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Во время западных санкций, издержки производ-
ства находятся на первом плане, в результате чего воз-
никает потребность в уменьшении эксплуатационных 
затрат, это достигается, например, при помощи трибо-
технических методов.

Трибология и триботехника являются ключом 
к высвобождению этих огромных «резервов», т.к. по-
вышение долговечности машин, при сохранении их 
рабочих характеристик, обуславливающихся, в ос-
новном, долговечностью узлов и элементов трения, 
равносильно как пропорциональному увеличению 
производительности, так и высвобождению огромных 
ресурсов рабочей силы, сырья, материалов, финансо-
вых средств.

Из-за недостатка средств последние 15 лет основ-
ные фонды почти не обновлялись. 

Целью выполнения проекта является разработка 
программно – аппаратного комплекса, задача кото-
рого рассчитывать оптимальные режимы работы при 
бурении. При этом вычисляется коэффициент триады 
трения стенки скважины с наружной поверхностью 
труб и соединений, его значения, с использованием 
специальных приборов – трибометров.

Задачей, необходимой для достижения цели яв-
ляется поиск режимов, при которых выполняют-
ся заданные свойства трибосистемы, достигаемый 
встраиванием в управление испытательной системы 
программы моделирования исследуемого процесса, 
ряд параметров которой задается из эксперимента, 
а также заданием критериев поиска.

Из проведенного патентного исследования выяс-
нилось, что износ деталей буровой установки пример-
но в два раза снижает ресурс техники. Из этого следу-
ет, что уменьшение эксплуатационных затрат за счет 
внедрения нашего проекта (в сопоставлении с суще-
ствующими аналогами, в т.ч. мировыми) и интеллек-
туальной системы управления ведет к значительному 
экономическому росту.

Помимо экономического эффекта, представленная 
технология для системы управления позволяет значи-
тельно уменьшить износ и удельный расход энергии, 
а также увеличить КПД бурильной установки и запас 
устойчивости системы, что позволит достигнуть кон-
курентных преимуществ, в сравнении с традицион-
ной системой.

По результатам исследований, можно сказать 
что примерно 80-90 % отказов машин и механизмов 
происходят из-за износа узлов, деталей и рабочего 
инструмента. За полный цикл эксплуатации машин, 
эксплуатационные затраты (расходы, трудоемкость 
ремонта и затраты материалов на ремонт) в не-
сколько раз превышают затраты на изготовление 
новых машин.

Ремонтом оборудования в развитых странах заня-
то примерно 30 % от общего числа рабочих и пример-
но та же часть станочного парка. На ремонт расходу-
ется пятая часть всего выплавляемого металла.

Также значительные расходы обусловлены недо-
оценкой значимости проблем износостойкости и дол-
говечности машин, как ныне эксплуатируемых, так 
и намеченных к выпуску в ближайшее время.

Планируются: разработка технического задания 
(ТЗ) на НИР; выбор направлений исследования; пу-
бликация в печати научной статьи и получение сви-
детельства на ЭВМ; теоретические и эксперимен-
тальные исследования на базе нефтяной бурильной 
установки, получение альфа – версии программы; 
обобщение и оценка результатов исследований; сопо-
ставление результатов эксперимента с теоретически-
ми исследованиями, подготовка научных публикаций 
и патентов; оценка полноты решения задач, проведе-
ние технико-экономических исследований, создание 
документации к программе; создание конечного про-
дукта и его сертификация.
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Как известно, эксергия системы является показа-
телем, характеризующим максимальную работоспо-
собность этой системы в обратимом процессе. В то 
же время, эксергия является формой неограниченно 
превратимой энергии, которая потребляется во все-
возможных технологических процессах.

Эксергетический метод анализа позволяет вести 
сравнение различных энергетических систем на ос-
нове эксергетического баланса, который обладает бо-
лее высокой точностью в сравнении с классическим 
тепловым.

Поскольку паровой котел является неотъемле-
мым объектом современных энергетических систем, 
действие которого направлено на непосредственное 
преобразование энергии топлива в энергию рабочего 
тела, то объективное определение КПД котельного 
агрегата в наибольшей степени оказывает влияние 
на правильность определения совершенства и эффек-
тивности всей энергетической системы, в состав ко-
торой он входит.

На основании «классического» термодинамиче-
ского анализа данной составной единицы системы 
установлено, что паровые котлы имеют достаточно 
высокий уровень эффективности. Тем не менее, с по-
зиций анализа, основанного на эксергетическом под-
ходе к оценке эффективности паровых котлов, многи-
ми исследователями сделан вывод, опровергающий 
данный факт и доказывающий, что в составе действу-
ющих электростанций именно в котельном агрегате 
имеют место наибольшие потери эксергии[1].

Для расчетов выбраны три вида угля распростра-
нённых в Казахстане, качественные характеристики 
которых занесены в таблицу.
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Качественные характеристики углей

Показатели Единица  
измерения

Уголь 
Каражыринскогоме-

сторождения
Уголь Майкубинскогоме-

сторождения
Уголь Карагандин-

ского месторож-
дения

Влага общая  % 14 18 14
Зольность  % 21,4 22 16

Низшая теплота сгорания МДж/кг 18 16,7 20,7
Углерод  % 47 45,6 56
Водород  % 3,68 2,8 3

Азот  % 0,92 0,6 0,4
Кислород  % 12,74 10,7 10

Сера  % 0,26 0,3 0,6

Графики зависимости КПД

Для сжигания угля был выбран котел ДКВР-10-
13 с параметрами [2, 3]:

– расчётная паропроизводительность котла 
D=2,78 кг/c.

– абсолютное давление пара P=1,37 МПа.
– пар перегретый 250°С.
– температура питательной воды tп.в=100°С.
– продувка P=3 %. 
По выбранной методике произведены расчеты 

и получены КПД брутто и эксергетический КПД ко-
тельного агрегата марки ДКВР – 10 – 13, при сжига-
нии в нем выбранных углей. Полученные данные ото-
бражены на графиках (рисунок).

Заключение
Анализ полученных данных показывает, что КПД 

брутто котельного агрегата выше эксергетического 
КПД. И это связано, главным образом, с дополни-
тельным учетом в методике эксергетического анализа 
величины составляющих потерь эксергии от необра-
тимости процессов горения топлива и теплообмена 
в элементах котла.
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Определение оптимального температурного ре-
жима в кристаллизаторах – криоконцентраторах сле-
дует проводить руководствуясь технико – экономиче-
ским расчетом. Уменьшение перепада температур при 
заданной тепловой производительности кристалли-
затора приводит к увеличению его теплопередающей 
поверхности, массы и стоимости. С другой стороны, 
при заданной температуре охлаждаемой среды или 
кипения хладагента оно приводит к уменьшению 
внешней необратимости (рост температуры кипения 
и снижение температуры конденсации хладагента), 
т.е. к сокращению мощности, потребляемой компрес-
сором холодильной машины.

Увеличение температурного напора, соответ-
ственно, действует в обратном направлении. При 
оптимальном перепаде температур переменная часть 
приведенных годовых затрат П, р./год должна быть 
минимальной

,


