 1. 
Количество штифтов 5 выбирается 
в зависимости от типоразмера 
долота и передаваемой нагрузки. 
При этом выступы 8 и впадины 9 
шлицевого соединения выполняются 
на наружной поверхности 
цилиндрической втулки 4 и на 
внутренней поверхности шарошки 2.

Монтаж опоры инструмента 
осуществляется следующим 
образом. Вначале в кольцевой 
проточке 3 цапфы 1 устанавливают 
цилиндрическую втулку 4, которую 
запирают кольцевым буртом 12, 
который в свою очередь жестко 
соединяют с цапфой 1 посредством 
резьбы или любым другим известным 
способом. По первому варианту после 
этого шарошку 2 посредством левой 
резьбы соединяют с цилиндрической 
втулкой. Такое соединение шарошки 2 
с втулкой 4 обеспечивает постоянное 
довинчивание левой резьбы 7 
в процессе работы долота. По 
второму варианту также вначале 
устанавливают в кольцевой проточке 3  
цапфы 1 цилиндрическую втулку 4,  
которую запирают кольцевым  
буртом 12, фиксируя его на цапфе 1  
посредством резьбы или любым 
другим известным способом. После 
этого совмещают шлицы 8 и 9  
втулки 4 и шарошки 2 и радиальные 
каналы под штифты 5 и тем самым 
фиксируют шарошку 2 от осевого 
перемещения. Для уплотнения  
опоры предусмотрено уплотнительное 
кольцо 11, размещенное между 
базовым торцом цапфы 13 и обратным 
конусом 6 шарошки 2 и имеющее 
диаметр, больше диаметра втулки 4  
по шлицам 8, 9.

Принцип работы опоры 
шарошечного бурового инструмента 
заключается в следующем. В 
процессе бурения по одному варианту 

осевая нагрузка воспринимается 
опорными элементами инструмента,  
в т.ч. цилиндрической втулкой 4,  
а тангенциальная нагрузка между 
шарошкой 2 и втулкой 4 шлицевым 
соединением 8, 9. Это позволяет 
разгрузить штифты 5 от передачи 
крутящего момента от шарошки 2 
к втулке 4 и тем самым обеспечить 
использование штифтов 5 малого 
диаметра. Применение последних 
не ослабляет корпус шарошки 2, 
воспринимающий большие нагрузки, 
особенно при бурении по твердым 
и крепким породам. При этом 
благодаря выполнению запорного 
узла в виде цилиндрической  
втулки 4, образующей плавающий 
подшипник, обеспечивается 
значительное упрощение 
конструкции, а также снижение 
трения между контактирующими 
поверхностями шарошки 2 и цапфы 1  
и тем самым увеличивается 
работоспособность как опоры, так и 
инструмента в целом. Использование 
уплотнительного элемента 11 с 
диаметром, большим наружного 

диаметра цилиндрической втулки 4, 
позволяет уменьшить вероятность 
попадания шлама в полость шарошки 
через шлицевое соединение 8, 9. 
Применение предложенной опоры 
позволяет исключить все операции 
по сверлению канала для установки 
замкового шарикового подшипника 
и сварочные работы по креплению 
замкового пальца. Это, в первую 
очередь, благоприятно скажется 
при создании и эксплуатации 
долот малого диаметра. 
Отсутствие сварочных работ также 
позволяет повысить надежность 
и работоспособность опоры 
благодаря сохранению твердости 
термообработанных поверхностей 
опоры. Особое значение это имеет 
для долот с герметизированной 
опорой, которые в последнее 
время находят все более широкое 
применение в практике буровых 
работ. Все это позволяет повысить 
технико-экономические показатели 
буровых работ в первую очередь за 
счет применения форсированных 
режимов бурения.
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они практически не подвергаются 
износу. Это позволяет до минимума 
сократить количество штифтов 3, 
а, следовательно, и максимально 
увеличить прочность опоры, что имеет 
особое значение для долот малого 
диаметра, работоспособность которых 
практически на все 100% лимитируется 
прочностью цапфы. Кроме того, это 
позволяет и значительно упростить и 
технологию изготовления долот и тем 
самым снизить их стоимость.

Все это позволяет повысить 
технико-экономические показатели 
буровых работ в первую очередь за 
счет применения форсированных 
режимов бурения.

По четвертому варианту технический 
результат достигается тем, что 
в опоре шарошечного бурового 
инструмента (рис. 2.2), содержащей 
цапфу и шарошку, закрепленную на 
цапфе замковым подшипником, в 
виде двух обойм, контактирующих 
между собой по сферической 
поверхности, внутренняя из которых 
закреплена на цапфе, а наружная – на 
шарошке, согласно предложенной 
конструкции наружная обойма и цапфа 
выполнены с несколькими глухими 
радиальными каналами, в которых 
установлены с возможностью осевого 
перемещения фиксаторы, а шарошка 
и внутренняя обойма выполнены с 
кольцевыми расточками на внутренней 
поверхности, совмещенными с 
радиальными каналами соответственно 
наружной обоймы и цапфы.

Решению поставленной задачи 
способствует также и то, что:
• фиксаторы выполнены со 

сферической рабочей головкой;
• фиксаторы цапфы и наружной 

обоймой расположены в разных 
радиальных плоскостях.
Опора шарошечного бурового 

инструмента (рис. 2.2) включает  
цапфу 7 и закрепленную на ней 
посредством замкового подшипника 
шарошку 2. Замковый подшипник 
выполнен в виде двух обойм 5 и 6,  
контактирующих между собой 
по сферической поверхности 8. 
Внутренняя обойма 6 закреплена от 
осевого перемещения относительно 
цапфы 7, а наружная 5 – относительно 
шарошки 2. Наружная обойма 5 и 
цапфа 7 выполнены с несколькими 
глухими радиальными каналами 9, в 
которых установлены с возможностью 
осевого перемещения фиксаторы 3, 
а шарошка 2 и внутренняя обойма 6 
выполнены с кольцевыми  
расточками 10 на внутренней 
поверхности, совмещенными 
с радиальными каналами 9 

соответственно наружной обоймы 5  
и цапфы 7. Фиксаторы 3 имеют 
сферическую рабочую головку и 
опираются на упругие элементы 4, 
размещенные на дне радиальных 
каналов 9 и обеспечивающие 
их перемещение в радиальном 
направлении. При монтаже опоры 
вначале в радиальных каналах 9 
цапфы 7 устанавливают упругие 
элементы 4 и фиксаторы 3, 
утапливают их и закрепляют их в 
таком положении любым известным 
способом, например, легкоплавким 
сплавом. После этого таким же 
способом заподлицо с наружной 
поверхностью наружной обоймы 5 
крепят фиксаторы 3, размещенные 
в радиальных каналах наружной 
обоймы 5. Собранный таким образом 
замковый подшипник с обоймами 5  
и 6 устанавливают на цапфе 7 и 
совмещают фиксаторы 3 с кольцевой 
расточкой 10 на внутренней обойме 6. 
Затем надевают на цапфу 7  
шарошку 2 до совмещения замкового 
узла с кольцевой расточкой 10 
шарошки 2 и помещают лапу долота 
в емкость с заданной температурой, 
при которой происходит освобождение 
замкового узла, т.е. плавление 
удерживающего фиксаторы 3 
сплава. После этого происходит 
автоматическое срабатывание 
замкового узла и подпружиненные 
фиксаторы 3 входят в кольцевые 
расточки 10 шарошки 2  
и внутренней обоймы 6, фиксируя 
их относительно цапфы 7 наружной 
обоймы 6. Фиксаторы 3 цапфы 7 
и наружной обоймой 5 могут быть 
расположены как в одной, так и в 
разных радиальных плоскостях, что 
определяется, в первую очередь, 
типоразмером шарошечного бурового 
инструмента, а также прочностными 
характеристиками его опор.

Принцип работы опоры 
шарошечного бурового инструмента 
заключается в следующем. В 
процессе бурения осевая нагрузка 
воспринимается опорными элементами 
долота, в данном случае – опорами 
скольжения. При этом благодаря 
выполнению запорного узла в виде 
подпружиненных фиксаторов 3,  
которые воспринимают только 
нагрузку, действующую вдоль 
оси цапфы 7, они подвергаются 
незначительному износу. Это 
позволяет до минимума сократить 
количество отверстий под фиксаторы 3,  
а, следовательно, и максимально 
увеличить прочность опоры, что имеет 
особое значение для долот малого 
диаметра, работоспособность которых 

Рис. 3. Принципиальная схема подшипникового узла шарошечного 
бурового долота

кольцевой расточкой шарошки 
подпружиненные элементы 
освобождают от фиксации.

Опора шарошечного бурового 
инструмента (рис. 2.1) включает 
лапу 1 с цапфой 5 и закрепленную 
на ней посредством замкового узла 
шарошку 2. Цапфа 1 выполнена с 
радиальными каналами 6, равномерно 
расположенными по ее окружности в 
одной плоскости, перпендикулярной 
ее оси. Шарошка 2 выполнена с 
кольцевой расточкой 7 под замковый 
узел, образованный несколькими 
штифтами 3 или шарами (не 
показаны), подпружиненными упругими 
элементами 4, размещенными на 
дне глухих каналов 6 (рис. 2.1). В 
качестве упругих элементов могут быть 
использованы различные типы пружин 
или эластичный материал. Количество 
штифтов 3 и шаров выбирается 
расчетным путем в зависимости от 
диаметра цапфы и действующих на нее 
нагрузок.

Монтаж опоры шарошечного 
бурового инструмента 
осуществляется следующим образом. 
Вначале в радиальных каналах 6 

выполнена в поперечном сечении 
с радиусом, меньшим радиуса 
цапфы с ненагруженной стороны 
с образованием уступов в 
зонах перехода, установленный 
на подшипнике скольжения 
вкладыш и закрепленную на 
цапфе замковым подшипником 
шарошку, согласно изобретению 
вкладыш установлен на цапфе 
с возможностью поворота 
и выполнен в виде втулки, 
внутренняя поверхность которой 
конгруэнтна наружной поверхности 
подшипника скольжения, при этом 
уступы вкладыша и подшипника 
скольжения установлены с зазором 
одних относительно других 
для размещения в них упругих 
элементов.

Рис. 2. Вариант 3 и 4 исполнения опорного узла

устанавливают упругие элементы 4,  
а затем штифты 3 или шары. 
После этого они утапливаются и 
фиксируются любым известным 
способом, например, легкоплавким 
сплавом. Затем надевают на цапфу 5 
шарошку до совмещения замкового 
узла с кольцевой расточкой шарошки 
и помещают лапу долота в емкость с 
заданной температурой, при которой 
происходит освобождение замкового 
узла, т.е. плавление удерживающего 
штифты 3 или шаров сплава. После 
этого происходит автоматическое 
срабатывание замкового узла и 
подпружиненные штифты 3 входят 
в кольцевую расточку 7 шарошки 2, 
фиксируя последнюю относительно 
цапфы 5.

Принцип работы опоры инструмента 
заключается в следующем.  
В процессе бурения осевая нагрузка 
воспринимается опорными элементами 
шарошечного бурового инструмента, в 
данном случае – опорами скольжения. 
При этом благодаря выполнению 
запорного узла в виде подпружиненных 
штифтов 3 или шаров, которые не 
воспринимают осевую нагрузку, 

практически полностью лимитируется 
прочностью цапфы 7. Кроме того, это 
позволяет и значительно упростить и 
технологию изготовления долот и тем 
самым снизить их стоимость.

Такое выполнение опоры позволяет 
повысить ее стойкость и надежность 
работы при одновременном 
упрощении технологии сборки 
замкового подшипника, а, 
следовательно, и опоры в целом. 
Это позволит значительно улучшить 
технико-экономические показатели 
буровых работ.

По пятому варианту технический 
результат достигается тем, что 
в опоре шарошечного бурового 
инструмента (рис. 3), содержащей 
цапфу с подшипником скольжения, 
нагруженная часть которого 



Решению технической задачи 
способствует также и то, что:
• концевые участки утолщенной 

части вкладыша выполнены 
с проточками под шариковые 
подшипники;

• на внутренней поверхности 
утолщенной части вкладыша по 
всей ее длине выполнена винтовая 
канавка, заполненная смазкой, при 
этом диаметр винтовой канавки 
меньше диаметра проточки под 
шариковый подшипник.

Опора шарошечного бурового 
долота (рис. 3) содержит цапфу 1 
с подшипником скольжения 2, на 
котором установлен подвижный 
вкладыш 3, и закрепленную на  
цапфе 1 замковым подшипником 4 
шарошку 5. Подшипник скольжения 2  
со стороны нагруженной части в 
поперечном сечении выполнен 
с радиусом, меньшим радиуса 
цапфы 1 с ненагруженной стороны 
с образованием в зоне перехода 
с одного радиуса на другой 
уступов 6, 7. Установленный на 
подшипнике скольжения вкладыш 3 
выполнен в виде втулки, внутренняя 
поверхность которой конгруэнтна 
наружной поверхности подшипника 
скольжения 2. Это значительно 
упрощает монтаж опоры шарошки, 
так как исключается использование 
специальных приспособлений для 
фиксации вкладыша, что необходимо 
при использовании конструкции 
вкладышей, применяемых в 
большинстве существующих 
конструкций. Втулка 3 установлена 
на цапфе 1 с возможностью поворота 
на определенный угол. Значение 
угла поворота определяется 
величиной выбранного зазора 
между обращенными один к другому 
боковыми гранями уступов 6  
и 7 соответственно подшипника 
скольжения 2 и втулки 3 с учетом 
размещения в этих зазорах упругих 
элементов 8. В качестве упругого 
элемента 8 могут использоваться 
износостойкая резина, тарельчатая 
пружина и т.д. Концевые участки 
утолщенной части вкладыша 3  
выполнены с проточками 9 под 
шариковые подшипники 11. 
Возможны варианты выполнения 
вкладыша с проточкой 9 только 
с одной стороны или вообще без 
проточек. На внутренней поверхности 
утолщенной части вкладыша 3 по 
всей ее длине выполнена винтовая 
канавка 10, заполненная смазкой, при 
этом диаметр винтовой канавки 10  
меньше диаметра проточки 9 под 
шариковый подшипник 11.

Принцип работы опоры шарошечного бурового долота заключается 
в следующем. Под действием осевой нагрузки и крутящего момента, 
передаваемого с поверхности через колонну бурильных труб, 
породоразрушающие элементы шарошки 3 внедряются в породу и разрушают 
ее. Разрушенная порода удаляется с забоя скважины промывочной жидкостью 
или сжатым воздухом, подаваемыми через промывочную систему долота. 
В процессе бурения осевая нагрузка, действующая вдоль оси цапфы, 
воспринимается замковым подшипником 4, а радиальная – в основном 
через подшипник скольжения 2 и частично шариковым подшипником 4 и 
дополнительными подшипниками скольжения, расположенными у торца 
и основания цапфы 1. При этом благодаря выполнению вкладыша 3 с 
возможностью поворота относительно цапфы 1 обеспечивается более 
равномерное распределение нагрузки на цапфу 1. При вращении шарошки 5 
вкладыш 3 поворачивается относительно цапфы 1 и сжимает упругий элемент 8. 
При уменьшении нагрузки на вкладыш 3 упругий элемент 8 стремится вернуть 
вкладыш 3 в исходное положение. Однако, из-за неравномерности действующей 
на опору нагрузки, вкладыш 3 каждый раз занимает относительно цапфы 1 
новое положение и контактирует с ней на разных участках. Это уменьшает износ 
опоры в зоне расположения подшипника скольжения 2. Этому способствует 
также и размещение на внутренней поверхности утолщенной части вкладыша 3  
шарикового подшипника 11, уменьшающего трение между цапфой 1 и 
вкладышем 3. Предпочтительным является вариант выполнения опоры с 
использованием двух шариковых подшипников 11, размещенных вблизи 
концевых участков втулки 3. На повышение срока службы опоры положительно 
влияет также и наличие смазки, размещенной в полости винтовой канавки 10  
и смазывающей опорные поверхности цапфы 1 и подшипника скольжения 2  
при каждом повороте вкладыша 3.

Предложенная конструкция подшипникового узла дает возможность 
упростить его монтаж и повысить эффективность работы шарошечного 
бурового долота в целом благодаря увеличению ресурса работы опор.

Таким образом, все представленные в работе перспективные конструкции 
опорных узлов могут быть использованы при создании различного 
шарошечного бурового инструменте, и позволят обеспечить не только 
снижение стоимости его изготовления, но и одновременно повысить  
его надежность и работоспособность.
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аже в наиболее 
проработанных 
в научном плане 
конструкциях 
системы смазки, 
обеспечивающих 
управляемую 

циркуляцию смазочного материала 
в опоре долота, все равно остается 
множество вопросов, связанных 
с интенсивностью циркуляции, 
объемом смазочного материала, 
необходимостью компенсации 
теплового расширения и очистки 
от частиц износа, которые также 
требуют учета физических 
и триботехнических свойств 
конкретного смазочного материала.

Например, при вакуумной закачке 
смазки в опоре остается воздушный 
пузырь, выталкивающий смазку 
из рабочей зоны, а в процессе 
эксплуатации долота в результате 
нагрева смазки (до 80°С и более) 
происходит ее тепловое расширение, 
способное разрушить эластичную 
диафрагму, используемую для 
выравнивания давления снаружи  
и внутри герметизированной опоры 
долота.

При бурении внутри смазочной 
системы создается высокое 
гидростатическое давление, которое 
не способно привести к обновлению 
смазки на поверхностях трения. 
Поэтому в целях дальнейшего 
повышения надежности бурового 
инструмента возникла необходимость 
разработки комплексной методологии 
проектирования системы смазки, 
включающая методики выбора 
смазочного материала, методики 

Совершенствование системы смазки 
подшипниковых узлов шарошечных буровых долот
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Совершенствование системы смазки шарошечных буровых долот, предотвращающая схватывание  
и заклинивание герметизированных опор, и методологии ее проектирования являются актуальными 
проблемами отечественного долотостроения. До сих пор не найдены простые и вместе с тем эффективные 
технические решения, обеспечивающие гарантированную безотказность опор скольжения в процессе 
эксплуатации долот, а в научном плане не выявлена необходимая и достаточная совокупность расчетных  
и экспериментальных методов и критериев для научно обоснованного выбора конструктивных параметров 
системы смазки долот (размеры и расположение каналов для подвода смазки и др.), а также технологии 
заправки консистентной смазки в опору долота с учетом триботехнических, реологических, теплофизичесих  
и др. свойств применяемого смазочного материала и условий эксплуатации долот.
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оценки их физико-механических и 
триботехнических свойств, методики 
расчета конструктивных параметров 
системы смазки, методику заправки 
смазочного материала в опору долота 
и методику управления системой 
смазки при эксплуатации, а также 
методики опытно- промышленных  
и промысловых испытаний долот  
с новой системой смазки.

Долгое время конструкция системы 
смазки опор герметизированных 
долот основывалась на одном 
неизменном принципе. Смазка 
закачивалась в смазочные 
резервуары каждой секции долота 
и, как считалось, должна была 
подаваться в зону трения за счет 
затрубного давления, действующего 
на смазку через упругую диафрагму. 
При этом вся система смазки была 
замкнутого типа, в которой полностью 
отсутствовала возможность 
управляемой подачи смазки в 
опору. Со временем, по мере 
усовершенствования конструкции 
долот, с целью повышения 
эффективности долота, изменялась 
и конструкция системы смазки. 
Менялась геометрия смазочного 
резервуара, расположение 
каналов, вводились различные 
дополнительные конструкторские 
элементы, например, клапан для 
сброса лишнего давления при 
гидроударе. Но, в сущности, принцип 
работы системы смазки оставался 
прежним, а улучшение опор долот  
в большей степени касалось выбора 
трибоматериалов для пар трения, 
включая исследования новых 
долотных смазок. 

преимущества перед обычными 
системами смазки с большим 
трудом входят в современное 
долотостроение, главным образом, 
по причине сложности предлагаемых 
конструкций. К преимуществам 
усовершенствованных систем 
смазки можно отнести наиболее 
эффективное использование всего 
объема смазочного материала в 
долоте, а также возможность подвода 
свежей смазки к узлам трения в 
опоре и отвода отработанной смазки, 
вместе с которой из узлов трения 
выводятся металлические частицы 
износа и избыточное тепло, что 
увеличивает ресурс уплотнений  
и элементов пар трения в опоре, а 
значит и надежность бурового долота.

В системах смазки, без 
возможности управлять подачей 
смазочного материала, даже высокое 
давление бурового раствора в области 
диафрагмы масляного резервуара  
(в сотни атмосфер) не может 
обеспечить поступление свежей 
смазки к узлам трения при 
эксплуатации долота. Стандартная 
схема системы смазки долота с 
герметизированной опорой наиболее 
часто используемая в долотостроении, 
представлена на (рис. 1).

Каждая секция долота оснащается 
масляным резервуаром, в который 
впоследствии вставляется эластичная 
резиновая мембрана 2, с отогнутыми 
краями в виде уплотнительного 
кольца для обеспечения 
герметичности с одной стороны 
смазочного резервуара. Затем 
устанавливается стальной стакан 3,  
который своим краем прижимает 
края диафрагмы в корпусе масляного 
резервуара. Система закрывается 
крышкой 4 и стопорится пружинным 
кольцом, обеспечивая герметичность 
смазочной системы с другой стороны 
смазочного резервуара.

Заправка системы смазки долота 
осуществляется в момент, когда 
долото уже полностью собрано. Для 
заправки системы долота смазкой 
при меняется специальная машина. 
Перед началом закачки смазки, 
штуцер машины заворачивается 
в резьбовое отверстие крышки 
масляного резервуара, а затем 
производится вакуумирование 
системы смазки при давлении около 
21…23 мм рт.ст. И после небольшой 
выдержки вакуума, необходимой 
для контроля герметичности, 
производится закачка смазки под 
давлением 25 атм. Которая заполняет 
смазочный резервуар, каналы, 
ведущие к опоре и зазоры в опоре.

рис. 1. Принципиальная схема герметизированной 
маслонаполненной опоры

В силу технологической и 
конструкторской простоты, старая 
схема системы смазки с закрытым 
контуром и без управляемой 
подачи смазки без кардинальных 
изменений вошла в конструкции 
современных трехшарошечных 
долот, унаследовавших через это 
ряд значительных недостатков. Так, 
например, при эксплуатации долот 
для смазки опоры используется 
очень незначительная часть всего 
объема закачанного смазочного 
материала. Нередко при демонтаже 
отработавших долот с заклинившими 
опорами можно видеть, что в 
масляных резервуарах сохранилось 
достаточно много неиспользованной 
пластичной смазки.

Растущие требования к качеству 
бурового инструмента, вынуждают 
производителей шарошечных 
долот непрерывно искать новые 
технические решения по повышению 
эффективности каждого элемента 
конструкции долота. Начали 
появляться принципиально новые 
конструкции системы смазки долота  
с управляемой подачей смазки 
к узлам трения и возможностью 
циркуляции в системе. В таких 
смазочных системах в качестве 
движущей силы смазки, используются 
различные механические привода, 
которые могут располагаться как 
внутри долота, так и в дополнительных 
устройствах над ним, использующих 
энергию движения бурового раствора.

Системы с управляемой 
подачей и (или) циркуляцией 
смазочного материала, 
хотя и имеют значительные 

Во время работы долота давление, 
создаваемое в забое через отверстие 1  
давит на резиновую диафрагму 2. 
За счет этого смазка, находящаяся 
в смазочном резервуаре 5, имеет 
возможность перемещаться, переходя 
по длинному каналу 6, каналу 
замкового отверстия 7 и отверстию 9,  
к парам трения в опоре. Смазка, 
поддавливаемая диафрагмой 
переместившись, на начальном этапе 
бурения, упирается в уплотнение 8. 
При этом давление в системе смазки 
и забое уравнивается. Во время 
дальнейшей эксплуатации долота 
отработанная смазка не имеет выхода, 
а значит, отсутствует возможность 
обновления слоев смазки в опоре, 
что как указывалось, является 
существенным недостатком такой 

схемы смазки. При этом весь срок 
службы долота в опоре работает только 
та смазка, которая была закачана в 
опору при сборке, а большая часть 
смазки, находящаяся в смазочном 
резервуаре, длинном канале, и канале 
в отверстии под замковый палец,  
в работе долота не участвует.

 Практика использования 
шарошечных буровых долот 
с герметизированными 
маслонаполненными опорами 
свидетельствует о том, что данный вид 
бурового инструмента имеет высокую 
неустойчивость показателей работы, 
которая, как правило, проявляется в 
виде высокой дисперсии стойкости 
их опорных узлов. При этом скорость 
изнашивания малых радиальных 
подшипников скольжения опор 

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/48


48    |    СФЕРА. НЕФТЬ И ГАЗ    |    2/2022 (85) СФЕРАНЕФТЬИГАЗ.РФ    |    95

превышает скорость изнашивания 
больших. Это свидетельствует о 
решающей роли износостойкости 
малых радиальных подшипников 
скольжения опор на стойкость 
шарошечных буровых долот 
в целом. Разгерметизация 
подшипниковых узлов и повышенный 
износ зубчатого вооружения, как 
правило, обусловлены нарушением 
расчетного изнашивания одного и 
более подшипников скольжения на 
ранней стадии работы долота. Для 
предотвращения разгерметизации 
опор необходимо применять 
уплотнения, работоспособность 
которых не зависит от радиальных 
и осевых перемещений шарошки 
и ее перекосов, обусловленных 
износом подшипников. Помимо 
этого, важным моментом является 
постоянная, долговременная и в 
требуемом объеме подача смазочного 
материала ко всем основным рабочим 
поверхностям подшипников опорных 
узлов.

В связи с этим, важными 
представляются исследования, 
связанные с определением 
зависимости геометрических 
параметров систем смазки опорных 
узлов шарошечных буровых долот от 
физико-механических характеристик 
смазочного материла.

На основе проведенных 
исследований была разработана 
новая конструкция, представленная на  
(рис. 2) системы смазки 
подшипниковых узлов шарошечных 
буровых долот, позволяющая 
управлять процессом обновления 
смазочного материала в основных 
зонах трения. Достоинством 
конструкции является также и 
то, что она не требует внесения 
существенных изменений в 
серийные технологические процессы 
изготовления элементов опорных 
узлов, процессы сборки и заправки 
опорных узлов смазкой.

Устройство и принцип действия 
новой системы смазки заключается в 
следующем. В процессе изготовления 
и сборки шарошечного бурового 
долота смазкой заполняют полости 
масляного резервуара 1 и длинный 
канал 2. Также заполняются смазкой 
верхняя полость 3 замкового пальца 4, 
укороченный канал 5 и полости опоры 
малого подшипника скольжения 6. При 
этом осевой канал цапфы 7 лапы и 
нижняя полость 8 замкового пальца 4  
остаются заполненными воздухом 
атмосферного давления, в связи с 
тем, что клапан (впускной) 9 не дает 
возможности смазки туда проникнуть 

С целью исключения повторного использования 
смазочного материала, уже прошедшего сквозь 
основные пары трения опоры, отработанная 
(использованная) смазка сквозь впускной клапан 9 
эвакуируется из рабочих зон подшипникового узла, 
посредством наклонного канала 7 сформированного 
внутри цапфы лапы долота. В результате этого 
происходит движение смазочного материала по всей 
смазочной системе и к основным рабочим элементам 
подшипникового узла подается следующая порция 
свежей не использованной смазки.

При работе шарошечного бурового долота, 
отработанная (использованная) смазка постепенно 
перемещается по каналу 7 и заполняет весь 
внутренний объем нижней полости 8 замкового 
пальца. Конструктивной особенностью замкового 
пальца 3 является наличие гарантированной 
изоляции верхней и нижней полостей, с целью 
недопущения смешивания «потоков» новой 
и отработанной (использованной) смазки. 
Использованный смазочный материал постепенно 
накапливается в канале 7 и внутренней полости 8 и 
сжимает гидравлический аккумулятор 14. Выпускной 
клапан 12 под действием давления бурового раствора 
призабойной зоны, превышающего внутреннее 
давление в системе смазки долота, находится в 
закрытом состоянии. Заполнение внутреннего объема 
нижней полости 8 отработанной (использованной) 
смазкой продолжается до тех пор, пока не происходит 
выравнивание давления внутри системы смазки 
долота с наружным давлением бурового раствора.

 При равенстве внутреннего и внешнего давлений 
перемещение смазочного материала внутри 
долота не происходит. Чтобы осуществить сброс 
отработанной (использованной) смазки нужно снизить 
наружное давление бурового раствора. Для этого 
обслуживающий персонал буровой установки должен 
временно понизить расход подаваемого в скважину 
бурового раствора. В результате происходит снижение 
давления в области затрубного пространства и 
забоя скважины. Наличие в конструкции системы 
смазки выпускного клапана 12 и впускного 9, а 
также гидравлического аккумулятора 14 позволяет 
в этот момент создавать давление в системе смазки 
больше чем внешнее давление бурового раствора. 
Это приводит к эвакуации части отработанной 
(использованной) смазки через выпускной клапан 12  
в затрубное пространство. По завершению 
выравнивания внутреннего давления в смазочной 
системе и внешнего бурового раствора выпускной 
клапан 12 автоматически закрывается. После 
возобновления промывки скважины в рабочем 
режиме, процесс работы системы смазки повторяется.

Как отмечалось ранее, разработанная система 
смазки подразумевает совместную и слаженную 
работу двух клапанов, входного 9 – для отведения 
отработанной (использованной) смазки в полость 
расположения гидравлического аккумулятора, 
и выпускного 12 – для эвакуации отработанной 
(использованной) смазки в среду бурового раствора. 
Работа обоих клапанов должна обеспечивать 
минимальный порог срабатывания, для того чтобы 
осуществлять качественную и эффективную 
«перекачку» смазки сквозь все основные рабочие 
элементы подшипниковых узлов. Вместе с тем  
данный порог должен обеспечивать надежную  

рис. 2. Схема опоры опытного долота Ø295,3eX51B337-M с управляемой 
подачей смазочного материала

в процессе вакуумного закачивания 
смазочного материала.

Во время работы шарошечного 
долота на забое давление бурового 
раствора сквозь цилиндрический 
канал 11 в «грудинной части» 
лапы оказывает воздействие на 
прорезиненную диафрагму 10 системы 
смазки. Диафрагма деформируется 
и тем самым осуществляет 
вытеснение смазки сквозь 
специальные отверстия в стакане 
смазочного резервуара в длинный 
соединительный канал смазочной 
системы 2, обеспечивающий 
соединение смазочного резервуара 
с опорой шарошечного долота. 
Далее смазочный материал по этому 
длинному соединительному каналу 

поступает в верхнюю полость 3, 
образованную в замковом пальце 4 и 
затем сквозь канал 5 к основной паре 
трения – большой опоре скольжения, 
расположенной в основании цапфы 
лапы шарошечного бурового долота.

В процессе постоянного 
поддавливания посредством 
давления бурового раствора, 
смазочный материал перемещается 
от основания опоры, через 
внутреннее пространство замкового 
шарикового подшипника, к упорной 
шайбе и второму малому подшипнику 
скольжения. Перемещаясь в 
направлении верхней части 
опоры, смазка скапливается в 
месте расположения специального 
впускного клапана 9.

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/radio-service
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защиту от неконтролируемых 
флуктуаций давлений 
промывочной жидкости и, главное, 
не допускать открытие клапанной 
пары в процессе проведения 
спуско-подъемных операций. 
Проведенные нами исследования 
показали, что величина 
флуктуаций давления как правило 
не превышает 0,5 атм. Поэтому 
давление открытия клапанов было 
выбрано равной этой величине.

В результате проведенной 
работы, также были созданы 
расчетные методы и 
установлены основные критерии 
оценки, необходимые при выборе 
различных конструктивных 
параметров систем 
смазки маслонаполненных 
герметизированных опор 
с управляемой подачей 
смазочного материала 
шарошечных буровых долот. 
В их числе: требуемый объем 
смазки для заданного ресурса, 
объемы гидравлического 
аккумулятора, масляного 
резервуара, конфигурации и 
размеров масляных каналов.

Совместно с инженерами 
компании «NRB – New Rock Bits» 
(Чешская Республика) были 
спроектированы и изготовлены 
несколько опытных образцов 
шарошечных буровых долот 
Ø295,3eX51B337-M (рис. 2)  
с управляемой подачей 
смазочного материала новой 
конструкции.

На буровых площадях  
ООО «Сервисбуртех» (Украина) 
были проведены промысловые 
испытаний опытных образцов 
шарошечных долот Ø295, 
3eX51B337-M, в сравнении  
с серийными долотами Ø295, 
3eX51B337, оснащенных 
стандартной системой смазки.

В результате проведенных 
сравнительных промысловых 
испытаний было установлено, 
что экспериментальные 
долота Ø295,3eX51B337-M с 
управляемой подачей смазочного 
материала превосходят своих 
серийных аналогов по проходке 
на долото и ресурсу работы 
опоры на 21–22%.

По завершению 
эксплуатационных сравнительных 
испытаний был проведен 
анализ характера и величин 
износа элементов опор 
экспериментальных и серийных 
долот, который показал.

Экспериментальные долота с новой системой смазки Ø295,3eX51B337-M:
• код износа по IADC: 1-е долото код 4,1,WT,A,E,2,HR; 2-е долото код 

6,2,WT,A,E,1,CT,HR;
• износ зубчатого вооружения обоих долот на различных шарошках составил  

64–86%, при этом не было зафиксировано ни одного случая потери 
герметичности ни одной из опор экспериментальных долот;

• люфт шарошек в опорных узлах экспериментальных долот составил (0,8–2,0 мм);
• в смазочных резервуарах экспериментальных долот практически отсутствует 

смазка, т.е. использован весь объем смазочного материала;
• износ основных рабочих элементов опор экспериментальных долот составил 

(максимум 0,6 мм), т.е. находится в допустимых пределах, при этом не 
наблюдалось существенной потери изначальной геометрии, а рабочие 
поверхности покрыты смазкой.

Серийные долота Ø295,3eXR51B337-3:
• код износа по IADC: 1-е долото код 4,2,WT,A,E,1,TD; 2-е долото код 

7,5,WT,A,F,2,CT,TQ;
• износ зубчатого вооружения на различных шарошках обоих долот составил 

55–85%, при этом был зафиксирован значительный люфт шарошек  
(1,0 – более 2,5 мм), а также зафиксированы нарушения герметизации двух опор;

• в смазочных резервуарах серийных долот остаток смазки составил 25–30%  
от изначального объема, в разгерметизированных опорах смазка отсутствовала 
полностью;

• износ основных рабочих элементов опор серийных долот составил (максимум 
1,5 мм), т.е. находился вне зоны допустимых пределов, при этом наблюдалась 
существенная потеря изначальной геометрии. В парах трения «упорные 
шайба-уступ» зафиксированы многочисленные следы сухого трения (риски, 
задиры и т.д.) практически на всех рабочих поверхностях.

Таким образом, проведенная работа позволила разработать и создать 
новую систему смазки шарошечного бурового долота с управляемой системой 
смазочного материала, а проведенные предварительные промысловые испытания 
подтвердили ее работоспособность и эффективность.
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настоящее время 
большинство нефтяных 
месторождений 
(для РФ более 80%) 
разрабатывается с 
применением систем 

поддержания пластового давления 
(ППД) путем закачки воды.

На эффективность процесса 
разработки, помимо таких 
характеристик ППД как схема 
заводнения, давление нагнетания 
и объем закачиваемой воды, 
существенное влияние оказывает 
состав коллектора, а точнее наличие 
в нем глин и минерализация 
закачиваемой воды. В работе 
говорится, что к глиносодержащим 
относятся коллекторы с объемной 
глинистостью более 2%. На 
эффективность заводнения 
в глиносодержащих пластах, 
существенное влияние оказывает 
минерализация закачиваемой воды. 
Снижение минерализации с 40 до 
10 г/л может снизить проницаемость 
в 1,5–2 раза. При закачке воды с 
минерализацией менее 1,09–1,11 г/см3  
глинистые пласты не участвуют в 
процессе фильтрации. В связи с 
этим весьма интересной и важной 
представляется задача определения 
взаимосвязи минерализации 
закачиваемой в пласт воды и 
изменения проницаемости пласта за 
счет набухания глин.

Для определения степени снижения 
фильтрационных и емкостных 
свойств пород при закачке воды 
с различной минерализацией 
требуется проведение комплекса 
петрофизических исследований. 
Стандартные исследования образцов 
керна включают определение 

Воздействие минерализации воды, 
закачиваемой в систему ППД,  
на набухаемость пластовых глин
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В данной статье приведены данные о влиянии минерализации закачиваемой в пласт воды на набухаемость 
пластов. Показано, что набухание глин происходит тем интенсивнее, чем меньше минерализация воды, вводимой 
в породу – что приводит к уменьшению порового пространства и снижение коэффициента проницаемости 
породы. Поэтому одним из важных требований к закачиваемому реагенту, используемому для закачки в пласт, 
с целью поддержания пластового давления и увеличения нефтеотдачи, является предотвращение набухаемости 
глин или его снижение.

В
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минералогической плотности, открытой пористости по гелию, проницаемости 
по азоту. В табл. 1 приведены результаты стандартных исследований керна 
одного из месторождений Республики Казахстан.

Таблица 3. Результаты исследований образцов керна  
на изменение коэффициента вытеснения нефти

Образец

Минерализация, г/л

75 50 25 0,115

Коэффициент вытеснения нефти

1 0,384 0,386 0,388 0,392

2 0,335 0,338 0,340 0,343

3 0,327 0,330 0,332 0,334

4 0,307 0,309 0,310 0,312

5 0,332 0,334 0,338 0,340

Таблица 1. Результаты стандартных исследований керна для изучения влияния 
закачки воды различной минерализации на фильтрационные свойства породы

Глубина, м Литология Объем пор, см3 Пористость, д.ед. Проницаемость, ×10-3 мкм2

1144,2 Алевролит 10,654 0,191 15,654

1173,6 Алевролит 10,254 0,156 7,324

1256,3 Алевролит глинистый 10,567 0,192 9,750

1295,3 Глина 5,515 0,102 9,564

1057,5 Глина 8,921 0,159 11,254

Таблица 2. Результаты исследований образцов керна  
на изменение проницаемости

Образец

Минерализация, г/л

75 50 25 0,115

Проницаемость по воде, х10-3 мкм2

1 8,235 7,634 6,935 4,965

2 3,210 2,654 2,215 0,956

3 5,124 4,359 3,600 2,254

4 3,867 3,123 2,358 1,143

5 4,998 3,990 2,789 1,137

рис. 1. Изменение дифференциального давления при закачке воды  
различной минерализации

рис. 2. Изменение коэффициента проницаемости при закачке воды  
различной минерализации

рис. 3. результаты исследований образцов керна на изменение 
проницаемости (последовательность образцов на рисунке выбрана 
с учетом снижения проницаемости)

С целью определения количественных параметров, а именно, снижения 
коэффициента проницаемости породы для воды с изменением минерализации, 
выполнены специальные лабораторные исследования с имитацией 
пластовых условий. Серия исследований проведена на отобранных образцах 
различной литологией. В начале осуществлялась закачка модели воды с 
минерализацией 150 г/л, далее 125 г/л, 100 г/л, 75 г/л, 50 г/л, 25 г/л и на 
конечном этапе закачивалась пресная и дистиллированная вода. На каждом 
этапе замерялась проницаемость воды. При уменьшении минерализации 
закачиваемой воды с величины 150 г/л до 25 г/л, наблюдалось плавное 
увеличение дифференциального давления (рис. 1) и снижение коэффициента 
проницаемости породы (рис. 2). 

При закачке альб-сеноманской 
воды наблюдалось незначительное 
снижение проницаемости с 2,83  
до 2,73·10–3 мкм2.

Проведенные исследования 
оказались недостаточными для 
обоснования влияния снижения 
минерализации на фильтрационные 
свойства горных пород, так как 
исследования провели всего на 
двух образцах керна. В связи с этим 
было принято решение о проведении 
фильтрационных исследований на 
всех литотипах пород от песчаников до 
однородных глин. Из каждого литотипа 
было отобрано по два образца керна. 
Для выполнения работы было принято 
взять диапазон минерализаций с 75 г/л 
до 0 (по факту до 0,115 г/л), с шагом  
25 г/л. Результаты представлены в 
табл. 2 и 3 и на рис. 3 и 4.

Исходя из результатов выполненных 
исследований, в глинистых 
образцах наблюдается ухудшение 
фильтрационных свойств, связанное 
со способностью глинистых минералов 
к набуханию. Под набухаемостью 
понимают способность глинистых 
пород увеличивать объем в процессе 
взаимодействия с водой или водными 
растворами. Процесс набухания 
сопровождается увеличением 
влажности, объема породы и 
возникновением давления набухания.

Глинистые минералы обладают 
одним из важных свойств, которое 
необходимо учитывать – это 
набухаемость. Под набухаемостью 
понимают способность глинистых 
пород увеличивать объем в процессе 
взаимодействия с водой или водными 
растворами. Процесс набухания 
сопровождается увеличением 
влажности, объема породы и 
возникновением давления набухания.

Объясняя природу набухания 
глин, следует отметить, что этот 
процесс проходит в две стадии: 
первая стадия – адсорбционное или 
внутрикристаллическое набухание, 
вторая – макроскопическое или 
«осмотическое» набухание. На первой 
стадии глинистая порода впитывает 
влагу за счет адсорбции молекул 
воды поверхностью глинистых частиц 
и межслоевыми промежутками 
кристаллической решетки глинистых 
минералов. Эта стадия практически 
не влияет на изменение объема 
породы. На второй стадии набухания 
поглощение влаги осуществляется с 
помощью осмотического давления. 
Оно возникает вблизи поверхности 
глинистых частиц за счет избыточной 
концентрации многочисленных 
обменных катионов отошедших  
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с поверхности глинистых частиц в раствор. Основное увеличение объема 
набухающей глины происходит именно на этой макроскопической стадии.

Наибольшим значением набухаемости обладают породы, в составе 
которых присутствуют глинистые минералы с лабильной структурой 
(смектиты, смешанослойные образования типа иллит-смектит). 
Наименьшей способностью к набуханию характеризуется каолинит, 
несколько большей – хлорит.

Набухание глин приводит к уменьшению объема пор, за счет чего 
увеличивается коэффициент вытеснения нефти (рис. 4). С одной стороны, 
для конечной цели – увеличение КИН – это хорошо, однако, есть как 
минимум два фактора, которые необходимо принять во внимание:  
1) возможно, затраты на прокачку воды станут слишком высоки из-за 
снизившейся проницаемости пласта по воде (рис. 3), и прирост суммарной 
добычи нефти не скомпенсирует расходы на обеспечение закачки;  
2) указанный теоретический прирост добычи окажется недостижим из-
за того, что давление закачки воды при сниженной проницаемости будет 
слишком велико и приведет к возникновению автоГРП, таким образом, 
КИН, наоборот, снизится из-за уменьшения коэффициента охвата.

ВЫВОДЫ:

1. Исходя из результатов выполненных исследований, в глинистых 
образцах после снижения минерализации наблюдается ухудшение 
фильтрационных свойств – это связанно со способностью глинистых 
минералов к набуханию. Под набухаемостью понимают способность 
глинистых пород увеличивать объем в процессе взаимодействия с 
водой или водными растворами. Процесс набухания сопровождается 
увеличением влажности, объема породы и возникновением давления 
набухания.

2. Глинистые минералы обладают ярко выраженными ионно-обменными 
свойствами, что совместно с малым размером частиц и высокой 
удельной поверхностью определяет их повышенную адсорбционную 
способность. Набухание глин происходит тем интенсивнее, чем 
меньше минерализация воды, вводимой в породу. Набухание приводит 
к уменьшению порового пространства и снижению коэффициента 
проницаемости породы. Поэтому одним из важных требований 
к закачиваемому с целью поддержания пластового давления и 
увеличения нефтеотдачи реагенту является предотвращение 
набухаемости глин или его снижение.

3. Для предотвращения набухания глин используют различные способы 
обработки раствора. Рекомендуется закачка слабого рассола с 
минерализацией более 20 г/л. Полученные результаты показывают, 
что динамика снижения коэффициента проницаемости во время 
закачки пресной воды сильнее, чем при закачке растворов с большей 
минерализацией.
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орнодобывающая 
промышленность является 
одной из ведущих 
промышленных отраслей 
в Российской Федерации. 
По подсчетам ископаемые 

ресурсы для освоения на территории 
составляют 75 трлн долл. Лидирующее 
место здесь занимают уголь, железо 
и золото. Как известно, Россия по 
данным оценкам запасов полезных 
ископаемых входит в десятку стран 
мира. В настоящее время активно 
развивается разведочное бурение 
нефтяных и газовых скважин. Кроме 
того, этот рынок является одним из 
немногих где наблюдается рост. В его 
развитии участвуют преимущественно 
отечественные предприятия 
нефтяного машиностроения. 

При анализе общего комплекса 
работ по поиску и разведке 
ископаемых особое место занимают 
горнодобывающие работы. 
Исследования показывают, что 
значительная часть остаточных 
резервов остается не выработанной.

В связи с появившейся на 
протяжении последних двадцати лет 
тенденции к увеличению выработки 
месторождений, первоочередной 
задачей для добывающих 
предприятий является повышение 
извлечения остаточных запасов. 

Факторы, которые особенно влияют 
на увеличение темпов выработки, 
открытие и разработку новых 
месторождений, содействуют росту 
спроса на оборудование и технологии 
для добычи и транспортировки 

Актуальные решения в упрочнении 
высоконагруженных поверхностей 
деталей бурового и нефтепромыслового 
оборудования
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В данной статье проведен анализ основных методов упрочнения самых высоконагруженных деталей бурового 
горного оборудования с целью повышения усталостной и коррозионной стойкости. В качестве основного метода 
предлагается электромеханическая поверхностная обработка деталей для увеличения значения показателя 
надежности, а также другие методы. По результатам исследований было установлено, что использование 
электромеханической обработки приводит к образованию сжимающих напряжений в резьбе, что повышает 
надежность оборудования, применяемого при бурении.
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полезных ископаемых. При 
ежегодных затратах на импорт, 
достигающих 3 млрд долл., все более 
актуальной становится потребность в 
наличии качественного и доступного 
оборудования на внутреннем 
российском рынке.

Выбор определенного метода 
проведения горных выработок и 
соответствующих горнопроходческих 
машин осуществляется 
геологическими и горными условиями, 
а также рядом других факторов. 
Основными горно-геологическими 
факторами являются устойчивость 
и прочность породы, размеры 
границ по простиранию и мощности, 
гидрогеологические условия и др.

Эксплуатация горных машин в 
подземных условиях обуславливается 
характеристиками, определяющими 
конструкцию техники и ее отдельных 
элементов. Это герметичность 
рабочего места, обусловленная 
размерами сечений выработок. 
Поэтому возникает необходимость 
жесткого ограничения габаритов 
машин, придания им удобной формы 
для повышения транспортабельности 
и маневренности грузов и их 
составных частей. Сохранение 
высокой работоспособности 
достигают применением современных 
технологических решений в 
машиностроении. Вследствие высокой 
влажности воздуха и агрессивности 
вод в шахтах, от этого ускоряется 
коррозия, уменьшающая срок службы 
машин. Поэтому детали горных 
машин должны быть изготовлены из 

антикоррозионных материалов или 
подвергнуты процессу обработки.

При работе горных машин 
возникает эффект повышенной 
запыленности атмосферы горных 
выработок. В результате пыль 
проникает вглубь оборудования 
машин, резко снижая долговечность 
трущихся деталей. Это обусловливает 
формирование надежной защиты 
элементов горной машины от 
попадания в них грязи и пыли.

Высокая формуемость и твердость 
породы ускоряют износ деталей 
и узлов горных машин. Поэтому 
необходимо изготавливать из 
особо прочных и износостойких 
материалов, искать схемы работы 
элементов исполнительных органов 
и предусматривать возможность 
быстрой замены узлов и деталей с 
высокой вероятностью износа.

Рабочие места многих горных машин 
постоянно меняются, поэтому такие 
машины должны обладать высокой 
маневренностью, иметь возможность 
транспортировки и приспособления 
оборудования, облегчающего их 
перемещение в процессе работы с 
одного рабочего места на другое. Из-
за попадания кусков крупных пород, 
обвалов горных пород и т. п., иногда 
возможны заклинивания рабочего 
органа, неожиданные перегрузки. 
Это определяет необходимость 
конструирования деталей горных 
машин с достаточным запасом 
прочности, а в трансмиссиях и приводах 
предусматривать специальные 
предохранительные муфты.
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Преимущества процесса:
• значения шероховатости покрытия 

после финишной обработки  
< 0,01 Ra;

• широкий диапазон толщин 
получаемых покрытий – 0,05...2 мм;

• минимальное значение пористости 
покрытий после обработки  
< 0,5–1%.
Компания «Плазмацентр» обладает 

опытом восстановления поверхности 
путем применения двух технологий: 
плазменная наплавка поверхности  
и газопламенное напыление.

Плазменная наплавка – 
инновационный метод нанесения на 
поверхность изношенных изделий 
с повышенной износостойкостью. 
Восстанавливается при 
восстановлении деталей машин 
и механизмов, а также при их 
производстве. [5].

Газопламенное напыление – 
один из самых доступных методов 
газотермического напыления 
на поверхность. Газопламенное 
напыление предполагает формиро-
вание мелких капель расплавленного 
металла и дальнейший перенос их на 
обрабатываемую поверхность, где они 
задерживаются, образуя покрытие [6].

Материал для восстановления и 
способ восстановления выбирается 
исходя из материала плунжера, 
критерий работы, запросов 
промышленной документации.  
Из-за применения абразивостойких 
материалов ресурс службы 
реконструированного изделия 
превосходит срок службы нового 
плунжера в 2–3 раза. Всецело 
изготовить поршень из абразиво-
стойкого материала очень дорого, 
а при восстановлении, даже тонкий 
упрочняющая оболочка в 1–2 мм 
увеличивает срок службы в разы. 
Возможно изготовление плунжера с 
упрочненным поверхностным слоем. 

рис. 4. Плазменная наплавка под флюсом

рис. 5. Механическая обработка наплавленного покрытия

рис. 3. Шероховатость покрытия 
после финишной обработки 
газотермическими порошками

Основные этапы ремонта плунжера методом наплавки 
(любая величина износа):

• предварительная механическая обработка плоскости, выбираются  
все ее дефекты; 

• предварительный нагрев до 200–300 градусов;
• наплавка поверхности; 
• термический отдых; 
• токарная обработка изделия, полирование;
• контроль твердости и геометрических параметров. 

Основные этапы ремонта плунжера методом напыления 
(износ до 1 мм):

• предварительная механическая обработка поверхности плунжера, 
выбираются все дефекты поверхности;

• напыление на поверхность;
• шлифовка поверхности; 
• контроль твердости геометрических параметров.

Общераспространенным методом 
подмены термообработки является 
химико-термическая обработка, 
например, ионное азотирование, 
заключающееся в насыщении 
поверхностного оболочки азотом,  
под действием давления и 
температуры в газовой сфере и 
образованием нитридов [1]. 

Разделяют азотирование:
• в соляных ваннах;
• газовое азотирование;
• ионное азотирование;
• азотирование из растворов 

электролитов.
При данном варианте 

обрабатывания добивается высокая 
поверхностная твердость при 
малой толщине обработанного 
слоя, что увеличивает твердость 
внутренних плоскостей изделия, 

повышает сопротивление износу, 
не изменяя при этом прочностных 
характеристик, также азотирование 
имеет сравнительно низкую 
себестоимость при значительной 
партии обрабатываемых деталей. 
Обширно известно лазерное 
упрочнение. Лазерный поток при 
воздействии на обрабатываемую 
поверхность элемента отчасти 
отражается, а остальной поток 
излучения просачивается на 
глубину. Высокая плотность силы 
лазерного излучения разрешает 
действительно моментально 
добиваться на обрабатываемой 
поверхности высоких температур, 
а это приводит к местной закалке 
тонкого приповерхностного слоя, 
что гарантирует высокую твердость 
обработанных участков. рис. 1. Гидравлический буровая установка (для горных работ)

рис. 2. износ шарошечного долота

Для достижения высоких 
оптимальных параметров бурения 
отдельно подбираем тип долота, 
регулируем скорость вращения 
(если позволяет конструкция 
привода вращения) и усиливаем. В 
производстве имеется большой выбор 
буровых долот для использования на 
буровых установках. 

Например, бурение скважин 
с помощью долот с шарошками 
подразумевает большое воздействие 
на этот инструмент. Воздействие 
горных пород, нагрузки и еще 
большинство факторов отрицательно 
влияют на различные детали долота: 
разрушению опорных рычагов 
долота, потере диаметра, загрязнение 
промывочных системы и т.д.

Выявление причины и случаев 
износа буровых долот может 
снизить снижение износа, а также 
привести к увеличению площади 
увеличения ресурса и эффективности 
породоразрушающего инструмента. 
Для этого сегодня проводятся 
исследования как в полевых и 
промысловых, так и в лабораторных, 
стендовых условиях.

Однако соблюдение всех условий 
не гарантирует беспрерывную работу 
оборудования без выхода из строя. 
Износ оборудования приводит к 
повышению аварийных ситуаций, 
увеличению времени простоя бригад, 
к более длительному времени 
простоя оборудования, снижению 
темпов выработки, как следствие, 
потери прибыли. Именно поэтому 
повышение износостойкости и 
долговечности оборудования, которое 
позволит продлить срок службы 
оборудования и снизить риск выхода 
из строя, является актуальной темой 
для исследования. Также возможно 
дальнейшее исследование, например, 
в нефтедобывающей отрасли.

Задача состоит в том, чтобы 
обеспечить большую надежность 
бурового оборудования, сократить 
время простоя на участках 
добычи полезных ископаемых. 
Производители реагируют 
на эти требования, развивая 
существующие и хорошо 
зарекомендовавшие себя методы 
повышения износостойкости 
оборудования, параллельно 
интегрируя новые инновации 
в область компьютерного 
анализа и моделирования. 
Инженеры-проектировщики 
должны дополнительно улучшить 
механическую целостность бурового 
оборудования, обеспечивая 
более длительное время между 
мероприятиями по техническому 
обслуживанию и делая само 
техническое обслуживание более 
безопасным, простым и быстрым. 
Рассмотрим основные и актуальные 
пути направления развития.

Группа компаний АО «Плакарт» –  
многофункциональные центры, 
занимающиеся нанесением 
газотермического покрытия 
для защиты оборудования. 
Специализируется на износостойких 
покрытиях оборудования. Одним из 
направлений деятельности является 
повышение износостойкости 
бурильного оборудования. 
Используется детонационное 
напыление, сущность которого 
заключается в нанесении 
газотермических порошковых 
покрытий из металлов, карбидов, 
керамики и др. на различные детали 
и узлы, а также при их ремонтно-
восстановительном [3]. Принцип 
действия основан на местном 
нагреве, увеличении скорости 
частиц наносимого материала за 
счет энергии детонации газовой 
смеси и следующем их переносе  
на деталь [4]. 
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Сравнительный анализ 
всевозможных методов упрочнения 
показал, что применение 
лазерной термической обработки 
дозволяет кардинально повысить 
износостойкость и повысить срок 
работы деталей.

Термодиффузионный способ 
упрочнения – при этом способе 
упрочнения используют 
энерговыделяющие пасты, 
которые намазывают на элемент 
и поджигают. При горении пасты 
деталь нагревается до температуры 
600–800°С, а легирующие элементы, 
хранящиеся в пасте, диффундируют 
(проникают) в верхние слои детали. 
После 2–3 мин. обгоревшую деталь 
погружают в воду для охлаждения. 
В качестве энерговыделяющих 
частей в пасте употребляют смеси 
кислородосодержащих веществ 
с порошками алюминия, магния, 
кальция и других металлов.

Также одним из способов 
увеличения износостойкости 
представляется электромеханическая 
обработка – способ увеличения 
износостойкости, крепости и предела 
выносливости компонентов машин 
и технологического оборудования, 
основанный на использовании 
электрической энергии промышленной 
частоты (50 Гц), сосредоточенной 
в локальной площади контакта 
«инструмент – обрабатываемая 
поверхность» и формирующий 
высокие эксплуатационные свойства 
поверхностного слоя изделий. В 
итоге определяется эффективный 
упрочненный поверхностный слой на 
глубину 0,2…0,3 мм с увеличенной 
микротвердостью и одновременным 
поверхностным наклепом, значительно 
увеличивающим износостойкость и 
сопротивление усталости детали.

рис. 6. Повышение твердости резьбы, отверстий и гладких поверхностей

рис. 7. Электромеханическая обработка

К преимуществам ЭМО над 
другими способами относятся:
• отсутствие обезуглероживания 

поверхностного слоя;
• отсутствие окисления 

поверхностного слоя;
• технологическая простота;
• повышение износостойкости  

до 12 раз;
• повышение предела выносливости 

на 30…200%;
• закалка длинномерных и 

маложестких деталей.

Были проведены лабораторные 
исследования по использованию 
ЭМО на штангах, получены первые 
результаты: заметно значительное 
повышение твердости поверхностного 
слоя оборудования, отверстий, резьб 
от 48 до 68. При этом в сердцевине 
значение твердости значительно 
меньше – 18–20 [11–13].

На основании проведенного 
исследования, можно сделать 
следующие выводы:

 � Показана актуальность 
поставленной задачи повышения 
надежности технологического 
оборудования, используемого 
при бурении;

 � Выявлены основные элементы 
системы, требующие упрочнения: 
отверстия, резьбовые соединения 
труб, долота, шарошки;

 � Рассмотрены основные способы 
повышения износостойкости 
оборудования российских 
компаний и зарубежных коллег; 

 � Выявлен собственный 
перспективный метод повышения 
износостойкости, проведены 
первые исследования.
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Зависимость от импортного оборудования, колоссальные затраты на борьбу с коррозией, ремонт и обслуживание 
стали хроническими проблемами российских нефтегазовых компаний, но приобрели особую актуальность именно 
сейчас в связи с геополитической обстановкой и санкциями. Все столкнулись с острым дефицитом оборудования 
и комплектующих российского производства. И если раньше при выборе оборудования внимание акцентировали 
только на высоких затратах или на сроках поставки, то сейчас для всех актуально сохранить в рабочем состоянии 
существующее оборудование, создать доступные российские аналоги и сформировать технологический суверенитет.

целью оптимизации 
диспетчерского контроля 
специалистами Центра 
был разработан АБАК 
ПЛК, который является 
российским аналогом 

приборов известных зарубежных 
компаний – таких как SIEMENS, 
Yokogawa Electric, Schneider Electric, 
Emerson Process Management. При 
этом он не уступает им в надежности, 
характеристиках и функционале. 
Компания является не только 
производителем оборудования, но 
и системным интегратором в сфере 
АСУТП, этот опыт и знания специалистов 
позволили сделать контроллер 
универсальным и удобным в применении. 
Специалисты технической поддержки 
и разработчики Департамента ПЛК 
оказывают грамотную и своевременную 
поддержку, в том числе дистанционно. 
Промышленные контроллеры внесены в 
Реестр отечественных производителей, 
изготавливаются в Казани на 
собственном высокотехнологичном 
производстве с применением линий 
автоматического монтажа электронных 
компонентов. С 2020 года АБАК ПЛК 
имеет Свидетельство о типовом 
одобрении от Российского Морского 
Регистра судоходства и активно 
применяется судостроительными 
компаниями и морскими танкерами, 
обслуживающими отраслевые 
шельфовые и арктические объекты.

Специалисты НИЦ 
«ИНКОМСИСТЕМ» разработали 
улучшенный импортозамещающий 
аналог американских покрытий 
Silcotek. Покрытие incomsteel® 
превосходит импортное по качеству 
и стоимости, производится в Казани 
по собственной разработанной 
и запатентованной технологии. 
Применение сульфинертных покрытий 
incomsteel® позволяет провести 
полное импортозамещение в 
поставляемых комплексах по анализу 
количества и качества продукции на 
заводах по производству природного 
газа, СПГ, водорода. 

Покрытие используется 
при анализе концентраций 
серосодержащих соединений, воды, 
ртути, метанола, при измерении 
примесей и при технологическом 
контроле в коррозионных средах, 
в конструкции промышленных 
анализаторов, лабораторного и 
поточного анализа (внутренний 
тракт, трубки, хроматографические 
колонки, арматура, фитинги, 
переключающие краны). Покрытие 
совместимо со всеми наиболее 
часто используемыми материалами 
в нефтегазовой отрасли. 
Сульфинертное нанопокрытие 
incomsteel® уже активно используют 
отечественные производители 
Хромос, Хроматэк, Метахром, БАКС, 
Спектрон, Вымпел, ЭлМетро.

Использование сульфинертного 
слоя выполняет функцию 
защиты особо ценных узлов, 
таких как измерительные тракты 
анализаторов или теплообменники, 
решает проблему коррозии и 
охрупчивания стали при работе 
с водородом, кислотами и 
сероводородом, способствует 
повышению качества измерений, 
сокращению капитальных и 
эксплуатационных затрат на 
системы подготовки и отбора пробы.

Использование сульфинертных 
покрытий incomsteel® в составе 
систем отбора проб производства 
НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» способствует 
своевременному получению 
объективных, достоверных 
и сопоставимых результатов 
измерений, используемых в 
целях защиты жизни и здоровья 
работников, защиты экологии, охраны 
окружающей среды, обеспечения 
качества продукции и оказания услуг, 
исчисления налогов. 

При отсутствии системы 
подготовки пробы возникают 
проблемы перелива, недолива 
пробы, нагрузки на привод в 
условиях больших перепадов 
давления, ограничений процесса, 
что приводит к бракованной 
пробе, претензиям контрагентов, 
финансовым убыткам и ущербу 
деловой репутации. 

Системы производства  
НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» 
решают обозначенные 
проблемы, гарантируя 
получение арбитражной 
пробы благодаря встроенному 
балансирующему клапану 
(иммунитет к гидроударам и к 
пульсациям давления среды), 
разгруженным уплотнениям, 
мягкой работе привода, высокой 
повторяемости. 

Гарантировать надежное 
измерение может 
прединжиниринг – детально 
изученный технологический 
процесс, грамотно выбранная 
точка подключения к процессу, 
отбор представительной пробы  
и ее доставка до анализатора. 

Преимущества систем: 
• Системы сертифицированы 

на соответствие Техническим 
регламентам Таможенного 
союза ТР ТС 010, ТР ТС 012 
(Взрывоопасные среды).

• Полный цикл сборки 
реализуется на собственных 
производственных площадях.

• Безопасность, надежность, 
эргономичность, возможность 
модернизации.

• Специальные исполнения 
для нефти, нефтепродуктов, 
СУГ, газа, метанола, 
формальдегида. 

Научно-инженерный центр «ИНКОМСИСТЕМ» более 20 лет занимается разработкой импортозамещающего 
оборудования, востребованного в реализации стратегических отраслевых проектов. Его специалисты одними  
из первых в Российской Федерации приступили к проектам реконструкции и модернизации НПЗ и резервуарных 
парков, создав безопасные и эффективные условия труда для тысяч сотрудников, внедрив новые продуктивные 
стандарты производственной дисциплины, улучшив финансово-экономические показатели производственной 
деятельности этих предприятий. 

Нанотехнологическое покрытие incomsteel®

Образцы incomsteel® Производство incomsteel®

Ячеистый пробоотборник Шкаф аналитический Производство систем отбора проб
Средняя наработка на отказ превышает 100 тысяч часов.

Заводская гарантия составляет шесть лет

АБАК ПЛКТМ

ИВК АБАК+ТМ

Российские промышленные контроллеры АБАК ПЛК 

С
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Метрологическая служба НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» 
С целью соблюдения интересов заказчиков, своевременного и неукоснительного исполнения всех законодательных 

актов в области метрологии, в 2007 году в НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» была организована и успешно аккредитована 
метрологическая служба, которая оказывает следующие метрологические услуги:

Техническое обслуживание 

Специалисты НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» осуществляют полный перечень услуг по сервисному и техническому 
обслуживанию измерительных систем, систем измерений количества и показателей качества жидкостей  
(нефти, нефтепродуктов, газового конденсата, ШФЛУ, сжиженных углеводородов и иных сред) и газов (природного, 
попутного / свободного нефтяного и иных газов), в том числе с постоянным присутствием персонала на объекте: 

Своевременное техническое 
обслуживание залог надежности 
и максимального срока службы 
оборудования

Специалисты НИЦ 
«ИНКОМСИСТЕМ» принимают 
активное участие в разработке 
государственных стандартов, 
методик измерения и входят 
в Технические Комитеты 
РОССТАНДАРТА (ТК052, ТК024).  
Система менеджмента качества 
НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» 
сертифицирована на соответствие 
ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, 
ISO 45001:2008, СТО Газпром 
9001:2018. 

Разработанные Центром 
технические решения, внедренные 
объекты автоматизации и системы 
измерений зарекомендовали себя 
как гибкие, модернизируемые  
и экономически оправданные.

Лаборатории метрологической службы

НИЦ «ИНКОМСИСТЕМ» 
аккредитован на право 
поверки в соответствии  
с федеральным законом  
№ 412-ФЗ «Об аккредитации 
в национальной системе 
аккредитации» от 28.12.2013 г.

Производственная база 
метрологической службы оснащена 
парком эталонных средств и 
установок, используемых для 
проведения испытаний, поверки, 
калибровки, аттестаций: три 
собственных поверочных 
лаборатории; 28 эталонов и более 
300 единиц средств измерений и 
вспомогательного оборудования. 

• проведение метрологической экспертизы проектной / рабочей документации;
• расчеты технологических параметров измерительных систем с применением 

специализированных программных продуктов;
• разработка и аттестация методик (методов) измерений;
• поверка или калибровка средств измерений в лаборатории и на месте 

эксплуатации;
• проведение испытаний в целях утверждения типа единичных экземпляров  

и средств измерений серийного производства. 

• Техническое, гарантийное и постгарантийное обслуживание средств 
измерений и промышленного оборудования систем измерений  
(газа, нефти, нефтепродуктов и иных сред) на долгосрочной основе.

• Выполнение максимально необходимого комплекса работ в соответствии 
с действующими нормативными документами.

• Подготовка к поверке и поверка средств измерений в соответствии  
с областью аккредитации в собственной лаборатории или с выездом  
на объект.

• Диагностика, ремонт, настройка, отладка и запуск в работу вышедшего  
из строя оборудования.

• Подготовка рекомендаций и предложений по замене или модернизации 
устаревшего оборудования для обеспечения соответствия новым 
требованиям и стандартам.

• Удаленная техническая поддержка, консультация. 

Полный перечень продукции и услуг НИЦ «ИНкомсИстем» представлен на следующих ресурсах:
• Главный информационный портал: www.incomsystem.ru 
• Промышленные аналитические системы: www.tastysystems.com 
• Измерительно-вычислительный комплекс «АБАК+», ПЛК «АБАК»: www.abakplus.com 
• Инновационные нанопокрытия www.incomsteel.ru
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ООО НПО «Турбулентность-ДОН» имеет существенный опыт разработки  
и внедрения метрологически обеспеченных измерителей расхода, физический 
принцип действия которых основан на нескольких методах: ультразвуковом, 
термоанемометрическом, электромагнитном, кориолисовом и струйном.  
Все без исключения приборы содержат в своем составе вычислитель расхода, 
измерительный модуль и первичный преобразователь, – каждый из которых 
обладает индивидуальными функциями и параметрами, присущими данным 
физическим принципам. В данный момент на предприятии проводится опытно-
промышленная эксплуатация кориолисового массового расходомера-счетчика 
жидкостей и газов.

Необходимо заметить, что ООО НПО «Турбулентность-ДОН» является 
предприятием, которое реализует полный цикл производства измерителей 

Метрологическое  
обеспечение производства  
средств измерения расхода жидкости и газа  
ООО НПО «Турбулентность-ДОН»

66    |    СФЕРА. НЕФТЬ И ГАЗ    |    2/2022 (85) СФЕРАНЕФТЬИГАЗ.РФ    |    67

В данной статье представлена структура технической основы метрологического обеспечения производства  
ООО НПО «Турбулентность-ДОН», перечислены основные задачи метрологического обеспечения. Раскрыто понятие 
качества продукции, применительно к приборам учета расхода углеводородов. Установлена прямая связь качества 
выпускаемой продукции и количества выполняемых измерений в технологическом цикле производства приборов 
учета газа и нефтепродуктов. Повышение качества продукции в значительной степени определяет выживаемость 
и успех предприятия в условиях рынка, темпы технического прогресса, внедрения инноваций, рост эффективности 
производства, экономию всех видов ресурсов, используемых на предприятии. Одновременное обоснованное 
экономически повышение количества и качества производимых многократных измерений и снижение при этом 
издержек, связанных с данной операцией невозможно без применения автоматизированных стендовых систем 
измерений, используемых для контроля, как характеристик отдельных модулей измерителя, так и прибора в сборе.

УДК 681.121.89.082.4:681.5.08

Р. И. СоломИчев – к.т.н., ООО НПО «Турбулентность-ДОН», sktb_solomichev@turbo-don.ru
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эталонная установка, стенды, поверка и калибровка

Производство и последующие 
испытания кориолисовых 
массовых расходомеров-счетчиков 
предполагается осуществлять  
с помощью вновь разработанных 
уникальных стендов. 

В рамках реализации различных 
проектов НИОКР в ООО 
НПО «Турбулентность-ДОН» 
разрабатываются новые методики 
и принципы измерения параметров 
газожидкостных сред, большинство 
из которых признаны ПАО «Газпром» 
перспективными разработками  
в России.

К основным задачам 
метрологического обеспечения 
производства приборов учета газа 
и нефтепродуктов в ООО НПО 
«Турбулентность-ДОН» можно 
отнести [1, 2]:
• обеспечение единства измерений 

при разработке, производстве  
и испытаниях расходомеров;

• организация и обеспечение 
метрологического обслуживания 
средств измерений: учета, 
хранения, поверки, калибровки, 
юстировки, наладки, ремонта;

• разработка и внедрение  
в производственный процесс 
методик выполнения измерений, 
гарантирующих необходимую 
точность измерений;

• проведение метрологической 
экспертизы конструкторской  
и технологической документации;

• организация и обеспечение 
метрологического обслуживания 
измерительных каналов измери-
тельных систем: учет, аттестация, 
поверка, калибровка, наладка;

• внедрение современных 
методов и средств измерений, 
автоматизированного контрольно-
измерительного оборудования, 
измерительных систем;

• разработка и внедрение 
нормативных документов, 
регламентирующих вопросы 
метрологического обеспечения.

Кроме этого, одной из основных 
задач является работа над 
повышением эффективности 
метрологического обеспечения 
производства, которая включает 
следующие мероприятия:
• ревизия и оптимизация 

контрольного, измерительного  
и испытательного оборудования, 
замена морально устаревшего 
измерительного оборудования 
современным, внедрение новых 
методов измерений;Рис. 1. Техническая основа метрологического обеспечения ооо НПо «Турбулентность-ДоН»

)

расхода – конструирование, 
изготовление и механическая 
обработка деталей, разработка 
и изготовление электронных 
плат, производство первичных 
измерительных преобразователей, 
сборка, стендовые испытания 
приборов, в том числе и 
производство самих испытательных 
стендов, которые впоследствии 
проходят метрологическую 
аттестацию (рис. 1). 

• автоматизация измерительных 
процессов и оптимизация точности 
измерений по экономическому 
критерию: анализ степени 
важности измерительной 
информации, использование 
более точных средств измерений 
на ответственных участках, 
использование средств измерений 
с более грубым классом точности, 
где это целесообразно;

• совершенствование процедур 
поверки, калибровки, ремонта 
средств измерений с учетом 
экономической эффективности: 
внедрение новых эталонов, 
аккредитация метрологической 
службы;

• повышение профессионального 
уровня персонала, занимающегося 
вопросами метрологического 
обеспечения, упорядочение 
структуры службы, занимающейся 
метрологическим обеспечением [3].

На современном рынке остро 
стоит вопрос совершенствования 
и поддержания технических 
характеристик продукции, которые 
являются одними из основных  
(а при выпуске средств измерений – 
основными) составляющих качества 
продукции. На качество приборов 
оказывает влияние огромное число 
факторов. К ним относятся: уровень 
научно-технических исследований; 
качество схемно-технической 
отработки изделий; технологичность 
конструкции; качество 
применяемых технологических 
процессов; техническая 
оснащенность производства; 
качество поставляемых 
материалов и комплектующих; 
уровень организации и культура 
производства; ритмичность  
работы; обеспеченность кадрами  
и их квалификация; качество 
контроля изделий на этапах 
проектирования и разработки, 
производства и испытаний. Для 
оценки показателей качества 
продукции применяются методы [4]:  
измерительный; расчетный или 
аналитический; статистический; 
экспертный; органолептический; 
социологический. Решение 
проблемы качества во многом 
зависит от качества получаемой 
измерительной информации.

Получение объективной 
информации об измеряемом 
показателе основано на выработке 
требований к измеряемому 
(контролируемому) параметру; 
выборе средств измерений, методик 

выполнения измерений требуемой 
точности; соблюдении целого 
комплекса метрологических 
правил получения, обработки 
и представления результатов 
измерений [5].

В современном мире качество 
выпускаемой продукции 
определяет конкурентоспособность 
предприятия, его устойчивое 
развитие. Качество является 
основным фактором реализации 
товара по выгодной цене. 
Обеспечение качества выпускаемой 
продукции и услуг является 
основной целью деятельности 
метрологии, стандартизации  
и сертификации.

При высокотехнологичном 
производстве узлов учета 
углеводородов в ООО НПО 
«Турбулентность-ДОН» на 
операции, связанные с различными 
измерениями, отводится до 
20–50% от совокупного времени 
изготовления приборов. Следует 
отметить, что три четверти от 
данного количества времени –  
это автоматизированные стендовые 
проверки отдельных модулей 
электроники, сборок, первичных 
измерительных преобразователей 
(датчиков), а также расходомеров  
в собранном виде при их 
калибровке и первичной поверке.

Качество выпускаемой 
продукции зависит как от 
качества технологических 
процессов производства, так и, 
в немалой степени, от качества 
метрологического обеспечения 
производства (качества, 
выполняемых в процессе 
производства и при приемке 
готовой продукции, измерительных 
и контрольных операций). Эти 
операции применяются при входном 
контроле сырья и комплектующих 
изделий, контроле состояния 
производственных технологических 
процессов, выходном контроле 
качества. Следовательно, 
измерения и инструментальный 
измерительный контроль являются 
важными элементами управления 
качеством продукции [6].

От выпуска высококачественной 
продукции выигрывает и 
национальная экономика, поскольку 
в этом случае увеличиваются 
экспортный потенциал и доходная 
часть платежного баланса страны, 
повышается авторитет государства 
в мировом сообществе. 
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Колокольная поверочная установка КПУ-2000 предназначена для 
воспроизведения заданного объема и объемного расхода газа, создаваемого с 
помощью колокольного мерника при использовании набора критических сопел. 
Принцип действия поверочной установки основан на сравнении эталонного 
объема и объемного расхода газа, прошедшего через установку с показаниями 
поверяемого средства измерения. В качестве рабочей среды используется 
газ, забираемый из ресивера, входящего в состав поверочной установки. 
Конструкция резервуара обеспечивает поддержание постоянной температуры 
газа под колоколом и масла в резервуаре.

Контроль температуры и давления газа, подаваемого из-под колокола, 
осуществляется автоматической системой управления при помощи встроенных 
датчиков температуры и давления. Особо следует отметить, что установка 
КПУ-2000 воспроизводит единицу измерения объема газа не только от ГЭТ-118 
в соответствии с действующей ГПС, но и путем выполнения периодических 
сличений через эталоны переносчики – критические сопла, имеет согласование 
с единицей объема газа от эталона Физико-Технического Института Германии 
(PTB).

Рис. 2. Установка расходомерная СПУ-ПГ-2м

Тот факт, при котором приборы учета газа и нефтепродуктов производства 
ООО НПО «Турбулентность-ДОН», а также системы телеметрии, 
экспортируются в шесть стран ближнего и дальнего зарубежья (Беларусь, 
Казахстан, Узбекистан, Киргизия, Украина, Иран), говорит о высоком доверии 
к выпускаемой продукции в данных странах. Отсюда вытекает необходимость 
постоянной, целенаправленной, кропотливой работы всего персонала, 
участвующего в выпуске измерительных приборов, по поддержанию  
и повышению качества продукции в сравнении с аналогами конкурентов.

Рис. 3. Сопловая поверочная установка СПУ-мГ-4м

Рис. 4, 5. колокольная поверочная 
установка кПУ-2000

Рис. 6. Установка 
поверочная СПУ-5

Рис. 7. Переносная поверочная 
установка серии СПУ-3м

Так, в арсенале производственно-
технологических мощностей  
ООО НПО «Турбулентность-ДОН» 
имеется следующее уникальное 
метрологическое стендовое 
оборудование собственной 
разработки, приведенное в табл. 1.

Таблица 1. Метрологическое стендовое оборудование собственной разработки ООО НПО «Турбулентность-ДОН»

Название 
установки

Среда 
испытаний

Назначение Характеристики

СПУ-ПГ-2М

Природный газ, 
поверочные газовые 

смеси (ПГС)

Эталонная сопловая поверочная 
установка на природном газе

Диапазон расходов газа от Qmin = 1 м3/ч до Qmax = 16000 м3/ч
Относ.погрешность, не более ±0,3%

СПУ-МГ-4М
Эталонная сопловая поверочная 

мультигазовая установка 
Диапазон расходов газа от Qmin = 0,2 м3/ч до Qmax = 2500 м3/ч
Относ.погрешность, не более ±0,3%

СГК
Автоматизированный стенд проверки 

герметичности и сухой калибровки 
ультразвуковых расходомеров газа 

Максимальное избыточное давление 1,6 МПа 
Относ. погрешность, не более,
– по температуре, ±0,15%
– по давлению, ±0,15%

КПУ-2000

Воздух

Эталонная колокольная установка
Объем V = 2 м3

Относ.погрешность, не более ±0,2%

СПУ-6
Эталонная сопловая поверочная установка 

расходомеров счетчиков газа
Диапазон расходов газа от Qmin = 0,2 м3/ч до Qmax = 2500 м3/ч
Относ.погрешность, не более ±0,2%

СПУ-5
Эталонная сопловая калибровочная 

и поверочная установка бытовых 
счетчиков (расходомеров) газа

Диапазон расходов газа от Qmin = 0,016 м3/ч до Qmax = 65 м3/ч
Относ.погрешность, не более ±0,35%

СКУ
Автоматизированная калибровочная  

и поверочная установка ультразвуковых 
расходомеров газа

Диапазон расходов газа от Qmin = 1,4 м3/ч до Qmax = 1100 м3/ч
Относ.погрешность, не более ±0,35%

СПУ-3М,
СПУ-3М-100

Мобильная эталонная поверочная 
установка счетчиков (расходомеров) газа

Диапазон расходов газа (в зависимости от модификации)  
от Qmin = 0,016 м3/ч до Qmax = 100 м3/ч
Относ.погрешность в раб. усл., не более ±0,3%

ПУРС-В-1(2) Жидкость (вода)

Установка поверочная расходомерная 
для настройки, калибровки и поверки СИ 
расхода и объема жидкости различных 

типов

Диапазон расходов м3/ч, 
– по весовому контуру от 0,03 до 217,2
– по объемному контуру от 0,34 до 217,2
Относ.погрешность %, не более,
– по весовому контуру ±0,07
– по объемному контуру ±0,3

Установка – СПУ-ПГ-2М – первый на территории РФ эталон с измеряемой 
средой – природный газ. Введена в эксплуатацию в 2003 году. Установка  
СПУ-ПГ-2М предназначена для воспроизведения объемного расхода и 
объема газа. Принцип действия СПУ-ПГ-2М основан на подаче природного 
газа из газопровода высокого давления после редуцирования в одну из трех 
измерительных линий, на которой устанавливается испытуемый расходомер, 
и последовательного сличения с эталонными критическими соплами. Для 
переключения потока газа в состав измерительных линий включена запорно-
регулирующая арматура. Комплекты критических сопел формируют заданный 

расход путем их комбинации 
с помощью управляемой в 
автоматическом режиме запорно-
регулирующей арматуры. Весь цикл 
испытаний и поверки автоматизирован 
посредством разработанного 
аппаратно-программного комплекса 
специалистами ООО НПО 
«Турбулентность-ДОН».

Эталонная мультигазовая 
поверочная установка СПУ-МГ-4М 
предназначена для проведения 
испытаний и исследования 
метрологических характеристик 
расходомеров газа различного 
принципа действия в диапазоне 
расхода от 0,2 до 6500 м3/ч 
на различных составах газа. 
Особенностью конструкции установки 
является возможность создавать 
в замкнутом кольцевом контуре 
различные комбинации расхода  
при различных значениях давления  
(от 0 до 1,2 МПа избыточного 
давления) и температур (от -15°С  
до +70°С). Процесс испытаний 
полностью автоматизирован.

Установка поверочная 
СПУ-5 предназначена для 
воспроизведения единицы 
объемного расхода при поверке 
бытовых и коммунальных 
счетчиков газа. Проведение 
поверки счетчиков газа основано 
на сравнении результатов 
одновременных измерений объема 
воздуха поверяемым счетчиком 
газа и установкой. Результат 
измерений объема с помощью 
установки принимают в качестве 
действительного значения.

В качестве эталона в установке 
используются сопла, работающие 
в критическом режиме. С помощью 
каждого сопла установки задается 
определенный объемный расход 
воздуха, значение которого зависит 
от площади (диаметра) горловины 
сопла.

Переносные поверочные установки 
серии СПУ-3М предназначены для 
поверки коммунально-бытовых 
приборов учета газа типоразмеров 
G1.6-G25 на месте эксплуатации без 
демонтажа.
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Установка поверочная 
расходомерная ПУРС-В-1 (далее –  
установка), предназначена для 
настройки, калибровки и поверки 
средств измерения расхода и объема 
жидкости различных типов.

Согласно вышеизложенному, для 
повышения качества, надежности 
и конкурентоспособности 
выпускаемой продукции, увеличения 
производительности предприятия 
необходимо осуществлять сплошной 
непрерывный контроль технических 
характеристик производимых 
устройств. Это возможно только 
при автоматизации процесса 
проведения испытаний и создании 
специализированных систем – стендов.

Стенды с системой 
автоматического управления 
имитируют работу испытуемой детали 
или прибора в сборе на режимах, 
заявленных производителем. 
Испытание прибора со снятием 
в автоматическом режиме всех 
параметров направлено на 
контроль качества продукции и 
интенсификацию производства.

Каждый этап производства узлов 
учета сопровождается определенным 
набором испытаний, как составных 
модулей по отдельности, так и 
приборов в сборе. Реализованные 
алгоритмы всевозможных проверок 
в аппаратно-программном комплексе 
стендов, автоматизируют процесс 
проведения испытаний. Это повышает 
не только производительность, 
поскольку в автоматическом 
режиме измерения проводятся 
многократно быстрее, но и точность, 
поскольку виртуальные приборы 
позволяют проводить измерения по 
нескольким каналам одновременно, 
гарантируя идентичность сигналов 
при относительных измерениях и 
испытаниях, проводимых методом 
сличения с образцом. Кроме 
того, математическая обработка 
результатов измерений также 
производится автоматически – 
по окончании испытаний в отчет 
выводятся значения измеряемых 
параметров и их отклонений от 
номинального значения.

При разработке стендов в  
ООО НПО «Турбулентность-ДОН» для 
технологического цикла производства 
узлов учета углеводородов были 
учтены их необходимые степени 
гибкости. Стенды разработаны с 
учетом унификации номенклатур 
приборов, при которой достигается 
возможность проведения испытаний, 

с расширением мощностей на 
различных этапах производства: 
при сборке, настройке и проверке 
работоспособности, калибровке 
и складировании. В частности, 
увеличение выпуска ультразвуковых 
расходомеров газа UFG-F-C для 
применения на трубопроводах малых 
диаметров от 50 до 100 мм  
в качестве альтернативы 
измерительным комплексам на 
базе турбинных и ротационных 
счетчиков газа сопряжено с 
внедрением автоматизированных 
систем, с целью интенсификации 
производства и сокращения 
производственных издержек.  
В этой связи были разработаны и 
внедрены в производство линейки 
ультразвуковых расходомеров газа 
UFG-F-C автоматизированные 
стенды СГК и СКУ.

Рис. 10. Стенд проверки герметичности и сухой калибровки ультразвуковых 
расходомеров газа СГк

Рис. 8. Установка поверочная 
расходомерная ПУРС-в-1

Рис. 9. Автоматизированная поверочная установка ультразвуковых 
счетчиков газа СкУ

Рис. 11. 
3D модель Государственного первичного специального эталона единицы 
объемного расхода.
1 – траверса; 2 – штоки; 3 – цилиндры; 4 –двигатель сервопривода;  
5 – эталон сравнения; 6 – шаровые краны переключения направления потока; 
7 – шарико-винтовая передача.

Рис. 12. Действующий макет ГПСЭ, созданный в конструкторском бюро ооо НПо «Турбулентность-ДоН»

например, приборов с различными 
диаметрами, и имеется возможность 
выполнять несколько поставленных 
задач – проверочных и настроечных. 
Трудозатраты оператора сведены 
к минимуму: производится лишь 
выбор модификации устройства из 
имеющегося списка, и, в зависимости 
от выбранного типа, изменяются 
записываемые настройки приборов: 
проверяемые параметры, номинальные 
значения параметров, пределы 
допускаемых погрешностей и т.д.

Научно-производственное 
объединение «Турбулентность-ДОН», 
специализирующееся на выпуске 
расходомеров газа промышленного 
и бытового исполнения различных 
модификаций, основанных на 
различных физических принципах 
измерения, наращивает объем 
выпуска продукции, что сопряжено 

На данный момент конструкторское бюро ООО НПО «Турбулентность-ДОН»  
занимается созданием Государственного первичного специального эталона 
(ГПСЭ) единицы объемного расхода природного газа при давлении до 
10 МПа в рамках реконструкции 3-й очереди Уральского регионального 
метрологического центра. Согласно плану проекта, в марте 2022 года 
завершился 2-й этап проведения опытно-конструкторской разработки, 
в результате чего был изготовлен и испытан макет ГПСЭ (рис. 11, 12), 
подтверждены заявленные метрологические характеристики по техническому 
заданию. Итоговая расширенная неопределенность ГПСЭ составила 0,079%.

В качестве действующего образца ГПСЭ будет создана версия поршневой 
установки, состоящая из четырех цилиндров для обеспечения требуемого 
динамического диапазона задаваемых расходов от не более 5 м3/ч до не менее 
400 м3/ч (рис. 13).

Работы по опытно-конструкторской 
разработке ГПСЭ запланированы 
к завершению в 2023 году. 
Создание эталона объемного 
расхода природного газа до 10 МПа 
обеспечит решение ряда задач и 
вопросов по обеспечению единства 
измерений расхода, а также укрепит 
энергетическую безопасность страны 
и усилит позиции отечественного 
топливно-энергетического комплекса 
в международном метрологическом 
сообществе.
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1. Представлена структура технической 
основы метрологического 
обеспечения производства  
ООО НПО «Турбулентность-ДОН», 
перечислены основные задачи 
метрологического обеспечения. 
Одной из основных задач 
является работа над повышением 
эффективности метрологического 
обеспечения производства, которая 
включает такие мероприятия, как 
автоматизация измерительных 
процессов и оптимизация точности 
измерений по экономическому 
критерию, совершенствование 
процедур поверки, калибровки, 
ремонта средств измерений 
с учетом экономической 
эффективности: внедрение 
новых эталонов, аккредитация 
метрологической службы.

2. Раскрыто понятие качества 
продукции, применительно 
к приборам учета расхода 
углеводородов. Установлена 
прямая связь качества 
выпускаемой продукции и 
количества выполняемых 
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Рис. 13. 3D модель Государственного первичного специального эталона 
единицы объемного расхода.

измерений в технологическом цикле производства приборов учета газа  
и нефтепродуктов. Повышение качества продукции в значительной степени 
определяет выживаемость и успех предприятия в условиях рынка, темпы 
технического прогресса, внедрения инноваций, рост эффективности 
производства, экономию всех видов ресурсов, используемых на 
предприятии. 

3. Одновременное обоснованное экономически повышение количества и 
качества производимых многократных измерений и снижение при этом 
издержек, связанных с данной операцией невозможно без применения 
автоматизированных стендовых систем измерений, используемых для 
контроля, как характеристик отдельных модулей измерителя, так и прибора 
в сборе. Так, на предприятии ООО НПО «Турбулентность-ДОН» внедрено 
более девяти сертифицированных автоматизированных эталонных установок 
собственной разработки, используемые для всех типов выпускаемых 
промышленных и бытовых приборов учета газа и жидкостей. Среди подобных 
разработок имеются модификации мобильных поверочных установок для 
расходомеров-счетчиков коммунально-бытового сегмента (СПУ-3М).

4. ООО НПО «Турбулентность-ДОН» является ведущим отечественным 
производителем не только средств измерения расхода газа и жидкости,  
но и уникальных метрологических установок с полным циклом 
создания от их разработки до изготовления. Конструкторское бюро 
НПО «Турбулентность-ДОН», имея колоссальный опыт и необходимые 
компетенции по разработке и изготовлению стендовых установок в 
2021году занялось разработкой поршневой установки Государственного 
первичного специального эталона единицы объемного расхода природного 
газа на давление до 10 МПа в комплексном проекте по реконструкции 
Уральского регионального метрологического центра, тем самым обеспечив 
выполнение программы импортозамещения.

1 – траверса; 2 – штоки; 3 – цилиндры; 4 – байпасные шаровые краны; 5 – эталон сравнения (модуль эталонов 
сравнения); 6 – шаровые краны переключения направления потока; 7 – гидроцилиндр.

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/vakuummash
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Компания «Вакууммаш» – ведущий российский изготовитель контрольно-измерительных приборов, 
специализируется на выпуске промышленных датчиков температуры и давления для контроля технических 
процессов на производственных объектах. В данной статье приведены особенности датчиков различного 
назначения и их характеристики. 

•	 материал	защитной	арматуры.	Например,	цена	температурного	датчика	
с	защитной	арматурой	из	нержавеющей	стали	12Х18Н10Т	ниже,	чем	
у	аналогичного	с	арматурой	из	коррозионностойкой	жаропрочной	
инструментальной	стали	15Х25Т,	в	1,5	раза;

•	 необходимость	использования	взрывозащищенного	прибора.
Все	температурные	датчики,	разработанные	специалистами	ООО	НПО	

«Вакууммаш»	и	сходящие	с	его	производственных	линий,	которые	оснащены	
самым	современным	оборудованием,	можно	объединить	в	три	группы.

Первая	группа	–	термоэлектрические преобразователи  
и термопреобразователи сопротивления,	которые	предназначены	для	
измерения	температуры	газообразных	и	жидких	сред	независимо	от	степени	
их	химической	агрессивности,	а	также	поверхностей	твердых	тел	и	расплавов.

Выпускаемые термоэлектрические преобразователи можно	разделить	
по	виду	чувствительного	элемента	(проволочные	или	кабельные)	и	типу	
термопары	с	такими	основными	НСХ	(номинальными	статическими	
характеристиками)	по	ГОСТ	Р	8.585,	как	ТХА (К), ТХК (L), ТНН (N), ТЖК (J),  
ТПП (S), ТПП (R) и ТПР (B).	На	рис.	2	в	качестве	примера	представлены	
термоэлектрические	преобразователи	НПО	«Вакууммаш»	в	различных	
модификациях.

Рис. 1. Диапазон измеряемых температур по ГОСТ 6616-94 и ГОСТ Р 8.625-2006

Научно-производственное объединение «Вакууммаш» было образовано в 1995 году и сегодня выполняет 
полный комплекс работ по промышленной автоматизации, помогая предприятиям эффективно управлять 
технологическими процессами. 

Номенклатурный ряд компании насчитывает свыше 2100 изделий 
в ассортименте.	Компания входит в топ-10 российских	поставщиков	
средств	измерения	температуры	и	давления,	незаменимых	при	создании	
и	эксплуатации	современных	АСУ	ТП	в	таких	отраслях	промышленности,	
как	нефтегазовая,	энергетическая,	химическая,	пищевая,	металлургия,	
машиностроение	и	многих	других.

Рис. 2. 
Термоэлектрические 
преобразователи 
производства  
ООО НПО «Вакууммаш»

Рис. 3. Термопреобразователь сопротивления ТПС  
с платиновым проволочным чувствительным элементом

Рис. 4. Многозонный датчик 
температуры ТПМ

Рис. 5. Преобразователь измеритель-
ный VME с HART-протоколом

Благодаря изделиям компании 
можно улучшить следующие 
показатели:
•	 на	25%	увеличить	эффективность	

работы	сотрудников;
•	 на	30%	сократить	

эксплуатационные	расходы;
•	 на	100%	повысить	безопасность	

техпроцессов	и	оптимизировать	
производство.

ООО	НПО	«Вакууммаш»	–	
активный участник всероссийской 
программы импортозамещения. 
За	последние	годы	предприятие	
выпустило	полноценные	аналоги	
датчиков	многих	мировых	брендов,	
что	позволило	компаниям-заказчикам	
обеспечить	независимость	от	
политики	отдельных	зарубежных	
стран	и	сэкономить	до	50%	средств	
на	покупку	необходимого	им	
для	повседневной	деятельности	
контрольно-измерительного	
оборудования.

Промышленная термометрия

Датчики температуры разработки и производства ООО НПО 
«Вакууммаш» могут использоваться в различных средах,	в	том	
числе	кислотных	и	щелочных,	в	диапазоне	измеряемых	температур,	
соответствующем	требованиям	Межгосударственного	стандарта	ГОСТ	6616		
и	Государственного	стандарта	ГОСТ	Р	8.625.	

Полный диапазон измеряемых датчиками температур составляет  
от -196°C до +1600°C	(рис.	1).

Выбирая температурный датчик непрерывного действия,  
рекомендуем обратить внимание на:
•	 среду,	в	которой	будут	производиться	измерения	температуры;
•	 диапазон	измеряемых	температур,	так	как	от	него	зависит	точность	

измерений	и	цена	изделия.	Например,	в	диапазоне	от	0	до	+300°C	не	следует	
использовать	датчики,	верхний	предел	измерения	которых	составляет	600°C,	
так	как	они	будут	иметь	меньшую	точность	и	более	высокую	цену;

Входящие	в	состав	первой	
группы	термопреобразователи 
сопротивления ТПС	(рис.	3),	
изготавливаемые	предприятием,	
представляют	собой	средства	
измерения	температуры	с	медными	
(50М, 100М, 53М)	и	платиновыми		
(50П, 100П, 46П, PT100)	проволочными	
чувствительными	элементами,	а	также	
с	напыленными	тонкопленочными	
элементами	сопротивления	(PT100, 
PT500, PT1000).

Вторая	группа	–	многозонные 
термопары типа ТПС и ТПМ	
(ТПМ.301	Exi/Exd;	ТПС	401,	402,	403,	
404),	предназначенные	для	измерения	
величины	температурного	градиента	
одновременно	в	нескольких	точках,	
расположенных	на	разных	уровнях	
(рис.	4).

Третья	группа	–	измерительные 
преобразователи	в	исполнениях	ПИ	
Т,	ПИ	Т	Ехi,	ПИ	С,	ПИ	С	Ехi,	а	также	
модели	VME-103/104	и	VME-Exi-105	
(рис.	5)	с	токовым	выходом	4–20	мА		
и	поддержкой	HART-протокола,	
служащие	для	преобразования	
сигналов,	поступающих	от	первичных	
устройств,	в	унифицированный	
электрический	выходной	сигнал.

Межповерочный	интервал	
измерительных	преобразователей	
типа	VME,	термопреобразователей	
сопротивления	ТПС	и	термопре-
образователей	типа	ТХА	(К),	ТХК	(К),	
ТНН,	ТЖК	составляет	5	лет.	На	все	
средства	измерения	предприятие	дает	
стандартный	18-месячный	гарантийный	
срок	с	начала	эксплуатации.	Средний	
срок	службы	датчиков	при	этом	–	до		
10	лет	в	зависимости	от	температуры,	
при	которой	они	эксплуатируются.

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/76


В	продуктовой	линейке		
ООО	НПО	«Вакууммаш»		
представлен	широкий спектр 
средств измерения давления – это 
датчики абсолютного, избыточного 
и вакуумметрического (датчики 
разряжения), избыточного 
вакуумметрического и гидро-
статического (датчики уровня) 
давления.	Отдельную	группу	
составляют	датчики давления 
для коммунальных систем 
энергоснабжения и ЖКХ.

Датчики	давления	серии	
«VMP»	выполнены	на	базе	
микропроцессорных	технологий,	
использование	которых	
создает	условия	для	улучшения	
метрологических	характеристик	и	
повышения	точности	измерений.	Это	
происходит	за	счет	математической	
корректировки	разного	типа	
погрешностей,	которые	возникают	
под	воздействием	ряда	внешних	
факторов.	Подбор	оптимальных	
характеристик	и	материалов	при	
определении	конструктивных	
особенностей	датчиков	с	исключением	
ненужных	опций	позволяет	заказчику	
получить	изделие	по	минимальной	
цене	с	необходимым	качеством.

Все	датчики	давления,	
созданные	инженерами	НПО	
«Вакууммаш»,	работают	по	
стандартной	и	апробированной	
схеме,	предусматривающей	прямое	
подключение,	без	дополнительных	
устройств,	что	дает	возможность	
применять	их	для измерения 
давления сред с температурами 
в диапазоне от -20°C до +80°C 
в стандартном исполнении и 
опционально – от -55°C до +120°C.	
Если	устройство	подключается	через	
отвод-охладитель,	выпускаемый	
предприятием,	то	максимальная	
температура	измеряемой	среды	может	
достигать	280°C.	При	необходимости	
измерения	перегретого	пара	
используются	разделительные	сосуды	
с	импульсными	линиями.

Вместе	с	тем	следует	отдельно	
остановиться	и	на	решениях	в	новом	
для	предприятия	сегменте	–	измерение 
давления в коммунальных системах 
энергоснабжения и ЖКХ.	Среди	
новинок	–	малогабаритный	датчик	
избыточного	давления	VMP-ДИ-1160-2,5		
(1,6;	1,0;	0,6)	МПа-КС-М20	(G1/2»,	G1/4»),		
относящийся	к	первичным	
преобразователям	сигнала	и	
предназначенный	для	работы	со	
вторичными	регистрирующими	и	
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Рис. 6. Датчик избыточного давления «VMP» для коммунальных систем  
с характеристиками

Диапазон измерений (ВПИ) 0...0,6; 1,0; 1,6; 2,5 МПа

Давление перегрузки не менее 2ВПИ (до 5 МПа)

Выходной сигнал 4...20 мА

Погрешность измерений 0,5% от ВПИ

Коэффициент температурной погрешности 0,1%/10°С

Температура окружающей среды -20...+80°С

Материал корпуса и штуцера Нержавеющая сталь 12X18H10T

Материал мембраны Нержавеющая сталь AISI 316L

Степень защиты от воздействия пыли и воды IP65

Присоединительные размеры (штуцер) М20х1,5; G1/2’’; G1/4’’

Вид электрического присоединения разъем DIN 43650А

НПО «Вакууммаш»
426006, г. Ижевск, проезд Дерябина, 2/52
тел. (3412) 918-650
e-mail: info@vakuummash.ru
 vakuummash18

Датчики Давления «VMP»

показывающими	компонентами	КИПиА,	а	также	с	системами	автоматического	
управления.	Внешний	вид	и	характеристики	датчика	представлены	на	рис.	6.

В	устройстве	использован	новый	эксклюзивный	микропроцессор,	за	счет	
которого	значительно	упростилась	калибровка	прибора	и	соответственно	
ускорился	процесс	производства,	а	также	снизилась	стоимость	датчика	при	
одновременном	улучшении	его	точностных	характеристик.	Кроме	того,	в	
сравнении	с	изделиями	других	производителей,	новый	датчик	стал	обладать	
меньшей	температурной	зависимостью	от	окружающей	среды	–	снижение	
составило	величину	до	0,1%	на	каждые	10°C.

С	учетом	специфики	ЖКХ	в	датчике	используется	унифицированный	для	
общепромышленных	первичных	приборов	стандартный	разъем	DIN	43650	
типа	А.	Он	позволяет	осуществлять	замену	приборов	непосредственно	в	
процессе	эксплуатации.	А	для	предотвращения	человеческой	ошибки	при	
подключении	датчика	в	схеме	предусмотрена	возможность	использования	
защиты	от	переполюсовки.	Новый	датчик	давления	для	ЖКХ	отвечает	
всем	установленным	требованиям	по	электромагнитной	совместимости	
оборудования	(Технический	регламент	Таможенного	союза	ТР	ТС	020/2011)		
и	имеет	защиту	от	перенапряжения.

В рамках сотрудничества, взаимодействие со своими заказчиками  
НПО «Вакууммаш» осуществляет поэтапно:
•	 Предварительное	знакомство	с	проблемой	или	задачей;
•	 Выезд	технических	специалистов	на	производственную	площадку		

компании	–	заказчика	с	целью	осмотра	и	детального	изучения	технических	
условий	применения	установок;

•	 Изготовление	опытных	образцов;
•	 Тестирование	в	производственных	условиях;
•	 Запуск	в	серийное	производство.

Компания также предоставляет своим заказчикам выгодные 
условия поставок контрольно-измерительных приборов: 
•	 Нет	минимального	объема	для	заказа,	поставки	ведутся	от	1	штуки;
•	 Цены	ниже	среднерыночных	на	10%;
•	 Проекты	изготавливаются	«под	ключ»	и	по	спецзаказам;	
•	 Осуществляется	бесплатная	опытная	партия	для	новых	разработок		

или	в	рамках	первого	заказа.
Уровень	качества	продукции,	производимой	заводом	«Вакууммаш»,	

подтверждается	как	наличием	полного	комплекта	документации		
о	соответствии	отечественным	и	международным	стандартам,	так		
и	сотрудничеством	с	предприятиями	крупнейших	российских	и	зарубежных	
холдингов	–	ПАО	«Газпром»,	ПАО	«НК	«Роснефть»,	ПАО	«СИБУР	Холдинг»,	
ПАО	«Мечел»,	Группы	«ЛУКОЙЛ»,	Indorama	Corporation,	SOCAR.

Узнать более подробную информацию о продукции и перспективных 
разработках НПО «Вакууммаш», Вы можете на сайте vakuummash.ru

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/kedrvagon
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Взрывобезопасное оборудование 
ООО НПП «Магнито-Контакт». Поставка от 1 шт.

Замок электромагнитный взрывозащищенный Ех-замок FM-26 предназначен для применения в системах 
безопасности объектов, в системах пожарной и охранно-пожарной сигнализаций в качестве управляемого запирающего 
устройства. 

ЗАМОК ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННЫЙ Ех-ЗАМОК FM-26 
РВ Ex mb I Mb X и 1Ex mb IIC T5 Gb X и Ex mb IIIC T95°C Db X 

АТФЕ.425729.156ТУ

Таблица 1.

Наименование изделия Тип ввода Тип штуцера Маркировка взрывозащиты ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017)

Ех-замок FM-26 330

Постоянно 
присоединенный 

кабель

К
B

T1/2 
КМ15

РВ Ex mb I Mb X  
и 1Ex mb IIC T5 Gb X  

и Ex mb IIIC T95oC Db X

Ех-замок FM-26 250

Ех-замок FM-26 180

Таблица 2.

Электрические параметры Вариант G (магнитоконтактный датчик)

Максимальная коммутируемая мощность, Вт 10

Коммутируемый ток до 0,5 А

Коммутируемое напряжение до 100 В

Сопротивление замкнутых контактов, Ом не более 0,2

Зона срабатывания датчика при смещении якоря вдоль рабочей поверхности корпуса 4х4 мм

• Х1 – усилие отрыва якоря от корпуса (кгс).
• Х2 – код используемого датчика контроля положения.  

G – геркон;
без датчика контроля – код отсутствует.

• Х3 – код напряжения питания: 
12 – напряжение 12 В; 
24 – напряжения 24 В.

Схема обозначения вариантов исполнения замка при заказе Ех-замок FM-26 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 
• Х4 – код штуцера:

В – для бронированного кабеля; 
К – для открытой прокладки кабеля;
Т – для прокладки кабеля в трубе (Т1/2);
КМ – для прокладки кабеля в металлорукаве (КМ15);

• Х5 – обозначение технических условий.

Остаточное намагничивание при отключении питания (не более) – 0,5 кгс.
Габаритные размеры (ДхШхВ): 

 – корпус: 200х60х41 мм;
 – якорная часть: 161х55х32 мм;

Масса комплекта поставки Ех-замок FM-26 330 в базовой комплектации (не более) – 5,1 кг.
Масса комплекта поставки Ех-замок FM-26 250 в базовой комплектации (не более) – 5,1 кг.
Масса комплекта поставки Ех-замок FM-26 180 в базовой комплектации (не более) – 5,1 кг.

Усилие удержания якоря замка при номинальном напряжении питания в нормальных климатических  
условиях (не менее): Ех-замок FM-26 330 – 330 кгс. Ех-замок FM-26 250 – 250 кгс. Ех-замок FM-26 180 – 180 кгс. 

Климатическое исполнение О1 ГОСТ 15150, условия 
эксплуатации при температуре от -60оС до +60оС и 
относительной влажности 98% при 25оС.

Степень защиты оболочки: IP66/IP68 по ГОСТ 14254-2015.
Замки Ех-замок FM-26 выпускаются в соответствии с 

таблицей 1. 

Знак «Х», следующий за маркировкой взрывозащиты 
замка означает, что Ех-замок FM-26 изготавливаются 
с постоянно присоединенным кабелем и указывает на 
необходимость соответствующего соединения свободного 
конца кабеля п.14.1 ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017).

Замок Ех-замок FM-26 выпускается с встроенным 
магнитоконтактным датчиком контроля положения  
(G – геркон) или без датчиков контроля. 

Кнопка управления магнитогерконовая Ех ВК200 
(кнопка) предназначена для применения в системах 
безопасности объектов в качестве устройства управления 
различным оборудованием. 

 Маркировка взрывозащтты: 0Ex ia IIC T6…Т5 Ga X или 1Ex 
mb IIC T6…Т5 Gb X по ГОСТ 31610.0-2014 (IEC 60079-0:2011).

Ех ВК200 (кнопка) имеет нормально-разомкнутый контакт 
геркона и встроенный светодиодный индикатор, управляемый 
от внешнего контроллера. Ех ВК200 (кнопка) выпускается  
с постоянно присоединенным кабелем в двух вариантах:
• вариант А: с выводом кабеля через отверстие  

в основании корпуса (осевой) – для скрытой прокладки
• вариант R: с радиальным выводом кабеля в 

металлорукаве типа МРПИ-6.
Кнопки выпускаются для поверхностного или 

врезного монтажа, с приводными элементами 3-х видов: 
«выступающий», «в уровень с корпусом», «вдавленный».

КНОпКА УпРАВЛЕНИя МАГНИТОГЕРКОНОВАя Ех ВК200 (кнопка)  
пАШК.425411.152 ТУ (0Ex ia IIC T6…Т5 Ga X или 1Ex mb IIC T6…Т5 Gb X)

Сертификат соответствия ЕАЭС RU С-RU.АД07.В.03592/21  
с 06.07.2021 г. по 05.07.2026 г.

Декларация соответствия ЕАЭС N RU Д-RU.НР15.B.08437/20  
с 05.10.2020 г. по 04.10.2025 г.

Основные технические характеристики: 
• Габаритные размеры: диам. 50х42 мм.
• Длина кабеля Ех ВК200 (кнопка) в базовой комплектации: 1 м*
(* – по требованию потребителя кнопки изготавливаются с любой длиной вывода).
• Масса Ех ВК200 (кнопка) в базовой комплектации с кабелем 1 м (не более): 0,5 кг.
• Климатическое исполнение УХЛ3.1 по ГОСТ 15150.
• Степень защиты, обеспечиваемая оболочкой IP66/IP68 по ГОСТ 14254. 
• Усилие нажима при замыкании контактов не более 3,0 кгс.

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/2022-2/#book/80
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Датчик магнитный герконовый ДМГ предназначен для 
контроля положения частей конструкций и механизмов, 
конструктивных элементов сооружений на открывание 
или смещение, выполненных из магнитных (стали и 
сплавов) или немагнитных материалов (дерева, пластика, 
алюминия) с последующей выдачей сигнала. Маркировка 
взрывозащиты 0Ex ia IIC T6 Ga Х /РО Ex ia I Ma Х по  
ГОСТ 31610.0-2014 (IEC 60079-0:2011).

Блок геркона может изготавливаться с контактами 
NAMUR, обеспечивающими логическое распознавание 
типичных неисправностей линии: обрыва и короткого 
замыкания (КЗ) в соответствии со стандартом IEC60947-5-6 
(**допускаются любые номиналы по значению и мощности 
в соответствии с требованиями заказчика).

Датчик ДМГ может применяться в подземных 
выработках шахт и их наземных строениях, опасных 
по рудничному газу и/или горючей пыли.

Датчики состоят из двух компонентов – датчика 
магнитоуправляемого (блока геркона) и задающего элемента 
(блока магнита), помещенных в металлические корпуса  
из нержавеющей стали (материал по умолчанию). 

ДАТЧИК МАГНИТНЫЙ ГЕРКОНОВЫЙ ДМГ  
АТФЕ.425119.184ТУ 0Ex ia IIC T6 Ga X/РО Ex ia I Ma X 

Сертификат соответствия ЕАЭС № RU С-RU.АД07.В.04128/22 
с 19.01.2022г. по 18.01.2027г. 

Декларация соответствия ЕАЭС N RU Д-RU.РА01.В.40856/22  
с 27.01.2022г. до 26.07.2027г.

Таблица 4.

Наименование Комбинация 
контактов геркона **

Тип ввода Корпус
Маркировка взрывозащиты

ГОСТ 31610.0-2014

ДМГ – 40 2NO

постоянно присоединенный  
кабель для открытой прокладки, 

кабель в металлорукаве, 
или бронекабель

Нержавеющая сталь 
Латунь

Латунь с антикоррозионным 
покрытием

(0Ex ia IIC T6 Ga Х/РО Ex ia I Ma Х)

ДМГ – 40 1NO+1NC

ДМГ – 40 NO+NC NO+NC

ДМГ – 40 2NC

ДМГ – 100 2NO

ДМГ – 100 1NO+1NC

ДМГ – 100 NO+NC NO+NC

ДМГ – 100 2NC

ДМГ – 200 2NO

ДМГ – 200 1NO+1NC

ДМГ – 200 NO+NC NO+NC

ДМГ – 200 2NC

Таблица 5.

Наименование Комбинация 
контактов геркона **

Тип ввода Корпус
Маркировка взрывозащиты

ГОСТ 31610.0-2014

ДМГ – 40 NO

постоянно присоединенный
кабель для открытой прокладки, 

кабель в металлорукаве 
или бронекабель

Нержавеющая сталь N 
Латунь Л

Латунь с антикоррозионным 
покрытием

(0Ex ia IIC T6 Ga Х/РО Ex ia I Ma Х)

ДМГ – 40 NC

ДМГ – 40 NO+NC

ДМГ – 100 NO

ДМГ – 100 NC

ДМГ – 100 NO+NC

ДМГ – 200 NO

ДМГ – 200 NC

ДМГ – 200 NO+NC

R1**, R3** – резистор 1кОм

R2**, R4** – резистор 10кОм
Торцевая крепежная площадка  Т (съемная)

Фронтальная крепежная площадка F (приварная)

ИЗВЕЩАТЕЛь пОжАРНЫЙ РУЧНОЙ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННЫЙ  
Ип535-Ехd-А «МОРОЗ» 

АТФЕ.425211.001ТУ  
1Ex db IIC T6…T5 Db Ex tb IIIC T85°C…T100°C Db Ex ia IIIC T85°C…T100°C Da

Извещатель пожарный ручной ИП535-Ехd-А «МОРОЗ» 
(в дальнейшем извещатель) предназначен для ручного 
включения сигнала тревоги на приемно-контрольном 
приборе (далее ПКП), в помещениях зданий и сооружений 
различного назначения. Извещатель рассчитан на 
эксплуатацию при температуре окружающей среды  
от -60оС до +95оС. Климатическое исполнение УХЛ1  
по ГОСТ 15150, степень защиты IP66/IP67 по ГОСТ 14254. 
Материал корпуса – алюминиевый сплав. 

Блок геркона может оснащаться дополнительными 
резисторами R**. (**допускаются любые номиналы по 
значению и мощности в соответствии с требованиями 
заказчика, в т.ч. от нуля до бесконечности).

Блок геркона датчиков ДМГ может изготавливаться  
с торцевой крепежной площадкой герконового блока Т  
(съемной) или с фронтальной крепежной площадкой F  
(приварной). Степень защиты оболочки IP66/IP68 по 
ГОСТ 14254. Датчики рассчитаны для эксплуатации при 
температуре от -60оС до +70оС. Датчики не содержит 
драгоценных металлов (п.1.2 ГОСТ 2.608-78). 

Для обеспечения искробезопасности цепи 
производитель рекомендует производить подключение 
датчиков ДМГ через барьер искрозащиты: БИСШ 
АТФЕ.426439.001ТУ (маркировка [Ex ia Ga]IIC/IIB) или  
АБИ ПАШК.426439.146ТУ (маркировка [Ex ia Ga]IIC/IIB),  
удовлетворяющих требованиям ГОСТ 30852.0-2002 
(МЭК 60079-0:1998). Для подключения датчиков в 
шлейф производитель рекомендует использовать 
устройство соединительное УСБ-Ех «СЕВЕР» 
АТФЕ.685552.001ТУ (маркировка 0Ex ia IIC T6 Ga) 
или УС-4-Ех ПАШК.425212.050ТУ (маркировка 0Ex ia 
IIC T6 Ga), Ех коробка металлическая «СЕВЕРЛЕнД» 
АТФЕ.685552.153ТУ (маркировка 1Еx db IIC T6… 
T5 Gb Х или 1Еx db IIC T6…T3 Gb Х) удовлетворяющих 
требованиям ГОСТ 30852.0 2002 (МЭК 60079 0:1998).
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Извещатели ИП535-Ехd-А 
«МОРОЗ» должны применяться 
с кабельными вводами МКВ 
или Ех МКВМ (табл. 6 и 7) и Ех-
заглушками завода-изготовителя 
или другими кабельными вводами 
и заглушками, соответствующими 
требованиям ТР ТС 012/2011, 
имеющими действующий 
сертификат соответствия, 
обеспечивающими вид и уровень 
взрывозащиты, а также степень 
защиты оболочки, соответствующие 
ИП535-Ехd-А «МОРОЗ». Материал 
уплотнительных колец должен 
быть рассчитан на работу при 
температуре окружающей среды, 
соответствующей условиям 
эксплуатации извещателя. 

По заказу потребителя 
извещатель может быть 
дополнительно оборудован сухим 
переключающим контактом геркона* 
с выходом на отдельный клеммник.

Максимальные входные 
искробезопасные параметры: 
Ui, 30B; Ii 100 mA; Pi 1Вт; Li 10 мкГн; 
Ci 50 пф.

напряжение питания – 9–30 В; 
в дежурном режиме индикатор 
промаргивает в интервале 5–7 сек.,  
в режиме пожар индикатор горит 
постоянно. 

Средний потребляемый ток в 
дежурном режиме не более 50 мкА.

Ток потребления в режиме 
«Пожар»: 10±2 мА (при 9 В),  
не более 20±2 мА (при 30 В).

Температура окружающей среды: 

-60°С ... +70°С (Т6); 

-60°С ... +95°С (Т5).

Максимально допустимая 
относительная влажность 
окружающей среды – 98%.

Степень зашиты корпуса: IP66/IP67  
по ГОСТ 14254-2015.

Класс по степени защиты от 
поражения электрическим током –  
III по ГОСТ 12.2.007.0.

*коммутируемые: 

 – мощность 1,5 Вт; 

 – напряжение 30В, 

 – ток 0,2А.

Таблица 6. Типы кабельных вводов Ех МКВМ

Тип кабельного ввода Ех МКВМ Условное обозначение Проходной диам. кабеля, мм

Открытая прокладка кабеля Ех МКВМ М20К 4–14

Труба с резьбой G1/2 Ех МКВМ М20Т1/2 4–14

Труба с резьбой G3/4 Ех МКВМ М20Т3/4 4–14

Металлорукав РЗЦ 10мм Ех МКВМ М20КМ10 4–10

Металлорукав РЗЦ 12мм Ех МКВМ М20КМ12 4–12

Металлорукав РЗЦ 15мм Ех МКВМ М20КМ15 4–14

Металлорукав РЗЦ 18мм Ех МКВМ М20КМ18 4–14

Бронированный кабель Ех МКВМ М20В 4–14

Тип кабельного ввода Ех МКВМ Условное обозначение Проходной диам. кабеля, мм

Открытая прокладка кабеля Ех МКВМ М25К 6–18

Труба с резьбой G3/4 Ех МКВМ М25Т3/4 6–18

Металлорукав РЗЦ 8мм Ех МКВМ М25КМ8 6–8

Металлорукав РЗЦ 10мм Ех МКВМ М25КМ10 6–10

Металлорукав РЗЦ 12мм Ех МКВМ М25КМ12 6–12

Металлорукав РЗЦ 15мм Ех МКВМ М25КМ15 6–15

Металлорукав РЗЦ 18мм Ех МКВМ М25КМ18 6–18

Металлорукав РЗЦ 20мм Ех МКВМ М25КМ20 6–18

Бронированный кабель Ех МКВМ М25В 6–18

ООО НПП «Магнито-Контакт»
390027, г. Рязань, ул. Новая, 51В, пом. H4

тел. (4912) 45-1694, 45-3788, 21-0215 
тел. (495) 320-0997, 8 (800) 350-9627

e-mail: 451694@bk.ru
www.m-kontakt.ru

Таблица 7. Типы кабельных вводов МКВ

Тип кабельного ввода МКВ Условное обозначение Проходной диам. кабеля, мм

Открытая прокладка кабеля МКВ М20К 6–12

Труба с резьбой G1/2 МКВ М20Т1/2
6–12

10–12

Труба с резьбой G3/4 МКВ М20Т3/4
6–12

10–12

Металлорукав РЗЦ 10мм МКВ М20КМ10 6–8

Металлорукав РЗЦ 12мм МКВ М20КМ12 6–10

Металлорукав РЗЦ 15мм МКВ М20КМ15 6–12

Бронированный кабель МКВ М20В
6–10

10–12

Борнированный кабель
с двойным уплотнением

МКВ М20В2
6–10

10–12

Тип кабельного ввода МКВ Условное обозначение Проходной диам. кабеля, мм

Открытая прокладка кабеля МКВ М25К 10–16

Труба с резьбой G3/4 МКВ М25Т3/4 10–16

Металлорукав РЗЦ 20мм МКВ М25КМ15 6–12

Металлорукав РЗЦ 20мм МКВ М25КМ20 10–16

Бронированный кабель МКВ М25В
10–12,5
12,5–16

Борнированный кабель 
с двойным уплотнением

МКВ М25В2
10–12,5
12,5–16

https://xn--80aaigboe2bzaiqsf7i.xn--p1ai/rse-trading


азвитие корпоративных 
коммуникаций прошло 
несколько качественно 
различных этапов, 
которые органично 
связаны с фазами 
возникновения  

и развития Public relations (PR/связи  
с общественностью). И это не 
случайно, поскольку одним из 
главных направлений Public 
relations было создание системы 
коммуникационного менеджмента. 
И если первоначально технологии 
Public relations были ориентированы 
на внешнюю аудиторию и создание 
положительного имиджа в глазах 
общественности как целевой 
аудитории потенциальных 
покупателей, то вскоре многие 
компании производители осознали, 
что формирование благоприятного 
имиджа будет более эффективно, 
если ориентироваться на внутренние 
ресурсы – персонал, чье мнение 
и оценка будут считаться более 
объективными, чем, например, 
рекламный ролик. Вторым 
немаловажным фактором развития 
внутрикорпоративного PR-а, стала 
необходимость формирования 
качественно новых механизмов 
взаимодействия внутри нефтегазовых 
компаний. 

Внутрикорпоративные коммуникации  
как инструмент управления нефтегазового 
предприятия
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Ключевые слова: корпоративные коммуникации, Public relations, интернет-ресурсы, информационные сети, корпоративные СМИ, 
мотивация сотрудников, корпоративная идентичность, лояльность к компании.
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Н. Б. ЕфимочкиНа – доцент, к.э.н., РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина
С. Е. аНиСимова – доцент, к.э.н., РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина
Д. Ю. СЕриков – доцент, д.т.н., РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина

Цель: показать роль и место внутрикорпоративных коммуникаций в системе оперативного и стратегического 
управления нефтегазового предприятия.

Методология: теоретическое исследование системы внутрикорпоративных коммуникаций как инструмента 
эффективных взаимодействий внутри нефтегазовой компании.

Результаты: рассмотрена структура внутрикорпоративных коммуникаций; представлены теоретические  
и методологические основы, раскрывающие концептуальные характеристики коммуникационных взаимодействий 
и механизмов их управления; показана специфика корпоративного сайта как средства деловой коммуникации. 
Выявлено, что в современных условиях внутрикорпоративные коммуникации являются эффективным инструментом 
управления, способствующим реализации стратегических направлений нефтегазовой компании, последовательному 
формированию ее положительного имиджа, результативному управлению корпоративной информации и организации 
взаимодействий как с персоналом, так и с потребителями, инвесторами и обществом в целом.

Для второй половины ХХ века –  
периода, когда начинает активизи-
роваться система PR-а как 
планомерного и целенаправленного 
направления именно в экономической 
сфере, характерно переориентация 
нефтегазового производства 
на наукоемкие технологии. Это 
определило усиление роли 
высококвалифицированного 
персонала, способного не только 
выполнять нормы и распоряжения 
руководства, но и вносить в 
производственные технологии 
творческие решения. И это, 
соответственно, изменило систему 
взаимодействий внутри нефтегазовых 
компаний, что в условиях роста 
их масштабов и расширения 
географии производства и сбыта, 
создавало дисбаланс и приводило к 
внутренним социально-экономическим 
противоречиям. Острая 
необходимость избежать расхождений 
между решениями руководства и 
действиями персонала и определила 
переориентацию Public relations, в 
том числе, и на решение внутренних 
проблем. Можно даже утверждать, что 
в данной сфере Public relations создали 
мощнейший инструмент управления, 
позволяющий руководству этих 
компаний посредством уже 
имеющихся технологий публичных 

коммуникаций (пресса, конференции, 
встречи, открытые отчеты и т.п.)  
создавать и поддерживать 
взаимосвязь с внутренней 
общественностью/персоналом, 
формировать и поддерживать 
позитивные модели поведения, и, тем 
самым, формировать собственный 
благоприятный имидж и обеспечивать 
повышение рейтингов топ-
менеджмента у персонала.

Основой внутрикорпоративных 
Public relations и одним из 
эффективных способов в 
данном направлении является 
создание системы внутренних 
коммуникаций, обеспечивающих 
единые и прозрачные связи внутри 
нефтегазовой компании. 

«Эти связи, – подчеркивается 
в одном из документов 
международного альянса за 
гражданское участие CIVICUS, – 
непосредственно связаны с основой 
Вашей организации: людьми –  
персоналом, управленцами 
и волонтерами, которые 
обеспечивают учреждению ее 
способность функционировать. 
Разработка стабильной внутренней 
коммуникации и ее постоянная 
оценка нужны так же, как обзор 
автомобиля, проходящего регулярное 
техническое обслуживание. 

Внутренняя коммуникационная 
стратегия является ключом к 
обеспечению сплочение организации, 
ориентированной на достижение ее 
целей и задач».

Сегодня опыт ведущих мировых 
нефтегазовых компаний показывает, 
что общепризнанными факторами 
успеха становится внутренний имидж 
компании, обусловленный высоким 
уровнем корпоративной идентичности 
и лояльности персонала, социальной 
ответственностью топ-менеджмента 
компании. Эти факторы напрямую 
влияют как на эффективность 
работы сотрудников, так и позволяют 
добиваться экономического эффекта. 
Данные исследований, проводимых 
ведущими мировыми компаниями в 
области PR-консалтинга, показывают, 
что финансовая успешность компаний 
обеспечивается хорошо поставленной 
системой внутренних коммуникаций, 
позволяющей стабильно выстраивать 
и развить модели стратегического 
развития (65% опрошенных топ-
менеджеров), эффективно проводить 
HR-деятельность (74% опрошенных), 
ликвидировать внутренние кризисы 
(74%), развивать и продвигать на 
рынок корпоративный бренд (45%)  
и обеспечивать лидирующие позиции 
на рынке (44%).

Подобные результаты заставляют 
топ-менеджеров и владельцев 
нефтегазовых компаний все чаще 
задумываться над выстраиванием 
системы внутренних коммуникаций. 
Инвестиции в эту сферу растут. 
Согласно данным Европейского 
института корпоративного 
управления, расходы на 
корпоративные мероприятия, СМИ  
и мотивационные программы за  
2020 год возросли боле чем на 15%  
и тенденция роста в последующие 
годы будет еще заметнее. 

Термин «корпоративные 
коммуникации» вошел в научный и 
практический оборот сравнительно 
недавно. По словам британского 
ученого Дж. Корнелиссена, последние 
десятилетия заметно растет количество 
исследований корпоративных 
коммуникаций, хотя до недавнего 
времени изучение этой проблемы 
осуществлялось в рамках различных 
научных дисциплин, в частности 
социальной психологии, социологии и 
экономических науках. Сегодня, по его 
мнению, наблюдается формирование 
единой теоретической дисциплины 
корпоративных коммуникаций, которая 
имеет два основные теоретические 
направления, связанные с теориями 
коммуникации и управления.

Дж. Корнелиссен определяет 
корпоративные коммуникации 
как функцию управления, которая 
отвечает за осуществление 
надзора и координации работы, 
что выполняется в разных 
специальных отраслях, в частности 
связях с медиа, внешних и 
внутренних коммуникациях.

Коммуникации в современном 
бизнесе является не просто 
вспомогательной сферой 
деятельности и необходимой 
составляющей для принятия 
управленческих решений. 
Они являются определенным 
стратегическим направлением 
работы нефтегазовой компании, 
сосредоточенным на достижении 
маркетинговых целей, 
последовательном формировании 
положительного имиджа, 
управлении корпоративными 
знаниями, организации 
взаимодействия с персоналом, 
потребителями, инвесторами  
и тому подобное. При этом все 
связи нефтегазового предприятия 
(и внешние, и внутренние) должны 
рассматриваться согласно 
долгосрочных стратегических 
целей как единый механизм, 
комплекс налаженных отношений 
со всеми действующими лицами 
корпоративного информационного 
пространства.

От того, насколько полную и 
точную информацию получает 
персонал напрямую зависит 
насколько точно сотрудники 
смогут представлять стратегии 
и возможности компании, а, 
следовательно, – настолько 
же эффективно у них 
будет укрепляться чувство 
корпоративной приверженности, 
сопричастности к этим 
стратегическим установкам 
и будет реализовываться их 
творческий и интеллектуальный 
потенциал. Показателями 
успешности такого со-
сотрудничества станут: 
удовлетворенность работой со 
стороны сотрудников, снижение 
стрессовых ситуаций, развитие 
корпоративной культуры, 
привлекательность компании 
для партнеров, акционеров 
и инвесторов, а также иные 
положительные аспекты.

Рассматривая сущность 
внутрикорпоративных 
коммуникаций в таком контексте, 
исследователи выделяют 
разноплановый спектр внутренней 

информационной деятельности, 
элементы которой позволяют 
создавать благоприятные условия 
для организации бизнес-процессов 
и обеспечивать полномасштабные 
коммуникационные взаимодействия 
внутри нефтегазовой компании. 
Уже традиционными сегментами 
внутрикорпоративных коммуникаций 
являются такие мероприятия 
как создание и развитие 
принципов корпоративной 
культуры, миссии и философии 
компании, корпоративных 
правил поведенческой культуры, 
продвижение корпоративных СМИ,  
формирование системы 
корпоративного социокультурной 
и/или психологической подготовки 
работников посредством тренингов, 
мастер-классов или иных 
мероприятий. Важной составляющей 
внутрикорпоративных коммуникаций 
является система «обратной связи», 
обеспечивающей информативность 
участников трудовых отношений 
(и руководства, и сотрудников) с 
одной стороны, и, предоставляющей 
возможности для объективной 
оценки того или иного решения  
и/или события.

Вместе с тем, специалисты 
отмечают, что сегодня 
нефтегазовые компании, несмотря 
на то, что они активно декларируют 
принципы эффективных внутренних 
коммуникаций, часто не в состоянии 
их стратегически планировать 
(в отличие от внешних). То есть, 
внутренние коммуникации, как 
правило, осуществляются если 
не спонтанно/единовременно или 
неполно, то планируются лишь 
в ответ на конкретные меры 
(например, сокращение персонала). 

Тем не менее, эффективные 
внутренние коммуникации должны 
планироваться не только для 
решения конкретных вопросов, но 
и для долгосрочного благополучия 
организации. Есть несколько 
основных принципов осуществления 
эффективной внутренней 
коммуникации:
• разработка долгосрочной 

ориентации;
• четкое определение ее значения 

для конкретной организации; 
использование комплексных 
методов, распространенных в 
коммуникационной деятельности;

• определение конкретных 
целей для внутренней 
коммуникационной стратегии;

• обеспечение последовательности 
сообщений.
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Исследования российских 
специалистов указывает на ряд 
препятствий, возникающих в 
развитии эффективной системы 
внутренних коммуникаций:
• во-первых, низкий статус области 

внутренних коммуникаций среди 
существующих бизнес-процессов. 
Руководство часто недооценивает 
значимость этой функции, не 
понимает связи эффективности 
внутренних коммуникаций с 
достижением бизнес-результатов. 
Но, без поддержки со стороны 
топ-менеджмента развитие 
внутренних коммуникаций 
практически невозможно;

• во-вторых, низкая 
ответственность по обеспечению 
коммуникационного процесса 
среднего и линейного 
менеджмента и отсутствие у 
них навыков конструктивной 
коммуникации (часто эти 
руководители не признают за 
собой роли коммуникаторов, 
считая, что трансляция 
корпоративной коммуникации 
является обязанностью 
исключительно работников 
специализированных 
информационно-
коммуникационных 
подразделений);

• в-третьих, инертность 
сотрудников организации, 
которые, не доверяют 
руководству, не верят в 
действенность инструментов 
внутренних коммуникаций и 
не проявляют к ним должного 
интереса;

• в-четвертых, определенные 
технологические и 
организационные сложности, 
существующие в компаниях 
(территориальная 
раздробленность, специфика 
отдельных подразделений, 
несовершенная информационно-
технологическая структура);

• в-пятых, отсутствие во 
многих компаниях внутренних 
коммуникационных стандартов.
Эти выводы в значительной 

степени касаются и ситуации 
с развитием внутренней 
коммуникации, сложившейся 
в российских нефтегазовых 
компаниях, а потому требуют  
учета в дальнейшей деятельности  
в этой области.

В настоящее время одним из 
распространенных инструментов 
внутреннего корпоративного PR 
являются корпоративные СМИ.

Корпоративные СМИ – это 
внутренние средства массовой 
информации, которые создаются 
определенными компаниями или 
организациями для поддержания 
контакта с сотрудниками и является 
важным каналом корпоративных 
коммуникаций и инструментом 
формирования корпоративной 
культуры компании.

Цель внутренних СМИ – трансляция 
ценностей корпоративной культуры, 
корпоративных идеалов и миссии, на 
которые ориентируется конкретное 
нефтегазовое предприятие. 

Исполнительный директор 
ассоциации корпоративных медиа 
России Д. Дегтяренко отмечает, что 
корпоративные СМИ – это сердце 
корпоративных коммуникаций, их 
квинтэссенция, поскольку в них 
находят отражение как внешние 
коммуникации, так и внутренние. 
Разнообразные формальные и 
неформальные корпоративные 
коммуникации – приказы, решения 
руководства, общения руководителей 
компаний с сотрудниками 
и клиентами, обсуждение 
корпоративного этического кодекса 
или других важных документов, 
рассказы работников о былом отпуск 
или увлечения своих детей и т. д. – 
все это вроде сочетается, наиболее 
полно воплощается в качественной 
корпоративной прессе.

Специалист подчеркивает, что 
корпоративные СМИ способны 
дополнять и многократно усиливать 
эффект использования других форм 
корпоративных коммуникаций. 
Современные нефтегазовые 
компании в последние годы 
интенсивно пользуют эти средства 
для решения тех или иных задач 
и количество корпоративных СМИ 
значительно возрастает.

Внутренние корпоративные СМИ 
создаются под конкретные задачи 
организации. Именно поэтому они 
классифицируются по различным 
критериям, в частности по аудитории, 
формату и содержанию.

Исследования заинтересованности 
работников корпоративной 
информацией показали, что они по-
разному воспринимают различные 
виды сведений, касающихся 
нефтегазового предприятия и 
коллектива. В табл. 1 показано, 
как именно распределяется 
приверженность персонала к 
определенным печатных материалов.

В последние десятилетие 
большое распространение получают 
электронные корпоративные 
коммуникации, обеспечивающие 
наибольшие оперативные 
возможности для осуществления 
любых видов коммуникационных 
взаимодействий, интерактивного 
общения, передачи информации в 
любом доступном формате. Сетевые 
ресурсы содержат неограниченные 
объемы данных, позволяют мобильно 
находить и использовать хранящуюся 
информацию, затрачивая на это 
значительно меньше ресурсов.

Характеризуя комплекс сетевых 
ресурсов, используемых сегодня 
в трудовой деятельности можно 
выделить несколько функциональных 
блоков, позволяющих обеспечивать:
• управленческий процесс – 

через системы электронного 
документооборота, позволяющие 
построить имитационные модели 
управленческих процессов и 
создавать коммуникационную 
инфраструктуру взаимодействий 
внутри нефтегазовой компании;

• бизнес-процессы – посредством 
создания «цифровых 
двойников» функционирующих 
технологий, позволяющих 
отладить производственные и 
технические алгоритмы действий 
с последующим изменением 
всей бизнес-модели (например, 
интеллектуальное нефтегазовое 
месторождение);

• социокультурные процессы, 
объединяющие весь спектр 
PR технологий и систему 
коммуникативных регуляторов 
(норм и правил).
Сетевые ресурсы организаций 

стали объектом научных 
исследований сравнительно 
недавно. Как правило, основной 
акцент делался на техническую 
и технологические аспекты их 
функционала, но в последнее 

время актуализировались 
исследования таких аспектов 
как организационно-
управленческий функционал 
электронных коммуникаций, 
их социокультурная роль. 
Эта актуализация является 
объективной научной рефлексией 
на процессы цифровизации, 
которые затронули все сферы 
жизнедеятельности государства 
и общества и напрямую 
обусловили трансформацию 
коммуникационных 
инфраструктур в бизнес 
среде. Сегодня практически 
невозможно найти компанию, 
которая не использовала 
в своей деятельности 
внутрикорпоративные порталы, 
не имела своего сайта. 
Современные коммуникационные 
инфраструктуры создают 
многофункциональный 
инструментарий, позволяющий 
обеспечивать мобильный 
контакт внутри организации, 
не зависимо от того 
насколько территориально-
распределенными являются 
ее подразделения и филиалы. 
Сегодня корпоративные порталы 
включают модули, позволяющие 
управлять такими функциями 
сотрудников как образования, 
карьера, досуг и т.п. 

Немаловажным 
преимуществом электронных 
коммуникаций является 
возможность динамической 
работы с информацией. 
Не зависимо от объемов 
информации современные 
технологические решения 
позволяют использовать, 
сохранять и аналитические 
обрабатывать любые ее 
массивы и изменять содержание 
сообщений в зависимости от 
ситуации и применительно к 
различным статусным позициям 
сотрудников.

Активное использование 
внутренних электронных 
ресурсов, а также ресурсов 
интернет-среды позволяет 
не только обеспечивать 
результативность внутренних 
коммуникаций в бизнес-
процессах, но и создает 
дополнительный эффект –  
усиливает мотивацию 
сотрудников и обеспечивает их 
корпоративную идентичность и 
лояльность к компании.

Таблица 1.  
Заинтересованность работников определенными видами публикаций

Название публикации Преимущество публикаций, (%)

1. Новости о компании 68

2. Новости о продукции фирмы и ее использование 60

3. Фотографии 60

4. Спорт 53

5. Новости об отдельных лиц 51

6. Новости о предприятии 49

7. Новости о сотрудниках 40

8. Карикатуры 39

9. Хобби 35

10. Выступления должностных лиц компании 33

Источник: составлено по материалам [10]

Корпоративные СМИ 
выполняют ряд задач:
• формируют управляемый канал 

коммуникаций; привлекают к 
достижению стратегических 
задач компании весь ее 
коллектив;

• налаживают сотрудничество 
между подразделениями;

• «каскадируют» решений 
руководства и топ-
менеджмента на все уровни 
компании;

• интегрируют географически 
разрозненные филиалы 
организации в единое 
информационное поле;

• формируют образ первого  
лица компании;

• позиционируют топ-
менеджеров организации;

• закрепляют желаемые 
элементы поведения, создают 
единую корпоративную 
культуру;

• повышают уровень мотивации 
персонала (прежде всего 
сегмента «синих» воротничков);

• нематериально поощряют 
сотрудников компании;

• укрепляют партнерские связи  
с поставщиками;

• воспитывают носителей 
корпоративной культуры 
компании в обществе;

• отменяют слухи и домыслы;
• создают площадки для 

информирования о товарных 
новинках;

• готовят коллектив к введению 
непопулярных решений;

• предоставляют возможность 
для творческой 
самореализации сотрудников; 
формируют положительный 
образ социально ответственной 
компании на рынке труда.
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Организатор:

Познакомьтесь с 200+ лидерами отрасли, в том числе более чем c 70�руководителями международных  
и российских нефтегазовых, трейдинговых и транспортных компаний, нефтяных терминалов и нефтебаз,  
ведущих морских портов

Получите информацию о текущих и перспективных проектах в области проектирования, строительства  
и реконструкции нефтебаз и нефтяных терминалов

Встретьтесь с главными инженерами, технологами, метрологами таких компаний, как Транснефть,  
КазТрансОйл, Татнефть, Сургутнефтегаз, РН-Туапсенефтепродукт и многих других

Cреди спикеров и почетных гостей 2021
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Матвиенко
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Газпромнефть-Терминал
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Хрулева 

Первый заместитель 
генерального директора по 
операционной деятельности, 
Газпромнефть-Терминал

Анастасия 
Михальченко  

Директор, 
Агентство экономического 
развития Ленинградской 
области

Наталия 
Багаева
Генеральный директор, 
Интерферрум-Металл

Виталий 
Пономаренко 

Технический директор, 
Щекиноазот

Сергей 
Кривенцов
Директор по развитию, 
Камышинский  
Опытный Завод

     )авксоМ( 905 9 901 )594( 7+
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Генеральный спонсор 2021:Партнер технического 
визита 2021:  
 
Терминал «Гладкое», 
Газпромнефть-Терминал

Серебряный спонсор 2021:

Бронзовые спонсоры 2021:







CРЕДИ ДОКЛАДЧИКОВ И ПОЧЕТНЫХ ГОСТЕЙ 2021

Среди постоянных участников:

САЙТ  
МЕРОПРИЯТИЯ

АЛЕКСАНДР 
АЛЕКСЕЕВ
Руководитель программы по 
инновационному развитию

Газпромнефть-Ямал

РУСЛАН 
МУСЛИМОВ
Начальник управления 
охраны окружающей среды

Газпромнефть 

ВЛАДИМИР 
АРУТЮНЯН
Начальник Штаба морских 
операций, Заместитель 
директора по судоходству

Атомфлот

АНТОН 
ЕПРЫНЦЕВ
Заместитель начальника отдела 
обустройства Уренгой, Ямал

НОВАТЭК НТЦ

КОНСТАНТИН 
СОБОРНОВ
Учредитель и главный 
геолог

Северо-Уральская 
нефтегазовая компания 
(СУНГК)

Если Вам интересно выступить с докладом 
или принять участие в дискуссии:

ЮЛИЯ ТОРБА
Продюсер проекта
YTorba@vostockcapital.com 
+7 (495) 109 9 509 (Москва)

ОКСАНА 
БУГРИЙ
Заместитель генерального 
директора  
по перспективному развитию

Газпром Недра

30 ноября – 1 декабря 2022, Тюмень

IX международный форум и выставка

Организатор:

www.yamaloilandgas.com

+7 (495) 109-9-509 (Moсква)                       
events@vostockcapital.com

Генеральный спонсор:
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