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и эксплуатационные затраты при использовании 
агрегатного станка с ЧПУ:

 С= K + Cp + Cз,  (9)
где К – начальное капиталовложение в оборудование, 
включающее его цену, затраты на доставку, монтаж, 
пуско-наладку; Cp – затраты на техническое обслужи-
вание, текущий и капитальный ремонт оборудования; 
Cз – зарплата основных производственных рабочих, 
занятых за работой на оборудовании; Сб – аналогич-
ные показатели по базовому варианту; a1, a2, a3 – ве-
совые коэффициенты, характеризующие важность от-
дельных показателей, причем a1+ a2+ a3=1.

Если F≥1, то применение агрегатного станка 
с ЧПУ можно считать целесообразным.

Заключение. Агрегатные станки с ЧПУ позволяют 
обеспечить высокую производительность, наряду 
с гибкостью производственного процесса. Однако 
их применение должно быть обосновано технико-
экономическими расчетами.
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Актуальность данного проекта заключается 
в том, что в последнее время тема создания электрон-
ных учебников становится обсуждаемой и востре-
бованной на государственном уровне. Современная 
система образования все активнее использует инфор-
мационные технологии и компьютерные телекомму-
никации. Цель данной работы состояла в разработке 
компьютерной программы для проведения экзамена, 
лекций и практических занятий по дисциплине «Опе-
ративная хирургия и топографическая анатомия», 
читаемой в Северном государственном медицинском 
университете (СГМУ, г. Архангельск) с использова-
нием средств разработки «Macromedia Authorware». 
Наглядность используемых в компьютерной систе-
ме данных способствует формированию у студентов 
представлений о послойном строении органов и тка-
ней, а так же их взаиморасположению. Демонстриру-
емое 3D – моделирование органов позволяет усовер-
шенствовать и оптимизировать процесс подготовки 
будущих хирургов к проведению оперативных вме-
шательств. Использование данной системы позволит 
специалисту осуществлять более точное планирова-
ние операции основываясь на трехмерных изобра-
жениях и реалистичном моделировании результатов, 
прогнозировать вероятность возникновения послео-
перационных осложнений, а, следовательно, снизить 
пребывание пациентов в стационаре, стоимость лече-
ния. Разработанная компьютерная программа позво-
лит студентам испытывать меньший стресс во время 
процедуры сдачи экзамена, а преподавателю объек-
тивно оценивать и анализировать знания студентов. 
Программа апробирована во время проведения зим-
ней экзаменационной сессии  в 2012 г. на кафедре 
оперативной хирургии и топографической анатомии 

СГМУ. Результаты социологического исследования 
среди студентов подтвердили целесообразность ис-
пользования новых технологий во время проведения 
экзаменационной сессии.
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В настоящее время на перекачивающих станци-
ях отечественных магистральных нефтепроводов 
в качестве привода насосов в основном используют 
электродвигатели, что обусловлено наличием развет-
вленной сети электроснабжения, достаточно высокой 
надежностью самого электродвигателя, относитель-
ной простотой его конструкции, отработанной техно-
логией обслуживания и  ремонта.

Однако при наличии доступной системы газос-
набжения, нефтеперекачивающие агрегаты с газотур-
бинным приводом могут эффективно конкурировать 
даже в районах с дешевой электроэнергией. В райо-
нах, где отсутствует централизованное электроснаб-
жение, применение насосных агрегатов с газотурбин-
ным приводом выходит на первый план.

Известно, что подобная практика существует за 
рубежом. Газотурбинные установки достаточно ши-
роко применяются (хотя и не имеют доминирующе-
го значения) на крупных нефтепроводах в Алжире, 
Ираке, Иране, Канаде, Саудовской Аравии, США (на 
Аляске). 

Примером использования газотурбинного приво-
да в России является нефтепровод в рамках проекта 
«Сахалин-2». По заказу «Sakhalin Energy Investment 
Company ltd.» (SEIC) ОАО «Авиадвигатель» разра-
ботал и изготовил два газотурбинных насосных агре-
гата ГТНА «Урал-6000» для перекачки сырой нефти. 
Выбор газотурбинного привода определило наличие 
в сахалинском проекте параллельных ниток нефте-
провода и газопровода и отсутствие системы центра-
лизованного электроснабжения.

Так как на территории Приморского края нефте-
провод и газопровод на многих участках идут па-
раллельно и в одном технологическом коридоре, то 
экономически целесообразней подключить насосы 
нефтеперекачивающей станции №38 к газотурбинно-
му приводу.

При замене электропривода на газотурбинный 
появляется возможность увеличения числа оборотов 
насосного агрегата, так как ротор электродвигателя 
развивает частоту вращения равную 3000 об/мин, а ча-
стота вращения выходного вала газотурбинного дви-
гателя может достигать значения более 10000 об/мин. 

Увеличение номинальной частоты вращения насо-
са повышает его подачу, напор, мощность. Но увели-
чение числа оборотов выше 4000 в минуту приводит 
к возникновению сильной кавитации, приемлемым 
считается увеличение до 3500 об/мин. 

Для регулирования частоты вращения вала га-
зотурбинные установки компонуются редуктором. 
Червячно-цилиндрический редуктор Р-45-01, при-
соединенный к двигателю ГТД-4РМ, позволяет по-
низить частоту вращения выходного вала не только 
до номинальных 3000 об/мин, но и до допустимых 
3500 об/мин.

Если, например, на нефтеперекачивающей стан-
ции в общей сложности  установлено четыре насоса 
НМ 3600-230, то привод каждого насоса осущест-
вляется от электродвигателя СТДП 3150-2УхЛ 4, 
единичной мощностью 3150 кВт. В этом случае аль-


