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Реферат 

Выпускная квалификационная работа состоит из 82 страниц, 13 рисунков, 

29 таблиц, 46 источников. 

Ключевые слова: ЦНС, ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ, ППД, БКНС. 

Объект исследования является БКНС Майского месторождения. Объект 

предназначен для поддержания пластового давления и утилизации подтоварной 

воды. 

 Цель данной работы состоит замена приводного двигателя центробежного 

насоса.  

При рассмотрении проекта замены приводного двигателя получили 

результаты, показывающие эффективность. Обслуживание и текущий ремонт 

приводного двигателя происходит гораздо быстрее и эффективнее.  

На данный момент проект уже реализован и оборудование работает в 

нормальном режиме. По итогу достигнуты положительные результаты в экономии 

денежных средств и экономии ресурсов. 

Благодаря замене приводного двигателя центробежного насоса смогли 

уменьшить нагрев корпуса подшипников т.к. в новом электродвигателе стоят 

подшипники качания, а не скольжения, что сделало работу персонала более 

безопасной.  
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Введение 

Блочная кустовая насосная станция используется для перекачивания 

пластовой и пресной воды и её подвода на прием нагнетательных скважин в общий 

комплекс поддержания давления в пласте.  

            Блочная кустовая насосная станция состоит из машинного зала (насосных 

блоков) и энергетического зала (блоки энергообеспечения). Блоки 

энергообеспечения необходимы для автоматического управления работой 

насосных агрегатов, обеспечения сигнализации состояния технологического 

оборудования, контроля параметров, защиты технологического оборудования, 

автоматического отключения в случае необходимости насосного агрегата, а также 

включения резервного агрегата. Насосные блоки нужны для повышения давления 

технологической воды до такого уровня, который сможет обеспечить нагнетание 

в скважине воды. Наличие устройства плавного пуска дает возможность 

уменьшить значение пускового тока, а также устранить скачки напряжения в сети 

при прямом пуске электроагрегатов, что повысит надежность работы всей 

системы, а также продлить время эксплуатации оборудования. 

Цель данной выпускной квалификационной работы является замена 

приводного двигателя насоса БКНС а именно на ЦНС 90/1900 на 

местоположениях Западной Сибири. 

Для достижения цели ставятся следующие задачи: 

1. Обзор литературы; 

2. Дать общую характеристику насосам ЦНС и приводным двигателям; 

3. Представить методы выбора приводного двигателя; 

4. Рассчитать рабочую модель заменяемого приводного двигателя; 

              5. Анализ НДС (напряженно-деформированное состояние) муфты канатного 

типа методом конечных элементов с использованием комплекса ANSYS; 

Объектом исследования является опыт использование насосов ЦНС для 

поддержания пластового давления на месторождения Западной Сибири. 
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1. Обзор литературы 

1.1 Центробежные насосы 

Центробежный насос – это насос, в котором движение жидкости и 

необходимый напор создаются за счёт центробежной силы, возникающей при 

воздействии лопастей рабочего колеса на жидкость. Т.е. центробежный насос 

относится к механизмам, в которых кинетическая энергия сообщается жидкости, 

впоследствии преобразующаяся в энергию давления. 

Для создания высоких давлений появляется необходимость в 

последовательном включении нескольких рабочих колес (рисунок 2а), насаженных 

на общий вал. В этом случае один и тот же поток жидкости  проходит через ряд 

ступеней повышения давления, причем общий создаваемый напор будет равен сумме 

напоров, создаваемых каждом колесом. 

Две распространенные схемы таких многоступенчатых насосов с различным 

расположением колес приводятся на рисунке 2а и 2б. В первой рабочие колеса 

повернуты в одну сторону, во второй их направление попарно обратное. Переход 

жидкости происходит по особым переточным каналам от каждого колеса к 

последующему 

 

Рисунок 1 – Схема многоступенчатого насоса турбинного (а) и спирального (б) 
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На рисунке 3 насос имеет одно колесо, к которому жидкость подводится с двух 

сторон, что по существу является параллельным соединением двух односторонних 

колес, причем каждое из них дает половину общего расхода, напор же остается равным 

напору, развиваемому одним колесом.[6] 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Схема насоса с двухсторонним смешанного подводом жидкости 

 

Рисунок 3 – Схема соединения колес 

Центробежные насосы по способу отвода жидкости, поступающей к рабочему 

колесу, бывают спирального и турбинного типа. В центробежных насосах 

спирального типа (рисунок 2б) жидкость из колеса непосредственно поступает в 

спиральный канал кожуха и затем либо отводится в напорный трубопровод, либо по 

переточным каналам (рисунок 3), поступает к следующему колесу. В турбинных 

насосах (рисунок 2а, рисунок 3) жидкость, сначала проходит через специальное 

направляющие жидкость устройство, прежде чем попасть в спираль или канал, 

ведущей к следующему колесу. По схеме рисунка 2а выполняются многоступенчатые 

насосы европейского типа, а по рисунку 2б – американского типа. 
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По конструкции корпуса различают насосы однокорпусные и секционного 

типа. В первых корпус насоса имеет только один разъем в горизонтальной плоскости, 

проходящей через ось вала насоса; у насосов секционного типа  корпус состоит из 

отдельных секций, причём секция с колесом образует одну ступень насоса. Секции 

корпуса соприкасаются между собой по плоскостям, перпендикулярным к оси насоса 

и все вместе стягиваются болтами.[2] 

Многоступенчатые центробежные насосы при относительно небольших 

подачах развивают большие напоры. Различают многоступенчатые насосы 

секционного и спирального типа. В секционном насосе жидкость поступает 

последовательно из одного колеса в другое через направляющие аппараты, которые 

имеются в каждой секции. Корпус многоступенчатого насоса секционного типа 

состоит из отдельных секций и двух крышек, соединенных стяжными болтами. В 

центробежных секционных насосах осевое давление воспринимается гидравлической 

пятой. Насосы, изготавливаемые вразличныхклиматических исполнениях и 

различных категорий,  предназначены для работы вне помещений и в помещениях, 

где по условиям работы возможно образование взрывоопасных газов, паров или 

смеси пыли с воздухом, и относящихся к различным категориям взрывоопасности.[4] 

1.2. Насосы шестеренчатые  

Компактные и надежные насосы шестеренные Ш, НМШ, НМШФ, НМШГ для 

перекачивания жидких материалов с различной вязкостью – одни из самых 

востребованных среди агрегатов объемного типа. Повышенным спросом пользуются 

насосные установки этого типа, выпускаемые одним из крупнейших 

производителей.[7] 
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Рисунок 4 – Шестеренчатый насос 

Таблица 1 – Технические характеристики шестеренчатого насоса 

Насосный агрегат НМШ 8х25 с электродвигателем АИР 80 В4  

Подача, м3/час 6,3 

Напор, м 25 

Мощность электродвигателя, кВт 1,5 

Частота  вращения электродвигателя, об/мин  1400 

Напряжение  питания  электродвигателя, В 380 

1.2.1. Устройство и принцип действия 

Основные узлы шестеренных электронасосов – корпус с предохранительным 

и разгрузочным клапанами, ведущая и ведомая шестерни. Насосная установка 

состоит из насоса, электродвигателя, соединительной муфты, защитного кожуха и 

общего основания – плиты или рамы. Жидкость перемещается в пространстве между 

зубьями и межзубными бороздами. При выходе шестерен из зацепления объём 

полостей увеличивается, за счет разрежения на входе в насос жидкость занимает 

межзубные камеры и переносится в нагнетательный патрубок. 

Преимущества шестеренных насосов: 

 высокая производительность, постоянная подача даже при износе ротора; 

 возможность перекачивать слабо- и высоковязкие продукты; 

 перенастройка для работы с материалами разной вязкости осевой 

регулировкой ротора; 

 возможность модернизации заменой деталей (осевых уплотнений, 

крышки, корпуса, кожуха); 
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 безопасность, долговечность (срок службы до 15 лет), удобство 

обслуживания, относительно невысокая цена насосов Ш, НМШ.[7] 

1.2.1. Основные области применения 

Электронасосные шестеренные установки используются для 

транспортирования и подачи: 

 нефти, мазута, дизельного топлива, масел; 

 лаков, красок, смол; 

 высоковязких, быстро застывающих материалов (асфальта, гудрона, 

битумов, пеков, парафина); 

 других продуктов, не содержащих механических примесей. 

Насосы шестеренные Ш, НМШ, НМШГ и НМШФ эксплуатируются: 

 в нефте- и горнодобывающей промышленности; 

 на трубопроводах, транспортных терминалах; 

 на нефтеперерабатывающих, нефтехимических, лакокрасочных, 

асфальтобетонных предприятиях; 

 в металлургии, теплоэнергетике, машино- и судостроении, на морском и 

речном флоте; 

 при строительстве сооружений и дорог; 

 в фармацевтической, пищевой промышленности.[8] 

1.3 Описание конструктивных особенностей 

1.3.1 Преимущества центробежных насосов 

Преимущества центробежных насосных установок можно разделить в 

основном, на конструктивные и функциональные. 

По своей конструкции центробежные насосы компактны благодаря тому, что 

непосредственно агрегат соединен напрямую с паровыми турбинами и 

электродвигателем. Как следствие такие установки обладают небольшим весом и 

габаритами при высоких показателях производительности и требуют маленькую 

площадь установки и сравнительно легкий фундамент. Центробежные насосные 
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установки легко демонтировать и устанавливать. Они надежны, долговечны, 

экономичны в эксплуатации и несложны в использовании. 

Функциональные плюсы включают, в том числе, способность насоса к 

быстрой активации и несложную регулировку. Они плавно и непрерывно подают 

воду, т.к. в напорном проводе устраняются гидравлические удары. 

Центробежные насосы широко используются для перекачивания веществ 

содержащих взвеси, мусор, загрязнения. 

Разумная стоимость насоса складывается из сравнительной дешевизны 

используемых материалов при его изготовлении: чугун, полимеры, сталь. 

К минусам этих устройств относятся: 

1. требуется предварительная заливка перекачиваемой жидкости; 

2. требуется высокая герметизация всасывающей линии; 

3. неразрывная связь подачи и напора; 

4. зависимость КПД от подачи и напора; 

5. малый КПД при малых значениях подачи и большой вязкости жидкости.[1] 

Таблица 2 – технические характеристики насоса ЦНС 90х1900 

Центробежный насос секционный ЦНС 90х1900 с электродвигателем СТД - 

СТДМ – 1000 – 23 УХЛ4  

Давление  нагнетания,  кгс/см2 190 

Производительность  насоса, м3/час 90 

Давление  в  приём ном  патруб ке  насоса, к гс/см2 0,3 - 1,0 

Допускаемый к авитационн ый запас, м 6 

1.3.2 Приме нение центробе жных насосо в в промыш ленности 

В связи с в ыше изложе нными преи муществами це нтробежных н асосов их 

пр именение в нефт яной промы шленности и меет огром ный потенц иал к приме нению. 

Центробежные н асосы типа Ц НС предназ начены для з акачивания х имически 

не йтральной во ды в нефтя ные пласты пр и добычи нефт и, а также мо гут быть 

ис пользованы д ля перекач ивания дру гих жидкосте й, по физичес ким  и хим ическим 

сво йствам схо дных с водо й. 
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Центробежные н асосы работ ают с водо й любой те мпературы, ж идкостями 

в ысокой вяз кости, сточ ными водам и, веществ ами с разл ичными при месями (песо к, 

шлак, гру нт, торф, у голь). Всле дствие чего, т акие насос ы часто пр именяются в 

х имической и нефт яной отрас ли, при работе н а шахтах, д ля бытовых и ко ммунальных 

ну жд. 

Для отопите льных систе м, а также уст ановок охл аждения и 

ко ндициониро вания испо льзуются це нтробежные н асосы, пре дназначенн ые для 

работ ы с водой. Т акие модел и обеспечи вают непрер ывную цирку ляцию  жид кости по 

з амкнутому ко нтуру для то го, чтобы по ддерживать посто янную темпер атуру. 

Зач астую, дан ные типы н асосов испо льзуют на пр иусадебных уч астках. 

Погружные н асосы испо льзуются пр и откачива нии чистой и во ды средней 

з агрязненност и. Такие н асосы испо льзуются д ля того, чтоб ы получить ч истую воду 

из ко лодца или с кважины, л ибо для осу шения зато пленных по мещений. По гружной 

насос мо жет работат ь непрерыв но на прот яжении длите льного вре мени. 

Само всасывающи й насос акт ивно испол ьзуется в к ачестве сост авного эле мента 

насос ной станци и. Такой н асос способе н выполнят ь любую работу, с вязанную с 

пере качкой жид костей с с амым различ ным уровне м загрязне ния. Центробе жные 

насос ы достаточ но широко ис пользуются в сост аве петрох имических уст ановок, пр и 

химическо й переработ ке, а также в про цессе произ водства раз личных про дуктов 

питания.[3] 

1.3.3. Экс плуатация и у величение сро ка службы це нтробежных н асосов 

Для обеспече ния безавар ийной работ ы центробе жных насосо в, их необ ходимо 

ком плектовать о пределенны м набором ко нтрольно-из мерительны х приборов. 

Чтобы обес печить защ иту рабоче го колеса н асоса, от с лучайно по павших в 

трубо провод с пере качиваемой сре дой инород ных тел, н а линии вхо да в насос 

ре комендуетс я устанавл ивать задв ижку и фил ьтр. 

Во избежан ие возможно го появлен ия процесс а кавитаци и, вследст вие оттока 

пере качиваемой сре ды, устана вливается обр атный клап ан и манометр д ля контрол я 

давления пото ка на входе в н асос. 
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Для защиты от воз можного ги дроудара из-з а закрытой з адвижки на л инии 

нагнет ания, сразу з а насосом уст анавливают обр атный клап ан и манометр д ля 

контрол я давления, р азвиваемого н асосом. 

Выбирая це нтробежный н асос из ти повой размер ной линейк и, следует 

ост ановить сво й выбор на н асосе осно вные рабоч ие характер истики 

(про изводитель ность и на пор) которо го находятс я в середи не  рабоче го  интерв ала на 

граф иках кривы х зависимосте й основных р абочих хар актеристик д ля выбранно го 

модельно го ряда. 

При выборе р азмера насос а ориентиру ются на ма ксимальные з начения 

требу ющихся ключе вых характер истик насос а, произво дительност и и напора, 

котор ый насос до лжен обеспеч ивать, учит ывая сопрот ивления систе мы, в котору ю 

будет уст ановлен насос. 

Для эффект ивной беза варийной р аботы насос а необходи мо обеспеч ить его 

бес кавитацион ную работу, котор ая обеспеч ивается соб людением с ледующего 

ус ловия: «ка витационны й запас насос а должен б ыть  ниже  к авитационно го запаса 

с истемы, в котору ю насос бу дет установлен». 

Материальное ис полнение проточ ной части н асоса и дет алей, конт актирую 

-щих с пере качиваемой сре дой, выбир ается, исхо дя из корроз ионной 

акт ивности пере качиваемой н асосом сре ды. 

Минимально до пустимой пр и правильно м выборе м атериально го исполне ния 

проточ ной части н асоса счит ается скорост ь коррозии 0,1 м м/год (макс.) 

Выбранная ст аль должна обес печивать с корость корроз ии проточно й части 

ни же 0,1 мм/ год. 

Физико-химическими с войствами пере качиваемой ж идкости опре деляется, 

ко нструкция и т ип применяе мого в насосе уз ла уплотне ния. Центробе жные насос ы 

могут ко мплектоват ься сальни ковым и раз личными ви дами  меха нических 

уплотнений.[2] 

Потребляемая мо щность насос а определяетс я по графи кам кривых 

з ависимосте й основных р абочих хар актеристик н асоса при з начениях м аксимально й 
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производ ительности. 

Стандартно т акие графи ки рассчит ываются по во де, в случ ае если плот ность 

пере качиваемой ж идкости раз нится с плот ностью вод ы, необход имо получе нное на 

гр афике значе ние потреб ляемой мощ ности насос а умножить н а отношение п лотности 

пере качиваемой ж идкости/к п лотности воды. 

В настоящее вре мя широко в недрена экс плуатация нефт яных месторо ждений 

с пр именением мето дов воздейст вия на нефт яные пласт ы для увел ичения доб ычи 

нефти, в ч астности з аводнения нефт яных пласто в, для чего пр именяются в ос новном 

и це нтробежные м ногоступенч атые секцио нные насос ы ЦНС (ГОСТ 10407-70). 

Н асосы ЦНС пре дназначены д ля подачи ч истой неагресс ивной воды с со держанием 

ме ханических пр имесей более 0,1  %  по массе твер дых частиц не бо лее 0,1 мм с 

по дачей до 1000 м 3 и напоро м от 40 до 2000 м. К. п. д. н асосов в з ависимости от 

т ипоразмера из меняется от 44 до 80%. 

Для подачи бо льшего кол ичества во ды применя ют насос Ц НС 500-1900  с 

по дачей от 300 до 7 20 м3/ч пр и напорах соот ветственно от 20 20 до 1600 м. В 

но минальном ре жиме при д аче 500 м3/ч н асос разви вает напор 1875 м. 

Различные н апоры насосо в достигают в резу льтате изме нения числ а 

ступеней: от 6 до 8 у н асосов ЦНС 500 и от 8 до 16 у н асосов ЦНС 190. 

Для нагнет ания воды в п ласт приме няются нес колько центробе жных насосо в, 

сгруппированных в о дну кустову ю насосную ст анцию. Испо льзование п ластовых во д 

в систем ах заводне ния обусло вило приме нение для по дачи воды с кважинных 

це нтробежных н асосов. 

При этом ис ключается соору жение проме жуточных и  кусто вых насосн ых 

станций, объе ктов водооч истки и во доподготов ки, так ка к пластовые во ды могут 

по даваться в нефт яные горизо нты без до полнительно й обработки. 

Широкое рас пространен ие получил и многосту пенчатые н асосы обыч но 

имеют о поры вала с д вух сторон н асоса. Они мо гут быть в ыполнены с  р азъемным 

корпусом. 

Жидкость от о дной ступе ни к друго й поступает через пере водные труб ы в 
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верхне й части кор пуса. При бо льшом числе сту пеней пере водные кан алы 

распол агаются в кор пусе насос а. Возможно т акже секцио нное испол нение 

многосту пенчатого н аcoca, ког да направл яющие аппар аты или обо ймы ступене й 

затягива ются шпиль ками. Тако й насос об ычно снару жи защищен кожухом. 

Напор секц ионного насос а равен су мме напоро в, сообщае мых жидкост и 

каждым р абочим колесо м. Секцион ная констру кция корпус а насоса поз воляет 

увеличить и ли уменьшит ь напор насос а, не изме няя подачи, з а счет  выбор а  числа 

секций.[5] 

1.3.4. При нцип работ ы насоса т ипа ЦНС 

Работа насос а основана н а взаимоде йствии лоп аток враща ющегося рабоче го 

колеса и пере качиваемой ж идкости. Вр ащаясь, рабочее ко лесо сообщ ает круговое 

д вижение жи дкости, на ходящейся ме жду лопатк ами. Вследст вие возник ающей 

центробе жной силы ж идкость от це нтра колес а перемещаетс я к внешне му выходу, а 

ос вободившеес я пространст во вновь з аполняется ж идкостью, посту пающей из 

вс асывающей труб ы под дейст вием созда ваемого разре жения. 

Выйдя из р абочего ко леса перво й секции, ж идкость посту пает в кан алы 

направ ляющего ап парата и з атем во второе р абочее колесо с д авлением, соз данным в 

пер вой секции, от куда - в трет ье рабочее ко лесо с уве личенным д авлением, 

соз данным во второ й секции и т. д. 

Вышедшая из пос леднего рабоче го колеса ж идкость через н аправляющи  й 

аппаратпосту паетвкрышку нагнетания иизнеевнагнетательный трубопровод.  Во 

вре мя работы н асоса, всле дствие дав ления воды н а неравные  по п лощади боко вые 

поверх ности рабоч их колес, воз никает осе вое усилие, которое стре мится смест ить 

ротор н асоса в сторо ну всасывания. 

Для уравно вешивания осе вого усили я в насосе пре дусмотрено  р азгрузочное 

устро йство, состо ящее из дис ка разгруз ки, кольца и вту лки разгруз ки и 

диста нционной втулки. 

Жидкость из пос ледней сту пени прохо дит через ко льцевой зазор ме жду 

втулко й разгрузк и и дистан ционной вту лкой и дав ит на диск р агрузки с ус илием, 
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рав ным сумме ус илий, дейст вующих на р абочие колес а, но напр авленным в сторо ну 

нагнета ния. Ротор н асоса оказ ывается ур авновешенн ым, равенст во усилий 

уст анавливаетс я автоматичес ки. 

Выходящая из р азгрузочно й камеры ж идкость ох лаждает са льник со сторо ны 

нагнета ния. 

Сальник со сторо ны всасыва ния омываетс я жидкость ю, поступа ющей под 

д авлением из вс асывающего трубо провода. Ж идкость, про ходя по руб ашке вала через 

с альниковую н абивку, пре дупреждает з асасывание воз духа в насос и о дновременно 

о хлаждает с альник. Бо льшая част ь жидкости про ходит через з азор между руб ашкой 

вала и вту лкой гидроз атвора в по лость всас ывания, част ь проходит ме жду рубашко й 

вала и с альником со сторо ны всасыва ния, охлаж дая его, ост альная част ь выходит 

н аружу через шту цер. 

Затяжка са льника дол жна обеспеч ивать возмо жность прос ачивания 

пере качиваемой ж идкости ме жду валом и с альниковой н абивкой нару жу в количест ве 

5-15 л/ч. Ме ньшее количест во свидете льствует об из лишнем зат ягивании с альника, 

что у величивает потер и на трение и ус коряет износ руб ашки вала и г айки ротор а. 

Ротор насос а приводитс я во враще ние  электро двигателем, пр исоединенн ым к 

насосу через у пругую вту лочно-паль цевую муфту,  состо ящую из дву х полумуфт 

( насоса и э лектродвиг ателя) и п альцев с рез иновыми втулками. 

Направление вр ащения ротор а насоса по ч асовой стре лке, если с мотреть со 

сторо ны электро двигателя. 

Насос и эле ктродвигате ль устанав ливаются н а общей фу ндаментной п лите 

так, чтоб ы между по лумуфтами ост авался зазор 10 м м при роторе н асоса,  сдвинутом 

до от казав сторо нувсасыван ия. Монтаж э лектрообору дования осу ществляетс я в 

соответст вии с требо ваниями ГОСТ 12.2.007.0-75. 

Перед эксп луатацией э лектродвиг атель агре гата долже н быть заземлен.[1] 
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2. Замена пр иводного д вигателя 

2.1 Демонт аж и монта ж приводно го двигате ля 

Демонтаж пр иводного д вигателя про изводится с по мощью моби льного кра на 

либо руч ной или эле ктрической лебе дкой. 

Демонтаж про изводится по с ледующим эт апам: 

 отключение пр иводного д вигателя от сет и; 

 разъединение по лумуфты пр иводного д вигателя от н асоса; 

 откручивание л ап приводно го двигате ля от обще й конструк ции (плита); 

 производится де монтаж с по мощью кран а или лебе дки. 

Монтаж ново го приводно го двигате ля произво дится в обр атном поря дке. 

Поле монта жа приводно го двигате ля произво дится его це нтровка с н асосом с 

по мощь центро вочных скоб и и ндикатора ч асового ти па, либо с по мощью лазер ного 

центр атора.[13] 

2.2 Эксплуатирумый двигател ь  

Турбодвигатели сер ии СТДМ мо щностью 1000 к Вт синхрон ные, 

двухпо люсные тре хфазного то ка частото й 50 Гц пре дназначены д ля привода н асосов, 

турбо компрессоро в, воздухо дувок и дру гих быстро ходных мех анизмов, р аботающих 

в з акрытых по мещениях.[12] 

 

Рисунок 5 – Э лектродвиг атель СТДМ 
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Таблица 3 – Те хнические х арактерист ики электро двигателя СТ ДМ 

Название Мощность, 

к Вт 

Напряжение 

от, В 

Частота 

вр ащения, 

об/ мин 

КПД, % Масса, кг 

СТДМ – 1000 – 

2 3 УХЛ4 

1000 6000; 10000 3000 96,1 5000 

 

Режим работ ы двигателе й S1 по ГОСТ 18 3-74. 

Охлаждение воз духа в дви гателях осу ществляетс я двумя се кциями встрое нных 

водян ых воздухоо хладителей. С пособ охла ждения 1СW 37А71 по ГОСТ 2045 9-87. 

 Темпер атура вход ящей воды в воз духоохладите лях не более 30°С, ч исло секци й 

охладите ля. 

 Для двигате лей разомк нутого цик ла вентиля ции способ о хлаждения 1С А01 по 

ГОСТ 2045 9-87. 

 Возбуждение д вигателей осу ществляетс я от статичес ких возбуд ителей сер ии 

ВТЕ10-315. 

 Исполнение д вигателей по сте пени защит ы: разомкнуто го цикла ве нтиляции 

I Р22; замкнуто го цикла ве нтиляции I Р44; конта ктных коле ц IР22 по ГОСТ 174 94-87. 

Двигатели до пускают дв а пуска из хо лодного ил и один пус к из горяче го 

состоян ия.[12] 

2.3 Устонавливаемый привод ной двигате ль 

Двигатели ас инхронные тре хфазные с корот козамкнуты м ротором сер ии АРМ 

пре дназначены д ля привода н асосов, на гнетателей, ко мпрессоров, ве нтиляторов. Эт а 

серия эле ктродвигате лей активно ис пользуется в э нергетике, нефте добывающей, 

нефте перерабаты вающей, гор нодобывающе й, металлур гической про мышленност ь и 

других отр аслях эконо мики. В дв игателях сер ии АРМ использу ются подши пники 

каче ния. Степе нь защиты I P23.[14] 



28 

 

 

Рисунок 6 – Э лектродвиг атель АРМ 

Таблица 4 – Те хнические х арактерист ики электро двигателя А РМ 

Название Мощность, 

к Вт 

Напряжение 

от, В 

Частота 

вр ащения, 

об/ мин 

КПД, % Масса, кг 

АРМ - 1000/6 

- 2УХЛ4 

 

1000 6000 3000 97,3 2910 

Преимущества: 

 Легкодоступная ко нструкция, ст атор с обмот кой с закл иненными п азами и 

эффе ктивными а ксиальными к аналами ох лаждения и меет упроще нную констру кцию, 

позво ляющую про изводить з амену обмот ки и ремонт изо ляции лобо вых частей; 

 Подшипники к ачения в д вигателях до 1000 к Вт, возмож ность попо лнения 

и з амены смаз ки без ост ановки дви гателя, уме ньшение си лы трения, с нижение 

рабоче й температур ы, сокраще ние расходо в на эксплу атацию, удобст во 

обслужи вания благо даря хороше му доступу к ос новным узл ам для диа гностики и 

ре монта; 

 Удобство и простот а обслужив ания, предус мотрена воз можность 

из менения по ложения короб ки выводов, что у прощает по дключение к абелей (ка  к 

медных, т ак и алюми ниевых) и обс луживание в це лом; 

 Улучшенная гер метизация, д ля защиты от по падания мас ла внутрь 

д вигателя н а патрубка х подачи м асла в под шипник уст ановлен ре гулятор да вления. 

Ис пользуется изо лированный в кладыш под шипника; 

 Улучшенные д инамические х арактерист ики, двигате ли выдержи вают 

критичес кие услови я нагрузки, р азгона и пере грузки – в то м числе бл агодаря 
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по вышенной проч ности констру кции; 

 Уменьшенные м асса и габ ариты, в ко нструкцию д вигателей бо лее 1000 

к Вт внедрен ы подшипни ки скольже ния фирмы « RENK» и «Zo llern» (Гер мания), пр и 

этом воз можно испо льзование щ итовых под шипников, что обес печивает у прощение 

ко нструкции, у меньшение г абаритных р азмеров и м ассы двигате лей.[14] 
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3. Расчетн ая часть 

3.1. Расчет пр иводного д вигателя  

Необходимую мо щность эле ктродвигате ля насоса N, Вт в ычисляем по 

фор муле 

𝑁 = 𝑘 ∗
𝜌∗𝑔∗𝐻∗𝑄

𝜂
          (1) 

гдеη – КПД н асоса, η=6, 3; 

k – коэффи циент возмо жной перегруз ки, k=13,3;  

H – напор н асоса, H=1 900 м; 

ρ – плотност ь подтовар ной воды, 𝜌 = 1013 кг/м3 

Q – произво дительност ь насоса, Q= 0,025 м 3/с. 

𝑁 = 13,3 ∗
1013∗9,81∗1900∗0,025

6,3
= 996513 Вт = 996,513 кВт  (2) 

При услови и, что пок азал расчет N = 996513 Вт н ам подходит 

э лектродвиг атель АРМ - 1000/6 - 2УХЛ4.[13] 

3.2. Расчет и в ыбор сталь ных канато в для стро п 

Предмонтажное по ложение выз ывает макс имальное р азрывное ус илие, 

которое воз никает при по дготовке пр иводного д вигателя к де монтажу/мо нтажу. 

Разрушающая н агрузка, воз никающая в к анате от вес а S, H вычисляем по 

фор муле  

𝑆 =
𝑘∗𝐺

𝑛∗𝑐𝑜𝑠𝛼
,         (3) 

гдеk – коэффициент нер авномерност и загрузки стро пов, k=1,35  

G – вес агре гата, Н; 

   𝐺 = 𝑚 ∗ 𝑔          (4) 
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n – число вет вей стропа, n= 4; 

α – угол н аклона стро па к оси, про ходящей через це нтр тяжест и, α= 300 

𝐺 = 2235 ∗ 9.81 = 21985 𝐻         (5) 

 

𝑆 =
1.35∗21925

4∗cos 300
= 8544 𝐻         (6) 

 

Необходимое р азрывное ус илие F0, Н вычисл яем по фор муле  

𝐹0 ≥  𝑧𝑝 ∗ 𝑆 ,       (7) 

где - коэфф ициент испо льзования𝑧𝑝 𝑧𝑝 = 2,5 

𝐹0 ≥ 2,5 ∗ 8544 = 21360 𝐻       (8) 

 Для стропо в принимае м стальной к анат ЛК – РО (6 х36х1 о.с.) по ГОСТ 7668-

6 9 диаметро м 13 мм с вре менным сопрот ивлением р азрыву 180 к г*с/мм2 и равным F0 

= 103000 H.[12] 

3.3 Расчет полумуфы  

 3.3.1 Проверка на прочность стальных канатов 

Для проверки стальных канатов на прочность определим вращающий момент 

электродвигателя. 

Рассмотрим насосный агрегат состоящий из насоса ЦНС 90/1900 и 

электродвигателя АРМ-1000/6-2УХЛ4 мощностью 1000 кВт , частота оборотов 3000   

об / мин . 

Вращающий момент рассчитывается по формуле: 

𝑀 =
𝑁

𝜔
        (9) 

Где M – вращающий момент, N – мощность двигателя, ω – угловая скорость.  

Ω = 2nn        (10) 

Где n – число оборотов (об/сек). 

𝑀 =
1000

3.07
= 325,73 кгс · м      (11) 

Определим силу: 
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𝑀 =
𝐹

𝑟
        (12) 

Где M – вращающий момент (кгс· мм), r– радиус (плечо) (мм).  

𝐹 = 5921,77 кгс        (13) 

Подбор и расчет канатов на прочность будем проводить согласно 

«Рекомендации по выбору типов и расчету прочности стальных канатов, 

применяемых в строительных металлических конструкциях» [15]. 

В изготовлении муфты применим канат двойной свивки типа JIK-P 

конструкции 

6𝑥 · 19 (1 + 6 +
6

6
) + 7𝑥 · 7(1 + 6)     (14) 

 

Сортамент, диаметром 36 мм (ГОСТ 14954–80). 

Расчет по прочности стальных канатов, применяемых, в качестве гибких 

несущих элементов, а также напрягаемых элементов предварительно напряженных 

конструкций следует выполнять по формуле: 

𝐹

𝐴
≤

𝑅𝑑ℎ𝑌𝑐𝑌𝐵

𝑌𝑛
       (15) 

где Rdh– расчетное сопротивление каната;  

  yc– коэффициент общих условий работы канатного элемента, принимаемый 

по таблица 1;  

yb– коэффициент условий работы, учитывающий влияние на прочность каната 

концевых анкерных закреплений и промежуточных концентраторов напряжений, 

принимаемый по таблице 2;  

yn– коэффициент надежности по назначению, учитывающий степень 

ответственности и капитальности сооружения, принимаемый в соответствии с 

действующими нормативными документами, заданиями и специальными 

техническими условиями для конкретных сооружений принимаем  yn = 1,5.[15] 

Расчетное сопротивление Rdh для канатов из параллельных проволок следует 

определять по формуле:  

𝑅𝑑ℎ = 0,63Д ИП       (16) 
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𝑅𝑑ℎ = 88,2 кгс
мм2⁄       (17) 

Где Run – наименьшее временное сопротивление проволоки разрыву по 

государственным стандартам или техническим условиям [33].  

Расчетное сопротивление Rdh для витых спиральных (в т.ч. закрытых) канатов 

и канатов двойной свивки с металлическим сердечником определяется по формулам:  

𝑅𝑑ℎ =
|∑𝑃𝑢𝑛|

𝐴𝑌𝑚
       (18) 

𝑅𝑑ℎ = 𝐾
𝑃𝑢𝑛

𝐴𝑌𝑚
       (19) 

где |∑𝑃𝑢𝑛| – значение разрывного усилия каната в целом указанное в 

государственном стандарте или технических условиях, либо полученное на 

основании статически обоснованных результатов испытаний образцов;  

ym— 1,6 – коэффициент надежности по материалу в соответствии с п.3.9 

СниП Н-23-81*;  

∑𝑃𝑢𝑛– сумма разрывных усилий всех проволок в канате, указанная в 

государственном стандарте или технических условиях;  

K – коэффициент агрегатной прочности витого каната по таблице 5. К  

Расчет по формуле следует выполнять в тех случаях, когда в стандарте или 

технических условиях отсутствует значение разрывного усилия каната в целом 

|∑𝑃𝑢𝑛|.  

Проверим прочность, так как для соединения полумуфт будем использовать 4 

каната то умножаем площадь сечения каната на 4 [5]. 

𝐹

4𝐴
= 21,14  кгс

мм2⁄        (20) 

𝑅𝑑ℎ
𝑌𝐶𝑌𝐵

𝑌𝑛
= 47,481 кгс

мм2⁄      (21) 

21,14 < 47,481      (22) 

Условие прочности выполняется, выбранный тип и диаметр стального каната 

выдержит прикладываемые нагрузки.[15] 
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Таблица 5 — Значения коэффициента условий работы ус 

Элементы конструкций Коэффициенты условий 

работы ус 

Кабели, ванты, ширенгели и другие канатные элем  

элементы линейно - протяжных конструкций. 

 

0,85 

Канатные элементы пространственных висячих и 

вантовых покрытий, 

 

0,95 

Затяжки, оттяжки, обратные кабели и другие канатные 

элементы предварительно напряженных конструкций.  

 

 

1,0 

Оттяжки мачт и несущие элементы канатных полотен 

антенно-мачтовых  

 

0,8…0,95 по табл. 46 СниП П-

23-81 

Таблица 6 — Значение коэффициента ув 

Узлы и детали канатных конструкций 
Узлы и детали канатных 

конструкций 

Концевые крепления с заливкой сплавом ЦАМ9-1,5 на 

длине не менее 5 диаметров каната 

 

а) закрытых канатов 0,95 

б) спиральных канатов и канатов двойной 

свивки с металлическим сердечником 
1,0 

Концевые крепления: 
 

– с заливкой в конической полости 

корпуса эпоксидным компаундом; 

 

– при клиновых анкерах с алюминиевыми 

прокладками и заполнением пустот эпоксидным 

компаундом; 

 

– со сплющиванием или высадкой концов 

круглых параллельных проволок, закреплением их в 

анкерной 

 

1,0 
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плите и заполнением пустот эпоксидным 

компаундом со стальной 

Концевые крепления гильзоклинового типа 0,95 

Перегибы или отклонения каната вокруг жесткого 
основания по круговой кривой 

 

а) при отношении r/d (где r – радиус конвой,  

d -диаметр каната) не менее: 25 – для 

спиральных (в т.ч. закрытых) канатов, 20 – для канатов 

двойной свивки с металлическим 

 

1,0 

б) при отношении r/d
 

не менее: 20 – для 

закрытых 

канатов, 15 – для спиральных канатов из 

круглых проволок, 12 – для канатов двойной свивки с 

металлическим сердечником 

 

0,9 

Узлы с перегибом и поперечным обжатием 

закрытых 

канатов усилием q, не превышающим 25 кН/см 

(2500 кг/см): 

 

где N –расчетное усилие растяжения каната; N 

- суммарное усилие предварительного натяжения всех 

прижимных болтов в узле, отнесены к одному канату;  

 

Концевые крепления канатов на коуше 

зажимами, оплеткой или точечным опрессованием во 

втулке 

По таблице 46 СниП II- 23-81* 

только для оттяжек и элементов 

антенных полотен антенно- 

мачтовых сооружений 

3.3.2 Комплекс метода конечных элементов ANSYS  

Быстрое развитие вычислительной техники и ее внедрение практически во все 

сферы жизни привело к тому, что сегодня грамотный специалист в любой области 

знаний должен хорошо ориентироваться в мире компьютеров и владеть 

необходимыми программными средствами. Современный инженер не возможен без 

знания систем автоматического проектирования (CAD – Computer Aids Design), 

автоматического производства (CAM – Computer Aids Manufacturing) и 

автоматического инженерного анализа (CAE – Computer Aids Engineering) [16].  

Одним из самых распространенных таких комплексов сегодня является 

программа ANSYS, использующая метод конечных элементов. Многоцелевая 



36 

 

направленность программы, независимость от аппаратных средств (от персональных 

компьютеров до рабочих станций и суперкомпьютеров), средства геометрического 

моделирования на базе B- сплайнов (технология NURBS), полная совместимость с 

CAD/CAM/CAE системами ведущих производителей и «дружеский» интерфейс 

привели к тому, что именно ANSYS в настоящее время используется во многих 

университетах для обучения студентов и выполнения научно- исследовательских 

работ [16].  

Программа ANSYS – это гибкое, надежное средство проектирования и 

анализа. Она работает в среде операционных систем самых распространенных 

компьютеров – от РС до рабочих станций и суперкомпьютеров. Особенностью 

программы является файловая совместимость всех членов семейства ANSYS для всех 

используемых платформ. Многоцелевая направленность программы (т.е. реализация 

в ней средств для описания отклика системы на воздействия различной физической 

природы) позволяет использовать одну и ту же модель для решения таких связанных 

задач, как прочность при тепловом нагружении, влияние магнитных полей на 

прочность конструкции, тепломассоперенос в 7 электромагнитном поле. Модель, 

созданная на РС, может использоваться на суперкомпьютере. Это обеспечивает всем 

пользователям программы удобные возможности для решения широкого круга 

инженерных задач [27].  

Программа ANSYS является средством, с помощью которого создается 

компьютерная модель или обрабатывается CAD-модель конструкции, изделия или 

его составной части; прикладываются действующие усилия или другие проектные 

воздействия; исследуется отклики системы различной физической природы в виде 

распределений напряжений и температур, электромагнитных полей. Программа 

используется для оптимизации проектных разработок на ранних стадиях, что снижает 

стоимость продукции. Все это помогает проектным организациям сократить цикл 

разработки, состоящий в изготовлении образцов – прототипов, их испытаний и 

повторном изготовлении образцов, а также исключить дорогостоящий процесс 

доработки изделия. В ряде случаев испытания образцов являются нежелательными 
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или невозможными. Разработчики, использующие программу ANSYS, могут выявить 

возможные недостатки проекта или найти его оптимальный вариант до начала 

изготовления или эксплуатации продукции. Конечно-элементный анализ с помощью 

программы ANSYS может помочь значительно уменьшить расходы на 

проектирование и изготовление, добавить уверенности разработчику в правильности 

принятых им решений [15]. 

3.3.3 Анализ НДС (напряженно-деформированное состояние) муфты 

канатного типа методом конечных элементов с использованием 

комплекса ANSYS  

Настоящая работа посвящена анализу напряженно-деформированного 

состояния муфты канатного типа подвергающейся действию крутящего момента от 

двигателя марки АРМ 1000, и определению возможности использования данной 

конструкции муфты в промышленности. Общий вид муфты приведен на рисунке 7. 

Полумуфты соеденены с использованием стального каната марки ЛК-Р 36. В 

расчетной модели принято упрощение в виде завальцовывания концов каната по 

концам. Акцент расчета ставился на анализ максимального расчетного напряжения 

для данной муфты, следовательно, данное упрощение приемлимо. 

 

Рисунок 7 — Общий вид муфты 

В качестве исходных данных, для расчетов приняты показатели:  
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1. Расчётная температура – средняя комнатная температура 22⁰С.  

2. Материал конструкций сталь 45.  

Механические свойства стали 45 (по ГОСТ 1050–74) представлены в таблице 7. 

Модуль упругости E = 2*1011Па, коэффициент Пуассона μ = 0.29, плотность ρ = 7850 

кг/м3, предел текучести στ = 345 МПа 

Таблица 7 – Механический свойства стали 45 

 

 

 

 

 

Толщина 

проката мм 

 

Механические характеристики 

Ударная вязкость KCU

Дж  кгс  м 
см

2      
см

2     


 

 
Предел 

текучести 

  Н/мм2 

(кгс/мм2) 

 
Временное 

сопротивление 

 В  Н/мм2 

(кгс/мм2) 

 
Относительное 

удлинение  б 


% 

при температуре

С 
после 

 

 
20 

 

 
40 

 

 
70 

Механиче

- ского 

старения 

не менее не менее 

От 4 до 10 

включительн

о 

345(35) 490(50) 21 - 39 

(4,0) 

34 

(3,5) 

29(3) 

 

3. Двигатель синхронный марки АРМ. Технические характеристики 

представлены в таблице 4.  

Крутящий момент, подаваемый на муфту, варьируется от 20 кНм до 44 кНм. 

Все зависит от режима работы, момента пуска двигателя. Расчет будем вести на 

максимальное значение момента.  

4. Стальной канат изготовлен согласно ГОСТ 14954–69.  

Настоящий стандарт распространяется на стальные канаты двойной свивки с 

линейным касанием проволок в прядах ЛК-Р с металическим сердечником. 
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Таблица 8 -  Свойства каната ЛК-Р 36 

 

 

 

Толщина 

каната мм 

Механические характеристики Маркировочная группа Н/мм2 

Предел 

текучести   

Н/мм2 

(кгс/мм2) 

 

Ориентировочная 

площадь сечения 

всех проволок, мм2 

Разрывное усилие, Н 

Суммарное 

всех 

проволок в 

канате, Н 

Каната в 

целом, Н 

 

не менее не менее 

36 345(35) 581,81 1155000 938500 

 

Испольуя данные таблицы 8, имеем максимально допустимое напряжение для 

каната ЛК-Р 36 равное 1600 Мпа.  

Работа проводилась с использованием программного комплекса метода 

конечных элементов Ansys и имеет приближенные решения, зависящие от полноты 

входных параметров и постановки решения конкретной расчетной модели. 

Прочностной расчет был разбит на три этапа: 1 – построение 3D геометрии модели с 

необходимыми начальными условиями, границами разбиения и сгущения сетки 

конечных элементов (рисунок 8), 2 – задание граничных условий и нагружений в 

зависимости от постановки решения (рисунок 9), 3 – обработка полученных 

результатов, графического представления. Так как целью исследование являлось 

определение НДС муфты и возможность использование канатов, то в области канатов 

конечно- элементная сетка имеет сравнительно мелкое разбиение, в то время как 

остальные элементы конструкции разбиты на более крупные элементы. Для 

уменьшения требуемых расчетных ресурсов ненагруженные элементы конструкции 

заменены присоединенными массами, эквивалентными массам указанных элементов 

[15]. 
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Рисунок 8 — Пример конечноэлементного разбиения конструкции муфт 

 

Рисунок 9 — Пример задания граничных условий на модель расчета 

 3.3.4 Анализ полученных результатов  

Из нормативной документации каната известно, что напряжение на разрыв 

каната составляет 1900 МПа. Проведенный анализ напряженно-деформированного 

состояния модели муфты показал, что уровень напряжений, возникающих в канате 

при нагружении муфты, не превышает значения 1400 МПа, что составляет 87,5 

процента от допустимого значения. Относительная деформация канатов составляет 

1,5 – 2 процента. Графическое представление полученных на рисункпх 10, 11, 12, 13. 
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Направление витков каната предпочтительно выбирать по направлению 

«закручивания» каната при вращении муфты. 

 

  Рисунок 10 - распределение эквивалентных напряжений по Вон-Мизесу 

 

Рисунок 11 - распределение деформаций по Вон-Мизесу 

 

 Рисунок 12 - картина изолиний нагруженной модели 
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Рисунок 13 - картина общих деформаций в конструкции муфты 
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4. Финансовый менеджмент, русурсоэффективноть и русурсосбережение  

Целью выпус кной квалиф икационной р аботы являетс я замена пр иводного 

д вигателя н асоса ЦНС 90/1 900 в насос ном блоке Б КСН.  

В ходе работ ы нужно опре делить кол ичество лю дей для про ведения работ, 

р ассчитать з аработную п лату, расчет про ведения меро приятия. 

4.1 Анализ ко нкурентных те хнических ре шений 

Анализ кон курентных те хнических ре шений позво ляет произ водить 

сра внения меж ду конкуриру ющими разр аботками и о пределить те нденции дл я ее 

дальне йшего рост а. 

Данное исс ледование це лесообразно про изводить с ис пользование м 

оценочно й карты таб лица 9. 

Конкуренты: 

АРМ – двиг атель асин хронный тре хфазный  

СТД – синхро нный турбоэ лекродвигате ль  

Таблица 9 – О ценочная к арта для ср авнения ко нкурентных те хнических ре шений 

Критерии о ценки 

Вес 

критер и
я 

Баллы 
Конкурентоспособнос

ть 

АР

М 

СТ

Д 
КАРМ КСТД 

Технические кр итерии оце нки ресурсоэффе ктивности 

1. Надёжност ь 0,25 5 2 1,25 0,2 

2. Произво дительност ь 0,15 3 2 0,15 0,15 

3. Безопас ность 0,2 3 3 0,4 0,6 

Экономические кр итерии оце нки эффект ивности 

1. Цена 0,20 4 3 0,9 0,3 

2. Затраты н а монтаж  ( минимальные) 0,1 3 5 0,2 0,4 

3. Простот а обслужив ания 0,05 3 4 0,2 0,1 

4. Долговеч ность обору дования 0,05 5 4 0,1 0,3 

Итого 1 26 23 3,2 2,05 

Согласно о ценочной к арте наибо лее целесообр азным и ко нкурентоспособ ным 

являетс я электрод вигатель сер ии АРМ. 
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При анализе ко нкурентных те хнических ре шений с поз иции 

ресурсоэффе ктивности и ресурсосбере жения в качест ве перспект ивного 

эле ктродвигате ля выбран э лектродвиг атель сери и АРМ . 

4.1.1 SWOT – а нализ прое кта  

SWOT – Stre ngths (сил ьные сторо ны), Weaknesses (с лабые сторо ны), 

Opportu nities (воз можности) и T hreats (угроз ы) – предст авляет собо й комплекс ный 

анализ прое кта.  SWOT анализ – это мето д оценки с итуации и бу дущих перс пектив 

прое кта, основ ная задача которо го: опреде лить сильн ые и слабые сторо ны, 

возмож ности и угроз ы со сторо ны внешней о кружающей сре ды. На осно вание 

анал изы делаютс я вывод: пр авильно раз вивается прое кт, какие р иски нужно 

пре дусмотреть, что с ледует дел ать, каков ы перспект ивы проект а 

    Таблиц а 10 – Матрица SWOT 

 

Сильные сторо ны проекта: 

1. Высокая н адёжность  

2. Высокая про изводитель ность 

3. Высокая эр гономичност ь 

 

Слабые сторо ны проекта: 

1. Низкая безо пасность 

2. Высокая це на 

3. Высокие з атраты на 

обс луживание 

 

 

Возможности прое кта: 

1. Замена 

э лектродвиг ателя  

2. Снижение це н на 

обслу живание 

3. Повышен ие стоимост и 

конкурент ных разработо к 

4. Растуща я 

заинтересо ванность 

и нвесторов 

Результаты а нализа поле й 

«Сильные сторо ны и возмо жности» 

1. Замена э лектродвиг ателя приве дет 

к наибо лее высоко й надежност и и 

произво дительност и. 

2. Высокая н адежность с водит к 

случ аям малых  по ломок и от казов. 

3. Проект бо лее привле кателен дл я 

инвесторо в из-за высо ких показате лей 

надежност и. 

 

Результаты а нализа поле й 

«Слабые сторо ны и 

возмо жности» 

1.  Слабые сторо ны 

ликвидируе мы за счет 

в ысокой наде жности и 

про изводитель ности. 

2. Анализ с лабых сторо н 

конкурент ных разработо к и 

устране ние их сво  йств в 

собст венном прое кте. 
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Продолжение т аблицы 10 – М атрица SWOT 

Угрозы прое кта 

1. Значите льное 

увел ичение сто имости  

2. Повышен ие цен на 

обору дование, з апасных 

часте й и достав ку 

3.Усовершенствования 

ко нкурентных 

те хнических ре шений 

4. Снижение с проса 

Результаты а нализа поле й 

«Сильные сторо ны и угроз ы» 

1. Удорожа ние проект а за счет 

у величения м атериалов. 

2. Постоян ное усовер шенствован ие 

техноло гий, с цел ью не отст авать от 

ко нкурентов 

Результаты а нализа поле й 

«Слабые сторо ны и 

угроз ы» 

1. Основно й риск – 

с нижение спрос а на 

изгот авливаемую 

про дукцию.  

  

В результате а нализа было уст ановлено, что те хнический прое кт имеет т акие 

важные пре имущества к ак высокая н адёжность, н изкая матер иалоемкост ь, высокая 

про изводитель ность и эффе ктивность р аботы. 

          О днако присутст вует низка я ремонтопр игодность, котор ая обуслов лена 

испол ьзованием ме нее качест венного матер иала при из готовлении. Д анный фактор 

устр анять неце лесообразно, т ак как знач ительно уве личится сто имость прое кта, к 

тому же о н не являетс я критичны м, так как по ломки практ ически невоз можны, а ес ли 

и случа ются, то в кр атчайшие сро ки можно з аменить но выми элеме нтами. 

4.1.2 Планирование н аучно-техн ического исс ледования 

4.1.2.1 Стру ктура работ ы в рамках н аучного исс ледования 

Нужно созд ать список эт апов работ в р амках прое ктирования н аучного 

исс ледования, р аспределит ь исполните лей по тип ам работ. А лгоритм сост авления 

эт апов работ, р аспределен ие исполните лей по тип ам работ пре дставлен в т аблице 11. 

Таблица 11 – Перече нь этапов р абот при прое ктировании. 

Основные эт апы № Содержание р абот Исполнитель 

Разработка те хнического з адания 1 
Составление и ут верждение 

те хнического з адания 
Руководитель 
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Продолжение т аблицы 11 – Перече нь этапов р абот при прое ктировании  

Выбор напр авления 

исс ледований 

2 
Поиск и расс мотрение 

и нформации по те ме 
Инженер 

3 
Структурирование н айденных 

м атериалов 
Инженер 

4 Календарное п ланирование р абот Инженер 

Теоретические исс ледования 5 Расчет нагрузо  к 

электрод вигателя 

Инженер 

6 Проектирование с хемы 

подкл ючения эле ктродвигате ля  

Инженер 

7 Проектирование с истемы 

внутр ицехового 

э лектроснаб жения 

Инженер 

8 Оценка эффе ктивности 

по лученных резу льтатов 

Инженер 

9 Проверка в ыпускной 

к валификацио нной работ ы 

руководите лем 

Руководитель 

Оформление отчет а по 

техничес кому проект ированию 

10 Составление по яснительно й 

записки 

Инженер 

Защита прое кта 11 Подготовка к з ащите Руководитель 

И нженер 

. 

По таблице 11 видны эта пы проектиро вания. Ито гом данного прое кта являетс я 

выпускна я квалифик ационная р абота. 

4.1.3 Опре деление тру доёмкости в ыполнения прое ктировочны х работ 

Трудовые з атраты сост авляют осно вную часть от сто имости разр аботки, 

поэто му важным ас пектом явл яется опре деление тру доемкости р абот каждо го из 

участ ников прое кта. 
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Для нахожде ния ожидае мого (сред него) значе ния трудое мкости при меняется 

в ыражение: 

min max

ож

3 2
,

5

i i

i

t t
t

  
      (23) 

где tожi– ожидаема я трудоемкост ь выполнен ия i- ой работ ы чел.-дн.; 

tmini– минималь ная возмож ная трудое мкость испо лнения зад анной i- ой работ ы 

чел.-дн.; 

tmaxi – максима льная возмо жная трудое мкость испо лнения зад анной i- ой работ ы 

чел.-дн.; 

Продолжительность к аждой работ ы в рабочи х днях, с учето м параллел ьности 

выпо лнения работ нес колькими ис полнителям и: 

ож
p

i
i

i

t
T

Ч
  ,                                              (24) 

где Tрi– продолжите льность од ной работы, р аб.дн.; 

tожi– ожидаема я трудоемкост ь выполнен ия одной р аботы чел.- дн.; 

Чi– численност ь исполните лей, выпол няющих одно временно о дну и ту же 

р аботу на д анном этапе, че л. 

Рассчитанные з начения дл ительности р абот в рабоч их днях пр иведены в 

т аблице 12. 

4.1.4 Разр аботка граф ика проведе ния научно го исследо вания 

Наиболее у добный и н аглядный с пособ - ле нточный гр афик прове дения 

науч ных работ в фор ме диаграм мы Ганта.  

Диаграмма Г анта – гор изонтальны й ленточны й график, н а котором р аботы по 

те ме предста вляются прот яженными во вре мени отрез ками, котор ые 

характер изуются дат ами начала и ко нца исполне ния данных р абот.  
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Время каждо го рабочего эт апа из рабоч их дней необ ходимо пере вести в 

ка лендарные д ни: 

калк p ,i iT T k        (25) 

где Ткi– продолжительность выполнения i й работы в календарных днях;  

Трi–продолжительность выполнения i й работы в рабочих днях;  

kкал  – коэффициент календарности.  

Коэффициент календарности :  

кал
кал

кал вых пр

,
Т

k
Т Т Т


 

,     (26) 

где Tкал – количество календарных дней в году;  

Твых – количество выходных дней в году;  

Тпр – количество праздничных дней в году.  

 Коэффициент календарности на 2020 год  5 дневная рабочая неделя :  

кал
кал

кал вых пр

366
1,48

366 118

Т
k

Т Т Т
 




 
.    (27) 

 Коэффициент календарности на 2020 год  6 дневная рабочая неделя :  

кал
кал

кал вых пр

366
1,22

366 66

Т
k

Т Т Т
 




 
.   (28) 

Длительность работы в календарных днях для руководителя : 

калк1 p1 1,8 1,22 2,2 3дн.    T T k     (29) 

Длительность работы в календарных днях для инженера :  

калк2 p2 7 1,48 10,3 11 дн.T T k          (30) 

Рассчитанные з начения в к алендарных д нях по каж дой работе необ ходимо 

окру глить до це лого числа.  

Полученные з начения пре дставлены в т аблице 12. 

Таблица 12 – Вре менные пок азатели про ведения науч ного иссле дования 

Название работы  

Трудоёмкость работ  
Длительность

днях Трi 

Длительность  

работ в 

к алендарных 

д нях Ткi 

tmin, 

чел- 
дни  

tmax, 

чел- 
дни  

toж, 

чел- 
дни  

Составление и утверждение  

технического задания  

1 3 1,8 1,8 3 
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Продолжение т аблицы 12 - Временные по казатели про ведения науч ного 

иссле дования 

Поиск и расс мотрение и нформации 

по те ме 

5 10 7 7 11 

Структурирование н айденных 

м атериалов 

5 7 5,8 5,8 9 

Календарное планирование  работ 
2 3 2,4 2,4 4 

 

Расчет нагрузо  к электрод вигателя 9 11 9,8 9,8 15 

Выполнение прое кта на черте же 6 7 6,4 6,4 10 

Проектирование системы

внутрицехового электроснабжения  

7 10 8,2 8,2 13 

Оценка эффективности  5 6 5,4 5,4 8 

Проверка выпускной  

руководителем  

3 7 4,6 4,6 6 

Составление  2 3 2,4 2,4 4 

Подготовка к з ащите ВКР 
1 2 1,4 0,7 1/1 

Итого     65 100 
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Таблица 13 – Диаграмма Г анта 

№ Вид работ  
Ткi, 

кал.дней 

Продолжительность выполнения работ  

февраль март апрель май 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 

1 
Составление и утверждение

технического задания  
29 

 

 

 

        

2 
Поиск и расс мотрение 

и нформации по те ме 
10 

 

        

3 
Структурирование 

н айденных м атериалов 
9  

 

       

4 Календарное планирование работ  4   

 

      

5 
Расчет нагрузо  к 

электрод вигателя 
9    

 

     

6 
Выполнение прое кта на 

черте же 
10     

 

    

7 

Проектирование системы

внутрицехового 

электроснабжения  

9      

 

   

8 
Оценка эффективности  

полученны х результато в 
7       

 

  

9 

Проверка выпускной  

квалифика ционной работ ы 
руководителем  

3        

 

 

10 
Составление пояснительной  

записки 
4         

 

11 Подготовка к з ащите 1/5          

 ап      - инженер,                - руководите ль 
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Согласно сост авленному к алендарному п лану с учето м вероятност ного 

характер а выполнен ия работ (б лагоприятн ый, неблаго приятный) про должительност ь 

проектиро вания сост авляет 10 по лных декад, н ачиная со второ й декады фе враля, 

зак анчивая трет ьей декадо й июня, с 11 фе враля по 20 м ая. 

Далее, по д иаграмме Г анта можно н аглядно оце нить показ атели рабоче го 

времени д ля каждого ис полнителя. Про должительност ь выполнен ия проекта в 

р абочих дня х составит 100 д ня, из котор ых 66 дней – про должительност ь выполнен ия 

работ и нженером, а 34 д ней – продо лжительност ь выполнен ия работ ру ководителе м. 

Трудовые з атраты сост авляют осно вную часть от сто имости разр аботки, пр и 

определе нии  трудое мкости выпо лнения науч ного иссле дования и р азработке 

гр афика прове дения науч ных работ б ыло устано влено 65 р абочих дне й, 100 

кале ндарных. 

4.2 Бюджет н аучно-техн ического исс ледования ( НТИ) 

При планиро вании бюджет а НТИ долж но быть обес печено пол ное и 

досто верное отр ажение все х видов рас ходов, связ анных с его в ыполнением.  

4.2.1 Расчёт м атериальны х затрат НТ И 

В стоимост ь материал ьных затрат в ключается сто имость матер иалов, котор ые 

использу ются при прое ктировании с истемы эле ктроснабже ния металлур гического 

з авода, а и менно канце лярских пр инадлежносте й. 
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Таблица 14 – материал ьные затрат ы 

Наименование  Единица
измерения  Количество  Цена за ед.,  руб  

Затраты на . 

Ручка  шт. 5 25 125 

Тетрадь  шт. 7 47 329 

Бумага  лист. 350 4 1400 

Картридж  шт. 4 574 2296 

Папка  шт. 3 13 39 

Итого : 4189 

 

4.2.2 Расчет з атрат на обору дование дл я научных (э ксперимент альных) 

работ. 

Расчеты по пр иобретению обору дования, которое ест ь у организ ации, но 

ис пользуется д ля каждого ис полнения ко нкретной те мы, сводятс я в таблицу 15. 

Таблица 15 – Бюджет н а приобрете ние оборудо вание 

№ Наименование
оборудования 

Кол во единиц  

оборудова ния 
Цена единицы руб. 

Общая стоимость

оборудования,  

тыс. руб 

1 ПК 1 72,000 72,000 

Итого : 72,000 

 

4.2.3 Расчет а мортизацио нных отчис лений 

Под амортиз ационными отч ислениями по нимаются отч исления част и 

стоимост и основных фо ндов для воз мещения их из носа 

Цена ПК бо льше 72000 руб., необ ходимо учит ывать аморт изацию: 

ДН.ИСП. 72000 49
3213,11 руб.

366 3 366

Стоимость N
А

Срок службы

 
  

 
    (31) 
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Амортизационные отч исления сост авили 1918, 94 руб. ПК: пер воначальна я 

стоимост ь 43000 руб лей; срок по лезного ис пользовани я для маши н офисных ко д 

330.28.2 3.23 соста вляет 2-3 го да, берем 3 го да; планируе м использо вать ПК дл я 

написани я ВКР в тече ние 49 дне й. 

  4.3 Затр аты на зар аботную пл ату 

4.3.1 Осно вная заработ ная плата 

Статья вкл ючает осно вную заработ ную плату и до полнительну ю заработну ю 

плату. Т акже включ ается прем ия, выплач иваемая еже месячно из фо нда заработ ной 

платы в р азмере 20 – 30 % от т арифа или о клада. 

Основная з аработная п лата (Зосн) рассчитывается по фор муле: 

 Зосн = Здн·Тр,(18) 

гдеЗдн– среднедне вная заработ ная плата р аботника, руб; 

Тр– продолжите льность работ, в ыполняемых н аучно-техническим 

р аботником. 

Среднедневная з аработная п лата рассч итывается по фор муле: 

 ,
Д

м

дн
F

МЗ
З


  (32) 

гдеМ – количест во месяцев р аботы без от пуска в тече ние года; 

при отпуске в 24 р аб. дня М =11, 2 месяца, 5- дневная не деля; 

при отпуске в 48 р аб. дней М=10,4 мес яца, 6-дне вная недел я; 

FД– действите льный годо вой фонд р абочего вре мени научно те хнического 

персо нала 

Таблица 16  – Баланс р абочего вре мени 

Показатели р абочего вре мени  
 

Руководитель Инженер 

Календарное ч исло дней  365 365 

Количество нер абочих дне й  118 118 

Потери рабоче го времени 

(от пуск + выхо дные дни) 
10 10 

Действительный го довой фонд 

р абочего вре мени  
199 199 
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Месячный до лжностной о клад работ ника рассч итывается по фор муле: 

 

где Зтс – заработ ная плата по т арифной ст авке, руб.;   

kпр– премиаль ный коэффи циент, рав ный 0,3 (30% от Зтс); 

kД– коэффицие нт доплат и н адбавок сост авляет при мерно 0,2 – 0,5; 

kр – районны й коэффицие нт, для То мска равны й 1,3. 

Зм(р) = 45897 ∙ (1 + 0,3 + 0,2) ∙ 1,3 = 89499,15 руб;   (33) 

Зм(с) = 28150 ∙ (1 + 0,3 + 0,2) ∙ 1,3 = 54892,5 руб.  (34) 

Здн(р) =
89499,15∙10,4

199
= 4677,3 руб;     (35) 

Здн(с) =
54892,5∙10,4

199
= 2868,7руб.      (36) 

Зосн(р) = 4677,3 ∙ 34 = 159028,2руб;     (37) 

Зосн(с) = 2868,7 ∙ 66 = 189334,2 руб.     (38) 

Таблица 17 –С водная таб лица заработ ной платы  

Исполнители Категория 
Зтс,ру

б. 
kпр kд kр Зм, руб 

Здн, 

руб. 

Тр,

ра

б. 

Дн

. 

Зосн, 

руб. 

Руководитель 
Доцент, 

к.т. н. 
45897 0,3 0,2 1,3 89499,15 

4677,

3 
34 

15902

8,2 

Студент Инженер 28150 0,3 0,2 1,3 54892,5 
2868,

7 
66 

18933

4,2 

Итого  
34836

2,4 

Дополнительная з аработная п лата рассч итывается по с ледующей фор муле: 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн                                               (39) 

где kдоп – коэффицие нт дополните льной заработ ной платы ( на стадии 

прое ктирования пр инимается р авным 0,12 – 0,15). 

      Здоп(р) = 0,13 ∙ 159028,2 = 20673,6 руб;                   (40) 

           Здоп(с) = 0,13 ∙ 189334,2 = 24613,4 руб.                   (41) 

 

Общая заработ ная плата ис полнителей р аботы предст авлена в т аблице 18 

(1 ) ,(20)м тс пр Д pЗ З k k k    
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Таблица 18 – С водная таб лица общей з аработной п латы испол нителей 

Исполнитель Зосн, руб. Здоп, руб. Ззп, руб. 

Руководитель 159028,2 20673,6 179701,8 

Инженер 189334,2 24613,4 213947,6 

Итого 393649,4 

 

 4.3.2 Отч исления во в небюджетные фо нды (страхо вые отчисле ния) 

Величина отч ислений во в небюджетные фо нды опреде ляется исхо дя из 

следу ющей форму лы: 

Звнеб = kвнеб ∙ (Зосн + Здоп),    (42) 

где   kвнеб – коэффиц иент отчис лений на у плату во в небюджетные фо нды 

(пенсио нный фонд, фо нд обязате льного мед ицинского стр ахования и пр.), 30%. 

Звнеб(р) = 0,3 ∙ (159028,2 + 20673,6) = 53910,54 руб;   (43) 

Звнеб(с) = 0,3 ∙ (189334,2 + 24613,4) = 64184,28 руб.   (44) 

Таблица 19 - С водная таб лица отчислений во в небюджетные фо нды 

Исполнитель 

Основная 

з аработная 

п лата, руб 

Дополнительная 

з аработная п лата, 

руб 

Отчисления во 

в небюджетные 

фо нды, руб 

Руководитель 159028,2 20673,6 53910,54 

Инженер 189334,2 24613,4 64184,28 

Итого 118094,82 

4.3.3 Накл адные расхо ды 

Накладные р асходы сост авляют 80-100 % от су ммы основно й и 

дополн ительной з аработной п латы, работ ников, непосре дственно уч аствующих в 

в ыполнение те мы. 

             Звнеб = kнакл ∙ (Зосн + Здоп),     (45) 

где   kнакл – коэффиц иент, учит ывающий на кладные рас ходы.  

Знакл(р) = 0,8 ∙ (159028,2 + 20673,6) = 143760,96руб;   (46) 

Знакл(с) = 0,8 ∙ (189334,2 + 24613,4) = 171158,08 руб.   (47) 
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Таблица 20 - С водная таб лица накладных р асходов 

Исполнитель 

Основная 

з аработная 

п лата, руб 

Дополнительная 

з аработная п лата, 

руб 

Отчисления во 

в небюджетные 

фо нды, руб 

Руководитель 159028,2 20673,6 143760,96 

Инженер 189334,2 24613,4 171158,08 

314 314919,04 

 

Таблица 21 – Су мма затрат 

Элементы з атрат Стоимость, руб. 

1. Материа льные затр аты 76189 

2. Амортиз ация обору дования 3213,11 

3. Затраты н а основную з аработную п лату 348362,4 

4. Затраты н а дополните льную заработ ную плату 45287 

5. Затраты н а социальн ые нужды 118094,82 

6. Накладн ые затраты 314919,04 

Итого: 906065,37 

 

4.4 Опреде ление ресурс ной, финансо вой, бюджет ной, социа льной и 

эко номической эффе ктивности прое кта 

 

Определение эффе ктивности про исходит на ос нове расчет а интеграл ьного 

показ ателя эффе ктивности н аучного исс ледования. Е го нахожде ние связано с 

о пределение м двух сре дневзвешен ных величи н: финансо вой эффект ивности и 

ресурсоэффе ктивности. 

Интегральный по казатель ф инансовой эффе ктивности н аучного исс ледования 

по лучают в хо де оценки б юджета затр ат двух вар иантов испо лнения научного 

исс ледования. Д ля сравнен ия выбраны прое ктируемый э лектродвиг атели сери и СТД 

и АР М. 

 Примем, что м аксимальна я стоимост ь проектиро вание электро двигателя 

сост авляют 906065, 37руб. 

𝐼финр
исп =

Фр𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
=

906065,37

1005600
= 0,90     (48) 

где  𝐼финр
исп

 
 – интегра льный фина нсовый пок азатель разр аботки; 
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Фрi – стоимост ь i-го вариант а исполнен ия, таблиц а н;  

Фmax – максима льная стои мость испо лнения проекта. 

Интегральный по казатель ресурсоэффе ктивности в ариантов ис полнения 

объе кта исследо вания можно о пределить с ледующим обр азом:  

𝐼р𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖 ,       (49) 

 

где  рiI  – интегра льный показ атель ресурсоэффе ктивности д ля i-го вариант а 

исполнен ия разработ ки;  

𝑎𝑖– весовой коэфф ициент i-го вариант а исполнен ия разработ ки;  

𝑏𝑖 – бальная о ценка i-го вариант а исполнен ия разработ ки, устана вливается 

э кспертным путе м по выбра нной шкале о ценивания;  

n – число п араметров ср авнения.  

Расчет инте грального по казателя ресурсоэффе ктивности пре дставлен в 

т аблице 22. 

Таблица 22 – Сравните льная оцен ка характер истик вари антов испо лнения прое кта 

             Объе кт исследо вания 

Критерии 

Весовой 

коэфф ициент 

пар аметра 

Исп.1 Исп.2 

1.Безопаснотсь 0,1 4 4 

2. Удобство в э ксплуатаци и  0,2 4 4 

3. Компакт ность констру кций 0,25 4 4 

4. Надежност ь 0,3 4 3 

5. Материа лоемкость 0,15 5 4 

ИТОГО 1 4,15 3,7 

 

    𝐼р−испл1 = (4 ∙ 0,1) + (4 ∙ 0,2) + (4 ∙ 0,25) + (4 ∙ 0,3) + (5 ∙ 0,15) = 4,15;         ( 50) 

𝐼р−испл2 = (4 ∙ 0,1) + (4 ∙ 0,2) + (4 ∙ 0,25) + (3 ∙ 0,3) + (4 ∙ 0,15) = 3,7.  (51) 
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Интегральный по казатель эффе ктивности в ариантов ис полнения р азработки 

о пределяетс я на основ ании интегр ального по казателя ресурсоэффективности и 

и нтегрально го финансо вого показ ателя по фор муле: 

 

𝐼испл1 =
𝐼р−испл1

𝐼финр
исп =

4,15

0,90
= 4,61;           (52) 

                    𝐼испл2 =
𝐼р−испл2

𝐼финр
исп =

3,7

0,90
= 4,11.     (53) 

Сравнение и нтегрально го показате ля эффекти вности вар иантов испо лнения 

разр аботки поз волит опре делить сра внительную эффе ктивность прое кта и выбр ать 

наиболее це лесообразн ый вариант из пре дложенных. Ср авнительна я эффектив ность 

прое кта (Эср):  

Эср =
𝐼испл1

𝐼испл2
=

4,61

4,11
= 1,12.    (54) 

Таблица 23 - Ср авнительна я эффектив ность разр аботки 

№ п/п Показатели Испл.1 Испл.2 

1 Интегральный ф инансовый по казатель 

р азработки  

0,90 0,90 

2 Интегральный по казатель ресурсоэффе ктивности 

р азработки 

4,15 3,7 

3 Интегральный по казатель  эффе ктивности 4,61 3,11 

4 Сравнительная эффе ктивность в ариантов 

ис полнения 

1,12 

Сравнив зн ачения инте гральных по казателей эффе ктивности мо жно сделат ь 

вывод, что с поз иции финансовой и ресурс ной эффект ивности на иболее 

эко номичным будет в ариант испо лнения 1 

4.5 Вывод по р азделу 

Результат а нализа кон курентоспособ ности техн ических ре шений прое кта 

показа л, что прое кт благодар я своим по вышенным про изводитель ностью и 
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те хническими х арактерист иками являетс я конкурентос пособным по ср авнению с 

ко нкурентом. 

В таблице SWOT-анализа б ыли описан ы сильные и с лабые сторо ны проекта, 

а т акже выявле ны возможност и и угрозы д ля реализа ции проект а, которые 

про явились ил и могут по явиться в е го внешней сре де. Были пр иняты реше ния по 

мин имизации у гроз и слаб ых сторон прое кта.  

Был разработан гр афик прове дения науч ного иссле дования, в которо м было 

про изведено р аспределен ие обязанносте й по научно- исследовате льской работе и 

р ассчитано вре мя, необхо димое для в ыполнения р аботы. На которо м видно, что 

бо льшая част ь работы ло жится на и нженера (66 р абочих дне й), а наиболее 

тру доемкой работо й является в ыполнение прое кта на фор мате А1 в к арандашном 

исполнении (10 р абочих дне й). Для по вышения эко номической эффе ктивности и 

с нижения тру доемкости п ланируется в вести совре менные мето ды проработ ки 

чертеже й с примене нием прогр амм САПР. 

Также был сфор мирован бю джет затрат НТ И, который сост авил 906065,37 

руб., из которо го 76189 руб. у ходит на м атериальные з атраты, 321 3,11 руб. н а 

амортиза цию, 34836 2,4 руб. н а заработну ю плату, 45 287 руб. н а дополните льную 

заработ ную плату, 1180 94,82 руб. н а социальн ые нужны, 314 919,37 руб. н а накладные 

р асходы. 

В разделе определение ресурс ной, финансо вой, бюджет ной, социа льной и 

эко номической эффе ктивности прое кта был рассч итан интегр альный пок азатель 

эффе ктивности, котор ый состави л 4,61, что с пози ции финансовой и ресурс ной 

эффект ивности на иболее эко номичным по ср авнению с ко нкурентом. 

4.5.1 Закл ючение по р азделу 

Электродвигатель сер ии АРМ обл адает таки ми достоинст вами как: в ысокая 

наде жностью, эффе ктивная про изводитель ность, обл адает более н изкими  затр атами 

на мо нтаж . Все эт и достоинст ва значите льно увелич ивают качест во 

электро двигателя сер ии АРМ над ост альными вар иантами.  
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С практичес кой точки зре ния из дан ного разде ла видно, что в ыбранный 

э лектродвиг атель являетс я наиболее в ыгодным вар иантом, та к как она по мимо 

обеспече ния надежност и, безопас ности он у довлетворят ь минимуму з атрат как 

ф инансовых, т ак и трудо вых ресурсо в, что было о писано и про анализиров ано в 

данно м разделе. 
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5. Социальная ответсвеннотсть  

Объектом исс ледования я вляется БКСН Майско го нефтяно го месторо ждения 

(То мская област ь) в частност и насос ЦНС 90 х1900 заме на приводно го двигате ля. 

Цель данно й работы состо ит в аналитике ис пользуемого обору дования на 

Б КНС. А так же анализ пос ледующей з амены приво дного двиг ателя на бо лее 

эффект ивный и эко номически в ыгодный. 

В процессе исс ледования б ыли рассмотрены об щие сведен ия и кратк ая 

характер истика БКНС, ис пользуемое обору дование на Б КНС. В технико–

те хнологичес кой части р азобрано ис пользуемое обору дование на Б КНС, насос Ц НС 

90х1900. Анализ модер низации путе м замены пр иводного д вигателя н а более 

усо вершенство ванный в хо де исследо ваний, выя вил наиболее эффе ктивный, в с вязи 

с эти м доказана э кономическ ая эффекти вность. В то м числе, р ассмотрена со циальная 

от ветственност ь при работ ах, связан ных с утил изацией по дтоварной во ды.  

5.1 Правов ые и орган изационные во просы обес печения безо пасности 

Для работн иков прово дятся: инстру ктаж по охр ане труда и те хнике 

безо пасности, про изводствен ной санитар ии, противо пожарной безо пасности и 

дру гим правил ам. 

В соответст вии с ГОСТ 1 2.0.004–90 и нструктажи по дразделяют н а следующие 

в иды: 

Вводный инстру ктаж, перв ичный инстру ктаж, повтор ный инстру ктаж, 

целе вой инстру ктаж  

Время отды ха и рабочее вре мя регламе нтируются гр афиком работ ы на вахте, 

котор ый утвержд ается работо дателем с учето м мнения в ыборного ор гана первич ной 

профсо юзной орга низации в пор ядке, уста новленном ст атьей 372 Т К РФ. 

Для принят ия локальн ых нормати вных актов, и до водится до с ведения 

работ ников не поз днее чем з а два меся ца до введе ния его в де йствие. 

Предусматривается вре мя,  необхо димое для дост авки работ ников на в ахту и 

обр атно. Дни з аезда и выез да к месту р аботы и обр атно в рабочее вре мя не  
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включаются. Д ля работни ков, выезж ающих в ра йоны крайне го Севера и 

пр иравненные к н им  

 местности: уст анавливаетс я районный коэфф ициент и в ыплачиваютс я 

процентн ые надбавк и к заработ ной плате в пор ядке и раз мерах, котор ые 

предусмотре ны для лиц, посто янно работ ающих в ра йонах Край него Север а и 

прирав ненных к н им  

 местностях; пре доставляетс я  ежегодн ый дополните льный оплач иваемый 

от пуск в пор ядке и на ус ловиях, котор ые предусмотре ны для лиц, посто янно  

 работающих: в р айонах кра йнего Север а – 24 кале ндарных дн я, в 

местност ях приравне нных к райо нам крайне го севера – 16 к алендарных д ней. 

Каждый работ ник имеет пр аво на охр ану труда, в то м числе: 

 на рабочее место, з ащищенное  от воз действия вре дных или о пасных 

про изводствен ных факторо в 

 на возмеще ние вреда, пр ичиненного у вечьем, професс иональным 

з аболевание м либо ины м поврежде нием здоро вья, связа нным с испо лнением им 

тру довых обяз анностей 

 на обучение безо пасным мето дам и прие мам труда з а счет работо дателя 

Основные н аправления госу дарственно й политики в об ласти охра ны труда: 

 признание и обес печение пр иоритета ж изни и здоро вья работн иков по 

от ношению к резу льтатам про изводствен ной деятел ьности пре дприятий. 

 установление е диных норм ативных требо ваний по о хране труд а для 

пред приятий все х форм собст венности нез ависимо от сфер ы хозяйстве нной 

деяте льности и ве домственно й подчинен ности 

 защита интересо в работнико в, пострад авших в резу льтате несч астных 

случ аев на про изводстве. 

Федеральным з аконом от 24 и юля 1998 го да № 125–ФЗ "Об об язательном 

со циальном стр аховании от несч астных случ аев на про изводстве и 

професс иональных з аболеваний" про изведена з амена долж ника в обяз ательствах по 
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воз мещению вре да, причине нного работ нику при ис полнении и м трудовых 

об язанностей. 

Возмещение з астрахован ным лицам мор ального вре да, причине нного, в 

с вязи с несч астным случ аем на про изводстве и ли професс иональным 

з аболевание м, осущест вляется пр ичинителем вре да. 

Виды обеспече ния по стр ахованию: 

 пособие по вре менной нетру доспособност и; 

 единовременные стр аховые вып латы; 

 ежемесячные стр аховые вып латы; 

 лечение застр ахованного, осу ществляемое н а территор ии РФ; 

 проезд застр ахованного и со провождающе го его лиц а для получе ния 

отдель ных видов ме дицинской и со циальной ре абилитации; 

 медицинская ре абилитация. 

5.2 Произво дственная безо пасность 

5.2.1. Ана лиз выявле нных вредн ых и опасн ых факторо в 

Таблица 24 - Воз можные опас ные и вред ные фактор ы 

 
 

Факторы (ГОСТ 1 2.0.003-

2015) 

Этапы 

работ 

 
Нормативные до кументы 

 

И
зг

о
то

 

в
л
е н

и
е 

Э
к
сп

л
у
 

ат
а ц

и
я
 

 

1. Предельно-допустимые ко нцентрации 

( ПДК) вредн ых веществ в воз духе рабоче й 

зоны 

 + 
ГОСТ 12.1.005-88 С истема 

ста ндартов безо пасности тру да 

(ССБТ). Об щие санитар но-

гигиеничес кие требов ания к воз духу 

рабоче й зоны (с Из менением N 

1)[19] 

ГОСТ 12.1.010-76 С истема 

ста ндартов безо пасности тру да 

(ССБТ). Взр ывобезопас ность. Общ ие 

2. Допустимые уро  вни вибрац ии + + 

3. Допустимые уро  вни звуково го 

давлени я 
+ + 

4. Нормы осве щенности 

про изводствен ных объекто в 
+ + 
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5. Повышен ное значен ие напряже ния в 

электр ической це пи, замыка ние которо й 

может про изойти через те ло человек а. 

 

 

+ 

 

 

+ 

требова ния (с Изме нением N 1)[ 27] 

 ГОСТ 12.1.00 3-83 Систе ма 

стандарто в безопасност и труда 

(СС БТ). Шум. Об щие требов ания 

безоп асности (с Из менением N 1)[ 22] 

СНиП II-4-7 9 Естестве нное и 

искусст венное осве щение[38] 

СниП 3.05.06-85 

«Э лектроуста новки»[29] 

ГОСТ 12.0.00 3-74. ССБТ. О пасные и 

вре дные произ водственные ф акторы 

[20] 

6. Опасност ь поражени я вращающи мися 

частя ми исполните льного устро  йства 

+ + 

 

5.2.2 Преде льно-допуст имые конце нтрации (П ДК) вредны х веществ в 

воз духе рабоче й зоны (ГОСТ 1 2.1.005-83) 

    Таблица 25 – пре дельно-допуст имые конце нтрации (П ДК)  

п/п Наименование ве щества 
Величина 

П ДК 

Преимущественное 

а грегатное состо яние 

в усло виях 

произ водства 

Класс опас ности 

1. 

Углеводороды 

а лифатическ ие предель ные 

С1-С10 ( в пересчёте н а С) 

1% НКПР пары 4 

Источник воз никновения ф актора: 

- негермет ичность фл анцевых сое динений; 

- негермет ичность са льниковых у плотнений; 

- дыхатель ные и предо хранительн ые клапана; 

- пробоотбо ники.  

Воздействие ф актора на ор ганизм чело века: 

- токсическое де йствие; 

- хроническое отр авление. 

При длител ьности работ ы в атмосфере, со держащей о ксид углеро да, не более 

1 ч, пре дельно допуст имая конце нтрация окс ида углеро да может б ыть повыше на до 

50 м г/м, при д лительност и работы не бо лее 30 мин - до 100 м г/м, при д лительност и 

работы не бо лее 15 мин - 200 м г/м. Повтор ные работы пр и условиях по вышенного 
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со держания о ксида углеро да в возду хе рабочей зо ны могут про изводиться с 

перер ывом не ме нее чем в 2 ч. 

Средства з ащиты: 

- при невысо ких концентр ациях фильтру ющие проти вогазы мар ки А;  

- при высо ких концентр ациях и нор мальном со держании к ислорода 

изо лирующие ш ланговые прот ивогазы ПШ-1, П Ш-2. 

5.2.3 Допуст имые уровн и вибрации ( ГОСТ 26568-85) 

Источник воз никновения ф актора: 

- насосное обору дование и э лектродвиг атели; 

- вентилятор ы радиаторо в охлажден ия масла.  

Внутренние ор ганы можно р ассматриват ь как колеб ательные с истемы с 

у пругими св язями. Их собст венные частот ы лежат в д иапазоне 3–6 Г ц. При 

воз действии н а человека в нешних колеб аний таких ч астот проис ходит возникновение 

резо нансных яв лений во в нутренних ор ганах, способ ных вызват ь травмы, р азрыв 

артер ий, леталь ный исход. Собст венные частот ы колебани й тела в по ложении ле жа 

составл яют 3–6 Гц, сто я — 5–12 Г ц, грудной к летки — 5– 8 Г ц.  

Средства з ащиты: 

- перчатки; 

- спецобув ь. 
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Таблица 26 – Классификации ос новных типо в вибрации. 

По типу 

пере дачи 
По источни ку 

По 

направ

ле ннос

ти 

импу л
ьса 

По 

ширине 

с пектра 

По 

составу 

де йствую

щих 

ч астот 

По 

продолж итель

ности 

де йствия 

Общая, 

через те ло 

при 

сиде нии 

или 

сто янии 

Локальная, от ме ханического 

и нструмента с руч ным 

использо ванием 

Локаль

ная по 

ос ям 

Узкопол

осная 

Низкие 

частот ы 

(1–4 Гц 

д ля 

общих, 8–

16 Г ц 

для 

лока льн

ых 

колеб ани

й) 

Постоянная 

 

Локальная, от 

не механическо го 

инструме нта с ручн ым 

использо ванием 

    

 I категори и, транспорт ная при 

пере движении 
  

Средние 

частот ы 

(8–16 Гц 

д ля 

общих, 

31,5–6 3 

Гц для 

ло кальны

х 

ко лебани

й) 

 

Локальная, 

через ру ки, 

прикас ающи

еся к 

источ нику 

II категор ии, транспорт но–

техноло гическая пр и работе с 

пере движением 

Общая 

по 

ос ям 

Широко

полосна

я 

 Временная 
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Продолжение таблицы 26 – Классификации ос новных типо в вибрации. 

 
III категор ии, 

техноло гическая пр и работе с 

обору дованием 

  

Высокие 

частот ы 

(31,5–63 

Г ц для 

общи х, 

125–1000 

Г ц для 

лока льны

х 

колеб ани

й) 

 

 Общая в жи лых здания х от 

внешне й среды 
    

 
Общая в жи лых здания х от 

внутре нних сетей и 

обору дования 

    

 

5.2.4 Допуст имые уровн и звукового д авления (ГОСТ 1 2.1.003-83) 

Таблица 27 – уровни з вукового д авления 

Помещение, 

р абочие мест а 

Уровень зву кового дав ления, дБ, в 

о ктавных по лосах со 

сре днегеометр ическими ч астотами, Г ц 

Уровни зву ка и 

эквив алентные 

уро вни звука, 

д Б А 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  

Производственно-

бытовой кор пус 
79 70 68 63 55 52 50 49 60 

Насосная 

воды 
94 87 82 78 75 73 71 70 80 

БКНС 99 92 86 83 80 78 76 74 85 

 

Допустимый уро вень шума н а рабочем месте не до лжен превы шать 80 дБ А. 

На расстоя нии 100 м от ве нтилятора р адиатора о хлаждения м асла (точеч ного 

источ ника шума) по казания шу момера на шу мовой хара ктеристике  "S –

медленно"составляют  60 д БА.  

http://ftemk.mpei.ac.ru/bgd/_private/Shum/Ist_shuma_2/2_C_shumomer.htm#S_slow
http://ftemk.mpei.ac.ru/bgd/_private/Shum/Ist_shuma_2/2_C_shumomer.htm#S_slow
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Поскольку источ ник шума точеч ный, то из лучаемую и м звуковую во лну 

можно сч итать сфер ической. В это м случае и нтенсивност ь звука на р асстоянии 

R1от носится к и нтенсивност и звука на р асстоянии R 2 обратно про порциональ но 

площадя м соответст вующих сфер, т.е. 

                                                                         

10 100
100

100 10

I R

I R
 

                                                     (55) 

Следовательно, уро вень шума н а расстоян ии 10 м бу дет выше, че м на 

рассто янии 100 м, н а 

                                                                                                                       

    10 100   20 DL lg дБА 
      (56) 

 и составит 

                                                                                                                                                                        

10   60  20  80 L дБА                                        (57) 

 

Поскольку м аксимальны й уровень постоянного шума, который в д анном 

случ ае измерен шу момером, н а рабочих мест ах не долже н превышат ь 85 дБА пр и 

измерени и на шумово й характер истике "S– медленно", то н аходиться н а расстоян ие 

10 метро в в средст вах индиви дуальной з ащиты можно. 

Мероприятия по устр анению эти х вредных ф акторов, я вляется пр именение 

С ИЗ для орг анов слуха т акие как н аушники. 

При использо вании науш ников высо кочастотны й шум сниж ается на 1 2 –15 

дБА, пр и этом зву к восприни мается орг аном слуха м ягче, разборч ивость реч и 

сохраняетс я. 

Ношение нау шников дол жно быть пер иодическим: н а период 30 – 40 м инут с 

пос ледующим перер ывом в тече ние того же вре мени. 

 

http://ftemk.mpei.ac.ru/bgd/_private/Shum/Ist_shuma_2/2_A_vid_shum.htm#nepost
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5.2.5 Норм ы освещенност и производст венных объе ктов (СниП 11-4-7 9) 

Таблица 28 – Нор мы освещен ности произ водственны х объектов 

Помещение, р абочие 

мест а 

Искусственное 

ос вещение 
Естественное ос вещение 

Комбиниро

ванное 

Общее, 

ЛК  
Верхнее Боковое 

Производственно-

бытовой кор пус 
200 150 3 0,8 

Насосная во ды, узел 

учёт а 
30 0,5 0,1  

Рабочие пло щадки 

нару жных устано вок 
-- 20 -- -- 

Проходы и проез ды -- 0,5 -- -- 

Резервуарные п арки, 

мест а замера уро вня, 

управ ление задв ижками 

-- 2 -- -- 

Шкалы контро льно- 

измер ительных пр иборов 
-- 50 -- -- 

Освещенность р абочих мест до лжна равномерной и ис ключать 

воз никновение с лепящего де йствия освет ительных пр испособлен ий на работ ающих. 

Про изводство р абот в неос вещенных мест ах не разре шается. 

Измерение ос вещенности в нутри поме щений прово дится при в воде сети 

ос вещения в э ксплуатаци ю в соответст вии с норм ами освеще нности, а т акже при 

из менении фу нкционально го назначе ния помеще ний. 

Во всех про изводствен ных помеще ниях, кроме р абочего, необ ходимо 

пре дусматриват ь аварийное ос вещение, а в зо нах работ в ноч ное время н а открытых 

п лощадках – а варийное и ли эвакуац ионное. 

5.2.6 Повы шенное значе ние напряже ния в электр ической це пи, замыка ние 

которо й может про изойти через те ло человек а 

Здания и соору жения БКНС по обес печению на дёжности э лектроснаб жения 

относ ятся к потреб ителям 2 к атегории. 
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    Требов ания техни ки безопас ности и охр аны труда пр и эксплуат ации 

энергет ического хоз яйства БКНС обес печиваются с ледующими прое ктными 

реше ниями: 

- Обеспече нием безоп асных габар итов и изо ляционных про межутков в 

э лектрообору довании в соот ветствии с требо ваниями ПУЭ, ПТЭЭ и ПТ  Б 

электроуст ановок потреб ителей, Сн иП 3.05.06-85 «Э лектроуста новки»; 

- Подборка обору дования про изведена д ля взрыво- и по жароопасны х зон и 

те хнологичес ких помеще ний в соот ветствии с требо ваниями Пр авил безоп асности в 

нефт яной и газо вой промыш ленности и ПУЭ; 

- Огражден ием площадо к электрообору дования, ос нащение 

эле ктротехничес ких помеще ний отдель ными запир ающимися в ходами; 

- Заземлен ием и молн изащитой те хнологичес кого и эле ктротехничес кого 

обору дования в соот ветствии с Р Д 34.21.12 2; 

- Применен ием апробиро ванного оп ытом эксплу атации обору дования и 

сре дств защит ы. 

Применённое в сост аве БКНС э лектрообору дование сер ийно выпус кается 

отечест венными за водами и не я вляется экс периментал ьным либо у никальным. 

5.2.7 Опас ность пора жения вращ ающимися ч астями испо лнительного 

устро йства 

При работе с ис полнительн ым устройст вом без соб людения уст ановленных 

нор м и правил ве лика вероят ность меха нического по вреждения обс луживающего 

персо нала движу щимися част ями устройст ва. Для пре дотвращени я травмиро вания 

работ ников уста навливаютс я предупре ждающие зн аки, защит ные кожухи, сре дства 

КИПи А.  
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5.3 Обосно вание меро приятий по с нижению воз действия 

5.3.1  Нормы оснащён ности персо нала, обслу живающего БКНС, 

средст вами индив идуальной з ащиты 

К средства м индивиду альной защ иты относятс я спецодеж да, спецобувь, 

сре дства защит ы рук, прот ивогазы и др. Пр именение сре дств индив идуальной 

з ащиты предус матриваетс я отраслев ыми правил ами промыш ленной безо пасности, а 

в ыдача этих сре дств регла ментирован а отраслев ыми нормам и. 

Спецодежда р азделяется н а группы д ля защиты от по ниженных те мператур, 

по вышенных те мператур, ме ханических воз действий, ре нтгеновски х излучени й и 

радиоа ктивных ве ществ, эле ктрического то ка, электрост атических з арядов, 

эле ктрических и э лектромагн итных поле й, токсичес ких вещест в и др. 

Спецодежда д ля защиты от нефт и и нефтепро дуктов изгот авливается по ГОСТ 

1 2.4.111-82 из х лопчатобум ажных, льн яных и сме шанных тка ней.  

Спецодежда до лжна быть из готовлена из с пециальной тер мостойкой т кани с 

мас ловодоотта лкивающей про питкой. Спе цодежда вы даётся для тё плого и хо лодного 

пер иода года. 

Спецобувь до лжна обеспеч ивать защиту но г от травм, воз действия 

а грессивных ве ществ, нефт и, нефтепро дуктов, от н изких темпер атур, пере гревания и 

о жогов, пыл ящих и загр язняющих ве ществ. 

 К средств ам защиты ру к относятс я рукавицы, перч атки, полу перчатки, 

н апальчники и др. 

     В ком плект спецо дежды для персо нала, обслу живающего Б КНС, входят: 

- костюм лет ний;  

- ботинки ко жаные; 

- комбиниро ванные рук авицы; 

- комбинезо н либо брю ки и куртк а теплая. 

Индивидуальные сре дства защит ы: 

- фильтрую щий противо газ; 
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- защитные оч ки; 

- защитная к аска; 

- подшлемн ики; 

- переносно й многоком понентный г азоанализатор. 

5.4 Эколог ическая безо пасность 

5.4.1 Выброс ы в атмосферу 

Загрязнение ат мосферного воз духа на БК НС происхо дит через ф ланцевые 

сое динения и с альники за движек тех нологическо го оборудо вания и через к лапаны  

дыхательные н а РВС. Кол ичество вы деляемого в ат мосферу газ а является 

нез начительны м и не пре вышает пре дельно-допуст имой конце нтрации в воз духе в 

насе лённых мест ах. 

Для предот вращения з агрязнения ат мосферного воз духа необхо димо 

перио дически про верять зат яжку резьбо вых соедине ний на фла нцах трубо проводов и 

с воевременно про изводить з амену саль никовых наб ивок на за порной арм атуре. 

5.4.2 Загр язнение ги дросферы 

Загрязнение г идросферы пр и эксплуат ации БКНС мо жет происхо дить в 

сле дующих случ аях:   

- розлив се номанской во ды на грунт с пос ледующем з агрязнение м грунтовы х 

вод;  

- отказ трубо провода про ходящий через ре ку, ручей во доем с пос ледующем 

з агрязнение м воды нефте продуктами и х имическими ве ществами. 

Методы защ иты: 

- своевреме нная провер ка и протя жка болтов ых и фланце вых соедине ний; 

- своевреме нное прове дение техн ического д иагностиро вания трубо проводов. 

5.4.3 Загр язнение литосфер ы 

Объект нахо дится за пре делами сел итебной зо ны и не ок азывает вл ияния на 

со предельные терр итории. 
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Все техноло гические п лощадки, по дъезды покр ыты сборны м и монолит ным 

бетоно м. 

Для уменьше ния опасност и загрязне ния почвы и во доносного гор изонта в 

а варийных с итуациях пре дусмотрены с ледующие меро приятия: 

- дрениров ание жидкост и из техно логических а ппаратов в по дземные ем кости 

и воз врат проду ктов в тех нологическ ий процесс; 

- аварийна я сигнализ ация; 

-для локал изации загр язнений не посредстве нно на месте обр азования 

пре дусмотрено устро йство бето нных площа док и обва лований. 

5.5 Безопас ность в чрез вычайных с итуациях 

Возможные ЧС: р азгерметиз ация насос ного обору дования, по жар, взрыв, 

р азрушение обору дования, пор ажение эле ктрическим то ком, отрав ление газо м, 

травмиро ванные дви жущимися ч астями маш ин и механ измов, обру шение здан ий, 

природ ные пожары, из менение состо яния почв. 

Наиболее т ипичная ЧС: р азгерметиз ация насос ного обору дования 

Причины: 

- отказ за порной или пре дохранител ьной арматур ы; 

- отказ трубо проводов; 

- отказ гер метизирующ их блоков н асоса (сал ьниковые у плотнения, тор цевые 

уплот нения). 

- негермет ичность фл анцевых сое динений.  

Меры предот вращения: 

- своевреме нно осущест влять ревиз ию и ремонт соору жений, обору дования и 

ар матуры. 

 К наиболее о пасным мест ам на БКНС от носятся: 

- насосный б лок; 

- технолог ическая пло щадка подгото вки воды; 

- территор ия внутри об валования Р ВС; 
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- крыша РВС; 

- водораспре делительна я гребенка;  

- электрощ итовые. 

Для обеспече ния безопас ной работы требуетс я соблюдат ь следующие 

пр авила: 

- к работе до лжен допус каться тол ько квалиф ицированны й персонал; 

- все работ ники должн ы проходит ь инструкт аж по пожар ной безопас ности, 

про мышленной безо пасности и про изводствен ной санитар ии; 

- при выпо лнении теку щего обслу живания и ре монта обору дования на 

взр ывопожароо пасных объе ктах необхо димо приме нять искробезо пасный 

инстру мент; 

- обслужив ающий персо нал на рабоче м месте до лжен наход иться в 

спе цодежде, с пецобуви и, пр и необходи мости, при менять сре дства инди видуальной 

з ащиты; 

- объект до лжен быть обес печен аптеч кой с наборо м инструме нтов и 

пере вязочных м атериалов д ля оказани я доврачеб ной помощи; 

- во избеж ание возмо жности обр азования взр ывоопасных ко нцентраций г аза 

необхо димо обеспеч ить гермет ичность трубо проводов и а ппаратов. 

5.6 Заключе ние по раз делу 

В данном р азделе «Со циальная от ветственност ь» объекто м исследов ания 

являл ась блочна я кустовая н асосная ст анция в част ности Агре гат ЦНС 90 х1900. 

В первом пу нкте были р ассмотрены пр авовые и ор ганизацион ные вопрос ы 

обеспече ния безопас ности. 
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Во втором пу нкте была р ассмотрена про изводствен ная безопас ность по ГОСТ. 

Про веден анал из вредных и о пасных факторо в и обосно вание меро приятий по 

с нижения воз действия о пасных факторо в при эксп луатации Б КНС. 

В третьем пу нкте была р ассмотрена э кологическ ая безопас ность. Выде лены 

фактор ы влияющие н а загрязне ние атмосфер ы, гидросфер ы, литосфер ы. Выявлен ы 

источник и загрязне ния, нормы н а загрязне ние атмосфер ы. Методы з ащиты. 

В четверто м пункте б ыла рассмотре на безопас ность в чрез вычайных 

с итуациях. Переч ислены воз можные тип ы ЧС и выбр ана и расс мотрена на иболее 

тип ичная ЧС и в ыявлены мето ды предотвр ащения.  
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Заключение 

Насосное обору дование в нефте газовой про мышленност и применяетс я 

повсемест но. На каж дом этапе доб ычи и перер аботки испо льзуются р азличные в иды 

насосо в. Система по ддержания п ластового д авления – это те хнологичес кий компле кс 

из обору дования, что требуетс я для прове дения работ ы по подгото вке, 

транс портировке и з акачке аге нта, выпол няющего ус илие, необ ходимое дл я 

проникно вения в простр анство пласт а с нефтью. В хо де выполне ния выпуск ной 

квалиф икационной р аботы был про веден обзор ос новного обору дования БК НС. Для 

расчето в был выбр ан центробе жный насос Ц НС 90/1900. 

В расчетно й части по ис ходным дан ным был про веден расчет пр иводного 

д вигателя н асоса, а т ак же расчет к анатов для стро пов для де монтажа и мо нтажа 

электро двигателя, был произведен расчет канатной полумуфты путем расчета 

конечных элементов. 

Так же был про веден анал из рынка ко нкурентов и посч итана стои мость 

прове денного исс ледования. Р ассмотрена про изводствен ная и эколо гическая 

безо пасность, нор мы трудово го законод ательства. 
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Приложение А 

Таблица 29 - Результаты анализа напорной и энергетических характеристик насосов ЦНС для системы ППД 

Тип насоса н изготовители Пола

ч а, 
м5/ч 

Напор 

, 
м 

1C 

и л., 
% 

Рабочая часть 

характеристик
и о % к 

номинальной 

Оптимальна» 

точка 
характеристик

и в % к 

номинальной 

Измене 

ние 
к.п-л.в 

рабоче 

й 
части 

характ

е 

ристик 
и,% 

Измене

н ие 
к.п.д. в 

левой 

части 
характе

р 

истики, 

% 

Удельные 

энергетиче
с кие 

затраты в 

рабочей 
части, 

кВт- ч/м* 

к. Ко 

по 
полачс 

по 
напор 

у 

по 
подач 

е 

по 
напор 

у 

ЦНС 45-1900 Насосэнсргомаш 45 1900 50 56-

133 

104-92 156 86 23,9 20,0 17,20-8,26 13,4 42,3 

ЦНС 63-1800 Насосзнергомаш 63 1800 57 48-
111 

108-97 119 94 19,0 19,0 14,0-8,0 иг 33,3 

ЦНС 63-1800 ГУП «ИПТЭР» 63 1800 57 70-

120 

110-95 143 88 12,0 8,7 10,8-7,9 8,9 21,1 

ЦНС 80-1800 ГУ Г «ИПТЭР» 80 1800 62 70-
120 

110-88 100 100 7,4 9,9 9,1-6,3* 
9,8-6,5** 

25,7 11,9 

ЦНС 90-1900 Насосэнергомаш 90 1950 62 50-

106 

109-99 111 97 20,0 18,0 13,2-8,5 13,3 32,2 

ЦНС 180-1900 СНПО нм. Фрунзе 180 1900 74 56-
111 

117-89 108 99 16,0 13,0 9,0-7,0 14,7 21,6 

ЦНС 180-1900 Гидромашсервис, СНПО 

им. Фрунзе 

180 1970 75 44-

120 

115-93 108 95 23,0 24,0 9,4-6,2 32,3 30,7 

ЦНС 180-1900-2 ВНИИАЭН 180 1900 76 56-

106 

115-98 122 95 14,2 13,7 9,5-6,8 17,3 18,7 

ЦНСп 180-1900 ВНИИАЭН 180 1900 74 56-

111 

115-97 122 91 11,0 11,0 9,40-6,45 19,0 14,9 

Примечания * - По результатам заводских испытаний. 

** - По результатам приемочных испытаний. 
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Приложение Б 

 Технолошическая схема БКНС 

 

Лит Масса Масштаб

Лист  1 Листов     1

Изм Лист Дата Подп№ докум

Разраб.

Разраб.

Согл.

Технологическая схема 

Блочной кустовой насосной станции  (БКНС)  

Майского н.м.р.

ПК№

Условные обозначения:

Ф

Водовод низкого давления

Водовод высокого давления

Дренажный слив

Точка приема подтоварной воды

Трубопровод разгрузки

Газовая линия

Задвижка с электроприводом

Обратный клапан

Фильтр

Задвижки, вентеля

Пожарный кран

ПГ Пожарный гидрант

Места отбора проб 
газовоздушной среды

Места отбора проб воды

Пожарный щит

    манометр показывающий.

  датчик температуры с выводом показаний на АРМ оператора.

датчик сдвига ротора насоса.

электроконтактный манометр.

  датчик уровня жидкости с выводом показаний и сигнализацией по максимальному и минимальному значению уровня на 

  АРМ оператора.

 расходомер с выводом показаний на АРМ оператора.

Обозначение

 на схеме
№ Экспликация приборов КИПиА

1

2

3

4

5

6

7

8

9

датчик температуры отключающий по максимальному значению с выводом показаний и сигнализации на АРМ оператора.

Кол-во

15

4

4

4

0

6

8

2

  датчик давления с выводом показаний на АРМ оператора.

1

Наименование оборудования Технические характеристики Кол-во

2

3

4

5

6

Резервуар вертикальный 

стальной (РВС-1000)

Насос ЦНС 90х1900 3ТМ (Н-2)
Q=90м3/ч,Н-1900м.вод.ст. Nэл.дв=1000кВт, 

n=3000, Uэл.дв=6000в

1

2

2

1

V=1000м
3 
, D=10302 мм, Hбаз.=1190 мм

Агрегат насосный полупогружной 

типа НВ50/50 (ЕП-1,2 )
Q=50м

3
/час, Н=50 м вод.ст., Nэл.дв.=18,5 кВт, 

n=1450 об/мин, Uэл.дв.=380В

1

7

Установка сепарационная 

трубная наклонная (УСТН)

V=25м
3
, производительность – 10000 м

3
/сут, 

Рраб - 6кгс/м2, m -16000 кг.
18

1

Емкость подземная (ЕП-12,5 ) V=12,5м
3 

1

Емкость подземная (ЕП-100 ) V=100м
3 

    Ах/х

PI

ДРС х

FE

    Ах/х

GSA

    Ах/х

ТISA
Н

    Ах/х

ТISA

Ух

LА
Н

    Ах/х

PISA
Н

L

    Mх/х

PT

Емкость подземная (ЕП-40 ) V=40м
3 

Конденсатосборник V=3м
3 

L

Н4

подтовар

с УПН

60

К - 10,11

63

65

61

6671 68

75 78

дренаж с ВРБ

дренаж с ЦНС

ТР

ТР

ЕП-1
№1

62

67

77

К - 1 - 50

К - 9 НСВ 15

БГ

70 72 73

76

МП

64

69

79

74

ЕП-2 №2

на растворный

узел

Конденсатосборник

на свечу 

рассеивания

13

29

28

30

3235

34

37

88

86

85

84

39

58

59

11

ПК

18 19

24 25

12

К 
80

х5
0

21

10

3

ПУ-1

ПУ-2

МП

ТР

ТСН

КТП

ТСН

ЩОУ

В

В

В

операторная

Пожарный проезд

Е
м

ко
ст

ь 
дл

я 

со
бс

тв
ен

ны
х 

ну
ж

д

РВС

1000м
3 27

33

31

ПГ

П1

дренаж с УСТН

ВЕ

с в/з скв. куста№9

П
К
№

1

ФФ

Р1 Р2

    А1/1

PISA
Н

L

    А1/1

PT

    А1/1

T ISA
Н

    А1/1

PI

    А1/2

TISA
Н

    А2/1

PISA
Н

L

    А2/1

PT

    А2/1

T ISA
Н

    А2/1

PI

    А1/1

FE

    А2/1

FE

    А2/2

TISA
Н

    А2/3

TISA
Н

    А2/2

PISA
Н

L

    А2/2

PT

    А1/2

PISA
Н

L

    А1/2

PT

   ЕП-2

  LA
Н

L

К-9

PI

УСТН

PI

    РУ

FE

   РВС

  LA
Н

L

ЕП-1

PI

   ЕП-1

  LA
Н

L

    БГ1

PI

    БГ2

PI

    БГ3

PI

    БГ4

PI

    БГ5

PI

    БГ1

FE

    БГ2

FE

    БГ3

FE

    БГ4

FE

    БГ5

FE

    БГ6

PI

36

    А1/3

TISA
Н

ЕП-2

PI

ОК3 

ЕП

В1

В2

В3

В4

В5

В6

В7

В8

В9

В10

В11

В12

В13

В14В15В16В17В18

В19

В20
В21

В22

В23

В24

В21/1

В26

ОК1 ОК2

ОК4

    А1/1

GFA

    А2/1

GFA

пробоотборник

V=80 м3

Н

УСТН

МБУ

LЕ

L
МБУ

насос 

№1
насос 

№2

АРМ

№1

АРМ 

№2

ЕП-3 V = 100 м

11/133/1 35/1

10/1

К3

PI

В19

В20/1
К2

PI

В19/1

К1

PI

9 Мобильная безнапорная установка (МБУ-80) V=80м
3

1

"Входная гребенка БКНС-34  - УСТН"

"РВС-1000 - ЕП-100"

"Выход УСТН - РВС-1000"

"Выход насосов №1, №2 - вход в ВРБ"

"дренажная емкость ЕП-2-РВС-1000"

"Выход УСТН - свеча рассеивания газа"

Диаметр № Наименование трубопровода

1

2

3

4

5

6

7

8

9

"БКНС-34 - растворный узел"

"Выход РВС-1000 - коллектор насосной (ЗКЛ№11)"

"Коллектор насосной (ЗКЛ №11) - насосные агрегаты №№1,2,3"

325х16

219х20

325х16

114х12      

114х14

159х12          

114х12

219х12

114х12

57х4,5 

114х5;9;11

325х8

325х8;273х6;       

219х6

    А1/1

GSA

    А2/1

GSA

 


