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��  ��������  ��
������  ���(���  �	�$
�����  ��
�	�  ,�����������*  ���� -

���  �  �
�
��
( , ��
������  ���(���  �	�$
�����  ��
�	�  ,��*  �������  �  ���(���(  �� -
�	�$
����� , $�����������  ��
�
  	��	�  ��  ,�����������*  �������  �  �
����(	���  	�  
��
�
  ����	�  �  � .� . 

1���
�  ��
  ��  $����������
*  �$	�	�	�  �
��	���  $	$�����
 , $�����
�����  �	�	�  
���(�  – �($�����
�  $�����$  [1], �
���  	��
�����  �  ����  �	$�	��������  (�%) ��4  
2801, 
  �
���  ����  �
$�
������  (	.�	���  (�'� ) ��$
  ��  11, ��  12 [2, 3]. 
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  �������  1 $�������
  )�����	�
���
�  �*�(
  �%, ����	���	�	  �
  ���(� -
�($�����	(  $�����$� . !  ��  �	��
�  �*	���  ��	�  )	�(��	�
����  �($����	�  �
$�������  
(�+' ), $����(
�.��  ��
����
�(
�  ,������������  �������
  71 �  72 �  �
�
�.��  
����
�
  �  ����  �($����	�  �
$������� , �		���������.��  ���(���  �	�$
�����  �*	� -
�
*  �������  $	  ��
��  tc �  ���(���  ���	�$
�����  t�� , ��	�  �� , ��
����
�.��  ���(�  
$�	*	������  $	������
*  �($����	�  �  ���(���(  ���
���  ���  ����  �  ����	( , 
  �
���  
��	�  !4 , )	�(����.��  ����
�  ��
�
�
�
���  �%. 
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'
  �������  2 $�������
  ��
��
((
  $	�����.��  �
�	��  $	�	��
*  ����	���� . '
  
�*	�  �+'  $	�
����  �������
  � 1(t) = Em1 ·  sin(9t) �  � 2(t) = Em2 ·  sin(9t – : ).  �	�  ���	� -
$
�����  �
��
*  �������  �		����������  ����  �����
  )
�  : íñ = : , 
  ��	�  �	�$
�����  –             
: ñ = ;  – : . �
������  �
��
�  ���
  �
  ��
�����  ���������	�  �
��	�
  9(	��	  	��	��
� -
�	  	$��������  ���(��
  �	�$
�����  �  ���	�$
�����  ��
�	�  �*	��
*  �������  tc �  t�� . 
 ��	���  ��
�
�
�
���  �% (	���  �
��  $��  ,�	(  �
$��
�
  �  ���� : tíñ < ty, tñ < ty ���                    
tñ < K · tíñ. &��  $	�������  ����	�	�  *
�
����������  ����  �	$�	��������  	�
��	  �� -
$	������  ���
���  � � �

�

�
� �����  �  ���  K = 1. 
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��	����
*  ��
�����  ,�����������*  ���� -
���  71 �  72. #
�  	$���������  
��	����
*  ��
�����  71 �  72 �	�(	��	  �	���	  �  $�����
*  
	$��������	�	  ������
�
  ��(������  �*  (��	����
*  ��
����� , $��  ,�	(  �
��	���  �*  
)
� , �  $�����$� , (	���  �
��  	$�������
  (��	����	 . 
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�
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���  U�  (��� . 2) �% $	�  ��� -
�����(  �($����	�  �	�$
�����  ���  ���	�$
�����  ��
�	�  ,�����������*  �������  	�� -
.����������  $���(  $����
�����  �	�����
�	�	�  �  �	��
��  ��	�
  �� , ��	  ����
��  �
�� -
�	��������  	��
�
 . !  �������	��
���	(  ����(� , $��  ���
�����  ����
�	�  	�  ��(��� -
�����
*  ## , $�	��*	���  �(�.����  $���*	�
  �����  �	��  (��	����
*  ��
�����  ��
��� -
�
�(
*  �������  71 �  72, ��	  $���	���  �  ���
�����  �
�	��*  *
�
���������  $	�	��
*  
�%. &
��
�  ���	��
���  ��������  *
�
�����
(�  ���  �
��	�	  ��
��
  ����	���� , �
��
 -
�
�
��  ��.�������
�  	��
�������  �
  �*  $��(������  �  �  �
(�
*  ��$	�����(
*  
��	 -
���(	�  �
�	�
  ����
���
  �
��  ��  (	���  [4–11]. 
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Annotation. One of the main problems of forecasting the dynamics of labor resources in the 
multisectoral labor market are: the need to use subjectively assessed economic factors; high 
aggregation of sectors of the economy. This paper discusses an approach to forecasting                  
the dynamics of labor resources, which solves these problems, compares the effectiveness of 
the approach under consideration with the approach of forecasting directly on the indicators 
of the labor market. 
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*  ������	� , ��������  	  �	�	�
*  ��  �	����
���  �  �
��
*  �����
���	�  �����
  
�	���
�������	�  ��
������� . 1	�����	��� , �	����
�.��  $��  	�����  �
��*  )
��	�	� , 
$���	���  �  �(��������  �	��	���  $�	��	�
 . 

�
��(	���(  �
�
��	���  (
��(
��������  (	����  (��	��
����
*  $���(�.����  ��� -
�	�
*  ������	�  [1, 2]. !  �
��	�  (	����  	$��
�
����  ��
�(	�����  2n $	�
�
�����  �
��
  
����
  �  n2 + 4n + 1 $	�
�
����(�  (��	��
����
*  $���(�.����  ����	�
*  ������	�  [2]. 1	 -
�
�
����  (��	��
����
*  $���(�.����  ����	�
*  ������	�  $�����
�����  �	�	�  ���
�� -
�	�  	$��
���  ���
(���  ����	�
*  ������	�  �  (	���  �
��  �
������
  �  $	(	.��  �
�
� -
�	�	�  (	����  �
  	��	��  �
��
*  $	  	��
����	�  �
���	���  �  ����
�	����  [3]. 

1�	��	���	�
���  $	�
�
�����  (��	��
����
*  $���(�.����  ����	�
*  ������	�  
	��.����������  �  $	(	.��  	$�������(	�	  ���  �
��	�	  $	�
�
����  (��	��
����
*  $� -
��(�.����  ��$
  �����
 . 1�	��	��
�  ��
�����  $	�
�
�����  �
��
  ����
  �
���������  �  
$	(	.��  �
�
��	�	�  (
��(
������	�  (	����  �
  	��	��  $�	��	��
*  ��
�����  $	�
�
 -
�����  (��	��
����
*  $���(�.����  [2]. 

%�
���(  �
�>��	���  $�	��	���	�
���  �  $	(	.��  �
�
��	�	�  (
��(
������	�  
(	����  �  �
�>��	����  $�	��	���	�
���  ��$	����������	  $	  $	�
�
����(  �
��
  ����
  
(�
�� . 1). 

!  �
�����  1 �  ������  �
  $����������  ���	��  i �  ��	���
  j �	��������  �	�������	  
���
�>��
*  $�	��	�	�  �
���	���  �  i-�  	��
���  $��  ��$	���	�
���  $	�*	�
  �  $�	��	���	 -
�
���  8  j. 1�	��	�  ����
���  ���
�>��
( , ����  $	�����	���  $�	��	�
  $���	�*	���
  2 %. 

!  �		���������  �  $���	�  ���
����  	�.��	������	�	  ��
���)��
�	�
  ���	�  ,�	 -
�	(�����	�  ��������	���  �
��(
����
����  ������.��  	��
��� : 

–  8  1 – «%�����	�  �  ����	�  *	������	 , 	*	�
 , �
�	�	����	  �  �
�	�	����	 »; 
–  8  2 – «&	�
�
  $	����
*  ���	$
�(
* »; 
–  8  3 – «���
�
�
�
�.��  $�	���	����
 »; 
–  8  4 – «1�	���	����	  �  �
�$���������  ,�����	,������ , �
�
  �  �	�
 »; 
–  8  5 – «%��	��������	 »; 
–  8  6 – «�$�	�
�  �  �	�����
�  �	��	��� , ��(	��  
��	��
��$	���
*  ������� , (	�	 -

����	� , �
�	�
*  �������  �  $���(��	�  ����	�	  $	���	�
��� , �	������
  �  ����	�
�
 »; 
–  8  7 – «#�
��$	��  �  ����� »; 
–  8  8 – «���
��	�
�  ��������	��� , 	$��
���  �  �������(
(  �(�.����	( , 
��� -

�
  �  $���	��
������  ����� »; 
–  8  9 – «�	���
�������	�  �$�
������  �  	���$������  �	���	�  ���	$
��	��� , �	 -

��
���	�  	���$������ »; 
–  8  10 – «���
�	�
��� »; 
–  8  11 – «0��
�		*�
�����  �  $���	��
������  �	��
���
*  ����� »; 
–  8  12 – «&�����  ���
  ,�	�	(�����	�  ��������	��� ». 
+�$	���	�
����  ������.��  $	�*	�
  �  $�	��	���	�
��� : 
–  8  1 – $�	��	���	�
���  ��$	����������	  $	  $	�
�
����(  �
��
  ����
  �  $	(	 -

.��  (	����  �	���
���	�	  �����
 ; 
–  8  2 – $�	��	���	�
���  �  $	(	.��  �
�
��	�	�  (	����  �	���
���	�	  �����
 ; 
–  8  3 – $�	��	���	�
���  ��$	����������	  $	  $	�
�
����(  �
��
  ����
  �  $	(	 -

.��  (	����  �
�	�
  �����
 ; 
–  8  4 – $�	��	���	�
���  �  $	(	.��  �
�
��	�	�  (	����  �  �
�	�	(  �����
 . 
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1�	��	�  �	�������
  �
���
*  �  �
��	�  	��
���  �
��
(  ��  �
��(
����
�(
*  $	� -
*	�	�  	��.���������  6 �
� : �
  �	���  2011 � ., �
  �	���  2012 � ., �  � .� ., �
  �	���  2016 � . 

1	���  2016 �	�
  ����$��
  �  ����  ��	�
�  ���
����  	�.��	������	�	  ��
���)��
 -
�	�
  ���	�  ,�	�	(�����	�  ��������	��� , �  �		���������  �  �	�	�	�  �
�	�  ����
  �	� -
�����	�  �����
���  $	��
���������  ���  �
  20 	��
���� ; �  �����  �  ,��(  $�	��	�  �
  2017 
�  �	���  $	�����  �	�
  ��  $�	���	����� . 

 

*����(�  1 – #
����
  �
�>��	���  $�	��	���	�
���  $	�
�
�����  �
��
  ����
  
 

?  2011 – 2016 
1 2 3 4 

1 3 2 1 2 
2 3 3 4 2 
3 0 1 0 0 
4 3 2 2 3 
5 2 1 2 2 
6 2 0 2 0 
7 2 0 1 0 
8 4 1 2 2 
9 4 2 5 1 
10 1 0 1 0 
11 2 2 2 0 
12 4 2 1 1 
���
  30 16 23 13 

 

+�  �
����
  ������� , ��	  $�	��	���	�
���  ���
(���  ����	�
*  ������	�  �  $	(	 -
.��  �
�
��	�	�  (
��(
������	�  (	����  �
�>����  $�	��	���	�
���  ��$	����������	  
$	  $	�
�
����(  �
��
  ����
 . 

1��  $�	��	���	�
���  �  $	(	.��  �
�
��	�	�  (
��(
������	�  (	����  ��$	���� -
����  �	���	  ��������  	  $	�
�
����*  �
��
  ����
 , $���	��
����(
�  �����
���	�  ���� -
�	�  �	���
�������	�  ��
������� ; $�	���(
  �������  
������	�
��	���  	��
����  �
�	� -
�	�	  *	������
  �
  �	��	���  �����	�  $	�
�
�����  �
��
  ����
  ���
����  $���*	�	(  �  $	 -
���	����  �����	�  $	�
�
�����  (��	��
����
*  $���(�.����  ����	�
*  ������	� , 
�����>��
*  �  �
�
��	���  (
��(
��������  (	���� . 

#
��(  	��
�	( , $�	��	���	�
���  ���
(���  ����	�
*  ������	�  (�	�		��
����	�	  
�
��
  ����
  �  $	(	.��  �
�
��	�	�  (
��(
������	�  (	����  $���$	����������  $�	��	 -
���	�
���  ��$	����������	  $	  $	�
�
����(  �
��
  ����
 . 
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Annotation. #his article discusses the main types of offshore fields, as well as various ways 
of developing offshore oil and gas fields. Comparative analysis of artificial lift methods: gas 
lift and pumping by submersible electric pumps is carried out. 
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  ���	�������  ����  �	���(���
�  (	�����  ��)���
�	�	�
�
�.��  $�	(
� -
�
  $�����
�����  �	�	�  �
�	�	(�*
�����	�
��
�  �  
��	(
�����	�
��
�  

�	($����
  ���  �������  �  ,��$��
�
���  ���
��� , ��	�
 , $	��	�	���  �  ��
��$	����	�
 -
���  ��)��  �  �
�
  �
  �����  $	  ����	$�	�	�
(  ���  �
����
(� . 

%�.�������  ������.��  ���
  (	����*  $�	(
��	� : 
–  �
���(�
�  ���  �
��	��
� ; 
–  $	��	��
� ; 
–  $	���(�
�  (��������	 -�
*��
� ); 
–  �	(�����	�
��
� , $�����
����.��  �
�����
�  �	���
���  $���
*  ���*  ���	� . 
1��  	��
���
���  �
���(�	�	  ���  �
��	��	�	  $�	(
��
  	��	����  (	����*  (���	 -

�	������  ��)��  �  �
�
  	��.��������  ������.�(�  �$	�	�
(� : 
–  �
������
���(  �  ,��$��
�
����  $	��	��
*  �
�����  ��)��  �  �
�
  �
��	��
(�  

���
���
(� , �
��
�
�
�(
(�  �
  ������ ; 
–  	��
�	�
���(  �����������	�  ����  $���(  �$�	��	�  �
�
$��  ��
  (	��  �
  

��
����  ��)���
�	�	��	�  $�	.
��  �  �
�(�.����(  �
  ���  $�	(
��	�
*  	�2���	� ; 
–  	�������(  ��
  (	��  �
  ��
����  ��)���
�	�	��	�  ������	��� ; 
–  	�������(  ��
  (	��  �
  ��
����  (���	�	������  �  $	(	.��  $	���	���  	��
�� -

�����	�  �
(�
  �  $	������.��  	��
��	�  �	�
 ; 
–  �		�������(  (	����*  ,��
�
�  �  $��,��
�
��
(�  $�	.
��
(� ; 
–  ���	��������	(  (	����*  ��
��	�
��
*  ��)���
�	$�	(
��	�
*  $�
�)	�( ;  
–  �������(  (	����*  ���
���  �  	��	�
���(�  	���	��	�	  ��$
  �  �	(���
���  �  

�������
(�  ���
(� ; 
–  $�	*	��	�  ���
���  �	  �$���
���	  ��	�������	�
��
*  $�
����*  $�
�)	�(  �  

$�
�������� . 
1��  	��
���
���  $	��	��	�	  $�	(
��
  (	�����  (���	�	������  ��)��  �  �
�
  

	��
��
��  �  $	(	.��  �������  ���
���  �  $�
����*  ���	�
*  ���
�	�	�  �  $	��	��
(  
�
�
����
���(  ������  ���
���  �  �
�(�.����(  	�2���	�  �	�
�� , ��	�
 , $	��	�	���  �  
��
��$	��
  ��)��  �  �
�
  ��$	����������	  �
  ���  (	��  ���  $�
����(  ���	  ��
��	�
� -
�	(  	��	�
��� . 

 $�
������  ����(	(  �
�	�
  ���
���  �  $	��	��
*  �	($����	�  	��.��������  
����
���	��	  �  �������
.��  ��
��	�
��	�  ���  $�
�����  $�
�)	�(
 . 

1��  	��
���
���  $	���(�	�	  $�	(
��
  (	�����  (���	�	������  ��)��  �  �
�
  
	��
��
��  �  $	(	.��  �	������	 -�
*��	�  �����(
 , �	�	�
�  �����
��  ���	�
�  ����
 , 
��
��$	���
�  �	����� , ����
�
�.��  �*  (����  �	�	�  �  �  �����	�	�  �
($	� , �  �	��� -
�������
�  �
(��
  ���  	���$������  �
�2���
  ��
��$	���
*  �������  �  �
��	���  �	((� -
���
���  ��  �	�����  �  ���	�
�  ����
 . 
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1�	����  	��	����  ��)���
�	�	�	  (���	�	������  (	���  �
��  �������)����	�
�  
�
  ����  	��
���
���  �  $��(������  �	(�����	�
��	�	  (	���	�	  $�	(
��
 , �
$��(�� , 
�	���
���  $	��	��	�	  �
�
����
���  ������  ���
���  �
  $	��	��
*  �	($����
*  �  �
� -
(�.����(  	��	��
*  $�	���	�������
*  	�2���	�  	�����	����
  $�	(
��
  �  �$�
������  
�
  ��*�	�	�������*  $�
�)	�(
* . 

1��  �
��
�	���  (	����*  ��)���
�	�
*  (���	�	������ , �
�  $�
���	 , ��
������� -
�	  ����	  $��(�����  �	���	  	���  ��  $����������
*  �
��  (��	�	� . 

��
��	  ��$	������  �	(�����	�
��
�  �$	�	�
  �		�������  (	����*  $�	(
��	� . 
'
$��(�� , �	���
��  �
��	��
�  $�	(
���  �  $	��	��
(  ������
(  �
�
����
���(  

���
���  �
  ����	�	(  �	($����� . '
��	����  �
���  ���
�
����
��  �
  ���	��	���*  
$�
�)	�(
* , �
  �	�	�
*  �
�(�.
��  ���	�
�  �  ,��$��
�
��	��
�  ���
���
 , 
  �
���  
�����(�  ����
���	��	�	  �$�
������  	�	���	�
���(  ������  $	��	��
*  ���
��� . 

#
���  �  �
(�
*  $�	���	�  �
��
�	���  �  	��	����  $	��	��	�	  $�	(
��
 , �
�  $�
 -
���	 , �
��(
����
����  �	�(	��	���  �  �����		��
��	���  ��$	���	�
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Annotation. This article is devoted to the current issue of oil and gas production in the sea. 
Offshore oil production is a critical component of the world's energy supply. Since Russia 
owns the world's most extensive shelf, where many fields are located, the development of off-
shore production is extremely promising for the Russian oil and gas industry. Offshore oil 
production in Russia is an important element of technological progress and the creation of a 
reserve of flexibility for the future, and in some cases it can be more effective than the devel-
opment of fields in remote areas. This article examines the features of the development and 
prospects for the development of offshore fields in Russia on the example of the oil and gas 
condensate field. Yuri Korchagin. 
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��
�
�
�(
(�  �
  ���	 . 
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���
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  ��$	�����
�  ,��(���
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&�������
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���  ����	�	�  ,������  
	�  ��*  $	$
�
��  ��$	����������	  �  	����
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�
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�	��  1, 2, 3, 4 �  5 (  	�  ��	���  ��(�� .  ��
�	����	 , ��	  
��
��  ��
�
�
���  ��������  ���������
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����
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�
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��� . 

3
*�
  �
*�	$
  
����
�
  $���
������  �
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Annotation.Presents the basic requirements for shut-off and control valves, which are used in 
the oil and gas industry. 
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�����  �
�	$�	�	�	�  �  �*  	�	���	�
���  	�  ��($��
����
*  �
$���� -
��� , 
  �
���  �	�(	��	���  ���
�	���  �  ��(	��
  
�(
���
  ����
�  �	($���
�	�
  – ��� -
�	�
� , �����	��
���
� , 	���
�  �	�����
�  �  ����
�  (1 -	��
��
� ). 6���	�
�  ���	�	� -
����  ��  �	��	����	�	�  ��
��  �  ����  	������
*  ��
���
�(
*  (����  �	�	�  $	������ , 
$�	���
����	  (����  �	�	�
(�  �
$	�����  ����(	( .  ��
�
����
��  ����	�
�  �	($�� -
�
�	�
  �  ����	���	  ��
�	(  �	��	����  �  ����	(  �*  (
���(
���	�  �	($�������.��  
�$	�	��	���  �  	���
*  ������ . 

&��  $���	*�
�����  �
�	$�	�	�	�  	�  �	����*  ���
(������*  �  ��
�������*  �
��� -
�	�  $��  $����������  ������
*  �  �	�����
*  �	�	� , �	�����	�	�  �  �	�	���� , ����  �  
)���
(���	�  ��
���  ���  $��  $�	��
���  �
�	$�	�	�	�  �
  (
�	�  �������  �*  �
����
��  
�  )�����
 , $�����
����.��  �	�	�  	����	�  ��
���	�  ����
 , ��
(���  �	�	�	�  �	����  
��
(���
  �
�	$�	�	�
 . 0
�	�  (����  )�����	(  �  �
�	$�	�	�	(  ���(��������� . ������  
	�	������  �	���	���	�  �����	� , �
�	��(	�  $	�  �	��� . 

������
  ���  �
�	$�	�	�	�  �
�	�	�	  �
������  �(���  �
�����	�
�  �$�	������  �  
����	$�	�	� , 	��	��.��  �
�  ��  )�����
  �  
�(	�)���  $��  ��$�	��	���  �
�	$�	�	�
  ���  
$��  �
��
��  ��
�
 . 4�	�  ����	$�	�	�  	��	�����  	�  $������
�(	�	  $��$�������  �  ��� -
	$
��	�  (���	  �  	�	��������  ��)����	�	( . 

1��  ��$	���	�
���  ��
��	�	  �
�
  �  �����*  �	��
*  �
�	$�	�	�	�  ���
�
����
�� -
��  ��	�����  �	�����
�
 . "	���������  �  �
�(��
  ��	����	�  �	�����
�
  �
�����  	�  �
� -
�����  �
�
  �  �	�������
  �	���������.����  ��
�� . "	�����
�	��	�����  ���	���	�  
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�(�	���  �����		��
��	  ���
�
����
��  �  $��  $��(������  	������	�	  �
�
 . !  ,�	(  ��� -
�
�  	��  ��$	��������  ���  ��
�����  ��
�� , $	$
����  �  �
�	$�	�	�  $��  ���	��������� , 
$��  ,��$��
�
��	��
*  $�	(
��
*  �  � .� . "�	(�  �	�	 , ������  �	�����
�	��	����	�  �� -
$	��������  $��  $�	����
*  �
�	$�	�	�	�  �  �
$����  �
�
  ��  ��*  $��  ��(	��� . 

"	���	���
�  $�	�	�����  $����
��
���
  ���  �
(��
  ,����������	�	  $	�����
�
  
�
�	$�	�	�
 . #	��  ������  �
�
�
��  ,�����	*�(�������  �	��	���  �
�	$�	�	�	� . &��  
�
(��
  $	�����
�
  �
�	$�	�	�
  ��	�*	��(	  $���  �	���(���
  $	��	�������  �  ��� -
��
���	(�  $�	�	�� , $���
����	(�  �  �
�	$�	�	�� , 
  (����  – �  �
.���	(�  �	��*�  $�	 -
�	����
 , �	�	�
�  ������  ����	���	�
��	�  �
����  �		�.
����  �  �����	( . 
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Annotation. The Process of drilling oil and gas wells is caused by large losses of energy for 
friction, vibration, vibrations, which reduces the amount of energy spent directly on drilling 
out the rock, while the issues of severe wear of equipment, low rate of penetration and the 
quality of the drilled wellbore remain relevant. The method of analyzing the specific mechan-
ical energy of rock destruction allows increasing the efficiency of drilling, simultaneously 
solving many urgent problems. 
Keywords: well drilling, drilling efficiency, fluctuations, ROP, penetration rate, wear, specif-
ic mechanical energy. 
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 �����
�  (�*
������
�  ,������  �
�
  �$���
�  �
��(	����
  )�
�������(  ����
(  #� -

��  �  1965 � ., �	��
  	�  	$�������  �	�������	  ,������ , ��	�*	��(	�  ���  �
��������  	$�� -
������	�	  �	�������
  $	�	�
 . +��
�
���	 , �
��
�  �������
  ��  �
�����
  	�  $
�
(���	�  
������� , �
��*  �
�  	���
�  �
�����
 , ��	�	���  ��
.����  �	�	�
  �  ��	�	���  ������� ). 

 �4  (	��	  	$��������  �
�  	��	�����  $	��	��(	�  �
  �
�	�  ,������  �  	�2>(�  
$	�	�
 , ������
�(	�  �  $�	�����  �������  1 : 

 	
� �
�


��
, (1) 

���    �4  – ������
�  (�*
������
�  ,������  (1
 ); BE – $	��	��(
�  �
  �
�	�  ,������  
(&� );  BV – 	�2>(  �
������	�  $	�	�
  (� � ). 
 

"	���$���  
�
���
   �4  ���  	$��(��
���  ��	�	���  �  ��	�(	���  �������  �
�
  
�$���
�  ��$	���	�
�
  �  2005 � . �
�	  �	�
�
�	  ����������  ,))������	���  �������  �  
$	(	.��  (	���	����
   �4  �  ��
���	(  ���(��� . #
�
�  (��	���
  $	��	���
  ��
��	 -
����	�
��  $�	���(
  ������� , �	����
�.��  �� -�
  ���	��
��
  $	��	��(	�  ,������  ���  
�
��������  $	�	�
 . %�
�
  ����
  �
�	�	(���	���  – ��(  ����   �4 , ��(  �
��  ,))�� -
����	���  ������� . &
��
�  �
����(	���  ��$���  ���	�	  ��$	��������  ���  	�����  ,))�� -
����	��� . �
��(
������	�  �
�
�����   �4  ���  ���	���  �������  	$����������  �
�  �� -
�
 , $	��	��(
�  �
  �
�	� , �(�	����
�  �
  �
���	���� . +(�����  ���  ���
  ��������.��  
�
  �	�	�	  �  $�	�����  ������� : 	���
�  �
�����
  �  (	(���  ��
.���� . %	$	��
���  ���  $
 -
�
(���
  �  	��	  ��
������ , $	���
�(  : 

 	
� �
� �

��
�

� �

��
; (2) 

 	
� �
����

����
�

������

����
. (3) 

1	���  $��	��
�	�
���  )	�(��
  3, 	�
  $��(��  ������.��  ��� :  

 	
� �
�

�
�

������

���
, (4) 

���   � �  – ,������ , $����
�
�(
�  	�  	���	�  �
������  (&� ), � �  – ,������ , $����
�
�(
�  
	�  (	(���
  ��
.����  �������	�  �	�	��
  (&� ), F – 	���
�  �
�����
  (' ), N – ��� -
�	  	�	�	�	�  (	� .), �  – (	(���  ��
.����  (' �( ), S – $�	.
��  $	$�����	�	  �������  
���
���
  (( 2), n – �
��	�
  ��
.����  �������	�  �	�	��
  (� –1),   – (�*
������
�  
��	�	���  $�	*	���  (( /c). 
 

"
��������  ������  �������  �&6  ���  ���'����  ����
�����  ��������	  
"	��
  �	�	�	  ��$
�
�
��  ����
��� , $
�
��  ��	  ,))������	���  �  �
��������  $	 -

�	�
 , 
  $��������
�   �4  ���	  ��
�
�
��  �
  ����������  $	���������  ,������ . +�$	�� -
�	�
���  $	�����  ���������	�  �	���  ��
����	��	 , �	�	�	�  	��
�
��  �
�  �  �������  �
 -
��
(	�
���  �	�	�
 , ��$���  �
���  �
��	  ��$	��������  ������.��
(�  �  �)���  ����
��� . 

��
)��  $��������	�   �4  �
�  ��$	���	�
�  ���  ��
��	�����  ����
��	��	�  ��
 -
.����  �	�	�
  �  ��	  $����$
��� -$�	��
���
�
��� . 

"	��
  �	�	�	  ��  ��
.
����  �	����  ��	��	  	$��������	�	  �����
 , 	�	  ������  ��	�  
,))������	���  �
��������  $	�	�
 . #
���  	���	����� -��������  �
�
�
����  ����
�� -
�(� . &
��  ���	�����  ��	���  ����
���  (	���  	�
�
��  ��
�������	�  �������  �
  (�*
 -
��������  ��	�	��� . '
  �������  1 (	��	  �
����
��  ��$
�
���   �4 , �  �	�	�
*  $�� -
���������  ����
��� . &��$���  �����(
  �	���	��  ����
���  �  ���
���� , �
�  (	��)��� -
�	�
�  ���  	�	��
�����   �4  �(����  �  �
��
(�  	  ����
���*  �  ��
���	(  ���(��� . �
�	 -
�	�  ��
�����  $��������	�   �4  �	��
�����  	�	�	  50 �
� . )���	� /�� . ���(  (345 �1
 ) �  
$	�	��  �  $�����	(  $�	��	���  $��  ��
���  (����  30 �
� . )���	� /�� . ���(  (207 �1
 ). 
���
�	  ,�	  �
��	��	 -�
$�
�����
�  ���
���
 , �  ,����	$	���������  (	���  �
��  �
��  
����������  �	�����	  �	$�	��������(  �������	�  �	�	��
 . '�	�*	��(	  �
����	�
��  
$
�
(���
  �������  �  �
����
��  	�����   �4  	��	�������	  �
�	�	�	  �����
 , ��	�
  
���
�� , �
�  ��  ����(  �
�	�
  �	�	�
  ���
�
���	  ,))������
(  ���  ��� . 
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3������  1 – /�
���  (��	�   �4  
 

!  13: 12 	���
�  �
�����
  �
�
  ��������  �  12 �
���  )���	�  �	  14 �
����  )���	� . 
 �4  ��
��  ��  ������
��  �  50 �
� . )���	� /�� . ���(  (345 �1
 ) �	  $��(���	  40 �
� . )�� -
�	� /�� . ���(  (276 �1
 ). 4�	�  	����  �	�	���  	  �	( , ��	  �
�	�  �
������  �
  �	�	�	  �
�  �� -
�
�
���	  ��$�
�����
� , �  �
�	�
  ��
�
  �	���  ,))������	�  $	  (���  ����������  ���
 . 7���  
�
  ,))������	���  �	�	�
  ��  ��(����
�� ,  �4  ��  ��(������  �
  �	�� . ��*
������
�  ��	 -
�	���  ��  ����������  $�	��	  $	�	(� , ��	  	���
�  �
�����
  �
�
  $	�
���
 , 
  $	�	(� , ��	  �	 -
�	�	  ��
�  ��.�������	  �	���  ,))������
(  $��  �	���  �
�	�	�  �
������ . !	�  $	��(�  ��� -
�������  (�*
������	�  (100 %) �
�	  ��$�	$	���	�
���	  ����������  	���	�  �
������            
(16 %). 1	�
�����  ,))������	���  �  ����������(  	���	�  �
������  ��������  	���
�(	�  �� -

�����  �	�	�
 , $	��������	�	  ����
���( . &
��
�  $	$�����
*  ����
���  �
���  $	����� -
��
�� , ��	  $���	�
�
���	  �
�  ������  ��	����  ����
��� , �	�	�
�  �
�  �(������  �	  (��� -
(
���	�	  ��	��� , �	�	�
�  (	�  �
��  	��
����� , �	��
  	���
�  �
�����
  �
�
  ��������
 . 

����
�  �
�����
  $�	�	����
  (������	  $	�
�
���� , �
�  �
�  �������  $�	�	��
 -
�	��  �  13:12 �	  13:57, 
   �4  $�	�	��
�
  ����
���� . !  13:57 	���
�  �
�����
  �
�  �.�  
�	����  ��������
 , 
   �4  �  (�*
������
�  ��	�	���  ��	�
  ���������� . +�������	 , ��	  
����
���  �.�  �	����  �(��������� , �	  ������(���  (	���	����
  ���
����
*  ����
 -
���  ��  �
�  �$	�	���  �		�.
��  	�  ,�	( . /�
���   �4  �$	�	���  	�	��
�
��  ,))���
  
����	�	  ��	���  ����
���  �	�	�
 , �	�	�
�  	�
��
�  ����(����������  ������(���
  ��  
�$	�	��
  $	�
�
��  �  ��
���	(  ���(��� . 1���(�.����	  ���
����
*  
������	(���	�  
�	��	��  �  �	( , ��	  	��  ����	  ��
�
�
��  ��$  �	����
�.��  ����
��� , �  �	  ���(�  �
�  ���  
�*  	$���������  $	  ����	�   �4  ���������  ���	�	�
�  	$
�
 . 1���(�.����	  ����	�  
 �4  �	��	��  �  �	( , ��	  	�
  ����	  $	�
�
�
��  ���$��� , �  �	�	�	�  ����
���  ������  �
  
$�	���	�������	���  ������� . #
��(  	��
�	( , ��
  ������(���
  �	$	�����  ����  ����
 . 

�����	�  2 $	�
�
�
��  ����	�  $��(��  ����
��� , �
$��
��
*  �
  ���$���  �	���	��  
���������	��	�  �����(
 . +��
�
���	  ��
�����  	���	�  �
������  �
�	  25 �
� . )�� -
�	� (11,3 � ), ��	  ��������  $	�*	��.�(  ��
�����(  ���  �	�	�
  PDC ��
(���	�  8.5 ���(	�  
(215,9 (( ), �	  ��
�����  $��������	�   �4  �
�	  �����	���	  �
�	��( , $	����
  500 ksi 
(3447 �1
 ). ����
�  �
�����
  �
�
  $	���$���	  $	�
���
  �	  35 �
���  )���	�  (15,9 � ) �  
 �4  ������
��  �	  200 ksi (1379 �1
 ), �  �	  ���(�  �
�  (�*
������
�  ��	�	���  ������� -
�
��  �  25 )�� /�
�  �	  75 )�� /�
�  (�  7,62 ( /�  �	  22,86 ( /� ). #�$���  ��
�����  	���	�  
�
������  $���������	  �  ���
�	�����	(�  $�	���	������(  $������  ���  �
��	�	  	�	�� -
�	�
��� . !  ,�	(  $��(���  $	����  ,������  �
  ����
���  ���  �.�  �
�����  ��
�������
(� , 
�  �
��������  ������  $	  	$��(��
���  $	(	���  $�������  �  ��$	���	�
���  �.�  �	�����  
	���	�  �
������  ���  �(��������  $	����  ,������ . !���
���  �
��	  �	����
��  �  �����
*  
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$	�	�
*  �
  ���
���
*  %�����	�	  (���	�	������ . 1��(��
(�  �
��*  �����
*  $	�	�  ��� -
�
�  
�������  =�� , 
�������  =
��  �  =
))  �	�	(��
  �  
�������
 . !  �
��	�  ��  �
��
*  
$	�	�  �
��  $���$�����
  (��
  $	  $���$�	�����	�
���  �����(
  ���  $	�
�����  ,))�� -
����	���  �	�	�
 .  �	�  �
��	�
  �
  !0&  �
�  ��(����  �  !�"" # �
  ��$%#& !�� #���  �(����� -
���  ����
�
��
  ��
.���� , �	�	�
�  �	��
��  ���������  �  ����
���( . !  ���	�	�
*  ����� -
�
�
*  ��
���	���  �  �
�(��
  ����  �
��  ��(����
 , ��	�
  $	��	����  �
(�����  �$�
���� -
(
�  �
�	��
�  ����
����  (����
���� -	���	������ ) �
  $��(
�  �
�	��
�  ����
����  �  �
 -
�	��(  �����.�(  (	(���	( . 

�����	�  2 $	�
�
�
��  ��
)��   �4  �
  ���
����  ��
(���	(  215,9 (( , �
  �	�	�	�  
$�	������  �
(���  ����	�	�	  �
�	��	�	  ����
����  �  ���������(
(  $����	����	(  �
  ���� -
�
�  $��(	�  !0& . 1��������
�   �4  ������
��  �  80 ksi (552 �1
 ) �	  30 ksi (207 �1
 ). 
'��(	���  �
  �	 , ��	  	���
�  �
�����
  �
�
  ������
  �  40 �
� . )���	�  (18 � .) �	  20 �
� . )�� -
�	�  (9 � .), (�*
������
�  ��	�	���  �������  ��������
��  �  50 )��	� /�
�   (15 ( /� ) �	  100 )� -
�	� /�
�  (30 ( /� ). 

 

 
 

3������  2 – /�
���  �
��
*   �4  
 

!0&  �
  ���
����  ��
(���	(  444,5 ((  �
�  $	��������  �
(	(�  �	���	(�  ��(��� -
��� . �
�  ��$	���	�
�  ����
����  �  (
�
(  ���	(  $����	�
 , �	�	�
�  �(��  ���	�����  
���������  �  �
�
.��
���  ���
  $��  ��
.���� . 7���������
�  ���������  �  �
�	��  ���
  
�
�
  ��$	���	�
�
  ���  $	�����
���  ���$���  �
�	�
  ���
 , 
  �����������  �
�	�	�  	���	�  
�
������  �  ��������  ����
��� . !��(�  «��
��
 » ���  �	�������	���  �
$�
������  �
�	  
�(������	  �  20–30 % �	  3–7 %. %��$���  ��(������  $�	���	�������	��� , $	�
�
��
�  �
  
�������  18, ����
�
  �  �	���
���(  �	��
.����  ���(���  ��	������� , �(��������  ����
 -
���  $��  ��
.����  ����
����  �  �����(  ���	(  $����	�
 , �  �	�(	��	����  ��$	���	�
��  
(��	�   �4  �	  ���(�  �������  ���  �(��������  ����
���  �  $����$
��� /$�	��
���
�
��� . 

 
#���
���
� : 
 

1.  +�����	�
���  �������  ������	�  (�*
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�
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(���	�  ����(
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF CHANGES IN THE FREQUEN CY OF 

ALTERNATING CURRENT IN LOCAL ELECTRICAL INSTALLATIO NS ON THE 
ACCURACY OF THE OUTPUT VOLTAGE OF A MULTIPHASE CONV ERTER 
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Annotation. The object of the study is a relay protection measuring device based on a trans-
former multiphase current converter used in relay protection devices for local electric power 
facilities of the oil and gas complex. Based on the methods of mathematical modeling, the 
analysis of the influence of changes in the frequency of alternating current on the accuracy of 
the formation of the six-phase output voltage of the measuring body of the relay protection is 
performed. 
Keywords: multiphase current converter, multiphase output voltage system, current frequen-
cy, phase shift, magnetomotive force, short-circuited winding, electromotive force. 

��������
���(  ��  �
$�
������  �	���������	�
���  
�
�	�	�
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���
*  	�2���	�  ,�����	,���������  ��)���
�	�	�	  �	( -

$����
  [1, 2] �  �����  ,�����	$����
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������  ��(������� -
�
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�	�  (+� ) ��
��)	�(
�	��
*  (�	�	)
��
*  $��	��
�	�
�����  �	�
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�
����  $�	���	�����  �  ��$	���	�
���(  $
�
(���	� , 	$��������
*  ���  $������
*  
�  ��	����
*  ,�����������*  ��$��  �1#  �  �	�	��	  �
(����	�  	�(	��	�  [4, 5, 6, 7]. �
� -
����
�  ��$�  �1#  �  �	�	��	�
(����	�  	�(	��	� , 	$��
�
����  $	���	(�
���	�  ������ -
��	��	�  (	�����  	��	��	�  ����	�  �
(
������
���  (
����	$�	�	�
  ��  440 !  	��
 -
�
�.��	  �
�	�	�  (
�����	�  $�	���
�(	����  �  ������	�  $�����  (
�����	�	  ������� -
���
  [8]. +�*	��
�  $
�
(���
  ���  (	�����	�
���  �1#  �  �	�	��	  �
(����	�  	�(	��	�  
$�������
  �  �
�����  1. 

 
*����(�  1 – 0�
�����  $
�
(���	�  �1#  �  �	�	��	�
(����	�  	�(	��	�  
 

8  $$ '
�(��	�
���  $
�
(���	�  !������
  
1
�
(���
  ,�����������*  ��$��  

1 �
�	�	�  
�����	�  �	$�	��������  	�(	���  R� , �(  0,03489 
2 /�����	�  �	$�	��������  "0  	�(	���  R� , �(  0,08021 
3 �
�	�
�  ���������	���  $������	�  	�(	��� :  L� , ��  1,1691e–04 
4 +��������	���  "0  	�(	��� :  L� , ��  4,4218e–04 

1
�
(���
  (
����	$�	�	�
  ��  440 !  

5 "	,))������  $��(	��	���	���  $����  
(
�����	�	  ����������
   B / B800 < 0,06 

6 '
�
���
�  (
�����
�  $�	���
�(	���   µ 8000 

7 "	,))������
  (	���� :  
b0 – 0,007641 
b1 0,002504 
b2 – 0,000001 

 
+�����	�
���  $�	�	���	��  $��  ��(������  �
��	�
  $���(���	�	  �	�
  	�  fmin = 40 ��  

�	  fmax = 60 �� , $��  ,�	(  �	���	���	�
����  ������.��  �
*	��
�  $
�
(���
  – �
*	� -
�	�  �
$�������  (�	�	)
��	�  �����(
  U, �	,))������  $����
���  Kp �  ��	�  �����
  )
�  
Fi (����  (
�����
(�  $	�	�
(�  �  ���������
*  (�	�	)
��	�	  $��	��
�	�
���� . ������ -
�
�
  �������  ��(������  �
��	�
  ,����������	�  ����  �
  �
*	��
�  $
�
(���
  (	����  
(�	�	)
��	�	  ��
��)	�(
�	��	�	  ����	����  �  �	�	��	�
(����
(  ����	(  $�����
��� -
�
  �
  �������  1. 

 

 
 

3������  1 – ��
)���  �
����(	����  �
*	��	�	  �
$�������  U, �	,))������
  $����
���  Kp 
�  ���
  �����
  )
�  Fi 	�  ��(������  �
��	�
  ����  �1#  �  �	�	��	�
(����	�  	�(	��	�  
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 ���� : #
��(  	��
�	( , �	��	���  )	�(��	�
���  �
*	��	�	  �
$�������  (�	�	 -
)
��	�	  $��	��
�	�
����  $��  ��(������  �
��	�
  ,����������	�  ����  �  ��
$
�	��         
f�	(  = 50 ± 3 ��  	��
����  �	��
�	��	  *	�	��� , ��	  $	��	����  $��(�����  �1#  �  �	�	��	 -
�
(����	�  	�(	��	�  �  �
������  ��(��������	�	  	��
�
  ,�����������*  �������  �
  �*	��  
����	����  ������	�  �
.��
  ���*�	��
*  �����
�	�	�  �	�
���
*  ,������������*  ���
 -
�	�	� , �
�����
*  ����� , ��
��)	�(
�	�	�  �  ���*�	��
*  �  
���*�	��
*  ����
�����  �  
���	���*  $�	(
��
 , ��
��$	����	���  ��)��  �  �
�
 . 
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��
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�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)�������  �
  �
��  "��
���	�	  �	���
������ -
�	�	  ��*�	�	������	�	  �����������
  �	�(����	  �  �	������	�  
�
��(���  ����������
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�
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*  �  �
�	�
*  ���
���  ��
�������
�  �
��
�
  
���(���  �  (
����
���
*  ������	�  $��*	�����  �
  $����$��������  �  ����� -

�
���  ��	�	�������*  	��	������ , ����
��
*  �  �
�������(  ���	����	���  ����	�  
���
���
 , 	��
�	�
���(  ���	�	� , $	��	.����(�  ���	�	�	  �  ��(����	�	  �
���	�	� , 
$��*�
�
(�  �������	�	  ������(���
  �  �
�  �
��� . '
  ���������	���  $�	�������  $�
� -
�������  ���*  ���	�  	��	������  	�
�
�
��  �������  �	��
�  �  ��	����
  ()����	 -
*�(�������  �  ��*�	�	�������� ) ���	�
*  �
���	�	� , ��$	�����(
*  $��  ����������  
���
���
 . 1����(  �  �
��	�����  ���$���  ,�	  	��	�����  �  $�	�������(  ��������  �	� -
�	�	  �
������  �  �������
*  $	�	�
*  �
�����	�  ���$���  ����)��
���  [1, � . 27]. ��  $�
 -
�����	�	  �
�	�
  $�	(
�	��	�  ����	���  �
�����  ��	��  $�	�	���  ���
���
  �  ���	( , 
(�*
������
�  ��	�	���  ������� , ��������  ���	���	���  ��������	�  �
  	��	�����
*  
��
���
* , 
  �
���  �	����
�  ��	�(	���  $�	���
 . !  �
��	�.��  ���(�  �
��
�	�
�	  �  �� -
$	��������  �������
(�  �	($
���(�  ��
�������	�  �	�������	  ���	�
*  �
���	�	�  �
  
�	��	�  �  ���	��	�  	��	�� , $����
��
����
*  ���  $����$��������  ����
�
��	��
*  
$�	����	�  �  $	�	�
* , (����
�	��������  �	��
�  �	�	�
*  $�����
����  �  	��	��	(  �(�� -
���
(�  ((	��(	����	��� ) �  �����
(� . "  �	�
����� , ������  ���  (	(���
 , �����.��  
�
  ���
����
�  $�	����
  �  �������
*  $	�	�
* , 	�	����	  ����)����	�
��
* , $�
����� -
���  ���	�(	��	  [2, � . 24]. 4�	  $	�������
����  �������
�
(�  ���	��������
  ���
���  �  
��	��
*  �	��	 -��	�	�������*  ���	���*  �
  (���	�	������*  #�(
�	 -1��	���	�  ��)�� -
�
�	�	��	�  $�	������  ("
��
�����	� , 6���������	� , �(���  / . #��	�
  �  ������  ��)�� -
�
�  (���	�	������ ) [3, � . 55]. 

'
  �
)����  �������   *�����	�	  �	���
�������	�	  ��*������	�	  �����������
  
$�	�����  �	���	�  	�2�(  ,��$���(���
���
*  ������	�
���  $	  	�����  �������  ���	 -
�
*  �
���	�	�  �
  �	��	�  �  ���	��	�  	��	��  �
  ���������	���  �
��*
���  �  ��$	���	�
 -
���(  	��
��	� , �(������.�*  ���������  �  �������	 -$���
���  $	�	�
 . +�����	�
���  
$�	�	���	��  �
  �������  $�	�	���	�	  �
��*
���  �	($
���  OFITE (%3/ ) (��� . 1). !  
�
��	�  �
�	��  $�����
����
  �	���	  ���	�	�
�  �������
�
  �  ��$	���	�
���(  «�
��� -
�	� », $�����
����.�*  �	�	�  �������	 -$���
�
�  �(���  �  �		��	�����(  ����
  (��(	 -
��)����	�
��
�  ����	��� ) �  ��
����	�	  $���
  4 : 1 �  3 : 2. 

 

 
 

3������  1 – #�����  $�	�	���	�	  �
��*
���  
 
'
  �������  2 $	�
�
�
  ����	$���
�
�  	��
��
 , ���	�	�����
�  �  $	(	.��  �	( -

$
��	�
 . %���
  �
�$	�	���
  «�
������ », �  �	�	�
*  �	����
���  ����
  �	��
�����         
60 %, 
  �$�
�
  80 %. +�����	�
���  $�	�	������  $��  ��($��
����  20–22 °% �  �(��
����  
����������  ���	�	�	  �
���	�
 . 

!  
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3������  2 – ����	$���
�
�  	��
��
  
 

+�����	�
���  $�	�	������  �  ��$	���	�
���(  ������.�*  ���	�
*  �
���	�	�  
(�
�� . 1):  

–   ��������
�  $����
�  ��
�������	�
��
�  �������
�  �
���	� ; 
–  ����������
�  $	��(�� -�
����
�  ���������.��  �
���	� ; 
–  1	��(���
�  ����������
�  ���������.��  �
���	�  �  �	�(����	�  	��
�	��	�  

�	��(�  �
���  �  �
����  (KCl �  NaCl). 
 

*����(�  1 – %	��
�  �  ��	����
  ���	�
*  �
���	�	�  
 

'
��
���  
�
���	�
  %	��
� , �� /( 3 1�	��	��� , 

�� /( 3 
%'%1, 

1
  
%'%10, 

1
  

1	�
�
����  
)�����
��� , 
�( 3/30 (��  

�������
�  
( !  – 30–40 � ) 

����	���  – 50 
PAC LV – 3 

Baracarb – 100 
�" –5 – 20 

1140 2,3 4,1 10–12 

1	��(�� -
�
����
�  
( !  – 30–40 � ) 

Duovis – 6 
"
�������	�
��
�  �	�
  – 2 

"
��������
�  �	�
  – 2 
PAC R – 4 

PAC LV – 4,5 
KCl – 50 

"�
*(
���
�  ��
����  – 6 
1��	�
������  – 3 

�" –5 – 50 
 ����	��
�  $�	����  

(��
�����	�
��
�  �
�
  �  (���	 -
���$����
�  

�)���������  ��
)�� ) – 10 
Baracarb – 220 

1140 1,8 2,2 5 

1	��(���
�  (� -
���
���	�
��
� -
$	  KCl �  NaCl 
( !  – 30–40 � ) 

Duovis – 6 
"
�������	�
��
�  �	�
  – 2 

"
��������
�  �	�
  – 2 
PAC R – 4 

PAC LV – 4,5 
KCl – 50 
NaCl – 50 

"�
*(
���
�  ��
����  – 6 
1��	�
������  – 3 

�" –5 – 50 
Baracarb – 200 

1140 1,7 2,4 4 
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�������
�
  ������	�
���  ��������  �
��*
���  ����	$���
�
*  	��
��	�  $�����
� -
���
  �  ����  ��
)������*  �
����(	����  (��� . 3). 

"
�  ����	  ��  ������
  3, 	��
��
 , �  �	�	�
*  �	������
���  $���
  �
�� , �
��*
��  
�	���  ���������	 . 4�	  ����
�	  �  ��( , �  $����������  $���
  $�	���
�(	���  	��
��
  $	 -
�
�
���� . +�  ��
)��
  ����	 , ��	  $��  �	����
���  $���
  40 %, (
���(
�����  ���$���  
�
��*
���  $	�
�
�
��  	��
��� , ��
�(	������	�
����  �  �������
(  �
���	�	(  (8,7 %), �
  
��	�	(  (����  �
*	�����  	��
��� , �
  �	�	�
�  �	�������	�
�  $	��(���
�  �
���	�  �  �	 -
�
������(  �	���  �
���  �  �
����  (8,4 %), �
  ������(  (����  – �  $	��(�� -�
����	(  �
���	��  
(7,85 %). %
(�  	��
��
  $	���  �	���������  �
���	�	�  $�����
����
  �
  ������
*  4–6. 

 

 
 

3������  3 – "������
  �
��*
���  ����	$���
�
*  	��
��	�  
 

?�	  �
�
����  	��
��	� , �	����
���  $���
  �  �	�	�
*  �	��
�����  20 %, �	  �
  $���	(  
(����  $	  ���$���  �
��*
���  �
�$	�
�
����  	��
��� , �	��
����	�
����  �  ����������
(  
$	��(���
(  �
���	�	(  �  �	�
������(  �	���  �
���  �  �
����  (8,4 %), �
  ��	�	(  (����  – 
�  ���������	(  �������	(  �
���	��  (6,2 %), 
  �
  ������(  (����  – �  $	��(�� -�
����
�  
���	�	�  �
���	�  (5,7 %). 

 

 
 

3������  4 – ����	$���
�
�  	��
��
  $	���  2-*  �
�	�  
�  $	��(�� -�
����	(  ���	�	(  �
���	��  

 

 
 

3������  5 – ����	$���
�
�  	��
��
  $	���  2-*  �
�	�  
�  ���������	(  �������	(  �
���	��  
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/�
���  ��
)��	�  (��� . 3) $	�
�
�
��  �	���	�  �	�������	  «���$���� », ��	  ����� -
����������  	�  �����
��	��
*  $���	�
*  �
��	�	  	������	�	  	��
��
 . +����
��	��
�  
$���	�  – ������(	�  ���(�  ���  $	�������  �  �	��	�  $	�	��  �
�������
�.��	  ,))���
  �  
�������
��  ��
�(	��������  �  $�	(
�	��	�  ����	���� . 4�	  $	�������
����  ������	�
 -
���(�  + .! . +�����	�  [4, � . 25]. '
  ��
)���  ����	  ����
  $���	�
 , �	��
  ���
������  
	��
��
  $��	��
�
����
���� , 	��
������  «���$����� », �	�	�
�  �(�������  $���	�
(�  
���	�����  �
�
.����  	��
��	�  ��
�	� . 1��  ,�	(  ��(  �
��  ���$���  ���
������  	��
� -
�
 , ��(  �	����  $
��
  �  �
�
.����  	��
��
  ���	�
(  �
���	�	( . 

#
��(  	��
�	( , ���  �
�	�
  	$��(
���	�  ����$���
  ���	�	�	  �
���	�
  $��  $�	 -
�����	�
���  ���	��������
  ���
���
  ��	�*	��(	  ����
�
��  �������	��� , $�	���
� -
(	���  �  $�	��	���  �	��	�  $	�	�
 , 
  �
���  ��������	���  ��
�(	��������  $	�	�
  �  
$�	(
�	��	�  ����	���� . 

 

 
 

3������  6 – ����	$���
�
�  	��
��
  $	���  2-*  �
�	�  
�  $	��(���	(  �
���	��  �  �	�
������(  �	���  �
���  �  �
����  

 

/�
�������  $	������
�  �������
�
  ,��$���(���
 , (	��	  �  �������	����  ��
 -
�
�� , ��	  $��  	��	�����  ����
  �  $���
  60 % �
  40 %, 
  �
���  $��  	��	�����  80 % �
  
20 % �
��	���  	$��(
���
(  �������(  �����  ��$	���	�
���  $	��(�� -�
����	�	  ���	 -
�	�	  �
���	�
 . '	  ��	��  	�(����� , ��	  ,�	�  �
�	�  �$�
������  �	���	  ���  (	��(	����	 -
���	�
*  �������
*  $	�	� . 1��  ,�	(  (	��	  	�(����� , ��	  �	�(����
�  	��
�	��
  $�	 -
(
�	��	�  ����	���  �	��(�  �
���  �  �
����  ��  �	���	  ��  $���
��  �
���	��  �����*  �� -
�������.�*  ��	���� , 
  �
	�	�	�  �
�
�
��  �������	�  �
��*
��� , ��	  �
$��(��  ����
 -
�	  �  ���$�������.��  �$	�	��	����  �	�	�  �
����  (Na+). 
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�
�����	�
�
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���  �*  ��
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��� . �
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  ��$���
�  ����$�
��	���  �	����
�.��  
$��  ,��$��
�
����1/  �  ���	���  �	($����	��	�  ��
���� . 
��1�����  ����� : (
�����
���
�  ����	$�	�	�
 , �
�	$����
���
�.�*  
����
�  (�1/ ), 
��
��$	���
�  �����(
  (#%). 

��������
ParanukArambiyAslanovich 

Associate Professor of the Department of Oil and Gas Fields, 
Institute «Oil, Gas and Energy», 
Kuban State Technological University  
rambi.paranuk@gmail.com 

Rumyantsev Sergey Vasilievich 
Postgraduate student of the Department of Equipment of Oil and Gas Fields 
Institute of «Oil, Gas and Energy», 
Kuban State Technological University  

Subochev Oleg Gennadyevich  
Postgraduate student of the Department of Equipment of Oil and Gas Fields 
Institute of «Oil, Gas and Energy», 
Kuban State Technological University 
 

Annotation. This paper provides an analysis of methods for predicting changes in the tech-
nical state of the GPU. A scheme for predicting changes in the technical state of the GPU is 
presented. Defects and malfunctions of the GPU in the process of operation and their classifi-
cation are analyzed Typical malfunctions arising during the operation of the GPU in the con-
ditions of the compressor station are considered. 
Keywords: main pipelines, gas pumping unit (GPU), transport system (TS) 

��������
������� . %	���(���
�  (
�����
���
�  ����	$�	�	�
  ��������  ��	��
(�  
��*�������(�  �		������� , �	�	�
�  	���$����
�  $	��
���  �����	�	�	��	�	  !  



 
85 
 

�
���  �
  (��	�
�  �
���  �  $	���������( . '
����
�  �
�	�
  (
�����
���	�	  �
�	�
  ���� -
����  
���
���	�  �
�
���  ���  $���$������  ����	$�	�	��	�	  ��
��$	��
 . �	��	  	�(�����  
��	  	��	��
(  ,��(���	(  (
�����
���	�	  ����	$�	�	�
  ��������  �	($����	��
�  ��
���� , 
�	�	�
�  �����
��  �  ����  �	($����	��
�  ��*  �	��	�.��  �  �
�	$����
���
�.�*  
����
 -
�	� . !  �����  �  ,��(  (	��	  �������
�� , ��	  �
����
�  �
�	�
  �
�	$����
���
�.�*  
����
 -
�	�  	���$����
��  �
������  �
�	��  (
�����
���	�	  �
�	$�	�	�
  �  ���	(  [2, 4, 6]. 

1�	���(
  $�	��	���	�
���  ��*������	�	  �	��	����  �1/  ��������  �	��
�	��	  
��	��	�  �
�
���  ���  $���$������  ����	$�	�	��	�	  ��
��$	��
 . 

���	��	�  ������� , �
�  �  ��	��������	( , �
�  �  �  $����
��	(  $�
��  $�����
�����  $�	 -
���(
  ��������
���	�	  $�	��	�
  �
�	�	�$	�	��	���  �  ������
  ���	�  �  ,��(���	� , 
  �
���  
�1/  �  ���	(  $	  �������
�
(  �
��������  �
  ��	  �	��	����(  �  $�	�����  ,��$��
�
���  [1]. 

5����  $�	��	���	�
���  ��������  	$���������  ���������	�	  �	��	����  �	  �
(��
  
,��(���	�  ���  �	  �
$��
���	�	  ��(	��
  �1/ , 
  �
���  	$���������  �
�
�	���  �1/  �	  
$	������.��	  11� . 0�
�  )������  ��(������  ��
��	�������	�	  $
�
(���
  �  �
���� -
(	���  	�  �
�
�	��� , ��
�����  ,�	�  )������ , �	��
  �����(
  �
*	�����  �  ���������	(  
�	��	���� , 
  �
���  ��  ��
�����  �  (	(��� , �	��
  $�	��*	���  ��
��	����	�
��� , (	��	  
	$��������  	��
�	��
�  ������
  �����(
 , � .� . �
  �
���  ��������  �
�
�	���  ��
��	��� -
���(��  �����(�  (	��	  ,��$��
���	�
��  ���  �
(��
  ���	�����*��  ,��(���	�  [1, 3]. 

#
��(  	��
�	( , $���
(  ,�
$	(  $�	��	���	�
���  ��*������	�	  �	��	����  
����
�
  
��������  	$���������  	��
�	��	�	  ������
 , �	�	�	�  �
����
����  �  ���
�	������  (	 -
(���
  ���(���  �	�����	�����  �
�	� -���	  ����$�
��	���  �  �	��������  �1/  �	��	����  
���
�
  �
�	�	�$	�	��	��� . 1�	����  $�	��	���	�
���  #% �1/ , (	��	  $�����
����  �  
������.��  $	����	�
�����	���  ,�
$	� :  

–  ��	�  �  $	��	�	��
  ��*	��
*  ��
����������*  �
��
* ; 
–  �
�	�  �  	�	��	�
���  $�	��	�����.�*  )������  (1� ); 
–  	��
�	��
  ��*	��
*  �  �	$	��������
*  �
��
*  ���  	$���������  ���������
*  

$
�
(���	�  1� ; 
–  �	�������	  $�	��	���	�
��� , � .� . �
��������  $�	��	��
*  ��
�����  $�	����	�  �  

�
��
�  (	(���  ���(���  [1, 2, 4]. ��.
�  �*�(
  $�	��	���	�
���  $�����
����
  �
  �������  1. 
 

 
 

3������  1 – %*�(
  $�	��	���	�
���  ��(������  ��*������	�	  �	��	����  �1/  [1, 5] 
 

"�	(�  �
��  $��������	�  �*�(
  ��	�*	��(	  ��$	���	�
��  (��	�
  (
��(
���� -
��	�  ��
�������  ���  �	��
������  �  $�	��	���	�
���  	��
�	�  �  ����$�
��	���  �1/ . 
1�	��	���	�
���  ����$�
��	���  �1/  �(���  	�	�	�  ��
����� . '	  $����  ,��(  ��	�*	 -
��(	  ������)����	�
��  $������  ����$�
��	��� . !  	�.�(  ����
�  ���  ��)���
  �  ���� -
$�
��	���  �1/  �  $�	�����  ,��$��
�
���  $	��
���������  �
  [5]:  


 )  ����$�
��	��� , �	����
�.��  �� -�
 :  
 –  	���	�  $���	�
�
 , �  	��	��	(  ����
��
�  �  ��( , ��	  ��$	�������  $	  	�	��
 -

���  ��(	���
*  �
�	�  	��
�����  �  �	($����	��  $	��	�	����  $���(��
  (������(���
 , 
�
���  �  � .� .); 

 –  ���	��	�  ���
�	���  ���
���  ���  
����
�	�  $	���  �
(��
 , �
��������	��� , �� -
)���	�  ��	��  ���
�
����
�(
*  ,��(���	� ;  

 –  �������	���  $�	�������  ��(	���
*  �
�	�  �  ���	��
�	��	�  ����	�
  �
$	� -
�����  ��(	���
*  	$��
��� ; – ��$�
�����	�	  	$���������  	��
���  �	$����(
*  ���� -
(	�  �
�	�
  �  �
����(	���  	�  ������*  ���	��� , $���
�����  ���(���  �
�	�
  �
  ���	 -
$����(
*  ����(
*  [4]; 
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� )  ����$�
��	��� , $	�����.����  ����������  �
�������  )�����	���	�
���  �� -
���( , 	���$����
�.�*  �
�
��
�  $
�
(���
  �
�	�
 , �	�������  �� -�
  ���
��������	�	  
��*������	�	  	�������
��� , ��$�
�����	�  �
�	�
  ,�����������* , ����
��������*  �  
$���(
�������*  �����(  $	  $������  �
���������  ���  ��$	���	�
���  ���	�����	��
*  ��� -
�	����  ���  �
�	� , ��)���	�  ����	����  ���(����
��� , �	����������
*  ���	�
�	�	�  [7, 8]; 

� )  ��)���
 , �
����
�.����  �  �������
��  ���
���
���  ���
���  ���
�	��� , 	��
 -
�	�
���  	��	�����  �
  �	$
��
*  ������  �  �	�	�	� , �  �
(���  ��	�
��� , ���		���������  
�
�	�	�  �  �	$�������*  �
�
��
(  �������
( , �*�������  �
�����
 , ����.��  �$	�	��	 -
���  �  $	�
�����  ��($��
���
  �(
���  [6–8]; 

� )  �	��	��	��
�  $�	����
 ; 
� )  (�*
��������  $	���������  ���
���  $�	�	��	�  �
���  �  $	���$���	�  $��  $	 -

$
�
���  �  ��*  $	��	�	���*  $���(��	�  �  �
����  ��  �������  ����
 ; 
� )  ��)	�(
���  �  �
��������  ���
���  ���	�  
����
�
  $	  �	����������
( , $�	�� -

�	�������
(  �  ,��$��
�
��	��
(  $�����
(  [10–12]; 
� )  �
�������  �������	���  
����
�	�  �  �����( , �  �������
��  	��
������  ���$�� -

���  �  ��(������  �		��	���  ���	�  �  (�*
���(	� ; 
� )  �
�������  ����(	�  �
�	�
  ���	�  �  �����(  ����������  $�������  ���	�	� -

���	(  �	($����	��	�  ��
����  ��
����
��
*  ������� . 
%������  	�(����� , ��	  �
�����  ��)���	�  ��  	���
�����	  ���������������  	  ����� -

����	(  �	��	����  �����(
  ���  $	����  ���	���	���  �	��������� , �	  	���
�����	  	  ��� -
�����  ��  ����.��  �$	�	��	��� , ����������  ����
�	$�����	�	  �	���
���  �	������
���  
�
$�������  �  ��)����	�  �	��  ��(������  �
�	�	� , )	�(
  ,��(���	�  �  ����.�*  $	���* -
�	���� , �*�������  ���	���  �
�	���
(�����	�	  �������  �
�
  �  $�	�	��	�  �
���  �	($��� -
�	�
  �  � .� . �$
�  ,��$��
�
���  �1/  $	�
�
�
�� , ��	  (���	  �  (	(���  ���(���  $�	�������  
����$�
��	���  ��  �����
  �	�$
�
��  �  (���	(  �  (	(���	(  ��  �	�����	����� . #
� , �
$�� -
(�� , �
��������  $	���$���	�  �	�	�
  �����	����	�	  �
����
����  �	$�	�	��
����  �
 -
�	�	(  32 (��
��������*  �
���� , �	�	�
�  $��  ����������  (
��
  �  (
��	�����(�  	�
 -
��
����  �
  (
��	)�����
*  �  	��
�����
����  $��  	�(	���  )�����
  �
  ���
�	�
�.�(  
����
���� . ��(	��  ��  )�����	�  $�	���	����� , �
�  $�
���	 , �����  ��
�������
�  $�	(� -
���	�  ���(���  �
�	�
  ����
���� . "�	(�  �	�	 , 	��
�������  (��
��������*  �
����  �
  
)������  ��  ��
�
�
��  �	������	�	  (���
  �	�����	�����  ����$�
��	��� . 

 ����� . #
��(  	��
�	( , �  �
��	�  �
�	��  $�	
�
�����	�
�
  ���
  ����$�
��	���  
�1 , $�������
  �*�(
  $�	��	���	�
���  ��(������  ��*������	�	  �	��	����  �1/ . 1�� -
�����
  $��(��
  ����$�
��	���  �1/  �  ���	���*  ,��$��
�
��� . 
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�  – 	��	����  ,��$��
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��	��	�	  	�2���
  – *
�
����������� :  
1)  ���������
(  �	��	(  �	�
��  ��)��  �	  (
���(
���	  �
�
��	�	  ��	���  ($�� -

�	��  �	��
�����  $��(���	  1 ̧  2 % �  �	�  	�  �
�
��	�
*  �
$
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2)  �
���
(  ����������(  ��������.��	  )	��
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������ ; 
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�
��  3 ̧  4 % $��  ����	���  ��)��  ��  �	���  5 (1
 ·�  �  35 % $��  $	�
����	�  ����	��� ); 
5)  �	�������
(  ����.�(  �	,))������	(  ��)��	��
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Annotation. The object of the study is the power supply system of the Samur oil pumping 
station of Chernomortransneft OJSC. Based on the methods of mathematical modeling, the 
analysis of the effect of reducing the supply voltage on the reliability of the operation of cen-
trifugal pumps is carried out. 
Keywords: asynchronous motor, generalized vector, transition process. 
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Annotation. This article deals with the analysis of the influence of the winding coupling co-
efficient on the parameters of a multiphase converter with a short-circuited winding. The pa-
rameters of the model of a multiphase converter with a short-circuited winding are optimized 
for different values of the magnetic coupling coefficient between the windings. Graphs of the 
dependence of the optimization coefficients of the winding parameters on the coupling coeffi-
cient for further modeling of the MPT operation in the Matlab software package, Simulink, 
and the SimPowerSystem application are constructed. 
Keywords: multiphase current converter, multiphase output voltage system, current frequen-
cy, phase shift, short-circuited winding, electromotive force. 
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	�(	��	� , �	�	�
�  $	��	����  �)	�(��	�
��  ��((��������  �����)
����  �����(�  �
 -
*	��
*  �
$�������  ��  	��	)
��	�	  ,����������	�	  ����
�
 . 

1��  �
��
�	���  �1#  �  �	�	��	�
(����	�  	�(	��	�  	��	��	�  �
�
���  ��������  
	$���������  $
�
(���	�  $������
*  	�(	�	� , �	�	��	�
(����	�  	�(	���  �  ��	����
*  
	�(	�	� , $��  �	�	�
*  �����  )	�(��	�
����  ��((������
�  �����)
��
�  �����(
  �
 -
*	��
*  �
$�������  [4, 5]. 0
�
�
  ������)��
���  $
�
(���	�  �1#  �  �	�	��	�
(��� -
�	�  	�(	��	�  ���  ����
  �  �  ����	(  
�����
*  �	$�	��������  	�(	�	�  �����
 , 	��
�	  
$��  (	�����	�
���  ��	�*	��(	  ����
�
��  �������  (
�����	�  �����  (����  	�(	��
(�  
(�	,))������  (
�����	�  �����  k�� ) �
  �	,))������
  	$��(��
���  � 1, � 2, � 3, � 4 �  � 5 $
 -
�
(���	�  	�(	�	�  [6, 7]. +�*	��
�  $
�
(���
  ���  (	�����	�
���  �1#  �  �	�	��	  �
 -
(����	�  	�(	��	�  $�������
  �  �
�����  1. 

 
*����(�  1 – 1
�
(���
  (	����  �1#  �  �	�	��	�
(����	�  	�(	��	�  
 

8  
$/$ '
�(��	�
���  $
�
(���	�  !������
  

1 ?���	  ����	�  �
�	�	�  	�(	���  N�  4 

2 ?���	  ����	�  �	�	��	�
(����	�  	�(	���  N��  2 

3 �
�	�	�  
�����	�  �	$�	��������  	�(	���  R� , �(  0,01461 

4 �
�	�
�  ���������	���  $������	�  	�(	���  L� , ��  1,1691e-04 

5 '
�
���
�  (
�����
�  $�	���
�(	���  
(
����	$�	�	�
  ��  440!  µ�  8000 

6 �
�����
�  $�	���
�(	���  (
����	$�	�	�
  
��  440!  µ 11 000 

 
+�����	�
���  $�	�	���	��  $��  ��(������  �	,))������
  (
�����	�  �����  (����  

	�(	��
(�  k��  = 0,90 – 1,00, $��  ,�	(  �	���	���	�
����  – �	,))������
  	$��(��
���  
� 1, � 2, � 3, � 4 �  � 5, �	�	�
�  	��	��
��	  	$��������  $
�
(���
  	�(	�	�  �1#  �  �	�	��	 -
�
(����	�  	�(	��	� . �������
�
  (	�����	�
���  �������  (
�����	�  �����  (����  	� -
(	��
(�  k��  �
  �	,))������
  	$��(��
���  � 1, � 2, � 3, � 4 �  � 5 $
�
(���	�  	�(	�	�  �1#  �  
�	�	��	�
(����	�  	�(	��	�  $�����
����
  �  �
�����  2 �  �
  ������
*  1–3. 

 
*����(�  2 – �������
�
  ������	�
���  �������  �	,))������
  �����  k��  �
  $
�
(���
  	$��(��
���  �1#  
�  �	�	��	�
(����	�  	�(	��	�  
 

8  
$$ 

"	,))������  
(
�����	�  �����  k��  

"	,))������
  	$��(��
���  

3/ �
456

7 � 89
 3� �

: �

: /
 3� �

: �

: /
 3� �

: �

: /
 3; �

: 56

: /
 

1 0,90 0,05767 2,57509 60,56572 74,31585 0,42703 

2 0,91 0,05743 2,59993 60,00157 74,99803 0,43105 

3 0,92 0,05693 2,59996 60,00099 74,99875 0,42706 

4 0,93 0,05803 2,59809 60,04461 74,94420 0,42872 

5 0,94 0,06524 2,43410 63,47616 71,22490 0,41000 

6 0,95 0,06987 2,32690 65,00234 69,83725 0,40170 

7 0,96 0,07310 2,23832 65,86250 69,05131 0,39481 

8 0,97 0,07612 2,21152 67,32636 67,94767 0,39018 

9 0,98 0,07865 2,12251 67,29114 67,85986 0,38599 

10 0,99 0,08096 2,04890 67,24339 67,75874 0,38244 

11 1,00 0,08245 1,98590 67,26993 67,74763 0,37791 
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��
� o������  $� o������� o���  � o�
�
�.�*  �  $���(��� o���  �
����
�����
*  ���
 -
��� .&
��
�  ��*�	����  (	���  $��(�������  �  ���
���
* , ,��$��
�����.
�  �
��	�
� -
�
� , ���.���	$	�	�
�  $�
��
  ���	�  �	�.��
 . ��2���
(�  	��
�	�	�  (	���  �
��  �� -
�
��������	  	��	���
�  ($	���  �������  ���  �
$��
���	�	  ��(	��
 ) ���
���
  �  ���
 -
���
 , ��.�������	  ���������  �����  �  $�	�����  ,��$��
�
��� . 

!
� o�  ���� o�
  ���  o��
� o���  ���
���
  ��������  o����  �
�� o�  �
�
��� , �
�  �
�  
o�  ,� o� o ��������  �
�����  $o�
�����  $� o��� o������� o���  �  ��������  ,���� o�
��
� . 
4))������ o���  �
� o� o (�� o$������  �
$��(��  �
�����  o�  � o�(����( o���  ���� o�
  �  
(����
���
(  � o��
� o(  $o���� o� o ������
 . %o�(����( o���  �  �
�� o(  ����
�  – ,� o �
�
� -
���  � o� o, �� o $� o���
�( o���  ��  $o(�������  $o���  ��
����  ��*� o� o������ o�  ���� o���  �  
$o� o� o� . 

4�	�	(�����
�  ,))������	���  ����	��
*  	��
�	�	�  �  ��)���
*  �	�
�
�.�*  
���
���
*  	$����������  ������.�(  	��
�	( .  

�
�����
�
����  �
�  �
�
�
�(
�  ���	��	 -$���(���
�  �
���  ,��$��
�
��	��
*  �
 -
��
�  �
  1 �  �	$	��������	  �	�
�	�  ��)��  $	���  	��
�	��� . 4�
  �
���  �
��
�  �����
��  �  
����  �
��
�
  �
  ,������  $	  ���������� , $	��	�	��� , ��	�  �  ��
��$	��  ��)�� , �
��
�
  �
  
$	�����
���  $�
��	�	�	  �
������  $���(  �
����
���  �	�
  �  ��	�	�	�
����	��
�  �
�	�
 .  

�$����������  �
����
  (����  	�$����	�  ���	�  	��	�  �	��
  ��)��  �  ���	��	 -
$���(���	�  �
����  �
��
�  �
  	���  �	���  �	$	��������	  �	�
�	�  ��)��  �  �����* ; ,�
  
��)�
  �(�	�
����  �
  ����  	�2�(  �	$	��������	  �	�
�	�  ��)��  �  $	���
����  ,�	�	(��  
$	  �	�
��  ��)�� .  

0
��(  	$����������  �
��
�
  �
  $�	�������  ����	��	�  	��
�	��� , �����
�.��  ��	 -
�(	���  $	��	�	�������	 -�
����������
*  �
�	�  �  ��	�(	���  �
�	� , ����
��
*  �  ��$	���� -
������
(  �
�
���
���(  �
���	�
  ����	�
  �  ���
����  (��	�(	���  �
�	�
  �
�	��
*  
����
 -
�	�  �  ����	�	  ��$	(	�
�����	�	  	�	���	�
��� , ����	�
 , ��
����	�  �  � .� .).  

�
��	���  (����  ,�	�	(���  $	  �	�
��  ��)��  �  �
��
�
(�  �
  $�	�������  ����	� -
�	�  	��
�	���  (� .� . ��	�(	����  	��
�	��� ) – ,�	�	(�����
�  ,))������	��� .  

#
��(  	��
�	(  $�	�����  �
����  ,� o� o(������*  �
��
�  �
  $� o�������  %"O.  ��� -
�
  �
�* o�
  �
  �
�
� o����  $�
�� , $�����
�����
�  �  �
�����  1. 

 
*����(�  1 – 0
�$�
�
  �	  ���(�  ��(	��
  
 

&	���	���  �
 � -
���  

?
�  �
� . 
��
��
  #���	�(�	���  �$�
�
  $	  

�
��)�  1��(��   � . �	,))�� � -
���  

!���	  
� ./$. 

%�
����  
	$��
�	�  5 127,8 88,33 11288,5 5644,3 1,2 20319,4 

�
������  4 126,6 88,33 11182,6 5591,3 1,2 20128,7 

��
����  
	$��
�	�  3 124,3 88,33 10979,4 5489,7 1,2 19762,9 

���
  60211 

 
"�	(�  ,�	�	 , �����
  �
�* o�
  �
  � o$o����������  �
�
� o����  $�
�� , 	���������  

�
  �	��
���
�  ����
 , �
�* o�
  �
  o�� o�� o�  �  ��$ o( o�
�����
�  (
����
�
 , ��* o�
� , 

(	����
��	��
�  �  ��
��$ o���
�  �
�* o�
 . �
�����
�
  	�.��  $��(
�  �
��
�
 . !��  
�
�������
�  �
�* o�
  $�����
����
  �  �
�����  2. 

�  
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*����(�  2 – "
���������  �
  $� o�������  �	���	����	��	�  	��
�	���  ���
���
  
 

$���0�  
�������  $���� , 
��  

���	��
�  �  �	$	��������
�  �
�$�
�
  65027,88 

���	��
�  �  ��$	(	�
�����
�  (
����
�
  17290 

/(	����
���  	��	��
*  )	��	�  514,8 

����������  �
  �	��
���
�  ����
  19833,5 

#�
��$	���
�  �
�*	�
  10920 

!���	  $��(
*  �
��
�  108769,3 

5�*	�
�  �
��
�
  9600 

$�������0  ����	  $��  118369,3 

 
3�����  �� o� o������ o
 o �������  o�  �
 o�������  $� O 
&����  �  ���
����  8  214 �	  $�	�������  %"�  �
�  3,4 � /��� , $	���  $�	�������  

%"�  – 3,83 � /��� . 1�	�	��������	���  ��*�	�	������	�	  ,))���
  �	��
���
  315 ����  �  
����	(  �
�	�
  	�������
���  ���
��� . &	$	��������
�  �	�
�
  �	��
���
  0,43 � /��� , 
� .� . 159,99 � /�	�  F 160 � /�	�   

%�	�(	���
�  	����
  �	$	��������	  �	�
�	�  ��)��  �
�����
�
���� :  

 �#  = C1# �Q BQ,  

���   %1# – ��	�(	���  	��	�  �	��
  ��)��  �
  ���������(  �
��� , �	�	�
�  �	��
�����  
14000 ��� .; BQ – �	$	��������	  �	�
�
�  ��)�� , �	�� . 

 �#  = 14000 �Q 160 = 2 240 �
� . ��� .  

4��$��
�
��	��
�  �
�*	�
  �
  �	$	��������	  �	�
���  ��)��  	$����������  $	  
������.��  )	�(��� :  

 03 = P1# �Q BQ,  

���   � 1# – ,��$��
�
��	��
�  �
�*	�
  �
  �	�
��  	��	�  �	��
  ��)�� , �	�	�
�  �	��
� -
����  435,45 ��� . 

 40 = 435,45 �Q 160 = 69 000 ��� .  

4�	�	(�������  ,))���  – $�����
�����  �	�	�  $���
�����  ��	�(	���	�  	�����  
�������
�	�  	�  ���������  %"�  �
�  ��	�(	���	�  	����	�  �
��
� .  

4�	�	(�������  ,))���  	�  ���������  %"�  	$�������(  $	  )	�(��� :  

 4  = �#  – 0%"� ,  

���   4  – ,�	�	(�������  ,))���  	�  $�	�������  %"� ; �#  – ��	�(	���
�  	����
  ������ -
�
�	�  $�	�������  %"� , ��� .; 0%"�  – 	�.��  �
��
�
  �
  $�	�������  %"� , ��� . 

 4  = 2 240000 – 118 369,3 = 2 121 630,7 ��� . 

#
��(  	��
�	( , $o �
��	(�  $� o���� o(�  �������  o$�������
  o�� o��
�  
,� o� o(�������  $o�
�
���� , �  � o� o�
(  o�� o�����  �
$��
���
�  �� o����� , ,��$��
�
 -
�� o��
�  �
��
�
  �
  � o�
��  �  $o�� o� o���  ��)�� .  

1 o �������
�
(  �
��>� o�  ,� o� o(������*  $
�
(��� o�  ���� o, �� o $����
�
�(
�  
$� o���  ��������  $���$������
(  �  ( o���  �
��  ��� o(��� o�
�  �  ��
���
��� . 

 
#���
���
� : 
 

1.  /��	����
  / .! ., "	�	���
  � ./ ., 6�$
�	�
  / .� . 4�	�	(�����
�  	����
  ,))�� -
����	���  $��(������  ��*�	�	���  �	���
  �  $
�
)��		��	�����(�  �
  ��)���
�	�	�
�
� -
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Annotation. The article provides an analysis of the geological structure; analyzed the current 
state of development of the Mongi field; predicted technical and economic indicators were 
calculated for options that differ in the way of well operation. 
Keywords: well stock, well operation, electric centrifugal pump, gas lift, capital costs, eco-
nomic efficiency. 

��������
�������	���  �	���(���
*  ��)���
�	�	�
�
�.�*  $���$������  ���	�(	��
  
���  ,�	�	(�����	�	  	�	��	�
���  �
�	�
  �$	�	�
  ,��$��
�
���  ���
���  �
  

(���	�	������  (����  )	��
��
( , �
�	��
(  �  �
���)��
( . 4�	  $	��	���  ���������  
�	*	�  $���$������  �  (���(����	�
��  �
��
�
 . 

'�)���
�	�	�  (���	�	������  �	��� , �
�$	�	����	�  �  ������	�  �
���  	���	�
  
%
*
��� , 	���
�	  �  ,��$��
��������  ���  �  �������  �����
��  ��� . !  �
�����  (���	�	� -
�����  �
�����	  17 $�	�������
*  �	���	��	� , �	�	�
�  �
���
��  �
  �������  �  ��
$
 -
�	��  	�  4 �	  233 (���	�  ��  ��*  �	���	  2 ��)���
� , 	��
���
�  �	����
�  �
����  ��)��  �  
�
�
 . 1�	�������
�  �	���	��
  �
����
  �
  32 ��	�
 , �  �	�	�
*  ���
�	����	  168 �
�� -
���  ��)�� . '�)��  (���	�	������  ����	�(	����
� , (
�	�������
� , �����
� , (
�	$
 -
�
)�����
� . 0
$
�
  ��)��  �  �
���	����	�	  �
�
  �
��  �$���
�  	�����
  �  ���������
  
� 1984 �	�� . !���	  $	  (���	�	������  $	  �
���	���(  �
$
�	�  ! +%1 �  %2. 

'
  �
��
�  (	(���  $�	�����	  284 ���
���
 , ��  ��*  33 ��������	�
�
  $	���  �� -
�����  �  6 $	���  ,��$��
�
��� . ��.��  )	��  �	��
���  280 ���
��� , �  �	(  �����  209 
��)���
* , 28 �
�	�
* . 

&	�
�
  ��)��  $	�����
(�  �����	����
(�  �
�	�
(�  �
  (���	�	������  �	���  
���  $���$	�	������  �$���
���
*  ���  �
�	�
  $�
��	�	�  �	�
 , $���	���  �  ��������  
�����
  ���
��� . 

4��$��
�
���  ���
���  �
���)��
(  �$	�	�	(  �
  (���	�	������  �	���  �(���  
������.��  $���(�.����
 :  

–  �	����
����  �	���  �
�	���  �����
  ���
��� , ��(  $��  �����*  �$	�	�
*  �	�
��  
–  �  �
������  �
�	���	  
����
  ��$	��������  �
�  �
�	�	�	  �
������  (7,1 �1
 ) �  �� -

�
  �	($�����	�  $	��	�	���  �
�
 ; 
–  $����������  $	$���	�	  �
�
  �  $�	������  ���
���  �	��
��  ���	���  ,�	�	(��  

�
�
  �
�	�	�	  �
������ ; 
–  	���$����
����  �
�	���  �	,))������  ,��$��
�
���  �  �	���	�  (����(	���
�  

$���	�  �
�	�
  ���
��� . 
�	�	�	�  ,�	�	(�������  ,))���  	�  ���������  �
���)�
  �	��
�����  1 (��  348 �
� . ��� . 
!  �
�����  $����(
�(  �	�
��  ��)��  �
���)�	(  �
��	�  �	�
��  ��)��  �
�	�
(� , 

�
�����
�  ������
�  �
�*	�  �
�
  �
  1 �	���  �	�
�	�  ��)��  239 ( 3/� , �	�	�	�  �
�*	�  
�
�
  – 99 (��  ( , $	�����
�  �
�*	�  �
�
  �  ����	(  $	����  – 103405 �
� . ( . "	�������	  
$	���(�
*  ��(	��	�  $	  �
���)��
(  ���
���
(  $����(
�(  �
��
(  30. "	�������	  
$	���(�
*  ��(	��	�  $	  ���
���
(  	�	���	�
��
(  45'  $��  ��1  �
��
(  101 ��� . �  
�	,))������  ,��$��
�
���  "  = 0,888 �
��	  96. 

 < �
�=1>?�@A�B;A=�CCC

/=/
� DE1FG�@ 

1	���  $����	�
  ���
��� , �
�	�
�.�*  �  45' , �
  ,��$��
�
���  �
���)�	(  $	�
 -
�����  �
��
�  �
  �	�
��  ��)��  $�	��	����  $	  ������.�(  ��
���(  �
�*	�	� :  

–  �
�*	�
  �
  ,������  $	  ����������  ��)�� ; 
–  �
�*	�
  �
  �	����
���  �  ,��$��
�
���  	�	���	�
��� . 
1.  �
�*	�
  �
  ,������  $	  ����������  ��)��  $��  �
���)��	�  ,��$��
�
���  �	 -

��	��  ��  �
��
�  �
  �
� , ����	���
��	  $	������
�  �
  ���� :  
–  ������  �
�
  �  ����*  (8 %); 
–  ����������  �
�*	�
  �
�
  �
  ����  	��	�����  $
�
)��
 , ����
�	�  (1,5 %). 

& 
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1��  ��	�(	���  �
�
  15 ��� . 0
  1000 ( . ��� . �
��
�
  $��  �
���)��	(  �$	�	��  ,�� -
$��
�
���  �	��
����� :  

–  15 ��� . X (0,095 * 1084,5 �
� . ( . ��� .) – 154,5 �
� . ��� . 
 

*����(�  1 – �
�*	�
  �
  �	����
���  �  ,��$��
�
���  	�	���	�
���  ���  �
�����
*  �$	�	�	�  ,��$��
�
 -
���  ���
���  

 

 45'  �
���)�  
0
��
�
  $	  $�	�
��  45' , �
� . ��� . 500 – 
0
��
�
  �
  $	���(�
�  ��(	�� , �
� . ��� . 2038 2036 
1�	���  �
�*	�
 , �
� . ��� . 2572 2572 

 
4�	�	(�����
�  ,))������	���  $����	�
  ���
��� , �
�	�
�.�*  �
  45' , �
  �
� -

��)����  ,��$��
�
���  �
  ����  ��������  �
��
�  �
  �	�
��  ��)��  �	��
��� : 

 % = (% – %) /  = (51,44 – 48,10) 414 238 = 1 383 555 ��� . 

 
*����(�  2 – "
���������  ������	�(	���  ��)��  ,�����	�����	����
(�  �
�	�
(�  �  �
���)�	(  

 

4�	�	(�������  $	�
�
����  
0
��
�
 ,�
� . ������  

45'  �
���)�  
�
�*	�
  �
  ,������  $	  ����������  ��)��  1089 155 
���	��
�  �
�
�	��
�$�
�
  $�	���	�������
*  �
�	��*  46 46 
&	$	��������
�  �
�
�	��
�  $�
�
  
$�	���	�������
*  �
�	��*  4 4 

����������  �)	��  ��
�����
���  �  
�
  �	� . ���
*	�
���  25 25 

/(	����
���  ���
���  3263 3263 
�
�*	�
  $	  ��	��  �  ��
��$	����	���  ��)��  2096 2096 
�
�*	�
  $	  ��*�	�	������	�  $	��	�	���  
��)��  1301 1301 

�
�*	�
  �
  �	����
���  �  
,��$��
�
���  	�	���	�
���  5110 4610 

5�*	�
�  �
�*	�
  153 153 
��.�$�	���	�������
�  �
�*	�
  5248 5248 
1�	���  $�	���	�������
�  �
�*	�
  2593 2593 
����������  �
  ���  381 381 
1�	���	�������
�  ������	�(	���  
�
�	�	�  $�	������  21308 19925 

!
�	�
�  $�	������ , ��)��  (�� ) 414238 414238 
%�����	�(	���  1 ��  ��)�� , (��� . – �	$ .) 51–44 48–10 

 
&	�
�
  ��)��  $	�����
(�  �����	����
(�  �
�	�
(�  �
  ( /�  �	���  ���  $���$	 -

�	������  �$���
���
*  ���  �
�	�
  $�
��	�	�  �	�
 , $���	���  �  ��������  �����
  
���
��� . 

4��$��
�
���  ���
���  �
���)��
(  �$	�	�	(  �
  (���	�	������  �	���  �(���  
������.��  $���(�.����
 :  

–  �	����
����  �	���  �
�	���  �����
  ���
��� , ��(  $��  �����*  �$	�	�
*  �	�
��  
–  �  �
������  �
�	���	  
����
  ��$	��������  �
�  �
�	�	�	  �
������  (7,1 �1
 ) �  �� -

�
  �	($�����	�  $	��	�	���  �
�
 ; 
–  $����������  $	$���	�	  �
�
  �  $�	������  ���
���  �	��
��  ���	���  ,�	�	(��  

�
�
  �
�	�	�	  �
������ ; 
–  	���$����
����  �
�	���  �	,))������  ,��$��
�
���  �  �	���	�  (����(	���
�  

$���	�  �
�	�
  ���
��� . 
#
��(  	��
�	( , �	�	�	�  ,�	�	(�������  ,))���  	�  ���������  �
���)�
  �	��
�����  

1 (��  348 �
� . ��� . 
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������ : (��	�	�  	$
�  �  �	������
�  $�
����
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�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� , $	���.���	�  255–�����  !	���	 -
�	  ,�	�	(�����	�	  	�.����
  �	����  (10 ���
���  2020 �	�
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�  
���
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�
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�
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Annotation. The article describes the main methods of dealing with hydrates; the necessity 
and expediency of their application has been proved; the economic effect of the use of inhibi-
tors has been calculated. 
Keywords: hydrates, gasproduction, welloperation, costs, economicefficiency. 

��������
�)���
�  �  �
�	�
�  $�	(
�����	���  ��������  �  �
��	�.��  ���(�  	��	�	�  
,��������� , ���������  �  ����.��  ���	�  ����  ,�	�	(���  �	������	�  ���� -

�
��� , 
  ,))������
�  �	�
�
  �  ��$	���	�
���  �����	�	�	�	�  – 	��	�	$	�
�
�.�(  
)
��	�	(  �
������  ���
�
 . 1	�
�����  ,))������	���  �	�
��  �  ��$	���	�
���  ���� -
�	�	�	��
*  ������	�  �
�����  	�  ���������	�  ���
�
����	�  ,��$��
�
���  ��.������ -
.�*  ��)���
�	�
*  �����( , �*  ��$���	�  (	������
���  �  ��	�
  �  ,��$��
�
���  �	�
* . 
���$����	��
�  ,��$��
�
���  �����(  �	�
�� , ��	�
 , $	��	�	���  �  ��
��$	����	���  �� -
���	�	�	��	�	  �
���  �	  (�	�	(  	$����������  ��	����(���
(  $����$��������(  	��
 -
�	�
���  �  ��*  ����
�	�  � , $��  ��	�*	��(	��� , �*  ������
���� . 1	�
�����  �	�
��  �� -
���	�	�	�	�  $	(�(	  �
��
�	���  (���	�	������  ��)��  �  �
�
  �(���  $���$������  �  
	��	����  �
$
�	�  $���	��	�	  �
�
 , �
*	��.��	��  �  ����
��	(  �	��	���� .  

!  $���	��  ����
�
  ��.�������  �  ���	���* , ������(  �  ��
����  )
�	�	�  ���	��� -
�	��� . '���
�������
�  ��(������  ��($��
���
  �  �
������  �$	�	��
  �
��
��  ��	��
 -
��(
�  $�	����  �
��	�����  ����
�	�  �  	��	�	������(  �  	����
�.��  �����  	��	(�	�	  
�	�������
  �
�	� , �  �	(  �����  
�	� - �  ���	�	����
.�* . 1����$��������  	��
�	�
���  �  
������
���  ����
�	� , 
  �
���  �	�
�
  �
�
  ��  $���	��
*  ����
�	�  ��������  	���(�  ��  
	��	��
*  $�	���(  ��)���	�  �  �
�	�	�  $�	(
�����	��� . �������  �
�
�  $	  $����$�� -
������  	��
�	�
���  �  ������
���  ����
�	� , 
  �
���  �	�
��  �
�
  ��  $���	��
*  ����
 -
�	�  �������  �(����  	$��������  ���(	�
��������  $
�
(���
  �*  	��
�	�
���  �  ����	�� -

��� . 1�	����
  	��
�	�
���  ����
�	�  �(���  �
�����
�  *
�
���� , �	�	�
�  	$������ -
����  ��
�(	��������(  �
�
  �  �	�	� , �
*	��.����  �  �	�  ���  ��	(  )
�	�	(  �	��	���� . 

&���	��
���  (	��
�	�
��� ) ����
�	�  �  ��*	��	�  �����(�  �
�  – �	�
  $�	��*	���  
$��  	$��������
*  ����(���
*  �
��	����
*  ���(	�
�������*  ���	���*  ��*	��	�  �� -
���(
 . 1��  ��	��  ��
����
  ����
�		��
���.��  �����(�  ��  �	�
���
�  ��($��
���
  �  
�
������  ��  )����������� , 
  	�.��  ���(	�
��������  ���	���  ��  ��(������� . 

'
  ���*  �
�	�
*  (���	�	������*  ���  	�����  �
�
  ��$	������  
�������
��
�  *� -
(�������  ��
����
  (�������	�
 ), �	�	�
�  (	���  �
��  �$���
(� , �	��(� , ����	�
(�  �  
�	��������(�  
�	�
  �  ����	�	�
 .+������	�
  �	���
  	��
�
�� :  

1.  4))������	���� , $	�  �	�	�	�  $	��(
��  	��	�����  �
��	���  ��($��
���
  
�����
����
���  ����	�  �	�
  �  ��($��
���
  �����
����
���  �	�
  �  �
��
�����	(  ��
 -
�����  �  �
��	����	�  ��($��
����  ����
�		��
�	�
��� ;  

2.  !
�	�	�  ���	����	����  $�	���  	��������  �  ���(�����	�	  �
��	����� ; 
3.  �
�	�  �	��	��	��	�  
�����	���� ;  
4.  �
��  ��
��$	��
�����
(� . 
!
��	  �
��
��  �
��	���  ,))������
�  ��*�	�	�������  �  ,�	�	(������ . 4�	�	(� -

������  ,))���  ����
�  �  �(��������(  �
�*	�	�  �
  $��	��������  *�(������*  ��
����	� .  
�
�  $�	�����  �
����  ,�	�	(�����	�  ,))������	���  $��(������  ���*  �
��
���  

*�(������*  ��
����	�  $��  $	��	�	���  �
�
 . +�*	��
�  �
��
�  $�����
����
  �  �
�����  1. 
 

*����(�  1 – +�*	��
�  �
��
�  
 

'
�(��	�
���  ��
����
   �����
�  �
�*	� , � /�  5��
  ��
����
 , ��� . 

(��
�	�  90 52 600 

(��
�	�  + 
((�
�  60 48 800 

 
�������
�
  �
����
  �
�	$�����  $	�	�
  ������	�  �
����	���  ('1&' ) �  ����	�  

����.��  ��	�(	���  (?#%) $�����
����
  �  �
�����  2. 

'  
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*����(�  2 – �
����  ����.��  ��	�(	���  
 

1	�
�
����  7� . ��( . 2019 � . 2020 � . 2021 � . 
��2�(  $	��	�	���  �
�
  �
� .�  5 475 800 5 635 300 5 635 300 
4�	�	(��  *�(��
����	�  ��� . 9 959 295 10 178 230 10 178 230 
'
�	�  �
  $���
��   ��� . 1 991 859 2 035 646 2 035 646 
1	�	�  ������	�  �
����	���   ��� . 7 967 436 8 142 584 8 142 584 
'
�	$����
�  $	�	�  
������	�  �
����	���   ��� . 7 967 436 16 110 020 24 252 604 

"	,))������  ����	����	�
���   – 0,909 0,826 0,751 
&���	����	�
��
�  $	�	�  
�
����	���   ��� . 7 242 399 6 725 774 6 115 080 

?���
�  ����.
�  ��	�(	���   ��� . 7 242 399 13 968 173 20 083 253 
 
#
� , �
��
�  �
����
  $	�
�
�� , ��	  �
(��
  ����	�	  (��
�	�
  �
  (��
�	�  + 
((�
�  

�
��  ,�	�	(��  *�(��
����
  �  ��������
��  $	�	��  ������	�  �
����	���  ��  �	�
  �  �	� . 
?���
�  ����.
�  ��	�(	���  �  �	���  2021 �	�
  $������������	  �	��
���  20 083, 2 �
� . 
������ . 
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Annotation. The schemes of construction of ballasting devices are presented, their features 
and areas of application are reflected. 
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Annotation. The mode of starting and loading the GPU turbine is considered, the main stages 
of starting the GPU are given. 
Keywords: GPU, gas turbine unit, compressor station, blades, valve, starting pump, turbo ex-
pander. 
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Annotation. The main requirements for methods for determining the quality of oil are con-
sidered, the main methods for assessing the quality of products are given. 
Keywords: oil, sample, control, standards, quality, properties. 
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Annotation. The features of the selection and construction of oil field pipelines are considered. 
Keywords: field oil pipeline, field, laying schemes, construction conditions. 
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Annotation. Flushing fluids are presented and well flushing methods are considered. 
Keywords: well flushing, drilling mud, rock cutting tool, casing, well bottom. 
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��
�  $�	(
��
  $��(�������  �  �����  $	�
 -
�����  �
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  ����
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�  )
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  ��  ,�	�  
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��
����  �  *	�	��������  =–1 �  $	���$
��  �  �(�	���  7–2, ��  �	�	�	�  	��  
)
�
  �
$�
�������  �  
��	����	����  �	�	���  (/" ) �
  �
��
�  ��  ��	��� . &
���  $�	�� -
�	�����  �����)��
��	��	�  �
��������  �
  )�
���� . 
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  �����	�	�	��
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�	� , �
*	��.��  �  ���*
  �	�	��
  /"  	*�
��
����  �  �
 -
�����	  �	������������  �  �	�����	(  *	�	��������  "= –1, �	���	(  *	�	��������         
=–2, �
���������  �
  )
�
  �  ��)�����	�  �(�	���  7–3. %�*	�  �
�  %1–%2 �*	���  ��  7–3 �  
�	$������  ���� . A���
�  )
�
  ��  7–3 $	�
����  �
�	�	(  ' –2 �
  	�	�����  
��	����	� -
�	�  �	�	��
  /" . %���
�.
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��  �  
���	����  �� –1. ���
���.����  �
  ����  $	��	�
  ��$�
  �  ���	����  $
�
  �	���
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����  �  
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����� . 1������
�.
�  �����  $����	�	���  ���	����
  ����	���  
$	���$
��  �
  ����  $���$
�
  �
������  �	  ��	���  �	�	���  �" –2. 
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��
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�����������  �  �	�����	(  *	�	��������  "= –2, �	���	(  *	�	��������  =–3, �
���������  
�
  )
�
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�	�
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�	�  	��	�����  �  ���
 -
�	���  �  �
������  �	�	�	�	  $�	����
 . %���
�.
�  �  $	�������  �
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���
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�
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���	�����.��  ���
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����  %1–%5 �  ���
�	���  ��)	�(���
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�� -
�
*  ���
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�  �
���  �
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���  �
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��  $��	������	�  �
�
���  ���  
�(������
��� , ���(	���  �
  ���  ��	� -
�	���  �  ��	$	����	���  �
�	�
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��
�
��  �������
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� : &.+ . ���
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$�����	��	  	������  �	 , �  �
�	�  (���  �(�����
�  $	�
�
����  ! 0
  �		����������  $	 -
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  �(���  ! 0
 . 

1	  (�����  �	��������
  $��$	�
�
����� , �
�	�  $	�
�
����  �
�  ��	�(	���  	���� -
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����  	������  ������.�(  	��
�	( : 15 % 
	$�	����
*  �
��
��  �
��
��  	����
  «��
�	  �		����������  $	������	(�  �(���� ». 
!���������  �(���  ! 0
  �	�	���  ���	�	��.�(�  �	��
��  	  �	( , ��	  �(  ��	��  ���
��  
$���  $	�
�����  �(���
  ! 0
  �  ���	( . &��  ,�	�	  �������  	��
����  ���(
���  �
  �
���  
*
�
����������  ����������	  �(���
 , �
� : �	�$	�
����
�  �������
  (11 % – «��
�	�  �	 -
	��������� »), ����
�
  �  ��
�����  (14 %), �	����
���  ��������
*  (��	$������  (11 %).  

1��  	�����  ����
���	�	  �(���
  �
�	  �	����  $	�	�������
*  	���	� , 
  	�����  
��  $	��	�	  �		���������  �
��(
��  ����	  35 %, 	�����  $	��	�	  �		���������  �
	�	�	�  
$��	��
�
�� , �
�  �  )��(���
�  �����  ! 0
 . #
��(  	��
�	( , $��$	�
�
����  �	�	���	  
�
�	�	  	�����
��  �(���  �	�������	�	  ! 0
 . 

&��  	�����  �(���
  ! 0
 , �
�  ��$	���	�
�  �(���  �
$������
 , �
�  �	�	���	  
�
��
�  ��������  	����� .  �	����  $	��	�	  �		���������  �(���
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Annotation. In the article, the authors analyze the results of a sociological study that was 
conducted among the applicants of Krasnodar, a total of 387 people took part in the survey. 
As a result of the analysis, the most important criteria that applicants rely on when choosing a 
particular university were identified. The authors conclude that young people trust the image 
of an educational institution. It is the image that plays the most important role when choosing 
an educational institution by applicants.  
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*  ����� ». &��  �	�	  ��	�
  �������  �������  �(� -
��
  ���
  �
$���$	������  
���������	�  � . "�
��	�
�
  �
  �
���  	��
�	�
�����
*  �����  
�
�	  $�	�����	  �	��	�	������	�  ������	�
��� , (��	�	(  
������	�
���  �����  
���� -
�����	�  � . "�
��	�
�
 . !  	$�	��  $������  ��
����  387 
���������	� . 

5����  ������	�
���  �
�	  �
�������  �
������*  ��������� , �
  �	�	�
�  	$��
 -
����  
���������
  $��  �
�	��  ! 0
 . 

'
  �	$�	�  	  �	( , �	��
  
���������
  ��
��  ��(
��  	�  	��
�	�
��� , �	��������	  
	�������  ��	  �  6–10 ���  (40 %). !  10–14 ���  	�  	��
�	�
���  �
��(
����  26 % 	$�	��� -
�
* . ?���  (������  �	�������	  	$�	����
* , 
  �(���	  25 % �
��(
����  	�  	��
�	�
���  
�	  6 ��� , �  ��(  �(  $	(	���  �	������ . �	��������  ! 0
  �$���
�  �
��  �
��
�
  	�2�� -
�	(  ���(
���  $��(���	  �  14 ���  �  6 % 	$�	����
* , 
  	��
������  3 % �		�.�  ��  �
��  
��  $�
���	�
��  $	�������  	��
�	�
���  �  �	���� . #	 , ��	  �	��������	  
���������	� , 
�.�  �  �
���(  �	��
���  �
��(
�
����  	�  	��
�	�
��� , �
��	 , $	�	(�  ��	  �  ����.�(  	��  
�����  ����	  ��
��  �  �
�	�  	��
�	�
�����	�  ����������  *	���  $	���$��� . 

'
  �	$�	�  	  ���	�	  �
�$�	���
����
*  ! 0
*  �  "�
��	�
��  �
��  $	�����
  ��� -
���.��  �������
�
 : 85 % 
���������
(�  �
��  �
��
�
  3–4 ! 0
 , �����  ��*  ����	  
$�	������
����  �����
 , �	�	�
�  ������
����  �  90 % ���*  $	������
*  �
��
* . 6��� -
�
(�  ��
�� : "��� , "���#  �  "���/ . '��	���	�  	��
�  � : +�%+#  �  "���� . 
�����	(����	���  
���������	�  ��
���  �
��
  ���  �*  �
��������	  �
(		$���������  �  
�����  �  �
�	�
 , 
  ���  ! 0	�  ��������  $	�
�
����(  �*  $	$�����	���  �  �(���
 . 

'
  �	$�	�  	  �	(  �
���  ��  �(���  	��
�	�
�����	�	  ����������  $��  �
�	��  ! 0
 , 
�	��������	  	$�	����
*  	�������  – �
 . '
  �	$�	�  	  �	( , �  �
���  ��  ! 0	�  "�
��	�
 -
�
  *	����  �
  $	���$���  – �	��������	  	������� , ��	  	��  $���$	���  �
  ������  �  
"��� , "���#  �  "���/ . 

%�����.�(  �	$�	�	(  �
�
  	����
  $	  $����
����	�  ��
��  �������	���  ���
 , ���                 
1 (���(
���
�  �
�� , 
  5 �
��
���� . '
��
����  	�����  ��	��	����  "��� , 
  �(���	                
48 %, ���  36 % 	������  �����������  �
  «4», 	�	�	  12 % $	��
����  1 �  2 �
��
 . %����� -
.�(  $	  $	$�����	���  	�
�
���  "���# , �
  «5» ��	  	������  38 % 
���������	� , 
  	��
�� -
�
�  3 % $	��
����  ������  �
�� , «�������� » 	�  $	�����  	�  33 %, 
  	��
���
�  20 % $	��
 -
����  «��	��� ». 

�
�  $����	���  	���
�
�  �	$�	�  	  �	( , �
��(
����
����  
���������
  	��
�	�
 -
�����
�  $�	��
((
  ! 0	� . 1���
(  $	  �	��������  	����	�  �
�  «�
 » – 56 %. '��	�	 -
�
�  
���������
  *	����  $	�
�
�� , ��	  	��  $	��(
�� , ��	  �
�	�  	��
�	�
�����
�  $�	 -
��
((
  �  	�������  	���(  ��	�	(  – «	��
�	�
��� ». '�  	�	��	��  �  ���  	����	�  «��  *	��  
��
�� », «�
��  ��  �	���
���  �
������ », ��	  �	�	���  	  ��$	��(
���  �  �����
���  ��� -
����	�  �
����
����  �  �
��
(  �	$�	�	( . 

'
  ������.���	$�	�  «��	���	  �����  �	�	�  $	��
����  
���������  �
  ��	�  	��
�	 -
�
��� », 	����
  ���$	�����	�  �
�$����������  ������.�(  	��
�	( : $	���  $	�	���
  

���������	�  ��
�
�� , ��	  �	�	�
  $	��
����  ��  �	����  ��(  50 000 ������  �  �	�  – 47 %. 
'��	�	�
�  ��  	$�	����
*  	������� , ��	  ��  �	�	�
  $�
����  �
  	��
�	�
��� , �	�	�	�  
	�	������  �(  �	���  ��(  20 000 ������  �  43 % �		�.�  ��  ��
��  �
  �
��(
����
��  �
�	�  
$����	����� , 6 % 
���������	�  �	��
��
  �
$�
����  �
  	��
�	�
��� , �	�	�	�  	�	��	��  
�
  �(  �  �	���  ��(  50 000 ������  �  �	� . 

!	$�	�  «��	  �	����  ����	  	�
�
�
��  �������  �
  �
�	�  ���
 », �
�����	  	��
�	�
 -
���  	�
�
�	��  ��
��
(  ���  �	��������
  	$�	����
*  – 56 %, 	�	�	  30 % 	$�	����
*  
	������� , ��	  �(���  ��������  ��
������(  )
��	�	( , 	$�������.�(�*  �
�	� . &��      
26 % 	$�	����
*  ��
�����  �(���  �	 , ��	���	  �����  ��	���  	��
�	�
��� . '��	�	�
�   
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(11 %) $��������
����  �  (�����  ��
�	(
*  �  ��(�� . &��  ���	�	�
*  ����
(
  �(���  
�	���	�  ��
�����  $��  �
�	��  ! 0
 , �	  �*  (
�	  – 9 %, �
�  �� , �	�	���	  �	���	�  ����	  
	$�	����
*  $�	�	�	�	�
�	  �
  �
��
��  «����	� » 20 %. 

#
��(  	��
�	( , (	�	�
�  ����  �(	����  �	���  ��  �
  ����� , 	��  �	����  �	������  
�(����  	��
�	�
�����	�	  ���������� , �	�	�
� , $	  �������
�
(  ������	�
��� , ���
��  
�
�������  �	�� , $��  �
�	��  ! 0
 , 	�  ���	  	��
����
����  �	��������	  
���������	�  
$��  �
�	��  ���
 .  

1	  �������
�
(  $�	������	�	  
�
���
  �������
�	�  ������	�
��� , �(���  ! 0
 , �  
�	���(���	(  (��� , ��������  	���(  ��  ��
��
*  )
��	�	� , $��  �
�	��  
���������
(�  
�����	�	  �
������� , ����  ��  ��
�
�� , 	��	�	$	�
�
�.�( . 
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��	��	�  $�	���(	�  +�  &0 �
  	��	��  ������	��
*  �*�(  ��
������  
��	����
*  
��
�����  �������  71 �  72 [1],$��(����(
*  �  �
��*  ����  �
�  &0–2, &0–10,             

"�% –500 [2], ��������  ��
�������
�  $����
���  �
$��(����
*  �
$�������  �
  �*	��  ��
 -
�����.��	  	��
�
  ���� , ��	 , �  ��	�  	������ , ���  $	�
�����  �	��	���  ����	����
  �	��
��  
��	�*	��(	���  $��(������  �
�	�	������
*  ���
���
�.�*  )�����	� . 

1��  ,�	( , �  ����  ���	����	�  [2], $����
���� , ��	  	$��(
���
(  �������(  �
�
��  
���
�����	��	�	  ���
���
��� , 
  ����	�
�����	 , �  $	�
�����  �
���	��������  $	�	� -
�
*  ����	����  ��������  $��(������  (��	�
  �
�.�$�����  	��	)
��
*  �*	��
*  ����
 -
�	�  �	�
  �  �
$�������  �
  �	��
����.�� , �������
�  (����  �	�	�  $	  )
�� , �  $��(��� -
���(  �*  $	������.��	  (�	�	)
��	�	  �
$��(����� . 

 

 
 

3������  1 – %*�(
  �
�.�$�����  �
  	��	��  
�����	�(�	���
*  ���������  (
 )  
+  ���	�
���
*  ���������  (� ) 

 

�
�.�$�����  	��	)
��
*  �*	��
*  ����
�	�  $	  �*�(�  �
  	��	��  
�����	 -
�(�	���
*  ���������  $	��	����  $	���
��  ��((��������  ���*)
����  �����(�  $���(  
$	�	�	�
  	��	�  �	��
����.��  �*	��	�	  ����
�
  $	  	��	�����  �  ��������.��  4&% 
�
  60 °, ����	�  – �
  180 °. !�
�(�
�  �����  (����  ��(�  �	��
���  120 °, $��  �
�������  
�	��
����.�* , �*  ��((
 , ����
�  �  	��
��
(  �
$�
������( , �
���  	��
����  ��
�(�
�  
�����  120 °.  

�
�.�$�����  	��	)
��
*  �*	��
*  ����
�	�  $	  �*�(�  �  ���	�
���
(�  ��������(�  
	��.����������  $���(  �	��
���  �	���  �  $	�����
�
(� , ����	��
�  ��
��
((
  �
$�������  
(����  �	�	�
(�  	��
�	�
�
��  �
��	��	�	����  �����	�����  �	  �����	(  )
�  120°. 

1��	��
�	�
���  	��	)
��	�	  ,����������	�	  ����
�
  �  ���*)
��
�  $	��	����  
$��(�����  �  �*�(
*  ��
������  �(���	  ���*$	��$���	��	�	  �����$�����	�  �
$��(�� -
��� , ����
�  ��	����  $���(���
*  �	��
����.�*  �  �
$��(����
*  ����
�
*  �	  7 %. 1��  
,�	( , 	��
�
�����  	�  ��$	���	�
���  �
�	�	������	��
*  ���
���
�.�*  )�����	� , 
$	�
����  �
���	��������  �% �  �	*�
�����(  $���(��(	�	  ��	���  �	��	���  �
�	�
 . 

1��������
�  �
  �������  1 �*�(
 , $	��	����  ������  $�	���(�  $����
���  �  
������	��	���  ���
���
�.�*  )�����	�  �
  ��
�����.�(  ,��(����  �%, 	��
�	 , ��.� -
������	�	  ����������  �
���	��������  �% �
���  �*�(
  �	������  ��  $	��	���� , �����  
����������  ���(���  �	�������
*  $���*	��
*  $�	����	� . "�	(�  �	�	 , (	.�	���  ���� -
���� , �
�  $�
���	 , �  5–10 �
�  $���
�
��  (	.�	��� , $	�������(��  �*�(	�  �
$��(�� -
���  �  �
�����	� . 

1	(�(	  ��
�
��
*  �
��  �*�(  �
�.�$����� , ���  $��(������  �	��
��  +�  &0 (	 -
���  �
���  �
��  �
��(	����
  �*�(
  ��
��)	�(
�	��
*  ����	���� , $	��	���.�*  $	�� -
�
��  ��  	��	)
��
*  ����
�	�  �	�
  �  �
$�������  ��((������
�  ���*)
��
�  �����(
  
�
$������� . ����������  �  $	�	��
*  �*�(
*  �
�.�$�����  �(�	���
*  )
�	�����
�.�*  
,��(���	�  $	��	����  �������  ���(�  �*  �	�������
*  $���*	��
*  $�	����	�  �  $	�
����  
�
���	��������  ���� . 

�  
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����(  ��  �
��
��	�  ���  $��(������  �  �	��
��  +�  &0 �  �
������  (�	�	)
��
*  
��
��)	�(
�	��
*  $��	��
�	�
�����  (�#1 ) �*	��
*  ,�����������*  ����
�	�  �	�
  �  
�
$�������  ��������  $��	��
�	�
����  �  ��
.
�.�(��  (
�����
(  $	��(  (1!�1 ), 
�
��
�	��
  �  �	���������	�
���  �	�	�
*  ��������	�  ���(�  �������  �
  �
)����  «4��� -
��	��
������  $�	(
�����
*  $���$������ » "��
���	�	  �	���
�������	�	  ��*�	�	�� -
����	�	  �����������
  $	�  ���	�	����	(  $�	)���	�
  "	�	������	�
  � ./ .  

1	���	����  �
  	��	��  1!�1  +1?  �
�����
*  ����	����  ������	�  �
.��
 : ����  
�	�
 , ����  �
$�
������  (	.�	��� , )�����
  ��((������
*  �	��
����.�*  $	�
�
�	  $	 -
�	�������
�  ��*��������  ,))���  �  �
��	  	��
�����  �  �
���
*  �
�	�
*  "	�	����� -
�	�
  � ./ ., %��	�	�
  &.+ ., �
��	�	�
  ! .� ., 0
*
�	�
  � ./ ., 1�������
  / .� . [3–10]. +��� -
����	�  �  �
���	�  �  $�
�������	�  �	���  ������  �
�
���  ��������  �
���  �  ��
���
���  
����	����  ����
���	��	�  �
.��
  �
  	��	��  1!�1 . 

 
#���
���
� : 
 

1.  �
����
��  ! .6 . ���	�
  ��	���  $	���	����  ��(��������
*  	��
�	�  ������	�  
�
.��
  �  
��	(
����  (	��
�
  �  ���(�  ,�����������(�  �������
(� ). – � . : !
��
�  
��	�
 , 1968. – 267 � . 

2.  3�����	�  4 .� . &��
(��
  ��	��
*  ��(��������
*  	��
�	�  ������	�  �
.� -
�
 . – � . : 4����	
�	(���
� , 1981. – 208 � . 

3.  0
*
�	�  � ./ . ��  ���������  �
�	�
  �����(  ,�����	��
������  �  �	�������	�  
�����
����  $��  $��(������  �  �	��
��  ����
���	��
*  	��
�	�  ������	�  �
.��
  	��	 -
)
��
*  ��
��)	�(
�	�	�  �  ��
.
�.�(��  (
�����
(  $	��(  // !������  %
(�# . #�*� . 
�
��� . – 2015. – 8  1 (45). – %. 108–115. 

4.  %	���������	�
���  ������	�  �
.��
  �����
�	�	�  (
�	�  (	.�	���  �  
��	 -
�	(�
*  �����(
*  ,�����	��
������  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // 4�����	��
�  ���� -
�	�  $	����(
��������  ����
�  «'
���
�  ����
  "���# ». – 2018. – 8  7. – %. 29–39. 

5.  '
$�
�����
�  �	�	�
�  �
.��
  �����  ,�����	$����
�  �������	  �
$�������  �
  
	��	��  $��	��
�	�
�����  �  ��
.
�.�(��  (
�����
(  $	��( . / � ./ . 0
*
�	�  [�  �� .] // 
'
���
�  ����
  "��
���	�	  �	���
�������	�	  ��*�	�	������	�	  �����������
 . – 2016. – 
8  15. – %. 112–121. 

6.  ����  $	��	�	  �	$�	��������  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // 1
����  �
  $	��� -
���  (	����  RU 108888 U1, 27.09.2011. 0
���
  8  2011113126/07 	�  05.04.2011. 

7.  0
*
�	�  � ./ ., %��	�	�  &.+ . +�����	�
���  �������  ���
�����  �*	��	�	  ��� -
�
�
  �	�
  �
  �
�	��  ����
���	��	�	  	��
�
  �
  	��	��  $��	��
�	�
�����  �  ��
.
�.�( -
��  (
�����
(  $	��(  //  #�*��������  �  ��*�	�	��������  �����(
 . �
����
�
  ����(	�  
(�����
�	��	�  �
���	�  �	�)�������  «##%–15». ����  !1�  «"��
�����  �	���
� -
������
�  ��*�	�	��������  ����������� », "�
��	�
���	�  �
����  �	���	�  
��
��	��	�  
�����.�  ������	�  �( . / ." . %��	�
 ; 1	�  	�.��  ���
�����  � .= . �
��	�
 . – 2015. –                
%. 117–120. 

8.  �
��
�	��
  ����
���	��	�	  	��
�
  ������	�  �
.��
  ,�����������*  �����  �  
�	(�����	�
��	�  *
�
���������	�  ��
�
�
�
���  �  ����  �������	�  	�����	���  /       
� ./ . 0
*
�	�  [�  �� .] // '
���
�  ����
  "��
���	�	  �	���
�������	�	  ��*�	�	������	�	  
�����������
 . – 2017. – 8  1. – %. 1–9. 

9.  +�����)��
���  $
�
(���	�  (�	�	)
��	�	  $��	��
�	�
����  �	�
  ���  ������	�  
�
.��
  ,�����������*  �����  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // '
���
�  ����
  "��
���	�	  
�	���
�������	�	  ��*�	�	������	�	  �����������
 . – 2019. – 8  5. – %. 99–106. 

10. ����  �	$�	��������  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // 1
����  �
  $	������  (	����  
RU 128408 U1, 20.05.2013. 0
���
  8  2012152767/07 	�  06.12.2012. 

 
Literature: 
 

1.  Fabrikant V.L. Fundamentals of the Theory of Construction of Measuring Organs 
of Relay Protection and Automation (Organs with Two Electric Values). – M. : Higher 
School, 1968. – 267 � . 



 
208 

 

2.  Schneerson E.M. Dynamics of complex measuring organs of relay protection. – M. : 
Energoatomizdat, 1981. – 208 � . 

3.  Zakharov, G.A. About improvement of the electric power supply systems operation 
with an own generation at application of the single-phase transformers with a rotating mag-
netic field as the part of the remote relay protection devices (in Russian) // SamSTU Bulletin. 
Techn. sciences. – 2015. – 8  1 (45). – � . 108–115. 

4.  Improvement of relay protection of low-power generators in autonomous power 
supply systems / B.A. Korobeinikov [et al.] // Electronic network polytheme journal «Scien-
tific Proceedings of Kuban State Technical University». – 2018. – 8  7. – � . 29–39. 

5.  Directional current protection of medium-voltage power lines on the basis of con-
verters with a rotating magnetic field. / G.A. Zakharov [et al.] // Scientific Proceedings of 
Kuban State Technological University. – 2016. – 8  15. – � . 112–121. 

6.  Relay of total resistance / B.A. Korobeinikov [et al.] // Patent for a useful model    
RU 108888 U1, 27.09.2011. Application 8  2011113126/07 dd 05.04.2011. 

7.  Zakharov G.A., Sidorov D.I. Research of distortion influence of input current signal 
on operation of remote control based on converters with rotating magnetic field // In the col-
lection: Technical and technological systems. Proceedings of the seventh international scien-
tific conference «TTS–5». FGBOU VO «Kuban State Technological University», A.K. Serov 
Krasnodar Higher Military Aviation School of Pilots; Edited by B.H. Gaitov. – 2015. –               
� . 117–120. 

8.  Development of a remote body of relay protection of electric networks with a com-
bined response characteristic in the form of a truncated circle / G.A. Zakharov [et al.] // Scien-
tific Proceedings of Kuban State Technological University. – 2017. – 8  1. – � . 1–9. 

9.  Identification of the parameters of multiphase current converter for relay protection 
of electric networks / B.A. Korobeinikov [et al.] // Scientific Proceedings of the Kuban State 
Technological University. – 2019. – 8  5. – � . 99–106. 

10. Resistance relay / B.A. Korobeinikov [et al.] // Useful model patent RU 128408 U1, 
20.05.2013. Application 8  2012152767/07 from 06.12.2012. 
  



 
209 

 

 &"  621.644 
 

�4�3�/� ���!  /#7  �-�#7<��  *3�4�"3� �/�  

��������
PIPELINE INSULATION EQUIPMENT 

 
$���
��  &�����  ������0����  

�������  �
)���
  «'�)���
�	�	�	  ���
  �(���  $�	)���	�
  � .#. !
���(��
 » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
samarin1901@yandex.ru 

"
����0��  &�
���  )�����0����  

��������  �
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
aniram-m03@mail.ru 
 

������(�� . �
��(	����	  	�	���	�
��� ,$����
��
����	�  ���  ��	�����  ����	$�	�	�	� . 
��1�����  ����� : ����	$�	�	� , ��	����� , (�*
�����	�
��
�  �$	�	� , $	��(���
�  
����
 , ,�����	$���	� . 

��������
Samarin Mikhail Anatolievich 

Student of the Department of Oil and Gas Affairs named after Professor G.T. Vartumyan, 
Institute «Oil, Gas and Energy» 
Kuban State Technological University 
samarin1901@yandex.ru 

Prikhodko Marina Gennadyevna  
Assistant of the Department of Equipment for Oil and Gas Fields, 
Institute «Oil, Gas and Energy», 
KubanStateTechnologicalUniversity 
aniram-m03@mail.ru 
 

Annotation. Considered the equipment designed for the insulation of pipelines 
Keywords: pipeline, insulation, mechanized method, polymer tapes, electric drive. 

��������
�	����	��
�  $	��
���  �
�	����� , �
�  $�
���	 , (�*
�����	�
��
(  �$	�	 -
�	( , 	���$����
�.�(  $�	������  �	�.���  ��	����	��	�	  ��	�  �  ��	  

�$�	��	��� .  
+�	����	��
�  (
���
  �(���  �������
�  $���	�
  *	�
  �  �
(	�	��	�	  ����	� -

���
 . "	($���������  ���(�  �$�������
����(�  �	���(���	�  �	��������� .  ��
�	��� -
�
  ������  $	���(�
�  �	���� , ��	  ���
��  (
���
  ���	����
(�  �
  ����	$�	�	��  �  
��������
��  ��	�  $	�2�(
 . �
���
  �	($���������  ,�����		�	���	�
���(  ���
�	��� -
	$
��	�	  ��$	������  

%�.�������  ����	����	 :  �' –1, $����
��
���	  ���  �
(	���  ��	����	��
*  $	�� -
(���
*  ����  �
  ����	$�	�	�
  ��
(���	(  159–1020 ((  $��  ��	�����  �
*����	� , ��
�	� , 
«�
����� », 
  �
���  $��  ��(	���  ��	����� . 1��  �
�	��  	���$����
����  ��	�*	��(
�  
�
��� , �
*����  �  �	�������	  ��	��  ��	����	��
*  ����  �  	����	� .  ���	����	  �	��	��  �*  
���*  �
(�
*  �������  �  �	($����
  �(���
*  ��(���  ���  �
�����
*  ��
(���	�  ���� . 1�� -
�
�  ������
  $����
��
���
  ���  �
�������  $����� , ��	�
�  – ���  �
(	���  	������ . !	� -
(	��	  ��$	���	�
���  	��	�  �������  ���  �
(	���  �
�  $����� , �
�  �  	������  $		������	 . 

+  



 
210 

 

+�	����	��
�  (
���
  �+/�  $��(�������  ���  �
�������  $�
�����	�	  ��	���� -
	��	�	  (
����
�
  (��$
  ����(�	�  (
����� ) (��	�	(  �	�����  �	�����	�  ,��������  �  
	��	���(���
(  �
�������(  �
.���	�  $�����  ���  	������ . �
���
  �(���  ����	����	  
���  $	�����
���  ��($��
����	�	  ����(
  �  �����(	�  ,�����	��	�	  �������	�
��� . 

�
���
  +�� –530 �  +� –820  $����
��
���
  ���  �
�������  �����	��� , ��	�� -
��	��
*  ����  �  �	(�����	�
��
*  $	��
���  ��$
  «1�
��	��� ». 

�����	��
  $	�
����  �
  $	���*�	���  ����	$�	�	�
  ��  �
�
  �  �
����
����  $	�	��� -
�
(� , �
���$����
(�  �
  $������(  �	�	�� . ����(�
�  (
����
  �
�
���
����  ��  �(�	���  
���(�  ����	�
(�  �
�	�
(�  �  �����  .���  $	���	��	�	  ����	����
  $	�
����  �
  $	���* -
�	���  ����	$�	�	�
 , ���  )	�(�������  $��  $	(	.�  )	�(��.�*  ���	�	� . 

'
�������  ��	����	��	�  ����
  $�	��*	���  �
  ����  ��
.����  �$���  �	����  ����	 -
$�	�	�
  �  $	���$
�����	�	  ��������  (
���
 .  $�
������  (
���	�  	��.����������  �  
��	���  ��
����  $��  $	(	.�  $����
  �$�
������ , �
�$	�	����	�	  �
  ������	$�����	�  
��
��� . 

�
���
  +�� –820 �  +�� –1220 $����
��
���
  ���  �
�������  �����	���  �  �� -
�	��
*  ��	����	��
*  (
����
�	�  �
  �
������  $	���*�	���  (
�����
���
*  ����	 -
$�	�	�	�  ��
(���	(  	�  630 (( . !  ,��*  (
���
*  �����	��
  $	�
����  �
  $	���*�	���  
����	$�	�	�
  �  �
����
����  ���(�  $	�	����
(� , �
���$����
(�  �
  (�*
���(  �
(	��� . 

1��  �
�	��  ����	����
  ���  ,�����	$���	�
  �
  ����	$�	�	��  (	���������  �	���	  
�	�	�  �	  �$���� . !�
.����  �	�	�
  	��.����������  ������� , $��  ,�	(  �	����  	��
�
 -
�
��  ����	$�	�	�  $	  ����	�	�  ����� , $���(�.
���  ��	��  ����	$�	�	�
 . '
�������  �
  
����	$�	�	�  ���	��
*  ��	����	��
*  (
����
�	�  $�	��*	���  �
  ����  ��
.
�����	 -
$	���$
�����	�	  ��������  �$��� . 

1��  �
�	��  ����	����
  �  ,�����	$���	�	(  �
  ����	$�	�	��  (	���������  �
���  
$���	��
�  �
����
 , $	��	������(
�  �  �	�	�� .  $�
������  ����	����	(  �  ,�	(  ����
�  
	��.����������  �  ��	���  ��
����  �����  $����  �$�
������ , �
�$	�	����
�  �
  ������	 -
$�����	�  ��
��� . 

'	�
�  
����	��	��	��
�  (
����
�
  �(���  �	���  �
�	���  )����	 -(�*
��������  
��	����
  ($�
�����	��� , ����	��� , $����$
�(	���  �  �� .), 
  �
���  ������  ��	�(	���  $	  
��
������  �  ����(�	�  (
����	� . !���������  ,�	�	  �  ��	���������	�
��	�	  $�	����
  
�
�������  ��	�����  $	�������	(  ��������  �
(��
  $	  ����	$�	�	��  $�	��*	���  �	���  
�
��������	�  )	�(��	�
���  ��	�  ��	����� , ��	  $	��	����  ���������  ��	�  �����
  ��� -
�����.�*  ����	$�	�	�	�  (�	  35 ��� ) �  �������  ������	�(	���  �
$��
���	�	  ��(	��
 . 
#	�.��
  �
�	��(	�	  ��	�  ��	�����  3 ... 15(( . 

#�*�	�	���  �
����	�  ��	�����  ����  �  �
�	����*  (�
�	�
* ) ���	���*  �����
��  
���  $	����	�
�����	  $�	�	��(
*  	$��
��� :  

1.  �*	��	�  �	���	��  ����  �  ��	����	��
*  (
����
�	� ; 
2.  $����
�������
�  �
����  �  �����  ���� ; 
3.  	������  �
����	�  $	���*�	���  ���� ; 
4.  �
����  ����  �	  �
�
��	�  ��($��
���
  ($��  ��	�*	��(	��� ); 
5.  �
�������  �  �����  
�����	��	�  �����	��� ; 
6.  �
�������  �
.���	�	  ��	����	��	�	  $	��
��� ; 
7.  	*�
������  ��	���	�
��
*  ����  ($��  ��	�*	��(	��� ); 
8.  �	���	��  �
�����
  �
.���	�	  $	��
���  �  $��  ��	�*	��(	���  ��$�
������  

��
�
  �  ��(	��  (���  $	���������  $	��
��� . 
1����  �
�������(  �
.���
*  $	��
���  �
  $����
�������	  	��.���
�  �  �
����
�  

�	  �
�
��	�  ��($��
���
  ����
  �
�	���  ��	�  
�����	��	�  ����(�	�  �����	���  ���  
�����	���  �	�������	�	  ���	�	������ . �
�*	�  �����	���  	�  60 �	  100 �  �
  1 ( 2 $	���* -
�	���  ���� . 

�����	���  �
�	���  �
  ����
  �  �$���
���
*  �
��
�
*  �
(��
* , 	�	���	�
��
*  
�����(	�  �
����	�  ���������� , 
  �
���  $	�������	(  �	���	�
��	�	  $	���
  �
  $	 -
���*�	���  ����  �  $	������.�(  �
����
���(  �������	�
(  $	�	�����( . 1��  �
�������  
�����	���  �
  $	���*�	���  ����  ��  �	���	  	��
�
����  $	����	� , ������	� , $�	$���	�  



 
211 

 

&��  $	�������  �
��������	�	  $	��
���  ��
��  ��  $	���  �
�������  �����	���  $�	 -
���	���  �����  	�����	�
��	�  $	���*�	���  ����  �	  $	��	�	  ��
�����  	��
������	�	  
�
���	������ . 1��  ,�	(  �
��	���  ,))������	  ��$	���	�
��  	����  ����  �	���*	(  �  �$� -
��
���
*  ���������	��
*  �
(��
* . 

 
#���
���
� : 
 

1. �
��)��
���  ��
����
*  �
������
*  $����	�  ����	�	�  �	����  �  $��(������(  
$��������
*  
��	�
�	�
$�
�.��	�  / ! .+ . &��
��  [�  �� .] //  '
��
 . '	�	�  $	�	����� . 
 �$�* . �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� , $	���.���	�  
75-�����  1	���
  �  !����	�  �����������	�  �	���  / ����  !�  «"���# ». – "�
��	 -
�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – %. 33–36. 

2.  �	���
  �  $��		��
�	�
���(  �  $�	(
��	�
*  
$$
�
�
*  �  $	(	.��  ������	�	  
�
�	�
  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] //  '
��
 . '	�	�  $	�	����� .  �$�* . �
����
�
  ������
 -
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� , $	���.���	�  75-�����  1	���
  �  !����	�  
�����������	�  �	���  / ����  !�  «"���# ». – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 
2020. – %. 178–180. 

3.  %	���	�  $	�	����
����  ���  ����
�����  ����������	  ��	�
���  / + ./ . #���.�� -
�	  [�  �� .] //  Referatotech: (
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)���� -
��� : �  3 � . – "�
��	�
� , 2020. – #. 2. – %. 169–172. 

4.   ���	����	  ���  ������
���  �  $��	��
�	�
���  ��$�	�	�  ,������  $�	(
���� -
�
*  $���$������  / ' .&. =
������	  [�  �� .] // Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  
�
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – 
#. 2. – %. 190–194. 

5.  #���.���	  + ./ ., 1	���	�
  ! .! . 1�	���  ,�	�	����	�  ���
�	���  $	�������  
��	������  //  '
��
 . '	�	�  $	�	����� .  �$�* . �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -
$�
�������	�  �	�)������� , $	���.���	�  75-�����  1	���
  �  !����	�  �����������	�  
�	���  / ����  !�  «"���# ». – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. –                      
%. 202–204. 

6.  /�
���  ��������
  $��  $��  $��	�
�����  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: 
�
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : 
+��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 3. – %. 162–166. 

7.  /�
���  �$	�	�	�  �	���	��  ������  ��  ����	$�	�	�	�  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // 
Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – 
"�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 3. – %. 167–171. 

 
Literature:  
 

1.  Gasification of Remote Settlements of Russian Regions with the Use of Mobile Gas 
Filling Trucks / V.I. Dunayev [et al.] // In the collection: Science. New generation. Success. 
Materials of the International Scientific-Practical Conference devoted to the 75-th anniversary 
of the Victory in the Great Patriotic War / FSBEI VO «KubGTU». – Krasnodar: Publishing 
House – Yug, 2020. – � . 33–36. 

2.  Fighting foaming in the field apparatuses with a jet pump / A.V. Polyakov [et al.] // 
In the collection: Science. New-generation. Success. Materials of the International Scientific-
Practical Conference on the 75-th anniversary of Victory in the Great Patriotic War / FSBEI 
VO «KubGTU». – Krasnodar: Publishing House – Yug, 2020. – � . 178–180. 

3.  Salt heater for internal combustion engines / I.A. Tereschenkoko [et al.] // In the 
collection: materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar, 
2020. – Vol. 2. – � . 169–172. 



 
212 

 

4.  Device for utilization and conversion of thermal energy of industrial enterprises / 
N.D. Khanyuchenko [et al.] // Referatotech: Proceedings of the International Scientific and 
Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 2. –                    
P. 190–194. 

5.  Tereschenko I.A., Polyakova V.V. Project of an ecological plant for producing bio-
diesel // In the collection: Science. New generation. Success. Materials of the International 
Scientific-Practical Conference dedicated to the 75th anniversary of Victory in the Great Pat-
riotic War / FSBEI VO «KubGTU». – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. –                    
� . 202–204. 

6.  Analysis of foam structure during defoaming / A.V. Polyakov [et al.] // Refera-
totech: Proceedings of the International Scientific and Practical Conference: in 3 vols. – Kras-
nodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 3. – � . 162–166. 

7.  Analysis of the ways of control of the leaks from the pipelines / A.V. Polyakov      
[et al.] // Referatotech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – 
Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 3. – � . 167–171. 
  



 
213 

 

 &"  675.043.42 
 

"3�&!�!��!  "� !3%��$*�� -��*� �;%   !:!$*  

��������
THE USE OF SURFACTANTS 

 
$���
��  &�����  ������0����  

�������  �
)���
  «'�)���
�	�	�	  ���
  �(���  $�	)���	�
  � .#. !
���(��
 » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
samarin1901@yandex.ru 

%��1�����  ������  /��0������  

��������  �
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
n.d.khanyuchenko@mail.ru 
 

������(�� . �
��(	����	  $��(������  $	���*�	���	 -
�����
*  ��.����$��  	��
�	���  
$���
�	��	�  �	�
  $�
��
 , $�����
����	  *�(�����	�  ���	����  1/! , 	��
���
  	�	��� -
�	���  ���	���� . 
��1�����  ����� : $	���*�	���	 -
�����
�  ��.����
 , 
��	����� , $	���*�	���	�  �
�� -
����� , �	�	����
�  1/! , ���	�	����
�  1/! . 

��������
Samarin Mikhail Anatolievich 

Student of the Department of Oil and Gas Affairs named after Professor G.T. Vartumyan, 
Institute «Oil, Gas and Energy» 
Kuban State Technological University 
samarin1901@yandex.ru 

Khanyuchenko Nikita Demyanovich 
Assistant of the Department of Equipment for Oil and Gas Fields, 
Institute «Oil, Gas and Energy», 
KubanStateTechnologicalUniversity 
n.d.khanyuchenko@mail.ru 
 

Annotation. The use of surfactants in the treatment of the bottomhole formation zone is con-
sidered, the chemical structure of the surfactant is presented, and the structural features are 
reflected. 
Keywords: surfactants, adsorption, surface tension, ionic surfactants, nonionic surfactants. 

��������
	���*�	���	 -
�����
(�  ��.����
(�  (1/! ) �
�
�
��  �
���  ��.����
 , �	 -
�	�
�  �$	�	��
  �
�
$���
����  (
��	����	�
���� ) �
  $	���*�	���  �	$�� -

�	��	�����  ���*  ���  (���  ���� , )
� ) �  $	���
��  ��  ��	�	����  ,������ , � .� . $	���* -
�	���	�  �
������� . 

1	���*�	���	�  �
�������  ����	���  �
��	  	$��������  �
�  ���� , �	�	�
�  ������� -
��  �
  �������  ����
  �	����
  $	���*�	���  �
����
  )
�  �  ����(����  �	��
����  ,��  $	 -
���*�	���  �	  (���(�(
 . '
$��(�� , ��
�	�
��  $	���*�	���	(�  �
�������  �
$��  ��� -
�	���  $��  	���������  ������*  ���  $����(
��  )	�(�  �
�
 . 

1/!  – 	��
��������  ��.����
 , $	���
�(
�  	�
��	  ��  �����	�	�	�	� , 
  �
���  
�$���
 , )��	�
 , ����
�  ����	�
  �  �*  .��	��
�  �	�� , (
�
  �  �������������  ���	�
 -
(�������  �  (	�.��  ��.����
 . 

1  



 
214 

 

���
�	��
  $���
�	��	�  �	�
  $�
��	�  1/!  $����
��
���
  ���  ��
�����  �	�
  �  
�
�������.��	  (
����
�
 , $	$
���*  �  ,��  �	��  $��  ��������  ���
���
 , $�	(
��
*  
�
�	� , ��(	���
*  �
�	�
* , ����
���  $�	�������
*  $�
��	�  �������
(  �
���	�	( . 1��  
,�	(  ������
  $�	����	�����  �	�
  �  �
�������.��	  (
����
�
  �  $���
�	����  �	��  
�
*	�����  �  $��(	�  �
����(	���  	�  $���$
�
  �
������  �
  $�
�� , $�	���
�(	���  $	�	� , 
$�	�	��������	���  $�	�������  �
�	�  �  $��(������(  �	�
 . 1	�������  �	�
  �  $���
 -
�	��	�  �	��  ����
�	  �
���  �  	��	������(  $�	�������
*  $�
��	�  �
�
���
�(
(� , �	� -
����
(�  ���  $	��	�	���(�  �	�
(� . 

�����
�����
�  �	��  �	�
  �
����
����  �  ������.�( : �	�
 , $	$
�
�  �
  �
�	�  ���
 -
���
 , 	��������  ��)��  �  �
�  ������  $�
��
 , �$	�	�	�	  $�	���
����
  	�
�
�
����  �
���	�  
�	�	� . 1	,�	(�  ��)��  (�
� ) $��  ��	�(  ��������  �  �
�	�  ���
���
  ������
��  �	���	�  
�	$�	�������� . !  �������
��  ,�	�	  �(����
����  $�	���	�������	���  ���
���
 . 

1	  (���  ,��$��
�
���  ���
���
  �	�
 , $�	����
�.
���  $	  $�
���  �  	��	����.
�  
�	�
�
�(��  $�	������ , ���  �	����  	*�
�
�
��  $���
�	����  �	��  �  �(����
��  $��  
,�	(  $	���*�	���  )�����
���  ���  ��)�� . 1	,�	(�  �����  ��)��  �(����
���� , 
  �����  
�	�
  ��������
���� . 

!	�
 , ����$
�  �  )����	 -*�(�����	�  ��
�(	��������  �  �������
(�  �
����
(�  $	 -
�	� , �
�
�
��  �*  �
��*
���  �  �
�������� . 4�	  $���	���  �  �
��$	���  �
��	���  �	���*  
$	�	�
*  �
�
�	� , � .� . ����
����  $�	���
�(	���  $	�	�  $�
��
  �  �(����
����  $�	���	 -
�������	���  ���
���
 . 

'
  ��
����  �
����
  «��)�� –�	�
 » (	���  
��	����	�
����  
�)
���	 -�(	����
�  
��.����
 , �����.����  
�����
(�  ,(����
�	�
(� . 1	,�	(�  �  $���
�	��	�  �	��  $�
��
  
(	���  	��
�	�
����  ��	��
�  ����	)	��
�  ,(������ , ����
�.
�  $�	���
�(	���  $	�	�  
� , ����	�
�����	 , $�	���	�������	���  ���
���
 . ��*
���(  ��������  1/!  �
����
�� -
��  �  ��������  $	���*�	���	�	  �
�������  �
  ��
���
*  �
����
  «��)�� –�	�
 », «��)�� –
�
� », «�	�
 –�
� », «�	�
 –�����
�  $	���*�	��� ». ��
�	�
��  ,�	(�  �
�(��  �
$���  �	�
  �  
��)��  �  $	�	�	(  $�	���
�����  �(����
����  �  ����	���	  �
� , 
  (�����  �
$��  �	�
  �
 -
���������  ��  $�
��
  ��
�������	  �
����� , ��(  ���$�
� . 

"�	(�  �(��������  $	���*�	���	�	  �
�������  ���	�	�
�  1/!  ����	)	������  
$	���*�	���  $	�	�
*  �
�
�	�  �  $	�	�� . 1/! , $��(����(
�  �  �	�	�
����
�����
*  
���
���
* , �$	�	�������  ����	)����
���  $	�	� , �
��
��  $�����  ��)��  �  �(����� -
���  $	���*�	���	�	  �
�������  �
  ��
����  �  ��)��� . ���
�	��
�  ��)��  �  ����  $�����  
�  �
$��� , $����$��*  �  �����	�  $	���*�	��� , *	�	�	  	�(
�
����  �  �����
����  ������  
$�
��
  ������  �	�
 . 4�	  ��������
��  )
�	���  $�	���
�(	���  $	�	�
  ���  �	�
 , � .� . 
��������
����  $���(���	���  ���
���
 . 

���
�	��
  	��	�����
*  ���
���  1/!  ��������
��  )
�	���  $�	���
�(	���  $	 -
�	�
  ���  ��)��  �  �(����
��  )
�	���  $�	���
�(	���  ���  �	�
 . 4�	  	��
�����
��  $�� -
�	�  �	�
  �  ���
����  �  ��������
��  $���	�  ��)�� . 

1/!  $	  *�(�����	(�  ���	����  �������  �
  ��
  ��
��
 : �	�	����
�  �  ���	�	����
� . 
+	�	����
�  1/!  $��  �
���	�����  �  �	��  ����	�������  (�
�$
�
���� ) �
  ��
  

�	�
  – $	�	�������	  �
������
�  �
��	�  �  	����
�����	  �
������
�  
��	� . 
!  �
����(	���  	�  �	�	 , �
�	�  ��  �	�	�  ��������  �	������(  $	���*�	���	 -
�����
*  

��	���� , �	�	����
�  1/!  �
���������  �
  
��	�	
�����
�  �  �
��	�	
�����
� . 
�	�����
  ���	�	����
*  1/!  �	��	��  ��  ����	)	��	�  ((	�����
  
(��
 , )��	�
 , 


����)��	�
  ���  �����*  �����	�	�	�	� ) �  ����	)����	�  �
����  (	����  ,�����
 ). '� -
�	�	����
�  1/!  �
���	������  �  �	��  ���  ���	����  �  �
����(	���  	�  �		��	�����  
����	)����	�  �  ����	)	��	�  �
���� .'��	�	����
�  1/!  ���	(������  $��(�����  ���  
	��
�	���  $���
�	��
*  �	�  �	�	�
����
�����
*  ���
��� , �  �	�	�
*  $�	�������
�  
$�
��
  �������
�  �  (
�	$�	���
�(
� . '��	�	����
�  1/!  $��  ���	����*  �	���� -
��
���*  ����
��  �
��*
�(	���  �������
*  �
����  �  ��������
��  $���(���	���  �	�	 -



 
215 

 

�
����
�����
*  ���
��� . 1��(������  ���	�	����
*  1/!  �
��  *	�	���  �������
�
  �  
�  �	�����	�
*  �  �
�	�	�  �
��	�
��	���� . 

1��(������  $	���*�	���	 -
�����
*  ��.����  �
��  *	�	���  �������
�
  $	  ����� -
�����  �����
  ���
���
 , 
  �
���  $	��	����  (
���(
���	  ������
��  $�	������  ��  $�
��
 . 

 
#���
���
� : 
 

1.  4������������  (��	�
  �  �������
  �	���	��  ��
��	�����  / / .! . 1	���	�         
[�  �� .] // Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : 
�  3 � . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 20–23. 

2.  !�*���	�	�
�  (��	�
  �	���	��  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
�� -
��
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
 -
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 28–31. 

3.  !��
  	��
�	�  ��*�������*  �����(  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
�� -
��
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
 -
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 36–39. 

4.  ��	����	���  �	��������  ����  ��  �
��	�	��
*  (
����
�	�  / / .! . 1	���	�      
[�  �� .] // Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : 
�  3 � . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 48–51. 

5.  %$	�	�
  ��
���  ����  �
�����
*  (
�	�  ��
���  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // 
Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – 
"�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 56–59. 

6.  %	���	�  $	�	����
����  ���  ����
�����  ����������	  ��	�
���  / + ./ . #���.�� -
�	  [�  �� .] //  Referatotech: (
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)���� -
��� : �  3 � . – "�
��	�
� , 2020. – #. 2. – %. 169–172. 

7.  ?��
�	�  � .� ., #���.���	  + ./ . 1��(������  $��		��
�	�
���  ����	����  $��  
�������  ��)���
*  �  �
�	�
*  ���
���  // '�)�� , �
�  �  ������ . – 2012. – 8  4. – %. 70–71. 

8.  �	���
  �  $��		��
�	�
���(  �  $�	(
��	�
*  
$$
�
�
*  �  $	(	.��  ������	�	  
�
�	�
  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] //  '
��
 . '	�	�  $	�	����� .  �$�* . �
����
�
  ������
 -
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� , $	���.���	�  75-�����  1	���
  �  !����	�  
�����������	�  �	���  / ����  !�  «"���# ». – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 
2020. – %. 178–180. 

9.  /�
���  ��������
  $��  $��  $��	�
�����  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: 
�
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : 
+��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 3. – %. 162–166. 

10. /�
���  �$	�	�	�  �	���	��  ������  ��  ����	$�	�	�	�  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // 
Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – 
"�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 3. – %. 167–171. 

 
Literature:  
 

1.  Electrical methods and means of controlling diagnostics / A.V. Polyakov [et al.] // 
Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing 
House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 20–23. 

2.  Vortex-current methods of control / A.V. Polyakov [et al.] // Referatotech: Proceed-
ings of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – 
South, 2020. – Vol. 2. – P. 28–31. 

3.  Types of failures of technical systems / A.V. Polyakov [et al.] // Referatotech: Ma-
terials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing 
House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 36–39. 

4.  Peculiarities of connecting pipes made of heterogeneous materials / A.V. Polyakov 
[et al.] // Referatotech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – 
Krasnodar : Publishing House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 48–51. 



 
216 

 

5.  Methods of welding of pipes of different steel grades / A.V. Polyakov [et al.] // Refera-
totech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publish-
ing House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 56–59. 

6.  Salt heater for internal combustion engines / I.A. Tereschenkoko [et al.] // In the 
collection: materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar, 
2020. – Vol. 2. – � . 169–172. 

7.  Chudakov G.M., Tereshchenko I.A. Application of foam liquids during drilling of 
oil and gas wells // Oil, Gas and Business. – 2012. – 8  4. – � . 70–71. 

8.  Fighting foaming in the field apparatuses with a jet pump / A.V. Polyakov [et al.] // 
In the collection: Science. New-generation. Success. Materials of the International Scientific-
Practical Conference on the 75-th anniversary of Victory in the Great Patriotic War / FSBEI 
VO «KubGTU». – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – � . 178–180. 

9.  Analysis of foam structure during defoaming / A.V. Polyakov [et al.] // Refera-
totech: Proceedings of the International Scientific and Practical Conference: in 3 vols. – Kras-
nodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 3. – � . 162–166. 

10. Analysis of the ways of control of the leaks from the pipelines / A.V. Polyakov      
[et al.] // Referatotech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – 
Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 3. – � . 167–171. 
  



 
217 

 

 &"  81’25 
 
�� ;��  �  ��5!$* �  "!3! �/5���    ���*!�$*!  $� 3!&!���$*�  

��������
TRANSLATOR SKILLS AND QUALITIES IN THE CONTEXT OF M ODERN TIME 

 
$�
���  "�����   ����0����  

�
����
�  )��	�	�������*  �
�� , �	���� , 
�	����  �
)���
  ��	���
��
*  ��
�	�  8 1, 
��������  )���
(���
���
*  �
�� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
polinapost@list.ru 
 

������(�� . %�
���  �	��������  	$��
���  $�	)����	�
���
*  �
�
�	� , ��	�*	��(
*  
�$���
����
(  ����	�	  $����	�
 , �)	�(��	�
��
�  �  �	���(���
*  ���	���*  )�����	 -
���	�
���  ������
 . 
��1�����  ����� : $����	� , $����	���� , $�	)����	�
���	���  �
�
�� . 

��������
Sereda Polina Vitalievna 

Candidate of Philology, Associate Professor, 
Associate Professor of the Department of Foreign Languages 8 1, 
Institute of Basic Sciences, 
KubanStateTechnologicalUniversity 
polinapost@list.ru 
 

Annotation. The article describes the professional skills required for specialists in translation, 
formed in the modern conditions of business functioning.  
Keywords: translation, translator, professional skills. 

��������
���(������
�  ��(������  �  �	���(���	�  �����  �
��
����  $�����
�������  
���*  $�	)����	�
���
*  �)��  �
�	�	����  	�  
�
$�
���  �  �	�	�  ����������� -

�	��� . '�����  ��  	�(����� , ��	  $�����
������  $����	�	������� , 
  �  �
���	���  $����	� -
���� -���*�	����
  �  �$���
����
  ����	�	  $	����	�
�����	�	  $����	�
 , �
���  �
��� -
���
  $��	����
��  �	�
�  �
�
�� . !  $�����  	������  ,�	  ����
�	  �  $���*	�	(  �	�����  
�
���  $����	�	��	�	  $�	����
  �  )	�(
�  ����	�	�)���������� , �	  ����
���(  ��
���  
�����	��������	�	  ���(���
 , 
  �
���  �  ��	�*	��(	����  �
�	�
��  �  �	����(  �	���� -
���	(  �
�����
*  ���	$�	)����
*  �
$�
������ . 

&��  �
�
�
 , $	$�	���(  	$��������  ���  ��*  �
����� , �	�	�
(�  �	����  �
�  	��
 -
�
��  $����	����  �	  $
���(�� . !  $�����  	������ , �
�����	��  �(����  �
(	��	������	  
�	�	������  �  $����	��  ���	$�	)����	�	  �����
 , �	  ����  ��
�	(�����  �  $�	���(
���	�  
$	  ��*�������(  �$�
�	����
( , �	��
�����  �$����  ���(��	� , �
*	����  �����
  �  
�
�	 -
����	�  ��(
���	�  �
  ��
��  $����	�
  �  � .$. �	���  �	�	 , �
��
(�  )
��	�
(�  ����
����  
)	�(��	�
���  $��*	(	�	��
*  �
�
�	� , �
�
�  $����������� , �$	�	��	���  
�
$���	 -
�
���� , ��������  $����	����
 , $�	����  $����	������*  �������  �  $�	���  [1]. 

%��	���  �	  ����  	������	����  	��
�����
����  �	�  )
�� , ��	  $����	����  �
��� -
���  $��	����
��  (�	�����	  �����* , �	�
*  �
�
�	� . !  $�����  	������ , $����	����  
�	����  �
��  �$���
����	(  �  (����������	�  �	((����
��� . "�������
�  ��
(	��	���  
$	��	���  $����	�����  $	��(
�� , 	�.
����  �  ,))������	  ��
�(	������	�
��  �  $�����
 -
������(�  �
��
*  �������  �  �
��  �
�  �
�
�
�(
(  ��������
(  $	�������	(  [2]. ��(� -
��( , ��	  �
��  �	������  	��	�	  ��
�
 , $�	���
�.��  �  �
��
*  ���
�
*  ���  �
��  �	��� -

% 



 
218 

 

����
* , �����  �(���  �	��
�	��	  ��.�������
�  �
������  �  ��������
*  ����	���*  �  (� -
�	�	�������  [3]. '�  ���  �	�	  ��  ������ , ��	  ��
�  $	��	���	  �
����
����  �  «�  �������(  
���(���  ��	��
  $��*	�����  $	����
��  «,����
����
 » �  �
  �	��	(  ��
�� . !  ,�	(  ��� -
�
�  (	��	  �	�	����  	  «�	�)�����  ������� » �
�����
*  $	�	�����  	��	�	  �
�	�
 » [4]. 

1����	����  �	����  	��
�
��  �
�
�
(�  	��
���
�	�
  �  (	���
�	�
 , �	  ����  �	 -
������	�
��  �  $�	�����  ���$$	�	�	  	���������  �
�
��	�  ��(
  ���  �	��������	�  �
�	 -
�
 . %	���(���
�  ������������	���  $����
�
��  �$���
����
(  $	  ��
���  ��	���
��
*  
��
�	�  �
(�	�	  �	����  )������ , ��(  ,�	  �
�	  �
��� . %��	���  $����  $����	����	(  
(	���  ��
������  �
�
��  $	  �����	��������	�  
�
$�
���  (
����
�
 , (����������	(�  
�	��������	�
��� , �	$�	�	������  �����
���  �  �	(
���	(�  �$�
������ . 

%�����.��  �
�
� , �	�	�
(  �	����  	��
�
��  $����	���� , �����  �
��
��  $	 -

��������  – «Digital native». !  �����	(  ��
��  ,�	�  ���(��  ������  �
�  «��)�	�	�  
�	 -
����� » ���  «��)�	�	�  $	�	����� ». +��������  �	�  )
�� , ��	  �
���  �  $����	�����  
$���2�����	��  ����	�
���  �
��  ����	  	���
�(
(  �  ��)�	�
*  ��*�	�	���* . +�
(�  
��	�
(� , ���������  �
�
  �	�	�
  ���
�
�
��  )��
��	�
�  �  ���(���
�  ������
  �  $	� -
�	�	���  �$���
����	�  �  �
��	�  	��
��� . %��	���  ��  $	���������  $����	������*  �����  
*	��� , ��	�
  �
��
�  �
�
��  $����	����  	��	��  ���  �
(	��	������	 . 

7.�  	���(  �
�
�	( , �	����  ��
�
��  	�	����	���� , �  �	���(���	�  ������������	 -
���  (	��	  �
��
��  �
�	���  �$�	�  �
  �$���
����	�  �
�����
*  $�	)���� , ��
���.�*  
��	���
��
(�  ��
�
(� , 
  ��  �	���	  �$�	�  �
  ��������	� -$����	����	� . @�
�  �$���
�� -
�	���  	��
�
��  ��	����
(� , �  �	�	�
(�  �
�
����  (	���  �
�	�
��  �	���	  ���	$�	)��� -
�
�  $�	)����	�
� . %����  ,��*  ��	����  $�����
�������  �	�(	��
(  �
������  ���������  
	��
�����
��  $	����(��  �  	(	��(�� , ��(����	�
��  ���	��(
 , ��($��)����	�
��  �  
�	���  ����	  ��))�������	�
��  ����
���������  �������
 , ������
��  ,(	��	�
���	��� , 
����
����  ���2������	��� , 
���(����	�
��  ��.�������	�  �	�������	  ��(�	�	� , 
  �
���  
�	����
��  �	���	�  �	�������	  ��
�	� , 
������
��� , ��
)��	� , �*�(  �  � .� . [5] 

1	�������  	�	����	���  ��	�*	��(	  �
������  )
��  	��
�	�
��� , ���  	��
�	�
� -
�	���  $����	����
 , 
  �	����  ��	  	��������� . 1�����  $	  ,�	(�  �	$�	��  $�	�	��
����  
���  �	��
�	��	�  �	�������	  ���(��� , �  ���  ������  	����
��  )
��  �	�	 , ��	  	����  
�	���	�  �	�������	  ������.�*  �$���
����	�  �  �
��	�  �)���  ��  �(���  �		��������� -
.��	  ��$�	(
 , �	  ��$���	  ���	��  �
�����  ��  �	���	  �  $����	�	������� , �	  �  �  	���� -
���  $����	����	�  �  �*  ����	����	����� . 

1	��	��  ��	� , 	�(���( , ��	  �
�	�  ����
  �
����
���	  (�������  �	  ���*  $�	)���� -
	�
���
*  	��
���* , �	($�������  �$���
����	�  ����	�	  $����	�
  �
���  $�����$��
��  
��.�������
�  ��(������ , 	����
��  �	�	�
�  ���  ��  $�����
�������  �	�(	��
( .  

 
#���
���
� : 
 

1.  3�
���
�  #.! . '
�
�� , ��	�*	��(
�  $����	�����  ��	���
��
*  ��
�	�  // ��� -
���
�	��
�  ����
�  $����
��
*  �  )���
(���
���
*  ������	�
��� . – 2012. – 8  8. – %. 94. 

2.  %����
  1 .! ., 1�	�	�	�
  / .%. +�������  �  $	��(
���  �������
  �  ��
�����  
�����*  �
�	�	�  $��  $��$	�
�
���  
�������	�	  ��
�
  �
�  ��	���
��	�	  // ���	�	���� -
����  �  �	��	��������
�  �	$�	�
  �
���  �  	��
�	�
��� . – 2020. – %. 703–707. 

3.  %����
  1 .! . 6����	��������
�  	�	����	���  ����
���	�	  �  
(����
���	�	  
�(	�
  // '
���
�  $���$�����
  XXI ���
 . &	��������  �  $���$�����
  �	�	�	  ��	����� . – 
2014. – %. 127–129. 

4.  ���
�	�
  6 .1 . 1����	�������  �	((���
���  �
�  �
��	����	���  $�	)����	 -
�
���	�  ��������	��� . – "�
��	�
� , 2016. – 148 c. 

5.  %����
  1 .! . "  �	$�	��  	  �$���)���  $����	�
  �
���	 -��*�������*  �����	�  // 
!������  !4� . – 2018. – 8  2 (94). – %. 83–89. 



 
219 

 

Literature:  
 

1.  Shtatskaya T.V. Skills Needed for a Foreign Language Translator // International 
Journal of Applied and Basic Research. – 2012. – 8  8. – � . 94. 

2.  Sereda P.V., Prozorova A.S. Study and understanding of the culture and traditions 
of other peoples in teaching English as a foreign language // Philological and socio-cultural 
issues of science and education. – 2020. – � . 703–707. 

3.  Sereda P.V. Linguocultural features of British and American humor // Scientific 
perspectives of the XXI century. Achievements and prospects of the new century. – 2014. –   
� . 127–129. 

4.  Murashova L.P. Translation commentary as a type of professional activity. – Kras-
nodar, 2016. – 148 p. 

5.  Sereda P.V. On the issue of the specifics of the translation of scientific and tech-
nical texts // Bulletin of VEGU. – 2018. – 8  2 (94). – � . 83–89. 
  



 
220 

 

 &"  622.276.054.2 
 

"3�&!�!��!  &�)��*�� -�&"�#=$��>  /!9!�*�$��"��  
/#7  ���*3�#7  -�  $�$*�7��!&  $� �@��  

/ �%��#����>  ���$*3��<��  

��������
APPLICATION OF MAGNETIC IMPULSE FLAW DETECTION 

FOR MONITORING THE CONDITION OF TWO-CASING WELLS 
 

$���(��  ��������
  ����������  
�������  �
$�
������  $	��	�	���  21.03.01 «'�)���
�	�	�  ���	 » 
��������
  ��)�� , �
�
  �  ,��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
sleptsov.aa00@gmail.com 

$�����
���  "�����  ��������
����  
��������
  �
$�
������  $	��	�	���  21.03.01 «'�)���
�	�	�  ���	 » 
��������
  ��)�� , �
�
  �  ,��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
polina.suxoverova.00@bk.ru 

.���  $��������  ��������  
�
����
�  ��*�������*  �
�� , 
�	����  �
)���
  	�	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
akngs@mail.ru 

 ������
��  �����   ������
��� �  
�������  �
$�
������  $	��	�	���  21.03.01 «'�)���
�	�	�  ���	 » 
��������
  '�)�� , �
�
  �  ,��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
ante1922@icloud.com 

/'����  9������  
��������
  �
$�
������  $	��	�	���  21.03.01 «'�)���
�	�	�  ���	 » 
��������
  '�)�� , �
�
  �  ,��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
fatmataajalloh8@gmail.com 
 

������(�� . !  �
��	�  ��
���  	$��
�
����  ��*�	�	���  (
�����	 -�($�����	�  ��)���	 -
��	$�� , $	��	���.
�  �  	$��������	�  �	��	����  	$��������  �	�.��
  ����	�  '"#  �  
	��
��	�  �	�	��
 , (���(������  $	�����	���  �
�	�����  	�����	� . 1�	���(
  �
�	 -
�����  	�����	�  '"#  �  	��
��	�  �	�	��
  ��������  
���
���	�  ���  	$��������
*  �	� -
��������  (
�����	 -�($�����
*  ��)���	��	$	� . 
��1�����  ����� : (
�����	 -�($�����
�  ��)���	��	$�� ; ��)���	��	$��  	��
��	�  �	 -
�	��
  �����  '"# ; �	���������  (
�����	 -�($�����	�	  ��)���	��	$
 ; ��)���	��	$��  
����  ��  ��(
�����
*  ��
��� ; 
�
���  ����.��	  �	��	����  ���
��� . 

��������
Sleptsov Alexander Alekseevich 

Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
sleptsov.aa00@gmail.com 



 
221 

 

Sukhoverova Polina Alexandrovna 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
polina.suxoverova.00@bk.ru 

Shiyan Stanislav Ivanovich 
Candidate of Technical Sciences, 
Associate Professor of Oil and Gas Field Equipment, 
Kuban State Technological University 
akngs@mail.ru 

Vladimirov Anton Vladimirovich 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
ante1922@icloud.com 

Jalloh Fatima 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
fatmataajalloh8@gmail.com 
 

Annotation. This article describes the technology of magnetic impulse flaw detection, which 
makes it possible to determine the thickness of the tubing and casing walls with a certain accu-
racy, minimizing the errors of overlapping responses. The problem of overlapping responses of 
tubing and casing is relevant for certain designs of magnetic-pulse flaw detectors. 
Keywords: magnetic impulse flaw detection; flaw detection of the casing through production 
tubing; constructional design of a magnetic impulse flaw detector; non-magnetic steel pipes 
flaw detection; analysis of the current state of the wells. 

��������
��	�  ��  �
��	���  
���
���
*  $�	���( , �	����
�.�*  $��  ,��$��
�
���  ��)�� -
�
*  �  �
�	�
*  (���	�	������ , ��������  �	���	��  ��*������	�	  �	��	����  ,�� -

$��
�
��	��
*  �  ��*�������*  �	�	�� , �
�	��	 -�	($����	��
*  ����  ('"# ), (�)�	�
*  �	 -
�������� , )�����	� , $
���	�  �  	����
�
�����
  $��)	�
���  (��������  ��  $��)	�
��	��
�  
	��������  ���	��
(�  ���  $	�������
  ����  ����������  ��	�  (��
��
 ). "	��	���  �	� -
�������	��
*  ,��(���	�  (	���  $�������  �  ��,))������	�  �
�	��  ���
���
  �  «�������	�  
��)�� », �	�	���  ��  ��
�	��  �	�
��  �� -�
  ������  �  $����	�	�  �����  ���	��
�  	�������� , 
�
��
��
�  �	��	���� . 1��  ,�	(  ��$	$�
��(
�  �.���  �
�	�����  �  	����
�.��  ����� . 
1���$������  �	$����	 -,�����������	�	  �	($����
  $	  �	�
��  �  ��
��$	����	���  ��)��  
	��
����  ���$�����(  �  $�	(
�����	���  ���	����	(  �
���������  	����
�.��  ����
 .  

/���
���	�  �
�
���  ��������  
�
���  �	��	����  �	�	��
  �����  '"# , �
�  �
�  $	�2 -
>(  ����  '"#  – ,�	  �	�	�	��	�.
�  �  ����	>(�
�  	$��
��� , (��	����  	�	����	  $��  �
 -
�	��  �
  (	���	�  $�
�)	�(� . #�
����	��
�  ,�����	(
�����
�  ��)���	��	$
  ��
���� -
��  (��
�������	�  	��������  ����	  �
  �  ���*  �
��	�
* , �
�	�	�  �  ����	� , ��	  $	��	�� -
��  	$��������  	��	��
�  ����  ��((
����  �	�.���  (��
��
  �
  �
��	�  �������  �  ���* -
�
�����	(  ����
� . 1��  ��$	���	�
���  �
��
*  ��)���	��	$	�  ���  
�
���
  ���*�	�	� -
�	�  �	���������  ���	�(	��	  	�������  �������  �	��	���  '"#  	�  	�	����	����  �	 -
�	��
 , 	�	����	 , �	��
  ��
(���
  '"#  �  �	�	��
  	����
����  ��
�	 .  

/�
�������  �$
�  ,�����	(
�����	�	  $	��  �  ���	�	(  ��
$
�	��  ���(��  �  ��
��� -
�
�  ��	  �  (	�����
(�  	�����
(� , (	��	  ���
����(	  �
���  �	�.���  '"#  �  �	�	��
 , 
�
�  �
�  	������  '"#  �  �	�	��
  �
��  �
�����
�  ���
�  �
  �
�����
(�  �
��
*  ���(��
*  
(�
$��(�� , �������  �	�	��
  ��
���  (
�	  �
  �
���*  ���(��
* , �	  1–5 (� ). ���
�	  ��.� -
�����.��  ��)���	��	$
 , �
�	�
�.��  �	  ���(���	�  	��
��� , �	���	��  	��
�
��  �� -
�	(  ���	��
��	� . 1��>(�
�  �
�����  	��
�
��  �	���	�  ��������  ((>���	�  ���(�  �	 -
����
��  20 (� ), $	,�	(�  
�
�����	�
��  ����
  ��  ��(
�����
*  �  ��
�	(
�����
*  (� -

�  



 
222 

 

�
��	�  (����
���.
�  ��
�� ) ���	�(	��	 . !��(���	�  	�����  	�  *�	(��	�
��	�  ��
��  
������  ����	  10–20 (�  �  ��  )����������  «(������
(� » �
����
(�  ��
����	��
*  �� -
)���	��	$	� . #
���  ��������  ���
���
�  ��)	�(
���  	  ����������  $	���*�	���  $���	 -
�	(��
�������	�	  �
����
 , $	,�	(�  ��  ��
>���  	�������  ����������  �	��	���  	�  
������� . %
(	�  ��
��	�  – ��������  �
���  �$
�
  �
  �
���*  ���(��
*  (0.1–5 (� ), �	�	�
�  
�	������  ��)	�(
���  �	���	  	  $���	(  (��
�������	(  �
�����  (�������  ��	�	�	  �
�� -
��
  �
  �
��*  �
���*  ���(��
*  ����	��	  (
�	 ), ��	  $���	���  �  ���	�(	��	���  ���
�� -
��(	  	������  	����������	�  $���	�	  �  ��	�	�	  (��
�������	�	  �
����	� . �
�	�  ����	  
�����������(
*  �	���  �$
�
  (8–11 �	��� ), ���
������  (��	�
  	��
�	���  �
��
*  �  �� -
�	��
���  ��$	�����(
*  (	�����  $���	���  �  �	(� , ��	  �
  �	�.���  ��	�	�	  �
����
  ��� -
�
  ���  
�	(
���  $���	�	  �
����
 , �����
�  (�)�
  $���	�	  �
����
 . #
��(  	��
�	( , 
��
�����  �
�
�
  �
�>��	�	  	$���������  �	�.��  ����	�  $���	�	  �  ��	�	�	  �
����	� . 

�
�����	 -�($�����
�  ��)���	��	$  (�+& ) – ,�	  ,�����	(
�����
�  $���	� , �	�	 -
�
�  �	��
��  ,�����	(
�����
�  �($����
  �  ������������  	�����  	�  	����
�.��  ����
 . 
"	���������  ��)���	��	$
  $�����
����
  �
  �������  1. 1���	�  �	������  �����
�  �	�� , 
�	�	����  �	�� , �
����  ��($��
���
  �  �
����  �
������ . "
��
�  �	��  �	��	��  ��  ���*  �
 -
����� , ���������.��  �  $���(�	� , �
�$	�	����
*  �	������������  �	����  ���������
 . 

 

 
 

3������  1 – "	���������  (
�����	 -�($�����	�	  ��)���	��	$
  
 

"	�	����  �	��  (����	�  120 ((  ���  5 ���(	� ) $����
��
���  ���  
�
���
  �  ��*�� -
����	�	  �	��	����  '"# . "	�	����  �	��  �	��
��  ��$�	�	��������
�  ,�����	(
�����
�  
�($����  (
�	�  
($�����
 , �
(
������
�  �  	��	��	(  $���
�  (��
���������  �
���� , 
  
�
��(  ������������  ���(���	�  	�����  (�
��
�  �$
�  �	�	��	�	  �	��
  �	��	��  ��  42 �	 -
��� ). &����
�  �	��  (����	�  320 ((  ���  13 ���(	� ) $����
��
���  ���  ������	�
���  
	��
��	�  �	�	��
 . 0	��  �
�
�
�
�
��  (	.�
�  $�	�	��������
�  ,�����	(
�����
�  
�($���� , 
  �
��(  �
$��
�
��  ���(���	�  	�����  (�
��
�  �$
�  �����	�	  �	��
  �	������  
51 �	��� ). &����
�  �	��  ������������  ��((
��
�  	�����  	�  '"#  �  	��
��	�  �	�	��
 . 
&
������
�  (
��(
������
�  	��
�	��
  	�����	�  $	��	����  ���
����(	  	$��������  
�	�.��
  $���	�	  �  ��	�	�	  (��
��������*  �
����	� . '
�����  �  �	��
��  
$$
�
���
  
�
�	�	������������
*  �
����	  ��($��
���
  �  �
������  �
��  �	�(	��	���  $�	�����  
�
(��
  ,��*  $
�
(���	�  $	  ���	��  ���
���
  �  $	������  �	$	����������  ��)	�(
���  
	  ��*������	(  �	��	����  ���
���
  (	$��������  ���	��
�  ��)���
  $	  �	��
��
(  �(�  

�	(
���(  ��($��
���
  �  �
������ ).  

!  �
��������  *	�����  ��
��	  �)	�(����	�
��  	��	��
�  �	��������  ��*�	�	���  

��	�	(�	�  (
�����	 -�($�����	�  ��)���	��	$��  ���
��� , 	$��
��
�  �  ��
��� .  

/��	�	(�
�  (
�����	 -�($�����
�  ��)���	��	$ , �	����
.��  ��
  �
�	�	,))�� -
����
*  �
����
 , $	��	����  ���������	�
��  	�����  �  ���	�	(  ��
$
�	��  ���(��  (0.1–
275 (� ). 0
  ��>�  ,�	�	  ��
>���  
�
�����	�
��  ����
  ��  ��(
�����
*  ��
���  (*�	(��	 -
�
��
�  ��
�� ) �  ��������	�
��  �	��	���  �
  �
���*  ,�
$
*  �
������ .  

/�
�������  )	�(�  �$
�
  �  ���	�	(  ��
$
�	��  ���(�� , ��
>���  	$��������  �	�� -
�����	  (��
��
 , �
*	��.��	��  �
  �
��	(  �
���	����  	�  $���	�
 , � , �
��(  	��
�	( , 
�
���  �	�.��
  $���	�	  �  �  ��	�	�	  (��
�������	�	  �
����	�  (�
$��(�� , ������  �  ��� -
���.��  �
  ���  �	�	��
 , ���  ���*  �	�	�� ) ���
����(	 .  



 
223 

 

/��	���(
 , �	��
��
�  ���  ,�	(  	��
�	������������  �
��
*  �+& , $	��	����  
�
��	�	  �
����	��)	�(
���  �
����
��  ���  ,��(���
  
�	��
�  �	��������� , �
��	�
�� -
�	(  �	��	���  '"#  �  �	��	���  ���������  �	�	��
 . �
(��
  �
��
�	�
��	�  $�	��
(( -
�	�  ���	���*  	���$����������.��  $	��	����  �  �	�	����  $�
��	�	�  ��	��(����  $�	 -

�
�����	�
��  �	���	�  	$����������  	�2>(��	��	��
*  �
��
*  $	  ���
���� .  

#�*�	�	���  	��
���
  �
  �
�	�
�	��
*  ������	�
���*  �  �	�
�
�
��  ��	�  �
�	�	 -
�$	�	��	���  $��  
�
����  ���
��� .  

 ���
���
�  $	��	���(	���  �
��
*  	���
�
��  �	�
�  �	�(	��	���  (	���	����
  
���
���  
��	�	(�
(  (
�����	 -�($�����
(  ��)���	��	$	( . 

 
#���
���
� : 
 

1.  #�*�	�	���  �  $�����$
  �
��
�	���  (�	�	$�
��	�
*  (���	�	������  /           
&./ . �����	�����  [�  �� .] // '
��
 . #�*���
 . #�*�	�	���  ($	����*��������  ������� ). – 
2017. – 8  1. – %. 33–50. 

2.  �����	�����  &./ ., %
���	�  � .! . /�
���  $�	����	�  )
�	�
*  $���*	�	�  $��  
�
��
�	���  �
�	�	�����
��
*  (���	�	������  �  ���	(���
���  $	  ��>��  �*  �������  �
  
�
$
�
  �����	�	�	��	�	  �
���  // XXIII ������
�	��
�  �
���	 -$�
�������
�  �	�)� -
������  «+��	�
��� –2018»: ��	����  �
���
*  ��
���  (26–27 	������  2018 �	�
 , � . #
� -
���� ). %�����  4. ��	�	��� , �	��	�  ���	  �  (��
������� . – %. 153–154. 

3.  �����	�����  &./ ., %
���	�  � .! ., "��	�  � .! . 0
�	�	(���	���  �  ��(������  
��	����  ��)��  �  �
�
  �  �
���
*  �  (���	�	������*  // ���
�	�����  ������ . – 2019. – #. 1. – 
%. 114–119. 

4.  ����  / .%., 3���  %.+ . /�
���  ����.��	  �	��	����  �  $����$���� -�
  �
��
�	� -
��  6��������	�	  �
�	�	�	  (���	�	������  // ���
�	�����  ������ . – 2020. – #. 2. –          
%. 156–166. 

5.  %�*��  / ./ ., 3���  %.+ . /�
���  (��	�	�  �	���
  �  ����
�
(�  �
  /���
*
���	(  
�
�	�	�����
��	(  (���	�	������  // ���
�	�����  ������ . – 2020. – #. 2. – %. 383–392. 

6.  3���  %.+ ., %���
  / .%. #�*�	�	���  �������	�
���  �����(
  $	� -����
���  
$�
��	�	�	  �
������  �
  /���	 - ��
����	(  (���	�	������  // '
��
 . #�*���
 . #�*�	 -
�	���  ($	����*��������  ������� ). – 2020. – 8  2. – %. 279–288. 

7.  3���  %.+ ., �����	�����  &./ . /�
���  ,�	�	(�����	�  �  ��*�	�	 -������	�  ,) -
)������	���  ,��$��
�
���  �	�	�
*  ���	�	�  �
  "�
��	���	(  �
�	��)���	(  (���	�	� -
�����  // '
��
  �  ��*���
  �  �
�	�	�  $�	(
�����	��� . – 2020. – 8  3 (83). – %. 26–37.  

 
Literature: 
 

1.  Technologies and principles of development of multilayer deposits / D.A. Berezovsky 
[et al.] // Science. Technics. Technologies (polytechnic bulletin). – 2017. – 8  1. – P. 33–50. 

2.  Berezovsky D.A., Savenok O.V. Analysis of the processes of phase transitions in 
the development of gas condensate fields and recommendations for taking into account their 
impact on hydrocarbon reserves // XXIII International scientific and practical conference «In-
novation–2018»: collection of scientific articles (October 26–27, 2018, Tashkent). Section 4. 
Geology, mining and metallurgy. – � . 153–154. 

3.  Berezovsky D.A., Savenok O.V., Kusov G.V. Regularities and changes in the proper-
ties of oil and gas in deposits and fields // Bulatovskie readings. – 2019. – Vol. 1. – P. 114–119.  

4. Gutsu AS, Shiyan S.I. Analysis of the current state and prospects for the develop-
ment of the Lebedinsky gas field // Bulatov readings. – 2020. – Vol. 2. – P. 156–166. 

5.  Sukhin AA, Shiyan S.I. Analysis of methods for combating hydrates at the Astra-
khan gas condensate field // Bulatov readings. – 2020. – Vol. 2. – P. 383–392.  

6. Shiyan S.I., Skiba A.S. Technology of regulation of the reservoir pres-sure mainte-
nance system at the Abino-Ukrainian field // Nauka. Technique. Technologies (Polytechnic 
Bulletin). – 2020. – 8  2. – P. 279–288. 

7. Shiyan S.I., Berezovsky D.A. Analysis of economic and technological efficiency of 
operation of side shafts at the Krasnovsky gas-oil field // Science and technology in the gas 
industry. – 2020. – 8  3 (83). – P. 26–37.  



 
224 

 

 &"  621.002: 658.3 
 

"3�&!�!��!  &!*�/�  �<!���  "!3$���#�  
/#7  &�/!#�3� ���7  *!%��#�)�5!$��%  $�$*!&  
  �"3� #!���  �%3���>  *3�/�  ��  "3!/"3�7*�7%  

��������
APPLICATION OF PERSONNEL ASSESSMENT METHODS 

FOR MODELING TECHNOLOGICAL SYSTEMS IN OCCUPATIONAL HEALTH 
AND SAFETY MANAGEMENT AT ENTERPRISES 

 
$��
��  /���  �
�
����  

�	����  �
)���
  «1����
��	�  (
��(
���� » 
��������
  «����
(���
���
*  �
�� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
dina2011@mail.ru 

��
���,����  ����   ���
0����  
�������  ���$$
  20–1� -#� 1 
�$���
���	���  «#�*�	�)���
�  ���	$
��	��� » 20.03.01 
��������
  «1�.��	�  �  $����
�
�
�
�.��  $�	(
�����	��� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
abramuskinaanna89@gmail.com 
 

������(�� . �
��(	����
  $�	���(
  �	���(���
*  ��*�	�	�������*  �����( , 	$������ -
�
  	��	��
�  $�	���(
  �  �����(
*  �$�
������  $���	�
�	( , �
��(	����
  	��	��
�  *
 -
�
����������  $���	�
�
 , �����.��  �
  �
�����	  	*�
�
  ����
 , �	�	�
�  	$�������
  �  
�
�����
�  ��	��  $	  ��	����
( .  
��1�����  ����� : ��*�	�	��������  �����(
 , �$�
������  $���	�
�	( , )	�(��
  �
���
 , 
��	��  ��)	�(
��� , 	*�
�
  ����
 . 

��������
Styagun Dina Igorevna 

Associate Professor of the Department of Applied Mathematics, 
Institute of «Fundamental Sciences», 
Kuban State Technological University 
dina2011@mail.ru 

Abramushkina Anna Valeryevna 
Student of group 20–PB–TB1 Specialty «Technosphere safety» 20.03.01, 
Institute of « Food and Processing Industry», 
Kuban State Technological University 
abramuskinaanna89@gmail.com 
 

Annotation. The problems of modern technological systems are considered, the main prob-
lems in personnel management systems are identified, the main characteristics of personnel 
that affect the quality of labor protection are considered, which are defined in different blocks 
by properties. 
Keywords: technological systems, personnel management, Gauss formula, information 
blocks, labor protection. 

��������
������� . '
  �
��
�  (	(���  $�	��*	���  �	���	�  �	�������	  ����
��
*  $�	 -
��������� , ����
���
*  ����
��  �  �������� . !  ,�	  ���(�  ���  ,��  ���
  �����  �
  
�	�	�  	��	(�
�  $	���� , �
�  �  	����
�.��  ����� , 
  �
���  ��	���  ���	��������  

����� . !��  ���  �����  ��
���  �
�������	�
�
  �  �	( , ��	�
  $�	���(  �  �
��	�  �)���  ��
�	 -
���	��  (����� , ���  $�
�	�
�  ��������
  �
�������	�
�
  �  ������
���  �
�
���	)  �  �
�	�  

!  



 
225 

 

���	  ���	�
  ���  �
�������  ���
�
 . !  �
��
�  (	(���  �
  ������	���  �	������	�  �����
 -
���  �
�	�
��  	�	�	  200 �
���  $���$������ , �	�	�
�  �����  ����>��
�  �.��� . 1��(��	(  
(	���  �������  ��	���
�  �
*�
 , 	��
���
��� , �
  �	�	�
*  �������  	���
�
�  �	��
�  �
�	 -
�
 , 
  �
���  /0% , �4%  �  � .� . ��
�	$�����
�  ���	���  ����
  ��������  �
��������
(  (	���
 -
�	�	(  ���  ��$���	�  �
�	�
  �
�����
*  	�2���	� . '���
�����
�  �
�	�
  (�*
���(	�  ���$	 -
�	�	��	  $���	���  �  �
�����
(  $��
���
(  ��*	�
( . �	(���	( , �	�	�
�  �*���
��  �
�	��  
��*  ���  ��
*  $���$������  (	���  �������  ������
�  ������
  �  ����  ��
���  �  �
�����
*  
�		������� .  

��������  ����0  
&��  �������  �	�  ���  ��	�  ���
�
  	��	(���  ���	��  (	���  �����  �
�����
�  �
�
 -

���	)
 , �	�	�
�  $�	��*	���  �  ��$���
*  $�	(
�����
*  �
�	�
* , 
  �
���  �
  $���$��� -
���*  ��)���
�	�	�  �	�
�� . 0
�
����  ���	�	����	  $���$������ , �
��(
����
��  $�	�� -
�	���������  ���	$
��	���  �  	*�
��  ����
  �
�  �����	  «��*�	�	��������  �	$�	� ». 4��(�  
�	$�	�
(�  �
  $���$������*  �
��(
����  �$���
����
  �����
  	*�
�
  ����
 . 1��	���� -
�	(  ���  $���$������	$����������  $�	���	�������
�  $�
� . ���	�	������  $�	���	����  �  
���	�	������  $	��
��������  ����
�� , ��	  	����
  �*  ��������	���  $�
��������  ��  �
�� -
���  	�  $	�
�
�����  
�
����	���  �  �)���  	*�
�
  ����
  �
  $���$������*  �	���	  ����  ,�	  
��  �
�
����  $�	���������  �  �����
(�  $	���������(� .%���
�  	��	��	�  �
�
���  ������
  
	��	�������	  ��	  ������
*  $	�
�
�����  ����
����  �	���	�  	���$������  ,))������	���  
$�	����	�  �  �$�
������ . '	  �	���	  �	��
�	��	  ,))������
�  �����(
  �$�
������  	*�
 -
�	�  ����
(	���  �$	�	����	�
��  ��������  ��
�(
���(
 , �	�	�	�  ����
��	  �  $	�������(  
$���	�
�
 , �
�  ��  (	���  $���	���
����  $�	��������� , �	�	�
�  $���	���  �  ��
�(
(  �  
$	�����  ����	�$	�	��	��� ,���������  �(�������
�  ����
� , �(�������  �	�������	  �
 -
*	�	�  ��  ���	�  �	�	�	��	�.��	  	�	���	�
���  �  	��
�	���  $�	���	����
 , �	��
����  �	� -
(	��	�  ,�	�	������	�  �
���������  �  �����  �����
�����
�  $	��������� . 

1	,�	(� , (	��	  �
��
�	�
��  (��	����  	�����  $���	�
�
  �  �����(�  �$�
������  
	*�
�	�  ����
  �
  $���$������*  �  $	(	.�� , �	�	�	�  (	��	  �
�	  ��  �	���	  �$���
����
(  
�����
  	*�
�
  ����
  �  $�	(
�����	�  ���	$
��	���  
�
�����	�
�� , 
  �
��(  �  	�����
��  
��	����  ���	$
��	���  $���$������ , �	  �  ���	�	������(  	�����
��  �	��	����  	*�
�
  ��� -
�
  ����	  $���$������ . !�
�
��  $�	�	���  $����
���������  �
�	��  $	  ��	��  ��)	�(
���  
	�  ��������(	(  	�2���� . 4��  ��)	�(
���  ����	  $���	��
����  �  	$��������	� , �
�
���  
	�	�	����	�  )	�(� . "  �
�	�  �
�	��  $������
����  ,��$���
  �  �
��	�  	��
���  ���  �$���
 -
����	� , �	�	�
�  �(���  �	���	�  	$
�  �
�	�
 . &��  �
��������  �
�	�
  $	  (	�����	�
���  
�����(  �$�
������  $���	�
�	(  �����  (
��(
��������  
$$
�
� , �  $	(	.��  �	�	�	�	  
(	��	  �����(
�����	�
��  �*	����  ��)	�(
��� , 
�
��(  �������
�  �����  �
�
�
����  �
�  
��
��
���
�  �������
�  	�����  	������
*  �	($	����  �	��	����  	�2���
 , �
�  �  �	($���� -
�
�  	�����  ��	  �
����	���  [1]. !  ,�	(  ����
�  ���  *
�
����������  $���	�
�
  (	��	  $����� -
���  �  �
���
�  	����� . #
���  	�����  �	��
�����  ,��$���
  �  �$���
����
  �  �
��	�  	��
��� . 

�
�����
�
�  �
����	���  $������	�  �	��
����.�� , 	$��
���  �
  ��������  ���
) -
�	�	  �
�
�  ��$	�����  �
����  ��
�� , ����(  $��(�����  $��	��
�	�
���  �
���
 : 
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a)(x 2

eN(X)
-

-
= , (1) 

���   
  – $
�
(���  $��	��
�	�
���  �
���
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1��  «$	����	�
�����	( » �	��������  $������
*  �	($	���� , �  ����
�  �	��
  ��� -
�	  	$��������  ���
�  �
��	�	  	������	�	  $	�
�
����  �  $	�
�
����  �������
�
 , ��$	���� -
����  $��	��
�	�
��� :  

 n
n21 ...N(X)N(X)N(X)N = . (2) 

%���	�
�����	 , $�
�����  �
��
�	���  �����(
  �$�
������  $���	�
�	(  �  �����(�  
�$�
������  	*�
�	�  ����
  ��	�*	��(	  ����
�
��  
�
���  ����
  �
  $���$������ , �	�	 -
�
�  �
��������  �
  )	�(��	�
���  �	��
�����	�	  $	�*	�
  �  $	��(
���  ����
 , �
�  	� -
�	��	�	  )
��	�
 , �����.��	  �
  ���
�
������  �
�	��  $���$������ . !  ���  ����	  ���� -
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����  $	������(�  
�
���
  �  	�����  ����
 , $	������(�  �$�
������  $���	�
�	( , $	��� -
���(�  �$�
������  ,��$��
�
����  ��*������	�  �
�
 , $	������(�  �	�(
����
*  �  $�
�	 -
�
*  
��	�  ���  �������	�
���  �	����
�.�*  �$	�	� , $	������(�  �	���	��  $�	���	� -
������	�  �����$���
 , $	������(�  �	���	��  �����(
  �$�
������  $���	�
�	( . �����
  
�	��	����  �
��	�	  ��	�
  �����(
 , ����  �*  $
�
(���	� , �	�	�
�  �����  �  	�	�.���	(  
$	�
�
����  ���
�
����	�	  �	��	����  �
  $���$������  ���  �
�  ���	���  �
�� . "
��
�  
	������
�  $	�
�
����  	�����  �
��	�	  ��	�
  ���
�
�
����  �  	�	�.���
�  $	�
�
����  
���
�
����	�	  �	��	���� ,$	  �
��(	�����
(  �
��  (��	���
( . 

+�)	�(
��	����  �*�(�  $	������(
  �$�
������  $���	�
�	(  (	��	$�����
����  
�  ����  ��	�	� , 
  �(���	 :  

–  ��	�  ��)	�(
���  $	  
�
����  ����
 ; 
–  ��	�  ��)	�(
���  $	  �$�
������  $���	�
�	( ; 
–  ��	�  ��)	�(
���  $	  ,��$��
�
���  	�	���	�
��� ; 
–  ��	�  ��)	�(
���  $	  ��(	���  	�	���	�
��� ; 
–  ��	�  ��)	�(
���  $	  �	�(
����
(  �  $�
�	�
(  
��
( ; 
"
��
�  ��	�  (	��	  	�����
��  ������
���
(�  $	�
�
����(�  $	  )	�(���  (1). 1	 -

���  $	�������  ��	�*	��(	�  	�����  ����	  	��
�	�
��  �  �
�����
��  	�	�.���
�  $	�
 -
�
����  ���
�
����	�	  �	��	���� , �	�	�
�  �����  �
��(	����  ���  $�������  �$�
������ -
��	�	  �������  ���	�	������(  �  ����	(  ��	�*	��(	�	  �	��������� . 

1��	��
�	�
���  (2) �
������  $	�
�
����  N(Xi), $��  �	�	�
*  �	�(	��	  �������  �
  
$	�
�
����  �
����	���  $��  ��	  �*������� . "	��
  $	�
�
����  �
����	���  �
*	������  �  
�	��  	$
��	��� , ��	  ��
�����  �
*	������  ������
�� , $��  �	�	�	(  ,��$���  �
��(
����
��  
��	 , �
�  	$
��
�  ��	���� . 0
  ����  ,�	�	  ���	�	������  �(	���  $������  (��
  $	  ��(������  
�	��
�
  	��
���
��� , �	�	�
�  �����  ��(�����  $������
�  $	�
�
����  �  ��	�	��  �*  ���� -
�����  [2].  

-���1�����  
�$
�  �
��	���  ���$�
*  �  ����.�*  $���$������  $	�
�
� , ��	  �
  	��	�
���  ��.� -

�����.�*  �����(  �$�
������  $���	�
�	(  �  �����(�  �$�
������  	*�
�	�  ����
 , (�	���  
$���$������  ,�	�  	��
���  	��
�
��  ���	(  �	��	����� , 
  �
�  ��  ���	��
��	�  �����(  
�$�
������  $���	�
�	(  �  �����(�  �$�
������  	*�
�	�  ����
 . 

&��  ���������  �	��	����  $	�	�����  $���	�
�
 , ����
�
�  ���	��
���  �  ��,))�� -
����	���  �*  �
�	�
  	��	�������	  ���	$
��	����  	*�
�
  ����
 , �	�����
  $	�����	���  �  
��	�*	��(	���  �	���������	�
���  �  �
��
�	���  (	����  �$�
������  $���	�
�	(  �  �� -
���(�  �$�
������  	*�
�	�  ����
  �
  $���$������* .  

% ����	(  ���  �(��.�(��  (��	���  	�����  �
����	���  $���	�
�
  $�	�
�	�
�
  
(��	���
  	�����  $���	�
�
 , 	��	�
��
�  �
  $�	��	��  �  �	���$�	���  �
����	� . �
�  ��� -
�
�  $	��	�  ���������  	�����  $���	�
�
  �  ����	(  	��	��
*  ��	����  ����	���  �  �	��
�  
$	  �
���	���(  �  ��	��  ��)	�(
��� . +�$	�����  ,��  ��	��  (	��	  $	���	���  �*�(�  
�$�
������  $���	�
�	(  �  �����(�  �$�
������  	*�
�	�  ����
  �
  $���$������* . 
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#
��(  	��
�	( , �
�
  $	��
����
  �
�
�
  �  	��	�  ��	�	�
 , (���(����	�
��  $	 -
���$�����  $���
  �
  �
�	�  ���
���  � , �  ����	�  ��	�	�
 , 	���$�����  ��	�*	��(��  
�
����	���  $	�����	�	  	�	���	�
���  �  �	�(	��	����  ��	  �	��	���(���	�  ,��$��
�
 -
���  $��  �
�	��*  �	����
���*  
��
���
  �  �	�
�
�(	�  $�	������ . 

!  �
������  	�	���	�
��� , �����
�(	�	  �  �	��
�  �'� , $��  �
�(���  �
����  �	���  
300 (�(  ���	(��������  $��(������  ��
(	��	������  3 �  0/�  «'	�	(�� –1��(� ». 
&
��	�  	�	���	�
���  ��$���	  $�	��	  �1+  �
  (���	�	������*  %����� . 1��  (��� -
��*  (����  �
�(��
*  �
����  (	���  �
��  )�����  �*	��	�	  (	����  A'3  $�	���	����
  
0/�  «'	�	(�� –1��(� », �(�����  	$
�  $��(������  �
  (���	�	������*  #	(��	�  	��
 -
��� . 1	  ���	(���
���  $�	���	������  ���  ���
�	�	�  $�	���	�������	����  �	  60 ( 3/���  
�����������	  $��(�������  .����	�  ,��
�  �  (������	�
(  �
�	�	(  100 (�( , �	���        
60 ( 3/���  – 200 (�( . 3�����  ������  )�����
  �����		��
��	  �
�  ��  �
���
��  ��*	��  ��  

�
���
  ��
���	(��������	�	  �	��
�
  (�* . $��(���� .  
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  ���	�������  ����  ��.��������  ������.��  �$	�	�
  �	���
  �  (�*
�������(�  
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–  �
�	�  	$��(
���	�  ��$������  �
  $�
��  �  ����	(  ���	����	���  $	�	� ;  
–  $	�
�����  ��
�����	���  ����(	�  ,��$��
�
���  ���
���  (�
  ����  ��
�����
 -

���  $�
��	�	�	  �
������  $���(  ��	�
  �  $��������  �����(
  11& ), (��  $	  ����������  
��
��	���(���
*  	��
�	�	�  (�
$��(�� , �� -�
  	���������  ,�����	,������ ); 

–  ���������  )�����	� -�
�
�	�  	�  (�*$��(����  «STRONG» (�'# –75150–4500–
85–'"# –73–' ) ���  ���
���  	��	�����
*  $	�
����
(  �	����
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Annotation. The study of the stress-strain state of geological structures in regions located in the 
suture zones of lithospheric formations with various ranks deserves special attention. In the 
macroscale model of the Earth's crust structure, lithospheric structures can be considered as 
coatings of relatively small thickness. In the paper we investigate the vibration of the coating / 
substrate system, which is excited by a localized surface force. The composite coating consists 
of two Kirchhoff plates occupying half-planes. An endless crack runs along the boundary be-
tween the plates. Using the differential factorization method, we obtain the characteristics of the 
displacements for the coating plates with the condition of stress-free ends. 
Keywords: vibration influence, model of lithospheric structures, coating with a crack, de-
formable substrate, steady oscillations 
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��� /$	��	��
 , �	�����
�(	�  �	�
���	�
��	�  
$	���*�	���	�  ���	� . %	��
��	�  $	��
���  $�����
�����  �	�	�  ���  $�
����
 , �
��(
 -
�.��  $	��$�	��	��� , ��	��  �
����
  �	�	�
*  �
$�
����
  	��  Ox2. 1	  ��
����  (����  
$�
����
(�  $�	*	���  ����	����
�  ���.��
 , $�	��	���  x1Ox2 ���
��	�	�  �����(
  �	 -
	����
�  �	�(�.��
  �	  �������	�  $�	��	����  $	��
��� . 

+����������  ������
���
�  �
�(	��������  (�  �
��	�	�  9) �	��������� , �
�  �
�  
$����
��	��
�  (�*
���(  �
��	  �
��(
����
����  �
�  ��	�
���
�  �
�	�	(���	���  ���*  
�	��
*  �	�  (��$���	�	�  �	������  [1]. +��	����	(  �	���������  �	���
���  ������  
�
�(	������
�  �
�����
 , �
�
��
�  �
  $	���*�	���  �����(
  $	��
��� /$	��	��
 . 1	���  
	��������  ���(���	�	  (�	������  exp(–i9t) ����
���	�
��
�  ��
������  ��������  $�
 -
����  �  �		���������.�*  $	��$�	��	���*  $����(
��  ���  [2]. 
 ( ) ( ) ( ) ( )21j21jj21j21j x,xbx,xgEx,xux,xR =-¶¶ , j1 Gx Î , Rx2 Î . (1) 

!  (1) ���  j-�  $�
����
  ��))������
���
�  	$��
�	�  ( )21j x,xR ¶¶ (j = 1,2) �
�
����  

�  ����  ( ) j44
2
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2
2

2
1

4

4
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j
3321j H

xxx
2

x
HRx,xR -�

�
�

�
�
�
�

�

¶

¶
+

¶¶

¶
+

¶

¶
=º¶¶ ; ( ) ( )21jj521j x,xtHx,xb -= ,

12

h
H

2
j

j3 = , 
( )

j

2
jj

2

j4 E

I1C9
H

-
= , 

jj

2
j

j5 hE

I1
H

-
= ; Cj – $�	��	��� , vj– �	,))������  1�
��	�
 ,     

Ej– (	����  -��
 ; hj– �	�.��
 ; ( ) ( )21j321j x,xux,xu º  – 
($�����
  ������
���
*  �(� -
.����  �������	�  $	���*�	��� , �����.
���  )�������  �		����
�  (x1, x2); 

( ) ( )21j321j x,xgx,xg º  – 
($�����
  �	��
���	�	  �
$������� , ��������.��	  �
  ��� -
���  ��
����  $�
����
  �  �	(��	(  j(j = 1,2) �	  ��	�	�
  �$���	�  $	��	��� ; 

( ) ( )21jj521j x,xtHx,xb -= , ( ) ( )0
22

0
11211 xx,xxAJx,xt --= , ( )0

2
0
1 x,x  – �		����
�
  �� -

�	����
  �	��������� , 1
0
1 Gx Î , A > 0 – �
�
��
�  ���������	���  $	���*�	���	�  �
���� -

�� , ( ) 0, 212 ºxxt ; { }+¥<<= 111 x0:xG , { }0x:xG 112 <<¥-= . 
'
  $	���*�	���  �$���	�	  	��	�
���  (��	�  �	�.��
  H �  �����	  �
���$����	�  

������  ��
����� ) 
($�����
  $���(�.����  �  �
$�������  ����
�
  �		��	�����(  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )� � +-
-

=
1 2K K

21221121213322133 dLdLxLxLiexpL,LG,0L,LK
D4;

HI1
,0x,xu , 

���   " 33 – ,��(���  (
����
  ����
  $	��	��� , �(��.��  ���	�  $�����
������  [3] �  �
�� -
��.��  	�  �$����*  $
�
(���	�  ��	� , ��	  �	�.��
  �  �
��	�
  �	���
��� ; gVG 2= ,                      
V2 -  ���(���
�  ������
���
�  	$��
�	�  $��	��
�	�
���  ����� . !��  (
����  ����
  "  
���  �
�����
*  �$����*  ����  �  �$	�	�
  �*  $	���	����  $�����
����
  �  [3 �  �� .]. 
1���$	�
�
�(
�  ���
�	��������  *
�
����  �	���
���  	��	�
���  �������  �
$	��� -
���  ���	��� , 	���$����
�.�*  ����������	���  ������� . !  �
�	��  ��$	���	�
�  
$�����$  $�������	�	  $	��	.����  [3], 	$�������.��  $	�	�����  �	����	� 1K , 2K  �  
�	($�����	�  $�	��	��� . 

 

1	��
�	��
  �
�
��  �	$	�������  ��
����
(�  ���	���(�  �  �	��  �	��
��
  �	($	����	�  
�	��
��	�	  $	��
���  (x1 = 0, – I < x2< + I ). �
��(
����
����  ����
� , �	��
  �����
�.��  
(	(���  �  $������
�
�.
�  ���
  �
��
  ���� , � .� . �	��
  $���  ��	�	��
  	�  �
$������� :  
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%�����  
��	���(�  ��))������
���	�	  (��	�
  )
��	���
���  [4], �  ����
�  ����� -
�
���
*  �	���
���  �
  ��
����  $	��
���  �  	��	�
���  )�����	�
���	�  ��
������  ��
� -
�	�  �
�
��  ���  	$��
��	�  ��������
  $	����(  �  ����   
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u
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I112
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D

-
=  – �����	���  $�
����
 , �
��(
�.��  	��
���  jG . 

 

1�����
������  ���  ������
���
*  *
�
���������  �(�.����  �  �
��	(  ����
�  $�� -
��(
��  ���  [5] 

 ( )
( ) ( )

( )21jj
33

21j321j3j5
21j3 L,LW

R

L,LBL,LGH
L,LU +

+
= , 

 ( ) �
j21

j2

j11

j1
21j qL
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iC
L,LW

±

±
+

±

±
=  
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( )
( )

( )
( ) +
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+

�
�
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+ j11j1

2j1j3j5
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2j2j3j5

j3
2
j2

2
j1
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L,iqGiH
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L,qGH
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( )

( )
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±
+

±
+

j11j1

2j1j3

j21j2

2j2j3

iqLq

L,iqiB

qLq

L,qB

��
. (3) 

0����  �����  1lq  	�	��
���
  ���
.��  �
��  �	����
  1K  �	���  ($	  $���(���	�  1L ) 

��
������  ( ) 0iL,iLR 21j =-- , 2lq  – ���
.��  ����  �	����
 , ���*���  ��
�  �		����������     
j = 1, ������  – j = 2. !*	��.��  �  $�����
������  ��
��)	�(
��
  �	��
���
*  �
$�������  

( )21j3 L,LG  	$����������  ��  �
�������
*  ��
������  !����
  – =	$)
 , $	���
�(
*  ��  

���	���  ���
���	�	  �	$�������  $	��
���  �  $	��	���  [5], ���������
�  ( )2jkjk LCC =  – 
��  ��
����
*  ���	��� , �
�
��
*  �
  ��
��  $�
����  (2). ���
��	�  $��	��
�	�
���  �����  
$�	���	�����  �������	  �  ��$	���	�
���(  
$$�	���(
���  )������  ( )2133 L,LK . 

%		��	�����  (3) ��$	���	�
�
  ���  �������	�	  (	�����	�
���  �	���
���  ����� -
(
  $��  ���	���  ����(���
*  ��	����  �  �
$�
������  	��  Ox2. '
  �������  1 $�����
��� -
�
  ��
)���  ��.�������
* , (��(
*  �
����  �  
��	����
*  ��
�����  
($�����  �(�.� -
���  $	���*�	���  $��  2,59 =  �  �
�
��
*  (	�����
*  ����
�(���
*  *
�
���������
*  
	��	�
��� : 1,06C= , 1,58D=

� , 0,25I = . "		����
�
  ���	����
  – (5,0). ?
��	�
  	$���� -

������  $	  )	�(���  1
1

22
1

2 Da9C9 -= , ���  1C  – $�	��	���  $�
�	�  $�
����
 , 1D  – ��  (	 -
����  �����
 , a – *
�
�����
�  ������
�  �
�(�� . &��  $�
����  �
��
�
  ������.��  *
 -
�
���������� : 0,125II  5,D 1,D1,CC 212121 ====== . 
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3������  1 – /($�����
  �(�.����  $�
����  ���  ����
�(���	�  �
��	�
  2,59 =  
 

1�����
�  (	����  ���  ���	�)���
*  ��������  �	�	�	�	  ��	���  �  ����  ���(���
*  
)�
�(���	�  $	��
���  �
  ���*(���	�  ��)	�(����(	�  $	��	���  $	��	����  ����
��  	�	 -
����	���  �
�$�	���
�����  ����
�
  �  ��	��	�  ����� , 
  �
���  ������	�
��  �	$�	�  $	����  
���	����	���  $	��
��� . �������
�
  ������	�
���  �
���  (	���  �
��  ��$	���	�
�
  �  
��	������  $
�
(���	�  �
�����
*  �*�(  �  �$�	.���
*  (	�����  �	($	����
*  (
����
 -
�	�  �  $	��
���(� . 

�������
�  )�
�(���
  �
�	�
  �
$	����
  �  �
(�
*  �0  -'5  �/' , $�	���             
8  01201354241. 
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  (�	�	�	($	���� -
�	�  �
�������.��  �����
����  �  
�(	�)��� . �
�$�	���
�����  �
�����������  �  $	�	��  
�	�����
*  (
��  	$��
�
����  ����
��	�
��
(  ��
������(  �	������� -��))����  �  ��� -
�	(  �	�(	��
*  ��
��)	�(
��� , 
  �
���  ��
���
��	��	�	  	�
������ . �������  ���	�� -
��  $���(  �
�.�$�����  $	  $�	����
( . '
  $���	(  ,�
$�  �
��(
����
����  $����	�  $��(� -
�� , �
  ��	�	(  – ��))���� , �
  ������(  – ����
�
���  �
����������� . % ��$	���	�
���(  
$	���	���	�  �  "���  ��)�	�	�  (	����  ������	���  "�
��	�
���	�	  ��
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�����
�  
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��
�  (	���  �
��  ����
�����	�
�
  �  $�������  �  �
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�.�$�����  $	  $�	����
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Annotation. In the paper we consider a model of dispersion and transference of a multicom-
ponent polluting substance in the atmosphere. The propagation of pollutants in the flow of air 
masses is described by the non-stationary convection-diffusion equation that takes into ac-
count possible transformations, as well as gravitational sedimentation. The solution is built by 
subdividing processes of the problem. At the first stage, we consider the transfer of impuri-
ties, at the second stage – the diffusion, at the third – the degradation of pollutants. The calcu-
lated data can be visualized on the map using the digital model of the Krasnodar Territory, 
built at KubSU. 
Keywords: dispersion and migration of impurities, finite-difference model, method of pro-
cess subdivision, digital model of the territory, GIS. 
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�	���(
  ,�	�	������	�	  (	���	����
  �  $�	��	���	�
��� , �	$�	�
  ���	� -
���	���  ,�	�	�������*  �����( , 	�����  �  �(�������  ����
�	$�����
*  �	� -

�������� , �	����
�.�*  �  �������
��  ��$���
��	�	  ��*�	����	�	  �	���������  �
  	��� -
�
�.��  ����� , �������  ��	�*	��(	���  �
��
�	���  ,))������
*  (	�����  �
�$�	 -
���
�����  �
����������� . �	����  (���
���  �
�		��
��
*  �  
,�	�	���
*  �����
����  
���
��  �
����  �	��  �  $���	���
.����  �  �	($���
���  �
���������  �����
��	��
*  �	�  
"�
��	�
���	�	  ��
� . 

��	��
)�������  ��)	�(
��	��
�  �����(
  (�+% ) �	�
�
��  ��	�  ,))������	���  �  
$�	���
*  ������	�
���  ��(	��
)������*  $�	����	� , �
������  ��
��$	���	�  ��)�
 -
��������
 , �
������  $	����
*  ���	$
�(
* , ����(	�	������	(  �  ,�	�	������	(  (	�� -
�	����� , $�	��	���	�
���  ���*���
*  ��������  �  � .� . [1–3]. %
(�  �+%  ��  $����
��
�� -
�
  ���  ���
����(	�	  ���*(���	�	  (	�����	�
��� . &��  (	�����  	����
�.��  ����
  
�
����  �	��  ���
��  ��  ��	���	  $�	���
�������
�  ��	�
��
� , ��	���	  *
�
����������  
��������(	�	  $�	����
 , $	������
�  �  �������
��  �
�	�
  (	����  �  
������	�
��
�  �  
�+%  [4]. !  �
�	��  �
��(
����
����  (	����  �
�������  �  $����	�
  (�	�	�	($	�����	�  
�
�������.��  �����
����  �  
�(	�)��� . % ��$	���	�
���(  $	���	���	�  �  "���  ��) -
�	�	�  (	����  ������	���  "�
��	�
���	�	  ��
�  [5] �
�����
�  �
��
�  (	���  �
��  ���� -

�����	�
�
  �  $�������  �  �
��� . 

'
  ���	�������  ����  ���  	�����  
���	$	����	�  �
������  �
  	����
�.��  �����  

�����	  $��(�������  �
�����
�  (	����  
�(	�)���	�  ��������  �  ���
(���  
,�	�	���  
�  �
�		��
��
*  $��(���� , �  �	(  �����  �  ����	(  *�(�����	�	  ��
�(	��������  �  )
�	 -
�
*  $���*	�	� . !���.��  (���	  �  �
��
�	���  �
��*  (	�����  �
��(
��  +!�  �/'  �  
+!�  %�  �/'  [6–8 �  �� .]. '	  ��$	���	�
���  (�	��*  �
��
�	�	�  �
�
����  ����(
  �
 -
��
��	  $	  ��$	���	�
���  �
����������
*  (	.�	���� . 

�
�$�	���
�����  �
�����������  �  $	�	��  �	�����
*  (
��  	$��
�
����  ����
��	 -
�
��
(  ��
������(  �	������� -��))����  �  ����	(  �	�(	��
*  ��
��)	�(
��� , 
  �
���  

��
���
��	��	�	  	�
������  �  	��
���  [ ]{ }T0,GGt ´= , ���  

 { }H<x<L<x<L-L<x<L-=W 3222111 0,, , 
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nnn
n tx,f
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Bgrad,u
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j , N1,n = . (1) 

!  (1) $�����
  ������.��  	�	��
����� : { }nj=j  – ����	�  �	������
���  �	��
� -

���.�*  (�	�	�	($	�����	�  $��(��� , ( )321 x,x,xx = ; { }gn321n uu,u,uu -= , ���  uj – 

�	($	����
  ����	�
  ��	�	���  $	  	��(  Oxj �		����������	  ( 1,3j = ), Kj – �	,))������
  
��))����  �  ��*  ��  �
$�
������* . !���	�  ��	�	���  �	�����
*  (
��  ����
�
��  ������ -
��  ugn – ��	�	���  	�
������  n-�	  �	($	����
  ��	��	�	  �
����������  $	�  ��������(  �� -
�
  ������� . %	��
����.��  ��	�	���  
�(	�)���
*  (
��  	�
��	  	$����������  ��  �� -
���(
  ��
������  ����	���(	���
(��� , �  �
��	�.��  (	����  ����	�
�  *
�
����������  
����
����  �
�
��
(�  ($	��	���
(� ), ��	  ��������  	$�
��
��
(  �  ����  ����
�� . ���� -
���  ( )tx,f n  	$��
�
��  (	.�	���  �  	��
���  ���	����
  n-�	  �	($	����
  �
���������� , 
	$��
�	�  !:  	$��
�
��  ��
��)	�(
���  �	��
����.�*  (�	�	�	($	�����	�  $��(��� . 

0
�
����  �
�
���	�  �
�$���������  �
����������� , ���	���  �
*	�
  $��(����  �
  
)	�	�
�  ��
�����  �
  �	�	�
*  �  ���*���  ��
����  �
��(
����
�(	�  	��
���  �  ���	���  
�
�����	�	  $	��	.����  �  	��
�����  – �
  $	�����
�.��  $	���*�	���  �  ����	(  �
�� -
�
)��
*  	�	����	����  ������	��� . 
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�����
(� , � .� . ��  ��
�(	��������.�(�  (����  �	�	� . '��	�	 -
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�
�  ��  �	��
����.�*  ��  $�����$��
��  ��(������  �  $�	�����  (���
��� , ������  – �
� -
$
�
����  �
  �	��
����.��  
�(	�)��
 . 1��  ,�	(  (
����
  B ��������  ��
�	�
���	� ,

nkKB =  ( kn0,Knk ¹= ), nkK  – �	,))������  �
�$
�
  n-�	  �
�������.��	  ��.����
 . !  

�
�	(  ����
�  �
�
�
  �
�$
�
����  N �������
*  �
�
���	 -��
����
*  �
�
� . &��  �������  

�
��	�  ��  ��*  ��	�����  ���	��
�  	��
���  Bx
MD . �������  ���	����  $���(  �
�.�$�����  

$	  $�	����
( . '
  $���	(  ,�
$�  �
��(
����
����  $����	�  $��(��� , �
  ��	�	(  – ��))� -
��� , �
  ������(  – ����
�
���  �
�����������  (����  	�
  �(���  (���	 ). % $	(	.��  �*�(
  
"�
��
 –'��	��	�
  ���	����  �������	�  �������  �
�
��  �
�������  �  $����	�
  (�	�	 -
�	($	�����	�  �
�������.��  $��(���  �  
�(	�)��� . 

�������
�	(  �������	�  ��
���
���  (	����  ��������  $	��  �	������
���  ��	�	 -
�
*  �
�������.�*  ��.���� , �
�����
��
�  �  �
�
��	�  �	��	���� . 1�����(	����
  �
���  
�	�(	��	���  $	���	����  �������  $	��  �	������
���  �
�����������  $��  )���
���  	� -
�	�  ��  $�	���
�������
*  $���(���
* . 

&��  ��������  $�	����	�  (���
���  �
�����������  �
  ������	���  ����	�
  ��$	�� -
�	�
�
  $	���	���
�  �  "���  ��)�	�
�  (	����  �����)
  (����	���  ���  �	��
*  �  $�� -
�����
*  �
�	�	�  "�
��	�
���	�	  ��
�  [5] �  �
��
�	�
��
�  ��*�	�	���  �	��
���  �� -
���
�����	�  (	����  (����	��� .�������
�
  �
����	�  �  ��$	���	�
���(  (	����  (���
���  
�
����������  (	��	  $�����
����  �  $�	���
�������	�  $������	� .'
  �������  $	�
�
�  
$��(��  �	���	��
���	�	  �������  $	��  �	������
���  	��	�	  ��  �	($	����	�  $��(���  
���  (	�����
*  �
��
*  �����  2 �
�
  $	���  �
�
�
  (	�����	�
���  �
  �
�	��  300 ( . !���
  
������.��  $
�
(���
  ����	�	�  ����� : M = 600 c, �J K� "���  (  (j = 1,2), �J � � !��  ( . 

+�$	���	�
���  ��)�	�
*  �
��  �
�  ,))������	�	  ������(���
  ���  $�������  �� -
�����  �$	�	�������  ��)	�(
��	��	(�  	���$������  $���	�		*�
��	�  ��������	��� , 
�	�(����	(�  $�
���	�
���  (��	$������  �
�����
*  �����  $��  ������
���  �����
 -
�
��
*  ����
���  �  �
��
�	���  ���
�����  �*  $����$�������� , �  �	(  �����  �  ����*  $	 -
�
�����  ����
��	��	�  	����	(����	���  	�  ,�	�	�������*  ���	�
* . "
��	��
)�����
�  
����
���
���  $	��  �	������
���  $��(��� , �
�����
��	�	  �  �
�
��	�  �	��	���� , (	���  
�
��  ��$	���	�
�
  ���  �����  (	���	����
  �  $�������  ������� . 

 

 
 

3������  1 – 1��(��  $�	���
�������	�  $�������  �������
�	�  �������	�	  (	�����	�
���  
 

���������  ������  ���������  ��
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  �	�
�
�����
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Annotation. The author examines the concept of discourse, as well as artistic discourse in the 
broad sense and in the author's understanding of N.L. Galeeva, T.A. Van Dyck and                      
V.V. Yurkevich. The article considers the category of «addressee» in the understanding of              
R. Barth, A.I. Beletsky, and N.D. Arutyunova. The author studies the addressability of artistic dis-
course as a distinctive feature of the text, since each literary genre has its own typical concept of 
the addressee. The author comes to the conclusion that today the reason for the scientific interest 
of writers and philologists in the problems of the addressee as a factor in the formation of the text 
in fiction was the development of a new direction – postmodernism. It is worth noting that the 
problem of the addressee is the most complex and interesting, at the same time the least studied, 
because the image of the reader does not have clear characteristics. 
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���(  ��  �����
���
*  $	�����  �����������  ��������  ���(��  «������� ». 1	 -
�����  �������  �(���  )�
������	�  $�	��*	������  �  $����	��  «discourse» 

	��
�
��  – ���� . !  �
(	(  	�.�(  �(
���  �������  (	��	  	$��������  �
�  �����  �	  ��� -
���.�(�  *
�
���������
(� : ,����
��������������(� , $�
�(
�������(� , �	��
���
 -
(� , $��*	�	�������(� , ��������
(�  �  �����(�  )
��	�
(� .  

!  �	���(���	�  �����������  �
  ���	�������  ����  �  �
���	�  �����
����  �
������  
��
���)��
���  �������	�  �	��	���������������  �������
 ; $�
�(
���������������  
�������
 , ����	���	 -	�������	�
��
�  �������
  �  $��
�	��������  ������� . 5����  
�
��	�  ��
���  ��������  �
��(	�����  
�����	���  �  *��	��������	(  �������� . =��	�� -
������
�  �������  – (
����
���
�  )���
���  $�	����
  *��	��������	�  �	((����
��� , 

  �
���  �����
$�
�����	�  �	��
���	�  �������� , �	�	�	�  $�����
�����  �	�	�  $�	����  
��
�(	��������  
��	�
  �  ���
����  �  ��
�	�
(�  �	��
���
(� , �����
���	�
���
(�  �  
��������
(�  $�
���
(�  [1]. 

#./ . !
�  &���
  �
��(
����
��  *��	��������
�  �������  �
�  �	((����
����
�  
�� , 
	��	��	�  *
�
���������	�  �	�	�	�	  ��������  ����(�����  
��	�
  �	�������	�
��  $�	�� -
�������(  �
  
����
�
  (���
���� ) �
  ��	  ��*	��	�  $�	���
����	 . ! .! . -������  ����
�� , 
��	  *��	��������
�  �������  – ,�	  �	((����
����
�  
�� , �	���������  
��	�
  $�	��*	 -
���  �
  �����(�  ����	���� , ������	� , (��	�	�������  �  ����(�����  
����
�
  (���
���� ) �  
�����  ��(������  �*  [2]. % �
��
(  $	��(
���(  *��	��������	�	  �������
  �	��
�
����  
' .6 . �
����
 . ��
  ����
�� , ��	  *��	��������
�  �������  $�	����
��  
����
�
  ��)����� -
�	�
�� , ��	  �$	�	�������  	�	�
.����  ��*	��	�	  (��
  ���
���� , ��	  ��*	��	�	  $�	���
� -
���
 . 1	�  ��*	��
(  $�	���
����	(  (��*	��
(  (��	( ) ���
����  ' .6 . �
����
  �
��(
��� -
�
��  �	��
���	 -��������
�  )��	(��
 , 	�	����	���  ��
�����  �  ����	����  	�.����
 , 
  
�
���  �	�	��$�	���  ���� , ���
�	� , �(
��	� , ��
��� , ������  �  ���
  [2]. 

% 	��	�  ��	�	�
  ��������  *��	��������	�	  �������
  �  �����������  ��������  
��
��������	  (	�	�
(  �
$�
������( . % ����	�  – ��������  *��	��������	�	  �������
  
�
�
�
��  �	���	�  �
���
�  �������  ������	�
����� , $������
��  ���(
���  �	���(�� -
�	�  �����������  �  ��������  �
�����
*  
�$���	�  *��	��������	�	  �������
 . !  $	 -
�������  �	�
  (�	�	  �
���
*  ����	�  �
��  $	���.��
  ��������  *��	��������	�	  ��� -
����
 , ��	  	�	����	���� , ��������
  �  )������ , 
  �
���  $�	���(
  
�����	��� . 

� . @�	��	�  �  ��	�(  �����  �
������  ���������  *��	��������	�	  �������
 , �	�	�
�  
�	��	��  ��  �����  �	($	����	� : 
����
�� , 
����
� , ��)����� , �		�.���� , �	��
�� , �	�  [3].  

��	�
�  �������  ������	�
�����  �
�
�
��  $�	���(
  
����
�
  �  *��	��������	�  
�����
���� . 1	�  
����
�	(  ��
�
�
  $	��(
���  ���
���� . ��
�
�
  �������  �
  �
������  
�������
  �
���
�  ��
���  «%(����  
��	�
 », �
$��
��
�  � . �
��
 . !  �
��	�  ��
���  
��	�  
$���$�����  $	$
���  «�	���
�	����  $�
�
  ���
���� ». � . �
��
  ����
�� , ��	  ����
�����  

��	�
  $�	��*	���  �
  ����  �
��������  �
  $���
�  $�
�  
����
�
  (���
���� ), �	�	�
�  
��������  «… $�	���
����	( , ���  �
$��
����
����  ���  �	  ����	�  ���
�
 , ��  �	�	�
*  
��
�
����  $���(	 » [4]. 

1	�����  «
����
� » �(���  �	����  ���	���  ��������  �  �����������  �  �����
���	 -
������� . 7�	  �	�����	�����  ����	  ����
�	  �  $�������(  )
��
 , ��	  �  *��	��������	�  
�����
����  �  $	�����	�
�����	�  ����  $�����������  ��
�	�  
��	�
  �  ���
���� . ����� -
������
(�  ����
(�  ��������
(�  �
  �	��  ���
����  (
����
�
 ) �  �	��
���  *��	������� -
�	�	  �����
����	�	  �����
  ��
�
�
��  �  20-�  	�
  $�	��	�	  ���
 . #
� , �
$��(�� ,                  
/ .+ . ��������  ����
�� , ��	���
����  ������  ����(  
�����
(  ,��(���	(  �����
����	�	  
$�	��������� . / .+ . ��������  	��	���  ���
����  	�	���  )������  – )	�(��	�
���  ����  
*��	��������	�	  $�	��������� . %�	��  	�(����� , ��	  
��	�  $�	���������  (	���  �  ��  
�	�
�
�
����  	  ��.����	�
���  �
��	�  ����  [4].  

' .&. /�����	�
  �  ��
���  «�
��	�  
����
�
 » 1981 � ., �
��(
����
��  $�	���(�  ��� -
����  �
�����
*  
�$���	� , �
$��(�� , 
($��
 , )������  
����
�
  �
  
����
��
 . ����� -
������	�  ����������� , $	���  �
*	�
  ��
���  ' .&. /�����	�
 , *
�
�����	  �������  ��� -

�  
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(
���  ���(  
�$���
(  �����
����	�	  ��
�(	��������  
��	�
  (�	�	��.��	  ���  $���.� -
�	 ) �  ���
����  (
����
�
 ). /����
�  	*
�
������	�
�  �  ��
���  �  ���*  	��	�����* : 

–  �����
(  
��
( ; 
–  ����������  ���� ; 
–  �����
����	(�  ������  [4].  
' .&. /�����	�
  $	������  «… (
  ��$	�����(  �
���	���  «
����
� », – $	�������
�  

��(  �
(
(  �	��
�������  �
$�
�����	���  *��	��������	�	  �
��
�
�
���  �  ����	���  
(�	������	�  ���  ��  �	������	� ), �	�	�
�  (	���  �
��  	*
�
������	�
�
 . /  �	((����
��� -
�	�  �
(������  
��	�
  ����  �	���	  �
��  �	��
�	�
�	  �  ,�	�  *
�
���������	� . +�
��  (	� -
�	  	�2������ , �
�  ����
�  �����
�  �	((����
���  �
�����
�
  �
  	$��������
�  ��$  ���
����  
(
����
�
 ). �	��	  ����
��  �
�	� , ��	  �  	�.����  $�	��*	���  ���	�	�	�  «�
������ » )
� -
�	�	�  
����
�
  �
  ����� , �  ��	�  	������  «	����
  
����
�	( » �
�������  	��
.����  ��  �  ��  
����
���� . ' .&. /�����	�
  ����
�  �	$�	�
  $�
�(
����  �  ��	���  �����
*  �	((����
��� , 

  �
���  ��������  �	�	��.��	  �  
����
�
  �  «���	� » �	((����
���  �
�  �	�������  	$���� -
����
*  �	��
���
*  �	��� , �	�	�
�  �	��
�	�
��
  (����  �	�	�  [4]. 

� .� . �
*���  �  ��	�(  ������	�
���  ����
��  �	$�	�  	  �	���$���  
����
�
  �  �
���� -
(	���  	�  �����
*  �
��	� . � .� . �
*���  
�
��������  ���	����
�  ��$
  �
��
�
�
���  �
�  
����
� , �
�  �  $���(���
� , �  �	�	�
(  	��	�����  �  *��	��������
�  $�	��������� . 1	  (�� -
���  � .� . �
*���  
����	�
��	���  �
��
�
�
���  ����  	����������
�  	�	����	���  �����
 , 
�
�  �
�  �
��
�  �����
����
�  �
��  �(���  ��	�  ��$�������  �	���$���  
����
�
  [4]. 

'
  ���	�������  ����  $�����	�  �
���	�	  �������
  �����
�	�	�  �  )��	�	�	�  �  
$�	���(
����  
����
�
  �
�  )
��	��  )	�(��	�
���  �����
  �  *��	��������	�  �����
�� -
�� , $	������	  �
������  �	�	�	  �
$�
������  – $	��(	����
 . %�	��  	�(����� , ��	  $�	 -
���(
  
����
�
  ��������  �
��	���  ��	��	�  �  ��������	� , �(����  �  ,��(  �
�(����  ��� -
����	� , $	�	(�  ��	  	��
�
  ���
����  ��  �(���  �����*  *
�
��������� . "������
  �����  
	�
�
�
��  �
  �	�$������  ��)	�(
���  ����	����  (
����
�	( ) [5]. 
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��������
������� . !  �
�	��  [1] $	�����	  ���	���  �
������  ��	���	�
��	�	  ��)���
  
(���.��
 ), �	��
  �  ��	  $	���*�	���  $���	���
  �
$�������  (�  �
���	��� , 

���������  �
��	(���	�  �
������ ). #
�
�  �
�
�
  �	����
��  $��  (	�����	�
���  $�	����
  
����
�������	�	  �
��
�
  ��)���	��	�	  $�
��
 , 	���$����
�.��	  $�	���������  ,�� -
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�
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&��  $�	��	�	  �
$������	 -��)	�(��	�
��	�	  �	��	����  ���	���  �
������  ��	�� -
�	�
��	�	  ��)���
  �(���  ���  [2]:  

 
LM

LN
� ��  

 : OPQ�
/

�
R STKUT, KV WX& Y=/ ( =Z/ R UT[ TK, KV WX � \] OPQ;  (1) 

 ^� _ � 1!�"1  

!  �
�
�����  (1.1) ������
  	�	��
����� : a – *
�
�����
�  ������
�  �
�(��  �� -
)���
  ]  (�
$��(�� , $	������
  ���.��
 , �	���
�  $	��	��  «���	�	 » ,���$�
 , �  � .� .). !��  
	��
���
�  $
�
(���
 , *
�
��������.��  ������
�  �
�(��
  �	����
  ]  (�  	�	��
�����*  
)	�(��
  (1.1) �(��.��	  �����  ]  (a) �
���  $���$	�
�
����  )������(�  	�  a, \  – ����� -
�
�  ����������  ,������  �
��
����
�  �
  	��
�	�
���  ������
  ����
  �	����
  
�
 1]OPQ� STK,1UT – �	($	����
  ����	�
  �
$�������  �  ����	�
  $���(�.����  �		��������� -
�	 ,, K – �	($	����
  ����	�
  �	�(
��  �  �	����� 1], [ TK – ��(�	�  "�	�����
 , Y=/ �
Y= ���  $�	��	�	  �
$������	�	  �	��	���� , Y=/ � Y =O! � `Q  ���  $�	��	�  ��)	�(
��� , 
L0 – ������
�  �	,))������  ��$�	�	�	  �
�������� ,1(= – 
��	����
�  ��($��
���
 , – ���  
$�	��	�	  �
$������	�	  �	��	���� , – ���  $�	��	�  ��)	�(
��� , �  – (	����  �$���	��� , `  
– �	,))������  1�
��	�
 . 

!  �
������  (	����  ��)���	��	�	  $�
��
 , $	��������	�	  ����
�������	(�  �	���� -
����� , �
��(
����
����  ����	����	�  ���	 , �
*	��.����  �  $�	��	(  ��)	�(��	�
��	(  
�	��	���� , 	��
�����	�  «����( » ,���$�������(  	��������( , �	��
  �
  ��
����  	���� -
����  �
�
�
  �
$������� , 
  �
  ����	����	���  �
$�������  	��
.
����  �  ����  [2]. 

�����������  ��
����
���(��  ����

����  ����
����	  ���

��  
!  $�	��	��
�
��  ��	���  �$���	���  �	($	����
  ����	�
  �
$�������  �  ����	�
  

$���(�.����  	$����������  �����  ���  
�
����������  )������  a1ObQ�  c  (z) �	($���� -
�	�	  $���(���	�	  b � J / �^J �  $	  )	�(��
(  "	�	�	�
 -���*��������  [3]: 

 S// � S �� � "1da e1ObQ� a eObQf; 

 S�� & S// � "^S �/ � "1dba eeObQ � ceObQf; 

 "g OU/ � ^U � Q� ha ObQ& baeObQ& cObQ (2) 

!  �
�
�����  (2) ������
  	�	��
����� : *  = 3 – 4i  ���  $�	��	�	  ��)	�(��	�
��	�	  
�	��	����  �  *  = (3 – i ) / (1 + i ) ���  $�	��	�	  �
$������	�	  �	��	���� , g � E / 2 (1 + i ), 
����
  ����*�  	��
�
��  �	($�����	  �	$��������  �������� . 

"���	������
�������
�
  �  �
�
�����  (1) �  ����	(  )	�(��  (2) $�����
��(
  �  
����  [1]: 

 j1&1
/

�k
14l1m

/

T
R O1dhaObQ& baeObQ & c1ObQfV 1dba eenObQ�

111111111111111111111111111111111111�ceObQf&1dhaObQ& bao1ObQ& c1ObQf1daeObQ � aeObQfQWbp– 

 &
q r � r 5s

�k
14l m

/

T
R 1dV haObQ& ba eObQ& cObQfWbp. (3) 

 ���������  ����

����  ����
����	  ���

��  
1����  �
  �	�����  ��)���
 1] ���������  �
��	(���	�  �
������ . ��
����	�  ���	���  

���  )������  a ObQ1t1cObQ $��  z1u ]�  ,�	(  ����
�  �(���  ���  [3]: 

 a ObQ� ba eObQ � c ObQ�& vb1 (4) 

��� , �		���������.��  ���	���  (3.1) �
�
�����  �  �	($�����	 -�	$������	�  )	�(� :  

 a1ObQ� b a eObQ� c ObQ�& vb  (5) 
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% ����	(  )	�(��  (4), (5) ���  �
�
�����  (3) �(��( :  

 j1&1
/

�k
14l1m

/

T
R O1dOJ � ! Qa ObQ� vbfV

dba eeObQ� c eObQf&wOJ � ! Qa ObQ�

1111111111111111111111�vbx1daeObQ � �a eObQfQ1Wbp&
q r � r 5s

�k
14l m

/

T
R 1dV

Oh � ! Qa ObQ� vb fWbp. (6) 

�������  �
�
��  ��	���  �$���	���  ���  $�	��	���  	��
�����	�,���$�������(  	� -
�������(  (��)���	( )1], �	��
  �
  ��
����  ��)���
  ���������  �
��	(���	�  �
������ , 
  �
  
����	����	���  �
$�������  	��
.
����  �  ����  �(���  ���  [3]: 

 a OyQ�&
z{|

}
� c OyQ�&

z{

}
&

z{|

}

/~|} •

} • &|
. (7) 

1��  ,�	(  $���(���
�  y �  b ����
�
  �		��	�����(   

 b � 7 OyQ� 4 €y �
|

}
• , (8) 

�
�
�.�(  �	�)	�(�	�  	�	��
�����  �����	���  �������	�  	�����	���  �  $�	��	���  y 
�	  �����	���  ,���$������	�	  �	����
  �  $�	��	���  z.  

!  �
�
�����*  (7), (8) 	�	��
���	 :  

 4 �
N

�
O! � ‚ Q� ƒ �

/&„

/~„
� ‚ �

…

N
� P� †1& 1‡ˆ‰Šˆ>t1‹‰‰t‡>Œ� † • P. 

!
$	����  �
(���  $���(���	�$	  )	�(���  (8) �  ������
�
*  (6) �  ����	(  �
�
�����  
(3.4) $	���
�( :  

 j �&
z • { •

�k
4l Ž/

T
R •

•/&| • ‘•’ • &|“‘

’•’ • &|‘
&

|•/&“’ • ‘

’ ” &
|•/&|“’ • ‘•’ • &|‘

’ •/&|’ • ‘
•– WS—& 

 &
q r � r 5s

�k
v4 � m/

T
R

•/&|“’ • ‘•’ • &|‘

’ ” WS–
p, (9) 

�����  S � l T˜� � • . • "™ – $�	���	���
�  �	��
  �������	�  	�����	���  G. 
!
������  ������
�
  (9) $��  $	(	.�  ��	��(
  	  �
���
* , $	���
�( :  

 j �&
�

�k
O! � ƒ � hQ4 � Ov � � "Y =/ ( =Z/ Q@ (10) 

1��  ‚ � !  (�  ����
�  ��)���
  �����	�  )	�(
 ) m � � , 4 � P  �  �
�
�����  (10) 
�(���  ��� :  

 j �& ™
/~�

�
P� Ov � � "Y =/ ( =Z/ Q. (11) 

�	�(��
  (11) �	�$
�
��  �  )	�(��	� , $	������	�  �  ���	�	�  �
�
��  �  �
�	��  [2].  
1��  ‚ � �  (�  ,�	(  ����
�  (	�����  ���.��
  ��������  (
��(
��������  �
���� ) 

ƒ � !� 4 �
N

�
 �  �
�
�����  (10) $����(
��  ��� :  

 j �& ™
/&� •

�
P� Ov � � "Y =( =Z=Q. (12) 

!  �
�
�����  (3.9) ���  $�	��	�	  ��)	�(��	�
��	�	  �	��	����  

 Z0 = E! � ` / (1–2I ). 

%�����  	�	��
�����( , $�����
(  �  �
�
�����  (1) ���  (
��(
������	�	  �
����
  
�(��( :  

 : OPQ� j OPQ� š\P1 . (13) 

1�	��))���������(  �
������	  (13)$	  P1�  �		���������  �  ���	���(  (1). 1	����( :  

 v � � "Y =( =Z=v&
�

�

�

/&� •

›

N
� � . (14) 
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����
�  ��
������  (14) 	��	�������	  P �
*	��(   

 vœ �& Y =( =Z= œ• OY=( =Z=Q� �
�

�

�

/&� •

›

N
. (15) 

!  �
�
�����  (15) 	����
�����
�  ��
�  $����  �
���
�	(  �		����������  ������� -
��	(�  �
������  v& ��������.�(�  $	  �����
(  (
��(
������	�	  �
����
 . 

0
(��
��� . 1��������
�  �  �
�
�����  (1) ��	�
(  ������
�	( , 	$�������.�(  ,� -
��	$�����  �	��
����.��  ����������  ,������ , $�	�	��  
�
�	����
�  �
��������  
)	�(��
  (15) $����(
��  ��� :  

 v& �& •
�

�

�

/&� •

›

N
. (16) 

!
�
�����  (16) $�����
�����  ���������  )	�(��� , �		���������.��  ��
����� -
��	(�  ���	���  �
��������  / . ���))���
 , ��  �
����.�(�  	�  ������	�	  �	,))������
  
��$�	�	�	  �
��������  �  ��($��
���
  (
����
�
 . 
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�
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���  �  ��(	��
 , 
  �
���  $	���  �	�(
����	�	  ��	�
  ,��$��
�
���  11 . 

"	���	��  �
  ��*�������(  �	��	����(  1�#  �'  	��.��������  ,��$��
�����.
�  
	��
���
���  �  $����������(  ($��  ��	�*	��(	��� ) �$���
�����	�
��
*  	��
���
���  �  
�		���������  �  ��
)��
(�  ��*������	�	  	�������
���  �  ��(	��
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+�$	���	�
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�����
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�.��	  �	���	�� , ��*�	�	���  �  
�������  ��*������	�  ��
��	�����  – 	���  ��  ,))������
*  �  $���$������
*  $����  $	 -
�
�����  �
����	���  (
�����
���
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*  $���*	�	�  
�' . 3��	�	�  ���������  ��
��	�����  �$	�	�������  �
���(�  	��
�������  ��)���	� , 
��	����(���	(�  �*  ����
����� , �	��
.����  ����	�
*  �
��
�  �  ���(��� , ��	�*	�� -
(
*  ���  �
$	������  ��(	���
*  �
�	� . 

1��  �
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  ���
����
�.��	  �	� -
��	��  �  �������  ��*������	�  ��
��	�����  ��	�*	��(	  $�	�	����  ��*���	 -,�	�	(�������  

�
���  �  	$��������  ��*���	 -,�	�	(�������  ,))������	���  �*  $��(������ . 

#�*���	 -,�	�	(�������  
�
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–  	�	��	�
��  �
��	���  �
��	�
���
�  �
$�
������  �  	������	���  ��$	���	�
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��*  ���  ��
*  %#&; 

–  �
��
��  �
��	���  ,�	�	(���
�  �
��
��
  	�����	�
���  11  �'  �  ����(	�  ��	  
,��$��
�
��� ; 

–  	$��������  	$��(
���
�  �
��
��
  �  �
��	�
���	�  $��(������  %#&; 
–  ���
�	����  �	��
���
�  ,))���  	�  ���������  %#&. 
!  	��	��  $��(������  ��*  ���  ��
*  �������  ��*������	�  ��
��	�����  �	����  

�
��  $	�	���  ����  $	����	�	  �������
�
  $��(������  %#& �  �
��
�  �
  ��� . ���	�  $	 -
����	�	  �������
�
  (	���  �
��  $�����	  $���
.����  �
����	���  11  �' , 	����	���� -
�	�  ����
�����(  �
������
*  ��)���	� . 0
��
�
  �
  $��(������  %#& �	���
  ����
 -
�
��  ��  �	���	  ��	�(	���  �	�������	  �	���	��  �  �	$�������.�*  	$��
��� , �	  �  ��
� -
�� , ����
��
�  �  �	�(	��	�  	���
�	��	� . 

���	��	�  �
�
���  ��*������	�  ��
��	�����  11  ��������  	$���������  �	���� -
������
*  �  �
��������
*  �
����(	����  (����  )
��	�
(� , �
�
�
�.�(�  	��
�	�
���  
�  �
������  ��)���	� , �  ������������
(�  ��
�����(�  *
�
���������  ��)���	� . 

%$���
���
�  �����
�  $�	�����  11  �	���
  	��.����������  $���(  �
����	�	  
	�����	�
���  (	�*	�
 , 	����
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���  �  $��(������(  
�����������
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��	����� . 
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�����
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(�  ��
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����(	 -
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���)��
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  ,��$��
�
��� , 	��	��
*  ����	�
���  ���	$
��	��� , 
���	���  �
��
 , ���(���  �	�
  �  �������
�	�  $���
��.�*  	�����	�
��� . 

�
�	�
  $	  �	���	��  �
  ��*�������(  �	��	����(  11  �'  (	���  $�	�	������  ���  
	��
�	���  $����
���  �  �	��������(  ����	�
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���  $	 -
�
��	�  ���	$
��	��� . 
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��	����
  $	��	��
*  $���*	�	�  (
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�������
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$����  1 – %*�(
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���������  $�	���
�.��	  ��
���
  ����	$�	�	�
  
 

"	���	�����(
(�  $
�
(���
(�  $��  �
����	(  	�����	�
���  $	��	��
*  $���*	 -
�	�  �������� :  

–  ���(�����	���  �  ���	���	���  11 ; 
–  �
������  �  (�������	(  $�	���
�����  $��  $�	��
���  11  (��	�	(  «����
  �  

������ ; 
–  )
�������	�  $�
�	�	�  �  �
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���  �  �
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�
.��
  ��)��$�	�	�
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–  �	��	����  ���
  ����
  11  (�	��	��	��
�  $	��������� , ���.��
 , �
���	���� , 

�
�
$��
  �  �� .); 
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�	�
�  �����	�
�  �  �������
�  ��)	�(
���  ����  �  �
�	��  11 ; 
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.��
  �����	�  	�  �
�(
�
  �  �	��	�
*  �	��������� ; 
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��	���  	$	��	�  $�
�	�	�  �  �
�	��	�  �	$	��
)�����	�  	��	�
 , �
�����  

�  �	��	����  ��
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�������
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��	�����  (�����������
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*  ��
�� -
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�������	�  $�
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����� ) �����
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 , �(����
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Annotation. The article discusses the main sources and causes of losses of oil products, the 
environmental consequences of these losses, as well as characteristics and classification. The 
most effective methods of dealing with losses in tank farms are presented. 
Keywords: petroleum petroleum products losses of petroleum products petroleum storage 
reservoir farms. 
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�	� . '
��	�����  �������  �
  ��������  $	����  	�
�
�
��  ���(
��������  ���	��� , 
�
�(��
 , ��$  �  ����(  �
�	�
  �������
�
 , 
  �
���  ��	����
  ��)��$�	����
 . ���	��
�  
$�����
  $	����  ��)��$�	����	�  	�  ��$
�����  – ����	�  ���		���������  (����  ��	� -
���
(�  ��)��$�	����	� , �	����������  �  	�	���	�
���(  �������
�	� . 

"	����������	  $	����  (�  %) �
�$����������  $��(���	  ������.�(  	��
�	( : $	 -
����  �
  ��)��$�	(
��
*  – 2,5, �
  ��)��$����
�
�
�
�.�*  �
�	�
*  – 2,5, $��  ��
�� -
$	���  �  *�
�����  ��)��  �  ��)��$�	����	�  �
  ��)���
�
*  – 2. 

1��  �
$	������  �������
�
  ������	(  �
  �
��
�  �
�
�
��
�  1 ( 3 ������
  �����  
�
*
�����
�  ��
$
�  �������
�
  �
���������  �  
�(	�)���  �  ������  ���(�  $��(���	   
0,55 �� /( 3, �  ��(���  – 0,35 �� /( 3 ������
 .  

#
��(  	��
�	(  �  �������  �	��  $��  �
$	������  �������
�
  �(����(	����  5000 ( 3 
������	(  ��������  ���	(  	�	�	  2,5 � , 
  ��(	�  1,7 �  ������
 . 

%������	�	�
�  $	����  	�  ��$
�����  ������
  $��  *�
�����  ��	  �  ��$	�
*  ����� -
��
�
*  $���	�����  �  �
�����  1. 

 
*����(�  1 – %�����  �	�	�
�  $	����  ������
  (�  � ) 	�  ��$
�����  $��  *�
�����  ��	  �  ��$	�
*  �������
�
*  
 

!(����(	���  
�������
�
 , 

-��
�  �	�
  %�����
�  �	�
  

��	�
���
�(	���  �������
�
  �  �	�  

12 48 96 12 48 96 

400 4,8 12,4 22,6 2,9 9,4 15,9 

1000 11,5 29,4 58,4 6,7 19,4 36,4 

2000 22,2 55,6 100,3 12,6 35,5 66,0 

3000 34,8 88,3 159,7 20,5 157,9 107,0 

5000 50,4 126,2 227,2 28,4 80,8 150,6 
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$��  ��������	(  *�
�����  �  �
��(�
*  �������
�
*  ���  ���*  ���(
�������*  �	�  $�
��� -
�����  	���
�	�
  �  �	��
�����  �  ������(  1,4 �� /( 3 $
�	�	�	  $�	���
����
 , �	��
  �
�  ,��  
$	����  $��  *�
�����  �  $	��$	���(�
*  �������
�
*  �	��
�����  �  ������(  ����           
0,5 �� /( 3 $
�	�	�	  $�	���
����
 . %������	�	�
�  $	����  
��
��	��
*  �  
��	(	�����
*  
������	�  ��
�������	  �	����  �  �
  (����  *�
�����  �  �
��(�
*  ������
���
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 -
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(  ��*  ��  ������	�
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–  �����(
��������  �	���	��  �
  �
������(  �
  	��	��	�  �  �������
*  ����
*  $��� -
*	�
  �  $���	������
�  	�����
  ����������  $	�	���  ����	$�	�	�
  	�  	��	����� ; 

–  $	�����
���  ���
�	�����
*  $�	���	(  	�(��	�  �
���������  $	��	��	�	  ��� -
�	$�	�	�
 ; 

–  �����(
������	�  	�����	�
���  ��*������	�	  �	��	����  $	��	��
*  ����	$�	 -
�	�	�  �  $���*	�
  �  ���	( ; 

–  �	���	��  �
  �
�����(  �  ��$�
��	����  ��)	�(
��	��
*  ��
�	�  	��
������  
$���*	�
 , �	*�
��	����  ��$��	� , ���	�
.���
*  ����	���� . 

1��  �	�(
���	�  �
�	��  ����	$�	�	�
  ���  ��	  �����  �	���
  �
*	������  �  �
�	�� . 
!  ����*  $�	(
���  ��  ����  	��	�	  �
�
  �  �	�  �����  ����	$�	�	�
  	�����
��  $���(  �
 -
��
���  �
������  �  	��	�  ��	�	�
  $���*	�
  �
  2–3 �����  �  �
$�
�����  $	�	�  ��)��  
$		������	  $	  �
��	�  ����� . 1����(  $��  ��	�*	��(	���  $	��	�	  	���������  	��	�  
�����  �������  $�����(	�����  (��
 , $����$����
�.��  $	�
�����  �
������  �  ����	 -
$�	�	��  	�  ��($��
����
*  �	��������� . 

 

 
 

$����  1 – ����$������  �	�(
���
*  ���	���  ,��$��
�
���  11�'  
 

"�	(�  �	�	 , �
  $	��	��
�  $���*	�  �����  ���	*	��
�  ���� , 
  �
���  �
  (�	�	�� -
�	��
�  $���*	�
  �	��
�������  ��*��������  $
�$	��  $	  ���
�	�����	�  )	�(� . '
  
	��
���
�  $���*	�
  �����  �	��
�  $����
�
  ���
����  �����
�  �
��	��
 . '
  $�	������ -
�(
�  �  ��	��  ���	�.����  11  $
�$	��  �	��
�������  �
  ��
���  �*  $�	�����	�
���  �  
���	��������
  �  $����
����  �
�
�����  �(����  �  ��$	��������	�  �	��(���
����  �
  ��
 -
���  $���(��  �  ,��$��
�
���  11 . 

���
���
��� , ,��$��
�����.
�  $	��	��
�  $���*	� , �
��
�
�
�
��  �  �������
��  
�	������
�  $�
�  (��	$������  $	  	���$������  ���
�
����	�  �
�	�
  11  �  	����� -
��(���  �  ������� -$
�	��	�
�  $���	�
 . 

!  $�
��  $	��	�	���  �  ,��$��
�
���  11  �  ��(��*  ���	���*  $�����(
����
�� :  
–  �������  �  ��(	��  �
$	��	�  
�(
���
  �	  �(��	�  ������  �(
���  �
  ��(��� ; 
–  $�	�����  
�(
���
  �
  $	��	�  	���
���  �  �
��
��� , $	��
��� ; 
–  �	���
�	������  $�	���	$	�
��
*  �		������� ; 
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–  $�	(
���  ��$��	�
*  �  ��$�	�	��
*  ��
���	� , 
�(
���
 ; 
–  $��	���
���  �
������  ��$��	�
*  ��
���	� , �
(��  $���
  ($���(
 ) 	�����
*  

����	���� ; 
–  ���
�	���  ��
�
����� , �����  �  �
����	�  �
  ����
�  �
�������  �*  ����	(  �  ��� -

���  (��	$������  $	  	���$������  ���$����	��	�  �
�	�
  11  �  ��(��*  ���	���* . 
!  $�
��  (��	$������  $	  $	��	�	���  �  �������(�  $
�	���  $�����(
����
�� :  
–  �	��
���  ���(���
*  	$	��
*  $����	�  �  	������
*  �����	�	���$�
*  (���
*  ��
� -

�
  ��)��$�	�	�
  �  	��
.����(  ��	�*	��(	�  ��*���	� , (
����
�
(�  �  ������(���
(� ; 
–  $	��	�	���  
�
����	 -��(	���	�  ��*���� ; 
–  ��(	��  �  ����$�����  �����	�
*  �	�	����  11 ; 
–  �
(���  �(
���  ������	�	� , $�	�����  �
$	��	�  
�(
���
  �
  $	��	�  	���
���  �  

�
��
��� ; 
–  �	��
���  ��	�*	��(	�	  �
$
�
  ��
��� , �	�����(
�	��
*  �  �����*  (
����
�	� ; 
–  �	���
�	������  �	�	$�	$����
*  ����	���� , $�	���	
�
����
*  �		������� , 

	������  �*  	�  ����
 ; 
–  ��(	��  ���	���	�  �  (���
*  �	�(	��
*  �
�	�	�  ���
 ; 
–  	������  ���
  �  ����
*  ���  �
�  11 ; 
–  $	��	�	���  $�
����*  �������  �  �������  ��	�
  ��)��  �  �	��	�  $	���*�	��� ; 
–  $	��	�	���  �	�	�  ���  $�	���
  
�
����	 -��(	���	�  ��*���� ; 
–  $	��	�	���  ����	����
*  $�	.
�	�  (����  �(����� ). 
!��  (��	$������  $	  $	��	�	���  �  $
�	���  �	��
�	�
�
����  �  $
�	��	�
(�  �	 -

(�����(�  (����
*  	��
�	�  ��
���  $	  (���
(  $�	*	������  ����	$�	�	�	� . 
&��  �
��	�	  11  �
��
�
�
�
����  $�
�  ������
���  �	�(	��
*  
�
���  (	��
�	� ) �  

�		���������  �  )
��������(  ��	  �	��	����( . 1�
�  ������
���  
�
���  (	��
�	� ) �  $� -
�����(  (��	$������  �	�	�����  �	  ���*  ����� , �
������	�
��
*  $��  ������
���  �	� -
(	��
*  	��
�	� . #
���  �  ����*  $	�
�����  $�
��������*  �
�
�	�  ������
���  
�
���  
����	��	  $�	�	�����  �����
�  ������	���  $	  $�
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�����  �	���	�  ����	�
  '% 1 – �
���	�����  �
��	�
��
*  $	�	� , �
��	 -
�
��
*  $	�	�		��
���.�*  (����
�	� , 
  �
���  $���������
*  �  $�
��  �
 -

�������.�*  �
���� . 
 �
������  *�(�����	�  ��
����  �	���	�  ����	�
  �  �
��	�
��
(�  $	�	�
(�  ��� -

���.�� :  
–  �  ���������
(� : %
%� 3 + 2'% 1 = %
%l2 + H2�  + C� 2 
–  �  �	�	(��
(� : CaMg(%� 3)2 + 4'% 1 = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + 2CO2. 
1	������
�  �  �������
��  ��
����  *�	����
�  �
�����  %
%l2 �  *�	����
�  (
����  

MgCl2 *	�	�	  �
���	������  �  �	��  �  ����	  ��
������  ��  $���
�	��	�  �	�
  $�
��
  
�(����  �  $�	�������  ���
���
 ; �  $�
���  	��
������  �	�
�  $���	�
  �  �
�
�
 . 

��
��	  $��(�����  �	�����  ����	��  8–15 %-�  �	������
��� . 1��(������  �	�� -
���  �	������
���  ��  ���	(��������  �� -�
  �����	�  �	��	���  �  �	�(	��	���  �
���	�� -
���  ��$�
  �  $	������.�(  �
��$	���
���(  $�
��
 . 

"	������
���  �	���	�  ����	�
  $��  �	���	 -����	��
*  	��
�	��
* :  
–  8–10 % – ���  $���
���	�  �  �
��	�
��
(  ��(���	( ; 
–  10–12 % – ���  �
��	�
��	�  $	�	�
  �
�	�	�  $�	���
�(	���  $��  ����	(  $�
 -

��	�	(  �
������ ; 
–  12–15 % – ���  �
��	�
��	�  $	�	�
  ����	�  $�	���
�(	���  $��  �
�	�	(  $�
 -

��	�	(  �
������ . 
����	����	��  ������  $��(�����  ���  �	���������  �
  �
��	�
��
�  $	�	�
  �  $�� -

�
����  �  �	����(  �	�������	(  �
��	�
��	�	  ��(���
 , �
�  �
�  $��  ,�	(  	��
������  
�������
�  	�
�	�  )�	����	�	  �
����� , �
��$	���
�.��  $	�
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������  *�(�����	�  ��
����  $�
���	�	�  ����	�
  �  �
��	�
�	(  �
�����  ��� -
���.�� :  

 CaC� 3 + 2HF = CaF2 + CO2 + H2O 

 �����
�  ����	�
  %'�%��'  �	�
�������  �  �	�����  ����	��  ���  �
(�������  ��	 -
�	���  �
���	�����  �
��	�
��	�  $	�	�
 . 4�	  	���$����
��  �	���  ����	�	�  ���������  �  
$	�
  $	�	�
  �.�  
�����	�	  �
���	�
  �	���	�  ����	�
 .  �����
�  ����	�
  �
���  
$���	���
.
��  �
$
�����  �  	�
�	�  ����
�
  	����
  �����
  Fe (OH)3, �
���	����  �
��	 -
�
����  $	�	�� , *	��  �  �  (������  ���$���  (�  1,64 �
�
 ), ��(  �	���
�  ����	�
 .  ���
�
�  
,�	 , 
  �
���  �
�	���  ��	�(	��� , 	��	��	�  �
��
�����  ������	�  ����	�
  ��	�����  �  
��
�����
���  �
���	�
  �	���	�  ����	�
  	�  �
$
�����  ��������
*  	�
��	�  �  �
(���� -
���  ��	�	���  ��
����  ����	�
  �  $	�	�	� . 

"	��������	�
��
�  ����
�  ����	�
  $����
��
�
����  ���  �	���������  �
  $���
�� -
�� . 1��  ,�	(  ����
����  ����	���  ��)��  �
  ����  ��$�	�
 , �
�����.����  �  $�	�����  
�(������  ����	�  ����	�
  �  �	�	� , �  ��������
����  $�	���	�������	���  ���
���
 . 
1��  �(������  ����	�  ����	�
  �  ��)���  	��
������  1/! , ��	  �
���  �$	�	�������  
���������  $���	�
  ��)��  ��  $�
��
  �  ���
���� . 

%�����  ����	��  ��  ���	(��������  $��(�����  ���  �	���������  �
  �
��	�
��
�  
$	�	�
 , �
�  �
�  $��  �*  ��
�(	��������  	��
������  ���
���	��(
�  �  �	��  ����)
�  
�
�����  CaSO4.  �
������  *�(�����	�  ��
����  ����	�  ����	�
  �  �
��	�
��	�  $	�	 -
�	�  ������.�� :  

 CaCO3 + H2SO4 = CaSO4 + H2O + CO2 

1��  ��($��
����  $�
��
  ����  70 °% ����)
�  �
�����  �
$
�
��  �  	�
�	�  �  ����  
��$�
  CaSO4–2H2O. 

"	��������	�
��
�  (98 %) ����
�  ����	�
  ��  ��
������  �  (��
��	( , �	  �
��
��� -
���  ��  �	�	�  $���	���  �  ����������  �	��	��� . 

 �	�����  ����	��  ' 2%��  $��(�����  ���  �	���������  �
  $	�	�
 , �	����
.��  
�
��	�
�
  �
�����  �  (
���� , 
  �
���  
�)
���	 -�(	����
�  	�
��� . 

���
�	��
  $���
�	��	�  �	�
  $�
��
  $	��	����  ���������  ��  $�	���
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structures are considered. 
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Annotation. The ways of reducing the consumption of the wire rope are considered, the de-
fects of the wire ropes, in which they must be replaced, are described. 
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��  	������  �  (	���  �
  �$���
���	�  
���
�	��� . '
����
�  $	���*�	���  ����
  $	�����
����  (	���  �	�	� , $	�	����	�  �	  
��($��
���
  90 °%, �  	������  ��  (��
��������(�  .���
(� . !���������  $	���*�	���  
����
  $	�����
����  (	���  �	�����  �	�	� , $	�
�
�(	�  $	�  �
������(  ������  ����
 . 
&��  $	�
�����  ,))������	���  ����������  (	���  ������  ����
  	��	���(���	  �  $	�
 -
���  (	�.��  ����	���  $	�
����  $���	������� , $	����(�  ��
�
�  �	���* . 

�������  �����
  ����  �  (�)�  $�	���	���  $��  $	(	.�  �$���
���	�	  $���$	�	��� -
���  �	  �(���
(�  .���
(� . ���.���
�  '"#  �	�������  �  ���
������  $	  ��
(���
(  �  
���$$
(  $�	��	���  ��
�� , 
  �
��(  	�(
����
��  ���  	$���������  ���
  �  	�2�(
  ��(	��
  
�
��	�  ����
  $	  ������.�(  $����
�
( :  

–  �	��
�
 , $�	(
�
  ���  $	�������
  �����
  ����
 ; 
–  (�)�
  ��
�������	  ��)	�(��	�
�
  ���  �����
  (�)�
  $	�������
 ; 
–  ���������
  ����
 ; 
–  ���	�  $	���*�	���  ����
  ���  (�)�
 ; 
–  	������
�  ��)���
  �  ����  $��� , �
�
�	� , ���	� , �
�
�	�  �  �� . 
 
#���
���
� : 
 

1.  C�������  $	����  ���������  �
�	�	�����*  ��)���  (��	�	(  ��������  ��$��� -
�	��
*  $���
�	�  / / .7. '�����  [�  �� .] // %��	��������	  ��)���
*  �  �
�	�
*  ���
���  
�
  ����  �  �
  (	�� . – 2020. – 8  11 (335). – %. 39–42. 



 
303 

 

2.  �
����
�
  ���  $�	�������  ���
����
�.��	  �	���	��  �
$������
(  (��	�	(  / 
/ .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  
�	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 1. – %. 285–288. 

3.  �
��
��	��
�  (��	�  �	���	��  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
���� -

�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
���� -
����  &	(  – -� , 2020. – #. 1. – %. 301–304. 

4.  /�����������  (��	�
  �	���	��  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
���� -

�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
���� -
����  &	(  – -� , 2020. – #. 1. – %. 277–280. 

5.  4������������  (��	�
  �  �������
  �	���	��  ��
��	�����  / / .! . 1	���	�         
[�  �� .] // Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : 
�  3 � . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 20–23. 

6.  !�*���	�	�
�  (��	�
  �	���	��  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
�� -
��
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
 -
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 28–31. 

7.  !��
  	��
�	�  ��*�������*  �����(  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // Referatotech: �
�� -
��
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – "�
��	�
�  : +��
 -
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 36–39. 

8.  ��	����	���  �	��������  ����  ��  �
��	�	��
*  (
����
�	�  / / .! . 1	���	�      
[�  �� .] // Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : 
�  3 � . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 48–51. 

9.  %$	�	�
  ��
���  ����  �
�����
*  (
�	�  ��
���  / / .! . 1	���	�  [�  �� .] // 
Referatotech: �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -$�
�������	�  �	�)������� : �  3 � . – 
"�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. – #. 2. – %. 56–59. 

10. #���.���	  + ./ ., 1	���	�
  ! .! . 1�	���  ,�	�	����	�  ���
�	���  $	�������  
��	������  //  '
��
 . '	�	�  $	�	����� .  �$�* . �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -
$�
�������	�  �	�)������� , $	���.���	�  75-�����  1	���
  �  !����	�  �����������	�  
�	���  / ����  !�  «"���# ». – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2020. –                         
%. 202–204. 

11. 4))������	�  �������  ���  �
($	���	�
���  ���
���  �  �	�
*  ��)��$�	(
� -
�	�
*  �
�	�
*  / + ./ . #���.���	  [�  �� .] // '�)�� . �
� . '	�
��� . – 2013. – 8  5 (172). –             
%. 31–33. 

12. '	�
�  ,�
$  	��	����  (���	�	������  @(
����	�  ��)���
�	�	��	�  	��
���  / 
� .� . ?��
�	�  [�  �� .] // 4�����	��
�  �����	�  $	����(
��������  ����
�  «�
���
�  ��� -
�
  "���# ». – 2016. – 8  11. – %. 43–54. 

13. 5����		��
��	���  $�	�������  �����
����	�	�	  �	���	��  $��  ��
��	�����  �� -
�	�	�	  ������(���
  / 1 .%. "����
  [�  �� .] // %��	��������	  ��)���
*  �  �
�	�
*  ���
 -
���  �
  ����  �  �
  (	�� . – 2018. – 8  8. – %. 32–37. 

 
Literature: 
 

1.  Reducing the loss of fluidity of high-viscosity oils by introducing depressants / 
/ .7. Nizhnik [et al.] // Construction of oil and gas wells on land and at sea. – 2020. – 8  11 
(335). – � . 39–42. 

2.  Materials for non-destructive testing by capillary method / A.V. Polyakov [et al.] // 
Referatotech: Materials of the International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Kras-
nodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 1. – � . 285–288. 

3.  Radiation method of control / A.V. Polyakov [et al.] // Referatotech: Proceedings of 
International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – 
South, 2020. – Vol. 1. – P. 301–304. 



 
304 

 

4.  Acoustic methods of control / A.V. Polyakov [et al.] // Referatotech: Proceedings of 
International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – 
South, 2020. – Vol. 1. – P. 277–280. 

5.  Electrical methods and means of controlling diagnostics / A.V. Polyakov [et al.] // 
Referatotech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. –  Krasno-
dar : Publishing House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 20–23. 

6.  Vortex-current methods of control / A.V. Polyakov [et al.] // Referatotech: Proceed-
ings of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House 
– South, 2020. – Vol. 2. – P. 28–31. 

7.  Types of failures of technical systems / A.V. Polyakov [et al.] // Referatotech: Ma-
terials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – Krasnodar : Publishing 
House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 36–39. 

8.  Peculiarities of connecting pipes made of heterogeneous materials / A.V. Polyakov 
[et al.] // Referatotech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. – 
Krasnodar : Publishing House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 48–51. 

9.  Methods of welding of pipes of different steel grades / A.V. Polyakov [et al.] // 
Referatotech: Materials of International Scientific-Practical Conference: in 3 vol. –  Krasno-
dar : Publishing House – South, 2020. – Vol. 2. – P. 56–59. 

10. Tereschenko I.A., Polyakova V.V. Project of an ecological plant for producing bio-
diesel // In the collection: Science. New generation. Success. Materials of the International 
Scientific-Practical Conference dedicated to the 75th anniversary of Victory in the Great Pat-
riotic War / FSBEI VO «KubGTU». – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – � . 202–
204. 

11. Effective solution for tamponization of wells in new oilfield areas / I.A. Tereschen-
ko [et al.] // Oil. Gas. Innovations. – 2013. – 8  5 (172). – � . 31–33. 

12. New stage of field development in the Yamal oil-and-gas-bearing region /         
G.M. Chudakov [et al.] // Electronic network multidisciplinary journal «Scientific Works of 
KUBGTU». – 2016. – 8  11. – � . 43–54. 

13. Feasibility of ultrasonic control in the diagnosis of drilling tools / P.S. Kunina       
[et al.] // Construction of oil and gas wells on land and at sea. – 2018. – 8  8. – %. 32–37. 
  



 
305 

 

 &"  622.279.72 
 

�$"�#=-� ���!  &!*���#�  
  ��5!$* !  ��)�4�*�3�  )�/3�*��43�-� ���7  

��������
USING METHANOL AS A HYDRATE INHIBITOR 

 
*�
�+����  ����  ������0����  

��
����  $��$	�
�
����  
�
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 
 

������(�� . �
��(	����
  ���
����
�  $�	����
  ����
�		��
�	�
��� , �	�	�
�  	�
�
 -
�
��  ��.�������	�  �������  �
  �
�	��  ����	$�	�	�	�  �  	�	���	�
���  ��)���
�	�	�  
	��
��� . !  �
��	�  �
�	��  	$��
�
  ���	���  ��$	���	�
���  (��
�	�
  �  �
������  ������ -
�	�
  �  �	����  �  ����
�		��
�	�
���( . 
��1�����  ����� : �������	�
 , (��
�	� , ����
�		��
�	�
��� , ��($��
���
  �
(���
��� , 
,))������	��� . 

��������
Tereshchenko Ivan Anatolyevich 

Senior Lecturer of the Department of equipment for oil and gas fields, 
Institute «Oil, gas and energy», 
KubanStateTechnologicalUniversity 
ongptr@mail.ru 
 

Annotation. Considered are the negative processes of hydrate formation, which have a signif-
icant impact on the operation of pipelines and equipment in the oil and gas industry. This pa-
per describes the conditions for using methanol as an inhibitor in the fight against hydrate 
formation. 
Keywords: inhibitors, methanol, hydrate formation, freezing point, efficiency. 

�������
��	��
(  (��	�	(  �	���
  �  ����
�		��
�	�
���(  �  �
�	�	�  $�	(
�����	 -
���  ��������  ��	�  �������	�
 -(��
�	�
 , �	  ����  �
�
��
  ��	  �  �	��  ����
�	 -

	��
�	�
��� . 
1	���(����	�  ��$	���	�
���  (��
�	�
  �  �
������  �������	�
  ����
�	 -

	��
�	�
���  �
  �
�	�	�
�
�.�*  $���$������*  �	����  	����	����	  ������ -.�(�  
$�����
(� :  

–  	��	�������	  ����	�  ��	�(	����  ($	  ��
������  �  �����(�  �������	�
(�  ��� -
�
�		��
�	�
��� ), ���	�	  �
����	�  $�	(
�����	�  �
�	� . 1�	���	����	  (��
�	�
  (	 -
���  �
��  �
�������	  ��$	����������	  �  (���
*  $	���������  – �
�	�
*  $�	(
��
* ; 

–  �
�	�	�  ��*�	�	����	����  $�	����
  ��	�
  �  �
�$���������  (��
�	�
  �  ����� -
�(
�  ��
����  ��*�	�	������	�  ��$	��� . ��$
�
��  ��	�*	��(	���  �  ��	��  $���	�	��� -
���  ��
����
 , ��	 , �
$��(�� , ��������  *
�
�����	�  	�	����	����  $��(������  ������ -
�	�	�  ��,�����	���	� ; 

–  �
��
����  �����  �������
*  �������	�	�  
�������
��	�  
�����	���� , �	*�
 -
���.����  �
��  $��  �����*  ��($��
���
* ; 

–  	����  ����	�  ��($��
���	�  �
(���
���  �	��������	�
��
*  �
���	�	�  (��
�	 -
�
  �  ������������	  (
�	�  �*  ����	����  �
��  $��  ��($��
���
*  ����  – 50 °%; 

�  
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–  ��
��������	  (
�	�  �
���	��(	����  (��
�	�
  �  ����
�����	(  �	�����
�� , 
	�	����	  $��  �	��
���  ����
�����	�	  �
�	�	�	  �	�����
�
  �  	��
�	�
��
(  (�
�
.�� -
�
( ) �	��
(  �
���	�	(  (��
�	�
 , �	������
����  (����  50 (
�� . %; 

–  ���	��	��	��	����  (��
�	�
  �  ��	  �	��
*  �
���	�	� ; 
–  �
�����(  �	��
�	��	  $�	��
*  ��*�	�	�������*  �*�(  �������
���  	��
�	�
� -

�
*  �
���	�	� ; 
–  $�����$�
���	�  $�	�
�	�
��	����  �  �
��	�.��  ���(�  �	$�	�	�  ������
���  �  

�
*	�	�����  $�	(
�����
*  ��	�	� , �	����
.�*  (��
�	� , �  �����  �  $	��	���	  �	��
� -
�
�.�(�  ����	�
���(�  �  	*�
��  	����
�.��  ����
 ; 

–  �
�	�	�  ,))������	����  ��
����
  ��  �	���	  ���  $����$��������  ����
�		� -
�
�	�
��� , �	  �  $��  ������
���  �	����
�.�*  $��  �
�������*  ��*�	�	������	�	  �� -
��(
  ���$�	��
*  ����
��
*  $�	�	�  (	��	����� ) �  $�	(
��	�
*  �	((����
���*  
(���
���
* , ����)
* , �	�����	�
* , /!� , ��$�		�(���	(  	�	���	�
��� ). 

!�
(��  ����	�	  (��
�	�
  $�
��������  �  �	�  ��  
�������
��	�  ,))������	����  
(	��	  ��$	���	�
��  ��*��������  �	��
 , 
  �
���  ��	  �	��
�  �
���	�
 . ���
�	�  ��$	�� -
������  �
���  ���  ������
���  ���$�	��
*  ����
��
*  $�	�	� . 

 �����
�  �
�*	��
�  $	�
�
����  $	���������  (��
�	�
  �  �
������  �������	�
  
����
�		��
�	�
���  ��$	����������	  �
�����  	�  �	��
�
  �	�
�
�(	�	  $���	��	�	  �
�
 , 
	�  �$	�	�
  ��	�
  �  �	�������
  ��	��(	�	  �������	�
 , 
  �
���  	�  ��*�	�	���  $	��	�	� -
��  �
�
  ��
��$	��� . 

1	  �
��
(  �
�	�
  $�	��	�  	�2�(	�  $	���������  (��
�	�
  �  �
�	�	�  $�	(
� -
����	���  	��
���  �  �
�����  1. 

 
*����(�  1 –  1�	��	�  	�2�(	�  $	���������  (��
�	�
  �  �
�	�	�  $�	(
�����	���  �	������	�  �����
���   
          �
  $���	�  �	  2030 � . 
 

1���$������  2006 2010 2015 2020 2025 2030 
&	�
�
  �
 �
 , 
����	  �� , (��� . ( 3 629 689 735 778 792 804 

1	������ ���  
(��
�	�
 , ����	  �� , 
�
� . �  

263 355 538 751 922 1050 

 
���
�	  ��$	���	�
���  �������	�	�  �
  	��	��  (��
�	�
  �(���  ���  �������
*  �� -

�	��
��	� , �  �	�	�
(  $�����  ����	  	��	����� :  
–  	����  �
�	�
�  �	�����	���  (�
�  $��  ��������  $
�	� , �
�  �  $��  $	$
�
���  �
  

�	��
�  $	��	�
  �  ������  	��
���(
 ), 
  �
���  �
�	�
�  $	�
�		$
��	��� ; 
–  �	�(	��	���  �
$
�����  �	���  $��  �(����
���  �  �����	  (����
���	�
��	�  

$�
��	�	�  �	�	�  � , �
�  ��������� , �	��	��	�����  �  $�	(
��	�
*  �	((����
���* ; 
–  ,))���  ���	����	�	  �	��
  �����
��	����
�	�  �  $����������  �
��
�����
*  �	� -

�
*  �
���	�	�  (��
�	�
  ���	��
�	��	�  �	������
���  ���  $����$��������  ����
�	� ; 
–  �
�	�
�  �$���	���  $
�	�  (��
�	�
  (�	�(
���
�  ��($��
���
  ��$����  ~ 65 oC), 

����
��
�  �  ,��(  ��	  	����  �
�	�
�  �
���	��(	���  �  ��
�	(  $���	��	(  �
��  � , �		���� -
������	 , $	�
����
�  ������
�  �
�*	�  (��
�	�
 . 

'
  	��	�
���  �
�����	����	�	  (	��	  ����
��  �
�	� , ��	  �	���������	�
���  
�����(  ��	�
  (��
�	�
  �  ��$	����������	  ����	���� , 	���$����
�.�*  	$��(
���
�  �  
�
��	���  ,))������
�  �
�*	�  ��
����
 , ��������  �
  ���	�������  ����  ����(
  
��� -

���	�  $�	���(	� . 
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Annotation. The Krasnoleninskoye oil and gas field (KNGM) is at a late stage of develop-
ment. The field is characterized by an annual acceleration of the rate of decline in basic pro-
duction. The idle, low-rate, and conditionally profitable well stock increases. The problem of 
further exploitation of the low-yield and frequently repaired well stock of the Talinskaya area 
of the Krasnoleninsky field is particularly acute. 
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1��(� » �
�	  �
��
�	�
�	  �  $	��
����	  �	�	�  ���	�
��	��	�  	�	���	�
���  ���  $	��	 -
�	���  �  �
�
���  �
�	���	  
����
  �  ����	������
�  ���
���
  – ��	�  «��+� » (��� . 5). 
��	�  ��  �(���  �
  ���	�������  ����  
�
�	�	�  �
  �	������	(  �  �
������	(  �
��
*  
��)��$�	(
��	�	�	  	�	���	�
��� . ��	�  ��+� –1–100–20–700–1–6–1–1 	��.��������  
)�����
���  �
�	���  ����	���  �  �	��	����  	������  100 (�(  �  ��  �
�$���������  �
  6 
	��	�	�  (5 ���
���  �  1 �
�$
��
�  	��	� ), �
�����
�  �
  �
�	���  �
������  20 �1
 , $�� -
�����
�  ��((
��
�  �
�*	�  ����	���  700 ( 3/��� , �(���  1 �
��
�  	������  �  ���(�  $	 -
	������	  �
�	�
�.�(�  )�����	�
���
(�  �����(�  )������  �������
��� . 

 

 
 

3������  5 – ��+� –1–100–20–700–1–6–1–1 �
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�����	�  $�	.
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  – 3D (	����  ��+� , �  – 3D (	����  )�����	�
���
*  ����� ; �  – �������  ���  ��+�  
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���  ���
��� . !  ,�� -
$��
�
���  ����	������
(  �$	�	�	(  ������	  5 ���
���  (
�	������	�	  �  ���������� -
�.��	  )	��
 . =
�
���������
  ����	������
*  ���
���  ��
�
�
��  �
  �*  �
�	��  �  ���� -
(� , �����	(  �  	$��(
���	(�  (��� . 6), �	  ������.�(  ����������  �
������  �
�
��� . 
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GAS PURIFICATION BY THE CATALYTIC METHOD 

 
*��	  /����  ���������  

(
�����  �
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  

������(��  /���
�	  ��������
����  
��
����  $��$	�
�
����  
�
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  

������  !��������  9����
����  
��
����  $��$	�
�
����  
�
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� » 
��������
  «'�)�� , �
�
  �  ,��������� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
 

������(�� . �
��(	����  $�����$  ��������  �
�
��������	�	  (��	�
  	������  ��*�	�	 -
������	�	  �
�
  	�  ������*  $��(���� , 
  �
���  	��	��
�  ��$
  ��.���� , ��$	�����(
*  �  
�
������  �
�
���
�	�	�  �  �
��	(  (��	�� .  
��1�����  ����� : 	�����
  �
�
 , �
�
���
�	� , �����
�  $��(��� , �	������  �
�
���
�	�
 , 
������	�
��� . 

��������
Tliy Diana Azmetovna 

Master's degree of the Department of Equipment For Oil and Gas Fields, 
Institute «Oil, Gas and Energy», 
Kuban State Technological University 

Inozemtsev Dmitry Alexandrovich 
Senior Lecturer of the Department of Equipment For Oil and Gas Fields, 
Institute «Oil, Gas and Energy», 
Kuban State Technological University 

Kesova Elizaveta Feodorovna 
Senior Lecturer of the Department of Equipment For Oil and Gas Fields, 
Institute «Oil, Gas and Energy», 
Kuban State Technological University 
 

Annotation. The principle of operation of the catalytic method of process gas purification 
from volatile impurities, as well as the main types of substances used as catalysts in this 
method, are considered. 
Keywords: gas purification, catalyst, harmful impurities, catalyst carrier, hydrogenation. 

��������
�����
  �
�
  �
�
���������(  (��	�	(  	�  ������*  $��(���� , 	���
�����	  �	 -
$�	�	��
�.�*  �	�����  �	�������	  $�	���	�������
*  $�	����	� , ��������  

	���(  �
(
*  ���������
*  (��	�	�  *�(�����	�	  	���������
���  �����
*  ��.���� , �	 -
����
.�*��  �  �	�
�
�(	(  �
�� . %�.�	���  �
�
���������*  (��	�	�  	������  �
�	�
*  
�
��	�	�  �	��	��  �  	��.���������  *�(������*  ��
���� , $���	��.�*  �  �	�������  $	� -

�  



 
331 

 

���
.�*  	���������
���  �����
*  �	��������  �  ������ , �	�	�
�  (	���  �
��  ���	  
��������
(� , ���	  (
�	�����
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  ��	�*	��(
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 . 1�����$  ��������  
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���
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  �  ��
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�����
�  ��.����
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�  	����
  (��� , *�	(
 , �����
 , ����
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���
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���
  
�  � .� . !	  ���(�  	������  ,��  ��.����
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�$	�
�
����  �  
$ -
$
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���
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�(	�)���
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���  $�������
�  ��
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,��(  �	�(
 , ���������.��  ����	�
���  �  	����������	(�  	�	���	�
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�����	�
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(
*  ��
�������
*  ���	����	�  �
���������  
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����
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MATHEMATICAL SUBSTANTIATION OF THE ROLE OF THE 

AORTO-MESENTERIAL «TWEEZERS» IN THE DEVELOPMENT OF DISORDERS 
OF THE MAIN VENOUS BLOOD FLOW OF THE LEFT KID 
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Annotation. It was revealed that surgical treatment of left varicocele is combined with the 
development of arterial hypertension in 51,2 %, which is three times higher than the frequen-
cy of arterial hypertension in men with unoperated varicocele and twice the frequency of arte-
rial hypertension in the general population of men of comparable age. 
Keywords: main blood flow, left renal vein, pressure, aorto-mesenteric «tweezers», dehy-
droepiandrosterone, testosterone. 

��������
������� . �$��������  	�	����	���  �
�	�
  ���	�  $	����	�  ���
  �  �����(�  

	��	 -(��������
���	�	  «$�����
 » �
  	��	��  ��������  ��(	���
(������*  

��(������  �  �*  ����������*  $�	������� . 1
�
(���
  �
�	�
  ���	�  $	����	�  ���
  
	$����������  �
  	��	�
���  �
��
*   0+  �  (
��(
������	�	  
�
���
 . 1�	�	���	��  $	 -
��$	����	��	�  �  6-��  $	�	�����*  (��	� , ���� , �
  �$��� , �
  ���	�� , �
  $�
�	(  �  ���	(  
�	�� ) �����
����	�	�  ������	�
���  $	��� , $	����
*  
������  �  ��� . !  $	�	�����  �  (� -
��(
���
(�  �  (
���(
���
(�  �	���
���(�  ���	��	�	  ��	�	�	�
  �  ���	�  $	����	�  
���� (61! ) $�	���	�����  �
�	�  ���	��	�  ��	��  ���	( , �
�	.
� , ���  	�����  ��	���  &� -
����	,$�
���	����	�
  (&�4/ ) �  #���	����	�
  (#). !�
�(		��	�����  �
��
*  �
���� -
�
�
  �	($����	(  $�	��
((  STATISTICA 10.0 (Statsoft Inc., USA). 

!  �
��
*$	�	�����*  ���
  (��	� , ���� , �
  �$��� , �
  ���	�� , �
  $�
�	(  �  ���	(  �	 -
�� ) 	��  $	���  �	����
��  �	�
���  �  ���*  �		����
��
*  $�	��	���* . ��������  ��	 -

!  



 
334 

 

�	���
�  $	�
�
����  
�����
���	�	  �  ���	��	�	  ��	�	�	�
 , ��
(���  $	����	�  (1! ) �� -
�
  �  	��	��	�  �
��� , �  �	�	�  �  �  /�1 . �
��(
��������  
�
���  �	  ���*  ����
�*  )���� -
����  (����.����  �  �
����(	���  	�  $	�	�����  ���
  )	�(�  ,���$�
  �  «$������ ». 
'
����
����  �	���
���  ��	���  &�4/  �  #, �(��.��  $��(��  �  	��
����  �
����(	��� . 
1��  	$��������
*  $
�
(���
*  �	���
���  �
������  �  ���	�  1!  $	��������  �	��������  
(
�����
���	�	  ��	�	�	�
  	���*  $	��� . 

!  ���	�  $	����	�  ����  (1! ) �
���  $	�
�
����  �
�  ��	�	���  ��	�	�	�
 , �
������  �  
��
(���  ��  $	��	���
 . ���  �
�����  	�  $	����	��	�
����(	�  «�
�����	��� » �
�(��	�  

	��	 -(��������
���	�	  «$�����
 », ������  �
  )�����	�
���	�  �	��	����  ���	�	  �
�$	 -
������
 , ��	  	$��������  (�	�		��
���  ��
�(		��	�����  &�4/  �  #. +�����(���
���	 , 
�
�	�
�	��	 , (
��(
�������  $	���������
  �
��	���  �	��  /�1 , �
�  «�$�
����.��  �� -
���(
 » �  ������  �
�������  (
�����
���	�	  ���	��	�	  ��	�	�	�
  ���	�  $	��� . 

"	���
���  �
������  �  ���	�  $	����	�  ����  $	����	��	�
����(
 , ��������  )
� -
�	�	( , �����.�(  �
  	�.��  ��(	���
(��� , �
�	��  �
�$	������	�	 -�����������	�  �� -
���(
 . 1	����	��	�
����(
�  )�����	�
���
�  	����
  �	��	����  /�1  ��������  	��	 -
�	$	�
�
�.��  �  ��
��	�����  �  �������  	��	������  �
�������  (
�����
���	�	  ���	� -
�	�	  ��	�	�	�
  61 . 

��$��������  �  �����(�  ���	�  $	����	�  ���
  – $���(��  $����
���	�	  ��������  
����
* . +�$	���	�
���  �	���(���
*  (��	�	�  	�����	�
���  (
���	��
)�� , )���	�	�	 -
(����� , �	$$���	��
)�� ), �	$�	�  	  �
�����  �������  �
���	����  �  �	���
���  �  ����	 -
�
��	�  $	����	�  ����	�  ��$���������  	��
����  �  �
��	�.��  ���(�  	���
�
(  �  �������  
�
��������	  ��������  [1]. '	  ��  �����
  �
��  �	���(���
�  (��	�
  ������	�
���  �
��  
�	��������  	����  �
  ����
�(
� , �
�
�	��  �
 , 	������
�  �������  [2]. !��	��
�  $	��� -
�
�  ��$��������  ����
  �� -�
  ��
������  ���	�  $	����	�  ���
  
	��	 -(��������
���
(  
«$�����	( », $���	���  �  �
������  ����	��
��	�	  �	�
  ��	��  $	  ���	�  ����	�	�  ���� , 
$��  ,�	( , �
�  ��������� , �	����
��  �
���	����  [3, 4, 5]. ���
�	  $	����
�  ���	��
�  �� -
$��������  �	�(	��
  �  �  ��	�	�
*  ����� , $	,�	(�  	��
>���  �����
( , $	��(�  ��  �  ���*  
�	����
��  �
���	����  [6, 7]. &�
��	��������(�  ��������(�  ��(	���
(������  ��
�� -
(	�  �	($������  ���	�  $	����	�  ���
  $�����	  ����
��  	$�������(
�  $��  �����
����	 -
�	(  ������	�
���  $�������
����  �
�(��  $	����	�  ���
  ��	��  �������  1,5–2,5 ((  
�(���� , �	�
���	�  $	�
�����  ��	�	���  ��	�	�	�
  �	���  110 �( /�  [8]. ��(	���
(��� -
����  �
�������  ������(�  ���	�  $	����	�  ���
 , $	  �
��
(  ����
	$��
��	��	�  �	�	 -
(����� , ��  �
��������  $��  ���	���  �	*�
�����  �����  $	������	�  ���
  [9, 10]. 

%�.�������  �����
�  �	��
  ������ , �	��
��	  �	�	�	�  ���
�  �$	�	�
  	�������  ���� -
������  ��(���	�  ���
  �	$�	�	��
����  �
�������(  $	����	�  ���	��	�  ��(	���
(���  
���(������(  ��
����  $	���  [11]. ���	��
(  $	�����
�.�(  )
��	�	(  $	����	�  ��
��  
����
�����  ��
���
�  ��$	����  $	��� , �(��.
�  (���	  $��  ��$��������  �$	����	�  ���� , ��	  
(	���  $���	����  �)���	��	(�  $����	������  �
���  ����	��	�  $	���  [13]. 6����	�
���  
����������  ��(���	�  ���
  $��  �
���	����  �	$�	�	��
����  �
�������(  ���	��	�	  ��	�	 -
�	�
  ������(�  ���	�  $	����	�  ���
  $�	�	��������	����  �	  3 (�� ., 
  �  22,9 % ����
��  �
  
,�	�  $���	�  ��  �	���
�
����
����  [14]. �$��
����	�  �������  �
���	����  ����
  �	���
����  
�  �
������(  
�����
���	�  ��$��������  �  51,2 %, ��	  �  ���  �
�
  $���
�
��  �
��	��  
����� -

���	�  ��$��������  �  (�����  �  ��	$����	�
��
(  �
���	����  �  �  ��
  �
�
  �
��	��  
����� -

���	�  ��$��������  �  	�.��  $	$������  (�����  �	$	��
��(	�	  �	��
��
  [15]. 

1	�
�
���(  �  �������	�
���  ���	�  $	����	�  ���
  ������  ���	�
�
���
�  ��
�����  
�	���  3 (( . �� . �� . [16], �	��
  �
�  ������  ����
�� , ��	  ,�	�  $	�
�
����  �	����  �	��
�����  
�	���  4 ((  �� . �� . [17]. R. Liebl (2005) 	�(���� , ��	  �������  �
����
��  «)��	(�� » �  «��� -
��	( » (��
	��
���	�  �	($������  ���	�  $	����	�  ���
  [18]. !  $���	(  ����
�  �
�	� -���	  
�(��
�������	  ��  $	�
�
�	  �  �	�(	��
  ��������  ���	  ,(�	���
���  ���	�  �	�
��	�  ���
 , 
�	  ��	�	(  – ��
�������	�  $	�
�����  ���	�
�
���	�	  ��
�����
  �������  ��	�*	��(	���  
�
$	������  ���	����������	�  	$��
���  ���	  �������	�
���  ���	�  $	����	�  ���
 . 

/������ , 
����
��� , 
�������
���  )	�(���
*  ,��(���	� , $���	��.�*  �  �
(�������  
���  $����
.����  �	�
  ��	��  ���  ��()
  �  �	���
* , ��������  ���������(  
����
���  �  



 
335 

 

����������  �	����
���  �  ��	��  $�	
����
��	� , �
��	�	�  �  ���$�	(	��������
*  ����	�  
[19]. &
������  �  ���	�  $	����	�  ����  �
�����	 , �(���  $	����	����  �
����(	��� , ��	  �
 -
�
�
��  �	���
���  ��	���  &�4/ . !  	����  �
  �
��
�  �������  ����	����	�  $	�
�
����  ���  
$	���
����  �  �		��	�����  $�
��������  50 % �
  50 %. /	��	 -(��������
���
�  «$����� » 
���
��  �	��  �������	�
  �
������  �  «�
������ » ���	�  $	����	�  ���
  [20]. 

'��	�	�
�  
��	�
  ����
�
��  �
���	��	�  �
��������  ���  (
�	�	  �
�
  �  �����	(	(  
O��������
  �  �����	(	(  ��� -#�����
  [21, 22]. 1	,�	(�  «0	�	�
(  ��
��
��	( » ����
�� -
��  $�	�������  ���������	�  )���	��
)��  �  ��(������(  �
������  �  1! . &
��	�  ������	�
 -
���  �	���	  �����
����  �  
��	���(  )���	��
)�����	�	  ������	�
���  ���*  �	���
*  �  �� -
�	��	�	���(  �
���	����  [23]. '	  �	  �
��	�.��	  ���(���  ��  ���
�	����
  $�����
  �	*�
 -
�����  ���  ��������  �
�	�
*  �	���  $	���  ,��	�
�������	�  	�������  �	�
��
*  ���  �$��
 -
��(� , ��  ������	  �������  �������	�
���  $	����	��
*  ���  $��  �����	(�  ��� -#�����
  �
  
�����������  $�	�������  %#!1  (�����	(  �
�	�	�	  ���	��	�	  $	��	��	��� ) [24]. 

5���  ������	�
���  �	��	��  �  	$���������  	�	����	���  �
�	�
  ���	�  $	����	�  
���
  �  �����(�  
	��	 -(��������
���	�	  «$�����
 » �
  	��	��  ��������  ��(	���
(��� -
���*  ��(������  �  �*  ����������*  $�	������� . +�����	�
���  $�	�����
  �����  $
���� -
�	�  �  �
���	���� , �
�  �����	(
  $	�
�����  �
������  �  ���	�  $	����	�  ���� . 48 (�� -
���  �  �
���	����  �  �	��
���  	�  24 �	  35 ���  	�����	�
�
  
(���
�	��	 . ���$$
  �	� -
��	��  �	��	��
  ��  16-��  (	�	�
*  �����  (	�	��  35 ��� , ��  ���
�
�.�*  �
���	���� .              
!  
�
(����  �  ��*  ��  �
�	  ��
�
���  �
  $	������  $
�	�	��� , ��$���	��������  �	����� , 

  ����������� , �
�	�
�	��
�  �  �����
����	�
�  �
��
�  �		�������	�
��  �	�(
���	(�  
)�����	�
���	(�  �	��	����  $	��� . !  ������	�
���  ��  �����
����  $
�����
  �  $�	*	�  
����
���
����  �	������
*  �	���  $	���  �  �  �	�
�	��
(�  $	����
(�  �	���
(� . !��(  
$
�����
(  �
$	����	��  	�.����������	�  	�����	�
��� : ��	�  
�
(���
 , �
�	� , )� -
���
���	�  ������	�
��� ; $�	�	���	��  ��
��
���	�  �
�	�
�	��	�  �  ������(���
���	�  
	�����	�
���  ���  $	�����������  �	��	����  ��	�	��� ; $�	�	���	��  $	��$	����	��	�  �  
6��  �	��	����*  ������	�
���  ��(	���
(������*  $	�
�
�����  �  �����
����	�	�  ����� -
�	�
���  $	��� , $	����
*  
������  �  ���  (�	�	�
��	��
(  �
����	(  �	������	�	  )	�(
 -
�
  �
  �����
����	�	(  ��
����  «PHILIPS» HD – 11 XE (�	��
���� ). 

�����
  ��	�	�	�
 , ����
�
�.
�  �
�����  (����  (
���(
���	�  �  (���(
���	�  
��	�	����  (PVven) ��	�	�	�
  �  61! , $�	�	���
��  �  6–��  ��
�������*  �	��	����* : �
  
�$��� , �
  ���	�� , �
  $�
�	(  �	�� , �
  ���	(  �	�� , ����  �  ��	� . %�	�	���  �  (
�����
�� -
�
*  $	����
*  ���
*  (1! ) ���������	�
�
��  $��  �
������  �
*
���  �
  ��$	��	(  �
�	 -
*� , ����
�
��  (
���(
���
�  ���	��
�  ��	�	���  (V��� max) �  (���(
���
�  ���	��
�  ��	 -
�	���  (Vvenmin), 
  �
���  �
������
��  �
����
  (����  ,��(�  $	�
�
����(� , �	�	���  	�	 -
��
�
��  �
�  PVven. 1��  $
�
(���
*  PVven, $���
�
�.�*  22 �( /��� , �
����
  �
������
 -
�
��  �
�  �
�������  	��	�
  $	  1!  ($
����  8 2712001 	�  23 ���
��  2020 � .) [25]. '
  ��� -
���.��  ����  �  8 �
�	�  ���
 , �  $	�	�����  �  (���(
���	�  �  (
���(
���	�  PVven, �
�	 -
.
�  $�	���	�����  �
�	�  ��	��  ��  �����
���	�  ���
  �  ������
�	(  2–3 (����
  ((����  
$���(��	�  ���
�	�����
*  $	�	�����  ���
 ). �$���������  ��	����  &�4/  �  # �  ,��*  
��
�������*  �	��	����* . 1	  �������
�
(  $�	�	���
��  ����
���
�  	����
  ��
�(		��	 -
�����  &�4/  �  #. %�
�����������  	��
�	���  $	������
*  �
��
*  �
$	�����  �  ��$	�� -
�	�
���(  $
���
  �������	��
*  ��
����������*  $�	��
((  STATISTICA 10.0 (Statsoft 
Inc., USA), �
��	��	�	  �  (�	�	(���	�	  
�
���
  �		���������  [26]. ������  ��
�(	������  
(����  $	�
�
����(�  $�	�	����  �  $	(	.��  �	�������	��	�	  
�
���
  %$��(��
 . 1��  
�	,))�������  �	��������  r < 0,25 �	��������  ����
��  ��
�	� , $��  0,25 Q r < 0,75 
�����  �
������
��  �
�  �(������� , 
  $��  r < 0,75 – �
�  ������� .  

3����0����  ������������ . +�����  (
��
  ���
  �  �	���	���	�  ���$$�  �	��
���       
23 ± 3, �  ���$$�  �	���
*  �  �
���	����  22 ± 4. !  61!  $	(
���(
���	(�  (Vvenmax) �(� -
��(
���	(�  (Vvenmin) ��	�	�	��  �
�����  	���������  �
������  (����  �	���	���	�  
���$$	�  �  ���$$	�  �  �
���	����  (�
�� . 1). 

&��  	�����  	�	����	����  ��(	���
(���  $
�����
(  �  �	���	���	�  ���$$�  �  �  ���$$�  
�  �
���	����  �
$	����
  $	��$	����	��
�  ������	�
���  �  �����  ��
�������*  �	��	����* , 
	$�������
  Vvenmax, Vvenmin, Vven (96 �  288 ������	�
���  �		����������	 ) (�
�� . 2). 
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*����(�  1 –  ���	��
�  $	�
�
����  ��	�	�	�
  �  ���	�  $	����	�  ���� , ��
������  �  �	���	���	�   
         ���$$	�  
 

1	�
�
����  "	���	���
�  ���$$
  
(96 $	�	����� ) 

���$$
  �  �
���	����  
(288 $	�	����� ) 

t-��������  
%�2�����
  

Vvenmax �( /�  61  19,763 ± 5,82 20,388 ± 6,252 0,232 > 0,05 
Vvenmin �( /�  61  10,291 ± 0,7,19 9,2 ± 5,78 0,08 > 0,05 
Vven �( /�  61  9,93 ± 5,927 11,244 ± 0,7,778 0,063 > 0,05 

 

"
�������� : �
��
�  $�������
  �  ����  M ± m; 61  – ���
�  $	��
 ; �  < 0,05: �	��	����	���  �
������  
(����  �	���	���	�  ���$$	�  �  �
���	���� . 

 
*����(�  2 –  &	��	����	���  �
������  (����  �	���	���	�  ���$$	�  �  �
��
(�  $
�����	�               

�  �
���	����  �  �����  ��
�������*  $	�	�����* ; (�����	�
�  �
������  
 

6��
�  $	��
  '
  �$���  '
  ���	��  '
  ���	(  �	��  '
  $�
�	(  �	��  %���  %�	�  

"	���	���
�  ���$$
  n = 16 

Vvenmax 
17,166 ± 

3,242  
R 

21,5 ± 
7,971 

21,75 ± 
5,224 

17,583 ± 
3,941 

17,166 ± 
3,242 

16,333 ± 
4,658 

Vvenmin 
9,916 ± 
3,171  

R 

13,166 ± 
8,03 

9,166 ± 
7,627  

S  

9,083 ± 
2,941  

S  

9,916 ± 
3,171 

10,083 ± 
4.442  

T  

BVven 
8,083 ± 
4,962  

R 

9,5 ± 
6,842 

12,58 ± 
5,991 

8,5 ± 
3,58 

8,083 ± 
4,962 

6.5 ± 
3.604 

���$$
  �  �
���	����  n = 48 

Vvenmax 
16,566 ± 

3,53 
UTV  

20,6 ± 
6,552 
SR  

21,233 ± 
4,889 

S  

24,6 ± 
4,545 

WTU  

19,466 ± 
4,987 

R 

19,866 ± 
9,004 
R S  

Vvenmin 8,3 ± 
3,788 

9,83 ± 
6,253  

W 

7,533 ± 
3,655 
TV  

7,5 ± 
6,322 

T  

9,233 ± 
3,41 
W 

12,8 ± 
8,421 
RSW   

Vven 
7,733 ±  
2,851  

UTV  

11,266 ± 
6,622 

S  TR  

13,466 ± 
5,612 

VUS  

17,233 ± 
6,322 
WU  

10,566 ± 
5,21 

RWT  

7,2 ± 
4,029 
VU  

 

"
�������� : �
��
�  $�������
  �  ����  M ± m; �  < 0,05: �	��	����	���  �
������  (����  �	���	���	�  
���$$	��  �
��
(�  $
�����	�  �  �
���	����  �  �����  ��
�������*  $	�	�����* ;(�����	�
�  �
������  ��� -
��  $	����	��
*  ���$$       �  �
���	���� . "	���	���
�  ���$$
  (*), ��	�  (T ), ����  (V ), �
  $�
�	(  �	��  (S ), 
��  ���	(  �	��  (W), �
  �$���  (R), �
  ���	��  (U ). 

 

!  �	���	���	�  ���$$�  �
��	�����  �	���
���  Vvenmax �
����
����  �  $	�	�����  �
  
���	��  (21,5 ± 7,971), �
  ���	(  �	��  (21,75 ± 5,224), Vvenmin �
  ���	��  (13,166 ± 8,03),             
Vven = 12,58 ± 5,991�( /�  �
  $�
�	(  �	�� . !  ��������(	�  ���$$�  �
��	�����  �	���
���                  
Vven max �
�����
  �
  $�
�	(  �	��  (24,66 ± 4,545 �( /� ), Vvenmin �  $	�	�����  ��	�                       
(12,8 ± 8,421), Vven �
  $�
�	(  �	��  (17,233 ± 6,322). ��������	�
�	  �	��	����	�  	������  
(����  �	���	���	�  ���$$	�  (96 ��(������ ) �  �
��
(�  48 $
�����	�  (288 ��(������ ). &��  
	�����  �������  �	���
���  �
������  �  ���	�  1!  �
  �	�(	�
���
�  	����  ���	�	  �
�$	��� -
���
  $�	���	����  �
�	�  ��	��  ��  �����
���	�  ���
  ���	(  �  8 �
�	�  �  $	�	�����  �  (��� -
(
���
(  PVven �  (
���(
���
(  PVven. ��
�
�	�� , ��	  # (	���  �
�  $	�
�
���� , �
�  �  $	 -
���
����  $��  $	�
�����  �  ��������  ��	���  &�4/  (�
��	�
$�
�����
�  ,))��� ). !                    
24 (50 %) 	�(����
  $��(
�  �
����(	��� , �  13 (48 %) – 	��
��
� . !  	��	(  ����
�  $	�
�
����  
# $��  $	�
�����  &�4/  ��  ��(�������  (�
�� . 3). 

&
��
�  ������(��
���	�	  
�
���
  $�	��
((
  STATISTICA 7.0 (Statsoft Inc., 
USA) ���  $
�����	�  �  �
���	����  $	�
�
��  (
���(
�����  $	�	���������  �	����� -
���  ������
  ����������	���  ���	�  $	���  R�$  �  ������	(  ����������	���  $�
�	�  $	���  
RI$$, �
����  06 �  �  PVven ���	�  $	��� , �
����  0,5, �	�	�
�  	�����
  �
�  �(�����
� , �  
(���(
���
�  – �  PVven $�
�	�  $	��� , �
��
�  0,2 (��
�
� ). �
���(
���
�  	����
�����
�  
�	��������  RI$$ 	�(����
  �  Vmin11  �  Vmin61 , �
��
�  0,3 (�(�����
� ) �  (���(
�� -
�
�  �	��������  �  Vmin $�
�	�  �  ���	�  $	��� , �
��
�  – 0,2 (��
�
� ). 
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*����(�  3 –  ��
����  &�4/  �  # �
  $	�
�����  ��	�	���  ���	��	�	  ��	�	�	�
  �  ���	�  $	����	�  
����  

 

+�������(
�  $	�
�
����  
1	�
�
����  &�4/  �  # �  �*  ��
����  �
  $	�
�����  PVven 

PVven 
X 

&�4/  
YX 

# ���  
YX 

"	�������	  
(n �  %) 

!���	  
(n �  %) 

1��(
�  �
����(	���  # 
X X X 11 (22,9 %) 24 

(50 %) X Y Y 13 (27,1 %) 

���
��
�  �
����(	���  # 
X X Y 9 (18,8 %) 13 

(48 %) X Y X 14 (29,2 %) 

����������  �	���
���  # X Y – 1 (2 %) 1 (2 %) 
 

"
�������� : X – $	�
�����  (Y – $	������� ) ��
�����  $��  $���*	��  ��  $	�	�����  �  (���(
���
(  
PVven �  $	�	�����  �  (
���(
���
(  PVven (increase (Y – decrease) of the value when moving from a position 
with a minimum PVven to a position with a maximum). 

 
!  �
����(	���  	�  $	�	�����  ���
 , (�������  ��	�	��� , ��
(���  �  �
������ , $�� -

��(  �
��
�  $	�
�
����  �(���  	��
����  �
����(	���  	�  ��
�����  �  /�1 . �
��(
���� -
���  �
�����
�� , ��	  ��
(���  1!  �  (����  �������  ��  �		����������  ��(������( , $	�� -
����
(  �  $	(	.��  �	$$���	��
)�� , )	�(
  ��  	�����
� , 
  ,���$�	����
� . 

&��  	�����  $�	����	� , $�	��*	��.�*  �  �����(�  
	��	 -(��������
���
�  «$�� -
��� » – ���
�  $	����
�  ���
  – ���
�  �
�$	������  �	��
�
  (
��(
������
�  (	���� . % �� -
���  $���������	�	  �������	�	  	$��
���  $�	����	�  ��	�	�	�
  $�������
  
�
�	���  �  
����
��	�
��
(  �������(  ���(
�(	�  ����
  �  ����	$�	�	��  $	��	���	�	  ��
(���
 . 
/�
�	�	(  ���(
�(	���  ����
  �
��(	����	  �
��������  ����	�  �	���
 . 1	  ,�	�  
�
�	 -
���  	��	�����  $�	��	����  (���(
�(	�  ����
  �  ����	$�	�	�� ) $�	$	���	�
���	  ��
� -
�
��  	��	�����  ��
(���	�  $��  �
��������  �	���
 . 1	������	�  ��
������  (�  ����	(  
��
�
��	�  
�
�	��� ) �
�	  $�����	 , �
�  ��
������  ��(	���
(�����	�	  ,����	�
�
��
  
( �4 ), �	�	�	�  ����
�
��  ��(������  $	��	�  ,������  ��	���	��	�  �����(
  �
  ��
����  
(����  �������(�  (������	�  $	  (
���  �  $�	��������	�
��	�  $	  �����  �	���
 ). %		� -
���������	 , ����  ,������  ��������  ��	��  �  �	����  �  $��������.�(�  �����
(�  $	��	 -
���
 , ,�	  	��
�
�� , ��	  ��	�	���  �������  �
  �	��
*  �	���
  �	��  �
��
 . 

����'����� . 1	��$	����	��	�  ������	�
���  $	�
�
�	 , ��	  �  �
����(	���  	�  $	 -
�	�����  ���
  (�������  ��	�	���  ��	�	�	�
  �  1!  [27]. !  ���	�  1!  �
������  (�������  �
  
��
����  (����  �	�	�
(�  $	���  �  (���	(  $����������  1!  �  ���*���  ��
�����	�  
����� -
�� . 4�	  �
������  �(���  	��
����  �
����(	���  	�  ��	�	���  ��	�	�	�
  $	  �
�	��  ������ -
�� . %���	�
�����	 , �	���
���  �
������  �  ���	�  1!  �����  $	�
�
��  ���  $	���
��  �
� -
�����  �  ���	�  �
�$	������	�	�  ���� , ��  �(��.��  ��
$
��	�	  
$$
�
�
 . 4�	�  )��	(��  
�
�
�
��  $	�
�����  ���  $	�������  �	�������
  �
�����(
*  �	�(	�	�  �
�$	������
 . 

1	  �
�	��  ��������  ��	�	���  �  �
������  �  ������  �  �
��
(  �������( . ��
(��� , 
�(���  	��
����  �
����(	���  	�  	�2�(�	�  ��	�	���  ��	�	�	�
 . &
��
�  $	����
�  �		� -
���������  «��
������  ��(	���
(�����	�	  ,����	�
�
��
 », �	�	�	�  ����
�
��  ��(��� -
���  $	��	�  ,������  ��	���	��	�  �����(
  �
  ��
����  (����  ���(�  �������(� . '
  	� -
�	�
���  ,�	�	  �
�  ����
�  �
�	� , ��	  $	��
�  ������
�  ,������  �
�����  	�  $	�	�����  
�	���
  �  $�	���
�����  [20]. 1	,�	(� , ����  ,������  ��������  ��	��  �  �	����  �  $����� -
���.�(�  �����
(�  $	��	���
 , �	  	�2�(�
�  ��	�	���  �������  (V) �
  �	��
*  �	���
  
�	��  �
��
 . 0
�	�  �������� , ��
������  ��(	���
(�����	�	  ,����	�
�
��
  �.�  �
�  $	 -
�
�
�
��  ������  ��
�(	�����  �
�	�
  /�1 , ���	�  1!  �  ���
  ���	�	  �
�$	������
 . +�  
���*  
�
�	(������*  «��
�����	� » ����������
( , �$	�	��
(  �  �	�����  ���	���	����  
�
��  $�����	� , ��(  ���������( , ����	(  ��������  
	��	 -(��������
���
�  «$����� ». 

"
���
 : (�����
  29 ��� , 	�����	�
���  $	  $	�	��  �
���	����� . +�*	��
�  ��	 -
����  /&  105–110/70 ((  �� . �� . 1��  	�2������	(  	�(	��� , �
�	�
�	��	( , �����
����	 -
�	(  	�����	�
���  �  «! »-����(�  �
��
*  �
  $
�	�	���  $	���  ��  	��
�����	 . %�
��
�� -
�	�  �	$$���	��
)�����	�  ������	�
���  $	����
*  
������ : ��	�	���
�  $	�
�
����  �  
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$�����
*  �	�(
 , RI �$�
�
  – 0,66, ����
  – 0,71. 6��
�  $	����
�  ���
  ������  �	�	�  $	� -
��  �
������
  �	  13,5 (( , ��	�	�	�  �  $���
	��
���	(  ���(����  �
(�����  �	  13,3 �( /��� . 
!  
	��
���	(  ���(����  ���
  �����
  �	  2 (( , ��	�	�	�  �  ,�	�  $�	�����  ���	���  �	       
116 �( /� . 1��  $	��$	����	��	( . �  �����  ��
�������*  �	��	����* , 	�����	�
���  �
�� -
���
  �
��
����	���  $	  ���(  $
�
(���
( . 

1��(����  �
��
�	�
��
�  �
(�  �����
����	�	�  �$	�	�  )�����	�
��	�	  �
����
 , 
�	�	�
�  	����
����  ��( , ��	  �
����  ���
�
����
����  ���	�	  $��$����������	  $�	��	 -
���  �$��
  �  $
�
������	  $	��	�	����� , ��	  $	��	����  ��
����
��  ���  ��(������  $	 -
��� .% $	(	.��  ����	�	(���������*  )	�(��  �
�������  ���
  �	�
���  �  ���*  $�	��	 -
���*  �  �  �����  $	�	�����*  �  �*  ��((� . �$��������  ������
  ����������	���  (+� ) �  
(
���(
���
�  �  (���(
���
�  ��	�	���  ���	��	�	  ��	�	�	�
 , �*  �
����� , ��	  	��
�� -
�	  �  �
�����  4. �
���  �
(�  	$�������	 , ��	  ��
��(
�  ��(	���
(�������  �
�������  �  
$	��
*  $�	��*	���  $��  ��((�  ���	�  �	�
���  (% � ) �	���  70º. %$�
�
  �
  �$��� , �
  �� -
�	(  �	��  �  ��	�  % �  �
��  �  �����
  �  70º. %���
  �
  ���	(  �	��  % �  �
��
  88º. �
��� -
(
���
�  Vven �
�����
  ����
  �  $	�	�����  �
  ���	��  (26 �( /� ), �
  ���	(  �	��  (23 �( /� ), 
�
  $�
�	(  �	��  (25 �( /� ); �$�
�
  $	�
�
����  ����  15 �( /�  (�
�� . 4). 

 
*����(�  4 –  &
��
�  $	��$	����	��	�	  �����
����	�	�	  �  �	$$���	��
)�����	�	  ������	�
���   

     $
�����
  " . 29 ���  
 

1
� � -
��� , �	�  
�	��� -

��� , $	�  

1	��
  
��	�	�
  

�
���(
�� -
�
�  

�
�(��  

'
  
�$���  

'
  
���	��  

'
  
���	(  
�	��  

'
  
$�
�	(  
�	��  

%���  %�	�  

" . 
1988 
�  

1�
�
�  +�   
Vvenmax / 
minVven 

107*51 

97*41 
0,69 
16/0 
16 

92*49 
0,70 
19/6 
13 

89*50 
0,66 
23/7 
14 

107*46 
0,68 

13,7/0 
13,7 

89*48 
0,66 
19/9 
10 

95*44 
0,62 
29/17 

12 

�	�
���  �  $�	��	���  

�	���	��  
(horizontal) 
��	��
���  
%
����
��  

 
25 
36 
11 

 
31 
16 
8 

 
33 
11 
28 

 
0 
25 
22 

 
33 
19 
5 

 
28 
30 
18 

%�((
  ���	�  
�	�
���   72 55 72 47 57 76 

 
6��
�  +�   
Vvenmax / 
minVven 

108*43 

91*39 
0,69 
16/5 
11 

102*43 
0,69 
26/0 
26 

96*38 
0,71 
23/0 
23 

98*43 
0,71 
25/0 
25 

106*43 
0,62 
24/8 
16 

98*41 
0,63 
14/9 

5 

�	�
���  �  $�	��	���  
�	���	��  
��	��
��  
%
����
��  

32 
25 
12 

19 
0 
10 

28 
28 
32 

25 
0 
35 

11 
0 
17 

25 
17 
15 

%�((
  ���	�  �	�
���   69 29 88 60 28 57 
 
�
���(
���	�  /&  	$�������	  �  $	�	�����  ��	�  (116/78 ((  �� . �� .), (���(
���	�  – 

�
  ���	(  �	��  (81/48 ((  �� . �� . 1��  	�����  *
�
����
  �	���
���  &�4/  �  # $��  $���*	 -
��  ��  $	�	�����  �  (���(
���	�  Vven (��	� ) �  $	�	�����  �  (
���(
���	�  Vven (���
�  
�	� , 
  ��  $	�	�����  �
  ���	�� , ���  Vven = 26 �( /� , �
�	�  ��	��  ��*�������  ��	��� ), 
( -
$�����
  �	���
���  # �	��
���
  1,49 �(	�� /� , 
  &�4/  – 0,34 �(	�� /� . 1��  ,�	(  �  $	�
 -
�����(  Vven, ��	����  &�4/  (��	�  8,58, �
  ���	(  �	��  8,92) �  # (��	�  13,01, �
  ���	(  
�	��  14,5) $	�
�
��� . &
��
�  �������
�
  ���������������  	  �	( , ��	  �
������  �  �� -
�	�  1!  $	�
�
����  �
��	���	 , ��	  ���
�  �
�$	������  ��
������  �
��	�	(  �	$	��� -
�����	�	  ��	���  �	�(	�	� . 

����(
���
�  ��	�	���  ���	��	�	  ��	�	�	�
  	�(����
  �  $�
�	�  $	���  �
  $�
�	(  
�	�� , �  ���	�  $	���  �
  ���	�� , �
  $�
�	(  �  ���	(  �	��  (��� . 1–5). 

1	  �
�	��  ��������  	�2�(�
�  ��	�	���  ��	�	�	�
  �  �
��
*  ��
���
*  $	����	�  
���
  �������
  $	��	���
�  ���  �
��	�  ���
 . ?�(  �
��  ��	�	��� , ��(  (�����  ��
(���  �  
�
������  �  �	���� . 1��  ���*  �
��
*  �	$	��
)	 -
�
�	(������*  ���	���*  ���	�  $	��� -
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�	�  ���
  �	�
���  �  % �  88º 	�2������  $	�
�����  Vven �	��� , ��(  22 �( /���  ����  �  $	 -
�	�����  �
  ���	(  �	�� . "
�	�
  ��  $�����
  $	�
�����  Vvenmax, Vven �  $	�	�����  �
  
���	��  �  �
  $�
�	(  �	�� , 
  �
���  Vvenmin �
��	�  ���� , ��	  ���������������  	�  	���� -
�����  �	�
  ��	��  �  ��
��	��  �  1! . #
�	�  ��������	�  (	���  �
��  
	��	(��������
�� -
�
�  $����� . 7���  �
�����
��  ���	������(�  �
���	���(�  (
������ , �	  (	��	  ��(
��  
	  ����	��  �  �	��  /�1 . 7���  ����
�
��  	�2�(���  ��	�	���  ��	�	�	�
  �  �
��(
����
��  
��
(���  ���	�  1!  �  $	�����  	�����	��� , �	  $��  $�	*	������  	��	�	  �  �	�	  ��  	�2� -
(
  ��	��  �  �	�	�  $	���  �  �  	��
���  �������  	�
�
�
���� , ��	  �  (����  �������  (	���  
$�	���  ����  	�2�(  �  5,22 �
�
  (������ , ��(  �  �	�	� . 0�
��� , (
  �(��(  ���	  �  ,���$ -
�	( , 
  ��  	�����	����  �  ��
(���	(  2 (( . %���	�
�����	 , ���
  �
  �
��	(  	������  �� -
�	��	�  �����(
  (
	��	 -(��������
���
�  «$����� ») �  $	�	�����  �
  $�
�	(  �	��  ��
� -
���
 , �(���  )	�(�  ,���$�
  �  ��
(���
(�  2 �  10,2 (( . #
���  ��  �
����
  (	��	  $�	�� -
�����  ���  �
��	�	  $	�	����� , �  (
  $	����(  �	�������	  �
��
�  �������
�
 . #
��(  
	��
�	(  �
���  $	�
�
����  �
�  �
������ , ��	�	��� , ��
(���  �  ���	�  1!  �  �  �	��  /�1  
�
�����
 , ��
�(	�
����(
  �  ������  �
  
�����	���  �	�
  �
�$	������
 . 

 
 

 
 

3������  1 – 1
�����  " . "�	�	�	�  �  ���	�  $	����	�  ����  �
  ��	���  �	�	�  (���$�����
�  ����( ;  
$	�	�����  �	���	�	  �
  $�
�	(  �	�� , �
�����
  �
*
���  �
  ������	�	(  �
�	*� ): /  – (
���(
���
�   

��	�	���  �  $	����	�  ����  Vvenmax = 25 �( /� ; !  – (���(
���
�  ��	�	���  �  $	����	�  ����   
Vvenmin = 0 �( /� ; Vven = 25 �( /�  – $����
��  �
�������  	��	�
  

 

 
 

3������  2 – 1
�����  " . 6��
�  (
�����
���
�  $	����
�  ���
  (��$�����
� ) ����( ): /  – �
�������
�   
���
�  (
�����
���
�  $	����
�  ���
 ; !  – �$
�����  ���	�  ������	�	�  ���
  �  $	������  ����  
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3������  3 – 1
�����  " . 0
(�������  ��	�	�	�
  �  $���
	��
���	(  ���(����  
�  $	����	�  ���
  (���$�����
�  ����( ): 

/  – 
	��
  ($	$�����	�  ������� ); 
!  – ���
�  $	����
�  ���
 ; 

��	�	���  ���	��	�	  ��	�	�	�
  – 13,3 �( /� . 
 

 
 

3������  4 – 1
�����  " . (���$�����
�  ����( ): 
/  – $	$�����	�  �������  
	��
 ; 

!  – �	���	���
�  	�2�(  �  	��
���  
	��
���	�	  ���(���
  61! . 
 ��	�����  ��	�	�	�
  �  61!  �
  ��	���  «$�����
 » �	  116 �( /� . 

 

 
 

3������  5 – 1
�����  " . "�	�	�	�  �  ������  $	�	�  ����  �
  ��	���  
�$
�����  $	����
*  ���  (���$�����
�  ����( , $	�	�����  �	���	�	  �
  ���	(  �	�� ): 

(
���(
���
�  ��	�	���  �  '1!  Vvenmax = 69,2 �( /� ; 
(���(
���
�  ��	�	���  �  '1!  Vvenmin = 52,5 �( /� ; 

(Vven = 16,7 �( /� ). 
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�
���(
���	�  /&  	$�������	  �  $	�	�����  ��	�  (116/78 ((  �� . �� .), (���(
���	�  – 
�
  ���	(  �	��  (81/48 ((  �� . �� . 1��  	�����  *
�
����
  �	���
���  &�4/  �  # $��  $���*	 -
��  ��  $	�	�����  �  (���(
���	�  Vven (��	� ) �  $	�	�����  �  (
���(
���	�  Vven (���
�  
�	� , 
  ��  $	�	�����  �
  ���	�� , ���  Vven = 26 �( /� , �
�	�  ��	��  ��*�������  ��	��� ), 
( -
$�����
  �	���
���  # �	��
���
  1,49 �(	�� /� , 
  &�4/  – 0,34 �(	�� /� . 1��  ,�	(  �  $	�
 -
�����(  Vven ��	����  &�4/  (��	�  8,58, �
  ���	(  �	��  8,92) �  # (��	�  13,01, �
  ���	(  �	 -
��  14,5) $	�
�
��� . &
��
�  �������
�
  �
�  ��  ���������������  	  �	( , ��	  �
������  �  
���	�  1!  $	�
�
����  �
��	���	 , ��	  ���
�  �
�$	������  ��
������  �
��	�	(  �	$	� -
�������	�	  ��	���  �	�(	�	� . 

&��  $	�����������  $�
�
  �
  $��(������  $	��$	����	��	�	  �����
����	�	�	  �� -
����	�
���  �  (
��(
�������*  �
����	� , 	�����  ��(	���
(������*  �
��
* , �	�
�
���� -
���
  (��	����	�	  �	�(	�
���	�	  	����
  �
�$	������	�	  – �����������	�  �����(
  �
  
$	����	��
�  �	���
���  �
������  �  ���	�  1! , �	��	������	���  
���	(
  	  �������	��	�  
�	��  
	��	 -(��������
���	�	  «$�����
 » �
$	����
  "#  �  )���	��
)���  (��� . 6–8). 

 

 
 

3������  6 – «1����� » �)	�(��	�
�  ��  (����  
	��	�  �  ���*����
�����	�  
������� , 

  �  2–3 �(  ����
����� , $��  $����������  �  $	����	�  
������� : 

1 – 
	��
 ; 2 – ���
�  $	����
�  ���
 ; 3 – �
�
�	  �������  ���	�  $	����	�  ���
 ; 
4 – ���*����
�����
�  
������ ; 5 – ���
�  $	����
�  
������  

 

 
 

3������  7 – %
����
���
�  ���� : 
1 – 
	��
 ; 2 – ���*����
�����
�  
������ ; 3 – ,���$�	����
�  $	����
�  ���
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3������  8 – ��	��
���
�  ���� : 
1 – 
	��
 ; 2 – �������
�����
�  
������ ; 

3 – ���
�  $	����
�  ���
  �  �	��  ������� ; 4 – ���
�  $	����
�  ���
  
 
 ����� . "	���
���  �
������  �  ���	�  $	����	�  ����  $	����	��	�
����(
 , �� -

������  )
��	�	( , �����.�(  �
  	�.��  ��(	���
(��� , �
�$	������	�	 -
�������������  �����(� , $	�
�����  �
������  �  ���	�  $	����	�  ����  
	��	 -
(��������
���
�  «$����� » �������  �
��(
����
��  �
�  �������	�  �
������  �  �
������  
���	�  $	����	�  ���
  �  �
�  	��	��	�  )
��	�  �
�������  (
�����
���	�	  ���	��	�	  
��	�	�	�
  ���	�  $	��� .1��  ��
��	�����  �
�������  (
�����
���	�	  ���	��	�	  ��	�	 -
�	�
  ���	�  $	���  ��	�*	��(	  ����
�
��  	��  ��
�	�
��  )	�(����.��	��  �  ��(�����	 -
�	  ,���$�
  �  �	��  ��
������  ���	�  1! . 

��������  ����
���� . /��	�
  	����
��  �
�����  �	�)����
  �������	� . 
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Annotation. The question of the formation and development of foreign language communica-
tive competence in English lessons at a non-linguistic university is quite relevant. In this vein, 
it is advisable to develop a set of effective exercises that will qualitatively change the ap-
proach to a foreign language at the current stage of training in a non-linguistic university, as 
well as provide a higher level of linguistic motivation for students in technical fields. The ar-
ticle discusses the types of lexical exercises and the possibilities of their application in prac-
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$��(�� , ��$	�����  ,�	�  $���( , 
��	�
  
��
���  «���	�	)��  ����
 : ��(�	��������  $	�*	�  �  (��
�
���	(  	��
�	�
��� » [6] ��  
(�	�����
  $	�*	�	�  �  ��
�	�	�  $���	��  (��
�� , 	$��
��
*  �  	�����	�  �	��	���	�  
�������
���  6
�����	�  #.! . «���	 -��	��	�	��������  �  
���	�	��������  	��	�
���  
��
�
  (��
�� » �
������  $�	���(�	�  $	��  ���  �	�������	�	  ������	�
��� . 


������  ��		��
���������  �		���������  – ,�	  �	 , �
��  ���	  �
$	�������  �
�	�
 . 
'	  $��  ,�	(  ������  ��  ��
�
�� , ��	  )��	�	)��
�  �	����
  ���	��
  ��  ��������  	����� -
�	� , 	��
����  ����(
  ��������	��	�  $�	���(	� . 1	  � . =
�������� , �������
�  )��	 -
�	)��	�	  ��	������
  – �	�
�  $	,��� , �	�
�  �$	�	�  �
���  ��
�
 ; ���  A . &����
  ��	�  
)��	�	)��	�	  ��	������
  – �	�
�  �	���$�
 , �(������
�  ��.�	���  [7, � . 47]. 1	  (�� -
���  � .� . 3$��
 , ��
����  )��	�	)��  �  ������������	���  ����  (
��� . +�  ,�	�	  ����	� -
�	  $���$	�	���� , ��	  �	����
���  )��	�	)��	�  �	����
  – �	�
�  (
��� . !  �
������  $	 -
�	�������
*  $��(��	�  �	������  (
���  ��
��(  �
  $	������
�  
�$��
��
(�  �
���  
�
)���
  �������
�
 . 

#�(
  «���	�	)����  ��
�  �
�  $	��������  �
��� ». – !  )��	�	)��	(  ��
��  ����
 -
.
�  ����  �  (	��
���  	���$����
��  �������  �  �
������  «@-#
 » 	��	����� ; (��
)	�� -
�
���  $	��	����  �	�$�	���	����  	��
�
 , ��  $�	������
�  �  	$
�� » ("���(��
  7.� .).  

#�(
  «1�	���(
  «����	�	  ����
��� » �  
$	)
������
�  ��
�����  �  ���	���  )��	 -
�	)��  (	�  %	��
�
  �	  '��	�
�  "��
���	�	 )». – «�������  )��	�	)��  	����	����  ���� -
���	(  )��	�	)��	�	  �	$�	�
���  («��
�.��	  ����
��� ») �  �	�������  �
  ,�	�  
$	)
 -
������	�  	��	��  )��	�	)��	�  �
(	��)������ » (�$���
��
  � .' .) 

'	����
  �
�
����  �	����
  $	������
*  �������
�	� , 	��  �	���
  �
��  $�����
� -
���
  �  �
��	(  �
�����  ����	 , �
�
���
  ���	  �  ������(
�����	 . "�	(�  �	�	 , $����
  
�	����
  �  �����
 , �
�	��(
�  �
  �
.���  �	���
  �
��  �	��(���(
  �  �
������	�  �� -
(	� , ������	�
������	�  �����  �  �
�
�
(� . 
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���
����(��  ������.�(  ��
���(  �
�	�	(  	��	�������	  �
��(	�����
*  �  ��
���  
	�	����	����  �$	���	�����  ���������
*  ,��(���	�  �
���	�  �
�	�
 . "
����
���
�  
�������
��� , �
�  	�	�
�  �
��  �����
���
 , $	������
  $�
���
( , �(���  	�	������  
�	($	����� , �  �	�	�	�  )	�(
  �  �	����
���  ����  ����
  	����	����
�� . 0�
���  ,��*  
	�	����	����  �  ���	�	�	�  �������  �  ����	�
���  $�
���
(  	���$��
�  �	���
����  ��$�* . 
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���  �  ��	  ��������	� . 1�������
  $��(��
  ��
��	  �
�����
*  )	�(����	�	� . 
/��	�
  �
��  ���	(���
��� , �	�	�
(  �������  ����	�
��  $��  �	��
������  ��(
  ������ -
�
��� . ���	(���
���  ��  	��
�����
����  	��
����  ��(
���
��
*  �
��  �  (	���  �
��  
$	����
  �  �  �����*  �
���
*  	��
���*  �  )	�(
*  $�����
������  �������
�	�  �
���
*  
������	�
��� . 
��1�����  ����� : �
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���
�  
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�
� , ��������
  �
���	�	  ����� -
�	�
��� , ��(
 , �������
��	��	�  ������	�
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��������

�  �
(	  ������	�
��� , �
�  �  $������
���  ��	  �������
�	�  �
���
����  �  	$�� -
�������  ��(
 . «#�(
  (�� . Thema) – 1) ��
��
�  (
��� , �	����
���  $�	������ -

��� , �
��	�	�
 ; $���(��  $	�����	�
��� , �	 , 	  ��(  �	�	�����  �  $�	��������� … 2) �
�
� -
�	� , $	�	����	� , �	�	�	�  �
�	  �
����� » [1, � . 634]. 
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���	�	)��
�  ��(
  – ,�	  �  �	(�  ��  �(������
�  «�
��$�
 », ����	  $	(
�����	� , 
���� , )�������.
�  ��	 -�	  �
��	� , �(������
�  $�	�
� . ���	�	)��
�  ��(
  – ,�	  ���� -
�������� , �(������
�  )
�� : �	 , ��	  «�
���	 », «�
��	���	 » �  �
)�����	�
�	��  �  �	��
 -
��� , �
�
���	��  �  ��	���� , ����	  $�	���	��(�� , �	��	  ����
.��  ��
�	���  )	�(� . 
�	��	  ��
�
�� , ��	  )��	�	)��
�  ��(
  – ���
�  (
����
 , $	�����
���	  	���
�
�.
�  
���  $�	������.
�  �	�(	��
�  �
$�
������  �
������  (
��� . "	�(�  �	�	 , )	�(����	� -
�
  ��(
  �	���
  ��(	������	�
��  �  	��	��	�  $�
�	�	 -	�����
�  $	�
�
����  ������	�
 -
������	�  �
�	�
 . 

�	�(����	�
���  ��(
  – $����
�������
�  ,�
$  ������	�
��� , $����������.��  
	��	��	�  �
�	�� , �
�  �  	$���������  ����  ������	�
���  �  ��������
  �
�	�
 , ��	  ��  �� -
����
��  ��(������  �  �*  �	�������	���  �  *	��  �
�	�
 . 

"�
��	  ����	�
���  �  ��(�  �������
��	��	�	  ������	�
���  (	��	  �)	�(����	 -
�
��  �
� : 

–  #�(
  �	���
  �
��  	�����
���	� , ��  «�
������	� », �)	�(����	�
�
  ��
��	  �  
�
��
�
�
  ����	  $�	���	��(
(  ��	�	( . 

–  %	����
��  $	�����
�  �
������  (
��� , �
��  $�	���(�	� . 
–  ���
�����
��  ��	��  )	�(����	��	�  �
(�  ����  – ��
�
��  ��	�  �	�������
�  

��
���
 . 
–  %		�������	�
��  $�	)���  �
)���
  �  ��
��)��
���  �	���
���� . 
!
���
��
��
(  ����	�
���( , �
  �
�  ������ , 	����
��  ��(
  �
$	�����
*  �
  

�
)����  )��	�	)��  �  ��$���	  �
.�.���
*  �
����
����*  �������
���  �  ������.�*  
)	�(����	��
* : «=��	��������
�  �������
  	��.���������  �(
��
  �  )��	�	)��	(  
�������� » ("	��
�	�
  6 .! .) [2]; «���(����������
�  ��
�����  � .� . �
*���
 : 	�  ����  
��
�	�
  �  $�	���(�  $	��(
��� » (?�������
  + ./ .) [3]; «1�	���(
  «����	�	  ����
��� » 
�  
$	)
������
�  ��
�����  �  ���	���  )��	�	)�� . ��  %	��
�
  �	  ' . "��
���	�	 » (�$�� -
�
��
  � .' .) [4]; «���	�	)����  ��
�  �
�  $	��������  �
��� » ("���(��
  7.� .) [5]; «1	 -
��(
���  �
�  )	�(��	�
���  $�	���
����
  ����	���	�	  �
��� . '
  (
����
��  )��	�	)��  
� ." . �
(
��
����� » (1
��	�
  ' .! .) [6]. 

1������(  $��(��  $	���
  �
�	���  ��(
  �������
���  �  $���$������	(  ������	�
 -
��� . !  )	�(����	���  «�	����	�  – ��*	��	�  	��	�
���  �	��
���	 -����	���	�	  	$
�
 » 
�	$�.��
  ���	��	��� . %�	�	  «�	������� » �������  �
(�����  ��	�	(  «�	���� ». !  
��	� -
��	�  ���
����  �	��
���	 -����	���
�	$
�  �
*	������  �����	�  $�������  �  )	����	�� , 
��	  (��	�	�	�������  ������	 . «���	�
 » – �	���  (�����  �
��
�� . �
�����  (����  «	� -
�	�
���( » �  «	��	�	� » (	��	  $	�(	�����  �  %�	�
��  �����	�	  ��
�
  $	�  ���
�����  
����	�
  %. + . [7, � . 463]. 

&
���  �	����
��  �	$�	� : «?�	  ��������  �
�	�
(  ���  ��  ������
(  $	�����(  �  
)	�(����	���  ��(
  �������
���  «�	����	�  – ��*	��	�  	��	�
���  �	��
���	 -
����	���	�	  	$
�
 ?» �������	 , ��	  «	�����"�� -�����	
���  ���
 », ��  ����  �������� -
��  «���	
��� ». %���	�
�����	 , ����  ��	�*	��(	���  �
��(	�����  �  $�����  	������  �	 -
��
���	 -����	���
�  	$
�  �  ��.�	���	(  �(
��� , �  )��	�	)��	(  ��(������ . 4�	(�  
�������  $	�������  �����  ��
�� , ���  ���	  ���
�  ��  ����
��  	��	�
  �	��
���	 -
����	���	�	  	$
�
 . )
����  ��(�����  �������� , �
���
�.
�  ��  �
��
���  ��(
 , – ,�	  
	$���������  )��	(��
  «)	����	� ». �������
(  ��
�	�����  �  $���(��  
�
���
  ��	�	�  
��
�
 . *��
"�  ��������  $�	��������  �  �	$�	�� , $	��(�  )	����	�  ��������  ��*	��
(  
	��	�
���( , �
�	�  (���	  �����  ��
�
�(
*  �	��
���	 -����	���	�	  	�  	$
�
  �
��(
�� ? 
'
$�
���
����  ��
�
  �  �
��(  �	����
���( . #
�	�  �
���
�  �	�������  �
���
��  ��  
�
��
���  ��(
  �������
���  – �����  ��  (	���  �
��  ���
�	�  �	���	��� ! %���	�
�����	 , 
��������
  �
�	�
  �����	(  $�����
����
  �  ��(� . 

����(����  �
����
�
��	� , (	��	  �	���
���	�
�� , ��	  ��(
  – ,�	  �������
�  
�(
�� , �	�	�
�  �  �
�	��  �	����  �
��  �
���
� . 4�	  – ������
�  ���� , ��$	����(
�  �  
������  �������
��� . ��  ��(
  �
�����  �	����
���  �
�	�
 , �	���
  ��  $	���	���� , ����� -
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(
  
���(���
��� . !  �������
���  ���  $	������	  ����
��  ��(
 : ��	  �	��������  �  ��� -
����
���  ����� , �
$�	��� , 	����������  �  ���  $	  �$�.����  
��	�
 , $	�
�
�
��  ��(
 . 
#�(
  – ��������  �������
��	��	�	  ������	�
��� . 1	,�	(�  $��������  ���	  �	���
����  – 
����	�	  �  �����	�	���  	�(
�����  ��(� , ��	�
  $�
�����	  �
�����  ������	�
��������  
�
�
�� , �	��	  �)	�(����	�
��  �
��
���  ��
�  �  $
�
��
)	� . 7.�  � .&��
��  �	�
���
� : 
«!���	  	$��������  ��	�
 , �  !
  	��	�	����  (��  	�  $	�	���
  ���	�
��(���� ». !  ��
 -
�	(  ����  ���  ������
�  ,��(���
  ��
�(		����	����
���  ��(
 , ��������
  �  �	����
 -
���  ������	�
���  (	��	  �������  �  �
���
*  $�����
���*  ����
* . 

!  �
������  �
����
�
��	�	  $������(  ����	���	  $���$������
*  ��(  �������
�� -
	��
*  �
�	�  $	  	��	�	���  �  ��	���  $	��
��� :  

·   !	$�	�
���  �
�  $�	���(
���
���  ��
��� . 
·   !	$�	�
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�.�(  $�����$	(  $��  ��
���
���  �	�	  ���  ��	�	  
��	���(
  ��������  ��	�*	 -
��(	���  )	�(��	�
���  ���*  ,�����������*  ������� , �����.�*��  )������(� -
$	�������
*  �  �% 	�  $������
*  ��(��������
*  ## �  #'  �������  �	�
  �  

�
$�������  �  	��	��
(�  �	������(�  ��)	�(
��	��
*  $����
�	�  �*	��
*  ����
�	� . 
&
��
�  �������
  ��	��	  $�����
����  �  ����  �
$�������  E1 �  72 �  �  �	($�����	(  ����  
�
$��
��  �
� : 

 
� / � Z / j ª� Z � «ª

� � � Z � j ª� Z � «ª
¬1@ (1) 

1��  �
$	������  
��	���(
  ��
������  �
��
*  �������  $	  
��	����	(�  ��
�� -
��� , ���	���  ��
�
�
�
���  ����  �
������  ������.�(  	��
�	( : 

 ­� / ­ ® ­� � ­. (2) 

!
$	����  $	���
�	���  (1) �  (2) �  $�����  ¯ � j ª «ª° , �
$���(  ���	���  (2) �
  ��
�� -
��  *
�
����������  ��
�
�
�
��� : 

 ±Z/ � ¯ � Z � ±� ±Z� � ¯ � Z � ±@ (3) 

1	��	���
�  �	($�����
�  �	,))������
  Z/ � Z� � Z� � Z� , 
  �
���  $���(�����  ¯  �  
	�.�(  ����  (	��	  $�����
����  �  �		���������  �  �
�
�����(� :  

 

¯ � 4 � _²
Z/ � P � _†

Z� � ³ � _W

Z� � l � _´

Z� � µ � _¶ ·
¸
¹

¸
º

. (4) 

 ���
�
�  �		��	�����  (4), �
$���(  ���	���  (3) 

 ­OP � _†QO4 � _² Q� ³ � _W ­ � ­Ol � _´ QO4 � _² Q� µ � _¶ ­, 
 

�	�	�	� , �  �������
��  
�����
������*  $��	��
�	�
��� , $��(��  ��� : 
OP� � † � » l � » ´ � QA 4� � OP� � † � » l � » ´ � Q� ² � �  

 � " � OP³ � †W � lµ � ´¶ Q� 4 � " � OPW » †³ » ´µ » l¶ Q� ² �  (5) 
� O³ � � W � » µ � » ¶ � Q� � . 

#
��(  	��
�	( , �
�
�����  (5) �		����������  ��
������  �����  ��	�	�	  $	����
  �  
�	($�����	�  $�	��	���  Z 

 

¨ � 4 � � " � © � 4 � ² � ¼ � ² � � " � ½ � 4 � " � � � ² � ¾ � �1�  
 

���   �	,))������
  A – F ��
������  ��������  ������������
(�  ����
(�  �  �(���  ��� : 

 

¨ � P � � † � » l � » ´ �

© � �
¼ � P� � † � » l � » ´ �

½ � P³ � †W » lµ » ´¶
� � PW » †³ � ´µ » l¶
¾ � ³ � � W � » µ � » ¶ � ·

¸
¹

¸
º

. (6) 

#
�  �
�  �  (6) �
$	�������  �		��	�����  A = %; !  = 0, �	  ��
������  (5) ��������  
��
������(  	�����	��� : 
 ¨ � 4 � � ¨ � ² � � " � ½ � 4 � " � � � ² � ¾ � �  
���  

 €4 �
Ÿ

¿
•

�
� €² �

�

¿
•

�
�

� •

¿• �
Ÿ•

¿• »
�

¿
 . (7) 
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#
��(  	��
�	( , ��
����
�  �����  ��
�
�
�
���  �% �  �	($�����	�  $�	��	���  Z 
$�����
�����  �	�	�  	�����	���  (�����	�  1) �  �����	(  �  �	���  

 ¯ = �
Ÿ

¿
» _

�

¿
1À (8) 

�  �
����	(  

 Á � • � •

¿• �
Ÿ•

¿• »
�

¿
 ; (9) 

 

 
 

3������  1 – =
�
���������
  ��
�
�
�
���  �% �  �	($�����	�  $�	��	���  Z �  	�.�(  ����  
 

%		���������.�(  �
�	�	(  �	($�����
*  �	,))������	�  Z/ � Z� � Z� � Z�  (	��	  $	 -
���
��  *
�
����������  ��
�
�
�
���  �% �  ����  	�����	���  �  �����	(  �  ���	�  �	���  
�	($�����	�  $�	��	���  Z �  ���	�	  �
����
 . ���
�	  �
�
�
  	��	���(���	�	  �
�	�
  
���
��*  �	,))������	�  ���  $	�������  ������(	�  *
�
����������  �	��
�	��	  ��	��
 , 
$	,�	(�  �
(���	�	  �$�	.����  �  (
��(
�������*  �
����
*  �  $	������.��  )�������	�  
��
���
���  �% ��
����  �	��������  $��  	��
.����  	��	�	  ��  �	($�����
*  �	,))��� -
���	�  �  �	�� . &
��	�  ��������  �
(  $	��	����  �
$	�����  $�����$  ��	�	�
  �
�	�
  
�	($�����
*  �	,))������	� , 	$��
��
�  �  [1]. 

1�	������(  
�
���  $		������	�	  	��
.����  �  �	��  �
��	�	  ��  �	,))������	�  
Z/ � Z� � Z� � Z�  �  �
$	���(  �
����  $
�
(���	�  *
�
����������  ��
�
�
�
���  ���  �
��	�	  
����
� . 

 Z/ � �À P � �À † � �1 €‡ˆ1Œ*Œ‰ˆ£tt1Z� � �À l � �À ´ � �• . 

#	��
  �������
  � / 1� �� 1(1) $��(��  ��� : 

 
� / � Z � «ª

� � � Z � j ª� Z � «ª
¬1� 


  �
�
�����  (6):  

 

¨ � »l � » ´ �

½ � »lµ » ´¶
� � ´µ » l¶

¾ � ³ � � W � » µ � » ¶ � ·
¹

º
1@ (10) 

 ���
�
�  �
������
  (10) �
�
�����  (8) �  (9) (	��	  �
$��
�� : 

 ¯ = � »
Â¢~Ã�

Â• ~Ã• � _
Ã¢ÄÂ�

Â• ~Ã• 1À (11) 

 Á � • Å• ~L •

Â• ~Ã• 1@ (12) 

1�	���	���	  �
�
�����  ��
�����(  �	,))������
  Z�  �
�  ������������
(  ����	(  
Ol � ­Z� ­À ´ � � Q� ��  �
�
�����  (11) �  (12) ���  $	�������  *
�
����������  ��
�
�
�
���  
�% �  ������(
(�   ̄ =�  Á (	��	  �
�����
��  ��	�*	��(
�  �	,))������
  Z� 1� Z� : 
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 ±Z� ±� Á �±Z� ±1À (13) 

 Z� � »¯ = � ±Z� ±1@ (14) 

Z� � �À ³ � �À W � �1 € $	 1
�
�	��� 1Z� � �À µ � �À ¶ � �• . 
#	��
  �������
  � / 1� �� 1 (1) $��(��  ��� : 

 
� / � Z � j ª

� � � Z � j ª� Z � «ª
¬1� 


  �
�
�����  (2.6): 

 

¨ � P � � † � » l � » ´ �

½ � »lµ » ´¶
� � ´µ » l¶

¾ � »µ � » ¶ � ·
¹

º
1@ (15) 

 ���
�
�  �
������
  (15) �
�
�����  (8) �  (9) (	��	  �
$��
�� : 

 ¯ = � »
Â¢~Ã�

N• ~…• ÄÂ• ÄÃ• » _
Ã¢ÄÂ�

N• ~…• ÄÂ• ÄÃ• 1À (16) 

 Á � •
ON• ~…• Q�O¢• ~� • Q

ON• ~…• ÄÂ• ÄÃ• Q• 1@ (17) 

1�	���	���	  �
�
�����  ��
�����(  �	,))������
  Z�  �
�  ������������
(  ����	(  
Ol � ­Z� ­À ´ � � Q� ��  �
�
�����  (16) �  (17) ���  $	�������  *
�
����������  ��
�
�
�
���  
�% �  ������(
(�   ̄ =�  Á (	��	  �
�����
��  ��	�*	��(
�  �	,))������
  Z/ 1� Z� : 

 ±Z/ ±�
Æ

±Çr ±
� ±Z� ±À (18) 

 Z� � ¯ = � ±Z� ±� È
Æ•

±Çr ±
• » !É1@ (19) 

#
��(  	��
�	( , $�����$  ��	�	�
  �
�	�
  �	($�����
*  �	,))������	�  $	��	����  
���  $	�������  ����	�	�  *
�
����������  ��
�
�
�
���  �% �  ��	�*	��(
(�  �����	(  �
  
�	($�����	�  $�	��	���  Z �  �
����	( , �  �
����(	���  	�  �	����������
*  	�	����	����  
��(��������	�	  	��
�
 , 	���  ��  �	,))������	�  Z/ � Z� � Z� � Z� 1$����(
��  �
��
(  ���� , 
�����(  �
�
�
����  $�	���	���	 , 
  ��
  	��
���*��  (	���  �
��  	$�������
  	��	��
��	  
$	  �
�
�����( , $��������
(  �
�� . 1��  ,�	(  �
��	���  ��	��
(  ��������  $�������  
�
��
(  ����  	��	�	  ��  �	,))������	�  $��  �
$������� , Z/  ���  Z� , �
�  �
�  $�������  
�
��
(�  ����  	��	�	  ��  �	,))������	�  $��  �	�� , Z�  ���  Z� , �
��  ��	$��������	���  
$��  )	�(��	�
���  *
�
����������  ��
�
�
�
���  �% �  �����	(  �  �
�
��  �		����
�  [2–9]. 
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Annotation. The conditions for dehydration and utilization of sewage sludge are considered 
for various technological processing schemes. 
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�  �� , �
�  �	��  �  $
�
)��
 , 	��	�����  �  �
��	���  �
��	  
������
�.�(��  	��	�����(  �
  ,��(���
*  $	���(�	�	  	�	���	�
���  ��)���	�
�
�.�*  
���
��� . 1��  ,�	(  �  �	���������  ����
��  �	��
�  	��	�����  *
�
�����������  �������� -
�(�  ���*  ���*  ��$	� , ��	  $	��	����  �	�	����  	  ��	�*	��(	���  �	($�����	�	  $	�*	�
  �  
$�	��	���	�
���  �
�	�
  (�*$��(����  �  ����	(  �	�� - �  $
�
)��		��	����� . 1���	�
  
$�	��*	������  �����
*  �
����  �  �
�	��	(  	�	���	�
���  �
���  (�	�		��
��
 . ���	� -
���  �*  �	��  �	��
�����  �
����
 , �
�	��(
�  ��  $�
��
  �  $�	�����  ,��$��
�
���  ���
 -
��� , �	  $��  ,�	(  ��
�������
�  �
���  (�*$��(����  �(���  ��$�
��	�	�  $�	��*	������ . 
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1�	��	�  �
�	�
  (�*$��(����  �	����  	��.����������  �
  	��	��  (	�����	�
���  
�	($����
  ��
�(	����
��
*  $�	����	� . '
��	���  �
��	�  ��
�����  �(���  ��
�(	��� -
�����  (�*$��(����  �  �
�	��
(  	�	���	�
���(  �  ��*�	�	���(�  �
.��
 , �	  (	�����	 -
�
���  �	���	  �����
��  �  ����  	$��
���  ��������  �
����  �  ���
���� , �	���������  �
  
)�����  �  �
�	� . 

%�.�������  ���  ���$$
  ��*�	�	���  ,��$��
�
���  ��)���
*  ���
���  �  $���	$�	 -
�������( : ��*�	�	��� , �	�	�
�  $	��	����  �
�	�
��  �  (�*$��(���(� , �  ��*�	�	��� , 
�
$�
�����
�  �
  $���	���
.����  ���  ��������  �
�	�
  (�*$��(���� . "  $���	�  ���$$�  
	��	�����  ��*�	�	���  	���$������  ���	���  �
�	�
  (�*$��(����  (�(��������  	��	�	� , 
��������  	��	�����	���  �  � .� .) �  ��*�	�	��� , 	��	�
��
�  �
  ��$	���	�
���  ���	�	 -
��	��	�	  �
�	��	�	  	�	���	�
��� . ���	�
  �	���
  �  $���	$�	�������(  $	��
���������  
�
  *�(�������  (��$	���	�
���  *�(������*  ��
����	�  ���  ���$�����  $���
�	��	�  �	�
  
$�
��
 ), )����	 -*�(�������  (�	��	�
��� ) �  (�*
��������  ()�����
 ). 0
.���
�  )�����
  
(	���  ���
�
����
����  �
  �
�	� , �  ���
����  ����  �	���  $	����
  �
�	�
 , 
  �
���  �  �	��
��  
45'  �(���	  $���(�	�  ����� . 1��  	��	���(���	(  ��$	���	�
���  ����	����*  �
.���
*  
��*�	�	���  �
��	  	$�������� , �
��(  	��
�	(  	��  �	���
����  ����  �  ����	( . 

��.
�  �*�(
  $	��	�
  	�	���	�
���  ���  �
�	�
  �  (�*$��(���(�  �����
��  �  ����  
���  ��
��� : �
�	�  �$	�	�
  �
�	�
  �  (�*$��(���(�  (,��$��
�
���  �  ���	���*  $���	 -
$�	�������  ���  ��$	���	�
���  ��*�	�	���  �
.��
 ), �
�	�  �	������	�  ��*�	�	���  
(�
$��(�� , )�����  �
  �
�	� , $����  $���(	(  �
�	�
  �  �  �
�	�� ) �  �
�	�  �$���)��
���  
(��$ , $�	���	������ , ��*��������  *
�
���������� ). 1��  ,�	(  
����
��
�  �
�	�  	�	�� -
�	�
���  ���  �
�	�
  �  (�*$��(���(�  �	����  �
���	�
����  �
  �
��
*  (	�����	�
��� , 
�����	�
*  ��$
�
���  �  $�	(
��	�	�	  	$
�
 . 

�������
�
  (	�����	�
���  �	���
  $�	���  
�
$�
���  �  ��
������  �  �������
�
(�  
�����	�
*  �  $�	(
��	�
*  ��$
�
��� . !  	���������  $	��	�  �������	���  �  
����
��	���  
(	�����  �
  $���
�  $�
�  �
*	���  ,��$����	 -��
�����������  $	�*	�  �  �
�	��  ��*�	�	 -
���  �
.��
  	�  (�*$��(���� , 	��	�
��
�  �
  ��$	���	�
���  (
����  $��(������  ��*�	�	 -
��� . '
  	��	��  
�
���
  (��	�	�	  	$
�
  �	���
  �  �����
(  �������(  (�*$��(����  �  �	 -
�
��  ��)��  	$�������
  ��
$
�	�
  $��(���(	���  �������
*  �$	�	�	�  �
.��
 , $�	�����  
�
����  �*  ,�	�	(�����	�  ,))������	���  �  �	��
����
  ��������  	�	���	�
��� . 

1�	
�
�����	�
�  ���	�����  $	  �
��	�  ��(
���� , (	��	  ����
��  �
�	� :  
–  $��  $�	�����	�
���  �����(
  (�*
�����	�
��	�  �	�
��  ��)��  �  ���	���*  ����� -

����	�	  �
�	�
  (�*$��(����  �
��	  ����
�
��  ��
�(�	�  �������  ��  	��	��
*  ,��(���	� , 
–  $�	��	���	�
���  ��������  ��	�2�(��(
(  ,�
$	(  �  	�.��  �*�(�  �
�	�
  ��*�	 -

�	���  ���  �
�	�
  �  (�*
�������(�  $��(���(� , 
–  ���  
����
��	�	  $�	��	�
  �
�	�
  (�*$��(����  ��	�*	��(	  ����
�
��  �	 , ��	  

��
�������
�  �*  �
���  �(���  ��$�
��	�	�  $�	��*	������ , 
–  	����
  ��	�	�	�  ���	(���
���  $	  �
�	��  ��*�	�	���  �
�	�
  �  (�*$��(���(�  

�
$��(��  �
�����  	�  �
�����
  �
$	������  $�	(����	��
*  ,�
$	� , �  �	(  �����  	�  �
 -
�����
  �  $	��	�
  ��*	��
*  �
��
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Annotation. The main technologies for pumping high-viscosity and solidifying oils are con-
sidered, the main methods for reducing the viscosity of oil and improving its performance for 
transportation are given. 
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�
�  ��)��  ����
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��
�
�.��  �  �
��(
����
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*  ���	���*  $����
��� . 
1��  ����	$�	�	��	(  ��
��$	���  �
��*  ��)���  ���  	���$������  �
�
��	�  $�	 -

$����	�  �$	�	��	���  �  �����
���  �
��
�
���  ��)��  $��  	��
�	���  $����
���  ��	�*	 -
��(	  ��$	���	�
��  �$���
���
�  ��*�	�	���  $����
��� . 

1	  �$	�	��  �	���������  �
  $����
���
�(��  ����	���  �  ���������  $	�	�
  �
���  
��*�	�	���  (	��	  �
�������  �
  ���  	��	��
�  ���$$
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"  $���	�  ���$$�  	��	�����  ��*�	�	��� , ��  ��(����.��  ��	�	��������  ��	����
  
$����
���
�(
*  ��)��� :  

–  �	��
���  �  $	(	.��  (�*
�������*  ����	����  (�
�
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�����	�	  ����������	  ��	�  ��  (
�	����	�  ����	���  (��)�� , ��)��$�	����	� , �	�
  �  
�	�
������(  $	���*�	���	 -
�����
*  ��.����  (1/! ) �  ���  ��* ); 

–  �(��������  ���	*	�
�	���  ����������  $	���*�	���  ����	$�	�	�
  ���  ��(� -
�����  ��	  ��	(�����  (����
  �  ���������(  $	��
���( , ������	$�������  ����	$�	�	�
 ); 

–  $	����	�
�����
�  $����
��
  $
����  ��)��  �  �	�
 ; 
–  ��
��$	����	��
  ��)���
*  �����(  �  �
$���
*  ���  �	�������
*  (�  $	�	��  (
�	 -

����	�  ����	���  – ��)�� , ��)��$�	����
 , �������	�	  �
�
  �  � .� .) ���	  �  $	�	��  �
�
  
($���	��	�	 , �	���*
  �  � .� .). 
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��
  �  ����  ,(������  ��)��  �  �	��  �  ��$	���	�
���(  ��
���������.�*  

1/!  �  ���  ��* ; 
–  �
��
������  $����
���
�(	�  ��)��  (
�	�����(�  ��)��(�  �  �����(�  �����	 -

�	�	��
(�  �
��
������(�  (��)��$�	����
 , �
�	�
�  �	�����
�  �  � .� .); 
–  ���(		��
�	��
  $���(  �
����
  ��)��  �	  	$��������	�  ��($��
���
  �  $	��� -

���.�(  ��  	*�
������(  �  �
�
��
(  ����(	(  �	  ��($��
���
  $����
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�	��
  ��$����	��	�  $���
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  ��)��  

���  �	���	  $�������	�	  ��	�  $	�	�
 . 
"  *�(������(  (��	�
(  	��	�����  ��$
�
)����
���  �  ��
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�����
���  ��)��  �  ��  

���(	���������� . 
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Annotation. The article deals with the mathematical modeling of the scoring system for eval-
uating borrowers, that is, the development of the functions and methods of the system. When 
considering a loan application, the bank evaluates the potential borrower by various factors. 
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Annotation. In this paper, we propose a mathematical model of the dissociation of water 
molecules that takes into account two mechanisms of the dissociation of water molecules: 1 – 
the catalytic, due to the activity of ionogenic groups of membranes, and 2 – the non-catalytic, 
associated with the action of an external electric field on water molecules. The numerical so-
lution of the boundary value problem of the mathematical model is carried out by the finite-
element method. The main regularities of the 1:1 salt ion transfer in the cross section of the 
desalination channel are established, taking into account both mechanisms of the dissociation 
of water molecules. 
Keywords: membrane systems, mathematical model, cross-section of the desalting channel. 
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D
x

DC
RT
F

=�
�

�
�
�

�
¶

¶
-

¶
j¶

=

, 0H)(t, =j . 

'
�
���
�  ���	��� : 
)*(%)x,0(C 101 = , )*(%)x,0(C 202 = , )*(%)x,0(C 303 = , 

)*(%)x,0(C 404 = , 0)x,0( =j . 
2.  3����0����  ��������
�  ������������  
?������	�  ������� , $	�����	  (��	�	(  �	����
*  ,��(���	�  $��  �
�����
*  ��
 -

�����*  $
�
(���	� . ����  ��  �
��
��	�  �(���  ��� :  

0,001(H = , 0,1!0 =j , 3
1k 0.1( .1(	�C = , 3

2a 0.1( .1(	�C = , 

3
1 0.1( .1(	�x)(0,C = , 3

2 0.1( .1(	�x)(0,C = , 3
3 0((	�� /x)(0,C = , 

3
4 0((	�� /x)(0,C = , � )(	�� /((102jj 26

4k3a
-×=-=  

���
���
�  $
�
(���
  wdri k,k,H,DT,R,F,  �(���  �
�����
�  ��
����� , ���	  
$	�$��
�
  �  ������
* . '���  $�������
  �������
�
  ���  �
���	�
  KCl. 

 

 
 

3������  1 – ��
)���  �	������
��� : $��  t = 30 �  
 ) ���
�
��������
� , � ) �
�
��������
� ; 
$��  t = 30 �  � ) ���
�
��������
� , � ) �
�
��������
�  
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Annotation. The paper presents a description of the general procedure for the implementation 
of the methodology for spectrum-current monitoring of the technical condition of units of dy-
namic equipment with an electric drive and the conditions for adjusting the threshold values 
of diagnostic parameters when using the technique on the operating equipment. For each stage 
of monitoring, general instructions and recommendations for organization and implementa-
tion are given. In terms of specifying the parameters, the structure of the algorithm has been 
formed, which provides for a combined analysis of the parameters of the current spectrum and 
the general level of vibration of the unit. 
Key words: analysis of the current spectrum, monitoring of technical condition, diagnostic 
parameters, threshold values 
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��	�� , ���	���*  $�	������� , *
�
���������	�  ��*������	�	  �	��	����  
����
�
 , 	�	 -
��
�����( , $��  �
����� , �
��	����	���  �  ���$���  	$
��	���  ��)���
 , ���	(���
���(�  
$	  �
��������  ,��$��
�
���  (
���
 . %	����
���  	����
  (	���  	$����������  �
  	� -
�	�
���  ��%#  �  +%�  17359–2015. 

"�
���  �
��
(  ,�
$	(  (��	����  ��������  �	�������	��
  $	�	�	�  $
�
(���	�  $	  �� -
�����
�
(  	�����  �  ����	(  $	�
�
�����  ����
��	��	�  ��
��	����� , $�	�	��(	�  �	�(��� -
�	  �  �	�	�
(  �	���	��( , �  ��)	�(
��� , $	������	�  $��  ��(	��
*  �  	�������
��� . 

'
  �������  2 $�����
����
  ��������
  
��	���(
  �	�������	���  $	�	�	�
*  ��
�����  
��
��	��������*  $
�
(���	� . /��	���(  $�����(
����
��  ��	������  $	�	�	�  ��
��	����� -
���*  $
�
(���	�  �	��	����  �	��������  �
�	�  �  $	���$���	�  �
�����  
����
�	� . 

1��  �	��������  	���(  ��  ��
��	��������*  $
�
(���	�  �  �$�����  �	�
  ��
����� , *
 -
�
��������.��	  ���  �	��	����  «'��	$����(	 », 
����
�  	��
�
����
����  �  �
$	�������  
$�	����
  �	��	����  ���	�  �  �
(�
*  $�	�����  ��*������	�	  	�������
���  �  ��(	��
  
(#�� ). 
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!  ����
�  	��
�������  �����
*  $	��������	����  �	�������	��
  $	�	�	�  ��  ��� -
������ . 7���  $	��������	���  ��  ��.�������
 /��  	��
�����
 , �	  �  ����	(  $	�������	  
��(�����	�	  ��
�����  ����	��	�	���  �	������������  $	�	��  �
  ����������  $��  �	� -
(
���	�  ����
��� , $	��	����  
����
�  	��
�	����  	���	��	 , �	  ��  �	���  ��(  �
  25 %, 
���	  ���  �	�������	���  $��  $	�
����	�  ����
��� , �����  �	�(	��
*  ��  �
������
*  
��)���	� . 

7���  	��
�	��
  
����
�
  �
$	����
  $	  ��
�����  ����	��	�	��� , �	  �  $�	�����  
�
�������*  (��	$������  $	  #��  $��  �
�������  �����	�  ���$���  $	��������	���  �� -
�	�  $	�	��  ��
��	�������	�	  $
�
(���
  ����
���� , $	��	����  	$��������
�  ��.� -
������
�  �*�������  ��  �
��  ��	����(���	  	�������
  $	  �$�����  �	�
 . %�������  $	 -
�	�	�  ���	(��������  �
$	�����  ��  �	���  ��(  �
  25 %. !  ����
�  ��
�
*  $	��������	 -
����  ���	� , ���	  �*  	��������� , �  �
����(	���  	�  $	�������	  �
)�����	�
��	�	  ��
�� -
���  ��
��	�������	�	  $
�
(���
  �
  	$��������	�  �
��	��  $����(
����  �������  	  
��	�*	��(	���  �	�������	���  $��  $	�
����
*  ��
�����*  $
�
(���	�  �
  ���������� , 
$	��	����  �*  ����	���  �  $�������
*  ��
�����(  ��  	$�
��
�
 , $��  ,�	(  ���	(��������  
��������
��  ��  �	���  ��(  �
  25 %, ���	  ���  �	�������	���  $��  �	�(
���
*  ��
�����* . 

!  ����
�  	��
�	���  
����
�
  $	  $������  �	�(����	�	  �	��������  *	��  �
  	���(  
��  ��
��	��������*  $
�
(���	�  �  �$�����  �	�
  �  ����	��	�	����  
����
�
  ��
����� , 
*
�
��������.�*  ���	$����(
�  ���  �	��	���� , �  �
�������  �����	�  ���$���  $	��� -
�����	���  ���	�  $	�	��  �		���������.��	  ��
��	�������	�	  $
�
(���
  ��  �	������ -
������ . 7���  	��
�����	  ��
�	�  �*�������  �	��	����  ���	� , ���	  ��	  	���������  �� -
�����  $����(
����  �  ����	(  $	�������	  �
)�����	�
��	�	  ��
�����  ��
��	�������	�	  
$
�
(���
  $����(
����  �������  	  ��	�*	��(	���  �	�������	���  $��  $	�
����
*  
��
�����*  $
�
(���	�  �
  ���������� , $	��	����  �*  ����	���  �  $�������
*  ��
�����(  
��  	$�
��
�
 , $��  ,�	(  ���	(��������  ��������
��  ��  �	���  ��(  �
  25 %, ���	  ���  �	� -
������	���  $��  �	�(
���
*  ��
�����* . 

1�����
�����
�  
��	���(  �(���  ����(
  	�	�.���
�  )	�(����	���  $	  ��	��� -
���  $
�
(���	�  �$����
  �  �������  
�
$�
���  �  ��
���
*  ���	���*  $��  �	���	��  �	��	 -
����  
����
�	�  �
�����
*  �	����������
*  ��$	������ , �  	����
�.�(���  �
�	��(�  
*
�
���������
(�  �  $	��������	���(�  ���	� . 1��  ,�	(  
��	���(  (	���  ����  �  	��	��  
(��	���  �$���� -�	�	�	�	  (	���	����
  �
  �
�
���
*  ,�
$
*  �	���	��� . 
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�		��
�	�
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��1�����  ����� : ����
�		��
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�
� ; ��(������  ��($��
���  �  �
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Annotation.Information on the causes of hydrate formation during the operation of wells is 
relevant and useful, since each gas field faces problems associated with complications arising 
in the production process. It is because of the complications arising during oil production that 
the turnaround and the intertreatment period of the pumping equipment are reduced, the pro-
duction rate of production wells, the throughput of gas pipelines, there are premature break-
downs of various equipment, there is a need for unscheduled repairs, which subsequently 
leads to a decrease in the level of production and additional costs. That is why the embryos of 
the emergence of hydrate formations. 
Keywords: hydrate formation; the causes of the formation; condensate; changes in tempera-
ture and pressure. 

��������
�+��  ��������  �  
��
�����
��������  
�
�	�
�  ����
�
  (���  ��
��
�
 ) – ,�	  �����
���������  �	�������� , 	��
 -

���.����  $��  	$��������
*  ���(	�
�������*  ���	���* . #��(	�
��������  ���	���  
$	��
��(��
��  $	�  �	�	�  $	�����������  )
��	�
  ��($��
���
  �  �
������ . 

'
��
���  «��
��
�
 » �
�	  ������	  �  ��������  ==  ���
  $�	)���	�	(  1
�,��	( , 
�	�	�
�  �
��(
���  �*  ��������( . !  $����	��  �  �
�����	�	  �
��
�  ���(��  	��
�
��  
«�
��
�
�  ������	� ». #
�
�  )	�(����	��
  �
��	���  �	��	  	$��
�
��  �	  �	��	���� , 
�	��
  ����
�  	��
������  �  ������������	(  �	���� . 

�
�	�
�  ����
�
  	��	�����  �  �����*�	(���������(  �	��������( , ��	  	��
�
��  �*  
��$	��	�����	  �	��
�
 . 1���
�  �
��������  �
�	�
*  ����
�	�  �
��  �
(����
  ����
(�  
1������ , "
�����	(  �  1������  �  �	���  XVIII ���
 . 

"
�����  
��
�����
��������  
'
  (���	�	������*  �  $�
��	�
*  ���	���*  �
�  �
*	�����  �(����  �  �
�
.���
(�  

$
�
(�  �	�
 . !	  ���(�  �	�
��  $�	��*	���  $	���$���	�  ��������  �
������ , ��	  �  
��	�  	������  �����  �  �  ��������  ��($��
���
  �
�
 . 1��  	$��������
*  ���	���*  (	 -
�����
  $���	��	�	  �
�
  ����$
��  �  ��
����  �  �	�	� , ��	  $���	���  �  	��
�	�
���  
�����
*  �����
��������*  �
���� .  

 (��������  ��($��
���
  B# ����
�	  �  �(��������(  �
������  B�  ��
������( :  
 

B# = Hr * B� , 
 

Hr – ������������
���
�  �	,))������  &�	���  – #	(�	�
  ���  ��	������
�  �	,))��� -
���  (��	������	�
���  – $	�������  �
������  $��  $�	*	������  �
�
  ���  ����	���  �����  
��	�����  – (����	�  ����
�������	�  �	$�	�������� ). 
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1
�
  �	�
  �	������������  �  ��
$���
����  �  ���
����  �  �
�	$�	�	�
* . 1��  
	$��������
*  ���	���*  �
��
�  (	�����
  �	($	����	�  �����	�	�	��	�	  �
�
  ((��
� , 
,�
� , $�	$
� , ���
� ) �$	�	��
  ����
��  6–17 (	�����  �	�
 , �
$��(�� , %' 4·6' 2� ; 
%2' 6·8' 2� ; %3' 8; 17' 2� . #
��(  	��
�	( , 	��
������  �����
�  �����
���������  ��.� -
���
 , �
�
�
�(
�  �����
��	����
�
(� . 

����
�
  $�����
�����  �	�	�  )����	 -*�(�����	�  �	��������  �	�
  �  �����	�	 -
�	��
(�  �
�
(� . 

1	  ������(�  ����  ����
�
  $	*	��  �
  �
*�
�  ����  �  ����	�
�
(  	�����	( , ���  
��� . 4�	  �����	����
�  �	��������  �  $��  �
����
���  ���  $	�������  �
������  �
���	  
�
��
�
����  �
  �
�  �  �	�� . �������
��
�  ����(  �
�	�
  �	�(	���  $��  ���	��� : 

 

P Q Pp �  T < Tp. 
 

� �  �  # �  – �
��	����
�  �
������  �  ��($��
���
  ����
�		��
�	�
��� , �	�	�
�  
	$��������  ,��$���(���
���	 . 

 
*����(�  1 – #�($��
���
  ����
�		��
�	�
���  

 

�
�  %' 4 %2' 6 i–%3' 3 n–%4' 10 
T��  º% 21,5 14,5 5,5 1,5 

 
1����( , ��(  �
��  �
������ , ��(  �
��  # � . !  ���	���*  �
�	�	�	  �
������  ����
 -

�
  ��  (	���  ��.����	�
��  $��  ��($��
����  �
��  ���������	� :  
!������  �������	�	�	��
*  �	($	����	�  �  ��	����  $���	��	�	  �
�
  �
  ����
�	 -

	��
�	�
��� . 
 ���������  $�	�����	�	  �	����
���  ���	�	�	�	�
  ��������	�	  �
�
  $���	���  �  

$	�
�����  �
��	����	�  ��($��
���
  ����
�		��
�	�
���  �  $	�������  �
��	����	�	  
�
������ . 

'
$��(�� , $��  �
������  50 
�( . ���  ����	�	  (��
�
  ��($��
���
  	��
�	�
���  
����
�	�  �	��
�����  60 º%, 
  $��  25–	(  �	����
���  H2S 	�
  �	����
��  10 º%. 

1���	��
�  �
�
 , �	����
.��  
�	� , �(���  �	���  ������  ��($��
����  	��
�	�
 -
���  ����
�	� , � .� . �  ,�	(  ����
�  ����
�
  ��
�	�����  (����  ���	����
(� . '
$��(�� , �� -
��  �  $���	��	(  �
��  �  	��	�������	�  $�	��	����  0,6 	����������  
�	� , ����
�
  ��	  $��  
��($��
����  10 º% 	��
����  ���	����
(�  �	  �
������  34 
�( ., ����  ��  �  �
��  �	��� -
�����  18 % 
�	�
 , �
��	����	�  �
������  ����
�		��
�	�
���  ����
����  �	  30 
�( . 

&��  	��
�	�
���  ����
�	�  �  �����*  �����	�	�	��
*  �
�
*  ���������  �	���  �
�	 -
�	�  �
������  �  �	���  ������  ��($��
���
 . !  	������  	�  $���	��
*  �
�	�  �
�������  
����
�	�  �  �����*  �����	�	�	��
*  �
�
*  �	$�	�	��
����  ����������(  �
������  �� -
���(
  (�  �
(����	(  	�2�(� ).  

"�	(�  �	�	 , �
�  �  �  $���	��
*  �
�
* , �  ,�	(  ����
�  �
��������  ��$�	�
 , �  ������ -
�
��  ���	  $	�
�
����  ��($��
���
  �����(
 . 1	��	����  	�2�(  	��
����  $	��	���
( , �  
����������(  ��($��
���
  �  �����(�  �
����  �  �
������ . 

�
��	�����  ����
�	�  �����*  �����	�	�	��
*  �
�	�  �	$�	�	��
����  �(������� -
�(  	�2�(
  � , ����	�
�����	 , $	�������(  �
������ . ���
�	�
���  ����
�	�  �  �����*  
�����	�	�	�
*  ����  ����
���(	  ������� , ��(  �  �
�		��
��
* . ?�	�
  �
�
���  ,�	�  $�	 -
���� , ���������  �
����
��  �����(�  $��  �		���������.�*  ���	���*  �  �������  ���	�	 -
�	�	  ���(���  �  �  	��	��	(  �  ���	���*  �
��	����� . ���
�	  $��  	����
�����
*  ��($� -
�
���
*  $	���  $	�������  (����*  �����
����	�  ���
  ����
�
  �
���
��  	��
�	�
�
����  
�
���	 . ����
�
  �����*  �����	�	�	��
*  �
�	�  �����  �	�
  

1��  ��������  ��)���	�	  �  $���	��	�	  �
�
  $	  �
�	��	��
(  ����(  ��($��
���
  �  
�
������  ��	  �����
  $
�
��  �  �
�������(  �����	�	�	��	�	  �  �	��	�	  �	�����
�	� . 

 ����	�	�	��
�  �  �	��
�  �	�����
�  �  $	������
*  (���
*  �
�	$�	�	�
  	��
����  
����	���
�  $�	��� , �����	  ����
�.��  $�	$������  �$	�	��	���  �
�	$�	�	�	� . "�	(�  
�	�	 , $��  	$��������
*  ���(	���
(������*  ���	���*  �
�
  �  �	��
���  �  �	��
(  �	� -
����
�	(  (	���  	��
�	�
�
��  ����
�
 , �	�	�
� , 	��
�
���  �
  �����
*  ���� , �(����
��  
�������  �
�	$�	�	�
 . 



 
422 

 

#���
���
� : 
 

1.  4�	�	���  $��  ���	���������  ��)���
*  �  �
�	�
*  ���
��� : �����	�  $	�	���  
���  �������	�  ���	�  / / .+ . ���
�	�  [�  �� .]. – "�
��	�
�  : ���  «1�	���.���� --� », 
2011. – 603 � . 

2.  ���
�	�  / .+ ., %
���	�  � .! ., @��(�����  � .%. '
���
�  	��	�
  �  $�
����
  
	��	����  ��)���
*  �  �
�	�
*  ���
��� . – "�
��	�
�  : +��
��������  &	(  – -� , 2016. – 
576 � .  

3.  ��	��)	�(
���
  ��)���
�	�
*  ���
���  / ! .! . 1	$	�  [�  �� .]. – '	�	����
���  : 
+��
�������	  «6�� », 2018. – 292 � .  

4.  "��	�  � .! ., %
���	�  � .! . ���	�
  �	���
  �  /%1�  �
  (���	�	������*  ���  
«�'  – "�
��	�
���)���
� » �
  $��(���   �$����	�	  �  �	������������	�	  ��
���	�  // 
%��	��������	  �  ��(	��  ���
���  – 2010: %�	� -���  �	��
�	�  ������
�	��	�  �
���	 -
$�
�������	�  �	�)�������  (27 ��������  – 02 	������  2010 �	�
 , ��������� , "�
��	 -
�
�����  ��
� ) / ���  «'
���	 -$�	���	�������
�  )��(
  «'��$	 ». – "�
��	�
�  : ���  
«'
���	 -$�	���	�������
�  )��(
  «'��$	 », 2010. – %. 147–150. 

5.  ����  / .%., 3���  %.+ . /�
���  ����.��	  �	��	����  �  $����$���� -�
  �
��
�	� -
��  6��������	�	  �
�	�	�	  (���	�	������  // ���
�	�����  ������ . – 2020. – #. 2. –          
%. 156–166. 

6.  3���  %.+ ., �(�������	  ' .' . !
��
��
  ������������
  $��  �� -�	���������  
$�	���	�������
*  	�2���	�  �����(
  ��	�
 , ��
��$	����	���  �  $	��	�	���  ��)�� , �
�
  
�  �	�
  +�
�	���	�	  (���	�	������  // +������ -��)����� . – 2020. – 8  3. – %. 34–42. 

7.  #�*���
  �  ��*�	�	���  �	���
�	������  $�	�������	���  ���
���
  8  1273 
 ����	���	�	  (���	�	������  $��>(  �
�����  �	�	�	�	  ���	�
  / 7./ . =	�	$	�  [�  �� .] // 
'
��
 . #�*���
 . #�*�	�	���  ($	����*��������  ������� ). – 2020. – 8  2. – %. 248–266. 

8.  3���  %.+ ., �����	�����  &./ . /�
���  ,�	�	(�����	�  �  ��*�	�	������	�  ,) -
)������	���  ,��$��
�
���  �	�	�
*  ���	�	�  �
  "�
��	���	(  �
�	��)���	(  (���	�	� -
�����  // '
��
  �  ��*���
  �  �
�	�	�  $�	(
�����	��� . – 2020. – 8  3 (83). – %. 26–37.  

9.  3���  %.+ ., %���
  / .%. #�*�	�	���  �������	�
���  �����(
  $	� -����
���  
$�
��	�	�	  �
������  �
  /���	 - ��
����	(  (���	�	������  // '
��
 . #�*���
 . #�*�	 -
�	���  ($	����*��������  ������� ). – 2020. – 8  2. – %. 279–288. 

10. 3���  %.+., ������  ! .%. 1���$�����
  �
��
�	���  %����	 -#
�
�	���	�	  ��)�� -
�	�	  (���	�	������  �  $��(������(  ,����	 - �  ������	 -������
�.�*  ��*�	�	���  // '
��
 . 
#�*���
 . #�*�	�	���  ($	����*��������  ������� ). – 2020. – 8  2. – %. 289–299. 

 
Literature: 
 

1.  Ekologiya pri stroitel'stve neftyanykh i gazovykh skvazhin: uchebnoye posobiye dlya 
Studentov vuzov / A.I. Bulatov [et al.]. – Krasnodar : Prosveshcheniye – Yug, 2011. – 603 � . 

2.  Bulatov A.I., Savenok O.V., Yaremiychuk R.S. Nauchnyye osnovy i praktika 
osvoyeniya neftyanykh i gazovykh skvazhin. – Krasnodar : Izdatel'skiy Dom – Yug, 2016. – 576 � . 

3.  Geoinformatics of oil and gas wells / V.V. Popov [et al.]. – Novocherkassk : Lik 
Publishing House, 2018. – 292 p. 

4.  Kusov GV, Savenok OV Methods of control of ASPO at the fields of LLC «RN – 
Krasnodarneftegaz» on the example of Uspensky and Gorya-Cheklyuchevsky sites // Con-
struction and repair of wells – 2010: Collection of reports of the International scientific-
practical conference (September 27 – October 2, 2010, Gelendzhik, Krasnodar Territory) / 
LLC Research and Production Company «Nitpo». – Krasnodar : LLC «Research and Produc-
tion Company» Nitp», 2010. – P. 147–150. 

5.  Gutsu A.S., Shiyan S.I. Analysis of the current state and prospects for the develop-
ment of the Lebedinsky gas field // Bulatov readings. – 2020. – Vol. 2. – P. 156–166. 



 
423 

 

6.  Shiyan S.I., Omelchenko N.N. Variants of reengineering in the re-construction of 
production facilities of the system of collection, transportation and preparation of oil, gas and 
water of the Ivanovo field // Oil Engineer. – 2020. – 8  3. – P. 34–42. 

7.  Technique and technology of restoration of productivity of a well 8  1273 of the 
Urengoysky field by cutting of a lateral trunk / E.A. Kholopov [et al.] // Science. Technique. 
Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2020. – 8  2. – P. 248–266. 

8.  Shiyan S.I., Berezovsky D.A. Analysis of economic and technological efficiency of 
operation of side shafts at the Krasnovsky gas-oil field // Science and technology in the gas 
industry. – 2020. – 8  3 (83). – P. 26–37. 

9.  Shiyan S.I., Skiba A.S. Technology of regulation of the reservoir pres-sure mainte-
nance system at the Abino-Ukrainian field // Nauka. Technique. Technologies (Polytechnic 
Bulletin). – 2020. – 8  2. – P. 279–288. 

10. Shiyan S.I., Muntyan V.S. Prospects for the development of the Severo-Tarasovsky 
oil field with the use of energy- and resource-saving tech-nologies // Nauka. Technique. 
Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2020. – 8  2. – P. 289–299. 
  



 
424 

 

 &"  622.276.054.2 
 

&!*�/;  4�3=4;  $  )�/3�*��43�-� ���!&  "3�  6�$"#��*�<��  
$� �@��  ��  )�-� �&  &!$*�3�@/!���  

��������
METHODS OF COMBATING HYDRATE FORMATION DURING 

OPERATION OF WELLS IN A GAS FIELD 
 

.���  $��������  ��������  
�
����
�  ��*�������*  �
�� , 
�	����  �
)���
  «��	���	�
���  ��)���
*  �  �
�	�
*  $�	(
��	� », 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
akngs@mail.ru 

.����	  ��0�  �
�
����  
����.��  �$���
����  
���  «�'  – �	���	�  ���(��
�  #�
$�� » 
ilyashabliy0209@gmail.com 

�����  �����  ��������������  
�������  �
$�
������  $	��	�	���  15.03.02 
«#�*�	�	��������  (
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  '�)�� , �
�
  �  ,��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
AKNelin@mail.ru 

&��������  !�
����   ������
����  
�������  �
$�
������  $	��	�	���  15.03.02 
«#�*�	�	��������  (
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  '�)�� , �
�
  �  ,��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��*�	�	��������  �����������  
ewgmedwedewa@ya.ru 
 

������(�� . %$	�	�
  �	���
  �  �	�(	��
(  �	�����	�����(  ����
�		��
�	�
���  �  ���  
�	������(�  	��	�����(�  $��  ,��$��
�
���  ���
���  �������  
���
���
(�  �  $	��� -
�
(� , $	��	����  �
��
�  �
�	$�	(
���  ��
����
����  �  $�	���(
(� , ����
��
(�  �  
	��	������(� , �	����
�.�(�  �  $�	�����  �	�
�� . +(���	  �� -�
  	��	������ , �	��� -
�
�.�*  $��  �	�
��  ��)�� , ����
����  (����(	���
�  $���	�  �  (��	�����	�  $���	�  
�
�	�
  �
�	��	�	  	�	���	�
��� , �����  �	�
�
�.�*  ���
��� , $�	$����
�  �$	�	��	���  
�
�	$�	�	��
*  �	((����
��� , $�	��*	���  $��������(���
�  $	�	(��  �
�����	�	  
	�	���	�
��� , �	����
��  ��	�*	��(	���  �	  ���$�
�	�
*  ��(	��
* , ��	  �$	���������  
$���	���  �  ��������  ��	���  �	�
��  �  �	$	��������
(  �
��
�
( . +(���	  $	,�	(�  
�������  	�
�
�
��  $����
���	�  ���(
���  �$	�	�
(  �	���
  �  �	�����	�����(  ����
�	 -
	��
�	�
��� , $�	�	����  ������	�
���  �  �
������  �	�
�  (��	�
  �	���
  �  $���	���
 -
.����  	��	������ , 
  �
���  $	�
�
��  ,))������	���  ���  �(��.�*��  (��	�	� , �
�  �
�  
�  ,�	�	(�����	�  �	���  ������  
�����	  �	�	����  �  ��
�
����  $���	���
.
��  	����
 -
�����
�  �	���������  	��	������  �
�	��	 . 
��1�����  ����� : ����
�		��
�	�
��� ; (��	�
  �	���
  �  ����
�		��
�	�
���(� ; ���	�  
�
�	�	�  ���
���
 ; �����	�  �  �
�����	�  $�	���
����	  ���
���
 ; �
�	��	��
�  ����)
 . 

��������
Shiyan Stanislav Ivanovich 

Candidate of Technical Sciences, 
Associate Professor of Oil and gas field equipment, 
Kuban State Technological University 
akngs@mail.ru 



 
425 

 

Shablii Ilya Igorevich 
Leading specialistshipper 
«Rosneft – Morskoij terminal Tuapse» LLC 
ilyashabliy0209@gmail.com 

Nelin Anton Konstantinovich 
Student training direction 15.03.02 «Technological machine and equipment», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
AKNelin@mail.ru 

Medvedeva Evgeniya Vladimirovna 
Student training direction 15.03.02 «Technological machine and equipment», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
ewgmedwedewa@ya.ru 
 

Annotation.Methods to combat the occurrence of hydrate formation and already formed de-
posits in the wells is relevant and useful, since the gas field faces problems associated with 
complications arising in the process of production. It is because of complications that prema-
ture breakdowns of various equipment occur. reducing the level of additional and additional 
costs. That is why it is necessary to pay close attention to the methods of combating the oc-
currence of hydrate formation, conduct research and identify new methods of combating and 
preventing complications, as well as increase the effectiveness of existing methods, since 
from an economic point of view, actively fight and try to prevent negative effects complica-
tions are beneficial. 
Keywords: hydrate formation; methods of combating hydrate formation; gas wellbore; well 
tubular and annular space; gas-collecting shelves. 
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Annotation. Analysis of the process of destruction of rocks using the method of dimensions 
allows us to establish certain patterns in the form of complex variables that characterize the 
mode of operation of the rock-cutting tool and the energy consumption for destruction. Auto-
matic control of the process, based on the optimization of complex indicators, makes it possible 
to increase the efficiency of PDC bits in the process of destruction of rocks while drilling wells. 
Keywords: automatic control system, dimensionless complexes, PDC bits, rock destruction, 
dynamic loads, drilling mode, energy efficiency. 
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�����.�*  �  ,�	(  $�	�����  [10]. 

0
$���(  �
�
�����  �
*	��	�	  $
�
(���
  $�	����
  ((�*
������	�  ��	�	���  �� -
����� ) �����  �$�
����(
�  $
�
(���
  ������� , (����  �	�	�
(� , �
�  (
  $	�
�
�(  �(� -
����  ��
�(	����� . 

 ( ),KQ,,v,GFV 1+0(�* =  (2) 

���   �G  – 	���
�  �
�����
  �
  �	�	�	 , ' ; 1+v  – ������
�  ��	�	���  $���(�.����  ����
  
$	�	�	�
����
�.��	  ������(���
 , ( /� ; Q  – �
�*	�  ���	�	�	  �
���	�
 , � /�
� ;                    
K  – $�����  $�	��	���  �	��	�  $	�	�
 , �� /�( 2. 

 

0
(����(  �  )	�(���  (2) ��(�	�
  �
  �
�(���	���  ������� , $	���
�(  ������.��  
�
�
����� :  

 ))ML(T,)T(L,)(LT,M)f((LTTL J12[13\1L21 ------ =× , (3) 

���  �
�(���	���  )��������*  �������  $�����
����
  �  ����  )	�(��
  �
�(���	���  $	  �� -
���(�  %+ [11]. '
$��(�� , �
�(���	���  (�*
������	�  ��	�	���  ������� , ( /�  (	��	  �
 -

�
����  �
�
�����(  1
(�* TL

T
1

L
t
s

dimV -×=×==  �  � .� .). 

1	���  ���$���
*  $��	��
�	�
���  ($��(������  
�����
�����	�	  (��	�
  �,���  $	 -
��	��	  �
��(	����	  �  [12]) $	���
�(  ������.��  �
�
����� :  

 �
�

�

�

�
�

�

�
×××= K

K

G

Q

Q
G

v
fV

\

\
0

\
0

\
1+

(�* , (4) 

���   J[ ,L,  – ���$���
�  ������
 , 	$�������(
�  	$
��
(  $���( . 
 

!
�
�����  (4) $�����
�����  �	�	�  ��
�(	�����  ���������.�*  (�$�
����.�* ) 
$
�
(���	� , 	$�������.��  ,))������	���  $�	���	�������	�	  $�	����
  �������  �  $	 -
�����  �
��
��	�	  ��������  – (�*
������	�  ��	�	��� . 

�
��(
����
�  $�����  $�	��	���  �	



��


=
2(

'
,

F
G

K , �
�  (�*
������	�  �
$�������  �  (
�� -

��
�� , �
��  �	�	�	�	  $�	��*	���  ��	  �
�������� , �
�
�����  
�
�

�

�

�
�

�

�

K

G\
0  $	�
�
�
��  �������  

$�	.
��  �	��
��
  $	�	�	�
����
�.��	  ������(���
  F �
  (�*
��������  ��	�	���  ���� -
��� . 

 ( )KQ,F,,v,GFV 1+0(�* = , (5) 

#	��
  �
�
�����  ���  ����(�
*  $
�
(���	�  �������  
 ( ),,Q,F,v,VfG 1+(�*0 s=  (6) 

 ( ),KQ,F,,G,Vfv 0(�*1+ =  (7) 
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 ( ),K,vF,,G,VfQ 1+0(�*=  (8) 

���
�  ��
������  (6) 
�
�	����
(  	��
�	( , �  $��(������  
�����
�����	�	  (��	�
  
�,��� , $	���
�(  ��*	����  �
����(	���  �  ������.�(  ���� :  

 ,Q,
v

1
,

v
V

f
KF

G J
J
1+

L

1+

(�*0
�
�

�

�

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
=

×
 (9) 

!
����(  ����
�(���
�  �	($����
 . 

"	($����  ��
�

�
��
�

�

1+

(�*

v
V , $�����
�����  �	�	�  	��	�����  (�*
������	�  ��	�	���  ���� -

���  �  ������	�  ��	�	���  $���(�.����  ����
  ������(���
 . %���
� , �	��
  0
v
V

1+

(�* ®  – 

�		����������  ��
��	(�  ���������  ������(���
  �  $	�	�� , ¥®
1+

(�*

v
V

 – �		����������  

��
.����  ������(���
  ���  �
��������  $	�	�
 . 

"	($����  
K

K

K
1

F
G

KF
G �
�� .00 =×=
×

 $�����
�����  �	�	�  ���	���  (�*
������	�	  �
����� -

���  �����	�	  ���
  ($	�	�
 ) �
  ,��(���
  $	�  ��������(  ������*  ��� , $���
�
�(
*  �  ���� -
���(	(�  �  $	�	��  ������(���
 , 	��
�
�.�(  �	�����  $�	��	���� , ��(  �
(
  $	�	�
  K . 

7���  1
K

K

KF
G �
�� .0 <=
×

 �	 , �
$������� , �	��
�
�(
�  �  $	�	��  ��  $���
�
��  ��  $���� -

�
  $�	��	���  �  �
��������  ��  $�	��*	��� , ����  1
K

K

KF
G �
�� .0 >=
×

 �	 , �
$������� , �	��
�
 -

�(
�  �  $	�	��  $���
�
��  $�����  $�	��	��� , �		����������	  $�	��*	���  �
�������� . 
��.��  )���������  �(
��  �
������
*  ����
�(���
*  �	($����	�  ��  ��
������  

(9), $	��	����  ��$	���	�
��  �*  �  �
������  	�	�.���
*  *
�
���������  ,))������	���  
$�	����
  �
��������  �	��
*  $	�	�  PDC �	�	�
(�  $��  �������  ���
��� :  


 )  �	($����  ��
�

�
��
�

�

1+

(�*

v
V

����
�  �  ����(	(  �
��������  �	��	�  $	�	�
 . ����(  ��  

(�*
���(	�  (���(��
���  ���
(������*  �
����	�  �  $	�
�����  ,))������	���  �
�	�
  
�	�	�
  ��������  $	�����
���  ���
�	������	��  ����(
  �
�	�
 , $��  �	�	�	(  ������
  
���
��� -��
�
�
���  ��  (������� . 

!
$	������  ���	���  ���
�	������	��  ����(
  ������� , *
�
��������(	�	  (��� -
(
���
(�  ���
(������(�  �	���������(�  �
  �	�	�	  �  ����������  ��
��	�	  ���������  
������(���
  �  $	�	��  $��  �	*�
�����  ����.��  ��	�	���  $�	*	���  (�*V , �
����
����  �  

$	�����
���  $	��	���	�	  ��
�����  	��	�����  ��
�

�
��
�

�

1+

(�*

v
V

 �
  ���*  ������
�
*  �������  

���
���
 1d8/ ,8� ,…,8Ê]. 

� )  �	($����  
KF

G 0

×
 ����
�  �  �
��
�
(�  ,������  �
  �
��������  �	��	�  $	�	�
 . 

��*
������
�  ��	�	���  �������  $�	$	���	�
���
  �	��������  $	�������	�  �  �
 -
�	�  (	.�	���  �  	��
��	  $�	$	���	�
���
  ,����	�(�	���  �
��������  $	�	�
  �  $�	 -
.
��  �
�	� . 

 
FA

N
V

I
(�* ×

= , (10) 
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% $	�����  ,����	,))������	���  	$��(
���	�  ��
�����  (	.�	��� , �
����
�(	�  �� -
$	��������
(�  (�*
���(
(�  ���	�	�  ���
�	���  �	���	  	$���������  �  ����	(  ,����	�( -
�	���  �
��������  $	�	�
  IA . 1���
�����  �
��	�	  $	�
�
����  ��������
��  ������
�  
,����	�
��
�
  (�
��
�
  ,������  $��  $����
��  ,������  	�  ���	����
  �	  �
�	� : ������ , ��� -
�
���������  $	����  �  �� .) �  ���
��  $�	����  �
��������  �	��
*  $	�	�  ��  ,))������
( . 

�
��(	���(  ��
�����  �	($�����
*  $���(���
*  �
  $��(���  �������  ��)���	�  
���
���
  (��  )	��
  $�	������
*  ���
���  �
  ������	���  !	��	��
���	�  	��
��� , �� -
��(�
�  $
�
(���
  �������  �	�	�	�  �
��
���
  �  $	�����  MAXV (�* ®  (�
�� . 1). 

 
*����(�  1 – /�
���  ,))������	���  $�	����
  �������  ��)���	�  ���
���
  ����
�(���
(�  �	($����
(�  

 

������
  
��� ., (  

�$��
���  $	�	�
  

����(	���  
�	��
*  $	 -
�	�  (�
���	 -
���  ����(	 -

��� )* 

����(�
�  $
�
(���
 ** 
�
� ����
�  
$
�
(���
  

��* . �� 	 -
�	���  

������� , 
( /�
�  

����
�  
�
�����
 , � . 

%�	�	���  
��
.����  
�	�	�
 , 
	� /(��  

1;  2;  

50–219 
1��	�  ��
����
�  
(���	�������
�  

IV 36,36 5,33 60,39 5,74 620 

219–280 
1���
����  

(���	�������
�   
V 77,26 8,55 20 52,08 26 

280–340 
����
  ���
� . 

+�������� . �������   
VI 155,41 0,75 60 34,92 3,18 

… … … … … … … … 

1240–1290 ����
  $�	��
� . 
/�������
  

VII 12,05 9,66 10,24 15,86 72,53 

… … … … … … … … 

3760–4020 
+��������  
$�	��
�  

X 14,33 10,29 55,26 12,34 58,2 

4020–4395 
/������ . 
+��������  

XI-X 8,27 10,45 60,73 3,05 18,89 
 

* ����(	���  �	��
*  $	�	�  	$�������
  �	��
��	��
�
  ����	�  ��
���)��
���  $	�	�  $	  ����(	��� , �	 -
����
.
�  16 �
���	���  $	�	�  (IV–XX) �  	$��
���(  �
�(��	�
���  $	�	�  $	  �
��	�  �
���	���  [13]. 
** 0�
�����  ����(�
*  $
�
(���	�  �������  �	��
��	  �
��
*  ��
����  ��	�	�	 -��*�	�	�������*  ������	 -
�
���  (�#+ ). 
 

 ����  ��  
������  ���������� : 
1)  �  $�����
�����
*  ������
�
*  �������  ���
���
  (50–340 ( ; 1240–1290 ( ; 

3760–4395 ( ) ��
�����  �	($����
  
1+

(�*
1 v

V
; =  ��(�������  �
  $	���	� , ��	  ��������� -

������  	  ����
�����	���  $�	����
  �  �����(�  $���*	�
(�  	�  ��
��	�	  ���������  �� -
����(���
  �	  ��
.����  ���  �
��������  $	�	�
 . 

 �
��
�  ���
(�������  �
������  (	���  $�������  �  $	�	(��  �  $��������(���	(�  
���	��  $	�������
��������*  ����	�  PDC �	�	� , ��
�������	  �	��
.
�  �*  ��	�  ,��$�� -

�
��� . 

2)  ��
�����  �	($����
  
KF

G
; 0

2 ×
=  ��(�������  �  �.�  �	����*  $�����
* . '
$�� -

����� , �	��
�
�(
�  �  $	�	��  ������(���	(  (	��	�����  
F

G0 ) $���
�
��  $�����  

$�	��	���  $	�	�
  K  	�  3 �	  620 �
� , ��	  ���������������  	  ����(���	(  (��,))����� -
�	( ) �
��
��  ,������  $��  ��
.
�����	(  �$	�	��  ������� . 
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1�����
�����
�  (
��(
������
�  (	����  $�	����
  �������  ���
���  (	���  �
��  
��$	���	�
�
  ���  �
��
�	���  �����(
  
��	(
������	�	  �$�
������  (%/ ) �������(  �  
�������	�
���(  $
�
(���	�  �������  �  $�����
*  �	$����(
*  ��
���  ��(������  �
�� -
����
*  �	($����	� . 

'
��
�����  %/  �
����
����  �  ��(������  $
�
(���	�  	�2���
  
��	(
���
���  $	  
	$��������	(�  �
�	��  ( )(�*Vfn = , ( )KF,fG0 = �  $	�����
���  �*  �
  	$��������	(  �
 -
�
��	(  ��	��� . 

������	�
���
�  �*�(
  �	������  ��
  ���
����(
*  �
�
�
  �$�
������ : ��	�	����  
��
.����  $	�	�	�
����
�.��	  ������(���
  – n  �  	���	�  �
�����	�  0G  (��� . 2). 

��  ��(��������	�	  $��	��
�	�
����  +1  1 �
  ,��(���  ��
������  ����
�
  $	���$
 -
��  ����.
�  ��)	�(
���  	  )
�������	�  �  �
�
��	�  ��������  	���	�  �
������ , �
���  
����
�  �
��	��
�	�
���  BG  �����  ����������	�  ����	����	  ��
����
����  �  �
�����
(  
��
�����(  	���	�  �
������  ( )�
�� .0 tG , 	����
  �
��	��
�	�
���  �����  ����������	�  

����	����	  $	���$
��  �
  ��$	��������	�  ����	����	  + , �
��	�(
���
�.��  ���  �
 -
�	�(
���
�.��  �
�
�
�  ���	�	�  ������� . 

/�
�	����
(  	��
�	(  �
�	�
��  �
�
�  �$�
������  ��	�	����  ��
.����  ������ -
(���
 . '
���	���  ����������	�	  ����	����
    2 (�������  �  �
����(	���  	�  ��
(���
  
$	�	�	�
����
�.��	  ������(���
 . 

 

 
 

3������  2 – ������	�
���
�  �*�(
  %/  �������(  
 

0  – �
�
�.��  ����	����	 ;    – ����	����	  �$�
������ ; +  – ��$	��������	�  
����	����	 ; +1  – ��(��������
�  $��	��
�	�
���� ; �  – 	�2���  �$�
������ . 

( )tG0  – 	���
�  �
�����
  �	��
��	  $�	��
((�  ������� . 

( )�
�� .0 tG  – �
�����	�  ��
�����  	���	�  �
������  �  ����	(  (���(��
���  �	( -

$�����	�	  $	�
�
����  2; �
  ������
�
*  �������  t . 
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( )tZ  – �	�(�.
�.��  �	��������� . 
( )tn0 – ��	�	���  ��
.����  ���	�	�	  ������(���
  �	��
��	  $�	��
((�  ������� . 
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Annotation. Information on the mechanisms of operation of the elctrochemical protection of 
equipment in the production of highly watered aggressive products is relevant and useful, 
since each oil field faces problems associated with complications associated with the produc-
tion process. It is because of complications, factors in the analysis of oil, that the turnaround 
and the intertreatment period of pumping equipment, the flow rate of production wells, the 
throughput of oil pipeline communications are reduced, premature breakdowns of various 
equipment occur, there is a need for unplanned repairs, which leads to a level of quality and 
additional costs. That is why it is necessary to pay very close attention to methods of combat-
ing and preventing complications, conduct research and identify new methods of combating 
and preventing taxation, and also increase the effectiveness of existing methods, since from 
an economic point of view, it is beneficial to actively fight and try to prevent the negative ef-
fects of complications. 
Keywords: installation of a sucker rod pump; complications arising from oil production; 
methods of dealing with complications during the operation of wells equipped with sucker rod 
pumps; deposition of paraffin and salts; gas influence on sucker rod pumping unit operation; 
combating salt deposition; sucker rod pumping in deviated wells. 
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�  ���(	���
(�����
�  ���	� -
���	���  �	��������
  (��
��	�  �  �*  ����(�����  $���*	����  �  �	��	�  �	��	���� . 1	 -
,�	(�  ��	�  �����
  (��
��������*  �������  �
��	  �
�
��  	��	�������	  �	�	���( . 1�	 -
�����  ��	  (	��	  �$	�	�
(� , �	�	�
�  ���	�	  ��$	��������  �  $�
�����  [12]: 

–  �	���������(  �
  	����
�.��  �����  �  �����  ��������  ��  
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����  
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  �	$	��������
�  ������	�
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  $�	�������  ������	�
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$	  �
.���  	�  �	��	���  ���
����	�	  	�	���	�
���  �  ��$	���	�
���(  %"0 �
����
�
��  
�  ������.�( . '
  �
�	��	�  ��
����  ��$
  �1%  2–50–24– 1 ���
�
����
����  �
�����
�  
����(
  �
.���	�	  �	�
  �  $	  (���	����)
��	(�  ,�����	��  ��
������  (�%4 ) ��(�����  
�
��	���  $	�����
�	�  $��  �
�����
*  �
��
��
*  $	���������  ����
��	�	  �
���� . &��  
�������  ,�	�  �
�
��  �  �	�$���   45'  5–50–1700 �
  �������  1765 (  �  )�
���  $	���� -
����  ���������  ����  $�	��	�	  ��	���	�
��	�	  �
����  �  (���
(�  ���
(�  �  $	��,�� -
���	�	�  ��	������ .  

&��  �������	�  ���
  �  �
�����	�	(  ����	�����  ������	�  
�(
���
 , �
$���
�(	� , 
$�	��������  �	$	��������	�  	�������� . &
��������  �$���   45'  $�	�	�����  �	��
��	  
��$	�
*  $�
��� . "	�	��
  '"#  ���*���$���
�
�  ����	�  1765 ( , ��  �	�	�
*  465 (  '"#  
��
(���	(  73 ((  �  1300 (  '"#  – 60 (( .  

1	���  (	��
�
  ���
�	���  �
�	  ������	�
�	  ���
��  �
��
��
  $	���������  ��� -
�
��	�	  �
���� .  

1���
�  �
��
��  – %"0 	�������
 . 0
(�����  �
��	���  $	�����
�	�  �
  	��
��	�  
�	�	���  �  �	�$���   45'  �����  ���������  ����  �
���� . �������
�  �
(��
  $	�
�
� , ��	  
���
�	��
  45'  ��������  
�	�	(  �  $	�����
����  ,�����	*�(�����	�  �	��	���  ��
��  $	 -
���  �$���
  �  ���
���� . 1�	����  �	��	���  �'�  �
���
����  ��$	����������	  $	���  ��	  
�$���
  ���
����(	  	�  ���(���  �
�
�
  ,��$��
�
��� .  

!�	�	�  �
��
��  – %"0 $	�������
  �  	��
��	�  �	�	���  (��
��
���	�  $	������ -
���  ��
���� ). +�����	�
���  �
  ���*  ����(
*  $	�
�
�	 , ��	  �
.���	�	  �	�
  ��
����  �� -
�	��
�	��	  ���  �
.��
  ���
�	���  45'  �
  �������  1765 ( .  

#�����  �
��
��  – %"0 $	�������
  �  �	�$���   45'  �
  �������  1765 (  �  ��$	�� -
�	�
���(  �������	�  ���
  �
���� . �������
�  �
(��
  �
��	���  $	�����
�	�  ��������� -
���	�
�  	  �	( , ��	  �
  �
�����
*  ����(
*  �
�	�
  %"0, $	��������	�  �  �	�$���  
 45' , �
.���
�  �	�  ��  �	*	���  �	  �����  ���
���
 .  

#
��(  	��
�	( , �	  ��	�	(  �  ������(  �
��
��
*  $��  $	���������  %"0 ����*�  �  
	��
��	�  �����  ���  �����  �  �	�$���   45'  �	�  ���	��
�	���  ���  �
.��
  ����	  	�	�� -
�	�
���  ���
���
 , �$�.���	�	  �
  �������  1765 ( .  

?������
�  �
��
��  – %"0 $	�������
  �  	��
��	�  �	�	���  �  �	�$���   45'  �����  
���������  ����  �
���� . �������
�  �
(��
  �
��	���  $	�����
�	�  $	�
�
� , ��	  �
.���
�  
$	�����
�  �
�	������  $	  ���(�  	�	���	�
���  	�  �����  ���
���
  �	  ������
  �$���
  
���
�	���  1765 ( .  

+�  $	������
*  �������
�	�  ����	 , ��	  ��
����
���  �
��	���  $	�����
�	�  $�	�� -
*	���  $��  $	���������  %"0 �  ���(  �	��
( : �  	��
��	�  �	�	���  �  �	�$���   45' . 

1	���������  �
���� , �(��.��	  	����
�����
�  �
��� , �  	��
��	�  �	�	���  �  �	 -
$	��������	�	  �
����  �  	����
�����
(  �
���	(  (�������
�  ���
 ) �  �	�$���  45'  $	� -
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��	�  �	�	��
  ���
���
  �	  
45'  �
  $�	�������  1765 (  [13]. 

1��(������  �	�	�	  �$	�	�
  $	���������  %"0 	���$����
��  �
.���  ��  �	���	  
	��
��	�  �	�	��
 , �	  �  ���
����	�	  	�	���	�
��� , �  �	(  �����   45' . 

'
  ���
���
* , 	�	���	�
��
*   45' , ���  �
����
�
��  �
��
�  ���	��
�  �	��	���  
14& , ����
  ������	�  �	��	���  �
  �	�$���  �
�	�
  �  $�	����	�� , �  �
�	�� , �
  	��
��	(  
��
$
��  �  '"#  $��������	�
��  	��	����� , �  ��	�(  �	��
��  �	����
.��  �	  65 % ���� -
)��	�  �����
 , ���  �������  (����(	���
�  $���	�  �	��
����  217 ���	�  �
��  $	���� -
���
  ��
����  4=0 . ��
��� , $�����
�����
�  ����)��
(�  �����
 , 	��
����  �  $	���*�	 -
����  	�	���	�
���  (
��	�
���
�	  $
��  �  ��	�	���  �	�
���	�  �	��	���  (��
��
  $��  
,�	(  �	��
�����  5 ... 10 (( /�	� .  

!  �������
��  �
  ,��*  ���
���
*  ��1  �	��	�  �  ������(  �  4 �
�
  �	  868 ���	� . 1��  
,�	(  �
  $	���*�	���  �'�  �  14&  ��  �
�	  	��
�����	  ����	�  �	��	��� , 
  	��	�����  �  
�
�	��  ����
�������
 .  

4�	  ����
�	  �  ��( , ��	  $��  �
�	��	�  $	�����
���  (��
��
  ���
���
  �  �
�
��� -
�
���  $	�����
�	�  �
�	��
*  �  
�	��
*  ��
���	� , �
(��������  $�	����  ,�����	*�(��� -
��	�  �	��	��� , 
  ����	�
�����	  �  $	���$�����  �	�	�  �����
  �  �	�
�
�(��  ����	��� . 
#�(  �
(
(  ������
����  ���	���  �	��������  �����
  �  ���	�	�	�	��	����
.�(  $	 -
$���
(  �
�	( , �  �		����������	  ����
����  ���������	���  	��
�	�
���  ����)��	�  �  
����		����	�  �����
  (��� . 1). 
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#
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�	�$��	(   45'  �  	��
��	�  �	�	��	�  �	��
����  ,����������	�  $	�� , �����  �	�	�	�  
$�	*	���  �	�
�
�(
�  ����	���  – ��)���	���
�  ,(������ . !  ����  �
�	�  [9, 14, 15] 	� -
(��
���� , ��	  	��
�	��
  ��)���	�  ,(������  �  ,����������	(  $	��  – 	���  ��  �
��	���  
,))������
*  �$	�	�	�  ��,(����
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$	�  ��������(  ,����������	�	  $	�� , �
����
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���
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���
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�
 . 0
���
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  $	���* -
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�  �
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������
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$��  	��
����
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(����  ��	���
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  	��
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�
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