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Секция 1. ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО 
СГОРАНИЯ

И. М. Александров, 
студент, машиностроительный факультет, 

кафедра «Тепловые двигатели и установки» 
8 (912) 444-96-06; jicebe@mail.ru

А. Н. Терентьев, 
кандидат технических наук, доцент 

8 (912) 752-29-47; tdu_teran@rambler.ru
Ижевский государственный технический университет 

имени М. Т. Калашникова

Исследование влияния добавки газа Брауна 
на состав отработавшей смеси и расход топлива

Тема доклада посвящена оценке влияния добавки газа Брауна на техни­
ко-экономические характеристики двигателя. Проведен анализ оптималь­
ных конструкций для получения водородосодержащей добавки. Сконст­
руирована система для получения газа Брауна. Проведены исследования 
зависимости добавки газа Брауна на состав отработавших газов и расход 
топлива.

Ключевые слова: гидролиз воды; газ Брауна; отработавшие газы; элек­
тролизер; токсичность; расход топлива.

Традиционный способ снижения вредных выбросов сводится 
к установке в выхлопной системе транспортного средства «трехком­
понентных» каталитических нейтрализаторов на основе платинои­
дов, которые обеспечивают дожигание угарного газа и остатков уг­
леводородов и снижение концентраций оксидов азота в отработан­
ных газах автомобиля до установленных норм. Использование

© Александров И. М., Терентьев А. Н., 2021
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Секция 3. Технологические машины и оборудование нефтяных и газовых промыслов
- значительные потери напора в коммуникационных трубках сис­

темы.
Расчет на прочность методом конечных элементов в программ­

ном комплексе ANSYS Mechanical 14.5 показал, что максимальные 
напряжения, возникающие в фильтроэлементе, составляют 0,09 МПа 
и не превышают предельно допустимые напряжения 196 МПа. Вы­
бранные размеры, конструкция и свойства материалы фильтра обес­
печивают прочность и работоспособность.

Установлено, что при замене трубок увеличивается расход реа­
гента, уменьшается гидравлическое трение, и незначительно снижа­
ется напор по длине трубок на 0,00068 МПа, что позволяет сделать 
вывод о сохранении режима подачи реагента в скважину при совер­
шенствовании установки.

Результатами расчета разницы потерь напора при установке двух 
различных модификаций шарового крана было установлено, что 
смена крана приведет к понижению потерь напора на 15 %, что 
в принципе удовлетворяет в определенной мере требованиям, 
предъявляемым к сути данного исследования.

Проведенные мероприятия по усовершенствованию СУДР позво­
лят увеличить межремонтный период работы установки, снизить 
затраты на ГСМ, обеспечить бесперебойную работу СУДР и соот­
ветственно ЭЦН.

Список использованных источников литературы

1. Установка для дозированной подачи реагента. Руководство по экс­
плуатации УД ЭР ОП НДГ-Х/Х-Х/Х-КВ-П. - URL: https://www. 
normacs.info/uploads/ckeditor/attachments/3926/Manual_for_NDG_v4.03.pdf 
(дата обращения: 15.04.2021). - Текст : электронный.

2. Насосные станции дозирования химреагента УДХ, УДХМ, СУДР. 
Технические характеристики. - URL: https://gmsneftemash.nt- 
d.ni/images/manuals/TH_nasos_st_khim.pdf (дата обращения: 24.04.2021). - 
Текст : электронный.

В. А. Волохин, 
заместитель директора по учебно-производственной работе

8 (912) 87-412-87; Vollvik@list.ru
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Актуальные вопросы энергомашиностроения, нефтяной и газовой отрасли

А. Ф. Перевощиков, 
мастер производственного обучения 

8 (912) 764-764-1; neo-nik@bk.ru
АПОУ УР «Топливно-энергетический колледж», г. Ижевск 

Д. А. Арсибеков, 
генеральный директор

АО «Белкамнефть» им. А. А. Волкова, г. Ижевск
В. В. Короткий,

начальник отдела подготовки и реализации газа 
управления подготовки и реализации нефти и газа 
АО «Белкамнефть» им. А. А. Волкова, г. Ижевск

Повышение надежности оборудования пневмо- и гидросистем 
на объектах нефтяной и газовой промышленности 

путем внедрения новых технических средств

Тема доклада посвящена повышению надежности гидросистем 
в нефтяной и газовой промышленности, созданию условий экологической 
безопасности путем внедрения новых технических средств.

Ключевые слова: предохранительный клапан; повышение надежности 
нефтегазового оборудования; испытание и внедрение новейших образцов 
оборудования в производство; экологическая безопасность.

Эксплуатация нефтегазового оборудования, используемого при 
добыче, переработке и транспортировке нефти и газа (попутного 
газа), происходит в сложных условиях, связанных с высокими дав­
лениями в скважине, в трубопроводных коммуникациях выкидных 
и манифольдных систем и др. [1, 2] С каждым годом аварийность на 
трубопроводах России возрастает из-за изношенности трубопровод­
ных пневмогидросистем и такого негативного явления, как гидрав­
лический удар, который ведет к порыву трубопроводных систем 
и тем самым к разливу углеводородного сырья, нанося значитель­
ный материальный и экологический ущерб вплоть до экологическо­
го бедствия и катастроф. Экологический ущерб относится к наибо-

© Волохин В. А., Перевощиков А. Ф., Арсибеков Д. А., Короткий В. В., 2021
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Секция 3. Технологические машины и оборудование нефтяных и газовых промыслов 
лее длительным по времени и трудоемким работам по восстановле­
нию благоприятной экологической системы в местах разрыва трубо­
проводных гидросистем.

Техническим решением, позволяющим предотвратить механиче­
ские разрушения корпусных элементов запорного оборудования 
и трубопроводных систем при нештатном развитии ситуации в окре­
стности буровой установки или в окрестности эксплуатационной 
скважины (например, несрабатывание превенторных задвижек 
вследствие их заледенения и примерзания рабочего органа и, как 
следствие, возникновение гнвп, выталкивание из скважины колон­
ны обсадных труб или их разрыва, образование грифонов и др.), яв­
ляется применение клапанно-предохранительных устройств, обеспе­
чивающих разгрузку оборудования вышеназванных гидравлических 
систем и элементов применяемых конструкций. Срабатывание этих 
устройств не всегда бывает надежным и эффективным, особенно 
в условиях работы гидродинамических систем, заполненных агрес­
сивными флюидами и при аномально высоких и стохастически воз­
никающих импульсах давления.

С целью созданий условий экологической безопасности процессе 
добычи нефти, газа и поддержания пластового давления в АО «Бел- 
камнефть им. А. А. Волкова» активно внедряют технологии и тех­
нические средства.

Для надежной защиты гидросистем от повышения давления сверх 
допустимого, в частности для предохранения буровых насосов от 
возможных аварий из-за внезапного повышения давления, разрабо­
тана модель усовершенствованного предохранительного клапана.

Изобретение направлено на повышение эффективности и надеж­
ности предохранительного клапана.

Надежность срабатывания клапана повышается за счет внедрения 
новых элементов, которые препятствуют повороту запорного органа 
и цилиндровой втулки по своей оси, а также благодаря тому, что 
аварийный сброс перекачиваемой жидкости осуществляется даже 
в случае непредвиденного отказа по срезанию части тарированного 
стержня.

Предохранительный клапан согласно изобретению отличается 
простой конструкцией, обеспечивающей автоматическую работу
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клапана, высокой долговечностью и ремонтопригодностью, что по­
зволяет применять его для защиты от аномальных давлений в гидро­
системах с высокими требованиями к надежности, например, в бу­
рении нефтяных и газовых скважин для предохранения насосов 
и нагнетательных систем манифольда, в системе запорных элемен­
тов манифольда противовыбросового оборудования.

В настоящий момент заявка на изобретение уже отправлена в па­
тентное бюро Российской Федерации. Изготовлен опытный образец 
на центральной базе производственного обслуживания АО «Белкам- 
нефть им. А. А. Волкова», где успешно проведены испытания ново­
го клапана с использованием газа, планируются испытания на жид­
кой среде. После получения положительного решения на патент на 
изобретение предстоит оформить и получить сертификат соответст­
вия на клапан и провести его внедрение в производство.

Список использованных источников и литературы

1. Патент 2591759 Российская Федерация, МПК Теплогенератор / Арси- 
беков Д. В., Короткий В. В. ; заявл. 26.02.2015 ; опубл. 20.07.2016. - Текст : 
непосредственный.

2. Патент 2511797 Предохранительный клапан Российская Федерация, 
МПК / Волохин А. В., Алиев А. В., Волохин В. А. ; заявл. 25.12.2012 ; 
опубл. 10.04.2014. - Текст : непосредственный.

Е. А. Волохин, 
заместитель директора по учебной работе 
8 (912) 022-18-00; evgeniivolokhin@mail.ru 
УЧ ПОО «Нефтяной техникум», г. Ижевск

Развитие человеческих ресурсов в условиях непрерывного 
образования и цифровой трансформации

Тема доклада посвящена развитию человеческих ресурсов при подго­
товке рабочих и специалистов по модели многоуровневого непрерывного 
профессионального образования подготовки кадров для нефтегазовой от-
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Секция 3. Технологические машины и оборудование нефтяных и газовых промыслов 
расли. Была описана образовательно-сетевая структура данной модели, 
определены основные направления нефтегазовой отрасли в условиях циф- 
ровизации, описаны педагогические условия организаций ресурсного цен­
тра, при которых активно используются цифровые двойники, тренаже­
ры-имитаторы капитального ремонта и проводки скважин и развиваются 
ценности для становления личности в качестве профессионала.

Ключевые слова: цифровизация; цифровой двойник; непрерывное об­
разование; ресурсный центр; ценность.

В настоящее время мы живем во время изменчивости, неопреде­
ленности, сложности и двусмысленности общих условий и ситуаций 
[1]. Клаус Шнаб считает, что человечество переходит к четвертой 
промышленной революции, которая развивается по экспоненте и со­
провождается высокой скоростью прорывов во всех отраслях про­
мышленности. С помощью цифровых технологий трансформируются 
все системы производства, управления и принятия решений [2].

В настоящее время компании расширяют свое влияние в разных 
отраслях промышленности, поэтому для развития компании необхо­
димо иметь стратегию в межотраслевых категориях - категориях 
экосистем [3].

В приоритетном проекте «Современная цифровая образователь­
ная среда в Российской Федерации» поставлена задача создать усло­
вия для повышения качества и увеличение возможностей непрерыв­
ного образования за счет развития российского цифрового образова­
тельного пространства [4].

Современные образовательные технологии, цифровизация обра­
зования и возможности цифрового обучения оказывают непосредст­
венное влияние на качество образования, конкурентоспособность 
выпускников и их последующий профессиональный успех.

Навыками XXI века, помимо профессиональных компетенций, 
являются: сотрудничество, общение, творчество, критическое мыш­
ление, грамотность в области информационных и коммуникацион­
ных технологий, жизненные навыки [5].

Важны гибкие навыки (soft skills)', креативность, коммуникация, 
командная работа и критическое мышление.
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Проходящие изменения и инновации в мире требуют от людей 
постоянного развития, что привело к потребности в непрерывном 
обучении во всем обществе.

Непрерывное образование осваивается обучающимися в разных 
образовательных полях: формальное образование происходит в об­
разовательных учебных заведениях с получением дипломов и ква­
лификаций; неформальное образование происходит в рамках допол­
нительного образования, имеет важный элемент обучения, такой, 
как профессиональные навыки, приобретенные на рабочем месте; 
информалъное образование происходит в результате повседневной 
жизнедеятельности человека, в процессе жизненных ситуаций. 
Главный результат попадания в ту или иную ситуацию заключается 
в том, что выход из нее завершается качественными изменениями 
в личности человека, появлением опыта.

В настоящее время у нас на базе ресурсного центра (ассоциация) 
реализуется модель многоуровневой подготовки кадров для нефте­
газовой отрасли Удмуртии, которая организована в виде контурно- 
сетевого взаимодействия между образовательными учреждениями 
ресурсного центра, работодателями и другими организациями.

В структуру образовательно-сетевого контура ресурсного центра 
подготовки кадров для нефтегазовой отрасли Удмуртии входят:

1) в качестве государственного компонента: топливно-энергети­
ческий колледж (подготовка квалифицированных рабочих (служа­
щих); профильные классы школ (среднее общее образование), базо­
вая кафедра ИжГТУ имени М. Т. Калашникова (подготовка бакалав­
ров, магистров), учебный центр профессиональных квалификаций 
(дополнительное образование);

2) в качестве частного компонента: «Нефтяной техникум» (под­
готовка специалистов среднего звена), предприятия-работодатели 
нефтегазового сектора.

Ресурсный центр выполняет следующие функции:
- интеграция и концентрация ресурсов;
- организация непрерывного образования по нефтегазовому про­

филю с использованием сетевых форм реализации образовательных 
программ по индивидуальным учебным планам;

- организация дуальных форм обучения, наставничества;
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- реализация совместных проектов с образовательными и нефте­

газовыми предприятиями (написание учебников, выполнение проек­
та профессионального стандарта, создание научных разработок (па­
тентов) и внедрение их в учебный процесс);

- трудоустройство выпускников.
В соответствии с моделью многоуровневого непрерывного профес­

сионального образования Удмуртской Республики в контексте данной 
модели по варианту «колледж - техникум - вуз» [6] студенты получа­
ют одновременно квалификацию рабочего очно и специалиста средне­
го звена заочно в сокращенные сроки, после окончания колледжа сту­
денты могут получить дополнительное образование в Учебном центре 
профессиональных квалификаций, после получения квалификации 
специалиста среднего звена студенты поступают на бакалавриат в Иж- 
ГТУ, учась заочно в сокращенные сроки. Таким образом, происходит 
экономия времени на образование без потери качества.

В настоящее время в нефтегазовой отрасли имеются следующие 
тенденции развития:

а) появление технологий работы с информацией «Большие дан­
ные», задачей которой является хранение, организация и системати­
зация, обработка и анализ гигантских массивов информации;

б) развитие интернета вещей - предприятия по всему7 миру7 уже 
сегодня отслеживают перемещения транспорта и грузов, оптимизи­
руют логистические схемы, контролируют потребление энергетиче­
ских и других ресурсов, следят за техническим состоянием оборудо­
вания и состоянием здоровья сотрудников; в России, например, по­
лучила развитие система Газпромнефть «Капитан» [7];

в) появление цифровых двойников (виртуальных аналогов реаль­
ного объекта, компьютерных моделей, которые в своих характери­
стиках дублируют его и способны воспроизводить его состояния при 
разных условиях); по сути, это набор математических формул, опи­
сывающих сам объект и протекающие в нем процессы; в настоящее 
время, например Газпромнефть создает цифровой нефтеперерабаты­
вающий завод, цифровой керн и др. проекты;

г) появление дронов и беспилотного автотранспорта; в Газпром­
нефть провели испытания беспилотного КамАЗа на Ямале и в Югре 
в суровых климатических условиях;
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д) появление искусственного интеллекта и нейронной сети;
е) внедрение виртуальной и дополненной реальности; выходя на 

стройплощадку, контролер надевает специальные очки, на которые 
выводится цифровая голограмма объекта в том виде, каким этот 
объект должен быть после завершения строительства.

В ресурсном центре подготовки кадров для нефтяной и газовой 
промышленности в учебном процессе применяется цифровой 
двойник - тренажер-имитатор капитального ремонта скважин 
АМТ411 и проводки скважин АМТ-231. Тренажер подключен к 
серверу, который в реальном или ускоренном времени контролиру­
ет технологические операции. Студенты делятся на бригады и вы­
полняют практические действия в соответствии с технологически­
ми операциями. Тренажер показывает скрытые от зрителя процес­
сы, которые происходят в скважине. При наличии ошибки 
студенты находят ее, исправляют и выполняют операции дальше. 
На тренажере студенты отрабатываю навыки с учетом психомото­
рики, в реальных условиях изменения давления в линиях устьевого 
оборудования. Автором сформирован комплект видеопрезентаций 
выполнения задач освоения и капитального ремонта скважин, ко­
торые доступны каждому студенту через смартфон на практиче­
ских работах.

В организациях ресурсного центра внедряется модель наставни­
чества в следующих сочетаниях: студент - студент; педагог - сту­
дент; работодатель - студент; педагог-педагог; наставник-специа­
лист.

Практические занятия в образовательных организациях ресурсно­
го центра проводятся на учебном полигоне в составе опытных на­
ставников АО «Белкамнефть» имени А. А. Волкова.

В курсовое и дипломное проектирование активно внедряются ре­
зультаты изобретений преподавательского состава организаций ре­
сурсного центра.

В учебном процессе применяются опубликованные преподавате­
лями организаций ресурсного центра и представителями организа­
ции АО «Белкамнефть» имени А. А. Волкова учебники нефтегазово­
го профиля.
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В основу анализа ценностей была взята теория Шалома Шварца 

о совокупности ценностей, которые представляют собой мотиваци­
онный континуум. Поскольку ценности связаны с поведением обу­
чающихся, то в результате организационно-педагогических условий 
в организациях ресурсного центра стоит задача развития ценностей, 
которые помогают обучающимся стать квалифицированными спе­
циалистами, развивать свою карьеру и обучаться в течение всей 
жизни: самостоятельность мысли, поступков (самоуважение, выбор 
собственных целей, креативность, свобода, независимость, созида­
ние, исследование); благожелательность (забота, чувство долга, че­
стность, полезность, услужливость, преданность, любовь); комфор- 
мизм (самодисциплина, послушание, вежливость, почитание роди­
телей и старших); безопасность: здоровье (ЗОЖ); стимуляция 
стремление к новизне (осуществление новых проектов, изобрете­
ний); ценность достижения (амбиции, влияние, успешность, способ­
ность, разумность, демонстрация успешной деятельности, стремле­
ние к престижу), ценность власти (авторитет).

Итак, образовательные организации Ресурсного центра обеспечи­
вают непрерывное образование для развития личности и ее профес­
сионального становления при подготовке кадров для нефтегазовой 
отрасли. При этом образовательные организации успешно адапти­
руются к предстоящим особенностям подготовки обучающихся 
в условиях новых направлений развития нефтегазовой отрасли и по­
всеместной цифровизации.

Список использованных источников и литературы

1. U. S. Army Heritage and Education Center (February 16, 2018) // Who 
first originated the term VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity and Ambi­
guity). - USAHEC Ask Us a Question. - The United States Army War College. 
Retrieved July 10, 2018.

2. Schwab, K. The Fourth Industrial Revolution // World Economic Fonim. - 
2016. Pp. 1-173.

3. Shahzad Ansari. Lectures by MBA professors “Digital transformation: 
what is important for a leader to know”. - Available at: 
https://pro.rbc.ru/lecture/5f6d95fc9a7947575b8c2e32

4. Приоритетный проект «Современная цифровая образовательная среда 
в Российской Федерации» («Современная цифровая образовательная сре-

125

https://pro.rbc.ru/lecture/5f6d95fc9a7947575b8c2e32


Актуальные вопросы энергомашиностроения, нефтяной и газовой отрасли 
да») // Правительство России : официальный сайт. - URL: 
http://govemment.ru/projects/selection/643/ (дата обращения: 06.07.2021).

5. Dede, Chris. Comparing Frameworks for 21st Century Skills, Harvard 
Graduate School of Education. - 2009. Retrieved.

6. The concept of continuing education in the context of its modernization 
and reform in oil training / Olga Lvovna Panchenko, Vyacheslav Theodorovich 
Volov, Yevgeny Arkadyevich Volokhin, Mirsaid Pulat ugli Mirasrarov, Diana 
Rinatovna Khisamutdinova // International Journal of Higher Education. - 2020. 
- Vol. 9, No. 8. - Pp. 105-1 IL- - Available at:
http://www.sciedupress.com/joumaFindex.php/ijhe/article/view/19325

7. Орлов, Сергей. Цифровые маршруты // Сибирская нефть. - 2021. - 
№ 180.-С. 18-23.

Н. С. Главатских, 
студент, машиностроительный факультет, 

кафедра «Тепловые двигатели и установки» 
8 (912) 740-85-34; glavatskikh-nikita@mail.ru 

В. А. Васильев, 
кандидат технических наук, доцент 

8 (904) 246-23-10; wwa-tu@yandex.ra
Ижевский государственный технический университет 

имени М. Т. Калашникова
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держания пластового давления, а также разработке насосной установки 
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В качестве альтернативы насосам типа ЦНС, широко применяе­
мым в системе поддержания пластового давления (1111Д) российских 
и зарубежных нефтяных компаний, ООО «УК «Система-Сервис» 
предлагает использовать горизонтальные насосные установки (ГНУ),
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