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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа содержит 123 страницы, 

28 рисунков, 29 таблиц, 35 источников, 4 Приложения. 

Ключевые слова: товарная нефть, свойства нефти, расчетные методы 

определения, множественная регрессия, точность. 

Работа представлена ведением, 6 разделами и выводами, приведен 

список использованных источников. 

Объектом исследования является товарная нефть Западно-

Лугинецкого месторождения предприятия ООО «Газпромнефть-Восток». 

Предмет исследования – характеристики товарной нефти. 

Целью работы является разработка расчетных методов определения 

свойств товарной нефти. 

В ходе работы проанализированны характеристики товарной нефти 

Западно-Лугинецкого месторождения предприятия ООО «Газпромнефть-

Восток», с использованием метода множественного регрессионного анализа, 

разработаны расчетные способы определения характеристик товарной нефти, 

осуществлен расчет характеристик товарной нефти по разработанным 

формулам, результаты расчета сравнены с экспериментальными данными, 

сделан вывод о точности разработанных методов. 
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содержания воды»; 

3. ГОСТ 21534-76 «Нефть. Методы определения содержания 

хлористых солей» (метод А); 

4. ГОСТ 2517-2012 «Нефть и нефтепродукты; 

5. ГОСТ 1756-2000 «Нефтепродукты. Определение давления 

насыщенных паров»; 

6. ГОСТ 6370-83 «Нефть, нефтепродукты и присадки. Метод 

определения механических примесей»; 

7. ГОСТ 33-2016 «Нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные 

жидкости. Определение кинематической вязкости и расчет динамической 

вязкости»; 

8. ГОСТ 2177-99 «Нефтепродукты. Методы определения 

фракционного состава»; 

9. ГОСТ 11851-2018 «Нефть. Метод определения парафина» 

(метод А); 

10. ГОСТ 23683-89 «Парафины нефтяные твердые. Технические 

условия»; 

11. ГОСТ Р 50802-95 «Нефть. Метод определения сероводорода, 

метил- и этилмеркаптанов»; 

12. ГОСТ  Р 52247-2004 «Нефть. Метод определения 

хлорорганических соединений»; 

13. ГОСТ 3900-85 «Методы определения плотности». 

  



В настоящей бакалаврской работе применяются следующие 

сокращения: 

ДНС НПЗ – дожимная насосная станция нефтеперерабатывающего 

завода; 

РП – резервуарный парк; 

УДХ – установка дозирования реагента; 

НД – насос-дозатор; 

НМШ – насос масляный шестеренный; 

НКПР – нижний концентрационный предел распространения; 

НГСВ – нефтегазовый сепаратор со сбросом воды; 

РО –резервуарный отстойник; 

О – отстойник; 

Е – дренажная емкость; 

ВКС – вакуумная компрессорная станция; 

БИЛ – блок измерительной линии; 

БИК –блок расхода линии. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время нефть имеет огромное значение для экономики 

Российской Федерации. Значение нефти в народном хозяйстве велико: это 

сырье для нефтехимии в производстве синтетического каучука, спиртов, 

полиэтилена, широкой гаммы различных пластмасс и готовых изделий из 

них, искусственных тканей; источник для выработки моторных топлив 

(бензина, керосина, дизельного и реактивных топлив), масел и смазок, а 

также котельного печного топлива (мазут), строительных материалов 

(битумы, гудрон, асфальт); сырье для получения ряда белковых препаратов, 

используемых в качестве добавок в корм скоту для стимуляции его роста [1]. 

Мировые извлекаемые запасы нефти оцениваются в 141,3 млрд. тонн. 

Этих запасов при нынешних объемах добычи нефти хватит на 42 года. 

Российская Федерация владеет 4,76 %извлекаемых запасов нефти, т.е. 

6,64 млрд.тонн. В настоящее время Российская Федерация по объему добычи 

нефти занимает 1-е место в мире. С начала нового столетия, наша страна 

интенсивно наращивает добычу нефти [2]. 

Промысловая подготовка нефти необходима не только для 

обеспечения определенных показателей качества сырья для переработки на 

нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятиях, но и для 

создания таких условий при которых вредные компоненты в нефти не будет 

оказывать серьезного отрицательного влияния на срок службы 

магистральных нефтепроводов. 

Для транспорта по трубопроводу нефть по своим характеристикам – 

составу и свойствам, должна строго соответствовать требованиям 

ГОСТ Р 51858-2002 «Нефть. Общие технические условия». Показатели 

качества сырой и товарной (прошедшей промысловую подготовку) нефти 

экспериментально определяются на базе химико-аналитических лабораторий. 

Основными регламентируемыми характеристиками товарной нефти 

являются плотность, вязкость, фракционный состав, давление насыщенных 
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паров, содержание различных веществ (воды, серы, парафина, механических 

примесей, хлористых солей и т.д.). 

Химико-аналитическими лабораториями проводится огромное число 

экспериментальных исследований с целью определения характеристик сырой 

и товарной нефти. 

В последние годы наблюдается масштабная цифровизация различных 

отраслей человеческой деятельности. Появление точных расчетных методов 

определения показателей качества сырья и продукции позволяет значительно 

сократить объем проводимых экспериментальных исследований. 

Эффективным инструментом для разработки расчетных методов определения 

характеристик исследуемых объектов является статистический анализ. 

Таким образом, целью данной работы является разработка расчетных 

методов определения свойств товарной нефти. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

1. Провести анализ характеристик товарной нефти Западно-

Лугинецкого месторождения предприятия ООО «Газпромнефть-Восток». 

2. Разработать расчетные способы определения характеристик 

товарной нефти (плотность при 20 °С, кинематическая вязкость при 20 °С, 

давление насыщенных паров, температура начала кипения, выход фракций 

при температуре до 200 °С и до 300 °С, содержание механических примесей, 

парафина, серы и хлористых солей) с использованием метода 

множественного регрессионного анализа. 

3. Осуществить расчет характеристик товарной нефтипо 

разработанным формулам, сравнить результаты расчета с 

экспериментальными данными, сделать вывод о точности разработанных 

методов. 

Объектом исследования в данной работе является товарная нефть 

Западно-Лугинецкого месторождения предприятия ООО «Газпромнефть-

Восток».  
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Предметом исследования – характеристики товарной нефти. 

Практическая значимость: 

Разработанные в ходе работы расчетные способы определения 

характеристик товарной нефти, характеризуются погрешностями, 

сравнимыми с точностью экспериментальных методов определения данных 

параметров, что свидетельствует о возможности применения разработанных 

формул в химико-аналитической лаборатории месторождения. Наличие 

точного и простого способа определения характеристик товарной нефти 

позволит производителям осуществлять оперативный контроль качества 

продукции. 
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1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

1.1. Понятие и происхождение нефти 

Нефть – природная дисперсная система жидких углеводородов,в 

которой растворены газообразные и твердые вещества. 

Наряду с углеводородами,в нефти присутствуют гетероорганические 

гетероатомные соединения,содержащие,кроме углерода и 

водорода,серу,азот,кислород и другие элементы,в частности,железо,ванадий и 

другие. 

Нефть – это широкий комплекс газообразных,жидких и твердых 

углеводородных соединений. 

Нефть и все другие горючие полезные ископаемые, так же как 

рассеянное органическое вещество осадочных пород, генетически связаны с 

живым веществом нашей планеты, с биосферой прошлых геологических 

эпох. Проблема происхождения нефти, нижний возрастной предел её 

образования тесно связаны с возрастом возникновения жизни на Земле. На 

протяжении веков учёными было выдвинуто множество теорий 

происхождения нефти[1]. 

1.1.1. Органическая теория происхождения нефти 

В основе органической, биогенной теории нефтеобразования лежит 

представление о происхождении нефти из биогенного органического 

вещества подводных (субаквальных) осадочных отложений. Этот процесс, по 

мнению сторонников органической теории, носит стадийный характер. Нефть 

представляет собой продукт превращения органического вещества[2]. 

Нефть – результат литогенеза. Она представляет собой жидкую (в 

своей основе) гидрофобную фазу продуктов фоссилизации (захоронения) 

органического вещества (керогена) в водно-осадочных отложениях. 

Нефтеобразование– стадийный, весьма длительный (обычно 50-

350 млн. лет) процесс, начинающийся ещё в живом веществе. 

Выделяется ряд стадий: 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B7&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD


20 

 осадконакопление – во время которого остатки живых организмов 

выпадают на дно водных бассейнов; 

 биохимическая – процессы уплотнения, обезвоживания и 

биохимические процессы в условиях ограниченного доступа кислорода; 

 протокатагенез – опускание пласта органических остатков на 

глубину до 1,5-2 км, при медленном подъёме темпера туры и да вления; 

 мезока та генез или гла вна я фа за  нефтеобра зова ния (ГФН) – 

опуска ние пла ста  орга нических оста тков на  глубину до 3-4 км, при подъёме 

темпера туры до 150 °C. При этом орга нические вещества  подверга ются 

термока та литической деструкции, в результа те чего обра зуются 

битуминозные вещества , соста вляющие основную ма ссу микронефти. Да лее 

происходит отгонка  нефти за  счёт перепа да  да вления и эмигра ционный 

вынос микронефти в песча ные пла сты-коллекторы, а  по ним в ловушки; 

 а пока та генезкерогена  или гла вна я фа за  га зообра зова ния (ГФГ) – 

опуска ние пла ста  орга нических оста тков на  глубину более 4,5 км, при 

подъёме темпера туры до 180-250 °C [3]. 

При этом орга ническое вещество теряет нефтегенерирующий 

потенциа л и реа лизовыва ет мета ногенерирующий потенциа л. 

Уже да вно было уста новлено, что большинство оса дочных отложений 

морского (суба ква льного) происхождения содержит определенное  

количе ство ра ссе янных орга ниче ских ве ще ств: оста тки ра стите льного и 

животного мира . 

Ра злича ют орга ниче ское  ве ще ство са пропе ле вого типа  и гумусового 

типа . Если на копле ние  и изме не ние  орга ниче ского ве ще ства  происходит 

под водой при не доста точном доступе  воздуха , оно сводится к проце ссу 

пе ре гнива ния, возника ют угле воды. Это гумусовые  ве ще ства  (гла вна я 

ча сть почвы). Если же  изме не ние  орга ниче ского ве ще ства  происходит под 

водой, бе з доступа  кислорода , то происходит проце сс гние ния – это 

восста новите льный проце сс в химиче ском отноше нии [4]. 

Ита к, проце сс не фте обра зова ния согла сно орга ниче ской те ории – 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
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ста дийный. На  ста диях оса дкона копле ния и диа ге не за  (ста новле ния 

оса дка ) формируются не фте га зома те ринские  породы, обога ще нные  

орга ниче ским ве ще ством. На  ста дии ка та ге не за  ре а лизуются 

поте нциа льные  возможности не фте га зома те ринских пород ге не рирова ть 

га з, не фть, конде нса т. Проце сс на чина е тся с обра зова ния га за , которое  

сопутствуе т не фте обра зова нию и за ве рша е т е го. 

Та ким обра зом, на  основа нии выше ска за нного можно сде ла ть 

сле дующие  выводы. 

1. Орга ниче ска я те ория происхожде ния не фти счита е т пе рвым 

дока за те льством не фте обра зова ния за сче т орга ниче ского ве ще ства 

приуроче нность ме сторожде ний не фти и га за к оса дочным ба ссе йна м. 

Приче м име е тся связь ме жду за па са ми не фти и га за с объе мом 

не фте га зома те ринских отложе ний, на ходившихся в оча ге ге не ра ции. 

2. Второе дока за те льство связи не фти с живым ве ще ством – 

присутствие в не фти ре ликтовых угле водородов, или хе мофоссилий, 

которые являются биологиче скими ма рке ра ми ме жду не фтью и исходным 

орга ниче ским ве ще ством. 

3. Оптиче ска я а ктивность или способность не фти вра ща ть плоскость 

поляризова нного све та связа на с присутствие м в моле куле а симме тричного 

а тома угле рода , все ва ле нтности которого на сыще ны ра зличными а тома ми 

или ра дика ла ми, что свойстве нно только биологиче ским систе ма м. 

Получа е тся, что на се годня орга ниче ска я те ория происхожде ния 

не фти лучше а ргуме нтирова на , че м не орга ниче ска я, но все же вопросы 

происхожде ния не фти, мигра ции, а ккумуляции, формирова ния 

ме сторожде ний являются не ре ше нными, дискуссионными в силу на личия 

сове рше нно противоположных мне ний[2]. 

1.1.2. Неорганическаятеория происхождения нефти 

Историче ски не орга ниче ска я те ория возникла ра ньше орга ниче ской. 

До се ре дины XIX в. не фть использова ла сь та м, где име лись е ё выходы на 

пове рхности – в Сре дизе мноморье , в Ка лифорнии, Ве не суэле и др. Ряд 
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уче ных того вре ме ни, на приме р, не ме цкий е сте ствоиспыта те ль 

А . Гумбольдт, связа л обра зова ние не фти и а сфа льта с вулка на ми[4]. 

Зна ме нитый химик Д.И. Ме нде ле е в созда л свою изве стную 

«ка рбидную» те орию происхожде ния не фти и выступил на за се да нии 

Русского химиче ского обще ства в 1877 г., приче м е го гипоте за была 

обоснова на на большом фа ктиче ском ма те риа ле и сра зу же за вое ва ла 

популярность. Ме нде ле е в ука за л, что открытые к тому вре ме ни 

ме сторожде ния не фти сконце нтрирова ны в окра ина х горно-скла дча тых 

сооруже ний, лине йно вытянуты, тяготе ют к зона м крупных ра зломов. Че ре з 

эти ра зломы вода проника е т вглубь Зе мли, вступа е т в ре а кцию с 

угле родистыми ме та лла ми – с ка рбида ми ме та ллов, в ре зульта те че го 

возника е т не фть, котора я поднима е тся вве рх, обра зуе т за ле жи[5]. 

Этот проце сс, по Ме нде ле е ву, происходил не только в прошлые 

ге ологиче ские пе риоды, но и происходит се йча с. 

Ка рбидную те орию критикова л а ка де мик И.М. Губкин. Для 

ка рбидного ва риа нта происхожде ния не фти не обходимо суще ствова ние 

проводящих путе й воды к жидким ка рбида м и обра тно, из оча гов ге не ра ции 

к ме ста м скопле ния не фти и га за . Губкин пока за л не возможность 

суще ствова ния подобных тре щин – проводящих путе йотядра Зе мли к 

ве рхне й тве рдой оболочке . Пре пятствие м являе тся, по Губкину, пла стичный 

ба за льтовый пояс, за трудняющий ка к проникнове ние воды вниз, та к и 

обра тный восходящий поток не фти и га за . Кроме того, в ка че стве а ргуме нта 

против ка рбидной те ории Губкин ссыла лся на тот фа кт, что обра зова нные 

не орга ниче ским путе м не фти оптиче ски не а ктивны, в то вре мя ка к 

природна я не фть оптиче ски а ктивна , способна вра ща ть плоскость 

поляриза ции све тового луча [3]. 

Кроме ка рбидной изве стна космиче ска я те ория происхожде ния 

не фти. А втор этой те ории русский ге олог Н.А . Соколов выдвинул е ё в 

1892 г. Он счита л, что угле водороды изна ча льно суще ствова ли в 

пе рвозда нном ве ще стве Зе мли или обра зова лись на ра нних 
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высокоте мпе ра турных ста диях е ё обра зова ния.С охла жде ние м Зе мли не фть 

поглоща ла сь и ра створяла сь в жидкой ра спла вле нной ма гме . Впосле дствии, 

когда возникла зе мна я кора , из ма гмы выде лились угле водороды, которые 

по тре щина м в зе мной коре поднима лись в ве рхние ча сти, сгуща лись и та м 

обра зова ли скопле ния [5]. 

В ка че стве основных а ргуме нтов для подкре пле ния не орга ниче ской 

те ории происхожде ния не фти сторонники е ё приводят сле дующие фа кты: 

1. На личие ме сторожде ний не фти в криста лличе ских порода х 

фунда ме нта . 

2. Не фте га зопроявле ния, на хожде ние угле водородов в продукта х 

де яте льности вулка нов, в космосе , «в трубка х взрыва ». 

3. Фа кты получе ния угле водородов ла бора торным путе м, в условиях 

высоких те мпе ра тур и да вле ний (ре а кция Фише ра -Тропша ). 

4. Присутствие угле водородных га зов и жидких угле водородных 

флюидов в глубоких сква жина х, вскрывших криста лличе ский фунда ме нт (в 

Та та рста не Минниба е вска я и Новое лховска я сква жины, сква жина Гра вбе рг 

в Шве ции и др.). 

5. Не возможность объясне ния с позиций орга ниче ской те ории 

огромных конце нтра ций не фти в гига нтских ме сторожде ниях мира , 

не возможность объясне ния, ка к происходит отрыв ра ссе янных 

угле водородов от ма те ринской толщи (эмигра ция). 

6. Молодой (ка йнозойский) возра ст за ле же й га за и 

постпа ле озойский (пре имуще стве нно ка йнозойский) возра ст за ле же й не фти 

на дре вних пла тформа х. В.Б. Порфирье в счита л, что все изве стные в мире 

не фтяные ме сторожде ния обра зова лись не да вно – в проме жутке вре ме ни от 

миоце на до че тве ртичного пе риода . К.Б. А широв та кже счита л, что все 

за ле жи не фти не да вно формирова лись, в ре зульта те а льпийских 

те ктониче ских движе ний. 

7. Связь не фтяных ме сторожде ний с глубинными ра злома ми и т.д 

[6]. 
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1.2. Классификация нефти 

Кла ссифика ции не фти строится на ра зличной основе . Ка к пра вило, 

это ге не тиче ские и те хнологиче ские кла ссифика ции. Пе рвые из них 

учитыва ют соста в исходного ма те риа ла и условия е го пре обра зова ния, а 

вторые ха ра кте ризуют не фть ка к сырье для производства те х или иных 

не фте продуктов. 

Ге не тиче ска я кла ссифика ция де лит не фти на гумито-

са пропе литовые , са пропе литовые и са пропе лито-гумитовые типы по 

соотноше нию оста тков высших и низших ра сте ний в их соста ве . 

Типы подра зде ляются да ле е на кла ссы и группы – по сте пе ни 

пре обра зова ния компоне нтов в а на эробной сре де . Принята я в Российской 

фе де ра ции те хнологиче ска я кла ссифика ция де лит не фти на три кла сса – по 

соде ржа нию се ры (I, II, III); три типа – по выходу фра кций, выкипа ющих до 

350 °С (T1, T2, T3); че тыре группы – по поте нциа льному соде ржа нию 

ба зовых ма се л (M1, M2, M3, M4); че тыре подгруппы – по инде ксу вязкости 

(И1, И2, И3, И4) и три вида – по соде ржа нию тве рдого па ра фина (П1, П2, 

П3)[7]. 

В це лом не фть ха ра кте ризуе тся шифром, соста вляе мым 

после дова те льно из обозна че ния кла сса , типа , группы, подгруппы и вида , 

которым соотве тствуе т да нна я не фть (Та блица 1.1). 

Та блица 1.1 – Те хнологиче ска я кла ссифика ция не фти 

Показатель качества 
Класс 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

Соде ржа ние се ры, % ма с. 

в не фти ≤ 0,50 0,51-2,00 > 2,00 

бе нзине  ≤ 0,10 ≤ 0,10 > 0,10 

ре а ктивном топливе  ≤ 0,10 ≤ 0,25 > 0,25 

дизе льном топливе  ≤ 0,20 ≤ 0,10 > 0,10 

Показатель качества 
Тип 

Т1 Т2 Т3 

Соде ржа ние фра кций, 

выкипа ющих до 350 ºС, % ма с. 

 

≥ 55,0 45,0-54,9 ≤ 45,0 
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Показатель качества 
Группа 

М1 М2 М3 М4 

Поте нциа льное соде ржа ние ба зовых ма се л, % ма с. 

на не фть > 25,0 15,0-24,9 15,0-24,9 < 15,0 

на ма зут свыше 350 ºС > 45,0 > 45,0 30,0-44,9 < 30,0 

Показатель качества 
Подгруппа 

И1 И2 И3 И4 

Инде кс вязкости ба зовых ма се л > 95,0 90,0-95,0 85,0-89,9 < 85,0 

Показатель качества 
Вид 

П1 П2 П3 

Соде ржа ние па ра финов, % ма с. ≤ 1,5 1,5-6,0 > 6,0 

Кла ссифика ция, име юща я призна ки и на учной, и те хнологиче ской, 

была построе на на основе группового соста ва не фти. В соотве тствии с не й 

не фти де лятся на ше сть кла ссов: па ра финовые , па ра финона фте новые , 

на фте новые , па ра фино-на фте но-а рома тиче ские , на фте ноа рома тиче ские , 

а рома тиче ские . Ка ждый кла сс включа е т не фти с пре обла да ние м одного-

двух компоне нтов группового соста ва или с их приме рно ра вным 

соде ржа ние м[8](Рисунок 1.1). 

 
Рисунок 1.1 – Кла ссифика ция не фти по групповому соста ву 

1.3. Состав нефти 

С физиче ской точки зре ния не фть ра ссма трива е тся ка к ра створ 

га зообра зных и тве рдых угле водородов в жидкости. При этом свойства 

не фти опре де ляются сложностью химиче ского соста ва и вза имоде йствие м 

сое дине ний, соде ржа щихся в не й, которое може т приводить к обра зова нию 

сложных структур, близких коллоидным[11]. 
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Природа а ссоциа тивных сил може т быть ра злична (Ва н-де р-

Ва а льсовые силы, сла бые химиче ские вза имоде йствия за сче т водородных 

связе й и т.п.). С этих позиций не фть являе тся природной диспе рсной 

систе мой жидких орга ниче ских сое дине ний, гла вную ча сть которых 

соста вляют угле водороды ра зличной моле кулярной ма ссы. В не большом 

количе стве в не фти обна руже ны та кже ге те росое дине ния, соде ржа щие 

се ру, кислород и а зот. 

Эле ме нтный соста в не фти: угле рода 83-87 % ма с., водорода 12-

14 % ма с. и около 1-2 % ма с., иногда до 4 % ма с. се ры, кислорода и а зота . 

Не фть почти не соде ржит мине ра льных приме се й, поэтому зольность е е 

не высока [9]. 

Не фть – это природное обра зова ние са пропе литового или гумусо-

са пропе литового происхожде ния, ча сто обра зующие совме стные 

ме сторожде ния, в которых га з ча стично ра створе н в не фти под да вле ние м, 

и, на оборот, в га зовой фа зе присутствуе т не которое количе ство па ров 

угле водородов С5-С6[9]. 

Пе рвичным продуктом в проце ссе не фте обра зова ния являе тся ма льта 

– пе рвична я не фть, соде ржа ща я до 10 % ма с. кислорода . В 

восста новите льной а тмосфе ре происходит поте ря кислорода и ча сти 

угле рода в виде СО2. Да льне йше е пре обра зова ние компоне нтов не фти 

сводится к пе ре ра спре де ле нию соста ва жидких угле водородов не фти. В не й 

уме ньша е тся количе ство полицикличе ских на фте новых и а рома тиче ских 

угле водородов, которые пе ре ходят в моноцикличе ские на фте новые , а за те м 

в па ра финовые угле водороды. Та ким обра зом, па ра финистые не фти 

являются са мыми «ста рыми», а тяже лые и бога тые высокомоле кулярными 

сое дине ниями относятся к «молодым» (Та блица 1.2). 

Одна ко, суще ствуют пре дста вле ния об обра тном ходе эволюции 

не фти, в котором пре обла да ют окислите льные проце ссы [12]. 

  



27 

Та блица 1.2 – Групповой соста в не фти, % ма с. 

Увеличение 

возраста 

↓ 

Возраст Парафины Нафтены Арены 

Ка йнозой 26 52 22 

Ме зозой 37 50 13 

Па ле озой 55 29 16 

1.4. Требования к качествунефти 

Ка че ство не фти – совокупность свойств, обе спе чива ющих е е 

пригодность для использова ния по на зна че нию[13]. 

Физико-химиче ские свойства не фти: плотность, вязкость, 

фра кционный соста в. 

Эксплуа та ционные свойства не фтиха ра кте ризуют поле зный эффе кт 

от использова ния не фте продукта по на зна че нию; опре де ляют обла сть е го 

приме не ния. 

Пока за те ль ка че ства – количе стве нна я ха ра кте ристика одного или 

не скольких свойств продукции, соста вляющих е го ка че ство. 

Урове нь ка че ства – относите льна я ха ра кте ристика ка че ства , 

основа нна я на сра вне нии пока за те ле й ка че ства оце нива е мой продукции с 

ба зовыми зна че ниями[12]. 

Основные тре бова ния к ха ра кте ристика м не фти пре дста вле ны в 

Та блице 1.3. 

Та блица 1.3 – Тре бова ния к ка че ству не фти по ГОСТ 51858-

2002«Не фть. Общие те хниче ские условия» 

Показатель 
Группа нефти 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

Ма ксима льное соде ржа ние воды, % 0,5 1,0 1,0 

Ма ксима льное соде ржа ние  

хлористых соле й, мг/л 
100 300 900 

Ма ксима льное соде ржа ние  

ме ха ниче ских приме се й, % 
0,05 0,05 0,05 

Ма ксима льное да вле ние 

на сыще нных 

па ров при те мпе ра туре 37,8 °С, кПа  

66,67 66,67 66,67 
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Ме тодыоце нки свойствика че ства (пона зна че нию): 

1. прие мо-сда точные – уста новле ние соотве тствия произве де нного, 

поступивше го или отгруже нного не фте продукта пока за те лям ка че ства . 

2. контрольный а на лиз – проводят в проце ссе приготовле ния или 

хра не ния не фте продукта . 

3. полный а на лиз – оце нка ка че ства по основным эксплуа та ционным 

свойства м для па ртии продукта , отгружа е мой с за вода или пе ре д 

«за кла дкой» продукта на длите льное хра не ние . 

4. а рбитра жный а на лиз – выполняют в случа е возникнове ния 

ра зногла сия ме жду поста вщиком и потре бите ле м. 

5. спе циа льный а на лиз – проводится по узкой группе 

не фте продуктов, на приме р, опре де ле ние фра кционного соста ва не фти, 

ста бильность ма се л [14]. 

1.5. Процесс подготовки нефти на месторождении 

Подготовка не фти на ме сторожде нииза ключа е тся в отде ле нии от 

не фти ме ха ниче ских приме се й, пла стовой воды и хлористых соле й, а та кже 

ле гких фра кций угле водородов. Отде ле ние ле гких фра кций угле водородов 

способствуе т ста билиза ции не фти и уме ньша е т е е испа ре ние [15]. 

Высокое соде ржа ние хлористых соле й в не фти, соли и ме ха ниче ских 

приме се й, а та кже пла стовой воды способствуе т боле е инте нсивному 

коррозионному износу трубопроводов, оборудова ния и а ппа ра тов 

не фте пе ре ра ба тыва юще го за вода дожимной на сосной ста нции(НПЗ ДНС), 

снижа е т пропускную способность трубопроводов. 

В за висимости от соде ржа ния в продукте ма сла , воды, хлористых 

соле й и ме ха ниче ских приме се й не фти ра зде ляют на три группы. Ка че ство 

това рной не фти ре гла ме нтируе тся ГОСТ Р 51858-2002 «Не фть. Общие 

те хниче ские условия» [12]. 
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Те хнологиче ска я схе ма площа дки ДНС с уста новкой 

пре два рите льного сброса воды (УПСВ) и ре зе рвуа рного па рка (РП) 

приве де на на Рисунке 1 ПРИЛОЖЕ НИЯ 1. 

Продукция площа док кустов сква жин №№ 184, 186, 6, 9 и 

ра зве дочных сква жин 580Р, 182Р За па дно-Лугине цкого ме сторожде ния, 

площа док кустов сква жин №№ 1, 2, 5 и ра зве дочной сква жины № 300Р 

Нижне лугине цкого ме сторожде ния по не фте сборным трубопровода м 

поступа е т на суще ствующий узе л подключе ния. 

Пе ре д входом в се па ра торы пе рвой ступе ни орга низова на пода ча 

ре а ге нта на соса ми-доза тора ми блока дозирова ния ре а ге нтов (УДХ). Ввод 

ре а ге нта в не фте провод осуще ствляе тся че ре з спе циа льный узе л ввода 

химре а ге нта (форсунку), поста вляе мый в соста ве уста новки. 

Систе ма а втома тиза ции УДХ пре дусма трива е т: 

 ручное ме стное упра вле ние на соса ми-доза тора ми, ше сте ре нным 

на сосом, ве нтилятором, эле ктриче скими обогре ва те лями, осве ще ние м; 

 ме стный и диста нционный контроль да вле ния в трубопроводе 

пода чи химре а ге нта ; 

 контроль уровня ре а ге нта в ра сходном ба ке ; 

 а втома тиче ское отключе ние на сосов-доза торов НД-1, НД-2 при 

уровне ре а ге нта ме ньше минима льного; 

 отключе ние ше сте ре нного на соса НМШ при уровне ре а ге нта 

выше ма ксима льного; 

 отключе ние НД-1 и НД-2 при отклоне нии от уста новок да вле ния в 

трубопроводе пода чи химре а ге нта ; 

 а втома тиче ское , пе риодиче ское пе ре ме шива ние ре а ге нта в 

ра сходном ба ке ; 

 контроль минима льной те мпе ра туры во внутре нне й е мкости; 

 а втома тиче ское повторное включе ние НД-1, НД-2 при 

пропа да нии эле ктроэне ргии; 
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 а втома тиче ское упра вле ние эле ктрообогре вом в блоке УДХ по 

те мпе ра туре внутри блока ; 

 контроль порогов за га зова нности (10 % нижне го 

конце нтра ционного пре де ла ра спростра не ния(НКПР), 20 % НКПР); 

 включе ние ве нтилятора при за га зова нности 10 % НКПР с 

включе ние м ме стной све тозвуковой сигна лиза ции; 

 отключе ние все х токоприе мников блока УДХ (кроме 

ве нтилятора ), включе ние ме стной све тозвуковой сигна лиза ции при 

за га зова нности 20 % НКПР; 

 отключе ние все х токоприе мников УДХ при возникнове нии 

пожа ра ; 

 сигна лиза ция низкой те мпе ра туры в блоке УДХ; 

 за щита все х эле ктроприе мников от короткого за мыка ния и 

пе ре грузок; 

 контроль открытия две ри. 

Да ле е усре дне нна я не фте га зоводяна я сме сь поступа е т на пе рвую 

ступе нь се па ра ции. 

Пре дусмотре ны ра зличные ре жимы ра боты не фте га зового 

се па ра тора со сбросом воды НГСВ-1: ре жим се па ра тора пе рвой ступе ни и 

ре жим отстойника не фти. 

В ре жиме се па ра тора пе рвой ступе ни а ппа ра т со сбросом воды 

НГСВ-1 являе тся на ча лом те хнологиче ской це почки и подключа е тся к 

колле ктору узла подключе ния при помощи за движки Ду-200. От узла 

подключе ния по трубопроводу Ду-200 вся поступа юща я на ДНС с УПСВ 

жидкость на пра вляе тся в НГСВ-1, где происходит пре два рите льна я 

де га за ция и отвод пла стовой воды. Да вле ние в а ппа ра те НГСВ-1 

подде ржива е тся от 0,2-0,6 МПа ре гулирующим кла па ном. Урове нь 

жидкости в а ппа ра те подде ржива е тся ре гулирующим кла па ном, 

уста новле нным на линии выхода обе звоже нной не фти. Ме жфа зный урове нь 
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«не фть-вода » подде ржива е тся ре гулирующим кла па ном, уста новле нным на 

линии выхода пла стовой воды. 

Да ле е ча стично де га зирова нна я и ча стично обе звоже нна я не фть 

поступа е т во входной колле ктор подогре ва те ле й не фти и пода е тся на 

подогре ва те ли ПНК-1,9 – 1 шт. и ПП-0,63 – 3 шт., где на гре ва е тся до 

те мпе ра туры 50-55 °С. 

Га з для пита ния горе лок в подогре ва те лях отбира е тся после 

дополните льной осушки га за в се па ра торе С-3, за ме ряе тся и пода е тся в 

блоки подготовки топлива ка ждого подогре ва те ля. 

После доочистки и ре дуцирова ния га з пода е тся на за па льную и 

основную горе лки, сжига е тся в топке подогре ва те ля, отда ва я те пло 

проме жуточному те плоносите лю. Охла жде нные продукты сгора ния 

поступа ют в конве ктивную се кцию топочного простра нства (пе ре да ют 

те пло не фте га зоводяной сме си) и да ле е че ре з дымовую трубу выводятся из 

топки в а тмосфе ру. 

Систе ма а втома тиза ции подогре ва те ля ПП-0,63 обе спе чива е т: 

ме стный и диста нционный визуа льный контроль сле дующих па ра ме тров: 

да вле ния топливного га за пе ре д основной и за па льной горе лка ми; да вле ния 

не фти на выходе из подогре ва те ля; да вле ния не фти на входе в 

подогре ва те ль; те мпе ра туры не фти на входе в подогре ва те ль; те мпе ра туры 

не фти на выходе из подогре ва те ля; те мпе ра туры те плоносите ля; контроля 

пла ме ни горе лки; искрового розжига за па льной горе лки. 

На гре та я жидкость выводится из подогре ва те ле й в отстойники не фти 

О-1,2 для отде ле ния водоне фтяной эмульсии от воды. Систе ма 

а втома тиза ции отстойников О-1,2 обе спе чива е т: 

 диста нционный контроль и а втома тиче ское ре гулирова ние 

ме жфа зного уровня в ра бочих пре де ла х кла па на ми КЖ-1 и Кл-5, 

пре дупре дите льна я и а ва рийна я сигна лиза ция отклоне ния от нормы; 
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 диста нционный, ме стный контроль и а втома тиче ское 

ре гулирова ние ра боче го да вле ния в а ппа ра те кла па ном Кл-4, сигна лиза ция 

отклоне ния да вле ния от ра боче го зна че ния на 10 %; 

 диста нционный контроль те куще го уровня жидкости в а ппа ра те ; 

 ме стный, диста нционный контроль те мпе ра туры в а ппа ра те . 

Пла стова я вода из се па ра тора НГСВ-1 отводится в ре зе рвуа ры-

отстойники РО-1,2 объе мом 700 м
3
 ка ждый, где она дополните льно 

отста ива е тся от соде ржа вше йся в не й не фти. В эти же ре зе рвуа ры попа да е т 

пла стова я вода , уловле нна я в отстойника х О-1,2. Обвязка ре зе рвуа ров РО-

1,2 позволяе т осуще ствить ка к па ра лле льную, та к и после дова те льную их 

ра боту. При па ра лле льной ра боте , отводима я из а ппа ра та НГСВ-1 

пла стова я вода поступа е т одновре ме нно в оба ре зе рвуа ра . Очище нна я 

пла стова я вода отка чива е тся одновре ме нно из обоих ре зе рвуа ров с 

помощью на сосной пла стовой воды. 

При после дова те льной ра боте пла стова я вода из се па ра тора НГСВ-1 

поступа е т в ре зе рвуа р РО-1, где пре два рите льно отста ива е тся и са моте ком 

по систе ме сообща ющихся сосудов пе ре те ка е т в ре зе рвуа р РО-2. В 

ре зе рвуа ре РО-2 пла стова я вода дополните льно отста ива е тся, и очище нна я 

поступа е т в прие мный колле ктор на сосной пла стовой воды. 

Е мкость дре на жна я Е -8 объе мом 25 м
3
 пре дна зна че на для отбора из 

ре зе рвуа ров-отстойников уловле нной не фти при помощи на ходящихся в них 

стояков высотой 4 и 5 м. Та кже е мкость Е -8 пре дна зна че на для 

дре нирова ния се па ра тора НГСВ-1. Та кже пре дусмотре на ра бота а ппа ра та 

НГСВ-1 в ре жиме отстойника (вме сто отстойников не фти О-1 и О-2). 

В та ком случа е входящий поток га зоводоне фтяной эмульсии от узла 

подключе ния ра спре де ляе тся на две те хнологиче ские оче ре ди (в а ппа ра ты 

С-1 и С-2), да ле е ча стично де га зирова нна я эмульсия поступа е т во входной 

колле ктор подогре ва те ле й не фти и пода е тся на подогре ва те ли ПНК-1,9 – 

1 шт. и ПП-0,63 – 3 шт., где на гре ва е тся до те мпе ра туры 50-55 °С. 
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Да ле е , на гре та я в подогре ва те лях, не фть поступа е т в а ппа ра т 

НГСВ-1. В ре жиме отстойника да вле ние в а ппа ра те НГСВ-1, ра вное 

0,03 МПа , подде ржива е тся ре гулирующим кла па ном, который уста новле н 

на линии выхода га за . Урове нь жидкости в а ппа ра те подде ржива е тся 

ре гулирующим кла па ном, уста новле нным на линии выхода обе звоже нной 

не фти. Ме жфа зный урове нь «не фть-вода » подде ржива е тся ре гулирующим 

кла па ном, уста новле нным на линии выхода пла стовой воды. 

Да ле е обе звоже нна я не фть, помимо отстойников О-1,2, поступа е т в 

а ппа ра т КСУ-2 для оконча те льной де га за ции при а тмосфе рном да вле нии. 

Да вле ние в се па ра торе КСУ-2 должно соста влять не боле е 0,005 МП. 

Не фтяной га з из КСУ-2 на пра вляе тся на ва куумную компре ссорную 

ста нцию (ВКС) За па дно-Лугине цкогоме сторожде ния или в колле ктор 

фа ке ла низкого да вле ния. Пла стова я вода от НГСВ-1 поступа е т в 

ре зе рвуа ры-отстойники РО-1,2 для дополните льного отста ива ния. 

Да ле е не фть с РП на соса ми 4/1, 4/2, 4/3 на сосной вне шне й отка чки 

(НВО РП) по на порному не фте проводу поступа е т на приёмо-сда точный 

пункт (ПСП) «Лугине цкое », где че ре з систе му изме ре ния количе ства и 

ка че ства не фти(СИКН) № 1504 поступа е т в систе му ма гистра льных 

не фте проводов А О «Тра нсне фть-Це нтра льна я Сибирь». 

Контроль ра схода подгота влива е мой не фти в блоке контроля ра схода 

и пока за те ле й ка че ства осуще ствляе тся ра сходоме ром СМF 300М, сигна л о 

ра сходе не фти с которых поступа е т в опе ра торную и обра ба тыва е тся. 

Систе мой а втома тиза ции блока контроля ра схода и пока за те ле й 

ка че ства не фти обе спе чива е тся контроль: те мпе ра туры не фти; да вле ния 

не фти; ра схода не фти в блок изме рите льной линии (БИЛ) ра сходоме ром 

CMF 200;блока ра схода в линии (БИК) сче тчиком турбинным ТПР НОРД-40-

6,3; да вле ния до и после фильтра ; уровня уте че к не фти; те мпе ра туры в 

блоке контроля ра схода ; вла госоде ржа ния не фти в линии БИК вла гоме ром 

поточным УДВН-1ПМ[11]. 
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2 ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. Сведения о предприятии ООО «Газпромнефть-

Восток» 

ООО «Га зпромне фть-Восток» – это совме стное пре дприятие 

ПА О «Га зпром не фть» (51 % а кций), Muba da la Pe trole um LLC (44 % а кций) 

и Российского фонда прямых инве стиций (5 % а кций). 

Основными вида ми де яте льности компа нии являются добыча и 

подготовка не фти и попутного не фтяного га за на те рритории Омской и 

Томской обла сте й. Производстве нна я де яте льность ве де тся на 

12 ме сторожде ниях. Числе нность сотрудников – боле е 800 че лове к. 

ООО «Га зпромне фть-Восток» стре мится к те хнологиче скому 

лиде рству в отра сли, приме няя са мые пе ре довые и бе зопа сные те хнологии. 

В на стояще е вре мя «Га зпромне фть-Восток» вла де е т лице нзиями на 

пра во пользова ния не дра ми в пре де ла х 7 лице нзионных уча стков, в том 

числе на 6 из них осуще ствляе тся добыча угле водородного сырья: юго-

за па дна я ча сть Кра пивинского ме сторожде ния (Омска яобла сть), 

Шингинский уча сток, За па дно-Лугине цкий уча сток, Южно-Пудинский 

уча сток, А рчинский уча сток, Урма нский уча сток. 

В 2017 году была получе на лице нзия на пра во пользова ния не дра ми 

Па ра бе льским уча стком не др с це лью ге ологиче ского изуче ния. Сумма рные 

извле ка е мые за па сы не фти и конде нса та на а ктива х пре дприятия 

оце нива ются в 62 млн тонн и 28 млрд. кубоме тров га за . 

ООО «Га зпромне фть-Восток» а ктивно осва ива е т трудно 

извле ка е мые за па сы не фти, являясь на се годняшний де нь ве дущим 

экспе ртом по па ле озойским отложе ниям в ре гионе [18]. 

2.1.1. Химико-аналитическая лаборатория 

Ла бора нты химико-а на литиче ской ла бора торииа на лизируютне фть 

на все х эта па х е е пе ре ра ботки (сырую и това рную) и не фте продукты – 
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ма сло, конде нса т, та кже а на лизируе тся вода , за ка чива е ма я в пла ст, 

ингибиторы коррозии из сква жин и ингибиторы соле отложе ния из 

трубопроводов, тве рдые отложе ния на труба х. 

Це лью де яте льности ла бора тории являе тся обе спе че ние за ка зчика 

достове рной а на литиче ской информа цие й о пока за те лях ка че ства (соста ве 

и свойства х) не фти, не обходимой для оце нки соотве тствия не фти 

тре бова ниям ГОСТ Р 51858-2002 «Не фть. Общие те хниче ские условия» при 

прие мо-сда точных опе ра циях. 

Под а на литиче ской информа цие й понима ются числе нные зна че ния 

контролируе мых пока за те ле й соста ва и свойств не фти, уста новле нные в 

ре зульта те испыта ний пре дста вите льных проб не фти. 

Прие м подготовле нной не фти в трубопровод ПА О «Тра нсне фть» 

осуще ствляе тся па ртиями. Ка жда я сопровожда е тся па спортом, который 

оформляе тся на основа нии протокола испыта ний ла бора тории и соде ржит 

информа цию по пока за те лям ка че ства не фти. Основа ние м для призна ния 

ре зульта тов достове рными являе тся а тте ста т а ккре дита ции ла бора тории, 

выда нный уполномоче нным орга ном Российской Фе де ра ции – Фе де ра льной 

службой по а ккре дита ции [18]. 

2.2. Объект исследования 

Объе ктом иссле дова ния в ра боте выступила това рна я не фть, 

проше дша я подготовку на За па дно-Лугине цком ме сторожде нии 

пре дприятия ООО «Га зпромне фть-Восток». 

В та блице 2.1 пре дста вле ны испыта ния, проводимые с 

подготовле нной не фтью, для сда чи е е в трубопровод. 

Та блица 2.1 – Испыта ния това рной не фти 

№ Характеристика Стандарт 
Единица 

измерения 

1 Ма ссова я доля воды 

ГОСТ 2477-2014 «Не фть 

и не фте продукты. Ме тод 

опре де ле ния соде ржа ния 

воды» 

% 

2 Соде ржа ние хлористых соле й ГОСТ 21534-76 «Не фть. мг/дм
3
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Ме тоды опре де ле ния 

соде ржа ния хлористых 

соле й» 

ме тод А  

% 

3 Ма ссова я доля се ры 

ГОСТ Р 51947-2002 

«Не фть и 

не фте продукты. 

Опре де ле ние се ры 

ме тодом 

эне ргодиспе рсионной 

ре нтге нофлуоре сце нтной 

спе ктроме трии» 

% 

4 Да вле ние на сыще нных па ров 

ГОСТ 1756-2000 

«Не фте продукты. 

Опре де ле ние да вле ния 

на сыще нных па ров» 

кПа  

мм. рт. ст. 

5 
Ма ссова я доля 

ме ха ниче ских приме се й 

ГОСТ 6370-83 «Не фть, 

не фте продукты и 

приса дки. Ме тод 

опре де ле ния 

ме ха ниче ских 

приме се й» 

% 

6 
Кине ма тиче ска я вязкость 

при 20 °С 

ГОСТ 33-2016 

«Не фте продукты. 

Прозра чные и 

не прозра чные жидкости. 

Опре де ле ние 

кине ма тиче ской вязкости 

и ра сче т дина миче ской 

вязкости» 

мм
2
/с 

7 

На ча ло кипе ния 
ГОСТ 2177-99 

«Не фте продукты. 

Ме тоды опре де ле ния 

фра кционного соста ва », 

Ме тод Б 

°С 

Выход 

фра кций 

при те мпе ра туре  

до 200 °С 
% об. 

при те мпе ра туре  

до 300 °С 

8 Ма ссова я доля па ра фина  
ГОСТ 11851-18 «Не фть. 

Ме тод опре де ле ния 

па ра фина », ме тод А  
% 

9 Ма ссова я доля се роводорода  ГОСТ Р 50802-95 

«Не фть. Ме тод 

опре де ле ния 

се роводорода , ме тил- и 

этилме рка пта нов» 

ppm 

10 
Ма ссова я доля 

ме тил- и этилме рка пта нов 
ppm 

11 

Ма ссова я доля 

орга ниче ских хлоридов 

во фра кции, выкипа юще й до 204 °С 

ГОСТ Р 52247-2004 

«Не фть. Ме тод 

опре де ле ния 

хлорорга ниче ских 

сое дине ний» 

ppm 

12 Плотность при 20 °С 
ГОСТ 3900-85 

«Ме тоды опре де ле ния 

плотности» 
кг/м

3 

2.3. Методы исследования 

2.3.1. Методика определения массовой доли воды 

Ма ссова я доля воды опре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ 2477-2014«Не фть и не фте продукты. Ме тод 
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опре де ле ния соде ржа ния воды». 

Сущность метода: испытуе мые не фте продукт или не фть на гре ва ют 

в колбе с холодильником в присутствии не сме шива юще гося с водой 

ра створите ля, который пе ре гоняе тся вме сте с водой, на ходяще йся в 

обра зце . Конде нсирова нный ра створите ль и вода постоянно ра зде ляются в 

ловушке , приче м вода оста е тся в гра дуирова нном отсе ке ловушки, а 

ра створите ль возвра ща е тся в дистилляционный сосуд. 

Проведение испытания:при испыта нии не фте продуктов в 

дистилляционный сосуд (колбу) вводят (100,00 ± 1,00) см
3
 или 

(100,00 ± 1,00) г обра зца . За те м тща те льно смыва ют продукт со сте нок 

цилиндра однокра тно 50 см
3
 ра створите ля и двумя порциями ра створите ля 

по 25 см
3
, то е сть общим объе мом ра створите ля, ра вным 100 см

3
.Тща те льно 

пе ре ме шива ют сме сь до полного ра створе ния испытуе мого продукта . 

Для ра вноме рного кипе ния во вре мя испыта ния в дистилляционный 

сосуд опуска ют не сколько кусочков не гла зурова нного фа янса , или фа рфора , 

или не сколько ка пилляров. 

Собира ют а ппа ра т, обе спе чива я ге рме тичность все х сое дине ний. 

Трубка холодильника и ловушка должны быть чистыми и сухими. Ве рхний 

коне ц холодильника за крыва ют не плотным ва тным та мпоном для 

пре дотвра ще ния конде нса ции а тмосфе рной вла ги внутри трубки 

холодильника . Включа ют приток холодной воды в кожух холодильника . При 

испыта нии не фте продуктов соде ржимое колбы доводят до кипе ния и за те м 

на гре ва ют та к, чтобы скорость конде нса ции дистиллята в прие мник была 2-

5 ка пе ль в се кунду. 

Е сли при дистилляции происходит не устойчивое ка пле обра зова ние , 

уве личива ют скорость дистилляции или оста на влива ют на не сколько минут 

приток охла жда юще й воды в холодильник. 

Пе ре гонку не фте продукта за ве рша ют после пре кра ще ния 

уве личе ния объе ма воды в прие мнике -ловушке и получе ния а бсолютно 
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прозра чного ве рхне го слоя ра створите ля. Вре мя пе ре гонки должно быть не 

ме не е 30 мин и не боле е 60 мин. 

Е сли в конце пе ре гонки не фти или не фте продукта в трубке 

холодильника за де ржива ются ка пли воды, их смыва ют ра створите ле м, 

повыша я на короткое вре мя инте нсивность кипе ния. 

После охла жде ния колбы, ра створите ля и воды в прие мнике -ловушке 

до те мпе ра туры окружа юще й сре ды ра збира ют а ппа ра т и пе ре ме ща ют 

сте клянной па лочкой или проволокой ка пе льки воды со сте нок прие мника -

ловушки. За писыва ют объе м воды в ловушке с точностью до ближа йше го 

ве рхне го де ле ния шка лы используе мой ловушки[19]. 

2.3.2. Методика определения содержания хлористых солей 

Соде ржа ние хлористых соле й опре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ 21534-76 «Не фть. Ме тоды опре де ле ния 

соде ржа ния хлористых соле й», Ме тод А . 

Сущность методаза ключа е тся в извле че нии хлористых соле й из 

не фти водой и индика торном или поте нциоме триче ском титрова нии их в 

водной вытяжке . 

Проведение испытания:пробу а на лизируе мой не фти, отобра нную по 

ГОСТ 2517-2012 «Не фть и не фте продукты. Ме тоды отбора проб», хорошо 

пе ре ме шива ют в те че ние 10 мин встряхива ние м (ме ха ниче ски или 

вручную) в склянке , за полне нной не боле е че м на 2/3 е е вме стимости. Сра зу 

после встряхива ния, цилиндром или пипе ткой доста точной вме стимости 

отбира ют обра зе ц не фти для а на лиза . 

Пробу а на лизируе мой не фти количе стве нно пе ре носят в 

де лите льную воронку с пре два рите льно за полне нным дистиллирова нной 

водой коле ном. Оста ток не фти с внутре нних сте нок пипе тки или цилиндра 

смыва ют ра створите ле м. Соде ржимое воронки пе ре ме шива ют 1-2 мин 

ме ша лкой. 
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К пробе а на лизируе мой не фти прилива ют 100 см
3
 горяче й 

дистиллирова нной воды и экстра гируют хлористые соли, пе ре ме шива я 

соде ржимое воронки в те че ние 10 мин. 

После экстра кции фильтруют водный слой че ре з сте клянную воронку 

с бума жным фильтром в кониче скую колбу вме стимостью 250 см
3
. 

Соде ржимое де лите льной воронки промыва ют 35-40 см
3
 горяче й 

дистиллирова нной воды, которую слива ют че ре з сте клянную воронку в ту 

же кониче скую колбу. Фильтр промыва ют 10-15 см
3
 горяче й 

дистиллирова нной воды. Все го на промывку ра сходуют 50 см
3
 воды. 

Дляподтве ржде ния полноты извле че ния хлористых соле й из обра зца 

испытуе мой не фти готовят после дова те льно не сколько водных вытяже к, 

при этом экстра кцию ка ждой из них проводят в те че ние не ме не е 5 мин. 

Экстра гирова ние хлористых соле й счита е тся за конче нным, е сли на 

титрова ние водной вытяжки ра сходуе тся ра створа а зотнокислой ртути 

столько же , сколько на контрольный опыт, который проводят 

одновре ме нно[20]. 

2.3.3. Методика определения массовой доли серы 

Ма ссова я доля се ры опре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ Р 51947-2002 «Не фть и не фте продукты. 

Опре де ле ние се ры ме тодом эне ргодиспе рсионной ре нтге нофлуоре сце нтной 

спе ктроме трии». 

Сущность метода состоит в том, что испытуе мый обра зе ц поме ща ют 

в пучок луче й, испуска е мых источником ре нтге новского излуче ния. 

Изме ряют ха ра кте ристики эне ргии возбужде ния от ре нтге новского 

излуче ния и сра внива ют получе нный сигна л сче тчика импульсов с 

сигна ла ми сче тчика , получе нными при испыта нии за ра не е подготовле нных 

ка либровочных обра зцов. 

Проведение испытания:за полняют ¾ объе ма кюве ты испытуе мым 

обра зцом, оста вляя све рху свободное простра нство, пре дусмотре в 
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ве нтиляционное отве рстие для пре дотвра ще ния прогиба ния пле нки 

окоше чка кюве ты во вре мя испыта ния ле тучих обра зцов[21]. 

2.3.4. Методика определения давления насыщенных паров 

Да вле ние на сыще нных па ров опре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ 1756-2000 «Не фте продукты. Опре де ле ние 

да вле ния на сыще нных па ров». 

Сущность метода: жидкостную ка ме ру а ппа ра та на полняют 

охла жде нной пробой испытуе мого продукта и подсое диняют к воздушной 

ка ме ре при те мпе ра туре 37,8 °С. А ппа ра т погружа ют в ба ню и 

пе риодиче ски встряхива ют до достиже ния постоянного да вле ния, которое 

пока зыва е т ма номе тр, сое дине нный с а ппа ра том. Пока за ние ма номе тра , 

скорре ктирова нное соотве тствующим обра зом, принима ют за да вле ние 

на сыще нных па ров по Ре йду. 

Проведение испытания: охла жде нный конте йне р с пробой 

вынима ют из ба ни или холодильника , открыва ют и вста вляют в не го 

охла жде нное устройство для пе ре носа пробы.Охла жде нную жидкостную 

ка ме ру быстро опорожняют и на де ва ют е е на трубку устройства для 

пе ре носа пробы. Эту систе му (конте йне р, трубка и жидкостна я ка ме ра ) 

быстро пе ре вора чива ют, и на полняют пробой до пе ре лива . Сле гка 

постукива ют по жидкостной ка ме ре для уда ле ния из пробы воздушных 

пузырьков. Воздушную и жидкостную ка ме ры сое диняют за возможно 

короткий пе риод вре ме ни. 

Собра нный а ппа ра т пе ре вора чива ют вве рх дном и эне ргично 

встряхива ют. А ппа ра т погружа ют в ба ню, отре гулирова нную на 

те мпе ра туру (37,8 ± 0,1) °С. Выде ржива ют собра нный а ппа ра т в 

погруже нном состоянии в те че ние 5 мин, сле гкапостукива я ма номе тр, и 

снима ют пока за ние .Во избе жа ние охла жде ния ка к можно быстре е 

вынима ют а ппа ра т из ба ни, опрокидыва ют, эне ргично встряхива ют и снова 

поме ща ют в ба ню.Для обе спе че ния условий ра внове сия повторяют 

пе ре ме шива ниеи снима ют пока за ния прибора не ме не е пяти ра з с 
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инте рва ла ми не ме не е 2 мин, пока два после дова те льных пока за ния не 

будут иде нтичны[22]. 

2.3.5. Методика определения массовой доли механических 

примесей 

Ма ссова я доля ме ха ниче ских приме се й опре де ляе тся согла сно 

ме тодике , пре дста вле нной в ГОСТ 6370-83«Не фть, не фте продукты и 

приса дки. Ме тод опре де ле ния ме ха ниче ских приме се й». 

Сущность методаза ключа е тся в фильтрова нии испытуе мых 

продуктов с пре два рите льным ра створе ние м ме дле нно фильтрующихся 

продуктов в бе нзине или толуоле , промыва нии оса дка на фильтре 

ра створите ле м с после дующим высушива ние м и взве шива ние м. 

Проведение испытания: в ста ка н поме ща ют подготовле нную пробу 

испытуе мого продукта и ра зба вляют подогре тым ра створите ле м. Толуол для 

ра створе ния пробы испытуе мых продуктов подогре ва ют на водяной ба не до 

те мпе ра туры 80 °С. Не допуска е тся кипе ние ра створите ля при подогре ве . 

Соде ржимое ста ка на фильтруют че ре з подготовле нный бума жный фильтр, 

поме ще нный в сте клянную воронку, или сте клянный фильтр, укре пле нные в 

шта тиве . 

Ра створ на лива ют на фильтр по сте клянной па лочке , воронку с 

фильтром на полняют ра створом не боле е че м на ¾ высоты фильтра . Оста ток 

на ста ка не смыва ют на фильтр чистым толуолом до те х пор, пока ка пля 

фильтра та , поме ще нна я на фильтрова льную бума гу, не буде т оста влять 

ма сляного пятна после испа ре ния. Оста тки не фте продукта или тве рдые 

приме си, приста вшие к сте нка м ста ка на , снима ют сте клянной па лочкой и 

смыва ют на фильтр горячим чистым толуолом. 

По оконча нии промывки фильтр с оса дком пе ре носят в ста ка нчик для 

взве шива ния с открытой крышкой, в котором сушился чистый фильтр. 

Ста ка нчик с фильтром с открытой крышкой суша т в сушильном шка фу при 

те мпе ра туре (105 ± 2) °С не ме не е 45 мин. 
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За те м ста ка нчик за крыва ют крышкой, ста ка нчик с фильтром или 

сте клянный фильтр охла жда ют в эксика торе в те че ние 30 мин и взве шива ют 

с погре шностью не боле е 0,0002 г. 

Ста ка нчик с фильтром или сте клянный фильтр высушива ют и 

взве шива ют до получе ния ра схожде ния ме жду двумя после дова те льными 

взве шива ниями не боле е 0,0004 г. Повторные высушива ния фильтра та к же , 

ка к и после дующие охла жде ния, проводят в те че ние 30 мин[23]. 

2.3.6. Методика определения кинематической вязкости 

Кине ма тиче ска я вязкость при 20 °Сопре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ 33-2016«Не фте продукты. Прозра чные и 

не прозра чные жидкости. Опре де ле ние кине ма тиче ской вязкости и ра сче т 

дина миче ской вязкости». 

Сущность метода за ключа е тся в изме ре нии ка либрова нным 

сте клянным вискозиме тром вре ме ни исте че ния в се кунда х опре де ле нного 

объе ма испытуе мой жидкости под влияние м силы тяже сти при изве стной и 

постоянно контролируе мой те мпе ра туре . Кине ма тиче ска я вязкость являе тся 

произве де ние м изме ре нного вре ме ни исте че ния на постоянную 

вискозиме тра . 

Проведение испытания: вискозиме тр за полняют испытуе мым 

не фте продуктом в соотве тствии с конструкцие й а ппа ра та , и поме ща ют в 

ба ню. За полне нный вискозиме тр выде ржива ют в ба не до те х пор, пока он не 

прогре е тся до те мпе ра туры испыта ния.  

После того, ка к обра зе ц достигне т те мпе ра турного ра внове сия, 

доводят объе м обра зца до тре буе мого уровня, е сли этого тре буе т 

конструкция вискозиме тра . 

Используя да вле ние , уста на влива ют высоту столбика обра зца в 

ка пилляре вискозиме тра до уровня, на ходяще гося приблизите льно на 7 мм 

выше пе рвой вре ме нной ме тки, е сли в инструкции по эксплуа та ции 

вискозиме тра не уста новле но другое зна че ние . 



43 

При свободном исте че нии обра зца опре де ляют с точностью до 0,1 с 

вре мя, не обходимое для пе ре ме ще ния ме ниска от пе рвой до второй 

ме тки.Е сли вре мя исте че ния, ме ньше уста новле нного минима льного, 

подбира ют вискозиме тр с ка пилляром ме ньше го диа ме тра и повторяют 

опре де ле ние . 

Повторяют опре де ле ние , для получе ния второго зна че ния вре ме ни 

исте че ния и за писыва ют ре зульта т. 

По двум е диничным зна че ниям вре ме ни исте че ния вычисляют два 

зна че ния опре де ляе мой кине ма тиче ской вязкостив мм
2
/с [24]. 

2.3.7. Методика определения фракционного состава 

Фра кционный соста в опре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ 2177-99«Не фте продукты. Ме тоды опре де ле ния 

фра кционного соста ва ». 

Сущность метода за ключа е тся в пе ре гонке 100 см
3
 испытуе мого 

обра зца при условиях, соотве тствующих природе продукта , и прове де нии 

постоянных на блюде ний за пока за ниями те рмоме тра и объе ма ми 

конде нса та . 

Проведение испытания:за писыва ют ба роме триче ское да вле ние и 

ра вноме рно на гре ва ют колбу та к, чтобы до па де ния пе рвой ка пли 

конде нса та с конца трубки холодильника в соотве тствующий цилиндр 

прошло 5-10 мин – при пе ре гонке не фти. 

Отме ча ют те мпе ра туру, пока зыва е мую те рмоме тром в моме нт 

па де ния пе рвойка пли конде нса та с конца трубки холодильника в ме рный 

цилиндр, за писыва ют ка к те мпе ра туру на ча ла пе ре гонки (на ча ла кипе ния). 

За те м ме рный цилиндр уста на влива ют та к, чтобы конде нса т сте ка л 

по сте нке цилиндра . Да ле е пе ре гонку ве дут с ра вноме рной скоростью 2-

5 см
3
 в 1 мин. Для прове рки скорости пе ре гонки по количе ству ка пе ль 

цилиндр отста вляют на короткий проме жуток вре ме ни от конца трубки 

холодильника . 
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При пе ре гонке не фти скорость отгона вна ча ле должна быть 2-5 см
3
 в 

минуту, а за те м 2-2,5 см
3
 в 1 мин (одна ка пля в 1 с). 

Пока за ния те рмоме тра за писыва ют с уче том попра вок на 

погре шность те рмоме тра , ука за нных в приложе нном к не му свиде те льстве , 

и на ба роме триче ское да вле ние . 

После достиже ния коне чной те мпе ра туры, уста новле нной в 

норма тивной докуме нта ции на испытуе мый не фте продукт, на гре в колбы 

пре кра ща ют, да ют сте чь конде нса ту в те че ние 5 мин и за писыва ют объе м 

жидкости в цилиндре . 

Пе ре гонку не фти ве дут до 300 °С. При этом отме ча ют те мпе ра туру 

на ча ла кипе ния и объе мы конде нса тов при 100, 120, 150, 160 °С и да ле е 

че ре з ка ждые 20 °С до 300 °С[25]. 

2.3.8. Методика определения массовой доли парафина 

Ма ссова я доляпа ра фина опре де ляе тся согла сно ме тодике , 

пре дста вле нной в ГОСТ 11851-2018 «Не фть. Ме тод опре де ле ния 

па ра фина », Ме тод А . 

Сущность метода:за ключа е тся в пре два рите льном уда ле нии 

а сфа льтово-смолистых ве ще ств из не фти, их экстра кции и а дсорбции и 

после дующе м выде ле нии па ра фина сме сью а це тона и толуола при 

те мпе ра туре -20 °С. 

Проведение испытания: в охла дите льной ба не укре пляют на 

ре зиновых пробка х сте клянные воронки с фильтра ми. 

Ба ню за полняют спиртом. Те мпе ра туру ба ни доводят до -(20 ± 1) °С и 

подде ржива ют в те че ние вре ме ни, не обходимого для выде ле ния па ра фина . 

Под воронку, на ходящуюся в охла дите льной ба не , подста вляют колбу для 

фильтрова ния под ва куумом, тубус которой сое диняют с водоструйным 

на сосом. 

Опре де ляют ма ссу кониче ской колбы и поме ща ют в не е 

обе ссмоле нную не фть ма ссой 1-2 г, опре де ле нной с погре шностью не боле е 
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0,0002 г. Е сли ма сса обе ссмоле нной не фти 2,0-2,5 г, то для опре де ле ния 

ма ссовой доли па ра финабе рут всю обе ссмоле нную не фть. 

К взятой не фти прилива ют ра створите ль. Объе м ра створите ля бе рут 

из ра сче та 10 см
3
 ра створите ля на 1 г ма ссы обе ссмоле нной не фти. Колбу со 

сме сью обе ссмоле нной не фти и ра створите ля на гре ва ют на водяной ба не до 

полного ра створе ния не фти, за крыва ют корковой пробкой и оста вляют для 

ме дле нного охла жде ния до комна тной те мпе ра туры. 

Пе ре д на ча лом фильтрова ния трубку воронки для фильтрова ния 

протира ют фильтрова льной бума гой и при помощи ре зиновой трубки 

сое диняют с колбой для фильтрова ния под ва куумом. 

За стывшую в колбе ма ссу пе ре ме шива ют лопа точкой, быстро 

количе стве нно пе ре носят в воронку для фильтрова ния и включа ют 

водоструйный на сос для ускоре ния проце сса фильтрова ния. Пода чу воды в 

водоструйный на сос ре гулируют та к, чтобы ра створите ль сте ка л тонкой 

струйкой, не обра зуя тре щин в криста лличе ской ма ссе па ра фина . 

Оста вшийся на сте нка х колбы па ра фин смыва ют 30 см
3
 

ра створите ля, охла жде нного до (20 ± 1) °С. Смыв быстро пе ре носят в 

воронку для фильтрова ния и фильтруют. 

Па ра фин на фильтре промыва ют охла жде нным ра створите ле м два 

ра за по 10-15 см
3
. Вторую порцию ра створите ля на лива ют на па ра фин на 

фильтре только после того, ка к профильтруе тся полностью пре дыдуща я 

порция. После днюю порцию ра створите ля отса сыва ют оче нь тща те льно до 

появле ния тре щин в слое па ра фина . 

После оконча ния фильтрова ния из ба ни уда ляют охла жда ющую 

сме сь, колбу для фильтрова ния с фильтра том снима ют с воронки, под трубку 

воронки подста вляют колбу, в которой охла жда ла сь обе ссмоле нна я не фть, и 

в ба ню на лива ют холодную воду, те мпе ра туру которой посте пе нно доводят 

до 50-60 °С, подлива я горячую воду. 

Па ра фин на фильтре пла вится и сте ка е т в колбу. Оста тки па ра фина 

на воронке смыва ют не большими порциями толуола , подогре того до 60 °С. 
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Объе м толуола обычно не долже н пре выша ть 30 см
3
. Колбу с ра створом 

па ра фина в толуоле ста вят в ма сляную ба ню и выпа рива ют, продува я 

пове рхность колбы с помощью ре зиновой груши. 

Колбу с па ра фином поме ща ют в сушильный шка ф и выде ржива ют 

при те мпе ра туре 110-120 °С в те че ние 30 мин. 

Колбу с просуше нным па ра фином пе ре носят из сушильного шка фа в 

эксика тор и выде ржива ют в те че ние 50 мин, после че го опре де ляют ма ссу 

колбы с па ра фином. Ма ссу на ходяще гося в не й па ра фина опре де ляют, ка к 

ра зность ма сс колбы с па ра фином и пустой колбы. Для оце нки ка че ства 

получе нного па ра фина опре де ляют те мпе ра туру е го пла вле ния по 

ГОСТ 23683-89«Па ра фины не фтяные тве рдые . Те хниче ские условия». При 

получе нии те мпе ра туры пла вле ния ниже 50°С проводят повторное 

выде ле ние па ра фина в той же колбе [26]. 

2.3.9. Методика определения массовой доли сероводорода, метил- 

иэтилмеркаптанов 

Ма ссова ядоля се роводорода , ме тил- иэтилме рка пта нов опре де ляе тся 

согла сно ме тодике , пре дста вле нной в ГОСТ Р 50802-95 «Не фть. Ме тод 

опре де ле ния се роводорода , ме тил- и этилме рка пта нов». 

Сущностьметода за ключа е тся в ра зде ле нии компоне нтов 

а на лизируе мой пробы с помощью га зовой хрома тогра фии, ре гистра ции 

выходящих из хрома тогра фиче ской колонки се роводорода , ме тил- 

иэтилме рка пта нов пла ме нно-фотоме триче ским де те ктором и ра сче те 

ре зульта тов опре де ле ния ме тодом а бсолютной гра дуировки. 

Проведение испытания:ма ссовую долю се роводорода , ме тил- 

иэтилме рка пта нов в не фти опре де ляют в изоте рмиче ском ре жиме на 

хрома тогра фиче ской колонке . 

После выхода этилме рка пта на те мпе ра туру те рмоста та колонок 

поднима ют и продува ют колонку от тяже лых компоне нтов не фти приме рно 

30-40 мин. Обще е вре мя а на лиза соста вляе т 35-45 мин. 
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После выхода хрома тогра фа на ре жим микрошприце м отбира ют 0,2-

1,0 мкл не фти из пробоотборника , прока лыва я иглой уплотните льное кольцо 

пробоотборника , и вводят в испа рите ль [27]. 

2.3.10. Методика определения массовой доли органических 

хлоридов во фракции, выкипающей до 204 °С 

Ма ссова я доляорга ниче ских хлоридов во фра кции, выкипа юще й до 

204 °С опре де ляе тся согла сно ме тодике , пре дста вле нной в ГОСТ  Р 52247-

2004 «Не фть. Ме тод опре де ле ния хлорорга ниче ских сое дине ний». 

Сущность метода: ме тодБ уста на влива е т опре де ле ние 

хлорорга ниче ских сое дине ний в промытой фра кции на фты сжига ние м в 

сре де кислорода с после дующим микрокулономе триче ским титрова ние м. 

Проведение испытания:500 см
3
 испытуе мого обра зца не фти 

поме ща ют во взве ше нную круглодонную колбу. Взве шива ют колбу, 

за полне нную не фтью, и за писыва ют е е ма ссу с погре шностью не боле е 

0,1 г. 

Колбу присое диняют к а ппа ра ту для пе ре гонки. Вокруг колбы 

поме ща ют эле ктрона гре ва те льный кожух и укре пляют снизу. 

Эле ктрона гре ва те льный кожух присое диняют к ре гулятора м на гре ва . 

Включа ют на гре в и на чина ют пе ре гонку до получе ния пока за ния 

те рмоме тра 204 °С. На гре в ре гулируют та к, чтобы скорость пе ре гонки 

соста вляла приблизите льно 5 см
3
/мин. При те мпе ра туре 204 °С пе ре гонку 

за ка нчива ют, отсое диняют и уда ляют прие мный цилиндр. Отключа ют 

ре гуляторы те мпе ра туры и снима ют с колбы на гре ва те льный кожух. 

Взве шива ют прие мный цилиндр с дистиллятом и за писыва ют ма ссу. 

Фра кцию на фты пе ре носят из прие много цилиндра в де лите льную 

воронку и промыва ют три ра за ра вными объе ма ми ра створа гидроокиси 

ка лия 1 моль/дм
3
. После этого на фту промыва ют три ра за ра вными 

объе ма ми воды. 

После за ве рше ния промывок фра кцию на фты фильтруют, чтобы 

уда лить оста вшуюся воду, собира ют в чистый сте клянный сосуд с прите ртой 
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пробкой и опре де ляют ма ссовую долю хлорорга ниче ских сое дине ний с 

помощью сжига ния и микрокулономе триче ского титрова ния [28]. 

2.3.11.Методика определения плотности 

Плотностьопре де ляе тся согла сно ме тодике , пре дста вле нной в 

ГОСТ 3900-85 «Ме тоды опре де ле ния плотности». 

Сущность методаза ключа е тся в погруже нии а ре оме тра в 

испытуе мый продукт, снятии пока за ния по шка ле а ре оме тра при 

те мпе ра туре опре де ле ния и пе ре сче те ре зульта тов на плотность при 

те мпе ра туре 20 °С. 

Проведение испытания:цилиндр для а ре оме тров уста на влива ют на 

ровной пове рхности. Пробу испытуе мого продукта на лива ют в цилиндр, 

име ющий ту же те мпе ра туру, что и проба , избе га я обра зова ния пузырьков и 

поте рь от испа ре ния. Пузырьки воздуха , которые обра зуются на 

пове рхности, снима ют фильтрова льной бума гой. 

Те мпе ра туру испытуе мой пробы изме ряют до и после изме ре ния 

плотности по те рмоме тру а ре оме тра (при испыта нии те мных 

не фте продуктов те рмоме тр а ре оме тра приподнима ют на д уровне м 

жидкости на столько, чтобы был виде н ве рхний коне ц столбика 

те рмоме триче ской жидкости и можно было отсчита ть те мпе ра туру) или 

дополните льным те рмоме тром. 

Чистый и сухой а ре оме тр ме дле нно и осторожно опуска ют в цилиндр 

с испытуе мым продуктом, подде ржива я а ре оме тр за ве рхний коне ц, не 

допуска я сма чива ния ча сти сте ржня, ра сположе нной выше уровня 

погруже ния а ре оме тра . 

Когда а ре оме тр уста новится и пре кра тятся е го коле ба ния, 

отсчитыва ют пока за ния по ве рхне му кра ю ме ниска , при этом гла з 

на ходится на уровне ме ниска [30]. 
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2.4. Методика проведения корреляционного и 

множественного регрессионного анализа в программном 

обеспечении STATISTICA 

Для прове де ния корре ляционного и множе стве нного ре гре ссионного 

а на лиза в ра боте используе тся програ ммное обе спе че ние (ПО) STA TISTICA 

[17]. 

Для прове де ния корреляционного анализа в ме ню Sta tistics 

выбира е м пункт Ba sic Sta tistics (ба зовые ста тистики), а за те м Corre la tion 

ma trice s(ма трица корре ляций) (Рисунок 2.1). 

 
Рисунок 2.1 – Открытие модуля для ра сче та коэффицие нтов корре ляции 

В модуле на жима е м кнопку One va ria ble list (Список пе ре ме нных), 

выбира е м не обходимые пе ре ме нные , или все пе ре ме нные (Se le ctA ll) и 

на жима е мОК(Рисунки 2.2-2.3). 

 
Рисунок 2.2 –Модуль для ра сче та коэффицие нтов корре ляций 
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Рисунок 2.3 – Выбор пе ре ме нных для ра сче та коэффицие нтов корре ляций 

Пе ре ходим на вкла дку Options (Опции). Зде сь можно за да ть урове нь 

зна чимости (p-va lue to highlights) коэффицие нтов корре ляции, которые 

програ мма выде лит, е сли их урове нь зна чимости не ме ньше за да нного. По 

умолча нию за да н урове нь зна чимости 0,05. Проста вим га лочку в поле 

E xte nde dpre cisionca lcula tions (Ра сшире нные вычисле ния точности) 

(Рисунок 2.4). 

 
Рисунок 2.4 – Вкла дка Options модуля для ра сче та коэффицие нтов корре ляции 

Да ле е на жима е мSumma ry (Итог) для ра сче та коэффицие нтов 

корре ляции. Ре зульта ты ра сче та пре дста вле ны на Рисунке 2.5. 
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Рисунок 2.5 – Ре зульта ты ра сче та коэффицие нтов корре ляции 

Для прове де ния множественного регрессионного анализа в ме ню 

Sta tistics выбира е м пункт MultipleRe gre ssion (множе стве нна я ре гре ссия) 

(Рисунок 2.6). 

 
Рисунок 2.6 – Открытие модуля для ра сче та множе стве нной ре гре ссии 

В модуле множе стве нной ре гре ссии с помощью кнопки Va ria ble s 

за да дим пе ре ме нные . В ле вом поле (De pe nde ntva r. (orlistforba tch) 

выбира е м за висимую пе ре ме нную y. В пра вом поле (Inde pe nde nva ria ble list) 

выбира е м не за висимые пе ре ме нные (Рисунок 2.7). 

 
Рисунок 2.7 – Выбор пе ре ме нных 

На вкла дке A dva nce d отме ча е м пункт Ba tchproce ssing (Рисунок 2.8). 

На жима е м ОК для прове де ния ра сче тов. 
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Рисунок 2.8 – Модуль для ра сче та множе стве нной ре гре ссии 

Получа ются сле дующие та блицы: 

1) Та блица , соде ржа щую основные пока за те ли моде ли 

множе стве нной ре гре ссии (Рисунок 2.9). 

 
Рисунок 2.9 – Основные пока за те ли моде ли множе стве нной ре гре ссии 

2) Та блица с па ра ме тра ми ура вне ния множе стве нной ре гре ссии и их 

оце нки (Рисунок 2.10). 

 
Рисунок 2.10 – Па ра ме тры ура вне ния множе стве нной ре гре ссии 

Коэффицие нты a i на ходятся во второй та блице в столбце 

(Рисунок 2.10)b. 
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5 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

5.1. Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения 

 В да нном ра зде ле ра ссма трива е тся ра зра ботка ра сче тных ме тодов 

опре де ле ния свойств това рной не фти За па дно – Лугине цкого 

ме сторожде ния. Объе ктом иссле дова ния являе тся – това рна я не фть. 

Обоснова ние це ле сообра зности иссле дова ния прове де ния 

иссле дова те льской ра боты являе тся це лью ра зде ла «Фина нсовый 

ме не джме нт, ре сурсоэфе ктивность и ре сурсосбе ре же ние ».  

Прове де н а на лиз конкуре нтных те хниче ских ре ше ний с позиции 

ре сурсоэффе ктивности и ре сурсосбе ре же ния с це лью оце нки сра вните льной 

эффе ктивности на учной ра зра ботки, и опре де ле ния на пра вле ния для е е 

будуще го повыше ния. В оце ночной ка рте (Та блица 5.1), све де ны да нные о 

тре х конкуре нтных ре ше ниях и ра зра ботка х, суще ствующих на рынке : 

RE G, A na Lit, Ne F. 

Та блица 5.1 – Оце ночна я ка рта для сра вне ния конкуре нтных 

те хниче ских ре ше ний (ра зра боток) 

Критерии оценки 
Вес  

критерия 

Баллы Конкурентоспособность 

фБ

 

к1Б  к2Б  к3Б  фК  к1К  к2К  к3К  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

Повыше ние 

производите льности  

труда пользова те ля 

0,075 5 5 5 5 0,375 0,375 0,375 0,375 

Удобство в 

эксплуа та ции 

(соотве тствуе т 

тре бова ниям 

потре бите ле й) 

0,05 5 5 5 5 0,25 0,25 0,25 0,25 

Поме хоустойчивость 0,005 5 5 4 4 0,025 0,025 0,02 0,02 

Эне ргоэкономичность 0,005 5 5 4 4 0,025 0,025 0,02 0,02 

На де жность 0,03 4 5 4 4 0,12 0,15 0,12 0,12 

Урове нь шума  0,0005 5 5 5 5 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 

Бе зопа сность 0,0005 5 5 4 4 0,0025 0,0025 0,002 0,002 

Потре бность в 0,035 5 4 4 4 0,175 0,14 0,14 0,14 
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ре сурса х па мяти 

Функциона льна я 

мощность 

(пре доста вляе мые 

возможности) 

0,125 4 5 5 4 0,5 0,625 0,625 0,5 

Простота 

эксплуа та ции 
0,06 5 4 4 4 0,3 0,24 0,24 0,24 

Ка че ство 

инте лле ктуа льного 

инте рфе йса  

0,05 4 5 5 5 0,2 0,25 0,25 0,25 

Возможность 

подключе ния в се ть 

ЭВМ 

0,075 5 5 5 5 0,375 0,375 0,375 0,375 

Экономические критерии оценки эффективности 

Конкуре нтоспособнос

ть продукта  
0,08 4 5 5 5 0,32 0,4 0,4 0,4 

Урове нь 

проникнове ния на 

рынок 

0,005 4 5 4 4 0,02 0,025 0,02 0,02 

Це на  0,2 5 2 2 2 1 0,4 0,4 0,4 

Пре дпола га е мый 

срок эксплуа та ции 
0,05 5 5 5 5 0,25 0,25 0,25 0,25 

После прода жное 

обслужива ние  
0,1 5 4 4 4 0,5 0,4 0,4 0,4 

Фина нсирова ние 

на учной ра зра ботки 
0,002 3 5 5 5 0,006 0,01 0,01 0,01 

Срок выхода на рынок 0,002 3 5 5 5 0,006 0,01 0,01 0,01 

На личие 

се ртифика ции 

ра зра ботки 

0,05 5 5 5 5 0,25 0,25 0,25 0,25 

Итого 1 - - - - 4,702 4,205 4,1595 4,034 

где : Бф – ба ллы пре дла га е мой ра зра ботки; Бк1 – ба ллы пе рвого 

конкуре нта (RE G); Бк2 – ба ллы второго конкуре нта (A na Lit); Бк3 – ба ллы 

тре тье го конкуре нта (Ne F). 

А на лиз конкуре нтных те хниче ских ре ше ний опре де лялся по 

формуле : 

К В Б 4,702i i   , (5.1) 

где К – конкуре нтоспособность на учной ра зра ботки или конкуре нта ; 

Bi – ве с пока за те ля (в долях е диницы); Бi – ба лл i-го пока за те ля. 

Коэффицие нт конкуре нтоспособности: 

max

4,702
КС 1,118

4,205к

К

К
   , (5.2) 
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где КС – коэффицие нт конкуре нтоспособности ра зра ботки, Ккma x – 

ма ксима льна я конкуре нтоспособность конкуре нта . 

Основыва ясь на зна ниях о конкуре нтных ре ше ниях, можно 

за ключить, что уязвимость позиции конкуре нтов обусловле на в основном 

высокой це ной их ра зра боток, а та кже не обходимостью пре дприятиям 

дополните льно выпла чива ть зна чите льные суммы де не г за диа гностику 

не пола док, улучше ние и обновле ниеих продукции. За сче т этого ста не т 

возможным за нять нишу на рынке програ ммного обе спе че ния, и 

сотруднича ть со сре дними и крупными не фте пе ре ра ба тыва ющими 

пре дприятиями, пре дла га я им свою ра зра ботку в ка че стве а льте рна тивы 

или дополне ния к суще ствующим на пре дприятии систе ма м. 

Многочисле нные а проба ции ра зра ботки на ре а льных промышле нных 

да нных подтве рдила точность производимых вычисле ний, что и являлось 

объе ктом инте ре са поте нциа льных па ртне ров. Да льне йша я ра бота буде т 

на пра вле на на улучше ние инте рфе йса , ра сшире ние функциона ла и 

ста бильности ра зра ботки, что поможе т созда ва е мому продукту быть боле е 

гибким в условиях производства и за вое выва ть дове рие больше го числа 

покупа те ле й. 

5.2. SWOT-анализ 

SWOT – Stre ngths (сильные стороны), We a kne sse s (сла бые стороны), 

Opportunitie s (возможности) и Thre a ts (угрозы) – пре дста вляе т собой 

компле ксный а на лиз на учно-иссле дова те льского прое кта . SWOT- а на лиз 

приме няют для иссле дова ния вне шне й и внутре нне й сре ды прое кта .    

Он проводится в не сколько эта пов.  

Пе рвый эта п за ключа е тся в описа нии сильных и сла бых сторон 

прое кта , в выявле нии возможносте й и угроз для ре а лиза ции прое кта , 

которые проявились или могут появиться в е го вне шне й сре де . 
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Та блица 5.2 -  Итогова я ма трица SWOT-а на лиза  

 Сильные стороны научно-

исследовательского 

проекта: 

С1. Програ мма способна 

выполнять ра сче т свойств 

това рной не фти, бе з 

прове де ния испыта ний 

ла бора нтом химиче ского 

а на лиза .  

С2. С помощью програ ммы 

возможно осуще ствлять 

прогнозы свойств това рной 

не фти. 

С3. Приме не ние систе мы 

да е т экономию при за купе 

не обходимых ре а ге нтов. 

С4.Приме не ние систе мы 

да е т уме ньше ние риска 

отпуска не това рной не фти. 

 

Слабые стороны научно-

исследовательского 

проекта: 

Сл1. Относите льно 

большой срок вне дре ния на 

производство. 

Сл2. Не обходимость 

дора ботки програ ммы в 

связи с возможными 

изме не ниями в прове де нии 

а на лизов не фти. 

Возможности: 

В1. Повсе ме стное вне дре ние 

на ма лые , сре дние и крупные 

НПЗ 

В2. Уве личе ние спроса на 

програ мму, ка к в России, та к 

и за рубе жом, путе м а ктивной 

ре кла мы «оте че стве нной» 

ра зра ботки 

В3.Высока я стоимость 

конкуре нтных ра зра боток 

 

 

 

 

Стратегия «Сильные 

стороны и Возможности»: 
1.Ра зра бота нный 

програ ммный продукт в 

силу свое й простоты, 

на глядности, удобства и 

широкого функциона ла 

може т быть ле гко вне дре н 

ка к на российские , та к и на 

за рубе жные НПЗ ра зной 

мощности, дополняя в 

име ющие ся 

производстве нные 

систе мы.Низка я це на 

ра зра ботки сде ла е т 

вне дре ние доста точно 

ле гким проце ссом. 

Стратегия «Слабые 

стороны и 

Возможности»:1. 

Ре а лиза ция продукта 

должна осуще ствляться 

та ким обра зом, чтобы 

избе жа ть трудносте й 

вне дре ния на 

производство. 

 

Угрозы: 

У1. Уве личе ние уровня 

а на логов. 

У2. Не совме стимость с 

име ющимся на НПЗ 

програ ммным обе спе че ние м. 

Стратегия «Сильные 

стороны и Угрозы»: 

Не обходимо использова ть 

гибкость програ ммы для 

вне дре ния е е на НПЗ, по 

возможности име ть 

не сколько копий 

програ ммы в ра зных 

языка х програ ммирова ния 

Стратегия «Слабые 

стороны и Угрозы»: 

Принима я во внима ние 

ма сшта бы пробле мы и 

силу конкуре нтов, а та кже 

не дора ботки програ ммы в 

пла не моде ли поиска 

опре де ле ния свойств и 

са мого языка 

програ ммирова ния, 

не обходимо за ра не е 

огова рива ть это при 

конта кта х с 
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поте нциа льными 

па ртне ра ми, во избе жа ние 

не допонима ния. Основным 

пре имуще ством зде сь 

буде т возможность 

посте пе нной 

моде рниза ции програ ммы 

в условиях производства , 

постоянный конта кт с 

па ртне ра ми, ка че стве нное 

обслужива ние и се рвис, что 

уве личит ша нсы на 

ра спростра не ние 

ра зра бота нного продукта . 

 

5.3. Оценка готовности проекта к коммерциализации 

В та блице 5.3 приве де ны пока за те ли о сте пе ни прора бота нности 

прое кта с позиции комме рциа лиза ции и компе те нциям ра зра ботчика 

на учного прое кта .  

Та блица 5.3 – Бла нк оце нки сте пе ни готовности на учного прое кта к 

комме рциа лиза ции 

№ 

п/п 

Наименование 

Степень 

проработа

нности 

научного 

проекта 

Уровень 

имеющихс

я знаний у 

разработч

ика 

1.  Опре де ле н име ющийся на учно-те хниче ский за де л 5 4 

2.  Опре де ле ны пе рспе ктивные на пра вле ния комме рциа лиза ции 

на учно-те хниче ского за де ла  
5 4 

3.  Опре де ле ны отра сли и те хнологии (това ры, услуги) для 

пре дложе ния на рынке  
4 4 

4.  Опре де ле на това рна я форма на учно-те хниче ского за де ла для 

пре дста вле ния на рынок 
4 4 

5.  Опре де ле ны а вторы и осуще ствле на охра на их пра в 5 5 

6.  Прове де на оце нка стоимости инте лле ктуа льной собстве нности 4 5 

7.  Прове де ны ма рке тинговые иссле дова ния рынков сбыта  3 4 

8.  Ра зра бота н бизне с-пла н комме рциа лиза ции на учной 

ра зра ботки 
2 3 

9.  Опре де ле ны пути продвиже ния на учной ра зра ботки на рынок 3 3 

10.  Ра зра бота на стра те гия (форма ) ре а лиза ции на учной 

ра зра ботки 
4 3 
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11.  Прора бота ны вопросы ме ждуна родного сотрудниче ства и 

выхода на за рубе жный рынок 
2 3 

12.  Прора бота ны вопросы использова ния услуг инфра структуры 

подде ржки, получе ния льгот 
2 2 

13.  Прора бота ны вопросы фина нсирова ния комме рциа лиза ции 

на учной ра зра ботки 
1 2 

14.  Име е тся кома нда для комме рциа лиза ции на учной ра зра ботки 2 4 

15.  Прора бота н ме ха низм ре а лиза ции на учного прое кта  2 4 

 ИТОГО БАЛЛОВ 48 54 

Оце нка готовности на учного прое кта к комме рциа лиза ции (или 

урове нь име ющихся зна ний у ра зра ботчика ) опре де ляе тся по формуле : 

48 54 102сум iБ Б    , (5.3) 

где Бсум – сумма рное количе ство ба ллов по ка ждому на пра вле нию; Бi 

– ба лл по i-му пока за те лю. 

Зна че ние Бсум=102 позволяе т говорить о том, что ра зра ботка 

счита е тся пе рспе ктивной, а зна ния ра зра ботчика доста точны для успе шной 

е е комме рциа лиза ции. 

По ре зульта та м оце нки можно сде ла ть вывод о не обходимости 

уве личе ния объе мов инве стирова ния в те кущую ра зра ботку, улучше ния 

уровня компе те нций в вопроса х продвиже ния прое кта на ме ждуна родный 

рынок, использова ния услуг инфра структуры подде ржки, получе ния льгот и 

фина нсирова ния комме рциа лиза ции на учной ра зра ботки. 

5.4. Планирование научно – исследовательских работ 

5.4.1. Структура работ в рамках научного исследования 

Для выполне ния на учных иссле дова ний формируе тся ра боча я 

группа , в че й соста в входят: ба ка ла вр, на учный руководите ль, консульта нт 

по ча сти социа льной отве тстве нности (СО) и консульта нт по экономиче ской 

ча сти (ЭЧ) выпускной ква лифика ционной ра боты. Соста вим пе ре че нь 

эта пов и ра бот в ра мка х прове де ния на учного иссле дова ния и прове де м 

ра спре де ле ние исполните ле й по вида м ра бот (Та блица 5.4). 
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Та блица 5.4 – Пе ре че нь эта пов, ра бот и ра спре де ле ние исполните ле й 

Основные эта пы 

№ 

ра 

б 

Соде ржа ние ра бот Должность исполните ля 

1 2 3 4 

Ра зра ботка те хниче ского 

за да ния 
1 

Соста вле ние и утве ржде ние 

те хниче ского за да ния 

На учный руководите ль, 

консульта нт ЭЧ, СО, 

ба ка ла вр 

Выбор на пра вле ния 

иссле дова ний 

2 Выбор на пра вле ния иссле дова ний Руководите ль, ба ка ла вр 

3 
Подбор и изуче ние ма те риа лов по 

те ме  
Руководите ль, ба ка ла вр, 

4 Па те нтный обзор лите ра туры Ба ка ла вр 

5 
Ка ле нда рное пла нирова ние ра бот 

по те ме  
Руководите ль, ба ка ла вр 

Те оре тиче ские и 

экспе риме нта льные 

иссле дова ния 

6 Ра зра ботка ра сче тных ме тодов Ба ка ла вр 

Прове де ние ВКР 

Ра зра ботка те хниче ской 

докуме нта ции и 

прое ктирова ние  

7 

Оце нка эффе ктивности 

производства и приме не ния 

ра зра ботки 

Ба ка ла вр, консульта нт по 

ЭЧ 

8 Ра зра ботка социа льной 

отве тстве нности по те ме  
Ба ка ла вр, консульта нт СО 

Оформле ние компле кта 

докуме нта ции по ВКР 
9 

Соста вле ние поясните льной 

за писки 
Ба ка ла вр 

 

5.4.2. Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудое мкость выполне ния на учного иссле дова ния оце нива е тся 

экспе ртным путе м в че лове ко-днях и носит ве роятностный ха ра кте р, т.к. 

за висит от множе ства трудно учитыва е мых фа кторов. Для опре де ле ния, 

ожида е мого (сре дне го) зна че ния трудое мкости tожiиспользуе тся формула 

5.4: 

     
              

 
    (5.4) 

где      – ожида е ма я трудое мкость выполне ния i – ой ра боты, че л. – 

дн.; 

      – минима льно возможна я трудое мкость выполне ния за да нной i 

– ой ра боты, че л. – дн.; 
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       – ма ксима льно возможна я трудое мкость выполне ния за да нной 

i – ой ра боты (пе ссимистиче ска я оце нка : в пре дположе нии 

на иболе е не бла гоприятного сте че ния обстояте льств), че л. – дн. 

Исходя из ожида е мой трудое мкости ра бот, опре де ляе тся 

продолжите льность ка ждой ра боты в ра бочих днях Тр, учитыва юща я 

па ра лле льность выполне ния ра бот не сколькими исполните лями. 

Ра ссчитыва е тся по формуле 5.5: 

    
     

  
                                                                 (5.5)  

где     – продолжите льность одной ра боты, ра б. дн.; 

      – ожида е ма я трудое мкость выполне ния одной ра боты, че л. – дн; 

   – числе нность исполните ле й, выполняющих одновре ме нно одну 

иту же ра боту на да нном эта пе , че л. 

Ре зульта ты ра сче тов за не се ны в та блицу 5.5. 

  



75 

Та блица 5.5 – Вре ме нные пока за те ли прове де ния на учного иссле дова ния. 

№ На зва ние ра бот Трудое мкость ра бот Исполните л

и 
Тр, ра б. дн. Тр, ка л. дн. 

tmin, че л-дн. tma x, че л-дн. tож, че л-дн. 

И
сп

.1
 

И
сп

.2
 

И
сп

.3
 

И
сп

.1
 

И
сп

.2
 

И
сп

.3
 

И
сп

.1
 

И
сп

.2
 

И
сп

.3
 

И
сп

.1
 

И
сп

.2
 

И
сп

.3
 

И
сп

.1
 

И
сп

.2
 

И
сп

.3
 

1 Соста вле ние и утве ржде ние 

те хниче ского за да ния 

0,2 0,2 0,2 1 1 1 0,5 0,5 0,5 Р 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

0,2 0,2 0,2 1 1 1 0,5 0,5 0,5 Б 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

0,2 0,2 0,2 1 1 1 0,5 0,5 0,5 К
1
 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

0,2 0,2 0,2 1 1 1 0,5 0,5 0,5 К
2
 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

2 Выбор на пра вле ния 

иссле дова ний 
0,5 0,5 0,5 2 2 2 1 1 1 Р 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 

0,5 0,5 0,5 2 2 2 1 1 1 Б 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 

3 Подбор и изуче ние 

ма те риа лов по те ме  

5 5 5 10 10 10 7 7 7 Р 3,5 3,5 3,5 4,2 4,2 4,2 

5 5 5 10 10 10 7 7 7 Б 3,5 3,5 3,5 4,2 4,2 4,2 

4 Па те нтный обзор лите ра туры 7 7 7 10 10 10 8,2 8,2 8,2 Б 8,2 8,2 8,2 9,8 9,8 9,8 

5 Ка ле нда рное пла нирова ние 

ра бот по те ме  

1 1 1 2 2 2 1,4 1,4 1,4 Р 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 

1 1 1 2 2 2 1,4 1,4 1,4 Б 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 

6 Ра зра ботка ра сче тных 

ме тодов 

3 3 3 5 5 5 3,8 3,8 3,8 Б 1,9 1,9 1,9 
2,3 2,3 2,3 

7 Опре де ле ние 

це ле сообра зности 

прове де ния ВКР 

5 5 5 7 7 7 
5,8 5,8 5,8 

Р 2,9 2,9 2,9 3,5 3,5 3,5 

5 5 5 7 7 7 
5,8 5,8 5,8 

Б 2,9 2,9 2,9 3,5 3,5 3,5 

8 Оце нка эффе ктивности 

производства и приме не ния 

ра зра ботки 

5 5 5 

10 10 10 

7 7 7 К
1
 3,5 3,5 3,5 4,2 4,2 4,2 

9 Ра зра ботка СО 7 7 7 10 10 10 8,2 8,2 8,2 Б 4,1 4,1 4,1 4,9 4,9 4,9 

10 Соста вле ние поясните льной 

за писки 

13 13 13 
16 16 16 14,2 14,2 14,2 

Б 14 14 14 17 17 17 
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5.4.3. Разработка графика проведения научного исследования 

Для иллюстра ции ка ле нда рного пла на прое кта приве де на диа гра мма Га нта , на которой ра боты по те ме 

пре дста вляются протяже нными во вре ме ни отре зка ми, ха ра кте ризующимися да та ми на ча ла и оконча ния 

выполне ния да нных ра бот.Для удобства отобра же ния ка ждый ме сяц ра зде ле н на де ка ды (Та блица 5.6) 

Та блица 5.6 – Ка ле нда рный пла н-гра фик прове де ния НИОКР. 

Вид ра боты Исполните ли 
Tкi, 

дне й 

Продолжите льность выполне ния ра бот 

ма рт а пре ль ма й 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Соста вле ние 

те хниче ского за да ния 

Руководите ль, 

ба ка ла вр, консульта нт 

ЭЧ, СО 

0,1 

         

Выбор на пра вле ния 

иссле дова ний 

Руководите ль, 

ба ка ла вр 
0,6 

         

Подбор и изуче ние 

ма те риа лов 

Руководите ль, 

ба ка ла вр 
4,2 

         

Па те нтный обзор 

лите ра туры 
Ба ка ла вр 9,8 

         

Ка ле нда рное 

пла нирова ние ра бот 

Руководите ль, 

ба ка ла вр 
0,8 

         

Ра зра ботка ра сче тных 

ме тодов 
Ба ка ла вр 2,3 
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Продолже ние та блицы 5.6  

Вид ра боты Исполните ли 
Tкi, 

дне й 

Продолжите льность выполне ния ра бот 

ма рт а пре ль ма й 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Оце нка эффе ктивности 

производства и 

приме не ния 

ра зра ботки 

Ба ка ла вр, 

консульта нт ЭЧ 
4,2 

         

Ра зра ботка социа льной 

отве тстве нности 

Ба ка ла вр, 

консульта нт СО 
4,9 

         

Соста вле ние 

поясните льной за писки 
Ба ка ла вр 21 

         

 

Руководите ль Ба ка ла вр Консульта нт ЭЧ Консульта нт СО 
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5.5. Расчет материальных затрат НТИ 

5.5.1. Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 

При пла нирова нии бюдже та на учного иссле дова ния должно быть 

обе спе че но полное и достове рное отра же ние все х видов пла нируе мых 

ра сходов, не обходимых для е го выполне ния. Многие из ма те риа лов уже 

на ходились в ла бора тории, поэтому в ста тьях отра же ны ма лые ра сходы. 

Ра сче т стоимости ма те риа льных за тра т производится по де йствующим 

пре йскура нта м или договорным це на м. Ре зульта ты ра сче та приве де ны в 

та блице 5.7. 

Ра сче т ма те риа льных за тра т осуще ствляе тся по сле дующе й формуле 

5.6: 





m

i

хiiТ Nk
1

расм Ц)1(З ,                                   (5.6) 

Та блица 5.7 – Ма те риа льные за тра ты 

На име нова 

ние  

Е ди-

ница 

изме -

ре ни

я 

Количе ство Це на за е д.,cНДС 
За тра ты на 

ма те риа лы, (Зм),руб 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Дистилир. 

вода  
литр 10 25 20 300 400 450 3 000 

10 

000 
9 000 

Толуол литр 8 15 22 200 500 400 1 600 7 500 8 800 

Не фра с литр 5 10 15 100 100 100 500 1 000 1 500 

Бума га  уп. 5 5 5 300 300 300 1 500 1 500 1 500 

Ручка  шт. 10 10 10 20 20 20 200 200 200 

Итого 6 800 
20 

200 

21 

000 

 

5.5.2. Расчет затрат на оборудование для научно-

экспериментальных работ 

Все ра сче ты по приобре те нию спе цоборудова ния и оборудова ния, 

име юще гося в орга низа ции, но используе мого для ка ждого исполне ния 

конкре тной те мы, сводятся в та блице 58. 
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Та блица 5.8 - Ра сче т бюдже та за тра т на приобре те ние 

спе цоборудова ния для на учных ра бот 

№ 

п/п 

На име нова ние 

оборудова ния 

Кол-во е диниц 

оборудова ния 

Це на е диницы 

оборудова ния, 

тыс.руб. 

Обща я 

стоимость, 

тыс.руб. 

1. 
Пе рсона льный 

компьюте р 
3 25 75 

2. ПО MicrosoftOffice  3 6 18 

3. Лице нзия на прог- 

ра ммный па ке т 

STA TISTICA  

1 50 50 

Итого 143 

 

5.5.3. Основная заработная плата исполнителей темы 

Ста тья включа е т основную за ра ботную пла ту ра ботников, 

не посре дстве нно за нятых выполне ние м НТИ, (включа я пре мии и допла ты) 

и дополните льную за ра ботную пла ту. Та кже включа е тся пре мия, 

выпла чива е ма я е же ме сячно из фонда за ра ботной пла ты в ра зме ре 20 – 30 % 

от та рифа или окла да . Ра ссчитыва е тся по формуле 5.7: 

                                                                    (5.7) 

где      – основна я за ра ботна я пла та ; 

     – дополните льна я за ра ботна я пла та (12 – 20 % от Зосн). 

Основна я за ра ботна я пла та (Зосн) руководите ля от пре дприятия 

ра ссчитыва е тся по сле дующе йформуле 5.8: 

                                                                     (   ) 

где      – основна я за ра ботна я пла та одного ра ботника ; 

    – сре дне дне вна я за ра ботна я пла та ра ботника , руб; 

   – продолжите льность ра бот, выполняе мых на учно – те хниче ским   

ра ботником, ра б. дн. 

Сре дне дне вна я за ра ботна я пла та ра ссчитыва е тся по формуле 5.9: 

    
    

  
                                                          (   ) 
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где    – ме сячный должностной окла д ра ботника , руб.; 

  – количе ство ме сяце в ра боты бе з отпуска в те че ние года ; 

   – де йствите льный годовой фонд ра боче го вре ме ни на учно – 

те хниче ского пе рсона ла , ра б. дн. 

В та блице 5.9 приве де н ба ла нс ра боче го вре ме ни ка ждого ра ботника 

НТИ. 

Та блица 5.9 – Ба ла нс ра боче го вре ме ни 

Пока за те ли ра боче го вре ме ни Руководите ль Ба ка ла вр 

Ка ле нда рное число дне й 41 75 

Количе ство не ра бочих дне й:  

 выходные дни 

 пра здничные дни 

 

17 

2 

 

17 

2 

Поте ри ра боче го вре ме ни: 

 отпуск 

 не выходы по боле зни 

 

0 

0 

 

0 

0 

Де йствите льный годовой фонд 

ра боче го вре ме ни 
22 56 

Ме сячный должностной окла д ра ботника ра ссчитыва е тся по формуле 

5.10: 

       (        )                                                 (5.10) 

где     – за ра ботна я пла та по та рифной ста вке , руб.; 

    – пре миа льный коэффицие нт, ра вный 0,3 (т.е . 30% от Зтс); 

   – коэффицие нт допла т и на дба вок соста вляе т приме рно 0,2 – 0,5; 

   – ра йонный коэффицие нт, для Томска ра вный 1,3. 

Ра сче т основной за ра ботной пла ты приве де н в та блице 5.10. 

Та блица 5.10 – Ра сче т основной за ра ботной пла ты 

Зтс,руб. kд kр Зм,руб Здн,руб. Тр,ра б. дн. Зосн,руб. 

Руководите ль 

30560,8 0,35 1,3 42256,3 1870 22 42856 

Ба ка ла вр 

2200 0,35 1,3 3300 160 56 6500 
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Обща я за ра ботна я исполните ле й ра боты пре дста вле на в та блице 

5.11 

Та блица 5.11 – Обща я за ра ботна я пла та исполните ле й 

 Зосн, руб. Здоп, руб. Ззп, руб. 

Руководите ль 42856 1457,9 44313,9 

Ба ка ла вр 6500 4103,0 10603,0 

 

Отчисления на социальные нужды 

Ста тья включа е т в се бя отчисле ния во вне бюдже тные фонды. 

 Cвне бkвне б (ЗоснЗдоп),                    (5.11) 

 

где kвне б – коэффицие нт отчисле ний на упла ту во вне бюдже тные 

фонды ра вный 27,1 %. 

Ре зульта ты ра сче тов по да нной ста тье пре дста вле ны в та блице 5.12.  

Та блица 5.12 – Отчисле ния на социа льные нужды  

 Ззп, руб. Свне б, руб. 

Руководите ль 44 313,9 12 009,1 

Ба ка ла вр 10 603,0 2 873,7 

Итого: 13 476,7 

 

5.5.4. Накладные расходы 

На кла дные ра сходы учитыва ют прочие за тра ты орга низа ции, не 

попа вшие в пре дыдущие ста тьи ра сходов: пе ча ть и ксе рокопирова ние 

ма те риа лов иссле дова ния, опла та услуг связи, эле ктроэне ргии, почтовые и 

те ле гра фные ра сходы, ра змноже ние ма те риа лов и т.д. Их ве личина 

опре де ляе тся по сле дующе й формуле 5.12: 

нрнакл )71статейсумма(З k ,                      (5.12) 

где  

kнр – коэффицие нт, учитыва ющий на кла дные ра сходы.  
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Ве личину коэффицие нта на кла дных ра сходов можно взять в ра зме ре 

16%. 

5.5 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта 

Ра ссчита нна я ве личина за тра т на учно-иссле дова те льской ра боты 

(те мы) являе тся основой для формирова ния бюдже та за тра т прое кта , 

который при формирова нии договора с за ка зчиком за щища е тся на учной 

орга низа цие й в ка че стве нижне го пре де ла за тра т на ра зра ботку на учно-

те хниче ской продукции. 

Опре де ле ние бюдже та за тра т на на учно-иссле дова те льский прое кт 

по ка ждому ва риа нту исполне ния приве де н в та блице 5.13.   

Та блица 5.13 -Ра сче т бюдже та за тра т НТИ 

На име нова ние ста тьи 
Сумма , руб. 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Ма те риа льные за тра ты НТИ 6 800 20 200 21 000 

2. За тра ты на спе циа льное оборудова ние для на учных 

(экспе риме нта льных) ра бот 

143 000 143 000 143 000 

3. За тра ты по основной за ра ботной пла те исполните ле й 

те мы 

49356 49356 49356 

4. Отчисле ния на социа льные нужды 13476 13476 13476 

5. На кла дные ра сходы 17560 17625 17480 

6. Бюдже т за тра т НТИ 230 192 243 657 244 312 

 

5.6 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 

5.6.1 Оценка сравнительной эффективности исследования 

Опре де ле ние эффе ктивности происходит на основе ра сче та 

инте гра льного пока за те ля эффе ктивности на учного иссле дова ния. Е го 
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на хожде ние связа но с опре де ле ние м двух сре дне взве ше нных ве личин: 

фина нсовой эффе ктивности и ре сурсоэффе ктивности. 

Инте гра льный пока за те ль фина нсовой эффе ктивности на учного 

иссле дова ния был получе н в ходе оце нки бюдже та за тра т для тре х 

ва риа нтов исполне ния на учного иссле дова ния. Да нные за не се ны в та блицу. 

Интегральный финансовый показатель исполне ния 1 ра ве н:  

max

300000 .
0,05

6000000 .

рip

ф

Ф р
I

Ф р
    (5.13) 

Интегральный финансовый показатель исполне ния 2 ра ве н: 

1 1

max

5500000 .
0,92

6000000 .

А А
ф

Ф р
I

Ф р
    (5.14) 

где 
p

фI - инте гра льный фина нсовый пока за те ль ра зра ботки; Фрi – 

орие нтировочна я стоимость ва риа нта исполне ния те куще й ра зра ботки; Фma x 

– ма ксима льна я стоимость исполне ния на учно-иссле дова те льского прое кта 

(в ка че стве ма ксима льной стоимости взята стоимость суще ствующе й на 

рынке систе мы ра зра ботки, стоимость систе мы А na Lit соста вляе т 

орие нтировочно 5500000 р.). 

Интегральный показатель ресурсоэффективностиа на логов 

прое кта опре де ляе тся сле дующим обра зом: 

1

n
а а

т i i

i

I a b



, 1

n
р р

т i i

i

I a b



 

(5.15) 

где тI
 – инте гра льный пока за те ль ре сурсоэффе ктивности ва риа нтов;

ia  – ве совой коэффицие нт i-го па ра ме тра ; 
a

ib , 
р

ib – ба льна я оце нка i-го 

па ра ме тра для а на лога и ра зра ботки, уста на влива е тся экспе ртным путе м по 

выбра нной шка ле оце нива ния; n – число па ра ме тров сра вне ния. 

Ра сче т инте гра льного пока за те ля приве де н в та блице 5.14. 
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Та блица 5.14 – Сра вните льна я оце нка ха ра кте ристик а на логов прое кта  

                                      ПО 
Весовой 

коэффициент 

параметра 

 

Исп.1 

 

Исп.2 

 

 

Исп.3 

1. Способствуе т росту 

производите льности труда  
0,1 

 

5 

 

5 

 

4 

2. Удобство в эксплуа та ции 0,15 5 4 3 

3. Поме хоустойчивость 0,15 4 4 3 

4. Эне ргосбе ре же ние  0,20 5 4 4 

5. На де жность 0,25 4 3 4 

6. Ма те риа лое мкость 0,15 5 5 3 

ИТОГО 1 4,6 4 3,55 

Инте гра льный пока за те ль эффе ктивности ра зра ботки (
p

финрI ): 

4,6
92

0,05

p
p m

финр p

ф

I
I

I
    (5.16) 

Инте гра льный пока за те ль эффе ктивности а на лога №1: 

1
1 4,0

4,35
0,92

А
А m
финр p

ф

I
I

I
    (5.17) 

Сра вне ние инте гра льного пока за те ля эффе ктивности те куще го 

прое кта и а на лога позволит опре де лить сра вните льную эффе ктивность 

прое кта : 

1

92
21,15

4,35

финр

р

ср А

финр

I
Э

I
   , (5.18) 

где Эср – сра вните льна я эффе ктивность прое кта ; 
р

тэI
– инте гра льный 

пока за те ль ра зра ботки; 
а

тэI – инте гра льный те хнико-экономиче ский 

пока за те ль а на лога . 

Та блица 5.15 – Сра вните льна я эффе ктивность ра зра ботки 

№ 

п/п 
Показатели 

 

Исп.1 

 

Исп.2 

 

Исп.3 

1 
Инте гра льный фина нсовый пока за те ль 

ра зра ботки 

 

0,05 

 

0,92 

 

1 

2 
Инте гра льный пока за те ль 

ре сурсоэффе ктивности ра зра ботки 

 

4,6 

 

4,0 

 

3,55 

3 Инте гра льный пока за те ль эффе ктивности 92 4,35 3,55 

4 
Сра вните льна я эффе ктивность ва риа нтов 

исполне ния 

 

30,41 

 

21,15 

 

25,92 

Критерии 
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Сра вне ние зна че ний инте гра льных пока за те ле й эффе ктивности 

(Та блица 5.15) позволяе т сде ла ть вывод, что исполне ние 1 всле дствие свое й 

низкой це ны и широкого функциона ла являе тся эффе ктивной по сра вне нию 

с другими исполне ниями. 

Опре де ле ние эффе ктивности происходит на основе ра сче та 

инте гра льного пока за те ля эффе ктивности на учного иссле дова ния. Е го 

на хожде ние связа но с опре де ле ние м двух сре дне взве ше нных ве личин: 

фина нсовой эффе ктивности и ре сурсоэффе ктивности. 
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6 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

ВВЕДЕНИЕ 

Выполне ние выпускной ква лифика ционной ра боты осуще ствлялось в 

програ мме STA TISTICA . Были ра ссчита ны свойства това рной не фти 

прие мо-сда точного пункта (ПСП) на За па дно – Лугине цком ме сторожде нии. 

Объе ктом иссле дова ния являе тся ПСП "Лугине цкое ".  

За па дно – Лугине цкое ме сторожде ние ра сположе но в Па ра бе льском 

ра йоне Томской обла сти в 325 киломе тра х к се ве ро-за па ду от города 

Томска . На котором на ходится химико-а на литиче ска я ла бора тория 

№3(ХА Л). 

Ла бора тория обе спе чива е т выполне ние а на лизов не фти при 

прие мосда точных опе ра циях и других видов а на лизов, не обходимых для 

осуще ствле ния контроля те хнологиче ского ре жима , а та кже для контроля 

ра боты а втома тизирова нных сре дств уче та не фти. ХА Л №3 включа е т в се бя 

сле дующе е оборудова ние : 

- а кводистиллятор;  

-а ппа ра т для пе ре гонки не фти;  

-а ппа ра т Энгле ра ;  

- ве сы ла бора торные ;  

- водяна я ба ня;  

- сушильный шка ф;  

- те рмоста т;  

- эле ктриче ска я плитка ;  

-увла жните ль воздуха . 

 

6.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности. 

В фе вра ле 2018 года пра вите льством РФ подписа но ге не ра льное 

согла ше ние с обще российскими объе дине ниями профсоюзов и 
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ра ботода те ле й на 2018-2020 годы [30]. В ча стности, в согла ше нии говорится 

о стре мле нии к сове рше нствова нию норма тивной пра вовой ба зы и 

улучше ния здоровья ра ботников. За тронута за да ча по ра зра ботке компле кса 

ме р, на пра вле нных на экономиче ское стимулирова ние те хниче ского 

пе ре вооруже ния и моде рниза цию производства в це лях улучше ния условий 

труда . Говорится та кже о не обходимости соде йствия ра звитию 

че лове че ского поте нциа ла , вне дре нию принципов достойного труда , 

повыше нию эффе ктивности госуда рстве нного упра вле ния, социа льной 

спра ве дливости, отве тстве нности и социа льного па ртне рства . Госуда рство в 

этом же докуме нте обязуе тся продолжить ра звива ть эффе ктивную и 

устойчивую систе му обяза те льного социа льного стра хова ния, повыша ть 

урове нь социа льной за щиты ра бота ющих гра жда н.  

В це лях сохра не ния и повыше ния ра ботоспособности, ускоре ния 

а да пта ции к де йствию не бла гоприятных условий труда на ПСП 

"Лугине цкое ", профила ктики за боле ва ний, ра бота ющим в конта кте с 

химиче скими ве ще ства ми сле дуе т проводить вита миниза цию, выда ва ть 

молоко ка ждый ра бочий де нь [32]. 

Систе ма упра вле ния охра ной труда да ёт пре дприятию возможность 

ра зра бота ть свою конце пцию по охра не труда , уста новить це ли (це ле вые 

пока за те ли) охра ны труда , орга низова ть трудовые проце ссы с принятие м 

не обходимых ме р повыше ния ре зульта тивности охра ны труда , ата кже 

созда ть социа льно-орие нтирова нное производство, исключить уще рб в 

ре зульта те а ва рий, инциде нтов и не сча стных случа е в.  

Фе де ра льный за кон "О спе циа льной оце нке условий труда " от 

28.12.2013 N 426-ФЗ уста на влива е т пра вовые и орга низа ционные основы и 

порядок прове де ния спе циа льной оце нки условий труда , опре де ляе т 

пра вовое положе ние , пра ва , обяза нности и отве тстве нность уча стников 

оце нки условий труда . 
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В соотве тствии с [31] проводятся обяза те льные пре два рите льные и 

пе риодиче ские ме дицинские осмотры (обсле дова ния) ра ботников, за нятых 

на ра бота х с вре дными ве ще ства ми. Возра ст, пол не име е т зна че ния. 

В соотве тствии с [32] и [33], ка ждый ра ботник химико – 

а на литиче ской ла бора тории и опе ра тор прие мо – сда точного пункта , 

обе спе че н сре дства ми индивидуа льной за щиты и смыва ющими ве ще ства ми 

(в соотве тствии с норма ми выда чи на 1 ра ботника в ме сяц). Для исключе ния 

возможности не сча стных случа е в проводится обуче ние и прове рка зна ний 

ра ботников о тре бова ниях бе зопа сности труда в соотве тствии с [34]. 

Ра бота на За па дно – Лугине цком ме сторожде нии пре дусма трива е тся 

с приме не ние м ва хтового ме тода при круглогодичной ра боте в две сме ны: 

одна ва хта на ходится на ПСП, втора я ва хта отдыха е т в ва хтовых жилых 

компле кса х. Ре жим ра боты на ПСП орга низова н с уче том спе цифики 

ра боты производства : круглосуточный – в 2 сме ны продолжите льностью по 

12 ча сов в сутки. Сме на ва хт – че ре з 30 суток. Поме ще ния систе мы и 

устройства жилого модуля соотве тствуют тре бова ниям Са нита рно-

эпиде миологиче ских тре бова ний к жилым зда ниям и поме ще ниям [36]. 

6.2. Производственная безопасность.  

В да нном пункте а на лизируются вре дные и опа сные фа кторы, 

которые могут возника ть при прове де нии иссле дова ний в ла бора тории ПСП 

"Лугине цкое ". Ра ссмотрим эти фа кторы в та блице 6.1. 
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Та блица 6.1- Возможные опа сные и вре дные фа кторы  

 

Фа кторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015)  

Эта пы ра бот  

Норма тивные  

докуме нты 

И
сс

л
е 

д
о

в
а 

н
и

е 
 

А
 н

а 
л
и

з 

М
о
н

и
то

р
и

н
г 

1. Опа сные и вре дные 

производстве нные фа кторы, 

связа нные с чре зме рным 

за грязне ние м воздушной 

сре ды в зоне дыха ния, то 

е сть с а нома льным 

физиче ским состояние м 

воздуха (в том числе 

пониже нной или 

повыше нной иониза цие й) и 

(или) а эрозольным соста вом 

воздуха . 

+ + + 

 

1. ГН 2.2.5.3532-18 

"Пре де льно допустимые 

конце нтра ции (ПДК) 

вре дных ве ще ств в 

воздухе ра боче й зоны" 
2. ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ. 

Шум. Общие тре бова ния 

бе зопа сности. 
3. Са нПиН 2.2.1/2.1.1.1278–

03.Гигие ниче ские 

тре бова ния 

ке сте стве нному, 

искусстве нному 

исовме щённому 

осве ще нию жилых 

иобще стве нных зда ний.  
4. Са нПиН 2.2.4.3359-16. 

Са нита рно-

эпиде миологиче ские 

тре бова ния к физиче ским 

фа ктора м на ра бочих 

ме ста х 

5. СП 52.13330.2016 

Е сте стве нное и 

искусстве нное осве ще ние . 

А ктуа лизирова нна я 

ре да кция СНиП 23-05-95* 

6. ГОСТ 12.1.019-2017 ССБТ. 

Эле ктробе зопа сность. 

Общие тре бова ния и 

номе нкла тура видов 

за щиты. 

2. Пре выше ние уровня шума и 

вибра ции 

 + + 

3. Не доста точна я 

осве ще нность ра боче й зоны 

 + + 

4. Повыше нное зна че ние 

на пряже ния в 

эле ктриче ской це пи, 

за мыка ние которой може т 

произойти че ре з те ло 

че лове ка  

 

+ + + 

  

6.3 Анализ вредных и опасных факторов, которые может создать 

объект исследования. 
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6.3.1. Опасные и вредные производственные факторы, связанные с 

чрезмерным загрязнением воздушной среды в зоне дыхания, то есть с 

аномальным физическим состоянием воздуха (в том числе пониженной 

или повышенной ионизацией) и (или) аэрозольным составом воздуха. 

В химико – а на литиче ской ла бора тории, при прове де нии испыта ний 

това рной не фти, происходит выде ле ние химиче ских ве ще ств.  

Принятие ме р пре досторожности при ра боте с химиче скими 

ве ще ства ми с уче том особе нносте й де йствия на орга низм че лове ка 

химиче ских ве ще ств, приме няе мых в проце ссе ра боты: 

 Па ры угле водородов. Па ры угле водородов поступа ют в орга низм 

че лове ка , гла вным обра зом, че ре з дыха те льные пути. При ле гких 

отра вле ниях на блюда е тся пе риод возбужде ния (болтливость, бе спричинна я 

ве се лость), за те м на ступа ют головна я боль, сонливость, головокруже ние , 

усиле нное се рдце бие ние , тошнота . При тяже лых отра вле ниях па ра ми 

угле водородов на ступа ют поте ря созна ния, судороги, осла бле ние дыха ния. 

ПДК - 300 мг/м3. 

 А зот, используе мый для те хнологиче ских нужд, - бе сцве тный га з, 

не ядовит, не взрывоопа се н. При вдыха нии вызыва е т кислородное 

голода ние , удушье , сме рть. 

 Чтобы не на не сти вре да здоровью ра ботника , которые приве де ны 

выше . Нужно приме нять при ра боте в ХА Л сре дства индивидуа льной 

за щиты, та кие ка к ре спира тор, пе рча тки,спе ц.оде жда и т.д. 

6.3.2 Превышение уровня шума и вибрации 

Сле дующим ва жным вре дным фа ктором, име ющим ме сто на ПСП 

"Лугине цкое ", являе тся высокий урове нь шумового за грязне ния и 

вибра ционного возде йствия, являющийся сле дствие м ра боты 

высокопроизводите льного на сосного оборудова ния. 

Тре бова ния по допустимому уровню звукового да вле ния, звука и 

эквива ле нтных уровне й звука выполняются в соотве тствии с [35], согла сно 
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которому урове нь звука на ПСП не пре выша е т 80 дБА . Вре дное возде йствие 

шума проявляе тся в прогре ссирующе м пониже нии слуха , что приводит к 

профе ссиона льной глухоте ; появляются головные боли, повыше нна я 

утомляе мость; та кже може т понижа ться иммуните т че лове ка . В случа е 

повыше нного шумового фона (боле е 80 дБА ) в поме ще ниях на сосных и на 

ПСП ра бочие , осуще ствляющие ре монт и обслужива ние оборудова ния, 

должны ра бота ть в а нтифона х [34].При ра боте на на сосной ста нции 

приме няются сре дства индивидуа льной за щиты – за глушки, на ушники [35]. 

К сре дства м колле ктивной за щиты относятся борьба с шумом в 

источнике е го обра зова ния (то е сть за сче т созда ния ма лошумного 

оборудова ния и использова ния е го в те хнологиче ском проце ссе 

производства ) и борьба с шумом на пути е го ра спростра не ния. Второй путь 

используе тся тогда , когда на основе изве стных и те хниче ски осуще ствимых 

ме тодов снизить урове нь шума на да нном эта пе не пре дста вляе тся 

возможным. 

Высока я вибра ция отрица те льным обра зом ска зыва е тся на опорно-

двига те льном а ппа ра те , на не рвной систе ме ; происходит уме ньше ние 

иммуните та и опуще ние орга нов брюшной полости и ма лого та за , что 

вызыва е т на руше ние их функций, и в пе рвую оче ре дь - же лудочно-

кише чного тра кта . Для сниже ния уровня шума и вибра ций оборудова ние и 

приборы уста новле ны на фунда ме нты и а мортизирующие прокла дки, 

описа нные в норма тивных докуме нта х. Урове нь шума уме ньше н с 

использова ние м звукопоглоща ющих ма те риа лов с ма ксима льными 

коэффицие нта ми звукопоглоще ния в обла сти ча стот 63-8000 Гц для отде лки 

поме ще ний (ра зре ше нных орга на ми и учре жде ниямиГосса нэпидна дзора ), 

подтве ржде нных спе циа льными а кустиче скими ра сче та ми. 

Вибра ционную бе зопа сность пла нируе тся обе спе чива ть:  

 уста новкой основного оборудова ния на фунда ме нты, 

исключа ющие ре зона нсные явле ния;  

 уста новкой виброза щище нной площа дки пульта бурильщика ; 
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 соблюде ние м те хнологиче ского проце сса и пра вил эксплуа та ции 

оборудова ния, пре дусмотре нных норма тивно-те хниче ской докуме нта цие й; 

 использова ние м сре дств индивидуа льной за щиты пе рсона ла при 

не обходимости. 

6.3.3 Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Е ще одним вре дным фа ктором являе тся не доста точна я осве ще нность 

ра бочих ме ст. Спе цифика обе спе че ния на дле жа ще й осве ще нности в 

поме ще ниях за ключа е тся в том, что ра боты на ПСП осуще ствляются 

круглосуточно, а зна чит, не обходимо подде ржива ть ба ла нс ме жду 

е сте стве нным и искусстве нным осве ще ние м. 

Тре бова ния к осве ще нию ра бочих ме ст за фиксирова ны в [35]. 

Е сте стве нна я осве ще нность в дне вное вре мя суток в опе ра торной 

соста вляе т 1,5%, в на сосной – 0,2%, поэтому уста новле ны окна , которые 

обе спе чива ют не обходимое осве ще ние , и при этом устойчивые к 

вибра ционному возде йствию. В та блице 6.2 пре дста вле ны нормы 

искусстве нной осве ще нности в поме ще ниях ПСП. 

Та блица 6.2 – Нормы искусстве нной осве ще нности в поме ще ниях ПСП 

Источник све та  
Мощность источника све та в поме ще нии, лк 

Опе ра торна я На сосна я 

Ла мпы дне вного све та  200 50 

Ла мпы на ка лива ния 150 20 

Для осве тите льных уста новок обще го осве ще ния коэффицие нт 

за па са соста вляе т 1,8 – 2,0. Коэффицие нт пульса ции не пре выша е т 5%. 

Плохое и не ра вноме рное осве ще ние приводит к сниже нию 

зрите льных функций, повыша е тся урове нь утомляе мости, что отрица те льно 

влияе т на общую ра ботоспособность пе рсона ла . 

Для обе спе че ния нормируе мых зна че ний осве ще нности в ра бочих 

поме ще ниях проводится чистка сте кол оконных ра м и све тильников два ра за 

в год и свое вре ме нна я за ме на пе ре горе вших ла мп. 
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6.3.4 Повышенное значение напряжения в электрической цепи, 

замыкание которой может произойти через тело человека 

ПСП ха ра кте ризуе тся зна чите льной сте пе нью на сыще нности 

эле ктрооборудова ние м, ра бота ющим под высоким на пряже ние м. 

Силовые понижа ющие тра нсформа торы мощностью по 4000/5000 

кВА обе спе чива ют прие м эле ктроэне ргии 11 кВ от основной 

эле ктроста нции и пре обра зова ние е е до 0,642 кВ. 

В ка че стве вспомога те льных источников эле ктроэне ргии 

используются че тыре ге не ра торных а гре га та тре хфа зного пе ре ме нного тока 

на пряже ние м 600 В. 

Дизе ль - ге не ра торы выра ба тыва ют пе ре ме нный тре хфа зный ток 

ча стотой 50 Гц и на пряже ние м 600 В. 

Для обе спе че ния эле ктробе зопа сности на ПСП в прое кте за ложе ны 

сле дующие ре ше ния: 

 эле ктрооборудова ние ра зме ще но на те рритории ПСП в 

соотве тствии со сте пе нью е го за щиты и условиями эксплуа та ции; 

 пре дусмотре ны бе зопа сные проходы в поме ще ниях для удобства 

обслужива ния, свободного доступа к ра спре дустройства м, щита м и другому 

эле ктрооборудова нию; 

 эле ктрооборудова ние ра зме ще но с уче том за щиты пе рсона ла от 

случа йных прикоснове ний к токове дущим ча стям, пре имуще стве нно в 

изолирова нных, обогре ва е мых, ве нтилируе мых поме ще ниях, спе циа льно 

обособле нных и доступных только ква лифицирова нному пе рсона лу; 

 пре дусмотре но приме не ние не пре рывного а втома тиче ского 

контроля сопротивле ния изоляции силовых эле ктросе те й на пряже ние м 600 

В с сигна лиза цие й о сниже нии е го уровня ниже допустимого; 

 пре дусмотре но а ва рийное отключе ние эле ктрооборудова ния при 

возникнове нии а ва рийных ситуа ций в ре зульта те на руше ния 

те хнологиче ского проце сса . 
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При выборе и уста новке эле ктрооборудова ния, прокла дке ка бе льных 

тра сс во взрывоопа сных зона х ПСП учте ны тре бова ния ПБ 08-624-03 

«Пра вила бе зопа сности в не фтяной и га зовой промышле нности». 

Основными условиями возникнове ния эле ктротра вм являются: 

- прикоснове ние к ча стям эле ктроуста новок, на ходящихся под 

на пряже ние м; 

- прикоснове ние к конструктивным ме та лличе ским ча стям 

эле ктроуста новок, норма льно не на ходящихся под на пряже ние м при 

повре жде нии эле ктриче ской изоляции; 

- на хожде ние вблизи ме ст повре жде ния эле ктриче ской изоляции или 

ме ст за мыка ния токове дущих ча сте й на зе млю (повре жде ния, вызва нные 

та к на зыва е мым повре жде ние м ша га ). 

В ме ста х постоянного де журства обслужива юще го пе рсона ла 

должны име ться: на бор (а пте чка ) не обходимых приспособле ний и сре дств 

для ока за ния пе рвой помощи, а та кже пла ка ты о пра вила х ока за ния пе рвой 

помощи, прове де ния искусстве нного дыха ния и на ружного ма сса жа се рдца . 

6.4. Экологическая безопасность 

Норма тивы пре де льно-допустимых выбросов за грязняющих ве ще ств 

(ЗВ) в а тмосфе рный воздух уста новле ны «Прое ктом норма тивов пре де льно 

допустимых выбросов (ПДВ) за грязняющих ве ще ств в а тмосфе ру для 

объе ктов ООО «Га зпромне фть - Восток» в Па ра бе льском ра йоне . В та блице 

6.3 приве де ны объе мы за грязняющих выбросов в а тмосфе ру. 

Та блица 6.3 - Выбросы за грязняющих ве ще ств в а тмосфе ру 

На име нова ние за грязняюще го 

ве ще ства  

Ва ловой выброс за грязняюще го 

ве ще ства , т/год 

Сме сь угле водородов пре де льных 

С1-С5 
421,826 

Сме сь угле водородов пре де льных 

С6-С10 
20,896 

Ме тиловый спирт 13,293 
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 С це лью охра ны воздушного ба ссе йна выполняются сле дующие 

те хнологиче ские ме роприятия, обе спе чива ющие минима льные выбросы 

вре дных ве ще ств в а тмосфе ру: 

 полна я ге рме тиза ция оборудова ния; 

 осна ще ние пре дохра ните льными кла па на ми все й а ппа ра туры, в 

которой може т возникнуть да вле ние , пре выша юще е ра счётное , с учётом 

тре бова ний «Пра вил устройства и бе зопа сной эксплуа та ции сосудов, 

ра бота ющих под да вле ние м»; 

 те хнологиче ска я площа дка сна бже на систе мой да тчиков-

га зоа на лиза торов для контроля за на личие м горючих га зов на 

те хнологиче ской площа дке ; 

 сброс га зов от пре дохра ните льных кла па нов 

не фте га зосе па ра торов со сбросом воды производится в фа ке льную систе му; 

За щита гидросфе ры ре гла ме нтируе тся «Прое ктом норма тивов 

пре де льно допустимых выбросов (ПДВ) за грязняющих ве ще ств в 

гидросфе ру для объе ктов ООО «Га зпромне фть - Восток» в Па ра бе льском 

ра йоне . В та блице 6.4 пре дста вле ны объе мы выбросов за грязняющих 

ве ще ств в гидросфе ру 

Та блица 6.4 - Выбросы за грязняющих ве ще ств в гидросфе ру. 

На име нова ние 

производстве нного объе кта  

Производстве нные 

сточные воды 
Дожде вой сток 

м3/сут м3/год м3/сут м3/год 

Те хнологиче ские модули 39,0 14235,0 - - 

Дожде вые стоки 240 1440 - - 

Попутные воды 120,0 43800,0 40 560 

Итого: 399 59475* 40 560 

* конце нтра ция ме та нола не пре выша е т 4,0 % ма с. 

 

Для пре дотвра ще ния попа да ния вре дных ве ще ств на почву за 

пре де лы производстве нной площа дки пре дусмотре но: 

 обва лова ние площа док, ре зе рвуа рного па рка , где возможе н 

ра злив продукта ; 
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 площа дка ра сположе ния оборудова ния на ПСП«Лугине цкое » 

име е т же ле зобе тонные поддоны и отбортовку для исключе ния ра сте ка ния 

не фти и не фте продуктов при ра зге рме тиза ции оборудова ния и 

трубопроводов. 

6.5. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Повыше нна я пожа ро-взрывоопа сность на объе кта х не фте га зовой 

отра сли являе тся одним из основных опа сных и вре дных фа кторов.  

При пожа ра х в совре ме нных зда ниях, построе нных с приме не ние м 

полиме рных и синте тиче ских ма те риа лов, на че лове ка могут 

возде йствова ть токсичные продукты горе ния. На иболе е опа се н из них оксид 

угле рода . Он в 200— 300 ра з лучше вступа е т в ре а кцию с ге моглобином 

крови, че м кислород, всле дствие че го у че лове ка на ступа е т кислородное 

голода ние . Он ста новится ра внодушным и бе зуча стным к опа сности, у не го 

на ступа ют оце пе не ние , головокруже ние , де пре ссия, на руша е тся 

координа ция движе ний, а за те м происходят оста новка дыха ния и сме рть. 

Для не допуще ния возникнове ния пожа ров и взрывов на объе кта х 

ПСП пре дусмотре ны пожа рные щиты, соде ржа щие пе рвичные сре дства 

пожа ротуше ния, сре дства индивидуа льной за щиты орга нов дыха ния, за пре т 

на использова ние открытого огня бе з оформле ния на рядов-допусков, за пре т 

на куре ние вне спе циа льно отве де нного поме ще ния.  

В це лях пре дупре жде ния пожа ров, взрывов ка те гориче ски 

за пре ща е тся приме не ние открытого огня. Огне вые и га зоопа сные ра боты 

проводятся ре гла ме нтирова но, согла сно соотве тствующим инструкциям. К 

га зоопа сным ра бота м относятся ра боты, связа нные с осмотром, чисткой, 

ре монтом, ра зге рме тиза цие й те хнологиче ского оборудова ния, 

коммуника ций, в том числе ра ботой внутри е мкосте й, при прове де нии 

которых име е тся или не исключе на возможность выде ле ния в ра бочую зону 

взрывопожа рных или вре дных па ров, га зов и других ве ще ств, способных 
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вызва ть взрыв, за гора ние , а та к же ра боты при не доста точном соде ржа нии 

кислорода (объе мна я доля ниже 20 %). 

В це лях сниже ния пожа рной опа сности пре дусмотре ны сле дующие 

ме роприятия: 

 ра зме ще ние те хнологиче ских объе ктов на открытой площа дке ; 

 для свободного и бе зопа сного доступа обслужива юще го 

пе рсона ла к а ппа ра ту и прибора м КИПиА смонтирова ны площа дки и 

ле стницы; 

 сте пе нь а втома тиза ции те хнологиче ского проце сса исключа е т 

не обходимость постоянного присутствия на уста новке в зоне ра зме ще ния 

те хнологиче ского оборудова ния, контроль и ре гулирова ние 

те хнологиче ского проце сса производится диста нционно из опе ра торной; 

 уча стки, на которых може т возникнуть да вле ние , пре выша юще е 

ра сче тное , осна ще ны пре дохра ните льными кла па на ми; 

 эле ктрооборудова ние , приборы, да тчики, пре обра зова те ли систе м 

КИПиА уста новле ны во взрывоза щище нном исполне нии; 

 для контроля за на личие м угле водородов в окружа юще м воздухе 

уста новле ны а на лиза торы до взрывных конце нтра ций с выда че й све тового 

и звукового сигна лов; 

 те хнологиче ское оборудова ние , фла нце вые сое дине ния, 

кла па нные сборки выполне ны ге рме тично. 

При возникнове нии пожа ра обслужива ющий пе рсона л вызыва е т 

пожа рную кома нду и де йствуе т согла сно пла ну ликвида ции а ва рии. В 

случа е пожа ра а ва рийно оста на влива е тся вся ПСП. А ва рийный оста нов 

ПСП може т быть произве де н а втома тиче ски от сра ба тыва ния любого 

да тчика систе мы пожа ротуше ния или на жа тие м кнопки на гла вном щите 

пульта упра вле ния. При отка зе любого из приборов КИПиА и в случа е 

не возможности контроля па ра ме тра по косве нным пока за ниям других 

приборов производится а ва рийна я или норма льна я оста новка отде льного 
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модуля, блока , или все й ПСП. В ка ждом конкре тном случа е 

обслужива ющий пе рсона л руководствуе тся де йствующими на ПСП 

инструкциями.  

Выводы по разделу 

На ПСП используются угле водородные га зы, приме няются другие 

ве ще ства , опа сные для здоровья че лове ка . В це лях пре дупре жде ния 

вре дного возде йствия их на здоровье че лове ка пре дусмотре ны за щитные 

приспособле ния, осуще ствляе тся контроль воздушной сре ды. В це лях 

исключе ния а ва рий по вине обслужива юще го пе рсона ла к ра боте 

допуска ются ра ботники, име ющие спе циа льную подготовку, проше дшие 

обуче ние пра вила м те хники бе зопа сности; осуще ствляе тся контроль за 

соблюде ние м пра вил охра ны труда и те хники бе зопа сности, трудовой 

дисциплины. 
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