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Рассматриваются вопросы, связанные с безаварийной работой трубопроводных коммуникаций выкидных и манифольдных систем, 

применяемых при добыче и транспортировке газа и нефти. Предлагается новая конструкция устройства, надежность функционирова-
ния которого обеспечивается применением предохранительного клапана, в котором реализован многозаходный процесс срабатывания 
его главного и тарированного элемента. 
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Эксплуатация нефтегазового оборудования, ис-
пользуемого при добыче и транспортировке нефти 
и газа, происходит в сложных условиях, связанных 
с высокими давлениями в скважине, в трубопровод-
ных коммуникациях выкидных и манифольдных 
систем и др. Кроме того, процессы добычи и транс-
портировки газа и нефти сопровождаются неста-
бильными гидравлическими процессами движения 
флюида, что приводит к возникновению в трубопро-
водной арматуре гидравлических ударов. Зачастую 
нарастающая нестабильность гидродинамических 
процессов в скважинах при перемещении флюида 
приводит к неуправляемым нефтегазовым выбросам, 
разрушению корпусных герметизирующих элемен-
тов запорного оборудования и трубопроводных сис-
тем, нанося значительный материальный и экологи-
ческий ущерб, вплоть до экологических бедствий 
и экологических катастроф. Подобные проблемы 
могут возникать и в процессе проведения буровых 
эксплуатационных работ, работ по обслуживанию 
запорных элементов на выкидных линиях нефтяных 
и газовых скважин, в трубопроводном транспорте, 
а также во многих сосудах, работающих под давле-
нием, и особенно в процессе газонефтеводопроявле-
ний (ГНВП), сопровождающихся аномально высо-
кими давлениями в этих системах. 

Техническими решениями, позволяющими пре-
дотвратить механические разрушения корпусных 
элементов запорного оборудования и трубопровод-
ных систем при нештатном развитии ситуации в ок-
рестности буровой установки или в окрестности экс-
плуатационной скважины (например, несрабатыва-
ние превенторных задвижек вследствие их 
заледенения и примерзания рабочего органа и, как 
следствие, возникновение ГНВП, выталкивание из 
скважины колонны обсадных труб или их разрыва, 
образование грифон и др.), является применение 
предохранительных систем, обеспечивающих раз-

грузку элементов применяемых конструкций. В [1, 2] 
приводятся применяющиеся в отечественной нефте-
газовой промышленности и за рубежом различные 
комплексы запорно-предохранительных устройств, 
предохранительных клапанов. Срабатывание этих 
устройств не всегда бывает надежным и эффектив-
ным, особенно в условиях работы гидродинамиче-
ских систем, заполненных агрессивными флюидами, 
и при аномально высоких и стохастически возни-
кающих импульсах давления. Существенным недос-
татком названных предохранительных систем явля-
ется отсутствие автоматизации и многозаходности 
(многократности) процесса срабатывания главного 
элемента этих систем – предохранительного клапана 
и его тарированного элемента. Из-за этого недостат-
ка значительно повышается время на обслуживание 
предохранительных систем, снижая надежность 
и долговечность всего комплекса оборудования.  

На рис. 1, 2 приводится конструкция предохрани-
тельного клапана, свободного от отмеченных выше 
недостатков, и защищенная патентом на изобретение 
[3]. Предохранительный клапан может размещаться 
на участке трубопроводной магистрали или на уча-
стках размещения запорного противовыбросового 
оборудования. 

Конструкция предохранительного клапана со-
держит корпус 1 с входным патрубком 2, выходным 
патрубком 3 и седлом 4, фиксируемым в корпусе 
прижимной втулкой 5 (рис. 1). Седло 4 перекрывает-
ся запорным органом 6, нагруженным пружиной 7 
возврата, которая установлена на штоке 8. Запорный 
орган 6 выполнен в виде поршня с изогнутым внут-
ренним каналом 9, вход которого совмещен с вход-
ным патрубком 3, а выход совмещен с торцом под-
пружиненного тарированного стержня 10, располо-
женного между входным и выходным патрубками. 
На запорном органе 6 установлены уплотнения 11 
для герметизации входной и выходной полостей 
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клапана. Выполнение запорного органа с изогнутым 
каналом в сочетании с уплотнениями и прижимной 
втулкой обеспечивает движение перекачиваемой 
жидкости без взаимодействия с корпусом клапана. 
Это повышает долговечность и уменьшает сроки 
ремонта, который можно провести непосредственно 
на месте эксплуатации путем смены рабочего органа 
или втулок без снятия корпуса, который практически 
не разрушается. 

 

 
Рис. 1. Многозаходный предохранительный клапан 
 
Выходное отверстие канала 9 запорного органа 

выполнено с опорным буртиком 12, в нижней части 
которого установлен срезающий элемент 13 в виде 
запрессованного в буртик 12 кольца из высокопроч-
ного материала (рис. 2). Такое решение обеспечивает 
снижение износа запорного органа, и на практике 
при проведении ремонтных работ достаточно заме-
нить срезающий элемент. 

Срезающий элемент 13 контактирует с боковой 
поверхностью подпружиненного тарированного 
стержня 10, который выполнен, преимущественно с 
кольцевыми проточками одинаковой глубины, раз-
мещенными через равные промежутки по длине 
стержня. Причем глубина проточек соразмерна с 
установленным давлением для их среза, что при пре-
вышении давления жидкости сверх установленного 
значения или при его снижении обеспечивает авто-
матизацию процесса. 

Точность фиксации запорного органа 6 в сборке 
обеспечивается выполнением запорного органа 6 или 
штока 8, пружины возврата запорного органа с попе-
речным сечением в форме многогранника, например 
треугольника, четырехугольника. 

 
Рис. 2. Узел контакта запорного органа с тарированным 

стержнем 
 
Для сбора срезанных частей тарированного 

стержня служит контейнер, выполненный в виде 
патрубка 14 с магнитной заглушкой 15, соединенный 
с выходным патрубком 3 (рис. 1, 3).  

 

 
Рис. 3. Контейнер сбора срезанных частей тарированного 

стержня 
 

Предохранительный клапан работает следующим 
образом. 

При повышении давления в гидросистеме сверх 
допустимого запорный орган 6 отходит от седла 4, 
срезая часть тарированного стержня 10, и перемеща-
ется в крайнее положение до совмещения выходного 
отверстия канала 9 в запорном органе с отверстием 
выходного патрубка 3. Осуществляется аварийный 
сброс жидкости.  

Под давлением перекачиваемой жидкости сре-
занная часть тарированного стержня 10 вместе с из-
бытком жидкости перемещается через выходной 
патрубок 3 и попадает в патрубок 14 с магнитной 
заглушкой 15, который служит контейнером для 
сбора срезанных частей тарированного стержня. 

При понижении давления в гидросистеме запор-
ный орган автоматически под действием пружины 7 
возврата перемещается в рабочее положение. Под-
пружиненный тарированный стержень 10 выдвигает-
ся до опорного буртика 12 выходного отверстия ка-
нала 9 запорного органа. 



Науки о земле 

 

  Емельянова М. С.,  Ломаев Г. В., 2014 

157

При повторном повышении давления сверх до-
пустимого значения процесс повторяется. При этом 
повышается надежность срабатывания клапана бла-
годаря тому, что аварийный сброс перекачиваемой 
жидкости осуществляется даже в случае непредви-
денного отказа по срезанию части тарированного 
стержня. Под действием сверхдопустимого давления 
перекачиваемой жидкости на торец тарированного 
стержня последний, сдавливая пружину, перемеща-
ется от запорного органа и позволяет запорному ор-
гану под действием давления на верхние стенки его 
канала и торец перемещаться до совмещения выхода 
канала рабочего органа с выходным патрубком.  

В заключение следует отметить следующее: 
– создание блоков аварийной разгрузки на нефтя-

ных и газовых скважинах и трубопроводных систе-
мах является актуальной задачей, а применение мно-
гозаходного (многократно срабатывающего) предо-

хранительного клапана может существенно 
повысить надежность применяемого противовыбро-
сового оборудования; 

– работоспособность конструкции планируется 
проверить гидравлическими и прочностными расче-
тами, а также натурными испытаниями опытного 
образца предохранительного клапана. 
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tion. 

 
Keywords: blowout preventer equipment, locking devices, multi-start safety valve. 
 

Получено: 16.08.14 

 
 

УДК 638.12 
 

М. С. Емельянова, аспирант 
Г. В. Ломаев, доктор технических наук, профессор 

Ижевский государственный технический университет  имени М. Т. Калашникова 
 

К ВОПРОСУ ОБ ОНТОГЕНЕЗЕ ПЧЕЛ В ГИПОМАГНИТНОМ ПОЛЕ ЗЕМЛИ 
 

Установлен экспериментальный факт угнетения развития  личинок пчел Apis Mellifera L. на стадии предкуколка-куколка (печатный 
расплод) в условиях хронического ослабления магнитного поля Земли. Описана методика постановки эксперимента. 

 
Ключевые слова: гипомагнитное поле Земли, магнитобиология, онтогенез пчел, личинки пчел. 
 
 

Введение 
Многочисленные исследования подтверждают 

взаимосвязь жизнедеятельности живого организма 
и вариаций магнитного поля Земли. Именно по па-
раметрам жизнедеятельности и поведению отдель-
ных особей и популяций наблюдают различные био-
логические эффекты. Эксперименты, как правило, 
состоят в наблюдении связи между характеристика-
ми внешнего магнитного поля и вызванными им 
биологическими откликами. Промежуточные уровни 
организации живой системы: биофизический, био-
химический и физиологический, оказываются за 
рамками эксперимента, но при этом сильно влияют 
на его результаты. Причинно-следственную связь 
биологических эффектов слабых магнитных полей 
проследить очень сложно, т. к. она затрагивает глу-

бинные слои организации биосистемы. Исследова-
нием данных реакций и выяснением механизмов 
действия слабых магнитных полей занимается со-
временная наука магнитобиология.  

Интерес к вопросу биологического действия сла-
бых магнитных полей в настоящее время интенсивно 
возрастает. Обусловлен он, прежде всего, экологиче-
скими причинами: нагрузка от электромагнитного 
загрязнения на окружающую среду достигла пре-
дельного уровня. Кроме того, в настоящее время нет 
четкого понимания физико-химических  механизмов 
биологического действия слабых магнитных полей 
естественного и искусственного происхождения. 

На основании ранее полученных эксперимен-
тальных данных  можно предположить, что в основе 
физического воздействия магнитного поля на  объект 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




