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The object of study in this work is cast iron with lamellar gra-
phite, modified with two types of modifiers – FeSi75 and FeSi40V7. 
In this work, the influence of vanadium on the mechanical properties 
of cast iron used for castings for engineering purposes was determined.

The existing problem lies in the fact that ignorance of the influ-
ence of the alloying element on the mechanical properties of the alloy 
does not allow determining its consumption rates during the melting 
process. This can lead to unnecessary costs for materials for melting 
and casting, and not be justified in terms of the expected improve-
ment in properties.

To determine the effect of vanadium on properties, three indi-
cators of the quality of cast iron are considered: tensile strength, 
stiffness, and a generalized quality index for mechanical properties.  
A decision is proposed on the procedure for checking the significance 
of the influence of vanadium within the considered range of variation 
V = 0.04–0.078 % on these indicators.

It has been established that the introduction of vanadium into 
cast iron as part of the FeSi40V7 modifier leads to a decrease in 
the tensile strength by 4 %, but to an increase in rigidity by 2 %. 
A significant influence of vanadium with a probability of 95 % was 
also established with respect to the generalized quality indicator for 
mechanical properties – the introduction of vanadium contributes to 
a drop in this indicator by about 5 %.

As a result, it was concluded that the use of vanadium in the com-
position of FeSi40V7 within the final content in cast iron at the level 
of 0.04–0.078 % can be expedient only if it is necessary to increase 
the hardness of cast iron due to the promotion of carbide formation 
during alloy crystallization.

The presented study will be useful for machine-building en-
terprises that have foundries in their structure, where cast iron is 
smelted for the manufacture of castings.
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The object of research is chromium-nickel cast iron of the work-
ing layer of two-layer sheet-rolling rolls of the LPKhNd design.  
At present, chromium-nickel cast iron is widely used for the manu-
facture of rolls for sheet and section rolling mills. One of the ways to 
improve the operational properties of products made of chromium-
nickel cast iron is the refining of molten metal by vacuum. The exist-
ing problem is that information on the effect of vacuuming on the 
performance of chromium-nickel iron is very limited.

Rolls with the most characteristic concentration of alloying ele-
ments for LPKhNd performance were selected for the study. When 
evaluating the properties of vacuumed cast iron and cast iron by 
traditional technology, the level of strength, hardness, as well as spe-
cial properties were determined, the study of which is caused by the 
peculiarities of the operation of rolling rolls (thermal wear resistance 
and crack resistance).

It has been established that there is no significant difference in the 
structures of rolls made of vacuumed and non-vacuumed cast iron. The 
structure of the rolls consists of martensite, bainite and carbides. With 
an increase in the content of graphite-forming elements (C, Si, Ni),  
graphite inclusions appear in the structure, and with their decrease, 
individual troostite colonies appear. The physical and mechanical 
properties of vacuumed and non-vacuumed cast iron are on the same 
level. The crack resistance of the chilled zone of vacuum cast iron is 
12.35 % higher than that of cast iron of the traditional production 
method, and the transition zone is 11.96 %. The thermal endurance of 
the chilled zone of the roll material increased by 14.95 % as a result of 
vacuuming of the molten metal, and the transition zone – by 14.56 %. 
An increase in crack resistance and heat resistance can help reduce the 
chipping of the working layer of chromium-nickel rolls of sheet mills 
during operation and increase their resource indicators.

The obtained results of research indicate a positive effect of 
va cuuming on individual indicators (crack resistance and heat resis-
tance) of the working layer of the forming tools of sheet rolling mills.

Keywords: chromium-nickel cast iron, vacuuming, working layer, 
physical and mechanical properties, crack resistance, thermal resis-
tance, rolling shafts.
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The object of research is the problem of torsion for a radially 
inhomogeneous transversally isotropic sphere and the study based on 
this three-dimensional stress-strain state.

To establish the scope of applicability of existing applied theories 
and to create more refined applied theories of inhomogeneous shells, 
it is important to study the stress-strain state of inhomogeneous bod-
ies based on three-dimensional equations of elasticity theory.

The problem of torsion of a radially inhomogeneous transversally 
isotropic non-closed sphere containing none of the poles 0 and π is 
considered. It is believed that the elastic moduli are linear functions 
of the radius of the sphere. It is assumed that the lateral surface of 
the sphere is free from stresses, and arbitrary stresses are given on the 
conic sections, leaving the sphere in equilibrium.

The formulated boundary value problem is reduced to a spectral 
problem. After fulfilling the homogeneous boundary conditions 
specified on the side surfaces of the sphere, a characteristic equation 
is obtained with respect to the spectral parameter. The corresponding 
solutions are constructed depending on the roots of the characteristic 
equation. It is shown that the solution corresponding to the first 
group of roots is penetrating, and the stress state determined by this 
solution is equivalent to the torques of the stresses acting in an arbi-
trary section θ = const. The solutions corresponding to the countable 
set of the second group of roots have the character of a boundary 
layer localized in conic slices. In the case of significant anisotropy, 
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some boundary layer solutions decay weakly and can cover the entire 
region occupied by the sphere.

On the basis of the performed three-dimensional analysis, new 
classes of solutions (solutions having the character of a boundary 
layer) are obtained, which are absent in applied theories. In contrast 
to an isotropic radially inhomogeneous sphere, for a transversely 
isotropic radially inhomogeneous sphere, a weakly damped boundary 
layer solution appears, which can penetrate deep far from the conical 
sections and change the picture of the stress-strain state.

Keywords: torsion problem, elastic moduli, Legendre equations, 
penetrating solutions, boundary layer solutions, torque.
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The object of research is the processes of the emergence and glow 
of a discharge around biological structures in a pulsed electric field. 
Such processes have found use in the method of gas discharge visua-
lization. In medical diagnostics, the general state of human health 
is assessed by the characteristics of gas-discharge images of fingers. 
One of the most problematic areas of the correctness of medical 
diagnostics is the dependence of the visual components of the image 
on the electrical characteristics of the discharge and the physical and 
chemical characteristics of the surrounding environment.

In the course of the study, methods of modeling the electric 
discharge current circuit and electrical properties of biostructures 
were used.

The proposed solution allows taking into account: the amplitude 
of the impulse voltage of the discharge, the frequency of the impulses, 
the duration and intensity of the impulses, the polarity, which act as 
additional diagnostic parameters of the gas-discharge visualization 
process. Physical processes are considered, and a model of a chain of 
gas discharge around a biological object in a pulsed electric field is 
proposed. It is shown that the occurrence of a discharge and the cha-
racteristics of the glow depend on the amplitude, duration, frequency, 
and polarity of the pulse voltage. These additional parameters deter-
mine the correctness of further visual diagnostics. Their quantitative 
measurement and the possibility of objective comparison should be 
attributed to the advantages of registering the proposed parameters 
of gas discharge visualization. The specified properties of these pa-
rameters provide an additional opportunity to digitally describe the 
condition of the object under study, and subsequently to automate 
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diagnostics. The structural diagrams of the device for conducting 
research using the method of gas discharge visualization, the high-
voltage impulse voltage generator unit for the hardware consider-
ation of additional gas discharge parameters and their connection 
with medical and biological indicators have been developed.

The use of the method and means of gas discharge visualization to 
assess the functional state of the flight crew in the pre- and post-flight 
period requires the development of special equipment. The proposed 
technical solutions require experimental verification. Comparative 
studies of diagnostic conclusions by the method of gas-discharge vi-
sualization with traditional medical diagnostics are necessary.

Keywords: biological object, gas discharge, visualization, electric 
discharge circuit model, structural diagram, gas-discharge sensor.
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The object of the study is the calculation of the producing re-
serves of the gas-bearing reservoir. Increasingly, published studies 
provide justification for the possibility of restoring reserves in old 
depleted gas fields by gas flow from deep horizons. Given the pos-
sibility of resuming producing gas reserves, the issue of clarifying 
their volume in the reservoirs of fields at a late stage of development 
is promising.

In the course of the study, theoretical research methods were 
used: a system analysis of the inreservoir used, numerical modeling 
based on a combined finite element-difference method, methods for 
visualizing the inreservoir obtained, and analytical methods.

The method proposed in the paper for refining gas reserves 
combines the volumetric method and modeling of filtration pro-
cesses using a combined finite element-difference method. The latter 
makes it possible to take into account the reservoir structure that is 
heterogeneous in terms of permeability and adequately describe the 
distribution of non-stationary reservoir pressure around the produc-
tion well on a quantitative level. By applying an analytical formula 
based on the values of average reservoir and bottomhole pressures, 
the radii of the well feed contour were calculated for different periods 
of reservoir development. Thus, the active area (and volume) of the 
reservoir is determined, according to which the calculations of the 
producing reserves of the field are carried out.

The study was carried out on the example of the Chervonoza-
yarske Gas Field (Ukraine) for the reservoir V-26-T-1a, discovered 
by one production well 468-B(D). The recoverable reserves of the 
V-26-T-1a reservoir calculated in this way are 597.69 million m3 of 
gas. At the same time, the error relative to the value indicated in the 
Atlas of Ukrainian Fields is 4.63 %.

The method of calculating reserves proposed in this study is 
useful for refining the reserves of depleted fields. The combination 
of the volumetric method with the results of simulation of filtration 
processes is an operational method for calculating the reserves of  
a reservoir discovered by one production well. At the same time, the 
use of a combined finite element-difference method makes it possible 
to take into account the complex heterogeneous structure of the 
reservoir and predict the distribution of reservoir non-stationary 
pressures around the production well.

Keywords: reserves calculation, volumetric method, gas-bearing 
reservoirs, filtration processes, depleted fields, reservoir pressure.
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Along with renewable energy and hydrogen, gas hydrates may 
become the most significant energy resource in the coming years. 
The reserves of gas in the hydrate state exceed all the combined 
world reserves of traditional energy resources. At the same time, the 
gas hydrates properties in the conditions their natural occurrence in 
the composition of hydrate-containing rock cause significant difficul-
ties in their extraction. In this regard, the industrial use of colossal 
renewable gas resources in the gas hydrate state is just beginning. 
Based on this, the methods of developing gas hydrate deposits are 
the object of research. Based on the analysis and generalization of 
the currently known examples results of experimental and industrial 
development of gas hydrate deposits, as well as the results of studying 
the hydrate-bearing rocks properties, an assessment of the prospects 
for the industrial implementation of gas hydrate deposit develop-
ment methods is given. Extraction of methane from gas hydrate 
deposits causes difficulties due to their solid form. Existing promising 
methods of their development involve the dissociation of gas hydrate 
into gas and water.

Currently implemented research and industrial development 
projects of gas hydrate deposits have shown a number of problems 
related, first of all, to the instability of the hydrate-bearing rock after 
dissociation of the gas hydrate (at the same time, in the vast majority, 
the natural gas hydrate becomes metastable and weakly cemented). 
Therefore, there is still no commercially attractive technology for ob-
taining natural gas from gas hydrate deposits. At the same time, the 
depressurization method is considered the most promising. Based on 
this, the improvement of the technology of influence on the hydrate-
bearing rock for the natural gas extraction should concern the provi-
sion of the rock removal the into the well. At the same time, effective 
and competitive development of marine gas hydrates deposits can 
be realized only if taking into account the geological features of the 
distribution of hydrate-bearing rocks, as well as the gas hydrates 
properties in their natural occurrence.

Keywords: gas hydrate, hydrate-bearing rock, gas hydrate depos-
its development, destruction of hydrate-bearing rock, gas extraction.
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The object of research in the paper is the process of fluid transfer 
through the pore space of the reservoir rock. In this paper, using an 
expert method, the shortcomings of the Ukrainian methodology for 
assessing the reservoir properties of the reservoir were highlighted. 
In particular, the sources of uncertainty accumulation in determining 
the absolute values of the reservoir’s filtration parameters have been 
identified. The existing problem is that the algorithms of actions, 
which are the basis of the Ukrainian method of assessing reservoir 
properties, introduce a significant degree of uncertainty into the as-
sessment results.

In order to reduce uncertainty, the introduction of the concept 
of a representative elemental volume is considered when conducting 
laboratory research and the construction of a three-dimensional digi-
tal model of this elementary volume. It is suggested to improve the 
Ukrainian method of assessing the collector properties of the deposit 
based on current Western research.

It was established that the standard methods of assessing the 
reservoir properties of the deposit are a source of accumulation of un-
certainty in the development of technological documentation for the 
development of the deposit. The work is aimed at the development 
of an improved methodology for assessing the collector properties of 
the deposit. It is proposed to add to the action algorithm the stage 
of determining the representative volume of the sample, building its 
three-dimensional model, and digitizing it. At the final stage, the 
connectivity of the pores inside the sample is determined using the 
Minkowski function to improve the quality of the project documen-
tation for the development of deposits. Guidelines have been devel-
oped to improve standard methods for assessing the collector proper-
ties of the deposit. The use of an improved methodology for assessing 
the reservoir properties of the deposit leads to a significantly lower 
degree of uncertainty and helps to form a more reliable picture of 
the operation of the reservoir at the design stage of its development. 
The presented study will be useful for the engineering personnel of 
foreign contractor companies, as it justifies the need to collect ad-
ditional core material and sets the quality criteria of the information 
obtained about the collector properties of the deposit.

Keywords: fluid transfer, pore space, reservoir rock, uncertainty 
degree, representative elementary volume, Minkowski functions.
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The object of the study is the process of operation of traction and 
external power supply systems as objects of inextricable interconnection 
while reducing energy costs in the cost of railway transportation in real 
time. One of the most problematic areas is the technology for choosing 
energy-efficient power supply schemes for railway traction networks in 
real time. The methods of forming and transforming graphs of complex 
schemes of traction and external power supply systems and building 
expert control systems for the implementation of energy-saving tech-
nologies of electrified railways were further developed in the work.

In the course of the study, to increase the efficiency of simulation 
modeling of electric traction networks, the statistical characteristics of 
the loads of feeders that supply the final boundary sections, stations, 
depot access tracks, railway junctions and idle voltages on the traction 
substation tires were obtained. Methods of calculation and modeling of 
traction power supply have been developed, which take into account 
the inseparable relationship with power systems and allow choosing 
rational modes with minimal power flows and energy losses. Proposed 
methods of managing the modes of operation of the traction power sup-
ply system based on a vague description of their states and an expert 
system that allow solving new problems. Including, the choice of ener-
gy-saving power supply schemes in the case of power flows, economic 
modes of network operation in case of intensification of the transpor-
tation process. Thanks to this, ways of reducing power consumption 
and minimizing energy losses of traction power supply systems are 
proposed, which allow minimizing power flows and power losses by ad-
justing load flow parameters and voltage levels of traction substations. 
And also to increase the energy efficiency of electrified railway lines.

The technique of technical and economic feasibility of power 
supply schemes of traction networks and evaluation of the possibility 
of switching to cantilever or loop power supply schemes with parallel 
connection points has been developed. The implemented recommen-
dations save about 25 thousand kWh per 1 km of two-track section.

Keywords: energy saving technologies, traction networks, power 
flows, energy losses, knowledge bases, expert systems.
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ВИЯВЛЕННЯ СУТТЄВОСТІ ВПЛИВУ ВАНАДІЮ НА МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЧАВУНУ ДЛЯ ВИЛИВКІВ МАШИНОБУДІВНОГО 
ПРИЗНАЧЕННЯ  сторінки 6–10

Фролова Л. В., Барсук А. С., Ніколаєв Д. А.

Об’єктом дослідження у роботі є чавун з пластинчастим графітом, модифікований двома типами модифікаторів – FeSi75  
та FeSi40V7. У цій роботі було визначено вплив ванадію на механічні властивості чавуну, що використовується для виливків маши-
нобудівного призначення.

Існуюча проблема полягає в тому, що незнання впливу легуючого елементу на механічні властивості сплаву не дає можливості 
визначення норм його витрати в процесі плавки. Це може призвести до зайвих витрат на матеріали для плавки та удорожчання литва, 
та не бути обґрунтованим з точки зору очікуваного покращення властивостей.

Для визначення впливу ванадію на властивості розглядається три показника якості чавуну: межа міцності на розтягування, твер-
дість та узагальнений показник якості за механічними властивостями. Запропоноване рішення щодо процедури перевірки суттєвості 
впливу ванадію в розглянутих межах варіювання V = 0.04–0.078 % на ці показники.

Встановлено, що введення ванадію в чавун у складі модифікатора FeSi40V7 призводить до зменшення межі міцності на 4 %, але 
до збільшення твердості на 2 %. Суттєвий вплив ванадію з ймовірністю 95 % встановлено також відносно узагальненого показника 
якості за механічними властивостями – введення ванадію сприяє падінню цього показника приблизно на 5 %.

У підсумку зроблено висновок щодо того, що використання ванадію в складі FeSi40V7 в межах остаточного вмісту в чавуні на 
рівні 0.04–0.078 % може бути доцільним лише за умови необхідності підвищення твердості чавуну через сприяння карбідоутворенню 
в процесі кристалізації сплаву.

Представлене дослідження буде корисним для машинобудівних підприємств, що мають в своїй структурі ливарні цеха, де виплав-
ляють чавун для виготовлення виливків.

Ключові слова: чавун для виливків машинобудівного призначення, модифікатор, легування, ванадій, механічні властивості.

DOI: 10.15587/2706-5448.2022.263408
ВПЛИВ ВАКУУМУВАННЯ ЧАВУНУ НА РІВЕНЬ МЕХАНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МАТЕРІАЛУ РОБОЧОГО ШАРУ ДВОШАРОВИХ 
ХРОМОНІКЕЛЕВИХ ВАЛКІВ  сторінки 11–14

Автухов А. К., Мартиненко О. Д., Бантковський В. А., Ковалевський Є. В.

Об’єктом дослідження є хромонікелевий чавун робочого шару двошарових листопрокатних валків виконання ЛПХНд. В даний 
час хромонікелевий чавун знаходить широке застосування для виготовлення валків листопрокатних та сортопрокатних станів.  
Одним із напрямів підвищення експлуатаційних властивостей виробів із хромонікелевого чавуну є рафінування розплавленого ме-
талу вакуумуванням. Існуюча проблема полягає в тому, що інформація про вплив вакуумування на експлуатаційні характеристики 
хромонікелелевого чавуну дуже обмежена.

Для дослідження були обрані валки з найбільш характерною для виконання ЛПХНд концентрацією легуючих елементів. При оцінці 
властивостей вакуумованого чавуну та чавуну відлитого за традиційною технологією визначали рівень міцності, твердості, а також спеціаль-
ні властивості, дослідження яких спричинене особливостями експлуатації прокатних валків (термозносостійкість та тріщиностійкість).

Встановлено, що істотної відмінності у структурах валків виготовлених із вакуумованого та не вакуумованого чавуну не спостеріга-
ється. Структура валків складається з мартенситу, бейніту та карбідів. Зі збільшенням вмісту графітоутворюючих елементів (C, Si, Ni)  
у структурі з’являються включення графіту, а з їх зменшенням – окремі трооститні колонії. Фізико-механічні властивості вакуумованого 
та не вакуумованого чавуну знаходиться на одному рівні. Тріщиностійкість у вибіленій зоні вакуумованого чавуну на 12,35 % вище, ніж 
у чавуну традиційного способу виробництва, а перехідної зони – на 11,96 %. Термічна витривалість вибіленої зони матеріалу валків у 
результаті вакуумування розплавленого металу збільшилася на 14,95 %, а перехідної зони – на 14,56 %. Збільшення показників тріщи-
ностійкості та термостійкості може сприяти зниженню викрашування робочого шару хромонікелевих валків листових станів під час 
експлуатації та збільшенню показників їхнього ресурсу.

Отримані результати дослідження свідчать про позитивний вплив вакуумування на окремі показники (тріщіностойкість та тер-
мостійкість) робочого шару формуючих інструментів листопрокатних станів.

Ключові  слова: хромонікелевий чавун, вакуумування, робочий шар, фізико-механічні властивості, тріщиностійкість, термічна 
стійкість, прокатні валки.

DOI: 10.15587/2706-5448.2022.263238
ПОБУДОВА ОДНОРІДНИХ РІШЕНЬ У ЗАДАЧІ КРУЧЕННЯ ДЛЯ ТРАНСВЕРСАЛЬНО-ІЗОТРОПНОЇ СФЕРИ ЗІ ЗМІННИМИ 
МОДУЛЯМИ ПРУЖНОСТІ  сторінки 15–20

Юсубова С. М.

Об’єктом дослідження є завдання кручення для радіально-неоднорідної трансверсально-ізотропної сфери та дослідження на базі 
цього тривимірного напружено-деформованого стану.

Для встановлення області застосування існуючих прикладних теорій та з метою створення більш уточнених прикладних теорій 
неоднорідних оболонок актуальним є вивчення напружено-деформованого стану неоднорідних тіл на основі тривимірних рівнянь 
теорії пружності.
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Розглянуто завдання кручення радіально-неоднорідної трансверсально-ізотропної незамкнутої сфери, що не містить жодного  
з полюсів 0 і π. Вважається, що модулі пружності є лінійними функціями від радіусу сфери. Передбачається, що бічна поверхня сфери 
вільна від напруги, а на конічних перерізах задані довільні напруги, що залишають сферу в рівновазі.

Сформульована крайова задача приведена до спектрального завдання. Після виконання однорідних граничних умов, заданих 
на бічних поверхнях сфери, одержано характеристичне рівняння щодо спектрального параметра. Побудовано відповідні рішення, 
що залежать від коріння характеристичного рівняння. Показано, що рішення, що відповідає першій групі коренів, є проникним,  
і напружений стан, що визначається цим рішенням, еквівалентно крутним моментам напруг, що діють у довільному перерізі θ = const. 
Рішення, відповідні зліченній множині другої групи коренів, мають характер прикордонного шару, локалізованого в конічних зрізах. 
У разі суттєвої анізотропії деякі прикордонні рішення слабо загасають і можуть охоплювати всю область, зайняту сферою.

На основі проведеного тривимірного аналізу отримано нові класи рішень (рішень, що мають характер прикордонного шару), які 
відсутні у прикладних теоріях. На відміну від ізотропної радіально-неоднорідної сфери, для трансверсально-ізотропної радіально- 
неоднорідної сфери з’являється слабко загасаюче прикордонне рішення, яке може проникати глибоко далеко від конічних перерізів  
і змінювати картину напружено-деформованого стану.

Ключові слова: завдання кручення, модулі пружності, рівняння Лежандра, проникні рішення, прикордонні рішення, крутний момент.
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МОДЕРНІЗАЦІЯ ЗАСОБІВ ГАЗОРОЗРЯДНОЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ДЛЯ ЗАСТОСУВАННЯ В МЕДИЧНІЙ ДІАГНОСТИЦІ  сторінки 21–29

Олійник В. П., Бабаков М. Ф., Ломоносов Ю. В., Олійник В. М., Зінченко О. М.

Об’єктом дослідження є процеси виникнення та світіння розряду довкола біологічних структур в імпульсному електричному полі. 
Такі процеси знайшли використання в методі газорозрядної візуалізації. В медичній діагностиці загальний стан здоров’я людини 
оцінюють по характеристикам газорозрядних зображень пальців. Одним з найбільш проблемних місць коректності медичної діагнос-
тики є залежність візуальних компонент зображення від електричних характеристик виникнення розряду та фізико-хімічних харак-
теристик оточуючого середовища. В ході дослідження використовувалися методи моделювання ланцюга електричного розрядного 
струму та електричних властивостей біоструктур.

Запропоноване рішення дозволяє враховувати: амплітуду імпульсної напруги виникнення розряду, частоту імпульсів, тривалість та 
сквапність імпульсів, полярність, які виступають як додаткові діагностичні параметри процесу газорозрядної візуалізації. Розглянуті фі-
зичні процеси та запропонована модель ланцюга газового розряду довкола біологічного об’єкта в імпульсному електричному полі. Пока-
зано, що виникнення розряду та характеристики світіння залежать від амплітуди, тривалості, сквапності, полярності імпульсної напруги. 
Ці додаткові параметри визначають коректність подальшої візуальної діагностики. До переваг реєстрації запропонованих параметрів газо-
розрядної візуалізації слід віднести їх кількісне вимірювання та можливість об’єктивного порівняння. Зазначені властивості цих параме-
трів дають додаткову можливість цифрового опису стану досліджуваного об’єкта, а в подальшому автоматизації проведення діагностики. 
Розроблені структурні схеми пристрою проведення досліджень за методом газорозрядної візуалізації, блоку генератора високовольтної 
імпульсної напруги для апаратного врахування додаткових параметрів газового розряду та їх зв’язку з медико-біологічними показниками.

Використання методу та засобів газорозрядної візуалізації для оцінки функціонального стану льотного екіпажу в до і після польот-
ний період потребує розробки спеціального обладнання. Запропоновані технічні рішення потребують експериментальної перевірки. Не-
обхідні порівняльні дослідження діагностичних висновків за методом газорозрядної візуалізації з традиційною медичною діагностикою.

Ключові слова: біологічний об’єкт, газорозрядна візуалізація, модель електричного розрядного ланцюгу, структурна схема, газо-
розрядний сенсор.
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АПРОБАЦІЯ КОМБІНОВАНОГО МЕТОДУ ПІДРАХУНКУ ЗАПАСІВ (НА ПРИКЛАДІ ЧЕРВОНОЗАЯРСЬКОГО ГАЗОВОГО 
РОДОВИЩА)  сторінки 30–36

Лубков М. В., Зезекало І. Г., Соловйов В. В.

Об’єктом дослідження є розрахунок видобувних запасів газоносного пласта. В опублікованих дослідженнях все частіше наво-
дяться обґрунтування можливості відновлення запасів на старих виснажених газових родовищах шляхом перетоку газу з глибоких 
горизонтів. Враховуючи можливість поновлення видобувних запасів газу, перспективним є питання уточнення їх об’єму в пластах 
родовищ на пізній стадії розробки. В ході дослідження використовувалися теоретичні методи дослідження: системний аналіз вико-
ристаної інформації, чисельне моделювання на основі комбінованого скінчено-елементно-різницевого методу, методи візуального 
подання отриманої інформації, аналітичні методи.

Запропонований в роботі спосіб уточнення запасів газу поєднує об’ємний метод та моделювання фільтраційних процесів із за-
стосуванням комбінованого скінченно-елементно-різницевого методу. Останній дозволяє враховувати неоднорідну по проникності 
будову пласта та адекватно на кількісному рівні описувати розподіл нестаціонарного пластового тиску навколо видобувної сверд-
ловини. За допомогою застосування аналітичної формули по значеннях середніх пластових та вибійних тисків розраховано радіуси 
контуру живлення свердловини при різних термінах розробки пласта. Таким чином, визначається активна площа (та об’єм) пласта, 
по якій ведуться розрахунки видобувних запасів родовища.

Дослідження проводилося на прикладі Червонозярського газового родовища (Україна) для пласта В-26-Т-1а, розкритого однією 
видобувною свердловиною 468-B(D). Розраховані таким чином видобувні запаси пласта В-26-Т-1а становлять 597,69 млн. м3 газу. 
При цьому, похибка відносно значення, вказаного в Атласі родовищ України, становить 4,63 %.
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Запропонований в даному дослідженні метод розрахунку запасів є корисним для уточнення запасів виснажених родовищ.  
Поєднання об’ємного методу із результатами моделювання фільтраційних процесів є оперативним методом підрахунку запасів плас-
та, розкритого однією видобувною свердловиною. При цьому, застосування комбінованого скінченно-елементно-різницевого методу 
дозволяє враховувати складну неоднорідну будову пласта та прогнозувати розподіл пластових нестаціонарних тисків навколо видо-
бувної свердловини.

Ключові слова: підрахунок запасів, об’ємний метод, газоносні пласти, фільтраційні процеси, виснажені родовища, пластовий тиск.
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АНАЛІЗ ВЛИВУ ВЛАСТИВОСТЕЙ ГІДРАТОВМІСНИХ ПОРІД НА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ ПРОМИСЛОВОЇ РОЗРОБКИ  сторінки 37–41

Єльченко-Лобовська А. С., Лукін О. Ю., Савик В. М., Дмитренко В. І.

Поряд з відновлюваною енергією та воднем, найбільш значущими енергетичним ресурсом протягом найближчих років можуть 
стати газові гідрати. Запаси газу в гідратному стані перевищують усі сукупні світові запаси традиційних енергетичних ресурсів. У той 
же час, властивості газових гідратів в умовах їх природного залягання у складі гідратовмісної породи обумовлюють значні складнощі 
їх видобутку. У зв’язку з цим, промислове використання колосальних відновлюваних ресурсів газу у газогідратному стані тільки 
починається. Виходячи з цього, об’єктом дослідження є методи розробки газогідратних покладів. На основі аналізу та узагальнення 
результатів відомих на даний час прикладів дослідно-промислової розробки газогідратних покладів, а також результатів вивчення 
властивостей гідратовмісних порід дано оцінку перспектив промислового впровадження методів розробки газогідратних покладів. 
Видобуток метану з газогідратних покладів викликає труднощі внаслідок їхньої твердої форми. Існуючі на даний перспективні мето-
ди їх розробки передбачають дисоціацію газогідрату на газ і воду.

Реалізовані на даний час проєкти дослідно-промислової розробки газогідратних покладів показали ряд проблем, пов’язаних, 
перш за все, із нестабільністю гідратовмісної породи після дисоціації газогідрату (при цьому у переважній більшості природний 
газогідрат стає метастабільним і слабозцементованим). Тому, до сих пір немає жодної комерційно привабливої технології отримання 
природного газу з родовищ газових гідратів. При цьому метод розгерметизації розглядається як найбільш перспективний. Виходячи 
з цього, удосконалення технології впливу на гідратовмісну породу для вилучення природного газу повинно, поміж іншими, стосува-
тись убезпечення винесення породи у свердловину. При цьому, ефективна та конкурентоздатна розробка морських покладів газових 
гідратів може бути реалізована лише за умови врахування геологічних особливостей розповсюдження гідратовмісних порід, а також 
властивостей газових гідратів у їх природному заляганні.

Ключові слова: газогідрат, гідратовмісна порода, розробка газогідратних покладів, руйнування гідратовмісної породи, видобування газу.
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РОЗРОБКА ВДОСКОНАЛЕНОЇ МЕТОДОЛОГІЇ ОЦІНКИ КОЛЕКТОРСЬКИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОКЛАДУ ІНСТРУМЕНТАМИ 
КІЛЬКІСНОЇ ХАРАКТЕРИЗАЦІЇ ПЛАСТА  сторінки 42–46

Мартусь О. В., Петраш О. В.

Об’єктом дослідження у роботі є процес переносу флюїду через поровий простір породи-колектора. У цій роботі експертним 
методом було виділено недоліки української методики оцінки колекторських властивостей пласта. Зокрема встановлено джерела 
накопичення невизначеності при визначенні абсолютних величин фільтраційних параметрів пласта. Існуюча проблема полягає  
в тому, що алгоритми дій, покладені в основу українського методу оцінки колекторських властивостей пласта, вносять значний сту-
пінь невизначеності у результати оцінювання.

Для зменшення невизначеності розглядається запровадження концепції репрезентативного елементарного об’єму при проведенні 
лабораторних досліджень та побудови тривимірної цифрової моделі цього елементарного об’єму. Пропонується вдосконалити україн-
ську методику оцінки колекторських властивостей покладу на основі актуальних західних досліджень.

Встановлено, що стандартні методики оцінки колекторських властивостей покладу є джерелом накопичення невизначеності при 
розробці технологічної документації на розробку родовища. Робота направлена на розробку вдосконаленої методики оцінки колек-
торських властивостей покладу. Запропоновано внесення до алгоритму дій етапу визначення репрезентативного об’єму зразка, по-
будови тривимірної його моделі, її оцифрування. На фінальному етапі за допомогою функції Міньковського визначається зв’язність 
пор всередині зразка для покращання якості проєктної документації на розробку родовищ. Розроблено настанови по удосконаленню 
стандартних методик оцінки колекторських властивостей покладу. Використання удосконаленої методики оцінки колекторських 
властивостей покладу призводить до значно меншого ступеню невизначеності та допомагає скласти більш достовірне уявлення про 
роботу пласта на етапі проєктування його розробки. Представлене дослідження буде корисним для інженерних кадрів зарубіжних 
компаній-підрядників, так як обґрунтовує необхідність збору додаткового кернового матеріалу та задає критерії якості отриманої 
інформації про колекторські властивості родовища.

Ключові  слова: перенос флюїду, поровий простір, порода-колектор, ступінь невизначеності, репрезентативний елементарний 
об’єм, функції Мінковського.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИБОРУ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ СХЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ТЯГОВИХ МЕРЕЖ 
ЗАЛІЗНИЦЬ  сторінки 47–54

Доманський В. Т., Доманський І. В., Закурдай С. О., Любарський Д. Б.

Об’єктом дослідження є процес роботи систем тягового та зовнішнього електропостачання як об’єктів нерозривного взаємозв’яз-
ку при зниженні енергетичних витрат в собівартості перевезень залізниць в режимі реального часу. Одним з найбільш проблемних 
місць є технології вибору енергоефективних схем електропостачання тягових мереж залізниць в режимі реального часу. У роботі 
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одержали подальший розвиток способи формування та перетворення графів складних схем систем тягового та зовнішнього елек-
тропостачання та побудови експертних систем управління для реалізації технологій енергозбереження електрифікованих залізниць.

В ході дослідження для підвищення ефективності імітаційного моделювання електротягових мереж отримано статистичні ха-
рактеристики навантажень фідерів, які живлять кінцеві граничні ділянки, станції, під’їзні колії депо, залізничні вузли та напруги 
холостого ходу на шинах тягових підстанцій. Розроблено методи розрахунку та моделювання тягового електропостачання, що 
враховують нерозривний взаємозв’язок з енергосистемами та дозволяють вибрати раціональні режими з мінімальними перетоками 
потужності та втратами енергії. Запропоновані методи управління режимами роботи системи тягового електропостачання на основі 
нечіткого опису їх станів та експертної системи, що дозволяють вирішити нові задачі. В тому числі, вибір енергозберігаючих схем 
живлення при перетоках потужності, економічних режимів роботи мережі при інтенсифікації процесу перевезень. Завдяки цьому 
запропоновані шляхи зниження електроспоживання та мінімізації втрат енергії систем тягового електропостачання, які дозволяють 
за рахунок регулювання параметрів вантажопотоку та рівнів напруги тягових підстанцій мінімізувати перетоки потужності та втрати 
електроенергії. А також підвищити енергетичну ефективність роботи електрифікованих ліній залізниць.

Розроблена методика техніко-економічної доцільності схем живлення тягових мереж і оцінки можливості переходу на консольні 
схеми живлення або петлеві з пунктами паралельного з’єднання. Впроваджені рекомендації заощаджують близько 25 тис. кВт·г на 
1 км двоколійної ділянки.

Ключові слова: технології енергозбереження, тягові мережі, перетоки потужності, втрати енергії, бази знань, експертні системи.


