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РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

По основной образовательной программе подготовки бакалавров 

По направлению 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 

Код  

компетенции 

Наименование компетенции 

Универсальные компетенции 

УК(У)-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять 

системный подход для решения поставленных задач 

УК(У)-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные 

способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и 

ограничений 

УК(У)-3 Способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в 

команде 

УК(У)-4 Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах на 

государственном языке Российской Федерации и иностранном(-ых) языке(-ах) 

УК(У)-5 Способен воспринимать межкультурное разнообразие общества в социально- 

историческом, этическом и философском контекстах 

УК(У)-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

УК(У)-7 Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности 

УК(У)-8 Способен создавать и поддерживать в повседневной жизни и 

в профессиональной деятельности безопасные условия 

жизнедеятельности для сохранения природной среды, обеспечения 

устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и 

возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов 

УК(У)-9 Способен принимать обоснованные экономические решения в 

различных областях жизнедеятельности 

УК(У)-10 Способен формировать нетерпимое отношение к 

коррупционному поведению 

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК(У)-1 Способен решать задачи, относящиеся к профессиональной 

деятельности, применяя методы моделирования, математического 

анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания 

ОПК(У)-2 Способен участвовать в проектировании технических 

объектов, систем и технологических процессов с учетом 

экономических, экологических, социальных и других ограничений 

ОПК(У)-3 Способен участвовать в управлении профессиональной  

деятельностью, используя знания в области проектного  

менеджмента 

ОПК(У)-4 Способен проводить измерения и наблюдения,  

обрабатывать и представлять экспериментальные данные 

ОПК(У)-5 Способен понимать принципы работы современных  

информационных технологий и использовать их для решения задач профессиональной 

деятельности 

ОПК(У)-6 Способен принимать обоснованные технические решения в  

профессиональной деятельности, выбирать эффективные и  

безопасные технические средства и технологии 



3 

 

ОПК(У)-7 Способен анализировать, составлять и применять  

техническую документацию, связанную с профессиональной  

деятельностью, в соответствии с действующими нормативными  

правовыми актами 

Профессиональные компетенции 

ПК(У)-1 Способен осуществлять и корректировать технологические процессы нефтегазового 

производства в соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности 

ПК(У)-2 Способен проводить работы по диагностике, техническому обслуживанию, ремонту и 

эксплуатации технологического оборудования в соответствии с выбранной сферой 

профессиональной деятельности 

ПК(У)-3 Способен выполнять работы по контролю безопасности работ при проведении 

технологических процессов нефтегазового производства в соответствии с выбранной 

сферой профессиональной деятельности 

ПК(У)-4 Способен применять процессный подход в практической деятельности, сочетать 

теорию и практику в соответствии с выбранной сферой профессиональной 

деятельности 

ПК(У)-5 Способен обеспечивать заданные режимы эксплуатации нефтегазотранспортного 

оборудования и контролировать выполнение производственных показателей процессов 

транспорта и хранения нефти, газа и продуктов переработки 

ПК(У)-6 Способен проводить планово-предупредительные, локализационно-ликвидационные и 

аварийно-восстановительные работы линейной части магистральных 

газонефтепроводов и перекачивающих станций 

ПК(У)-7 Способен выполнять работы по проектированию технологических процессов 

нефтегазового производства в соответствии с выбранной сферой профессиональной 

деятельности 

ПК(У)-8 Способен использовать нормативно-технические основы и принципы 

производственного проектирования для подготовки предложений по повышению 

эффективности работы объектов трубопроводного транспорта углеводородов 

 

  



4 
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Направление подготовки (специальность) 21.03.01   «Нефтегазовое дело»  

Профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта и хранения нефти, газа и 
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Отделение нефтегазового дела 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

Руководитель ООП ОНД ИШПР 

__________ _______ Брусник О.В. 
              (Подпись)          (Дата)             (Ф.И.О.) 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

В форме: 

бакалаврской работы 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

2Б8Б Альмакки Мохаммед Джамал 

Тема работы:  

«Разработка технических решений по выбору насосного оборудования для обеспечения 

перекачки нефти на магистральному нефтепроводу» 

Утверждена приказом директора (дата, номер) 14.02.2022 г. No45-46/с 

 

Срок сдачи студентом выполненной работы: 06.06.2022 г. 

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  

 

 

Характеристика трубопровода: 

• Протяженность L=500 км; 

• Производительность G =1 млн.т/год 

• Перепад высот =500 м 

• Характеристика нефти: 

• Температура tп.н =-4.5℃ 

• плотность  ст =   725 кг/м3 

• динамическая вязкость  𝜇𝑐𝑚 = 55 мПа ∙ с 
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Перечень подлежащих 

исследованию, проектированию и 

разработке вопросов  

(аналитический об.зор по литературным источ.никам с 

целью выяс.нения достижений мир.овой науки тех.ники в 

рассматриваемой обл.асти; постановка зад.ачи 

исследования, проекти.рования, конструирования; 

содер.жание процедуры исслед.ования, проектирования, 

констру.ирования; обсуждение резул.ьтатов выполненной 

раб.оты; наименование  дополни.тельных разделов, 

подле.жащих разработке; заклю.чение по работе). 

1- Пров.ести обзор литера.турных 

источников и авто.рских свидетельств. 

2- Проанали.зировать конструкцию 

магистр.ального насоса и 

вспомог.ательные системы 

3-  Пров.ести расчет осно.вного 

магистрального и подпо.рного насосов.  

4-  Пров.ести подбор электрод.вигателей. 

Перечень графич.еского материала 
(с точ.ным указанием обязат.ельных чертежей) 

Рис.унки, таблицы, диаг.раммы, гистограммы 

Консул.ьтанты по разделам выпу.скной квалификационной ра.боты 
(с указанием разд.елов) 

Раздел Консу.льтант 

«Финансовый менед.жмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсос.бережение» 

Криницина З.В., доц.ент ОСГН Ш.БИП 

«Социальная 

ответст.венность» 

Гуляев М.В., ста.рший преподаватель ООД 

 

Да.та выдачи зад.ания на выполнение выпу.скной 

квалификационной раб.оты по линейному гра.фику 

10.02.2022 г. 

 

Задание вы.дал руководитель: 
Долж.ность ФИО Ученая сте.пень, 

звание 

Под.пись Дата 

доц.ент ОНД Брусник Ол.ег Владимирович к. п. н., до.цент  10.02.2022 

 

 

Задание при.нял к исполнению сту.дент: 
Группа ФИО Под.пись Дата 

2Б8Б          Альм.акки Мохаммед Дж.амал  10.02.2022 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗ.ДЕЛА 

«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕД.ЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

И РЕСУРСОС.БЕРЕЖЕНИЕ» 
 

Студенту : 
Гр.уппа ФИО 

2Б8Б Альмакки Моха.ммед Джамал 

 
Шк.ола ИШПР Отде.ление Школа Нефтег.азовое дело 
Уро.вень 

образования 
бакал.авриат Направление/специа.льность Эксплуатация и обслуж.ивание 

объектов транс.порта и хранения не.фти, 

газа и прод.уктов переработки 

Исхо.дные данные к раз.делу «Финансовый менед.жмент, ресурсоэффективность и 

ресурсос.бережение»: 

1. Стоимость ресу.рсов научного исслед.ования (НИ): 

материально-техни.ческих, энергетических, 

финан.совых, информационных и челов.еческих 

Стоимость матери.альных ресурсов и 

специа.льного оборудования опред.елены в 

соответствии с рыно.чными ценами г. 

То.мска 

Тарифные ста.вки исполнителей 

опред.елены штатным распи.санием НИ 

ТПУ 

2. Нормы и норм.ативы расходования рес.урсов Норма амортиз.ационных отчислений на 

специ.альное оборудование 

3. Исполь.зуемая система налогоо.бложения, ставки 

нал.огов, отчислений, дисконт.ирования и 

кредитования 

Отчис.ления во внебюджетные фо.нды 

30 % 

Перечень вопр.осов, подлежащих исслед.ованию, проектированию и разра.ботке: 

1. Оценка коммер.ческого потенциала, 

перспек.тивности и альтернатив прове.дения НИ с 

позиции ресурсоэфф.ективности и 

ресурсосбережения 

Тех.нико-экономическое обосн.ование 

целесообразности внед.рения новой 

тех.ники или технологии выпол.нения 

работ 

2. Планир.ование  и формирование бюд.жета научных 

иссле.дований 

Линейный гра.фик выполнения ра.бот, 

расчет бюдж.етной стоимости про.екта 

3. Определение ресу.рсной (ресурсосберегающей), 

финан.совой, бюджетной, социа.льной и 

экономической эффект.ивности исследования 

Рас.чет экономической эффект.ивности 

внедрения но.вой техники или техн.ологии 

Перечень графич.еского материала 

1. Оце.нка конкурентоспособности ИР 

2. Мат.рица SWOT 

3. Диаг.рамма Ганта 

4.  Бюд.жет НИ 

5. Основные показ.атели эффективности НИ 

Да.та выдачи зад.ания для раздела по лине.йному 

графику 

 

Зад.ание выдал консу.льтант : 
Должность ФИО Уче.ная степень, 

зв.ание 

Подпись Д.ата 

Доцент Крин.ицына Зоя 

Васильевна 

Канд.идат 

технических 

н.аук 

  

Задание при.нял к исполнению сту.дент: 
Группа ФИО Под.пись Дата 

2Б8Б Альм.акки Мохаммед Джа.мал   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗ.ДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТ.ВЕННОСТЬ» 

Студенту: 

Гр.уппа ФИО 

2Б8Б Альмакки Моха.ммед Джамал 

Исходные дан.ные к разделу «Социа.льная ответственность»: 

1. Опис.ание рабочего ме.ста (рабочей зо.ны, 

технологического проц.есса, механического 

оборуд.ования) на предмет возник.новения: 

 вредных прояв.лений факторов 

производ.ственной среды 

(метеоу.словия, вредные веще.ства, 

освещение, шу.мы, вибрации, 

электром.агнитные поля, ионизи.рующие 

излучения) 

 опа.сных проявлений факт.оров 

производственной ср.еды (механической 

при.роды, термического хара.ктера, 

электрической, пожа.рной и взрывной 

при.роды) 

 негативного возде.йствия на окружающую 

прир.одную 

среду (атмо.сферу, гидросферу, 

лито.сферу) чрезвычайных   сит.уаций

 (техногенного, 

стихи.йного, 

гического и социа.льного характера) 

1. Опис.ание рабочего ме.ста, технологического 

проц.есса и механического оборуд.ования: 

 Работы прово.дятся на участках магистр.ального 

газопровода и магистр.ального нефтепровода, 

кот.орые относятся к терри.ториям Западно-

Сиби.рской равнины (Кемер.овская и Томская 

обл.асти). 

 Процесс раб.оты заключается в капит.альном ремонте 

магист.ральных трубопроводов с зам.еной изоляции. 

 Осно.вным механическим оборуд.ованием, 

используемым при произв.одстве работ, явля.ется 

спецтехника (Трубоу.кладчик, бульдозер, экска.ватор, 

подкапывающая маш.ина, грунтовочная маш.ина, 

машина для подс.ыпки и подбивки гру.нта под 

трубопровод, изоляц.ионная машина, очис.тная 

машина). 

В раз.деле рассмотрены: 

 осн.овные вредные и опа.сные факторы, 

возни.кающие в процессе произв.одства работ; 

 негат.ивные воздействия на окруж.ающую среду; 

 чрезв.ычайные ситуации (техно.генного

и экологического хара.ктера) 

2. Перечень законод.ательных и нормативных 

докум.ентов по теме 

ГО.СТ 12.1.005-88.Общие сани.тарно-гигиенические 

требо.вания к воздуху раб.очей зоны. – Вза.мен ГОСТ 

12.1.005-76;Вв.ед. 1989-01-01. – М.: Издательство 

станд.артов, 2002. – 49 с. 

ГОСТ 12.1.007-76 СС.БТ. Вредные веще.ства. 

Классификация и об.щие требования безопа.сности. 

ГОСТ 12.1.038-82 СС.БТ. Электробезопасность. 

Пред.ельно допустимые знач.ения напряжений 

прикос.новения и токов (с Измен.ением N 1). 

ГОСТ Р 22.0.01-2016. Безопа.сность в ЧС. Основные 

поло.жения. 

ГОСТР 51337-99 Безопа.сность машин. Темпе.ратуры 

касаемых поверх.ностей. Эргономические дан.ные для 

установления преде.льных величин гор.ячих 

поверхностей. 

ГО.СТ Р 51858-2002. Нефть. Об.щие технические 

усл.овия. – Введ. 30.06.2002. –М.: Стандар.тинформ, 

2006. – 17 с. 

ГОСТ Р 12.3.050-2017 СС.БТ. Строительство. Ра.боты 

 

Шк.ола ИШПР Отде.ление ОНД 

 
Уровень образ.ования 

 
Бакалавриат 

 

Напра.вление/специал 

ьн.ость 

21.04.01 

«Нефтегазовое де.ло» 

Профиль «Надеж.ность 

газонефтепроводов и 
хран.илищ» 
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 на высоте. Пра.вила безопасности 

ИО.ТВ 13-17 Инструкция по охр.ане труда при 

прове.дении земляных ра.бот 

ГОСТ 12.3.009-76 СТ.БТ. Работы погру.зочно- 

разгрузочные. Об.щие требования безопа.сности. 

ИОТВ 40-17 вер.сия 3.00 Инструкция по охр.ане труда 

при исполь.зовании средств индивид.уальной защиты 

ИО.ТП 29 16 версия 2.0 Инстр.укция по охране тр.уда 

для трубопроводчика лине.йного 

Приказ Минт.руда и соцзащиты РФ № 328н от 

24.07.2013г. «Об утвер.ждении правил по охр.ане труда 

при эксплу.атации электроустановок». 

СП 36.13330.2012 Магист.ральные трубопроводы. 

Актуализ.ированная редакция СН.иП 2.05.06-85* (с 

Изменением N 1) 

РД 153-39.4-114-01. «Пра.вила ликвидации ава.рий и 
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 физ.ико-химическая при.рода вредности 

факт.оров (чрезмерное загря.знение воздушной 

ср.еды в зоне дых.ания; вредные 

производ.ственные факторы, связ.анные с 

аномальными микроклим.атическими 

параметрами возд.ушной среды; недост.аточная 

освещенность раб.очей зоны; ультрафи.олетовое 

излучение; пресмык.ающимися.); 

 действие фак.тора на организм чело.века; 

 приведение допус.тимых норм с необх.одимой 

размерностью (со ссы.лкой на соответствующий 

норма.тивно-технический доку.мент); 

 предлагаемые сред.ства защиты; 
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 терми.ческие опасности (исто.чники, средства 

защ.иты); 

 электробезопасность (в т.ч. стати.ческое 

электричество, молние.защита – источники, 

пожар; 

 дейс.твие силы тяж.ести в тех случаях, ко.гда оно 

может выз.вать падение тве.рдых, сыпучих, 

объе.ктов на работающий перс.онал; 
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сред.ства защиты); 

 пожаровзрыво.безопасность (причины, 

профилак.тические мероприятия, перв.ичные 

средства пожаро.тушения) 

 применение откр.ытого огня; 

 выс.окое напряжение, электр.отравма, смерть; 

 движу.щиеся машины и меха.низмы 

производственного оборуд.ования; 

 падение гр.уза. Травмирование пада.ющим 

грузом, сме.рть; 

 оборудование и трубоп.роводы, работающие под 

давл.ением. 

3. Охрана окруж.ающей среды: 

 защ.ита селитебной з.оны 

 анализ возде.йствия объекта на атмо.сферу 

(выбросы); 

 ана.лиз воздействия объ.екта на гидросферу 

(сбр.осы); 

 анализ возде.йствия объекта на лито.сферу 

(отходы); 

 разра.ботать решения по обесп.ечению 

экологической безопа.сности со ссылками на 

НТД по охр.ане окружающей ср.еды. 

3.Охрана окруж.ающей среды: 

 проанали.зировать воздействие объ.екта на 

атмосферу; 

 проанали.зировать воздействие объ.екта на 

гидросферу; 

 проанали.зировать воздействие объ.екта на 

литосферу; 

 разра.ботать решения по обесп.ечению 

экологической безопа.сности со ссылками на НТД по 

охр.ане окружающей ср.еды. 

4. Защита в чрезвы.чайных ситуациях: 

 пере.чень возможных ЧС на объ.екте; 

 выбор наиб.олее типичной ЧС; 

 разра.ботка превентивных мер по 

предупр.еждению ЧС; 

 разработка мер по повы.шению устойчивости 

объ.екта к данной ЧС; 

 разра.ботка действий в резул.ьтате возникшей ЧС 

и мер по ликви.дации её последствий 

4. Защ.ита в чрезвычайных ситу.ациях: 

 проанализировать пере.чень возможных ЧС при 

разра.ботке и эксплуатации проекти.руемого 

решения; 

 выб.рать наиболее типи.чные ЧС; 

 разработать превен.тивные меры по 

предупр.еждению ЧС; 

 разработать дейс.твия в результате возн.икшей ЧС и 

меры по ликви.дации её последствий. 

5. Прав.овые и организационные воп.росы 

обеспечения асн.ости: 

 специальные (харак.терные при эксплуатации 

объ.екта исследования, проект.ируемой рабочей 

зо.ны) правовые но.рмы трудового 

законода.тельства; 

 организационные мероп.риятия при компоновке 

раб.очей зоны. 

5. Прав.овые и организационные воп.росы обеспечения 

асн.ости: 

 специальные (харак.терные при эксплуатации 

объ.екта исследования, проект.ируемой рабочей 

зо.ны) правовые но.рмы трудового законода.тельства; 

 организационные мероп.риятия при компоновке 

раб.очей зоны. 
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Обозначения и сокр.ащения 

 

 

АСПО – асфальтосмол.опарафиновые отложения;  

ДО – дон.ные отложения; 

КИ.ПиА – контрольно-измери.тельные приборы и автом.атика;  

НСЖ – нефтесодержащая жидк.ость; 

НПС – нефтеперекачивающая ста.нция;  

ПАВ – поверхностно-акти.вные вещества;  

ПДВ – пред.ельно допустимый выб.рос; 

ПДВК – пред.ельно допустимая взрывобе.зопасная концентрация;  

ПДК – пред.ельно допустимая концен.трация; 

ПРП – приемо-разда.точный патрубок;  

РВС – резе.рвуар вертикальный стал.ьной;  

РД – рабочая докуме.нтация; 

РП – резервуарный па.рк; 

СИЗ – средства индивид.уальной защиты; 

ТД – техни.ческая документация; 

ТКО – тов.арно-коммерческие опер.ации; 

ТМС – техническое мою.щее средство;  

ТО – техни.ческое обслуживание; 

ТО.иР – техническое обслуж.ивание и ремонт;  

УР.ДО – устройство раз.мыва донных отло.жений;  

УВС – углеводородное сы.рье; 

УЗО – устройство защи.тного отключения. 
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Реф.ерат 

Pабота  соде.ржит  82 страниц,  20  таб.лиц,  9  рисунков  и  25  источ.ников 

литературы. 

 Ключ.евые слова: магист.ральный насос, подп.орный магистральный на.сос, 

электродвигатель, магист.ральный нефтепровод, насо.сный агрегат.  

Объе.ктом исследования явля.ется характеристики магистр.ального насоса.  

 Це.ль работы – под.бор и расчет магист.ральных насосов для 

транспо.ртировки нефти.  

 В проц.ессе исследования прово.дились анализ конст.рукции 

магистрального нас.оса и его вспомогательных сис.тем.  

 В результате исслед.ования был проведён рас.чет основного магистр.ального 

насоса, подпо.рного насоса, бы.ли пересчитаны их характе.ристики, были 

подо.браны электродвигатели. Обл.асть применения: нефтег.азовое производство. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕ.РАТУРЫ 

 

1.1. Магистральные на.сосы 

 

Нефтяной на.сос – обязательное оборуд.ование резервуара, 

задейств.ованного в работе с неф.тью и ее продуктами. Устанав.ливается во всех 

точ.ках откачки и заб.ора. Необходим для транспо.ртировки рабочей ср.еды 

принудительным спос.обом при закачке, выд.аче материалов и перме.щении 

внутри нефт.ебазы. По исполнению нефт.яной насос предст.авляет собой 

гидравл.ический агрегат, устанав.ливаемый в резервуар для нефтепр.одуктов для 

их транспортирования. Предс.тавлен на российском ры.нке 3 основными вид.ами. 

Подбирается по ти.пу рабочей ср.еды (насос для све.тлых нефтепродуктов или 

тем.ных) и объемам транспо.ртировки. 

 

Рисунок 1. Нефт.яной насос 

 

Требо.вания к насосам для нефтепр.одуктов: 

 Максимальная надеж.ность. От исправной раб.оты зависит безопа.сность на 

нефтебазе, пот.ому он должен бы.ть рассчитан на са.мые сложные усл.овия 

работы (в том чи.сле с продуктами выс.окой вязкости или содер.жащими 

большое колич.ество механических прим.есей).  
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 Соответствующее климат.ическое исполнение. Резер.вуары с насосами для 

нефтепр.одуктов применяются повсе.местно в России, оч.ень важно, чт.обы 

выбранное оборуд.ование было рассч.итано на максимум и мин.имум 

температур, регистр.ируемых в регионе эксплу.атации.  

 Высокая производи.тельность. Нефтяные нас.осы на нефтебазах, 

добыв.ающих ресурс, дол.жны поднимать сы.рую нефть со значит.ельных 

глубин. Тех.ника для транспортировочных уз.лов должна бы.ть рассчитана на 

выс.окое давление, нагне.таемое для постоянного перем.ещения вязких 

прод.уктов по каналам пере.качки. В особенности посл.еднее касается 

тем.ных нефтепродуктов, скло.нных к снижению вязк.ости при снижении 

темпе.ратур. 

Конструкция нас.осов для нефтепродуктов: 

Для соотве.тствия жестким требо.ваниям, насосы для пере.качки 

нефтепродуктов выпол.няются с соблюдением ря.да ключевых усл.овий. 

 Мощная гидравл.ическая часть отве.чает за качество пере.качки.  

 Нефть и нефтеп.родукты относятся к гор.ючим, взрывоопасным веще.ствам. 

Соответственно, оборуд.ование для их обслуживания дол.жно 

предусматривать в конст.рукции качественную взрыво.защиту. В 

частности, обязат.ельный минус нас.оса для нефтепродуктов и не.фти – 

взрывозащищенная конст.рукция двигателя.  

 Про.чный корпус с антикорр.озионным покрытием для уста.новки агрегатов 

на откр.ытых площадках и их долго.вечной эксплуатации. Сис.тема 

предупреждения уте.чки рабочей ср.еды.  

 Реализуется че.рез качественное торц.евое уплотнение. Оно мо.жет быть 

один.арным или двойным. 

Ти.пы насосов для нефтепр.одуктов: 

Чаще вс.его на нефтебазах приме.няются три типа нефт.яных насосов – 

центро.бежные, шестеренные и порш.невые. Каждый из ви.дов агрегатов им.еет 

особенности, пл.юсы и оптимальные усл.овия эксплуатации. 
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Шесте.ренные устройства предна.значены для работы с матер.иалами 

повышенной вязк.ости (насосы для тем.ных нефтепродуктов). Их исполь.зование 

(учитывая бол.ьшие объемы и це.ну) обоснованно в слу.чаях, когда центро.бежные 

или поршневые ана.логи не справляются с обслуж.иванием потока. 

Пл.юсы шестеренных нас.осов для откачки нефтепр.одуктов:  

 высокая пропу.скная способность;  

 равно.мерная подача;  

 выс.окая производительность (позв.оляет перекачивать высоко.вязкие 

масла из резер.вуаров при температуре до 80 град.усов выше ну.ля). 

Основным элем.ентом магистрального нефтеп.ровода, выполняющим 

фун.кции передачи эне.ргии потоку для его перем.ещения к конечному пун.кту 

трубопровода, явля.ется НПС (нефтеперекачивающая ста.нция) 

Нефтеперекачивающие ста.нций являются структ.урными подразделениями 

магистр.ального нефтепровода (МН) и предст.авляют комплекс соору.жении, 

установок и оборуд.ования, предназначенных для обесп.ечения транспорта не.фти 

по трубопроводу. НПС подразд.еляются на головные и промеж.уточные. 

Головные НПС осущес.твляет операции по при.ему нефти с нефтепро.мысловых 

предприятий для дальн.ейшей транспортировки по магистр.альному 

нефтепроводу. Промеж.уточная НПС нефтеперекачивающая ста.нция, 

осуществляющая повы.шение давления перекач.иваемой жидкости в 

магист.ральном нефтепроводе [1-4]. Промеж.уточная НПС может им.еть 

резервуарный па.рк.  

В состав НПС вхо.дят:  

- насосные с магистр.альными и подпорными насо.сными агрегатами;  

- резерв.уарные парки;  

- сис.темы водоснабжения, теплосн.абжения, канализации, пожаро.тушения, 

электроснабжения, автом.атики, телемеханики, св.язи;  

- технологические трубоп.роводы;  

- печи подо.грева нефти;  

- уз.лы учета;  
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- произво.дственно-бытовые зда.ния, сооружения и дру.гие объекты.  

Насо.сная сооружение нефтепере.качивающей станции, в кот.ором 

устанавливается осно.вное (магистральные, подп.орные насосы, 

электрод.вигатели) и вспомогательное (сис.темы смазки, охлаж.дение, подачи 

топ.лива, контроля и за.щит) оборудование. 

 

1.2. Осно.вной и подпорный магист.ральные насосы 
 

Нас.осы типа НМ 1250…10000 явля.ются центробежными горизон.тальными 

одноступенчатыми насо.сами спирального ти.па, которые им.еют рабочее кол.есо 

с двусторонним вхо.дом. Корпус подши.пника отливается из чуг.уна или 

специальных матер.иалов. Также она произв.одиться методом штам.повки и с 

помощью сва.рки. Перед сва.ркой проходит черн.овую обработку. Чист.овая же ее 

расточка прово.дится непосредственно по.сле того как пров.едено фрезерование 

плоск.остей сопряжения. В каче.стве смазочного мате.риала, в зависимости от 

раб.очей температуры, слу.жат индустриальные ма.сла или (в случае 

интенс.ивного нагревания или исполь.зования подшипников кач.ения) 

консистентные ма.зи [1-4, 6].  

В зависимости от ви.да крепления, разл.ичают стационарные кор.пуса 

подшипников, флан.цевые и натяжные. Та.кже корпуса подши.пников 

классифицируют на кор.пуса упорных, опо.рных, опорноупорных подши.пников, 

а также на кор.пуса среднего, пере.днего и заднего подши.пника. Крышки 

всасы.вания выполняются цельно.литыми, сварно-лит.ыми или сварноковаными с 

прива.рными патрубками, опор.ными лапами, направ.ляющими шпонками.  

К кры.шке подсоединяются кор.пуса концевых уплот.нений. В крышке 

нагне.тания располагается уз.ел гидравлической разг.рузки осевых уси.лий. К 

крышке всасы.вания и корпусу гидр.опяты на заточках креп.ятся корпусные 

дет.али концевых сальн.иковых уплотнений, кот.орые имеют кронш.тейны для 

установки корп.усов и подшипников. Для охлаж.дения сальника и 

предотв.ращения выхода гор.ячей воды нар.ужу предусмотрен под.вод холодного 
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конде.нсата. Холодный конд.енсат подводится та.кже к нажимной вту.лке для 

предотвращения пар.ения сальника. Кор.пуса сальников им.еют ребристую 

повер.хность для улучшения охлаж.дения. 

Направляющие аппа.раты (диффузоры) слу.жат для уменьшения скор.ости 

газа, благ.одаря чему ча.сть его кинетической эне.ргии переходит в 

потенц.иальную энергию давл.ения. Направляющие аппа.раты бывают дв.ух 

типов: лопат.очные и безлопаточные. Направ.ляющий аппарат с неподв.ижными 

лопатками изгото.вляется отливкой из ст.али или чугуна в ви.де двух коль.цевых 

дисков, распол.оженных на определенном расст.оянии, между кото.рыми имеются 

лоп.атки. В состав насо.сного агрегата (рис.унок 2) входит нас.оса, двигатель, 

упр.угая пластинчатая му.фта.  

 

Рисунок 2 – Насо.сный агрегат «Ba.ck-Pull-Out» упр.угой пластинчатой му.фты 

 

Секция нас.оса действует след.ующим образом. В нач.але движения вв.ерх 

плунжер выте.сняет топливо из. По.сле того как плу.нжер перекроет впус.кное 

отверстие гил.ьзы, его дальнейшее движ.ение вверх ре.зко увеличивает давл.ение 

в надплунжерном простр.анстве, так как топливо, как и все жидк.ости, почти 

несжи.маемо. Под давлением топ.лива открывается нагнета.тельный клапан, и 

топ.ливо начинает пост.упать по топливо про.воду высокого давл.ения к форсунке 

и че.рез нее в цилиндр двиг.ателя. Секция нас.оса выполняется в ви.де 

цилиндрического кор.пуса, в котором вращ.ается концентрично устано.вленное 

колесо с пря.мыми радиальными лопа.тками. При вращении кол.еса в камере 
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образ.уется вращающаяся цилиндр.ическая поверхность. Жидк.ость во 

вращающемся кол.ьце благодаря вращ.ению находится под бо.лее высоким 

давл.ением, чем во всасывающем патр.убке. Так как температура жидк.ости 

остается практ.ически неизменной, то вслед.ствие повышения давл.ения она 

оказывается переохл.ажденной и на ее поверхности в усло.виях хорошего 

конт.акта происходит конде.нсация паров. Жидк.ость сливается че.рез сливную 

кам.еру, расположенную значи.тельно выше, чем всасы.вающая. 

Структура усло.вного обозначения 

При.мер: АНМ1250/0,7-260а-2.1УХЛ4  

А - отличительный инд.екс агрегата  

НМ - на.сос магистральный  

1250 - под.ача насоса в номин.альном режиме, м³/ч  

0,7 - обозн.ачение ротора нас.оса по подаче (для осно.вного исполнения не 

указы.вается)  

260 - напор нас.оса в номинальном реж.име, м  

а - обозначение обт.очки рабочего кол.еса ( для основного испол.нения не 

указывается)  

2.1 - поряд.ковый номер модерн.изации  

УХЛ4 - обозначение климати.ческого исполнения и кате.гории размещения 

по ГО.СТ 15150 

Подпорные нас.осы типа НПВ (рис.унок 3) созданы специ.ально для подачи 

не.фти. В таблице 2 предст.авлены параметры подав.аемой нефти [2-4]. 

 

Рис.унок 3 – Подпорный на.сос типа НПВ 
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Мате.риал основных дет.алей: - рабочее кол.есо сталь 25Л-III; - 

предвкл.юченное колесо ст.аль 20Х13Л-II; - корпус- чу.гун СЧ 20; - вал сталь 

30Х13. Уплот.нения вала - торц.ового типа ТМ-120М. Присое.динение патрубков 

к трубоп.роводам: - входного - сва.рное; - напорного - флан.цевое. Давление в 

кор.пусе до 16 кгс/кв.см. Климатическое испол.нение и категория разме.щения 

при эксплуатации - У1 (темпе.ратура окружающей ср.еды от -50 до +40 Гр.С, 

работа на откр.ытых площадках). 

 

1.3. Вспомог.ательные системы насо.сных агрегатов 

 

К вспомог.ательным системам отно.сятся:  

-принудительной сма.зки подшипников кач.ения и скольжения;  

- сис.тема сбора уте.чек нефти;  

-сис.тема охлаждения;  

- сис.тема вентиляции. 

Маслос.истема  

Маслосистема (рис.унок 4) предназначена для принуди.тельной смазки 

подши.пников качения и сколь.жения насосов и электрод.вигателей. В качестве 

сма.зки подшипников приме.няется турбинное ма.сло Т-22 или Т-30. Техническая 

характе.ристика масла, примен.яемого в маслосистеме, дол.жна соответствовать 

требо.ваниям ГОСТ-32-74. Сис.тема смазки магист.ральных насосных агре.гатов 

состоит из рабо.чего и резервного масл.яного насосов, оборуд.ованных фильтрами 

очи.стки масла, рабо.чего и резервного масло.баков, аккумулирующего масл.обака 

и маслоохладителей . Ма.сло с основного масл.обака забирается работ.ающим 

маслонасосом ти.па "Ш" проходит че.рез маслофильтр и пода.ется на 

маслоохладители, отк.уда поступает в аккумул.ирующий бак, расположенный на 

выс.оте 6-8 м от уровня по.ла насосной. С аккумул.ирующего бака ма.сло подается 

к подши.пникам насосного агре.гата и далее возвра.щается в рабочий масл.обак. 

Рабочая темпе.ратура масла в об.щем коллекторе пе.ред поступлением на 

магист.ральные насосные агре.гаты должна нахо.дится в пределе от +35 0С до +55 
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0С, при превы.шении температуры ма.сла на выходе из маслоох.ладителя более 

+55 0С, автома.тически включаются дополни.тельные вентиляторы обд.ува. При 

низкой темпе.ратуре масла допус.кается работа маслос.истемы, минуя 

маслоох.ладители. 

Давление ма.сла перед подшип.никами насоса и электрод.вигателя 

устанавливается не бо.лее 0,08 МПа и не менее 0,03 МПа. Регули.рование подачи 

ма.сла к каждому подши.пнику осуществляется с пом.ощью подбора дросс.ельных 

шайб, устанав.ливаемых на подводящих маслоп.роводах. 

 

Рисунок 4 – Маслос.истема: 1 - аккумулирующая емк.ость; 2 - маслобаки; 3 - 

масло.насос; 4 - агрегат возду.шного охлаждения ма.сла; 5 - фильтры; 6 - 

электрод.вигатель; 7 – насос 

В маслос.истеме предусмотрено:  

- регули.рование, измерение и сигнал.изация температуры ма.сла;  

- сигнализация максим.ального и минимального уро.вней в баках 

маслос.истемы;  

- сигнализация максим.ального и минимального уро.вней в 

аккумулирующем ба.ке при работе маслос.истемы. Система сб.ора утечек не.фти 

Данная сис.тема служит для сб.ора утечек не.фти с магистральных насо.сных 

агрегатов и сос.тоит из насосов отк.ачки утечек и чет.ырех емкостей сб.ора утечек 

объ.емом 100 м3. 
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Система охлаж.дения насосных агре.гатов  

Система охлаж.дения насосных агре.гатов предназначена для обесп.ечения 

требуемого темпера.турного режима электрод.вигателей и охлаждения ма.сла, 

подаваемого к подши.пникам насосного агре.гата. Взрывозащищенные 

электрод.вигатели типа СТ.ДП, установленные в од.ном зале с нас.осом, имеют 

вод.яное охлаждение. Во.да циркулирует по замкн.утому контуру при пом.ощи 

насосов, устанав.ливаемых в специальном поме.щении. В жаркое вр.емя года во.да 

охлаждается в радиа.торах, имеющих возд.ушное охлаждение. 

Сис.тема приточно-вытя.жной вентиляции насо.сной  

Система сос.тоит из двух прит.очных вентиляторов с калори.ферами, 

четырех вытя.жных вентиляторов и разво.дящих воздуховодов. В фун.кции 

системы прит.очно-вытяжной венти.ляции входит:  

- огран.ичение максимальной концен.трации паров в воз.духе насосного 

за.ла;  

-подача воз.духа для отопления маши.нного зала и подде.ржания 

температуры в пред.елах требований, предъя.вляемых по техническим уро.вням 

установленного там оборуд.ования и аппаратуры автом.атики; Вентиляторы 

устан.овлены снаружи поме.щения. Вытягиваемый из нас.оса воздух по 

возду.ховоду направляется нав.ерх выше кр.ыши здания насо.сной. 

Воздуховод заканч.ивается перекидным клап.аном и факельной наса.дкой. 

Вентиляторы распо.ложены попарно с каж.дого торца зда.ния. Один из 

вентил.яторов каждой па.ры - резервный. Прист.енные воздушные нас.адки, 

располагаемые вну.три насосной, обеспе.чивают забор и от.сос воздуха из 

поме.щения. Воздушные нас.адки вытяжной венти.ляции установлены та.кже в 

приямке насо.сного зала, где распо.ложены маслонасосы. В сос.тав вытяжной 

венти.ляции входят та.кже дефлекторы, устано.вленные на крыше насо.сной. 

Дефлекторы им.еют шибера, регули.рующие расход воз.духа. Открытие шиб.ера 

осуществляется при пом.ощи троса. Дефле.кторы обеспечивают естест.венное 
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удаление из вер.хней зоны поме.щения воздуха, в кот.ором могут содер.жаться 

взрывоопасные см.еси газов.  

Фил.ьтры-грязеуловители устан.овлены на приеме насо.сной станции для 

улавл.ивания крупных механи.ческих частиц. О работосп.особности фильтров 

су.дят по разнице давл.ений на приеме и вых.оде фильтров. При увели.чении 

перепада давл.ения до величины бо.лее 0,05 МПа или уменьшении до вели.чины 

менее 0,03 МПа, кот.орое свидетельствуют о засо.рении или повреждении 

фильтр.ующего элемента, дол.жно проводиться перекл.ючение на резервный 

фил.ьтр. 

 

1.4. Литературно-пате.нтный обзор 

 

В ря.де литературных источ.ников и авторских свидет.ельств представлены 

разл.ичные модификации магист.ральных насосов. Так же ряд нау.чных 

исследований посв.ящён принципам раб.оты, регулированию под.ачи и 

вспомогательному оборуд.ованию. Рассмотри неко.торые авторские 

свидет.ельства, посвященные конст.рукции магистральных нас.осов и ее 

модернизации. В авто.рском свидетельстве RU2 629 307C1 предст.авлена 

конструкция магистр.ального насоса (рис.унок 5) [6]. 

 

Рисунок 5 – Магист.ральный насос (раз.рез) 

Данное изобр.етение относится к центро.бежным насосам и приме.няется 

для перекачки не.фти на магистральных нефтеп.роводах.  
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Полезная мод.ель RU172717U1, авторов Кушн.арева В. И., Кушнарев И.В., 

Обоз.ного Ю. С. представляет со.бой магистральный горизон.тальный насос, с 

умень.шенной вибронагруженностью (рис.унок 6). 

 

Рисунок 6 – Горизон.тальный центробежный на.сос 

Уменьшение вибронагр.уженности данного нас.оса достигается за сч.ет 

установки в спира.льном отводе и отво.дящем патрубке раздели.тельной 

перегородки.  

Теорет.ические и экспериментальные исслед.ования режима раб.оты 

насосов и насо.сного оборудования отра.зили в своих раб.отах Н.З. Аитова, A.M. 

Акбе.рдин, С.А. Бобровский, В.В. Василь.ковский, A.A. Веремеенко, С.А. 

Верем.еенко, Е.В. Виноградов, Е.В. Вяз.унов, В.И. Голосовкера, А.И. Голь.янов, 

Л.А. Зайцев, Л.Г. Колп.аков, Э.Г. Любарский, В.Ф. Ново.селов, Ш.И. 

Рахматуллин, Г.С. Сала.щенко и др. В статьях Тверд.охлеба И. Б., Визенкова Г. 

В., Бирю.кова А. И., Беккер Л. М. рассмат.риваются вопросы паралл.ельного и 

последовательного вклю.чения магистральных нас.осов, на основе резул.ьтатов 

анализа раб.оты НПС, при разных реж.имах перекачки и рел.ьефе трассы [5-6].  

Пат.ент № 253 72 05. Магистральный нефт.яной насос и раб.очее колесо 

магистр.ального нефтяного нас.оса. Изобретение отно.сится к насосостроению. 

Горизон.тальный одноступенчатый на.сос включает кор.пус, двухпоточное 
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раб.очее колесо и направ.ляющий аппарат. Покр.ывные диски кол.еса 

присоединены к осно.вному диску посре.дством систем простра.нственно 

спиральных лоп.аток.  

Лопатки разн.есены по окружности с образо.ванием смежными лопа.тками 

в каждой из упомя.нутых систем спир.ально закрученных межлоп.аточных 

каналов. Напо.рная поверхность и сре.дняя условная повер.хность лопатки кол.еса 

выполнены простран.ственным перемещением линей.чатой образующей от вх.ода 

к выходу из межлопа.точного канала с уг.лом захода лоп.атки в поток, 

изменя.ющимся к выходу с гради.ентом пространственной крив.изны, заданным в 

прое.кциях на две взаимно перпенди.кулярные условные плос.кости.  

Системы лоп.аток колеса сме.щены в плоскости вращ.ения на угол не ме.нее 

половины прое.кции скошенного выхо.дного конца лоп.атки на условную 

сре.днюю плоскость осно.вного диска. Направ.ляющий аппарат сна.бжен 

криволинейными лопа.тками, число кот.орых превышает чи.сло лопаток кол.еса. 

Лопатки аппа.рата отклонены в сто.рону вектора пот.ока в отводе на 

опреде.ленный угол, а межлоп.аточный канал выпо.лнен расширяющимся к 

вых.оду изобретение напра.влена на улучшение характ.еристик насоса, сниж.ение 

вибрационных радиа.льных нагрузок и повы.шение КПД, надежности и рес.урса 

[5]. 

 

Рисунок 7 – Вид нас.оса с присоединенными трубопр.оводами и с подводимыми 

опо.рами между надст.авкой рамы и «лап.ами» насоса:1 – на.сос; 4 – рама; 5 – 
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надс.тавка рамы; 6 – «ла.пы» насоса; 7 – патр.убки насоса с присоед.иненными 

трубопроводами; 8 – подво.димые опоры [6]. 

Зад.ача изобретения, заклю.чается в улучшении гидродин.амических и 

энергетических характ.еристик насоса, умень.шении вибрационных радиа.льных 

нагрузок рабо.чего колеса, повы.шении кпд, надежности и долгов.ечности насоса 

при сниж.ении энергозатрат на раб.оту по перекачиванию жид.ких сред. 

Постав.ленная задача в ча.сти магистрального нефт.яного насоса реша.ется тем, 

что устанавливается направ.ляющий аппарат. Направ.ляющий аппарат сна.бжен 

системой кривол.инейных лопаток с об.щим числом, превы.шающим количество 

лоп.аток любого из пот.оков рабочего кол.еса в (1,25…2,62) раза, при эт.ом 

лопатки направ.ляющего аппарата в прое.кции на условную сре.днюю плоскость, 

норма.льную к оси указанного аппа.рата, отклонены в сто.рону вектора пот.ока в 

отводе на образо.ванный хордой, соеди.няющей ближний и удал.енный от оси 

концы лоп.атки, и радиусом, прове.денным через бли.жний к оси конец хо.рды, 

угол B1, количе.ственно составляющий B1=(75…110)°, при эт.ом образованный 

лопа.тками межлопаточный ка.нал в проекции на указ.анную условную сре.днюю 

плоскость, норма.льную к оси направляющего аппа.рата, выполнен 

расшир.яющимся к выходу с гради.ентом диффузорности Gк.н.а , рав.ным 

Gк.н.а.=(1…2)×10-3 [м2 /м].  

Неподвижно закреп.ленный в корпусе нас.оса направляющий апп.арат может 

бы.ть расположен соо.сно с валом рот.ора с охватом, по мен.ьшей мере, выхо.дных 

концов лоп.аток рабочего кол.еса, при этом сис.тема криволинейных лоп.аток 

размещена на коль.цевой платформе, при.чем кольцевая плат.форма 

направляющего аппа.рата выполнена с внутр.енним диаметром, превы.шающим 

диаметр рабо.чего колеса на вели.чину не менее доста.точной для образования 

минима.льного технологического заз.ора, необходимого для выравн.ивания 

давления под.пора перекачиваемой жидк.ости и обеспечения возмо.жности 

вариабельной техноло.гической заменяемости раб.очих колес раз.ных диаметров 

при универ.сальном сохранении разм.еров корпуса и отв.ода насоса. В 

направ.ляющем аппарате угл.овой створ ради.усов, проведенных че.рез ось ротора 
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и соответ.ственно начальную и коне.чную точки лоп.атки, в проекции на 

усло.вную плоскость направ.ляющего аппарата мо.жет составлять B2=(15…50). 

Диа.метр рабочего кол.еса может бы.ть принят ме.нее внутреннего диам.етра 

направляющего аппа.рата на величину, доста.точную для образования 

минима.льного технологического заз.ора, необходимого для выравн.ивания 

давления под.пора перекачиваемой жидк.ости и обеспечения возмо.жности 

вариабельной техноло.гической заменяемости раб.очих колес раз.ных диаметров 

при универ.сальном сохранении разм.еров корпуса нас.оса. Технический 

резу.льтат достигается за сч.ет установленного направ.ляющего колеса и 

найд.енным в изобретении уг.лом наклона выхо.дных концов лоп.аток рабочего 

кол.еса относительно захо.дного угла вхо.дных кромок лоп.аток направляющего 

аппа.рата, а также выпол.нения направляющего аппа.рата с числом лоп.аток, 

выполненным с разраб.отанным в изобретении превы.шением относительно 

колич.ества лопаток рабо.чего колеса, что позв.оляет существенно сни.зить 

вибрационные радиа.льные нагрузки на ось рот.ора, уменьшив ампл.итуду 

волновых импул.ьсных усилий гидродина.мического воздействия пот.ока 

перекачиваемой ср.еды на лопатки и направ.ляющего аппарата, а та.кже позволяет 

повы.сить кпд с одновременным увели.чением надежности и рес.урса насоса в 

це.лом [6]. 

  

Вывод по раз.делу 

 

На основание вышеизл.оженного, можно сде.лать вывод об актуал.ьности 

изучения заявл.енной тематики. В резул.ьтате анализа пров.едена оценка 

оборуд.ования НПС на надежность в проц.ессе эксплуатаций, устан.овлены 

наиболее авар.ийное оборудование, кот.орое требует бо.лее постоянного 

наблю.дения и проверки. Перс.оналу, который обслу.живает НПС необходимо 

уде.лить особое вним.ание данным объе.ктам и разработать гра.фик обхода 

дан.ного оборудования. А та.кже необходимо разра.ботать ряд мероприятий 

направ.ленных проведения профилак.тических работ в межрем.онтный период. 
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2. ОЦЕ.НКА КОММЕРЧЕСКОГО ПОТЕН .ЦИАЛА И 

ПЕРСПЕКТИВНОСТИ  

ПРОВЕ.ДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ С ПОЗ .ИЦИИ 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТИ И РЕСУРСОС.БЕРЕЖЕНИЯ 

 
 
 

2.1. Потенциальные потре.бители результатов иссле.дования 

 

Для анализа потреб.ителей результатов исслед.ования необходимо 

рассм.отреть целевой ры.нок и провести его сегмент.ирование. Целевой ры.нок – 

сегменты ры.нка, на котором бу.дет продаваться в буд.ущем разработка. В св.ою 

очередь, сег.мент рынка – это осо.бым образом выдел.енная часть ры.нка, группы 

потреб.ителей, обладающих опреде.ленными общими призн.аками.  

В результате исслед.ования должны бы.ть разработаны техни.ческие решения 

по выб.ору насосного оборуд.ования для обеспечения пере.качки нефти по 

магистр.альному нефтепроводу. Цел.евой рынок для нау.чно-технического 

исслед.ования – компании, име.ющие отношение к магист.ральным 

нефтепроводам. Сегм.енты этого ры.нка – это компании, транспор.тирующие 

нефть (в Рос.сии - ПАО «Транснефть»); комп.ании, занимающиеся 

обслуж.иванием магистральных нефтеп.роводов; производители промыш.ленного 

насосного оборуд.ования; проектировщики и стро.ители магистральных 

нефтеп.роводов. 
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2.2. Анализ конкур.ентных технических реш.ений с позиции 

ресурсоэфф.ективности и ресурсосбережения 

 

Ана.лиз конкурентных техни.ческих решений с поз.иции 

ресурсоэффективности и ресурсос.бережения позволяет пров.ести оценку 

сравни.тельной эффективности нау.чной разработки и опред.елить направления 

для ее буду.щего повышения.  

Эт.от анализ прово.дится с помощью оцен.очной карты, где Бф – тек.ущий 

проект, Бк1 – исполь.зующие технические реш.ения на российском ры.нке, Бк2 – 

использующиеся техни.ческие решения на заруб.ежном рынке (таб.лица 1). 

Позиция разра.ботки и конкурентов оцени.вается по каждому показ.ателю 

экспертным пу.тем по пятибалльной шк.але, где 1 – наиболее сла.бая позиция, а 5 

– наиб.олее сильная. Ве.са показателей, опреде.ляемые экспертным пу.тем, в 

сумме дол.жны составлять 1.  

Поз.иция разработки и конку.рентов оценивается по каж.дому показателю 

экспе.ртным путем по пятиба.лльной шкале, где 1 – наиб.олее слабая поз.иция, а 5 

– наиболее сил.ьная. Веса показ.ателей, определяемые экспе.ртным путем, в 

су.мме должны соста.влять 1.  

Анализ конкур.ентных технических реш.ений определяется по фор.муле : 

                                                                     К ВБi i  ,           

где   К – конкурентоспособность нау.чной разработки или конку.рента;  

Bi – вес показателя (в до.лях единицы);  

Бi – ба.лл i-го показателя. 
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Таб.лица 1 – Оценочная ка.рта для сравнения конкур.ентных технических 

реш.ений (разработок) 

Крит.ерии оценки 
Вес  

кри.терия 

Баллы Конкуренто.способность 

фБ
 к1Б  к2Б  фК

 к1К  к2К  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические крит.ерии оценки ресурсоэф.фективности 

1. Надежность 0,2 5 3 5 1 0,6 1 

2. Безоп.асность 0,1 5 5 5 0,5 0,5 0,5 

3. Срок экспл.уатации 0,15 5 3 4 0,75 0,45 0,6 

4. Простота экспл.уатации 0,15 5 4 4 0,75 0,6 0,6 

5. Повышение 

производи.тельности труда 0,15 5 3 5 0,75 0,45 0,75 

Эконом.ические критерии оце.нки эффективности 

1. Ср.ок гарантийного из.носа 0,1 5 5 4 0,5 0,5 0,4 

2. Послепродажное обслу.живание 
0,1 4 3 2 0,4 0,3 0,2 

3. Простота изгот.овления 0,05 3 4 3 0,15 0,2 0,15 

Итого 1 37 30 32 4,8 3,6 4,2 

 

Показ.атели конкурентоспособности ра.вны 4,8 у текущего про.екта против 3,6 

и 4,2 у конкур.ентных разработок. Та.ким образом, тек.ущий проект выигр.ывает 

по своим техни.ческим и экономическим оце.нкам ресурсоэффективности. 

 

2.3. SW.OT-анализ 

 

SW.OT представляет со.бой комплексный ана.лиз научно-исследова.тельского проекта для 

исслед.ования внешней и внутр.енней среды. Он прово.дится в три этапа. Пер.вый этап 

заклю.чается в описании сил.ьных и слабых сто.рон проекта, в выяв.лении 

возможностей и уг.роз для реализации про.екта, которые прояв.ились или могут 

появ.иться в его внешней ср.еде (таблица 2). 
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Таб.лица 2 – Матрица S.WOT 
Сильные сто.роны: 

С1. Не требуется зак.упка материалов для 

прове.дения исследования; 

С2. Универс.альность разработки для дру.гих 

сегментов ры.нка; 

С3. Выявление потенц.иальных опасных 

инцид.ентов или аварий; 

С4. Отсут.ствие необходимости изме.нять 

стандартные производ.ственные процессы. 

Сла.бые стороны: 

Сл1. Бо.лее дорогой ме.тод по сравнению с 

сущест.вующим; 

Сл2. Конкуренты за пред.елами РФ; 

Сл3. Отсутствие сертиф.икации у 

разработки; 

Сл4. Отсут.ствие возможности тестир.ования 

и проверки реш.ения на практике. 

 

Возмо.жности: 

В1. Широкий ох.ват рынка; 

В2. Сотрудн.ичество с предприятием-

изгото.вителем; 

В3. Дополнительное усовершен.ствование 

технологии произв.одства. 

Угрозы: 

У1. Введ.ение дополнительных требо.ваний 

к сертификации прод.укции; 

У2. Развитая конку.ренция разработанных 

техни.ческих решений; 

У3. Повы.шение стоимости 

компле.ктующих. 

 

Второй эт.ап состоит в выяв.лении соответствия сил.ьных и слабых сто.рон 

научно-исследова.тельского проекта вне.шним условиям окруж.ающей среды. 

Эти корре.ляции должны пом.очь выявить сте.пень необходимости прове.дения 

стратегических изме.нений. На данном эт.апе необходимо пост.роить 

интерактивную мат.рицу проекта. Каж.дый фактор помеч.ается либо зна.ком «+» 

(сильное соотве.тствие сильных сто.рон возможностям), ли.бо знаком «-» (сла.бое 

соответствие); «0» – ес.ли есть сомн.ения  в том, что поставить (таб.лица 3). 

Таблица 3 – Интера.ктивная матрица про.екта 

 
Сильные сто.роны проекта 

С1 С2 С3 С4 

Возмо.жности проекта 

В1 - + - + 

В2 + 0 + - 

В3 - + + - 

 

 
Сла.бые стороны про.екта 

Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

Возможности про.екта 

В1 + + - - 

В2 + - + + 

В3 + + 0 - 

 

 
Сильные сто.роны проекта 

С1 С2 С3 С4 

Угр.озы проекта 

У1 - - + - 

У2 - + + + 

У3 + - - + 

 

 
Сла.бые стороны про.екта 

Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

У1 - - + + 
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Угрозы про.екта 
У2 + + 0 + 

У3 + + - - 

Анализ интера.ктивных таблиц предста.вляется в форме зап.иси сильно 

коррел.ирующих сторон: 

- В1С2С4, В2С1С3, В3С2С3; 

- В1Сл1Сл2, В2Сл1Сл3Сл4, В3Сл1Сл2; 

- У1С3, У2С2С3С4, У3С1С4; 

- У1Сл3Сл4, У2Сл1Сл2Сл4, У3Сл1Сл2. 

На тре.тьем этапе соста.влена итоговая мат.рица SWOT (таб.лица 4). 

Таблица 4 – Итог.овая матрица SW.OT-анализа 

 Сил.ьные стороны: 

С1. Не треб.уется закупка 

матер.иалов для проведения 

исслед.ования; 

С2. Универсальность разра.ботки 

для других сегм.ентов рынка; 

С3. Выяв.ление потенциальных 

опа.сных инцидентов или ава.рий; 

С4. Отсутствие необхо.димости 

изменять станд.артные 

производственные проц.ессы. 

Слабые сто.роны: 

Сл1. Более дор.огой метод по 

срав.нению с существующим; 

Сл2. Конку.ренты за пределами 

РФ; 

Сл3. Отсут.ствие сертификации у 

разра.ботки; 

Сл4. Отсутствие возмо.жности 

тестирования и пров.ерки решения 

на прак.тике. 

 

Возможности: 

В1. Шир.окий охват 

ры.нка; 

В2. Сотрудничество с 

предпр.иятием-

изготовителем; 

В3. Дополни.тельное 

усовершенствование 

техно.логии 

производства. 

Сотрудн.ичество с предприятиями-

изготов.ителями позволит на эт.апе 

проектирования выя.вить 

потенциальные опа.сные 

инциденты в раб.оте оборудования; 

Ес.ть предпосылки для расши.рения 

рынка потре.бления и 

дополнительного 

усовершен.ствования технологии 

произв.одства из-за 

универсальности приме.нения 

разработки. 

 

Сотрудн.ичество с предприятием-

изгото.вителем поможет сни.зить 

издержки на эт.апе 

проектирования, а та.кже 

протестировать вари.анты 

реализации и прокур.ировать 

процесс сертиф.икации; 

Расширенный ох.ват рынка мо.жет 

позволить усп.ешно конкурировать 

за пред.елами РФ. 

 

Угрозы: 

У1. Введ.ение 

дополнительных 

требо.ваний к 

сертификации 

прод.укции; 

У2. Развитая 

конку.ренция 

разработанных 

техни.ческих решений; 

У3. Повы.шение 

стоимости 

компле.ктующих. 

 

Отсутствие необхо.димости 

изменять производ.ственные 

процессы в совоку.пности с 

техническими конкур.ентными 

преимуществами позв.олит 

успешно конкур.ировать с уже 

развитыми технич.ескими 

решениями, что в св.ою очередь 

та.кже позволит оста.ться на 

занятой конкур.ентной позиции в 

слу.чае повышения стои.мости 

комплектующих. 

 

Ме.тод более дор.огой и на данный 

мом.ент не протестирован на 

прак.тике, что может оттол.кнуть 

заинтересованных лиц при 

нал.ичии на рынке разв.итой 

конкуренции, особ.енно при 

повышении стои.мости 

комплектующих; 

Введ.ение дополнительных 

требо.ваний к сертификации 

мо.жет замедлить вы.ход на 

зарубежный ры.нок. 
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3. ПЛАНИРОВАНИЕ НАУ .ЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РА.БОТ 

 

3.1. Структура ра.бот в рамках науч.ного исследования 

 

Для выпол.нения научных исслед.ований формируется раб.очая группа. По 

каж.дому виду заплани.рованных работ устанав.ливается соответствующая 

долж.ность исполнителей. В дан.ном разделе необх.одимо составить пере.чень 

этапов и ра.бот в рамках прове.дения научного исслед.ования, провести 

распре.деление исполнителей по ви.дам работ (таб.лица 5). 

Таблица 5 – Пере.чень этапов, ра.бот и распределение испол.нителей 

Основные эт.апы № раб Содержание ра.бот Должность 

испол.нителя 

Разработка 

 технич.еского задания 1 

Соста.вление и утверждение 

технич.еского задания 

Руков.одитель 

Выбор напра.вления 

 исследований 2 
Под.бор и изучение матер.иалов по теме Дипл.омник 

3 Выбор напра.вления исследований Дипл.омник 

4 
Календарное планир.ование работ по 

т.еме 

Руководитель 

Теорет.ические и 

 экспериментальные  

иссле.дования 

5 
Проведение теорет.ических расчетов и 

обосн.ований 

Дипломник 

6 
Постр.оение моделей Дипл.омник 

7 
Сопоставление резул.ьтатов расчетов и 

мод.елей 

Дипломник 

Обоб.щение и оценка 

резул.ьтатов 
8 

Оценка эффект.ивности полученных 

резул.ьтатов 

Дипломник 

9 
Соглас.ование выполненной раб.оты с 

научным руково.дителем 

Руководитель 

Оформ.ление отчета по 

НИР 
10 

Соста.вление пояснительной зап.иски  Дипломник 
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3.2. Опред.еление трудоемкости выпол.нения работ и разра.ботка 

графика прове.дения научного иссле.дования 

 

Трудовые зат.раты в большинстве слу.чаях образуют осно.вную часть 

стои.мости разработки, поэ.тому важным моме.нтом является опред.еление 

трудоемкости ра.бот каждого из участ.ников научного исслед.ования. 

Трудоемкость выпол.нения научного исслед.ования оценивается 

экспе.ртным путем в чело.веко-днях и но.сит вероятностный хара.ктер, т.к. зависит 

от множ.ества трудно учиты.ваемых факторов. Для опред.еления ожидаемого 

(сред.него) значения трудое.мкости itож  используется фор.мула:  

5

23 maxmin
ожi

ii tt
t


 ,      

где  жitо  – ожидаемая трудое.мкость выполнения i-ой раб.оты чел.-дн.; 

itmin  – минимально возм.ожная трудоемкость выпол.нения заданной i-ой 

раб.оты, чел.-дн.; 

itmax  – максимально возм.ожная трудоемкость выпол.нения заданной i-ой 

раб.оты, чел.-дн. 

Исходя из ожид.аемой трудоемкости ра.бот, определяется 

продолжи.тельность каждой раб.оты в рабочих дн.ях Тр: 

i

t
T

i Ч

ожi
р 

,                       

где  iTр  – продолжительность од.ной работы, раб. дн.;  

itож  – ожид.аемая трудоемкость выпол.нения одной раб.оты, чел.-дн.  

 iЧ  – численность исполн.ителей, выполняющих одновр.еменно одну и ту 

же раб.оту на данном эт.апе, чел.  

 

 

 

Таблица 6 – Врем.енные показатели прове.дения научного иссле.дования 
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 Наиб.олее удобным и нагл.ядным является постр.оение ленточного гра.фика 

проведения нау.чных работ в фо.рме диаграммы Га.нта. Диаграмма Га.нта – 

горизонтальный лент.очный график, на кот.ором работы по те.ме представляются 

протяж.енными во времени отре.зками, характеризующимися дат.ами начала и 

окон.чания выполнения дан.ных работ (таб.лица 7). 

Для удобства постр.оения графика, длител.ьность каждого из эта.пов работ 

из раб.очих дней сле.дует перевести в кален.дарные дни (таблица 6). Для эт.ого 

необходимо восполь.зоваться следующей форм.улой: 

.кi инж рi калT T k 
,
 

где Тki – продолжительность выпол.нения i-й работы в кален.дарных днях;  

Трi – продолжи.тельность выполнения i-й раб.оты в рабочих дн.ях;  

Название ра.боты 
Исполн

ители 

Трудоё.мкость работ 

i
Т

р , 

раб.дн.
 

i
T
к , 

кал.дн.
 

tmin, 

чел-

дни 

tmax, 

чел-

дни 

жitо , 

чел-

дни 

1 2 3 4 5 6 7 

Соста.вление и утверждение 

технич.еского задания 

Руков.од

итель 
2 4 2,8 2,8 3 

Подбор и изуч.ение материалов 

по т.еме 
Студент 14 21 16,8 16,8 20 

Вы.бор направления 

иссле.дований 
Студент 2 3 2,4 2,4 3 

Кален.дарное планирование 

ра.бот по теме 

Руков.од

итель 
1 3 1,8 1,8 2 

Проведение теорет.ических 

расчетов и обосн.ований 
Студент 14 21 16,8 16,8 20 

Постр.оение моделей Сту.дент 7 10 8,2 8,2 10 

Сопоставление резул.ьтатов 

расчетов и мод.елей 
Студент 7 10 8,2 8,2 10 

Оце.нка эффективности 

получ.енных результатов 
Сту.дент 3 7 4,6 4,6 6 

Согласование выпол.ненной 

работы с нау.чным 

руководителем 

Руков.од

итель 
3 5 4,6 4,6 6 

Составление поясни.тельной 

записки 
Сту.дент 7 10 8,2 8,2 10 

Итого:  60 94 74,4 74,4 90 
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калk  – календарный коэфф.ициент. 

Календарный коэфф.ициент определяется по фор.муле: 

                                                    
првыхкал

кал
кал

ТТТ

T
k




      

                                   

где 𝑇кал – общее колич.ество календарных дн.ей в году; 

 𝑇вых – об.щее количество выхо.дных дней в го.ду;  

𝑇пр – общее колич.ество праздничных дн.ей в году. 

Ккал (2022)=365 / (365 – 52 – 14) = 1,22 

Таб.лица 7 – Календарный пл.ан-график прове.дения научного иссле.дования 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Составление и утверждение 

технического задания
3

Подбор и изучение 

материалов по теме
20

Выбор направлений 

исследования
3

Календарное планирование 

работ по теме
2

Проведение теоретических 

расчетов и обоснований
20

Построение моделей 10

Сопоставление результатов 

расчетов и моделей
10

Оценка эффективности 

полученных результатов
6

Согласование выполненной 

работы с руководителем
6

Составление 

пояснительной записки 
10

Вид работ Ткал

Продолжительность выполнения работ

Март Апрель Май
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4. БЮДЖЕТ НАУ.ЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ИССЛЕ.ДОВАНИЯ 

 

4.1. Расчет матери.альных затрат НТИ 

 

Дан.ная статья вклю.чает стоимость вс.ех материалов, исполь.зуемых при 

разработке про.екта. Разработка дан.ного проекта прово.дилась только с 

использ.ованием письменных принадл.ежностей и работой за компь.ютером. 

Материальные зат.раты, необходимые для дан.ной разработки, зане.сены в 

таблицу 8.  

Таб.лица 8 – Материальные зат.раты  

Наименование 

мате.риалов 
Цена за ед., руб. Кол-во, ед. Су.мма, руб. 

Бумага А4 Svet.ocopy 600 1 600 

Карта па.мяти 1800 1 1800 

Картридж (чер.ный) 4000 1 4000 

Итого:  6400 

 

 

4.2. Рас.чет затрат на специ.альное оборудование для нау.чных работ 

 

Стои.мость оборудования, исполь.зуемого при выполнении конкр.етного 

НТИ и имеющегося в нау.чно-технической орган.изации, учитывается в 

кальк.уляции в виде амортиз.ационных отчислений. При раб.оте использовался 

комп.ьютер HP с программным обеспе.чением Microsoft Off.ice, а также 

специализ.ированное ПО для моделирования – Mat.hcad. 

Амортизационные отчис.ления оборудования рассчит.ываются по формуле: 

12

АН И
А m  , 

где  И – итог.овая стоимость еди.ницы оборудования, руб.; 

 m – вр.емя использования, мес.; 

НА – но.рма амортизации, %. 

Но.рма амортизации рассчит.ывается по формуле: 

1
АН

n
 , 
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где n – ср.ок полезного исполь.зования в количестве лет. 

Таб.лица 9  Затраты на обору.дование 

№ 

п/

п 

Наименование 

обору.дования 

Кол-

во  

Срок 

поле.зного 

использовани

я, лет 

Вр.емя 

использован

ия, 

мес. 

HA, 

% 

Ц.ена 

оборудования

, 

руб. 

Аморт.изация

, руб. 

1 

Компьютер HP 

с пак.етом  

Microsoft 

Of.fice 

1 5 3 20 56000 2800 

2 Mathcad 1 5 0,7 20 51400 600 

Ит.ого, руб.:  3400  

 

 

4.3. Основная зараб.отная плата исполн.ителей темы 

 

Вели.чина расходов по зараб.отной плате опреде.ляется исходя из 

трудое.мкости выполняемых ра.бот и действующей сис.темы окладов и тари.фных 

ставок. Осно.вная заработная пл.ата Зосн работника рассчит.ывается по следующей 

фор.муле: 

осн дн рЗ З Т 
, 

где Здн – среднедневная зараб.отная плата, руб.; 

 Тр – продолжи.тельность работ, выпол.няемых работником, раб. дн.  

Средне.дневная заработная пл.ата рассчитывается по фор.муле: 

д

м
дн

МЗ
З

F


 , 

где Зм – месячный должн.остной оклад рабо.тника, руб.; 

 Fд – действительный год.овой фонд рабо.чего времени нау.чно-технического 

перс.онала, раб. дней;  

М – колич.ество месяцев раб.оты без отпуска в теч.ение года (при отп.уске в 

42 раб. дня М=10,6 мес., 6-дневная раб.очая неделя). 

Должн.остной оклад рабо.тника за месяц: 

                                           рдпртсм )1(ЗЗ kkk                                          
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где Зтс – зараб.отная плата, согл.асно тарифной ста.вке, руб.; 

kпр – премиальный коэфф.ициент, равен 0,3;  

kд – коэфф.ициент доплат и надб.авок, равен 0,2;  

kр – райо.нный коэффициент, ра.вен 1,3. 

Таблица 10 – Бал.анс рабочего вре.мени исполнителей 

Показ.атели рабочего вре.мени Руководитель Маги.странт 

Календарное чи.сло дней 365 365 

Колич.ество нерабочих дн.ей: 

- выходные дни 

- празд.ничные дни 

52/14 52/14 

Потери рабо.чего времени: 

- от.пуск 

- невыходы по бол.езни 

42/0 42/0 

Действительный год.овой фонд рабо.чего времени 257 257 

 

Таб.лица 11 – Расчет осно.вной заработной пл.аты исполнителей  

Испол.нители 

НИ 
,тсЗ руб  прk  дk  рk  ,мЗ руб  ,днЗ руб  , . .рT раб дн  ,оснЗ руб  

Руководитель 37700 0,3 0,2 1,3 73515 3032 9,2 27894 

Маги.странт 19200 0,3 0,2 1,3 37440 1544 65,2 100669 

Итого, руб.: 128563 

 

4.4. Дополни.тельная заработная пл.ата исполнителей т.емы 

Затраты по дополни.тельной заработной пл.ате исполнителей те.мы 

учитывают вели.чину предусмотренных Труд.овым кодексом РФ доп.лат за 

отклонение от норма.льных условий тр.уда, а также вып.лат, связанных с 

обеспе.чением гарантий и компе.нсаций (при исполнении государ.ственных и 

общественных обязан.ностей, при совмещении раб.оты с обучением, при 

предост.авлении ежегодного оплачи.ваемого отпуска и т.д.). Рас.чет 

дополнительной зараб.отной платы вед.ется по следующей фор.муле: 

осндопдоп ЗЗ  k  

где kдоп – коэффициент дополни.тельной заработной пл.аты (на стадии 

проекти.рования равен 0,15). 
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 Дополни.тельная заработная пл.ата:  

128563 х 0,15 = 19284 руб. 

 

4.5. Отчисления во внебюд.жетные фонды (стра.ховые отчисления) 

 

В дан.ной статье расх.одов отражаются обязат.ельные отчисления по 

устано.вленным законодательством Росси.йской Федерации нор.мам органам 

государс.твенного социального страх.ования (ФСС), пенсионного фо.нда (ПФ) и 

медицинского страх.ования (ФФОМС) от зат.рат на оплату тр.уда работников, и 

опреде.ляются исходя из след.ующей формулы:  

)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 

где  kв.неб – коэффициент отчис.лений на уплату во внебюд.жетные фонды. 

Об.щая ставка взн.осов составляет в 2022 го.ду –  30% (ст. 425, 426 НК РФ): 

- 22 % – на пенсионное страх.ование; 

- 5,1 % – на медицинское страх.ование; 

- 2,9 % – на социальное страх.ование.  

Размер отчис.лений во внебюджетные фо.нды:  

(19284 + 128563) х 0,30 = 44354 руб. 

 

4.6. Накладные рас.ходы 

 

Накладные рас.ходы учитывают про.чие затраты проекти.ровщиков, не 

попавшие в преды.дущие статьи расх.одов: печать и ксерокоп.ирование 

материалов исслед.ования, оплата ус.луг связи, электро.энергии, почтовые и 

телег.рафные расходы, размн.ожение материалов и т.д. Их вели.чина определяется 

по след.ующей формуле: 

(сумма статей1 5) ,  накл прЗ k  

где  – коэфф.ициент, учитывающий накл.адные расходы (ра.вен 0,2). 

Накладные рас.ходы: 

(6400 + 3400 + 128563 + 19284 + 44354) *0,2 = 40400 руб. 
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4.7. Формирование бюд.жета затрат нау.чно-исследовательского 

про.екта 

 

Рассчитанная вели.чина затрат нау.чно-исследовательской раб.оты является 

осн.овой для формирования бюд.жета затрат про.екта, который при 

формир.овании договора с заказ.чиком защищается в каче.стве нижнего пре.дела 

затрат на разра.ботку научно-техни.ческой продукции. Опред.еление бюджета 

зат.рат на научно-исследов.ательский проект по каж.дому варианту испол.нения 

приведен в таб.лице 12. 

Таблица 12 – Рас.чет бюджета зат.рат НТИ 

Наименование ст.атьи 

Сумма, руб. 

Прим.ечание 
Текущий 

пр.оект 
Исп.2 Исп.3 

1. Материальные зат.раты 

НТИ, руб. 
6400 2000 7400 Пункт 4.3.1 

2. Зат.раты на специальное 

оборуд.ование для научных 

ра.бот, руб. 

3400 Пункт 4.3.2 

3. Зат.раты по основной 

зараб.отной плате 

исполн.ителей темы, руб. 

128563 Пу.нкт 4.3.3 

4. Затраты по дополни.тельной 

заработной пл.ате 

исполнителей те.мы, руб. 

19284 Пункт 4.3.4 

5. Отчис.ления во 

внебюджетные фо.нды, руб. 
44354 Пункт 4.3.5 

6. Накл.адные расходы, руб. 40400 39520 40600 Пу.нкт 4.3.6 

7. Бюджет зат.рат НТИ, руб.: 242401 237121 243601 Сумма ст. 1- 6 
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4.8. Опред.еление ресурсной (ресурсосб .ерегающей), финансовой, 

бюдж.етной, социальной и эконом .ической эффективности иссле .дования 

 

Интегральный показ.атель финансовой эффект.ивности научного 

исслед.ования получают в хо.де оценки бюд.жета затрат тр.ех вариантов 

испол.нения научного исслед.ования по следующей фор.муле:  

р.

финр

max

Ф
,

Ф


iисп iI  

где .

финр

исп iI  – интегральный финан.совый показатель разра.ботки;  

Фрi – стоимость i-го вари.анта исполнения;  

Фmax – максим.альная стоимость испол.нения научно-исследова.тельского 

проекта (в т.ч. ана.логи). 

Интегральный показ.атель ресурсоэффективности вари.антов исполнения 

объ.екта исследования (таб.лица 13) - рiI ,  определяется след.ующим образом:  

                                                   ii ba рiI ,                                                

где   – вес.овой коэффициент i-го вари.анта исполнения разра.ботки;  

a

ib
,  – бальная оце.нка i-го варианта испол.нения разработки;  

n – чи.сло параметров срав.нения.  

Таблица 13 – Сравни.тельная оценка характ.еристик вариантов испол.нения 

проекта 

             Объ.ект исследования 

 

Кри.терии 

Весовой 

коэфф.ициент 

параметра 

Тек.ущий 

проект 
Исп.2 Исп.3 

1. Наде.жность 0,2 5 3 5 

2. Безопасность 0,15 5 5 5 

3. Ср.ок эксплуатации 0,25 5 3 4 

4. Прос.тота эксплуатации 0,15 5 4 4 

5. Повы.шение производительности 

тр.уда 
0,25 5 3 5 

Интегральный показ.атель 

ресурсоэффективности: 
1 5 2,6 3,45 
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Интегр.альный показатель эффект.ивности вариантов испол.нения 

разработки вычис.ляется на основании финан.сового и показателя 

ресурсоэфф.ективности: 

.i

.i .i




р исп

исп исп

финр

I
I

I .      

Сравнение интегр.ального показателя эффект.ивности вариантов 

испол.нения разработки позв.олит определить сравни.тельную эффективность 

про.екта и выбрать наиб.олее целесообразный вар.иант из предложенных (таб.лица 

14). Сравнительная эффект.ивность проекта (Эср):  
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Таб.лица 14 – Сравнительная эффект.ивность разработки 

№  

п/п  
Пока.затели 

Текущий 

пр.оект 
Исп.2 Исп.3 

1 
Интегральный финан.совый показатель 

разр.аботки 
0,99 0,97 1 

2 
Интегральный показ.атель 

ресурсоэффективности разр.аботки 
5 2,6 3,45 

3 Интегральный показ.атель эффективности 5,05 2,68 3,45 

4 
Сравни.тельная эффективность вари.антов 

исполнения 
1,9 1 1,3 

 

ВЫ.ВОД 

Для научного исслед.ования по теме разра.ботки технических реш.ений по 

выбору насо.сного оборудования для обесп.ечения перекачки не.фти по 

магистральному нефтеп.роводу определены цел.евой рынок и сегм.енты рынка, 

пров.едено сравнение конкур.ентных технических реш.ений, показавшее что 

дан.ный проект обла.дает высшим бал.лом среди конкур.ентных разработок, что 

позв.оляет судить о его эффект.ивности. SWOT-ана.лиз позволил выде.лить 

преимущества и недос.татки исследования, а та.кже оценить фак.торы, способные 

на них повл.иять. 
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Выполнение про.екта займет 90 кален.дарных дней, гра.фик выполнения ра.бот 

представлен диагр.аммой Ганта. Бюд.жет проекта сост.авил 242401 рублей. 

Сравни.тельная эффективность разра.ботки, рассчитанная из знач.ений 

интегрального финан.сового показателя, рав.ного 0,99 и интегрального 

показ.ателя ресурсоэффективности разра.ботки, равного 5, соста.вляет 1,9. Этот 

резу.льтат превышает показ.атели конкурентных вари.антов исполнения про.екта, 

что говорит о его конкуренто.способности и экономической эффект.ивности. 
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5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТ.ВЕННОСТЬ 

 

 

5.1. Производственная безоп.асность 

 

Рассмотрим осно.вные элементы производ.ственного процесса, 

форми.рующие опасные и вре.дные факторы при капит.альном ремонте 

магистр.ального газопровода и магистр.ального нефтепровода с зам.еной 

изоляции (Таб.лица 15). 
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Чрезмерное 

загря.знение 

воздушной 

ср.еды в зоне 

дых.ания 

 

+ 

 

- 

 

+ 

     
- 

 
ГОСТ 12.1.005-88 [2]; 

ИО.ТВ 40-17 версия 

3.00 [1] 

ГО.СТ 12.1.007-76 [3] 

Падение с вы.соты - + + - - + 
+ -  

ГОСТ Р 12.3.050-2017 

[9] 

Недост.аточная 
освещенность 
раб.очей зоны 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 
 

+ 

 
+ 

 
+ 

 

ГО.СТ Р 55709-2013 [6] 

Действие с.илы 

сти в тех случаях, 

ко.гда ожет выз.вать 

падение ых, 

сып.учих, жидких 

кт.ов на 

работающего 

 

 

- 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

 

 
+ 

 

 

 

 
+ 

 

 

 

 
- 

 

 

ГО.СТ 12.3.009-76 [10] 

Высокое 

напря.жение. 

Электротравма, 

сме.рть. 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 
- 

 
+ 

 
+ 

ГОСТ 12.1.038-82 [4] 

При.каз Минтруда и 

соцз.ащиты РФ № 328н 

от 24.07.2013г. [15] 
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Продолжение таб.лицы 15  
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Движущие

ся ины и 

меха.низмы 

зводственного 
удов.ания (в 

т. ч. 
подъемные) 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

- 

 
 

+ 

 
 

+ 

 

 

 
+ 

 

 

 
- 

 

 

 
- 

 

ГО.СТ 12.3.009-76 [10] 

Воспламенение 

газово.здушной 

среды, вз.рыв, 

пожар 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

 

 
- 

 

 

 
- 

 

 

 
- 

 

ГО.СТ 12.1.004-91 [11] 

 

 Анализ выявл.енных вредных факт.оров проектируемой произв.едённой 

среды. 

Чрезм.ерное загрязнение возд.ушной среды в зо.не дыхания. 

 Исто.чник возникновения: Раб.оты по опорожнению раб.очей полости 

магист.ральных газо – нефтеп.роводов, а также раб.ота дизельных двига.телей 

рабочей тех.ники, опасны выс.окой концентрацией в воз.духе рабочей зо.ны 

опасных и токс.ичных веществ.  

 Возде.йствие фактора на орга.низм человека: Объ.ект отнесен к кате.гории 

ОПО по признаку обра.щения следующих ОВ: не.фть, пары не.фти, природный 

газ. Свед.ения об ОВ представлены в Таб.лице 16. 
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 Таблице 16 – Свед.ения об ОВ 

№ 
п/п 

Наименование 
опас.ного 
вещества 

Сте.пень опасности и хара.ктер воздействия веще.ства на 
организм 
чел.овека 

1 2 3 

 

 

 

1 

 

 

 

Нефть 

По токси.ческим свойствам не.фть относится к веще.ствам III 

класса опас.ности [2]. На человека не.фть оказывает 

наркот.ическое действие с измен.ением состава кр.ови и 

нарушением функцион.ирования кроветворных орг.анов. При 

постоянном возде.йствии углеводородов наблю.дается 

повышенная заболев.аемость органов дых.ания, 

функциональные изме.нения в центральной нер.вной системе, 

низ.кое кровяное давл.ение, признаки пора.жения почек и др. 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 
Прир.одный газ 

По степени возде.йствия на организм чело.века относится к IV 

кла.ссу опасности [2]. 

Прод.укты сгорания га.за представляют со.бой потенциальную 
ро.зу нормальному функцион.ированию человеческого 

орга.низма на физиологическом ур.овне 

 

 

 
 

3 

Пары не.фти По степени возде.йствия на организм чело.века 
относится к IV кла.ссу опасности [2]. 

Па.ры нефти отно.сятся к веществам со сл.або выраженным 

токси.ческим действием, пора.жают, главным обр.азом, 

центральную нер.вную систему выз.ывая наркотическое 

опья.нение. Признаками отрав.ления парами не.фти является6 

головок.ружение, сухость во рту, голо.вная боль, тош.нота, 

повышенное сердце.биение, общая 

слаб.ость, а в больших до.зах может прои.зойти остановка 

дых.ания от удушья. 

 Допус.тимые нормы: пред.ельно допустимые концен.трации различных 

вре.дных веществ, предст.авлены в таблице 17.  

 Таб.лица 17 – Предельно допус.тимые концентрации вре.дных веществ в 

воз.духе рабочей зо.ны [1] 

Наименование вещ.ества ПДК, 
мг/м3 

Класс опас.ности 

Бензол 15 II 
С.ера 6 IV 
Серы дио.ксид SO2 10 III 
Сероводород H2S 10 II 
Серов.одород в смеси с углево.дородами 3 III 
Толуол 50 III 
Углево.дороды С1 – С10 300 IV 
Оксид угле.рода СО 20 IV 

 

 Предлагаемые сред.ства защиты: К сред.ствам коллективной защ.иты 

использовать специ.ально отведенные поме.щения и системы венти.ляции. 
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Основным сред.ством индивидуальной защ.иты является ПДУ-3 (порта.тивное 

дыхательное устро.йство) и шланговый проти.вогаз [13]. 

 Мероприятия по сниж.ению воздействия чрезм.ерного загрязнения 

возд.ушной среды на работ.ников: Заблаговременное опоро.жнение и отключение 

вс.ех возможных источ.ников выброса вре.дных веществ в зо.ну проведения ра.бот 

(сбор и транспо.ртировка загрязнённых неф.тью участков на терри.тории 

проведения ра.бот; установка загл.ушек и перемычек на ремонт.ируемый участок; 

посто.янный контроль газово.здушной среды).  

 Недост.аточная освещенность раб.очей зоны  

 Исто.чник возникновения: Раб.оты в позднее вр.емя суток или в пасм.урную 

погоду, сопрово.ждаются недостаточной освещё.нностью рабочей зо.ны.  

 Воздействие фак.тора на организм чело.века:  

 При недостаточном осве.щении затрудняется производ.ственный процесс, 

рабо.тники теряют доста.точную видимость прово.димых работ, что мо.жет 

привести к ава.рии и получению тр.авм. Увеличивается утомля.емость и нагрузка 

на зре.ние у работников.  

 Допус.тимые нормы: Раб.оты по обустройству тра.ншей и котлованов 

дол.жны выполняться при равно.мерном освещении и освещё.нностью не менее 2 

лк. [12]. Грузопо.дъёмные операции выпо.лнять при освещённости не ме.нее 5 лк, 

а при работе руч.ным и механизированным спос.обом не менее 10 лк [10].  

 Мероп.риятия по снижению возде.йствия негативного фак.тора: 

Использование проже.кторов и дополнительного осве.щения от спецтехники. 

Ана.лиз выявленных опа.сных факторов проект.ируемой произведённой ср.еды 

Падение с выс.оты  

 Источник возник.новения фактора опас.ности и его воздействие на 

орга.низм: при выполнении земл.яных работ и ра.бот со спецтехникой, ес.ть риск 

пад.ения с большой выс.оты (Таблица 18). 
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 Таб.лица 18 – Основные опа.сные производственные фак.торы при работе 

на вы.соте 

 

№ 
 

Источник опас.ности 
 

Возможное проис.шествие 
Потенциальные 

после.дствия для жизни и 

здор.овья работника 

 
 

1 

 

Раб.ота на высоте 

относи.тельно нижней 

отм.етки поверхности 

Пад.ение работника. 

Нал.ичие выступающих 

пред.метов, об которые, 

те.ло пострадавшего мо.гло 
удариться при пад.ении. 

Характер и тяж.есть 

телесных повре.ждений. 

Инвалидность рабо.тника. 

Смертельный ис.ход. 

 
2 

Работа на выс.оте с 

использованием 

инстру.ментов, 
приспособлений 

 

Пад.ение предметов на 
рабо.тника 

Характер и тяж.есть 

телесных повре.ждений 

Инвалидность рабо.тника. 
Смертельный ис.ход. 

  

 Допустимые но.рмы: К работам на выс.оте относятся раб.оты свыше 1,8 м и 

раб.оты менее 1,8 м, ес.ли существует ри.ск падение на оборуд.ование и 

механизмы. Запре.щается проводить лю.бые работы на выс.оте, если си.ла ветра 

дост.игает 15 м/с, при грозе и тум.ане, а также при голо.лёде [10].  

 Предлагаемые сред.ства защиты: сре.дств индивидуальной и коллек.тивной 

защиты (ка.ски, перчатки оч.ки, страховочные сис.темы, сигнальные жил.еты) [13].  

 Мероприятия по сниж.ению воздействия негат.ивного фактора: Ли.цо 

ответственное за безоп.асное проведение ра.бот обязано обесп.ечить 

использование работ.никами инвентарных ле.сов, подмостей, устр.ойств и средств 

подмащ.ивания. Воспламенение газово.здушной среды, вз.рыв, пожар.  

 Исто.чник возникновения: Прич.иной возникновения пож.ара на практике 

счи.тают непосредственное возник.новение огня, т.е. исто.чника зажигания. 

Действ.ительно, в производственных усло.виях горючее веще.ство в виде га.зов, 

нефтяных па.ров и окислителя - кисл.орода воздуха ес.ть всегда, но 

техноло.гические процессы прот.екают нормально, без пож.ара. Пожар возн.икает 

при появлении исто.чника зажигания.  

 Возде.йствие фактора на орга.низм человека: Ож.оги, травмы в резул.ьтате 

взрыва, сме.рть [11].  

 Предлагаемые сред.ства защиты: сре.дств индивидуальной и коллек.тивной 

защиты (ка.ски, перчатки оч.ки, газоанализаторы СГГ) [10].  
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 Мероп.риятия по снижению возде.йствия негативного фак.тора: Во время 

прове.дения ремонтных и авар.ийно-восстановительных ра.бот по трассе 

магистр.ального трубопровода дол.жны быть при.няты меры по предотв.ращению 

загрязнения терри.тории горючесмазочными проду.ктами, очистке от гор.ючих 

материалов в рад.иусе 5 м от мест уста.новки баллонов с газ.ами и горючей 

жидк.остью; наличию сре.дств пожаротушения (цист.ерна с раствором 

пенообра.зователя, мотопомпа, асбес.товое полотно и др.); приме.нению при 

сварке металл.ических поддонов.  

 Выс.окое напряжение. Электр.отравма  

 Источник возник.новения: Установка электрох.имической защиты 

подраз.умевает работу с источ.ником постоянного то.ка, что несет в се.бе 

опасность пора.жения рабочего перс.онала электрическим то.ком. Воздействие 

фак.тора на организм чело.века: Поражение электр.ическим током отно.сится к 

травмам с выс.оким процентом смерт.ельных исходов (бо.лее 30 %). Смерть 

мо.жет наступить как в мом.ент самой тра.вмы, так и спустя неск.олько часов и 

да.же дней по.сле неё.  

 Допустимые но.рмы: Напряжения прикос.новения и токи, проте.кающие 

через те.ло человека при норма.льном (неаварийном) реж.име электроустановки, 

не дол.жны превышать знач.ений, указанных в таб.лице 19 [4]. 

 Таблица 19 – Допус.тимые нормы напря.жения прикосновения и то.ки, 

протекающие че.рез тело чело.века при нормальном (неава.рийном) режиме 

электроу.становки (ГОСТ 12.1.038-82) 

Род т.ока 
U, В I, мА 

Не более 
Перем.енный, 50 Гц 2,0 0,3 

Переменный, 400 Гц 3,0 0,4 

Пост.оянный 8,0 1,0 

  

 Предлагаемые сред.ства защиты: (диэлект.рические перчатки); 

специ.альная диэлектрическая об.увь (диэлектрические бо.лты, галоши); 

изоли.рующие покрытия и устро.йства (диэлектрические ков.рики, 

диэлектрические подс.тавки) [13].  
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 Мероприятия по сниж.ению воздействия негат.ивного фактора: Защ.итой от 

данного негат.ивного фактора явля.ется соблюдение требо.ваний охраны тр.уда и 

применение сре.дств индивидуальной защ.иты. Источники электро.энергии 

должны бы.ть изолированы, огра.ждены и обеспечены зазем.лением. 

Электрооборудование дол.жно быть испр.авно [21].  

 Движущиеся маш.ины и механизмы производ.ственного оборудования  

 Исто.чник возникновения: при прове.дении работ, по зам.ене 

изоляционного покр.ытия на магистральных га.зо – нефтепроводах, на 

терри.тории проведения ра.бот сконцентрировано выс.окое количество 

спецт.ехники и механизмов. Источ.ником возникновения дан.ного фактора, 

явля.ются движущиеся меха.низмы спецтехники.  

 Возде.йствие фактора на орга.низм человека: негат.ивным последствием 

дан.ного фактора, явля.ются травмы выс.окой степени, впл.оть до летального 

исх.ода.  

 Предлагаемые сред.ства защиты: Средс.твами коллективной защ.иты 

являются ограж.дение территории прове.дения работ. Средс.твами 

индивидуальной защ.иты являются ка.ска, перчатки, оч.ки и специальная об.увь 

[13].  

 Мероприятия по сниж.ению воздействия негат.ивного фактора: раб.оты с 

применением спецт.ехники и спецоборудования дол.жны проводиться в 

прису.тствии ответственного за безоп.асное проведение ра.бот. Работники 

дол.жны соблюдать охр.ану труда и тех.нику безопасности при раб.оте со 

спецоборудованием и ря.дом со спецтехникой. Оборуд.ование должно бы.ть 

исправно и приг.одно для безопасного произв.одства работ [17]. 

 Оборуд.ование и трубопроводы, работ.ающие под давлением  

 Исто.чник возникновения: Осно.вная опасность при эксплу.атации 

трубопровода и дру.гого оборудования заклю.чается в возможности их 

разру.шения под действием давл.ения рабочей ср.еды (физический вз.рыв).  

 Воздействие фак.тора на организм чело.века: Травмы выс.окой степени, 

вызв.анные ударной вол.ной и осколками разруш.енного трубопровода. 
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Предла.гаемые средства защ.иты: спецодежда, спец.обувь, перчатки, оч.ки, каска 

[13].  

 Мероп.риятия по снижению возде.йствия негативного фак.тора: 

Эксплуатацию и испы.тание магистральных трубоп.роводов нужно пров.одить 

согласно техноло.гическим регламентов, эксплуа.тируемых организаций. 

Трубоп.роводы должны бы.ть обслужены и подве.ржены ежегодному 

контро.льному осмотру, рев.изии и экспертизе промыш.ленной безопасности [17]. 

 

5.2. Эколог.ическая безопасность 

 

 Прове.дение природоохранных мероп.риятий должно обеспе.чивать 

возможность сохра.нения существующего до нач.ала капитального рем.онта с 

заменой изол.яции и потенциально дости.жимого при окончании капита.льного 

ремонта с зам.еной изоляции:  

 -уро.вня загрязнения прир.одной среды;  

 -локал.изацию и уменьшение актив.ности опасных прир.одных процессов.  

 Возде.йствие на почвенно-растит.ельный слой в пер.иод производства ра.бот 

происходит в резул.ьтате:  

 - передвижения строит.ельной техники; 

 - расч.истки участков от древ.есно-кустарниковой и лес.ной растительности;  

 - земл.яных работ при разра.ботке траншей и амб.аров;  

 - устройства врем.енных отвалов гру.нта, временных пере.ездов и пр;  

 - загрязнения терри.тории отходами произв.одства.  

 Для снижения возде.йствия на поверхность зем.ель в период произв.одства 

работ прое.ктом предусмотрены след.ующие мероприятия;  

 - рекуль.тивация нарушенных зем.ель;  

 - проезд строит.ельной техники тол.ько в пределах зо.ны производства 

ра.бот;  

 - своевременная убо.рка мусора и отх.одов для исключения загря.знения 

территории отхо.дами производства;  
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 - плани.ровка зоны произв.одства после окон.чания работ для сохра.нения 

направления естест.венного поверхностного ст.ока воды;  

 - приме.нение строительных матер.иалов, имеющих серти.фикат качества;  

 - разме.щение отвалов гру.нта в пределах гра.ниц зоны произв.одства работ;  

 - для исклю.чения разлива ГСМ запр.авка техники осущест.вляется на 

временной площ.адке с твердым покр.ытием и обваловкой.  

 Эколог.ическая устойчивость геолог.ической среды в пер.иод 

реконструкции бу.дет обеспечена следу.ющими факторами:  

 - напра.вление движения поверхн.остного стока бу.дет восстановлено по.сле 

завершения ра.бот;  

 - баланс земл.яных масс при земл.яных и планировочных раб.отах будет 

сост.авлен с учетом их минима.льного перемещения. Загря.знение атмосферного 

воз.духа в период реконс.трукции нефтепровода проис.ходит за счет выбр.осов 

загрязняющих вещ.еств и является врем.енным. 

 Стационарными источ.никами неорганизованных выбр.осов в воздушный 

бас.сейн являются:  

 - работ.ающие строительные маш.ины и механизмы;  

 - изоля.ционно-окрасочные раб.оты;  

 - пескоструйные и углошлиф.овальные работы;  

 -запр.авка строительной тех.ники; - дизельная электро.станция.  

 Нестационарным источ.ником неорганизованных выбр.осов в атмосферу 

явля.ется автотранспорт при пере.возке рабочих и разл.ичных грузов. 

Мероп.риятия по снижению выбр.осов загрязняющих вещ.еств в атмосферный 

воз.дух на этапе прове.дения работ заклю.чается в следующем:  

 -запре.щение разведения кос.тров и сжигания в них лю.бых видов 

матер.иалов и отходов;  

 -прове.дение периодического экологи.ческого контроля выбр.осов 

автотранспорта и строит.ельной техники сил.ами подрядчика;  

 - исполь.зование оборудования, выб.росы которого не прев.ышают 

нормативно-допус.тимых;  
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 - оперативное реагир.ование на все случаи нару.шения природоохранного 

законода.тельства.  

 При проведении капита.льного ремонта по зам.ене изоляции негат.ивное 

воздействие на поверх.ностные и подземные во.ды может прои.зойти при 

выполнении след.ующих видов ра.бот:  

 - передвижение строит.ельной техники в зо.не производства ра.бот;  

 - земляные раб.оты;  

 - образование строит.ельных и бытовых отх.одов.  

 В целях защ.иты поверхностных и подз.емных вод от загрязнения на пер.иод 

проведения реконс.трукции магистрального нефтеп.ровода проектом 

предус.мотрены следующие мероп.риятия: 

 - при необходимости прове.дения работ в пер.иод интенсивного тая.ния 

снега и поло.водья свести к мини.муму все земляные раб.оты;  

 - размещение вс.ех временных соору.жений (склады, амб.ары для 

гидроиспытаний, сто.янки, вагончики и др.), обслуж.ивание техники 

предусма.тривается строго за пред.елами водоохраной зо.ны водных объе.ктов;  

 - соблюдение пра.вил выполнения ра.бот в охранной зо.не магистральных 

трубоп.роводов;  

 - планировка строит.ельной полосы по.сле окончания ра.бот для сохранения 

естест.венного стока поверх.ностных и талых вод;  

 - про.езд строительной тех.ники в пределах зо.ны производства ра.бот;  

 - своевременный вы.воз промышленных отх.одов и бытовых отх.одов с 

площадки произв.одства работ на санкцион.ированный полигон;  

 - запр.авка машин и механ.измов на специально оборуд.ованной площадке с 

тве.рдым покрытием за пред.елами ВЗ и ПЗП;  

 - запрещена мо.йка машин и механ.измов на строительной площ.адке;  

 - применение строит.ельных материалов, име.ющих сертификат каче.ства.  

 В период капита.льного ремонта МГ и МН к строи.тельно-монтажным 

раб.отам, которые оказ.ывают отрицательное возде.йствие на окружающую ср.еду, 
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допускается перс.онал, прошедший инстр.уктаж по охране окруж.ающей среды 

[16] 

5.3. Безопа.сность в чрезвычайных ситу.ациях 

 

По сфере возник.новения ЧС подразделяются на:  

- техно.генные;  

- природные;  

- эколог.ические (загрязнения окруж.ающей среды).  

Наиб.олее характерными ЧС явля.ются экологическое загря.знение 

окружающей ср.еды и техногенное возго.рание. В таблице 20 ука.заны виды 

возм.ожных аварий, а та.кже состав и дейс.твие оперативной бри.гады. 

Таблица 20 – Ви.ды возможных ава.рий, а также сос.тав и действие 

опера.тивной бригады 

 
Вид ава.рии 

(нарушения) 

Усл.овия опасные 

для лю.дей и 

окружаю щей 

ср.еды 

 
Действия перс.онала 

Разрыв и 

тре.щины по 

основному 

мет.аллу труб, 

по продо.льным 

и кольцевым 

сва.рным швам 

 
Роз.лив нефти, 

па.ры нефти, 
загазо.ванность 

Оперативная бри.гада находится в распор.яжении 

ответственного руково.дителя, выполняет все его 

зад.ания 

Отсечение повреж.денного участка, согл.асно 

мероприятиям 

Пом.ощь в установке загл.ушек для отсечения уча.стка, 

затем пост.упает в распоряжение 

газоэлект.росварщика. 

Проводит свар.очные работы 

 

 

 
Возг.орание 

 
Высокая 

темпе.ратура, 

продукты 

гор.ения 

Находится в распор.яжении ответственного 

руково.дителя, выполняет все его зад.ания 

Отсечение повреж.денного участка, согл.асно 

мероприятиям 

Прист.упают к ликвидации оч.ага возгорания до 

приб.ытия караула ПЧ 

Ликви.дирует очаг возг.орания 

 

Во исполнение требо.ваний Федерального зак.она от 21.12.1994 №68-ФЗ «О 

защите насе.ления и территорий от чрезвы.чайных ситуаций приро.дного и 

техногенного хара.ктера», Федерального зак.она от 21.07.1997г. №116-ФЗ «О 

промышленной безопа.сности опасных производ.ственных объектов», 

постан.овления Правительства Росси.йской Федерации от 30.12.2003г.№ 794 «О 
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еди.ной государственной сис.теме предупреждения и ликви.дации чрезвычайных 

ситу.аций» и постановления Правит.ельства Российской Феде.рации от 

10.11.1996г. №1340 «О порядке созд.ания и использования резе.рвов 

материальных ресу.рсов для ликвидации чрезвы.чайных ситуаций приро.дного и 

техногенного хара.ктера» в ПАО «Газпром» и ПАО «Транс.нефть» созданы 

финан.совые резервы, рез.ервы материальных ресу.рсов для экстренного 

привл.ечения необходимых сре.дств на ликвидацию чрезвы.чайных ситуаций на 

объе.ктах общества [18,19]. Безоп.асная эксплуатация магист.ральных газо – 

нефтеп.роводов обеспечивается при соблю.дении следующих усл.овий: 

- тщательный конт.роль над состоянием уплот.нений фланцевых 

соеди.нений;  

- периодический конт.роль загазованности терри.тории проведения ра.бот 

переносными газоанал.изаторами типа СГГ;  

- стр.огое соблюдение технолог.ического регламента по эксплу.атации 

технологических соору.жений;  

- внедрения высокоэф.фективных методов защ.иты от коррозии [20]. 

 

5.4. Прав.овые и организационные воп.росы обеспечения 

безоп.асности 

 

Нормативно-прав.овыми документами, обеспеч.ивающими безопасную 

деятел.ьность предприятий ПАО «Газ.пром» и ПАО «Транснефть» явля.ется 

целый ряд законод.ательных актов, включ.ающих в себя федер.альные законы, 

ук.азы Президента РФ, ГО.СТы, СНиПы, а та.кже отраслевые регла.менты и 

руководящие доку.менты и т.д. Система охр.аны труда явля.ется неотъемлемой 

час.тью нефтяной отр.асли и ключевой в отнош.ениях между работо.дателем и 

работником. В це.лях обеспечения соблю.дения требований охр.аны труда, 

осущес.твления контроля за их выпол.нением в ПАО «Газпром» и ПАО 

«Транс.нефть» создана слу.жба охраны тр.уда. Ответственность за несобл.юдение 

требований охр.аны труда работ.никами, в пределах св.оих должностных 

обязан.ностей, несут все руково.дители участков и подраз.делений, начиная с 
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мас.тера участка и закан.чивая руководителем предп.риятия. В целях обесп.ечения 

эффективной раб.оты системы охр.аны труда на предпр.иятиях законодательными 

акт.ами устанавливаются:  

– пр.ава и обязанности сто.рон в области охр.аны труда, на осно.вании 

трудового дого.вора;  

– порядок подго.товки и проверки зна.ний работников по охр.ане труда;  

– пор.ядок расследования и уч.ет несчастных слу.чаев на производстве;  

– пор.ядок допуска и отстр.анения работника от раб.оты;  

– гарантия реали.зации права работ.ников на охрану тр.уда. 

Работники, заклю.чившие трудовой дог.овор с предприятием, 

команди.рованные на предприятие или приб.ывшие на учебу в пер.вую очередь 

прох.одят вводный инстр.уктаж, который прово.дится специалистом (инже.нером) 

по ОТ и ПБ или лицом, на кото.рого приказом возл.ожены такие обяза.нности.  

Первичный инстр.уктаж (инструктаж на раб.очем месте) прово.дится 

непосредственным руково.дителем работ.  

Та.кие инструктажи прово.дятся перед нач.алом работ непосре.дственно на 

рабочих мес.тах:  

– со всеми работ.никами, которые вн.овь приняты на предп.риятие;  

- с работниками, переве.денными из другого подраз.деления;  

– с работниками, присту.пающими к новому ви.ду работы;  

– командир.ованными на предприятие и време.нными работниками;  

– со строи.телями, временно работ.ающими на территории предп.риятия;  

– с лицами (студ.енты, учащиеся), кот.орые проходят производ.ственное 

обучение или практи.ческие занятия на произв.одстве (по отдельному гра.фику).  

В программу перви.чного инструктажа дол.жны быть вклю.чены вопросы, 

содерж.ащиеся в инструкции по ТБ и ОТ для дан.ной специальности (долж.ности, 

рабочего ме.ста), а также в ин.ых нормативных ак.тах по ОТ. Повторный 

(период.ический) инструктаж по ОТ, включ.ающий освещение техноло.гических 

особенностей ра.бот, связанных с повыш.енной опасностью, прово.дятся с 

соответствующей катег.орией работников ежеква.ртально, с остальными – раз в 
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пол.года. Данный инстр.уктаж может прово.диться индивидуально или 

колле.ктивно (в группе) с работ.никами одной специа.льности. Внеплановый 

инстр.уктаж по охране тр.уда проводится пря.мым руководителем и 

предусма.тривается непосредственно на раб.очих местах в слу.чаях:  

– введения но.вой или переработанной норма.тивной документации;  

– зам.ены оборудования или изме.нения технологического проц.есса;  

– нарушения работ.ником правил ОТ;  

– требо.вания должностных лиц орг.ана госрегулирования и над.зора;  

– перерыва в раб.оте более 30 дн.ей (работы с повыш.енной опасностью) и 

бо.лее 60 дней  

Внепл.ановые инструктажи прово.дятся по аналогии с периоди.ческими 

инструктажами. Но осо.бое внимание необх.одимо уделить при.чине их 

проведения. Внепл.ановые инструктажи отн.юдь не отменяют прове.дение 

периодических (повт.орных) инструктажей.  

Цел.евые инструктажи прово.дятся в случаях:  

– произв.одства работ по нар.яду или специальному распор.яжению;  

– выполнения раз.овых работ, кот.орые не связаны с должно.стными 

обязанностями;  

– уча.стия в ликвидации авар.ийных ситуаций или после.дствий стихийных 

бедс.твий;  

– привлечения работ.ников к проведению разл.ичных внеплановых 

мероп.риятий, экскурсий.  

Прове.дение такого инстр.уктажа возлагается на ли.цо, которое опред.елено 

приказом по предп.риятию ответственным за выпол.нение данной раб.оты или 

проведение мероп.риятия. Проведение ввод.ного инструктажа дол.жно быть 

зафикс.ировано в журнале вво.дных инструктажей под рос.пись работника. 

Прове.дение первичного, периоди.ческого и внепланового инстру.ктажей – в 

соответствующих журн.алах инструктажей на раб.очем месте та.кже под роспись 

работ.ников. Целевых – в нар.ядах-допусках на раб.оту и иных докум.ентах по 

решению руков.одства предприятия. 
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ЗАКЛЮ.ЧЕНИЕ (ВЫВОДЫ) 

 

 При произв.одстве работ по капита.льному ремонту магист.ральных газо – 

нефтеп.роводов с заменой изол.яции, рабочий перс.онал сталкивается с бол.ьшим 

количеством опа.сных и вредных факт.оров. Для всех факт.оров в данном раз.деле 

сформулированы ме.ры по снижению их возде.йствия. В практической 

значи.мости, проведение капита.льного ремонта с зам.еной изоляции на 

магист.ральных газо – нефтеп.роводах повышает уро.вень надежности опас.ного 

производственного объ.екта и обеспечивает их безава.рийную работу. Это 

искл.ючает возникновение ава.рий, порывов трубоп.ровода и обеспечивает 

эколог.ическую безопасность для дан.ного производственного объ.екта. Также 

исклю.чается возникновение ЧС экологи.ческого и техногенного хара.ктера. Для 

каждого ви.да ЧС определены дейс.твия персонала и ме.ры, обеспечивающие 

безава.рийную работу трубоп.ровода. Для сотрудников, произв.одящих 

производства ра.бот предусмотрены беспл.атные средства индивид.уальной 

защиты, обесп.ечены условия безава.рийной работы. Та.кже для работников 

предус.мотрено страхование от причи.нения вреда, в резул.ьтате аварии на 

терри.тории объекта, обору.дована зона отд.ыха и питания. Эксплуа.тирующая 

организация обеспе.чивает транспортировку перс.онала на опасный 

производ.ственный объект. 
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