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Диссертация «Обеспечение устойчивого положения надземного нефтепровода с учетом совершенствования расчетных моделей температурных режимов свайных оснований в условиях многолетнемерзлых грунтов» по специальности 2.8.5. Строительство и эксплуатация нефтегазопроводов, баз и хранилищ выполнена в отделении нефтегазового дела федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Национальный исследовательский Томский политехнический университет».
Соискатель Волков Александр Эдуардович 1995 года рождения в 2019 году окончил магистратуру ФГАОУ ВО НИ ТПУ по направлению подготовки 21.04.01 «Нефтегазовое дело». В 2023 году окончил очную аспирантуру ФГАОУ ВО НИ ТПУ по направлению подготовки 2.8. «Недропользование и горные науки», профиль 2.8.4 «Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений» с присвоением квалификации «Исследователь. Преподаватель-Исследователь». Сведения о сдаче кандидатских экзаменов по дисциплинам «История и философия науки» и «Иностранный язык (английский)» приведены в приложении к диплому об окончании аспирантуры ФГАОУ ВО НИ ТПУ.
В период подготовки диссертации соискатель работал ведущим технологом цеха по эксплуатации и ремонту трубопровода №2, Управления эксплуатации трубопроводов ООО «РН-Ванкор», ПАО «НК «Роснефть».
Справка о сдаче кандидатского экзамена выдана в 2025 году по 2.8.5 «Строительство и эксплуатация нефтегазопроводов, баз и хранилищ» на оценку «Отлично» в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» по адресу 142717, Московская область, г.о. Ленинский, п. Развилка, ул. Газовиков, зд. 15, стр. 1.
Тема диссертационной работы утверждена решением ученого совета ИШПР ФГАОУ ВО НИ ТПУ, протокол от 28 мая 2024 г., № 10.
Научный руководитель: Бурков Петр Владимирович, д.т.н., с.н.с., основное место работы: профессор отделения нефтегазового дела ФГАОУ ВО НИ ТПУ, назначен приказом по организации от 1.10.2019 г.№ 9168/с 
По итогам обсуждения принято следующее заключение.
1. Актуальность темы исследования.
Актуальность исследования данной диссертационной работы обусловлена необходимостью усовершенствования методов расчета моделей температурных режимов свайных оснований нефтепроводов в арктической зоне Российской Федерации. Ранее проведенные исследования по расчету растепления многолетнемерзлых грунтов ограничивались лишь теоретическими значениями отдельных замеров, не охватывая анализ больших данных за весь период эксплуатации месторождения. Усовершенствованная модель, разработанная с применением методов машинного обучения, требует дальнейшего исследования для оценки ее эффективности и точности. Рассмотрена теплопроводность грунта как ключевой параметр, определяющий скорость передачи тепла в грунте. Был произведен учет влажности грунта влияющая на теплопроводность и теплоемкость грунта, а также на скорость испарения и конденсации воды в грунте. Граничные условия для расчета теплового взаимодействия грунта и окружающей среды необходимо учитывать граничные условия, такие как температура поверхности грунта, тепловой поток от солнечного излучения и тепловой поток от атмосферы. 
Степень влияния грунтов и технических конструкций на многолетнемерзлый грунт и разработку более точной модели также требует дополнительного изучения. А именно, на решение этих задач и направлена диссертационная работа соискателя Волкова Александра Эдуардовича, включает в себя совершенствование методов расчета моделей температурных режимов свайных оснований нефтепроводов. Она основана на математическом моделировании, методах машинного обучения и экспериментальной проверке, что определяет ее актуальность и значимость для практического применения в условиях арктической зоны. 
2. Основные научные результаты, полученные лично соискателем, и их новизна. 
1. 
Разработана методика подбора оптимальных параметров и создана модель на основе машинного обучения для прогнозирования температуры грунта. Методика включает установление ключевых критериев, наиболее значимых для точного предсказания температурных режимов
2.
Усовершенствована расчетная модель системы «промысловые надземные нефтепроводы – фундамент – грунтовое основание» на основе экспериментальных данных, с учетом двухмерной задачи Стефана. Для оценки температурного распределения в многолетнемерзлом грунте со свайным фундаментом надземного промыслового трубопровода применены различные методы, включая решение расчетной задачи Стефана, моделирование в специализированном программном обеспечении, построение модели на основе машинного обучения и проведение испытаний для получения экспериментальных данных.

3.
Установлено, что устойчивость надземного промыслового трубопровода в условиях многолетней мерзлоты Арктической зоны Российской Федерации определяется путем анализа различных факторов, таких как температура, влажность и другие параметры, с учетом специфики грунтов и климатических условий региона.

 Основные результаты и выводы работы достаточно полно и всесторонне обоснованы. В целом работа производит хорошее впечатление, ее результаты можно трактовать как новое решение научно-технической задачи, имеющей существенное значение для развития нефтегазового дела и освоения арктической зоны. Автор грамотно подошел к построению математических алгоритмов и численных методов.

Предприятиям, выполняющим строительство свайных фундаментов на многолетнемерзлых грунтах, в том числе ОАО «Татнефтепроводстрой», ООО «ГСИ Юг-Строй», ОАО «Нефтегазспецстрой», ООО «СК «Мегаполис» и другие предприятия возводящие конструкции в условиях Крайнего Севера. А также для организаций занимающиеся проектированием нефтяных и газовых месторождений ООО «НК «Роснефть» - НТЦ», ООО «ПИИ Транснефть», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», ООО «РН-БашНИПИнефть» рекомендуется использовать результаты диссертационной работы в части уточнения результатов распределения температуры и надежности строительных конструкций, расположенных в арктической зоне Российской Федерации. Кроме того, результаты, полученные Волковым А.Э. в диссертационном исследовании, рекомендуется применять в научно-образовательных целях при чтении лекций, проведении лабораторных и практических занятий для студентов, обучающихся по направлению подготовки 21.03.01 и 21.04.01 «Нефтегазовое дело».

3. Личное участие соискатель в получении научных результатов, изложенных в диссертации.

Основные результаты научно-исследовательской работы соискателя неоднократно докладывались и обсуждались на научно-технических конференциях различного уровня в рамках ведущих экспертных площадок страны и на научно- технических семинарах НИ ТПУ, а также используются в учебном процессе ФГАОУ ВО НИ ТПУ при проведении практических и лабораторных занятий. Диссертация выполнена в рамках направления научных исследований ТПУ Энергетика и рациональное природопользование, в части энергетического приборостроения и моделирования электроэнергетических систем (Приказ_№_83-34_от_23.03.2020) и Установление фундаментальных связей между грунтом, строительным гелем и трубопроводом и закономерностей их изменения от технологии изготовления и воздействия эксплуатационных факторов в арктических условиях Протокол №1 Секции «Строительство и транспортное обеспечение» ПАО «Газпром» от 13 февраля 2018 года.

Основным направлением научных исследований, с которым связана тема диссертации Волкова А.Э. является разработка расчетных моделей температурных колебаний свайных оснований трубопроводов в арктической зоне Российской Федерации. Результаты диссертационной работы вносят значительный вклад в развитие научных основ прогнозирования изменений температурного режима грунтов благодаря машинному обучению и результатам эмпирических данных и создают основу для повышения безопасности и устойчивости геотехнических конструкций в сложных климатических условиях.

Личный вклад аспиранта состоит в:

•
разработку модели теплообмена в грунтах;

•
исследование методов расчета теплового взаимодействия грунта с граничными условиями;

•
обоснование предпосылок и разработку аналитического метода расчета;

•
анализ и обобщение результатов экспериментальных исследований свайного основания в условиях грунтов Арктической зоны Российской Федерации;

•
создание модели на основе методов машинного обучения;

•
проведение численных исследований и анализ напряженно-деформированного состояния надземного трубопровода и свайного основания в условиях грунтов Арктической зоны Российской Федерации.

4. Степень обоснованности и достоверности научных положений, выводов и рекомендаций, содержащихся в диссертации.
Подтверждение достоверности проведенных исследований осуществлялись через тщательное сопоставление теоретических расчетов с фактическими данными, полученными в ходе натурных исследований ореола оттаивания. Эти исследования были реализованы на эксплуатируемых опорах трубопровода, при этом особое внимание уделялось мерам, направленным на снижение влияния антропогенных нарушений на естественные условия теплообмена и, как следствие, на температурный режим окружающих грунтов и характеристики ореола оттаивания. Достоверность результатов работы подтверждена результатами исследований, проведенных по общепринятым методикам.

Для обеспечения объективности и достоверности данных о динамике развития ореола оттаивания был организован и выполнен специализированный эксперимент. Этот подход позволил получить важную эмпирическую информацию, подтверждающую теоретические предположения и расчеты, и тем самым обосновать надежность выводов исследования. Результаты эксперимента демонстрируют соответствие между модельными предсказаниями и реальными изменениями в ореоле оттаивания, что свидетельствует о высокой степени достоверности проведенных научных работ и их практической значимости для оптимизации эксплуатационных стратегий и повышения безопасности инфраструктурных объектов в условиях многолетнемерзлых грунтов.

Научные положения, выводы и результаты диссертационной работы корректны и научно обоснованы.

Практическая значимость результатов проведенных исследований 

К ценным для науки результатам исследований следует отнести установленные и экспериментально подтвержденные зависимости:
· расчетное распределения температуры внутри многолетнемерзлых грунтов на объекте исследования;

· расчетная модель температурного режима грунта в районе свайного фундамента с использованием точных методов;

· методологий прогнозирования температурного режима грунтов в условиях арктической зоны Российской Федерации.

Значимость диссертационных исследований автора для производства заключается в обосновании специализированной методики для использования теплоизоляционных материалов для свайного фундамента, а также создание изобретения для внедрения на производственных объектах нефтегазовой отрасли, позволяющего осуществлять непрерывный мониторинг температурного режима и колебаний на объектах.
5. Полнота изложения материалов диссертации в опубликованных работах, ценность научных работ соискателя. 
Ценность работ, опубликованных Волковым А.Э., заключается в том, то в них отражены основные результаты диссертационного исследования, печатные научные работы имеют практическую направленность и практически полезны специалистам, занимающимся проектированием нефтяных и газовых месторождений, а также предприятиям, выполняющим строительство свайных фундаментов на многолетнемерзлых грунтах.
Основное содержание диссертации представлено в 9 печатных работах, что является достаточным для освещения результатов диссертации. В их число входят 4 статьи в журналах, рекомендованных ВАК Министерства образования и науки РФ, в том числе:

в изданиях, рекомендованных ВАК: 
1.
Бурков П.В., Волков А.Э., Полянский В.А., Гусев П.Ю. Температурное влияние транспортируемого надземными нефтепроводами продукта на многолетнемерзлый грунт // Нефть. Газ. Новации. - 2023.- № 6 (271). - С. 80-81. (2 стр. Волков А.Э. - 0.7;).
2.
Волков А.Э., Елисеев К.О. Диагностика и контроль теплотехнического состояния свайного основания в условиях вечномерзлых грунтов // Деловой журнал Neftegaz.RU. -2023. -№ 1 (133). -С. 30-33. (4 стр.), (Волков А.Э.- 0.9).
3.
Волков А.Э., Елисеев К.О. Использование генеративных предобученных трансформеров в нефтегазовой промышленности: революция в обработке данных и оптимизации делопроизводства // Деловой журнал Neftegaz.RU. -2024.- -№ 3 (147). -С. 30-33. (4 стр.), (Волков А.Э. - 0.8).
4.
Волков А.Э., Елисеев К.О. Проседание подземных переходов через автомобильную дорогу промыслового трубопровода в условиях многолетнемерзлых грунтов /// Деловой журнал Neftegaz.RU. -2024.- -№ 1 (145). -С. 18-21. (4 стр.), (Волков А.Э. - 0.8;).

патенты РФ на изобретение:
5.
Пат. 2816543 РФ, G08C17/00. G06F17/40. Автономное устройство для снятия и удаленной передачи показаний измерительных приборов и способ его работы / А.Э. Волков (РФ). - № 2024100350; Заявлено 10.01.2024: Опубл. 01.04.2024, Бюл. №10.
 
в прочих изданиях, международных и российских научно-технических конференциях: 

6.
Бурков П.В., Волков А.Э., Оценка надежности свайного основания в арктической зоне РФ // Вестник Томского государственного архитектурно-строительного университета. - 2023. - Т. 25. - № 6. - С. 152–168. (4 стр.), (Волков А.Э. - 0.9).
7.
Марина А.А., Волков А.Э., Бурков П.В., Бурков В.П. Разработка автономного устройства для регистрации прохождения внутритрубных объектов по значениям параметров вибрации трубопровода // Новые технологии в газовой отрасли: опыт и преемственность. Тезисы докладов IX Молодежной международной научно-практической конференции. Видное, п. Развилка, -2021. -С. 137. (1 стр.), (Волков А.Э. - 0.7).
8.
Рюмкин К.К., Волков А.Э. Модель взаимодействия системы подземный трубопровод - грунт // Проблемы геологии и освоения недр. Труды XXV Международного симпозиума имени академика М.А. Усова студентов и молодых ученых, посвященного 120-летию горно-геологического образования в Сибири, 125-летию со дня основания Томского политехнического университета. Томск, -2021. -С. 431-433. (3 стр.), (Волков А.Э. - 0.9).
9.
Волков А.Э., Марина А.А. Моделирование температурного поля опоры трубопровода, покрытой жидкой теплоизоляцией, в условиях крайнего севера // Проблемы геологии и освоения недр. Труды XXIII Международного симпозиума имени академика М.А. Усова студентов и молодых учёных, посвященного 120-летию со дня рождения академика К.И. Сатпаева, 120-летию со дня рождения профессора К.В. Радугина. -2019. -С. 538-540. (3 стр.), (Волков А.Э. - 0.9).
6. Соответствие паспорту специальности
В соответствие с формулой специальности в работе выполнены научно-технические исследования и разработки в области математического моделирования тепловых полей грунтов свайного основания с последующим расчетом функции надежности, обеспечивающие повышение их конструктивной безопасности. Полученные в диссертационной работе результаты соответствуют следующим пунктам паспорта научной специальности 2.8.5. «Строительство и эксплуатация нефтегазопроводов, баз и хранилищ», а именно п.4 «Методы и средства информационных технологий, моделирования, мониторинга, прогнозирования, интеллектуального инжиниринга и управления, автоматизации и роботизации, стандартизации и цифровизации технологических процессов проектирования, сооружения, эксплуатации, диагностики, ремонта сухопутных и морских систем трубопроводного транспорта для добычи, сбора, подготовки, транспортировки и хранения углеводородов, распределения, газоснабжения и нефтепродуктообеспечения, а также других газовых, жидкостных и многофазных сред, гидро- и пневмоконтейнерного транспорта с целью повышения эффективности, надежности и безопасности использования отраслевого потенциала и ресурса трубопроводных конструкций».

Текст диссертации не содержит заимствованного материала без ссылки на источник заимствования.

Диссертационная работа Волкова Александра Эдуардовича «Обеспечение устойчивого положения надземного нефтепровода с учетом совершенствования расчетных моделей температурных режимов свайных оснований в условиях многолетнемерзлых грунтов» рекомендуется к защите на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 2.8.5. Строительство и эксплуатация нефтегазопроводов, баз и хранилищ.

Заключение принято на расширенном заседании структурного подразделения нефтегазового дела инженерной школы природных ресурсов ФГАОУ ВО НИ ТПУ. Присутствовало 13 человек. Результаты голосования: «за» - 13, «против» - нет, «воздержалось» - нет. Протокол от 22 ноября 2024 г.№ 23
	Председатель заседания Ерофеев Владимир Иванович, доктор технических наук по специальности 02.00.13 нефтехимия, профессор отделения нефтегазового дела ФГАОУ ВО НИ ТПУ
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