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�
�
���
)  ������
�&
)  �
'
�	�  �	�����
�
  �
���	���  !  + $1; �
�	'����
�  �	�
�
  �
�
  – 
18070,8 &�� . &3, �  �	&  �����  ��	�	��	�	  �
�
  – 13492,1 &�� . &3, ���  76,2 % 	�  ��&&
��	�  
�	�
��  �
�
 ; �	,((������  ����������  ��(��  – 0,129 ("*+  �	����
�  – 0,350); �	�	��(�� -
�	�  (
��	�  – 0,41, �������	�	�
�  	��	�����	���  '�	������  – 66,4 %; �
�	'����
�  �	& -
'���
���  	��	�
  ����	���  �  '�
��	�
)  ���	���)  – 98,4 % ����.
�  – 42,3 %.  

�
��&	���&  ���
&���  ��)�	�	�������)  '	�
�
�����  �
��
�	���  ��������&	�	  &� -
��	�	������ . 3
  '���	�  2013–2016 �� . '�	��	��	  ��
�������	�  ��������  �	�	�
)  	� -
�	�	�  ��(��  '	  &���	�	������ . !  2016 � . 	��	�  ��(��  �	��
�����  �	  590,2 �
� . �             
(–4,8 % �  ��	���  2013 �	�
 ). %����  ��(��  ��������  �  16 � /��� . (2013 � .) �	  12 � /��� . 
(2016 � .). 2��  ,�	&  �
����
�	��  ����������  �	�	�	�  �	�
��  ����	���  '	  ��
������  �  
2013 � . �
  119,6 �
� . �  �  �  2016 � . 	�
  �	��
���
  1840,5 �
� . � , 	��	�����	���  �	�
�
� -
&	�  '�	������  �
�	��
  �  64,2 % (2013 � .) �	  66,9 % (2016 � .). %�������.��  �	�
�
� -
.��  (	��  ���
���  �
)	�����  �  '�����
)  170–180 ���
��� , � .� . ��.�������	  ��  &���� -
�� . ��6�&  �
�
����	�  ����	���  '	  '�
��
&  0�������	�	  &���	�	������  �	&'��������  
�	�
��  ����	���  �  ������&  �
  40,0–60,0 %, ��  ���	  &	��	  ����
��  �
�	� , ��	  '	  &� -
��	�	������  '�	�	��
����  '�	����  ��'	��	�  �	&'���
��� .  

2�	
�
�������&  ��'	�����&
�  �'	�	�
  �	�
��  �
���  �
  &���	�	������ . !  ,�� -
'��
�
���  &���	�	������  	��	��
�  �	��  �  �	�
��  ��(��  �  �	�����
�
  '���
������  
(	��
��	&�  �'	�	��  – 14570,4 �
� . �  ���  79,7 % 	�  ����  �	�
��  ��(��  �  �
�
�
  �
��
 -
�	��� . %	�
�
  ��(��  &�)
�����	�
��
&  �'	�	�	&  �
�
�
��  �  1994 � . �  	�	���	�
���  
���
���  ��
��	�
&�  �
�	�
&�  (7�+ ), �
�	'����
�  �	�
�
  ��(��  �
  01.01.2016 � . �	 -
��
���
  699,2 �
� . �  (3,8 %). $ 1995 � . �
�
�	��  	�	���	�
���  ���
���  ,�����	'	���� -
�
&�  �
�	�
&�  (14+ ), �
�	'����
�  �	�
�
  ��(��  �
��
&  �'	�	�	&  �	��
���
                    
2950,0 �
� . �  (16,1 %). 1���(�  ��'	���	�
���  �  '���	�  2000–2006 �� ., �	�
�	  44,5 �
� . �  
��(�� . ����	&'����	��
�  �
���(�  '��&������  �	���	  �  '���	�  2008–2012 �� . – �	�
�
  
��(��  �	��
���
  6,8 �
� . � .  

�
���&
���	�  ��'	���	�
���  (	��
��	�	  �'	�	�
  ,��'��
�
���  	����	����	  �
 -
�	��&  �
�	�	����
���&  �	�
�
�&	�  '�	������ , �����.�&  �
  ,((������	���  �
�	�
  
�
�����
)  ��'	�  �
�	�	� . $  2010 �	�
  �
����
����  ���������  '��	��
�
���  &�)
���� -
�	�
��	�	  �'	�	�
  ,��'��
�
���  ���
���  �
�  (	��
��
&  �'	�	�	& , ��	  ����
�	  �  �	 -
��	&  	��	�����	���  �	�
�
�&	�  '�	������ .  

*����&  ���������  �  ���
&���  '�	������	�	  (	��
  ���
���  0�������	�	  &���	 -
�	������  �
  ����  '���	�  ,��'��
�
��� . 2	  �	��	����  �
  01.01.2016 � . �
  &���	�	��� -
���  '�	�����	  578 ���
��� : 396 �	�
�
�.�) , 158 �
����
�����
) , 24 �	�	�
�	��
)  
���
���
  (�
�� . 1). +�  �
������
  �����	 -�	��	��
�  �  �����	 -�
'
��
�  �
���  '�	.
��  
0�������	�	  &���	�	������ .  

0 
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4���� �  1 – $�������
  '�	������	�	  (	��
  ���
���  0�������	�	  &���	�	������  
 

+
�&��	�
���  8���	  ���
���  
��.��  '�	������
�  (	��  ���
���  578 
�	��  �	�
�
�.�)  ���
���  396 
1��'��
�
��	��
�  (	��  �	�
�
�.�)  ���
���  212 
%�������.��  (	��  �	�
�
�.�)  ���
��� , 148 
�  �	&  ����� : �
�.��  '�	������  163 
        '�	��
��
�.��  7 
�����������.��  (	��  �	�
�
�.�)  ���
���  42 
!  �	�����
���  59 
2���	&����������  3 
+
����
�����
�  2 
!  ������
���  27 
!  	���
���  ������
���  92 
�	��  �
����
�����
)  ���
���  158 
1��'��
�
��	��
�  (	��  �
����
�����
)  ���
���  156 
%�������.��  (	��  �
����
�����
)  ���
��� , 85 
�  �	&  ����� : '	�  �
�
��	�  84 
        '�	��
��
�.��  1 
�����������.��  (	��  �
����
�����
)  ���
���  84 
�	��  �	�	�
�	��
)  ���
���  24 
1��'��
�
��	��
�  (	��  �	�	�
�	��
)  ���
���  14 
%�������.��  (	��  �	�	�
�	��
)  ���
���  6 
�����������.��  (	��  �	�	�
�	��
)  ���
���  7 
!  	��	����  �  	���
���  	��	����  1 
!  �	�����
���  8 
2���	&����������  1 
!  ������
���  1 

 

1��'��
�
��	��	�  �������  �
  &���	�	������  �  '���	�  2009–2013 �� . ���	��  �	���	  
�  2011 � . – 13 ���
��� , �  2012 � . – 3 ���
���
 . "
�  ����	  ��  ������
  1 ���������	�  ���� -
���  ���
���  ���	��  �'�	��  �	  1999 �	�
  �  �  ,�	&�  ���&���  �	�������	  ���
���  �	�����	  
��
�����  522. !  �
�������&  ��&'
  �������  �	�
)  ���
���  ����	  ��������� . %��
&��
  
	��	��
)  ��)�	�	�������)  '	�
�
�����  �  ���
&��
  (	��
  ���
���  �
  ����  '���	�  �
��
 -
�	���  0�������	�	  &���	�	������  '�����
����
  �
  ������
)  1 �  2. 

 

 
 

0������  1 – %��
&��
  (	��
  ���
���  0�������	�	  &���	�	������  
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0������  2 – %��
&��
  	��	��
)  ��)�	�	�������)  '	�
�
�����  �
  ����  '���	�  �
��
�	���   
0�������	�	  &���	�	������  

 
1��'��
�
��	��
�  (	��  �	�
�
�.�)  ���
���  �
  01.01.2016 � . �	��
���  212 ���
 -

��� , ��  �	�	�
)  170 ���
���  (86,05 %) ��������.�) , ��  ��)  109 (57 %) ,��'��
���	�
 -
����  (	��
��
&  �'	�	�	& , 	��
���
�  �
���  �	�
�
�.��	  (	��
  �  '�	�����  ,��'��
�
���  
�
�
  	�	���	�
�
  ���
�	��
&�  ,�����	�����	����
)  �
�	�	�  ( 14+ ) – 69 ������  (36 %) 
�  ��
��	�
&�  – �������
&�  �
�	�
&�  (7�+ ) – 13 ������  (7 %) (��� . 3). 

 

 
 

0������  3 – $�������
  ,��'��
�
��	��	�	  (	��
  0�������	�	  &���	�	������   
 
%�������.��  (	��  �  �������  �	�
  ����������  �
  4 �� . �  �	��
���  182 �� .: 1 ���
 -

���
  (9  275) ������
  �  �
�	��  ��  	��	����  '�	��
)  ��� , �
  2 ���
���
  �	��
�����  
�����������.��  (	�� , �  ��	�  	������  ���
���
  9  597 '��������
  �  22%. #
��&  	� -
�
�	& , �  �������  �	�
  ��  �����������  �
��  �
�����
  2 ���
���
  (99  645, 724), ��	��  
'���
��  �  �����������.��  (	��  4 ���
���
  (9  9  82, 767, 874, 856). +
  �	���  �	�
  
�����������.��  (	��  �	��
���  42 �� . (10,6 % 	�  '�	������	�	  ��(���	�	  (	��
 ).  

+
  01.01.2016 � . �  �	�����
���  �
)	���	��  59 ���
���  (14,9 %) �	�������	  ���
 -
���  �&������	��  �
  2 �� .: ��� . 9  828 '��������
  �  22% ('�
��  - 1

3), ��� . 9  62�  '� -
�������
  �  ������
��	��
�  (	�� . ���	��	�  '�����	�  '����	�
  ���
���  �  �	�����
 -
���  ��������  �
�	�
�  	��	�����	���  �	�
�
�&	�  '�	������ , 10 ���
���  �
)	�����  �  
�	�����
���  '	  '������  �
�	�	�	  �
�	�	�	  (
��	�
 .  

�	��  '���	&���������)  �  �
����
�����
)  ���
���  	��
���  ���  ��&������  – 5 �� . 
(���
���
  99  532, 628, 630, 781, 860). !  	���
���  ������
���  �  �  ������
���  �
)	 -
�����  119 ���
���  (30,1 % 	�  '�	������	�	  �	�
�
�.��	  (	��
 ), ��  ��)  ��������	�
 -
�	  27 �� . (�	�
���
��  ��� . 9  62� ), �  	���
���  ������
���  – 92 �� .  
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+
����
�����
�  (	��  ���
���  �
  0�������	&  &���	�	������  �	��
�����  158 ���
 -
��� . �	��  ����������  �
  2 �� . �
  ����  ��	�
  ��  ��(���	�	  ,��'��
�
��	��	�	  (	��
  ���
 -
���
  9  597 ('�
��  - 1

4) �  '����	�
  ��  �	�����
���  ��(���	�	  (	��
  ���
���
  9  828 
('�
��  - 1

3). 1��'��
�
��	��
�  (	��  ���
���  '	  �	��	����  �
  01.01.2016 � . – 156 �� .              
(+2 �� . �  ��	���  2015 � .), ��������.�)  – 72 �� . (��  ��)  30 �  �	�&����	�  ,��'��
�
��� ). 
%�������.��  (	��  �
����
�����
)  ���
���  �	��
�����  �
  14 ���
���  �  �
�'���������  
������.�&  	��
�	& : - 1

0-1-2 – 13 �� . (���  ���
���
  �  �	�&����	�  ,��'��
�
��� ), - 1
3 –              

59 �� . (28 ���
���  �  �	�&����	�  �
�
��� ), - 1
4 – 31 �� . (20 ���
���  �  �	�&����	�  �
�	�� ), 

- 2 – 1 �� . (��� . 9  1167 �
�
��
  	��.����������  �
  - 1
4, - 2). �����������.��  (	��  ���
 -

���  ����������  �
  16 ���
��� , &
���&
���	�  �	�������	  ���
���  '��)	�����  �
  '�
��  
- 1

3 – 34 �� ., �
  - 1
4 – 13 ���
��� . !  	���
���  ������
���  �
)	�����  ���  ���
���
                

(99  716, 782 '�
��  - 1
1). ���	��	�  '�����	�  �����������  �
����
�����
)  ���
���  ���� -

����  	���������  ��	�)	��&	���  �
�
���  �  �
�	�
)  �&��������  	��	�	� . 
#
��&  	��
�	& , �  )	��  
�
���
  �
��
�	���  0�������	�	  ��(���
�	�	�����
��	�	  

&���	�	������  �
�����
  ������.
�  ���
&��
  '	�
�
�����  �
��
�	��� : ��������  �	 -
�	�
)  	��	�	�  ��(��  �  ����������  �	�	�	�  �	�
��  ����	��� , �	��  	��	�����	���  �	 -
�
�
�&	�  '�	������ . +
��	���  ���	�	  '��&���&
&  �'	�	�	&  �	�
��  ��(��  �  �	� -
����
�
  ��������  (	��
��
�  �'	�	�  ,��'��
�
��� , ��	  	����	����	  �
�	��&  �
�	�	 -
����
���&  �	�
�
�&	�  '�	������ , '��  ,�	&  �
����
����  ���������  '��	��
�
���  
&�)
�����	�
��	�	  �'	�	�
  ,��'��
�
���  ���
���  �
�  (	��
��
&  �'	�	�	& , �  �����  �  
�	��	&  	��	�����	���  �	�
�
�&	�  '�	������ . 1��'��
�
��	��
�  (	��  ���
���  
'�����
����  �  	��	��	&  (	��
��
&�  ���
���
&� . 
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Annotation. This article discusses the issues of implementing simultaneous-separate opera-
tion at the production wells of the Alekseevskoye field; stages of formation of a pool of sim-
ultaneous-separate wells operation. 
Keywords: production wells, introduction of simultaneous-separate wells operation, efficiency. 
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  �	���	  ���  ����
��  	���������  �� -

����  ����	��
��� /���	&���
���  [5, 6]. $���
�	  ,�	  �  ��& , ��	  	�������	�
�
  (	�&��
  
���  ���	����	�	  �
����
  !/5  �  ����	&  ��
����  ����	��
��� /���	&���
��� . !  �����  �  
,��&  ��
�
�
  �
�	�����  (	�&��
  !/5  �  ����  ������
���	�	  �������	  �  �����������  
��	����
  ��	��������	�  !/5 . %��  �
��������  ��	��������	�  !/5  ��'	��������  ��� -
���.
�  &
��&
������
�  &	����  '����	�
  �	�	�  �	�� .  
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CzCzCzCz
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x r
+++

e
-=

¶

j¶
.  (3) 

 021 == RR , ( )434343 2
CCkkCCkCkRR wrrOHd -=-== .  (4) 

 11 =z , 12 -=z , 13 =z , 14 -=z , 

���  (1) – ��
������  &
����
���	�	  �
�
��
 ; (2) – ��
������  +�����
 -2�
��
  ���  '	 -

�	�	�  �	�	�  �
����  ���  �
���  ( 1=+ i,Na ), )�	�
  ( 2=- i,Cl ), �	�	�	�
  ( 3=+ i,H ) �  

����	����
  ( 4=- i,OH ); (3) – ��
������  2�
��	�
  ���  '	�����
�
  ,����������	�	  '	�� ;               
(4) – (	�&��
 , 	'��
�
�.��  ��
����  ����	��
��� /���	&���
���  &	�����  �	�
 .  

���  iz  – �
���	�
�  ����
  �
��	�	�  �  
��	�	�  �  �
���	�� , iC , ij , iD  – �	������
 -

��� , '	�	� , �	,((������  ��((����  i -�	  �	�
 , re  – ��,����������
�  '�	���
�&	���  
�
���	�
 , R  – �������
���
�  �
�	�
�  '	��	���
� , F – ����	  �
�
��� , T  – 
��	����
�  

��&'��
���
 , j  – '	�����
� , 
x

E
¶
j¶

-= – �
'������	���  ,����������	�	  '	�� . #
��� , 

	
kd

1
102 5-×=  – �	���
��
  ��	�	���  ����	��
���  &	�����  �	�
 , 

�
���'

.C OH 655
2

=  – 

�	������
���  �	�
  �  �
���	�� , 
	���'

�
.kr ×

×=
3

810331  – �	���
��
  ��	�	���  ���	&���
 -

���  �	�	�  �	�	�	�
  �  ����	����
 , 6

2
8102

�

���'
k
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k

r

OHd
w

-== – �	���
��
 .  

$������  '�	��	���  �	�
  ���  !/5  ����&  �
�����
�
��  '	  (	�&���  (5) [6]  

  ( )dxx,tI
H

)t(I
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cav �=
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1
.  (5) 

!������  �	�����   
���
���  '��&������  �
��	�  &	����  – ,�	  ������	�
���  '�	����	�  '����	�
  

�	�	�  1 : 1 �	��  �  �����	&  �
�
��  	����	���
��� , �������  �  �	�	�	&  	���������� . $�� -
�	�
�����	 , �
�'���������  �	������
���  �  '	�	�	�  �	�	� , 
  �
���  �
'������	���  
,����������	�	  '	��  �  ���	&  ��	  '	'�����	&  �������  �����  	���
�	�
&� .  
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+
�
���
�  ���	���  �  	�.�&  ����
�  �&���  ��� : 

 ( ) ( )x)x,) ii 00 = , 41,..,i = , ( ) ( )xx, 00 j=j . (11) 

*����'
�
�  #�	�������  �		���������   
*�  ������
  1 ����	 , ��	  ����
�  !/5 , �  ����	&  ��
����  ����	��
 -

��� /���	&���
���  &	�����  �	�
  ���  ��&'
  '���	��
  ��
��
  '	�����
�
 , �
'��&��  �
 -
�����  	�  ��
�����)  d . #
���  ��	��  	�&����� , ��	  '��  «�	���	& » ��
�����  d  �	����
 -
��  «��'���� », �	�	�
�  �	��
�	��	  �
���	  �
��)
�� . !  �
�������& , '��  �
)	��  �
  ��
 -
����
��	�
��
�  ����& , ����
�  
��	����	  �	�'
�
�� . 

 

 
 

0������  1 – ��
(���  !/5  ���  NaCl ���  ��	�	���  '���	��
  ��
��
  '	�����
�
  d = 0,00001 �  d = 0,00005  
 
!  �������  1 '	  	����
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�	�  '	�����
�
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  	����	���
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  ��	����
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�
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��	  
	���������  '	����  �
  «�
)
��� » �������
�
 , )	��  '	����  �  �&���  &���	  �  ����  ������  �� -
���  �	��������	��
�  &
����
�  �������
�
 . $����  ���	��
��	�  �
������  �	���	�  ���  �  
'�	)��  &	�	�	��	��	��� , ��	  �����	��  ���������&  ���	�	������  '�	��������	�  ��
��  &� -
�	�	&  ����
���
��� . !  1980-)  �	�
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���
����  �
'���  &����)  �������
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����
�	&  ��
�	�����  '	��&���
�  �	�������� .  

*�'	���	�
���  '	��&��	�  '	��	���	  �������  ���  �������
�	�  �  5–6 �
�  �  ������  
'�	���&�  &	�	�	��	��	��� . +	�
�  �������
�
  '	������  ���	�	�  �
�'�	���
�����  �  
�	'����	 -,�����������	&  �	&'�����  �  �
  �
�����	�	  �	�
  '�	���	����
) . #
���  	��� -
�������	�  	�	����	����  �������
�	�  �	�	�	  ��'
  ��������  �
�	�
�  ���	����	���  �  
)�&������&  �	��������& . +��	�	�
�  '�	���	������  �
������ , ��	  �  �)  �������
�
)  
�	'���
����  )�
�����  ����	� . 

$
&
&  �
�'�	���
����
&  	�6�&	&  �������
�
  ���  ���
�
  �$�  ��������  250 &3, 	�  
'����
�  	'��&
���
& . ;�	  ���  �  	'	�	�����	&  �	��	����  �	��
�����  	�	�	  400–600 �� . 
�	��
�  �  ��
��'	����	��
  '	�	��	�	  �������
�
  ��  �������  '����������  �����	�  ��)�� -
��  ���  �	���	�	  �	�������
  '���	�
�
 . 2��  �
'	������  	�  '����&
��  (	�&�  «'	����� » 
�  �	����
��  	�	�	  '	���	�
  &���	�  �  �
�	��  �  �	  16 &���	�  �  �����  �  ������ . �������
�
  
�
�����
�
  �
  ��	�  �����
  10 ���  �	���  ��� . 4��
  &���	�	  �������
�
  	�6�&	&  250 &3 �	 -
��
�����  	�	�	  500–600 �
� . ������ , ��	  ��
�������	  �������  ��&  '	���	��
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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. This article describes various technical solutions actively used by design insti-
tutes under increased seismic load on the oil pipeline. In accordance with the requirements of 
clause 9.4.12 of SP 36.13330.2012 Trunk pipelines for pipelines with a nominal diameter of 
DN 500 or more in areas of active tectonic fault crossings and areas with a seismicity of 6 
points on the MSK-64 scale or more, instrumental monitoring of pipeline and surrounding 
ground mass vibrations during earthquakes is required, for which the technical solutions de-
scribed in this article can be used. 
Keywords: oil trunk pipeline, underground laying, active tectonic faults, seismic activity, 
seismic impact control system, intelligent inserts. 
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Annotation. This article describes various technical solutions that are actively used by design 
institutes under increased seismic load on the oil pipeline, for example, when the pipeline 
route passes active tectonic faults or places with increased seismic activity. 
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Annotation. This article describes the application and operating principle of a gas treatment 
plant based on membrane technology. 
Keywords: gas treatment plant, membrane technology, hydrogen sulfide, natural gas. 
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Annotation. The paper proposes a three-dimensional mathematical model of the transfer of             
1 : 1 salt ions in the desalination channel, taking into account electroconvection, based on the 
system of classical equations of Nernst-Planck, Poisson and Navier-Stokes with electric force 
and natural boundary conditions. A numerical method for solving a boundary value problem 
is developed, based on the parallelization of computations on the current layer in time. The 
main regularities of the occurrence, development and transfer of salt ions have been estab-
lished. It is shown that electroconvective vortices have a much more complex structure than is 
commonly believed in modern literature, namely, electroconvective vortices exist in the form 
of clusters within which vortex bifurcations can occur. 
Keywords: 3D mathematical model of transfer; 3D model; three-dimensional model; mem-
brane systems; ion exchange membrane; math modeling; 1 : 1 electrolyte.. 
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  �������  1 '��  )  = 0 �
�'	�	���
  
��	�		�&���
�  &�&��
�
 , 
  '��  )  = +  – �
 -

��	�		�&���
�  &�&��
�
 . 2��  z = 0 �
�'	�	���  �)	�  �  �
�
� , z = L – �
)	�  ��  �
�
�
 . 
#
��&  	��
�	& , )  – '���&���
�  '	  ������  �
�
�
 , z – '	  �����  �
�
�
  (�
����  �
�	  � ), 

  �  = 0  – ,�	  «��� » �
�
�
 , �
  �	�	�	&  	�  ����� , �  = 2+  – ,�	  �
�	�
  �
�
�
 . 2	,�	&�  
�	�		�&���
�  &�&��
�
  �
�
�
  �
�'	�	���
  '��'����������	  '�	��	���  ��	�
 , �
  
�	�	�	&  «����� » 1%/ . 
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0������  1 – $)�&
  ���)&���	�	  �
�
�
  	����	���
���  ,�����	��
����	�	  
''
�
�
  
 
"
�
�  	����	���
���  	�	��
��&  �����   

 { }( , , ) : 0 0.5,0 1,0 4x y z x y zW = £ £ £ £ £ £ . 

 
1.2 '������  �
������	  

 , 1,2,i i i i i i i

F
j z D C E D C CV i

RT
= - - Ñ + =

� ��

 
                       (1) 

 , 1,2,i
i

C
divj i

t
¶

= - =
¶

�

 
(2) 

 ( )1 1 2 2r F z C z Ce jD = - + ,   (3) 

 ( )1 1 2 2I F z j z j= +
� � �

,                          (4) 

 ( )
0 0

1 1
,

V
V V P V f

t
n

r r
¶

+ Ñ = - Ñ + D +
¶

�
�� � �

 
              (5) 

 ( ) 0,div V =
�

  (6) 

 f Er=
� �

. (7) 

 �
������  +�����
 -2�
��
  (1) 	'��
�
��  '	�	�  �
���	����
)  �	&'	����	�  
(�	�	�  �
����  +«= Nai 1  �  )�	�
  -«= Cli 2 ), 	����	�����
�  &���
����  �  ,������ -
����	&  '	�� , ��((�����  �  �	�������� , �
���	�
�  ����
  �
��	�	�  11 =z , �  
��	�	�  

12 -=z ;  (2) – ��
������  &
����
���	�	  �
�
��
 ; (3) – ��
������  2�
��	�
  ���  '	��� -
��
�
  ,����������	�	  '	�� , (4) – ��
������  '�	���
���  �	�
 , �	�	�	�  	��
�
�� , ��	  �	� , 
'�	���
�.��  �����  ��((���	��
�  ��	� , 	'����������  '	�	�	&  �	�	� , re  – ��,������ -
����
�  '�	���
�&	���  �
���	�
 , F – ����	  �
�
��� , R  – �������
���
�  �
�	�
�  '	��	 -
���
� , j  – '	�����
� , iC , ij , ,iD  I

�
 – �	������
��� , '	�	� , �	,((������  ��((����  i-�	  

�	�
 , '�	��	���  �	�
 , 	'�������&
�  '	�	�	&  �	�	� , V
�

– ��	�	���  �������  �
���	�
 ; 
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��
������  +
��� -$�	��
  (5) �  ���
��
��	���  ���  �����&
�&	�  ����	���  (6) 	'��
�
 -
��  '	��  ��	�	���� , (	�&����&	� , �  �	&  ����� , '	�  ��������&  �
�������	�	  �������  �  

'�	���
�������	�  ,����������	�  ���
  Ef
��

r= – ,����������
�  ���
 , ���  

( )1 1 2 2F z C z Cr = +  '�	��	���  �
�'���������  '�	���
�������	�	  �
���
 , 
  E j= -Ñ
�

 – 

�
'������	���  ,����������	�	  '	�� , 0r  – '�	��	���  �
���	�
 , n  –����&
������
�  ��� -
�	��� . �	�&���  (7) &	��	  �
'��
��  �  '	 -����	&� , �  ��'	���	�
���&  ��
������  2�
� -

�	�
  (3): EdivEEEf rrr
�����

e=jÑjDe=jDe-=r= . 
;���  '	���
����  (1) �  (2), �	  ��
������  (2) �
'������  �  ����  

 
( ) ( ) , 1,2.i

i i i i i i

C F
z D div C D C div C V i

t RT
j

¶
= Ñ - D - =

¶

�

 
 �
������  +�����
 -2�
��
 , 2�
��	�
  �   +
��� -$�	��
  ��������  �
�
�����&  	� -

.�)  �
�	�	�  �	)�
����� , '	,�	&� , &	����  '����	�
  �	�	�  �	��  �  ����	&  ,�����	�	� -
������ , 	'����������  �
����  �  (	�&��	�  ,����������	�  ���
 , �  ��
������  +
��� -
$�	��
 , �  '�����  	������ , ��
��
&�  ���	���&� . +���  	'��
�  	���  ��  �
��
��	�  ��
� -
�
)  ���	��� . 

 
1.3 �
�����  �������  
1�����	��
����
�  
''
�
�
  ��'	������ , �
�  '�
���	 , �  ���)  �
��
)  ����&
)  

�
�	�
 : �  '	�����	���
&�����	&  ����&�  (2%� ), �	��
  �
�
����  '
�����  '	�����
�
  �  
��'� , �  �  �
���
�	���
&�����	& , �	��
  �
�
����  '�	��	���  �	�
  �  ��'� . %
���  ����&  
����
��  2%� , '����&  '	���)�	���  �	�		�&���
)  &�&��
�  ����
��  ,���'	�����
�� -
�
& , � .� . '���'	�
�
����  �
'	�����
&  ���	��� :  

 ( ) ( ), , , ,0, , .t H y z t y z tj j a- =
 

(8) 

+
����  �  (8) ����&  ��'	���	�
��  ������.��  ��
��
�  ���	��� . 
1) 3������  ��  �������������	  ����
���  (�  = 0) 

 2 2( ,0, , ) mC t y z C= , 
 

(9) 

 1( ,0, , ) 0n j t y z- × =
�� , (10) 

 ( ,0, , )t y z tj a= ,
 

(11) 

 
( ,0, , ) 0n V t y z- × =

�� .
 

(12) 

2) 3������  ��  ��������������	  ����
���  (�  = � ) 

 1 1( , , , ) mC t H y z C= ,
 

(13) 

 2( , , , ) 0n j t H y z- × =
�� ,

 
(14) 

 ( , , , ) 0t H y zj = ,
  

(15) 

 
( , , , ) 0n V t H y z- × =

�� .
 

(16) 

3) 3������  ��  �����  �  �����  (z = 0) 
C���
�&  �
�
��
&�  �	������
���  �	�	� , �
�  ��	�
  �
  �)	��  �
'	����	��  ���	 -

���  ,�����	�����
���	��� , � .� .:   

 ,0( , , ,0) 1,2i iC t x y C i= =   (17) 

 
( , , ,0)

tx
t x y t

H
a

j a= -  (18) 
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( ) 00, , , (0,0,6 (1 ))

x x
V x y z V

H H
= -

�
 (19) 

4) 3������  ��  ������  ��  ������  (z = L)  
%��  �	������
���  ����&  ��'	���	�
��  ���	���  �
  '	�	�  �	�	� , '���'	�
�
�.�� , 

��	  �	�
  �	��  �
�	�����  ��  �
�
�
  	����	���
���  ,�����	��
����	�	  
''
�
�
  �	���	  
�
  ����  �������  �
���	�
 : 

 ( , , , ) ( , , , ) ( , , , ), 1,2.i z in j t x y L V t x y L C t x y L i- × = - =
��

 (20)  

%��  ��
��
  '	�����
�
  ��
������  ���	��� : 

 ( , , , ) 0n t x y Lj- ×Ñ =
�

.  (21) 

5) �����/���  ������� :  
+
�
���
�  ���	���  �	��&�&  �	��
�	�
��
&�  �  ��
����
&�  ���	���&� . 

 ,0(0, , , ) 1,2i iC x y z C i= = .  (22) 

 (0, , , ) 0x y zj = .  (23) 

 
( ) 00, , , (0,0,6 (1 ))

x x
V x y z V

H H
= -

�
. (24) 

 
2  0����/����  ��������
�  ������������  
 
2.1  -�
����
�  ������  
8������	�  �������  �
�	  '	�����	  &��	�	&  �	����
)  ,��&���	� . �
�  �
��
�	�
�  

�'���
���
�  &��	�  �
�'
�
������
���  (�
�.�'����� ) '��  �	�	�	&  �
  �
��	&  ��	�  '	  
���&���  ��
�
�
  ���
����  ,�����	)�&�����
�  �
���  �
�
�� , 
  �
��&  ����	���
&�����
� . 
�
��  '�	�����
  �
����
  �  ���	�	&  ��
'
�	��  ��&������  �)	��
)  '
�
&���	� . +���  
'�������
  �
����
  �	���	  ���  ������.�)  ��
�����  '
�
&���	� : +  = 1 &&, L = 4 &&,              
V0 = 0.1 &&/� , $0 = 0.01 &	�� /&3, ��	�	���  �
�������  ��
��
  '	�����
�
  ? = 0,001 ! /� . 

 
2.2 #�����  �������  
�����
�   
#��)&���
�  ,�����	�	��������
�  ��)��  �  �)  �
'�
������  ��
.����  �  �
�
��  �
 -

�
�
  '�����
����
  �
  �������  2 (
 –� ).  
 
 

 
                                         
                                                         �                                                �  

0������  2 (������ ) – #��)&���
�  ,�����	�	��������
�  ��)��  �  �
�
��  	����	���
��� .  
2�������
  �����  �	�
  �
���	�
 , ������
&�  ��
�
�	  �
'�
������  ��������  
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�                                                                �  

 
                                                    �                                                      �                                            �  

 
0������  2 (�
��������� ) – #��)&���
�  ,�����	�	��������
�  ��)��  �  �
�
��  	����	���
��� .  

2�������
  �����  �	�
  �
���	�
 , ������
&�  ��
�
�	  �
'�
������  ��������  
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�  

0������  2 (��������� ) – #��)&���
�  ,�����	�	��������
�  ��)��  �  �
�
��  	����	���
��� .  
2�������
  �����  �	�
  �
���	�
 , ������
&�  ��
�
�	  �
'�
������  ��������  

 
"
�  ����	  ��  ������
  2 (
 –� ) ��
�
�� , '�
��������  	��	���&���	 , 	��
������  ��
  

��)��  �
  �)	��  �  �
�
�  	����	���
���  ,�����	��
����	�	  
''
�
�
 , 	���  �	���  �
��	 -
�		�&���	�   &�&��
�
  ("�� ), ����	�  �  
��	�		�&���	�  (/�� ). 1��  ��)��  '�
����� -
���  ��
��	�
��
 , �	  '���	�������  	�  ��)  	���������  ���	�����  ��)�� , �	�	�
�  ��	 -
�����  ����  '	  ������� , �'	�	������  	��
�	�
���  �����)  ���  ����
��	�
��
)  ,�����	 -
�	��������
)  ��)���  �  '	���)�	���  "��  �  /��  (��� . 2 (� –� )). ��.��  ���  ,�����	�	 -
��������
)  ��)��� , '��������
�  �
  �������  2 (� –� ) ��  '	��	����  	'��������  ������� -
��  ,��)  ��)��� . %��  ,�	�	  �
��  �
��&	����
  �
��
�  �������  	��	�	  ��)��  �  �������  
�
���  �
�
�
  (��� . 3 (
 –� )). 

 

 
                                      
                                                            �                                                                �   

 
0������  3 – �
��
�  �������  ,�����	�	��������	�	  ��)��  �  �
�
��  	����	���
���   

�  &	&���  ���&���  t = 34 �  
 

+
  �������  3 '�������
  �
��
�  �������  	��	�	  �  �	�	  ��  ,�����	�	��������	�	  
��)��  �
�'	�	����	�	  '��  [ ]1.95,2.4zÎ  && � [ ]0,0.5xÎ  �  �
�
��  	����	���
���  �  &	 -

&���  ���&���  t = 34 c '��  �  = 0.47 &&, 0.48 &&, 0.49 &&.  
 !���	 , ��	  ��)�� , �&���  �	��
�	��	  ��	��	�  ���	���� , '�����
�����  �	�	�  ��
���� , 

������  �	�	�	�	  '�	��)	���  ��(���
���  ��)��� . #
��&  	��
�	& , �'�	.���	�  '�����
��� -
���  [3–7] 	  ���	����  ,�����	�	��������
)  ��)���  �  �
�	�
)  �	���	  �
��  ��	����	 . 

+
  �������  4 '�����
����
  �������  ��
(��	�  �	������
���  
��	�	�  �  �
��	�	�  
(��� . 4
 , 4� ) �  �
�
��  	����	���
���  �  &	&���  ���&���  t = 93 c., 
  �
���  	�6�&�
�  �	� -
�����
���  �
��	�	�  �	  ���&  �
�
��  (��� . 4� ). "	������
���  
��	�	�  	��
����  '	 -
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��
���	�  �	���  
��	�		�&���	�  &�&��
�
 , ���  	�
  �
���	  �&����
����  	�  '	��	���	 -
�	  ��
����� , �	 , '�
�������� , �����	�	  (��� . 4
 ). 1�	�  '	��
���	�  '	�	��
��  ��
���
� -
�	����
�  '	��
���	�  '	  '�	���
�������	&�  �
���� .   !  �������  �
���  �
�
�
  �	���� -
��
���  
��	�	�  �&����
����  	�  �)	�
  �  �
)	��  ��  �
�
�
 . "	������
���  �
��	�	�  &� -
������  
�
�	����	  �  �
&��	�  
��	�		�&���	�  �
  �
��	�		�&�����  &�&��
�� . 

 

 
                              
                                                          �                                                              �   

 

0������  4 – ��
(���  �	������
���  �  �
�
��  	����	���
���  �  &	&���  ���&���  t = 93 c. 
 
6���7�����  
!  �
�	��  '����	���
  ���)&���
�  &
��&
������
�  &	����  '����	�
  �	�	�  �	��  1 : 1 �  

�
�
��  	����	���
���  �  ����	&  ,�����	�	�������  �
  	��	��  �����&
  ��
��������)  ��
� -
�����  +22  �  +$  �  ,����������	�  ���	�  �  ����������
&�  ��
��
&�  ���	���&� . �
��
�	 -
�
�  �������
�  &��	�  �������  ��
��	�  �
�
�� , 	��	�
��
�  �
  �
�'
�
������
���  �
��� -
�����  �
  ����.�&  ��	�  '	  ���&��� .  ��
�	����
  	��	��
�  �
�	�	&���	���  �	�����	�� -
���  �  �
������  �  '����	�
  �	�	�  �	�� . 2	�
�
�	 , ��	  ,�����	�	��������
�  ��)��  �&���  
��
�������	  �	���  ��	��	�  ���	���� , ��&  '�����	  ����
��  �  �	���&���	�  �����
���� , 
  
�&���	  ,�����	�	��������
�  ��)��  ��.�������  �  ����  ��
����	�  ������  �	�	�
)  &	���  
'�	��)	����  ��(���
���  ��)��� .  

 
���������	
�  �����	�	�  �

  �
	�	�����  �����
���  ����  �  
�����  	���	���  �
�����                     

20-58-12018 ���� _�  «���������	
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���	����
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  ������


  
������
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��
�	��  � �����
��	
�  �  
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Annotation. All units with moving parts cause sound and vibration. Vibration is the mechan-
ical vibrations of machines and mechanisms, which are characterized by parameters such as 
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unbalanced force effects that occur during the operation of machines and not only. When the 
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Annotation. At oil depots and in the product parks of oil refineries, a significant amount of 
technological equipment is in operation, including steel tanks intended for the storage of pe-
troleum products and which are exposed to aggressive media, can be destroyed over time. 
Keywords: tank, protective coatings, corrosion defects, metal (steel), aggressive environment. 
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��  &���
'�
�
  �  ��	����  �����	�
 , 
���	�	�	�	� , 
��	� , �����  �  ������  )�&�������  ��.����
 . 

$��	���  ��.�������  �
�����
�  �'	�	�
  ������
���  '	'���	�	  ��(���	�	  �
�
  
(2+� ). ���  '	��	����  �	��	�	�
�
�.�&  �  ��
��'	���
&  �	&'
���&  �����
��  ��� -
�
���  ,�	�	  ����	�	  �  ���
&���&	�	  ������
 . 

���	�  ����
���  '	'���	�	  ��(���	�	  �
�
  '���	���  �  ��������  '
����	�	�	  
,((���
 , 
  �
���  '�����
�����  ���	��  ���  ��	�	���  ���	���
  �� -�
  �	����)  	�6�&	�  
�
��
�
�
�&	�	  ��������	�	  �
�
 . 

2+�  &	���  �
��  ��������	�
�  ����	����&�  �'	�	�
&�  �  �
����&	���  	�  �	��
�
  
�
��� .  ��	��	  &	��	  �
�������  &��	�
 , �	�	�
&�  	��.����������  ������
���  '	 -
'���	�	  ��(���	�	  �
�
 , �
  ��
  ���
 : 

–  ,�������������  – �
�����
�  ���
  �	'���
 ; 
–  ��(��)�&�������  – '�	&
�����	�  �
��� . 
2	�  �'	�	�	&  '	��	�	���  �  '����
�	���  ��(���	�	  �
�
  �&�����  �  ����  ������ -

.�� : 
–  '����
�	��
  '	'���	�	  ��(���	�	  �
�
  ���  ��'	���	�
���  �  �
������  �	'���
 ; 
–  ��������  �
�	� ; 
–  &��	�  �����
 -#�	'�
 . 
#
��&  	��
�	& , ��	  &	��	  ,((������	  ��'	���	�
��  �  ,�����������	&  ����	�� , 
  

�	���	�  '�	����  �����
)  �����	�	�	�	�  ���
��  �
�  ����
&  �
���&  �  )�&�����	�  
'�	&
�����	��� . 

���
�	  ��
  (
��	�
  '��'��������  ��'���	&�  ��'	���	�
���  '	'���	�	  ��(�� -
�	�	  �
�
  �  ,�	�	&��� . !	 -'���
) , ,�	  ����
�����	���  ��	  �	��
�
  �  �
�����  �	���	�	  
�	�������
  '��&���� , 
  �	 -��	�
) , ��	�)	��&	���  ��
�������
)  �
��
�  �
  ��	  «��� -
�� ». %��	  �  �	& , ��	  ��(���
�  �
�
  �&���  ��
��	���  100 %. 

�������	  ��	��  �
������  �
���  ���
  �
�	�  �  '	'���
&  ��(���
&  �
�	& : 
–  	��
��
�  �
�
��
  – �
�  �
'�
�������  '	  �'���
���	&�  �
�
��  �  '�
��  ���  �� -

�����(��
���  �	�
�� ; 
–  �
���(�  – �
�  �
�
���
��  �  ���
����  �	&'����	��
&  ���  ����	&'����	��
&  

&��	�	& . 
2	��	����  '	'���
�  �
�  �	�
�
����  �  ��'	����������	�  ����	���  	�  ��(���	�	  

&���	�	������ , ��	  &	��	  ��'	���	�
��  �  �
������  ������&���
  ���  ����������  ��( -
��	��
�� . %��  ,�	�	  �  '�
��  �
�
���
��  2+�  �  �
�����
�  �
�	���  ����	��� . 2	  �� -
�����
�
&  '�
��������)  �
&��	�  �
�����	�� , ��	  �	'	��������
�  �	�
�
  �  �
��	�	  
��
���
  �	��
�����  5–10 �
���  �	��  �  �	� . 1�	�  �'	�	�  ������
���  �
�
  '	 -'�����&�  
'���'	����������  ����
��� . "�	&�  �	�	 , ��.�������  �	���&���
�  �
��
�	��� , '	�
 -
�
�.��  ��	  ,((������	��� . 

%���	�  &��	�  – (�
���	��
�  '����
�	��
  2�+ . !��������  ,�	�  ��)�	�	���  '	� -
�	����  �	������  ����������  ����
�����	���  �  ,((������	���  '�	���	����
 . #	�
��
�  
'�	����
 , '	���
�&
�  �  �������
��  '����
�	���  �����	�	�	��	�	  �
��� : ������ , ��
 -
�����
�  �	�����
� , '�	'
� -���
�	�
�  (�
���� , 
�	&
��������  �����	�	�	�
  �  &�	�	�  
����	� . !  ����)  	'��&��
���  ��'	���	�
���  ��)�	�	�������)  �	��������  '��&�������  
��	��	 -�	&'
���	�  	�	���	�
���  ���  '����
�	���  �
��� .  

��&���&  	��
�	���  2�+ . 2����
�	��
  2+�  �
���
����  �  ��	  	������ . ������
  	�  
&�)
�������)  '��&���� , ��������	�	  �
�
  �  ���	�	�	�	�
  '�	�	�����  ���  ���������  
�
�����
  '�	����
 . $�
�
�
  	)�
��
����  2+� , '��  ,�	&  ���  '��&���  �	������������  �  
��
�����) , ����	�
) , ,�����	(�����
) , '��	'�
���  �  �����)  ����	����
) . 3
��&  '�	�� -
)	���  '�	����  ����� , '��  �	�	�	&  ��
�
  '	��	.
����  �����
&�  ���  �����&�  ��.� -
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���
&� . 1�	�  '�	����  ����
����  	���
�����
& , �
�  �
�  ����&���	�  �	�������	  ��
��  
��
�������	  ��������
��  ��	�&	���  ��
��'	����	���  �  �
��������  ��'	���	�
���  �	 -
����	�	  '�	����
 . 

!  �
��	�.��  ���&�  �  2+�  �	�����  '���'�����
  ���  )�&�����	�  �  ,��������� -
��	�  	��
���� . $	����
.����  �  ��&  &��
�  �  ,�
�  &	���  �
��  ��'	���	�
�
  ���  '�	�� -
�	����
  �����
  �  '�
��&
�� , 
  �
���  �	'����
)  '���
�	� , 
�	&
�������)  �����	�	�	 -
�	�  �  �������	�	  '�	'
� -���
�
 . 2��  ,�	&  2+�  �&���  �
�	���  ��'�	��	����  �'	 -
�	��	��� , �	�	�
�  �
)	�����  �  '�����
)  9–15 �
� . "�
� /� � . ���
�	  '����  ��& , �
�  �� -
'	���	�
��  ��	  ���  �
�
�	���  ,�����	,������ , �������  ��������� , ��	  '�	����  	��.��  
	�  &�	��)  '��&����  (����
 ). 

!��  �'	�	�
  �������  ,�	�	&������)  �
��
�  �  ����	�
)  ������
��� , ���	�	�
�  ��  
��)  '	��	����  ���������  '���
��  �  �	��	��	��	&  '���	�� , ���	�	�
�  ����  	�  	��	& -
�
)  �
�	�	�  �  	��.��������  &��	�  �
  ��
��  ����
�����	���  �	  �����
���  �'�
�
  
���
(	� . +��	�	�
�  &��	�
  &	��	  '��&�����  �	���	  ���  	��
������	�	  �	�������
  
�
�
 , ����  &���	�	������  ��
���	  	�  �
������
)  '����	�  (�����
���  ,�����	,������ ). 
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UNBALANCE OF THE MOTOR ROTOR 
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�
 . 4����	����
�  ���
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Annotation. The unbalance of the rotor occurs as a result of the action of the centrifugal 
force, which causes fluctuations in the speed of the shaft. The centrifugal force can cause vi-
brations not only in the radial direction, but also in the axial direction, especially on cantilever 
or mixed-type rotors. 
Keywords: electric motor, vibration, balance, rotor, unbalance. 
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�	�  �  ��(���
 , �	�������  '��  ,��'��
�
���  
����
�	� , '�	���  �	�	�
  �  �� . 2������ -
�
&�  ����
�&�  ����
�
��
  ��������  ��
��������  ����
�
��  �  ����
�
��  &	&���	�  
(���
&�������  ����
�
�� ). 

!
����
�.�&�  ���
&�  '��  ���
&�����	&  ����
�
���  ��������  �����	����
�  
���
 , �	��
�
�&
�  &
��
&� , ��
.
�.�)��  �	����  �����
  ��
.���� , '	,�	&�  ����
��� , 
�
��
��
�  ����
�
��	& , ��������  �
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�	'�	�	�	�  ��	�	  �
��
�����  ����&
  
���
���
 . ��	���  
���
���	���  	��  '��	����
 -
��  �� -�
  ��
�����  ���� , �	'�	�	��
�.��	��  '	�������&  �  �
�	'�����&  �	��	��	��
) , 
������ -�	��	��	��
)  �  �����)  ��(���	�  �
  �)  �
����	�  �  ����������  '	���)�	���) .  
!  �
&�
)  �
��	�  �
�	�
  �
��&	����
  '���  '	�
�����  �	��	����	���  �������
�	�  ��
 -
��	�����  ������	�  �
���  &
�����
���
)  ��(���
�	'�	�	�	� , �	�
�  �	���'���  '	���	 -
����  �����������
)  ��
��	��������)  ��
���	� , ��	�	��
)  	�  ���
����	�	  �	���������  
����
���������.�)  (
��	�	� , ��������.�)  �  ��
���
)  ��
��	�
)  ���	���) .  
��7�����  ����� : �
����	���  �
�	�
 , ��(���
�	'�	�	�
 , '�	����	'�	�	�
 , ��
�����  
���� , �	��	��	��
�  ��(���
 , ������ -�	��	��	��
�  ��(���
 , ��
��	����
  ������	�  �
���  
&
�����
���
)  ��(���
�	'�	�	�	� , '	���	����  �����������
)  ��
��	��������)  ��
���	� . 
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Annotation. Problems of ensuring reliability of oil and gas pipelines and product pipelines of 
other purposes are very urgent. They become especially urgent due to ageing of pipes, ac-
companied by appearance and accumulation of corrosion, stress-corrosion and other defects 
on their outer and inner surfaces.  
Within the framework of this work the ways to increase reliability of results of diagnostics of 
a linear part of trunk oil and gas pipelines, the new concept of construction of in-tube diag-
nostic shells, free from negative influence of destabilizing factors, acting in real route condi-
tions, are considered. 
Keywords: operational reliability, oil and gas pipelines, product pipelines, pipe aging, corro-
sion defects, stress-corrosion defects, diagnostics of the linear part of main oil and gas pipe-
lines, construction of in-line diagnostic tools. 

��������
�	���&
  	���'������  �
����	���  �
�	�
  ��(���
�	'�	�	�	�  �  '�	����	 -
'�	�	�	�  ��	�	  �
��
�����  ����&
  
���
���
  �  ��  �&���  �
��	�
���
)  

��
��� . 2��&
�  ��
���  	�  ������
���  '	���������  
�
��� , '����
.����  '	�
��  '	 -
���������&  �����	�	�	��	�	  �
���  �  �������  ����	����)  ���	� , ��	�)	��&
)  ���  '�	 -
�������  ����������
)  &��	'������  �  ��&	���	 -�	���
�	�������
)  �
�	� , 	�
�
�
�� -
��  ����&
  ��
��&
&� , 
  �  ���	�	�
)  ����
�)  – �
��  �
�
���	(������&�  [1]. !  �
�	�	�  
	��
��� , �	��
��	  	(���
���
)  �
��
)  �
��
��	�
  �
  ������������  '���	�  �
����� -
��� , �
  ������	�  �
���  &
�����
���
)  �
�	'�	�	�	�  ����	��	  '�	��)	���  '	����
  40 
	��
�	� , 
  ��	�&	���  �.���
  �	��
�����  �������  &�� . �	��
�	�  $7/  [2].  

/�
���  	��
�	�  ;���	�  �����&
  �
�	��
������  (;$� ) '	�
�
�  [3], ��	  �  '���
 -
��.�&  �����������  �)  	��	��
&�  '�����
&�  �
�� : 

–  �
����
�  �	��	���  – 41,2 %, �  �	&  �����  ������  – �	��	��	��	�  �
��������
 -
���  ����  ("�+ ) – 39,8 %; 

–  ��(���
  ����  �
�	���	�	  	�	���	�
���  �  �	����������
)  ���
���  – 14,7 %; 
–  ��
�  ���	������	 -&	��
��
)  �
�	�  ($�� ) – 17,7 %, �  �	&  �����  ��
�  ��
���  – 

9,8 %; 
–  &�)
��������  '	���������  – 8,8 %; 
–  ���)���
�  ��������  – 4,9 %; 
–  ����������  �	��	���  �  ,�	���  – 2,9 %; 
–  �
�������  2#1  �  #�  ��  – 1 %; 
–  '�	���  '�����
  – 9,8 %. 

2  
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2	  ��
����������&  �
��
& , ������ -�	��	��	��
�  	��
�
  �
�'����������  ����� -
�.�&  	��
�	&  [3]: 

–  '	  ����
&  8��������	�	  ����	'�	�
��	�	  �
�	�
  (��  ��
��  17� 1$, 17� 1$- , 
14� 2$/� ) – 44 % 	�  	�.��	  ����
  	��
�	� ; 

–  '	  ����
&  5
��
���	�	  �
�	�
  (��  ��
��  17� 1$, 5 -70) – 33 %; 
–  '	  ����
&  !	����	�	  �
�	�
  (��  ��
��  17� 1$) – 16 %; 
–  '	  ����
&  �&'	���	�  '	��
���  (��  ��
��  5 -57, 5 -60 '�	���	����
  *�
��� , 

7����� , ='	��� ) – 17 %. 
��	���  
���
���	���  '�	���&
  	���'������  �
����	���  �
�	�
  ����	'�	�	�	�  

'��	����
��  �� -�
  �)  ��
����� , �	'�	�	��
�.��	��  '	�������&  �  �
�	'�����&  �	��	 -
��	��
) , ������ -�	��	��	��
)  �  �����)  ��(���	�  �
  �
����	�  �  ����������  '	���) -
�	���)  ����
 . 

!��  �
�����	����	�  ������� : 
–  '���)	�
  	�  ��
����	��	�	  '�����'
  «��
���	�
��  �  ��'�
�  ���� » �  '�����'�  

«'���������  �  '���	���
.
�� ; 
–  �����&
������	�	  ��
��	����	�
���  �  &	���	����
  ��)������	�	  �	��	����  

����	'�	�	��
)  �����& ;  
–  �	��	����	�	  
�
���
  �  '�	��	�
  �	�&	��
)  ��&������  �)  ��)������	�	  �	 -

��	����  �  �
�������  '����� , �'	�	��
)  '�������  �  	��
�
&  �  
�
���&  [4]. 
!  �
&�
)  �
��	�.��  �
�	�
  �
��&	���&  '���'������
�  �
'�
������  ��
��	�����  

������	�  �
���  &
�����
���
)  ��(���
�	'�	�	�	�  �
  	��	��  �	�	�  �	���'���  '	���	 -
����  �	&'�����
)  ��
��	��������)  '���	�	�  �  ��)�������)  ������� , �
��
�	�
��
)  
�  '	�������  ���&� . 

 
.���/  1. ��������  �������  �
��  �  ����	��	  �����  ��
���
��/���  �
��� -

�
������  
"  	��	��
&  ��(���
&  ����  �  ������	�  �
���  &
�����
���
)  ����	'�	�	�	�  

�
��	�����  �������  �
  �)  '�	��	���
�  )
�
����������  �  �	��	���  �	���  	�
�
�
��  
���
�
�  ��(���
  &��
����������	�	  '�	���	����
  �  ��(���
 , 	��
���.����  �
  ,�
'
)  
���	��������
  �  ,��'��
�
���  ����	'�	�	�	� . "  ��&  �  '�����  	������  	��	����� : 

–  �
���	����  �  �
�	���
  �  &��
���  ���� ; 
–  ��'�	�
�
  ��
��
)  ��	� ; 
–  �	��	��	��
�  �  ������ -�	��	��	��
�  '	���������  ('�	�	���
�  �  '	'�����
�  

���.��
  	��	��	�	  &��
��
  ���� ); 
–  �&����
 , 	�
���	���  �  ��	��	�	��	���  �  &���
)  ��
���  ��
�	�  ���� , �
�
� -

.����  ������  ����	'�	�	�
  �  �&����
�.��  ��	  '�	)	��	�  ������� ; 
–  �����  �  �
���
  �
  ����������  �  �
����	�  '	���)�	���  ����  �  �� . 
$������  �
���  	�&����� , ��	  '	���)�	���
� , '	�'	���)�	���
�  �  ����������  �� -

(���
  (�
��  �  �	�
)  ����
) ) �����
  �&���  &���	  �
�� , '����&  (�  �		���������  �  ��$#  �  
52079-2003 «#���
  ��
���
�  ��
��
�  ���  &
�����
���
)  �
�	'�	�	�	� , ��(��'�	�	�	�  �  
��(��'�	����	'�	�	�	� . #�)��������  ���	��� », '���	�����  � , � . 27) – �	'����&
�  �
� -
&��
  ��(���	�  �'�	��	���  �	��
����� :  

–  '	  �����  – @ 30 &&; 
–  '	  �������  – 10 % 	�  �	�.��
  ������  ����
 ; 
–  '	  ������  – ��  �	���  0,4 &&. 
 �
�
��
�  ��(���
  ������  &
��	��	'�������  �
�������  �'�	��	���  ��������
  

&��
��
  &	���  �
�'	�
�
����  �  ���	�  �	���  '	  ���&�  '���&����  ���� , 	��
�	  
�
��	�����  �	�������	  ����&
  	'
��
)  ��(���	�  ������  – �	��	���  �
�	  �
�����	  �  
�)  ������  �
���  �  �
�'	�	�����&  �
  4–5 �  7–8 �
�	�  '	  '���&���� » [5]. 

#
��&  	��
�	& , ���  	���'������  �
����	�  �
�	�
  ����	'�	�	��
)  �����&  (	�	 -
����	  �
  '	�����  ��
���  ,��'��
�
��� ), ���������  �
��������  '	�
�����  ,((����� -
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�	���  �
�	�  '	  ��&	���  ������	�  �
���  &
�����
���
)  ����	'�	�	�	� , ��	  ���	�&	� -
�	  ���  �)  ���
���	�	  ��
��	�������	�	  	�����	�
���  �  '	&	.��  ��(���	��	'������)  
'���	�	� . ��&�����	�  &�	�		��
���  �  �
��	�	��	���  ��(���	�  	����
����
��  ��	�)	 -
��&	���  �	&'�����	�	  '��&������  �
�����
)  ��'	�  ��(���	��	'	� , ��'	�����.�)  
�	��
���
�  �  ����	��
���
�  &��	�
  '	�������  ��(	�&
���  �  '��&������&  �
��
)  
(��������)  '	 ���  (&
�����
) , �
��
�� 	 ��
) , �����
����	�
) , ,�����	&
� -
����
) , ,�����	&
�����	 -
����������)  �  �� .) �  '	����	�
�����	�	  �
'���
  �)  �  	� -
������&
�  ��
��	�  ����	'�	�	�
  ���  '���	���
.����  '�	'���	�  ��)  ���  ��
)  �� -
�	�  ��(���	�  [6, 7]. 2	,�	&�  	�
�
�
����  ��	�)	��&
&  '�	�������  &�	�	��
��
)  �� -
����	�
���  ���  �
�������  �&��.�)��  �  	�������&	&  ����	'�	�	��  ��(���	�  �  	'�� -
�������  ���'���  	'
��	���  �) . (+
  '�
����� , '��  5–6 '�	'���
)  �
��
)  ��'	�  ��(�� -
�	��	'	�  �  �	�&����	�  �����'���
���  �������
�	�  ������	�
��� , �	��	����	���  
��(	�&
���  	  ��(���
)  ����	'�	�	�	�  �	��
�����  	�	�	  60–70 % [7]). 

3�
�������	  '	�
����  ,((������	���  ��
��	��������)  	�����	�
���  (�  �	��	 -
����	���  �)  �������
�	� ) �	�&	��	  ����  '��  �	&'�����	&  '	�)	��  �  '	���	����  
��(���	��	'������)  �����&  �	�	�	  '	�	�����  [6], 	���'����
�.�)  	��
�������  
���
)  ���	�  ��(���	�  �
  	���  '�	'���  ��
���
 -��(���	��	'
  �����  	�������&
�  
��
��	�  ����	'�	�	�
 .  

 
.���/  2. �����  ��� �� ��  ����
�����  ����������
�  �����������������
�  

���
�	����  ���  ������������  �  ���
�������  �
����
������  
2�	������
�  
�
���  '	�
�
�
�� , ��	  ��.������.��  �������
  �����������	�  �� -


��	�����  	��
�
��  �������
&�  	��
�������&�  �  '��&������  �  ��  	���'����
��  '	 -
�������  �	��	����	�  ��(	�&
��� , �  �	&  �����  �  '	  '������  ��������  �
�����
)  �� -
��
���������.�)  (
��	�	�  '��  '�	�������  ������	�
��� .  

#
� , �����
����	�
�  ��(���	��	'
  ��  �
�	�
��  �  �
�	�	�  �����  �  ��  '	��	����  �
 -
������  ��(���
  ����  �� -�
  ��6�������	���  �)  ����������  '	���)�	���  �  �
�����  �
  ���  
�
�����
)  	��	����� , 
  &
�����
�  – �� -�
  &
�����
)  ��	��	�	��	����  ����  �  �
�����  
'	��	�	���)  (���	&
�����
)  '���&��	� , �
)	��.�)��  ������  ����	'�	�	�	� . (*������
  
����
� , �	��
  '��  	������  ��
���
  �
�	'�	�	�
  ����	�  100 �&  �
�	  ��
���	  	�	�	  300 ��  
(���	&
�����
)  '���&��	�  (��
�	��
)  ,�����	�	�  �  �)  	�
��	� ) �
  25–30 '�	)	�	�  
	�����
)  '	����� ). 2�
����
  '	�
�
�
�� , ��	  ���  '	��	�	���  100 �&  ��
��
  �
�	'�	�	�
  
�  '�	�������  ��(���	��	'��  ���������  	�	�	  25–30 ���	� , '����&  ��������&  �	�	��	���  
�
�	'�	�	�
  �  '�	�������  ��
��	��������)  �
�	�  ��������  �
�����  	��	�	  – ���)  (���	 -
&
�����
)  '���&��	�  �
  10 �&  ��	  ����
  [8]. 

#
��&  	��
�	& , ���&	���  �
  �	�����  �
��
�
  ���&���  �  ������� , &	��	  	���
��  
'	�������  10–20 �	��
)  	�����	�  �
����	�  �
  ����.������.��  ��(���
  �
  100 �&  
��
����  ����
  �
�	'�	�	�
 . 2	�������  '���	���  �  ����	�  �	��	����	���  �������
�	�  
��
��	�����  �  	����
����
��  ��	�)	��&	���  '	��	��	�	  '�	'���
  ��
��	��������)  
'���	�	� , ��'	�����.�)  �
�����
�  &��	�
  �6�&
  ��(	�&
��� . 

!  '�	&
�����	���  �
���  '��&������  &
�����
�  ��(���	��	'
  ���  ���� -
�������	�  ��
��	�����  ����	'�	�	�	�  ��'	�  «%�# » �  «%�#2 » [6], «MFL» �  «TFI»                   
(c '�	�	���
&  �  '	'�����
&  �
&
������
���&  ����  �		����������	 ) [9], «"�% » [10], 
,�����	��
�  '�	(���&��
  ��'
  «2�# » [6,9], �����
����	�
�  ��(���	��	'
  «WM» 
[9,11], «CD» [9,12], ,�����	&
�����	 -
�����������  (1�/ ) ��(���	��	'
  %1�/# 2� -24, 
%�#2 2� -'���  [13], 
  �
���  '���	�
  '�	���	����
  ��	���
��
)  (��&  AMF Tuboscope 
[14], Pipetronics GMBl [15] �  ������ . 

*)  	�.�&  ���	��
��	&  ��������  ����
�  ,((������	���  �
�������  ��(���	� , 
� .� . �  '�	�����  ��������  ��(���	��	'	�  ��	��  	��  ����	'�	�	�
  '�	��)	���  �)  
��
.����  �	����  '�	�	���	�  	�� , ��	  ��&����&	  '���	��� : 

–  �  ��
.����  ��	�
  �
����	�  ��(���	�  �  �
����	�  '�	�����	�	  '��� ; 
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–  �  ��'	��	���&	���  �
)	��
)  ����
�	�  �
����	�  ��(���	�  �  '	�����	���  
	'���������  '�	�����	�	  '��� , '	��	����  	��  (�
�����  ��(���	�  �  �
�����  '�	���� -
�	�	  '��� ) ��������  '	  ��'	��	���.�&��  	�  ������	�
���  �  ������	�
���  �'� -
�
���
&  ��
���	���& ; 

–  '	�����	���  	'���������  &���	'	�	�����  ��(���	�  '	  �����  ����	'�	�	�
 ; 
–  ��	'��������	���  �  	'���������  �	�������
  ��(���	� , � .� . 	���  �  �	�  ��  �� -

(���  &	���  �
��  �
���������	�
�  �  �
��
)  &���
)  '	  �����  ��������&	�	  ����	'�	�	 -
�
  ('��  '���	&  �  '	��	��
)  '�	'���
)  ��(���	��	'	� ) �� -�
  '	�����	���  	'���������  
&���	'	�	�����  ��(���	�  '	  �����  ����	'�	�	�
 ); 

–  ���	'	��
��&	���  �������
�	�  ������	�
��� , '�	������
)  �
�����
&�  ��'
 -
&�  ��(���	��	'	� . 

$������  �
���  	�&����� , ��	  ��
�
��
�  ��(���	��	'�������  ����	����
  [6, 9, 10, 
11, 12, 13, 14, 15] �	��	��  ��  	������
)  &	�����  (�  ��	�
&�  �
����	�  '���&�.�������	  
������������	�  (	�&
  �  ,��&���
&� , �	��
������.�&�  �  ����������  '	���)�	����  
����	'�	�	�
 ), �	�������
)  &����  �	�	�  �
�����
&�  ���'�
&� . #
�
�  �	� -
��� �����  ��(���	 ��	 '������)  ����	 ����  ��  	���'����
��  ��  ��	�	��	�	  '�	 -
)	������  �)  �  ��
���
)  ����	'�	�	�	� , �&��.�)  &����
�  ������� , �
���
  �  	�� -
�
�  ��	&�� , �
�
�.����  �
  ����������  '	���)�	���  �  &���
)  ��
��
)  ��	� , ��  �� -
�	���	���  �
����	�  ��(���	� . (*������
  ����
� , �	��
  '��  '���	&  ��  '�	'����  ��(�� -
�	 ��	 '������)  ����	 ����  30–40 % �
����	 �  �
���  ��  ���	�  [7]). 2	,�	&�  �
  
'�
�����  	�����	�
���  ����	'�	�	�	�  ������	  �	'�	�	��
���� : 

–  �
��
&�  	��
�	��
&�  ��(���	��	'������)  ����	����  �� -�
  �)  �
�����
���  
������  ����	'�	�	�	� ; 

–  �	����&�  '	����&�  ���&��� , ��  '	��	���.�&�  �
'	�����  	�����	�
���  '�	 -
������
)  ����	'�	�	�	�  �
  ������  '���	� ; 

–  �	����&�  &
����
���
&�  �  ����	�
&�  �
��
�
&� . 
!��  �
�����	����	�  �  ���	&  '���	���  �  ����	�  ,((������	���  ��
�
��
)  �� -

(���	��	'������)  ����	����  ���  ��
��	�����  ����	'�	�	�	� .  
#
��&  	��
�	& , �	���������	�
���  ��
�
��
)  ����	����  ���  ��
��	�����  ��(�� -

�
�	'�	�	�	�  (�  '�	����	'�	�	�	�  ��	�	  �
��
����� ) ��������  ����&
  
���
���	�  �
 -
�
��� . 

!��  �
�����	����	�  ���������������  	  �
��.�	�  ��	�)	��&	��� : 
–  '	�
�����  '�	)	��&	���  ��
��	�������	�	  ����	����
  '	  ����	'�	�	�� ; 
–  �
��������  (�����	�
���
)  �	�&	��	����  �  '	�
�����  �)  ��(	�&
����	 -

��� ; 
–  '	�
�����  �	��	����	���  �
�������  ��(���	�  �  �	��	���  	'���������  �)  &� -

��	'	�	�����  ��	��  	��  	�������&	�	  ����	'�	�	�
 . 
(2	'���	  	�&���& , ��	  �  �	����  �  �
  �����	&  '���'����&
����  '	'
���  �	��
���  

��
��	��������)  '���	�	�  �  �����& , 	��
�
�.�)  '	�
����	�  '�	)	��&	���� ; �
'�� -
&�� , �
  ����  �
'	������  ,��&���	�  ����.��	  �	�'��
  �  ����  ,�
�����
)  �(��  [16] ���  
�
  ����  &	�����	�  �	���������  [17], �����
�.��  �'���
���
�  '���	��
�  &	���� , �	 -
�������
�  �
�����
&�  ���'�
&�  �  &	����&�  ,�����	'��
��� , '���&
  �  �������
���  '	 -
���'
�.��  ��(	�&
��� ). ���
�	  	��  ��  '	������  �
��������	  �
������ .  

+
  �
�  ������ , '	�
�����  '�	)	��&	���  (�  '�
��	���  )	�
 ) ��
��	�������	�	  
����	����
  ��	��  ��������&	�	  ����	'�	�	�
  &	���  �
��  	���'����	  �
  ����  �
'	��� -
���  ,��&���	�  ����.��	  �	�'��
  �  ���� , �
�  &���&�& , ���)  '	�
)  �(��  �  �
����
&  
��
&���	&  &�����  ����������	  ��
&���
  ����	'�	�	�
  �  �	�������
)  �'���	�  ����	�  
������  '	  ����� , '�	)	��.��  �����  �)  �����
  �  �	�&	��	����  '�	�	�	�
  �
��	�  ��  
�(��  	��	�������	  ����  ����
  �  	��	�������	  ,��&���	�  �'���	�  ����	�  ����� . 

+
  �������  1 '	�
�
�	  �  �'�	.���	&  ����  '����
�
�&	�  ��(���	��	'�����	�  
����	����	  ���  	�����	�
���  �  ��
��	�����  ����	'�	�	�	� . 
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0������  1 – %�(���	��	'�����	�  ����	����	  ���  	�����	�
���  �  ��
��	�����  ����	'�	�	�	� : 
1 – ����
  ����	'�	�	�
  �  �
����� ; 2 – ,�
�����
�  &
����
 ; 3 – �(���������  ,��&���
  ����.��	  �	�'��
 ; 
4 – '�����
  ,��&���	�  ����	�  ����� ; 5 – ����
��	������	�  �	�����	�  	��	�
��� ; 6 – �
�����  ��(���	� ; 

7 – .��	��
�  ����  �	�	�6�&�	�	  ����	����
 ; 8 – �	��
���
�  �	���
 ; 9 – �	����������
�  �
���� ; 
10 – '	���'���� ; 11 – '	�
�  	���
�  	�	��
���  ,��&���	�  ����	�  ����� ; 12  – (���
�	�  (�
��
 ); 

13 – �
����  '�	)	��	�	  �������  �  '�	(���  ����������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
 ; 14 – �
�
�  �
����
  
'�	)	��	�	  �������  �  '�	(���  ����������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
 ; 15 – �
����  '�	�����	�	  '��� ; 
16 – ,�����	��
�  ��	�  	��
�	���  ��(	�&
���  (�  &���	'�	����	�	& , �����	�����	�  '
&����  �  �� .); 

17 – ��	�  '��
��� ; 18 – �
�����  ����
���	�	  	'���������  �	��	����  ����������  '	���)�	���   
����	'�	�	�
 ; 19 – ��	�����.
�  ���
��
  �	��
���
)  �	���  �	�	�6�&���
 ; 20 – '	�
 �  	��   

(���  ���
 �	���  �
����
  '�	)	��	�	  �������  �  '�	(���  ����������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
 , 
�����	  ����
��
�  �  �	�����
&  	��	�
���&  5). 

 
+
  �������  2 '�������
  �	���������  ,��&���	�  �'���	�  ����	�  ����� , �	 -

��	�.��  ��  ���)  '	 �
)  	���
)  	�	��
���  11, &����  �	�	�
&�  ���
�	����
  ���  
'�����
  �
��	�	  ��
&���
  4, ���
�����
�  	��
  �  ������  �  �&��.��  '�	���	'	�	� -
�	�  �
'�
������  ����	� , �	����������	�	  �
����  9 �  �	��
���
)  �	���  8, ���
�	���� -
�
)  �
  ��	�����.��  ���
���  19. ��
�	�
��  �
�	&�  �	����������	&�  ������� , �
��
�  
��  '�����  4 �&���  �	�&	��	���  �'���	  ��(	�&��	�
����  �  '�	�	���	&  �  �
��
�� -
�
)  �
'�
������)  ���  ,((���
  «�
���
�
��� » 	������
)  ����	� , ��	  �'	�	�������  
�����&�  '�	)	������  ��(���	��	'�����	�	  ����	����
  '	  ����	'�	�	��  1. 

 

 
 

0������  2 – "	���������  ,��&���
  ����	�  �����  
  
�
���� ��� �  (�� ���	 �
 ���
 )  �	 �&	��	����  �  '	 �
�����  ��(	�&
��� -

�	���  ����	����
  &	���  �
��  �	�������	  '���&  ���
�	���  ����	��
���
)  �
����	�  �� -
(���	�  6 �
  '	�����	&  �	�����	&  	��	�
���  5, �
'	�����	&  �  ����  �	���
  �	  �&�.�� -
�
&  �����	&  ������� , '����&  �
�����  ��(���	�  6 �
�'	�	���
  �
  ��	  �
����	�  '	 -
���)�	��� , �
�'�������
  �
��	&���	  '	  '���&���� , 
  �
&	  '	�����	�  	��	�
���  5 
���
�	����	  �  �
�	�	&  ������  '	�
)  �(��  �  ��
&���
���	�  '�	��	��� , '��'������ -
����	�  '�	�	���	�  	��  ����	����
  ('	�
�  �(��
  �
.�.
��  �
�����  	�  '	���������  

8 19 4 4 9 11
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�  	���'����
��  �	�&	��	���  '	��	���	�  	�����
���  �	���
  �	  �&�.���
&  �����	&  
�������  	��	�������	  �
'�
������  ��������  ���  ��
���
��� ). 

2	�
�����  �	��	����	���  �
�������  ��(���	�  �  �	��	���  	'���������  �)  &� -
��	'	�	�����  ��	��  	��  ��������&	�	  ����	'�	�	�
  	���'����
����  �
  ����  '	��	 -
���	�  	�����
���  �
����	�  ��(���	�  �  �
����
  ����
  '�	�����	�	  '���  	��	�� -
�����	  �
'�
������  ��������  ���  ��
���
���  ('	  	��	�  ��  	��
���.�)  ����	'�	�	�
 ), 
��	 , �  ��	�  	������ , ������
��  �)  ��������  '	  ��'	��	���.�&��  �'��
���
&  ��
�� -
�	���&  �� -�
  ��
.����  �������
)  ��(���	��	'	�  '��  �)  ��������  ��	��  	��  ��� -
�	'�	�	�
 . 

2����
�
�&
�  �	���'���  '	���	����  ����	����  ���  ��
��	�����  &
�����
���
)  
����	'�	�	�	�  ��������  '���'������	� , �	�	�  �  �
.�.��
  '
����	&  �	����  [18]. 2	 -
&�&	  �
����
�
��
)  '���&�.���� , �
'	������  ,��&���	�  ����	�  �����  �  ����  ���)  
'�����  �
��	�	  ��
&���
 , ���
�����
)  	��
  �  ������  �  �&��.�)  '�	���	'	�	��	�  
�
'�
������  ����	� , '	��	���  	���'�����  «&����� » ('	�'��������
� ) �	��
��  �(��� -
�����)  ,��&���	�  ����.��	  �	�'��
  �  ����������  '	���)�	����  	�������&	�	  ����	 -
'�	�	�
  �  ���������  �)  �����	�  ��
�&	��������  (�	����  �  ��
�
 ) �  ��
���
)  �  ��&� -
����	�  ����������  ��	&������ .  

%��  '	�������  &
���&
���	�  ������������	���  �  ��(���
&  '���&  &
���&
���	�	  
'����������  �
����	�  6 �  ����������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
  1, 
  �
���  ���  
����
�����  ,��
�����.��	  �������  &
����
�
  �(��
 , '	  ��
����  &��� , 	��
  ��  
�(��  ����.��	  �	�'��
  3 �
������
  �  ��
&���
���	�  '�	��	��� , '��'����������	�  
'�	�	���	�  	��  ����	����
  �  	��
�	�
���&  ���)  ��������
)  '	���(��  21 �  22, 
���
�	�����
)  	��	�������	  ����  ����
  �  �
�	�	&  23, �  �	�	�	&  �
  '	�����	&  �	�� -
���	&  	��	�
���  5 �
�&�.��
  �
�����  ��(���	�  6 �  ����	��
���
&  �'	�	�	&  �6�&
  
��(	�&
���  (�& . ��� . 3).  

 

 
 

0������  3 – "	���������  ,��&���
  ����.��	  �	�'��
  
 
%�(���	��	'�����	�  ����	����	  �
�	�
��  ������.�&  	��
�	& . 
2��  '	&�.����  ��	  ������  	�������&	�	  ����	'�	�	�
  1 �  �
����
���  '	�	�
  

'�	�
���
�&	�	  (����
 , ,�
�����
�  &
����
  2, ���
�	�����
�  �
  '	�
)  	���
)  
	�	��
���)  11 �
  21, 22 �  3 ,��&���
&�  ����.��	  �	�'��
  '����&
����  �
����� -
�&  (����
  �  ����������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
  1 �  �	��
��  '�	�
����
�.��  
������ . %�(���	��	'�����	�  ����	����	  �
���
��  ����
����  ��	��  	��  ����	'�	�	�
  
1. 2��  ,�	&  ���  ��	  �
�����  ��(���	�  6, �
�����  '�	)	��	�	  �������  �  '�	(���  ���� -
������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
  13 �  �
����  '�	�����	�	  '���  15, �����  �	)�
����  

11 91987621 2212 10 5

23
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��	�  '���	�
�
�����  	�����
���  '	  '���&����  	�������&	�	  ����	'�	�	�
  (�
��  
�  ����
�  ��
.����  ����	����
  '��  ��	  ��������  ��	��  ����	'�	�	�
  1) �
  ����  '	��	 -
���	�  	�����
���  '	�����
)  �	�����
)  	��	�
���  5 	��	�������	  �
'�
������  
��������  ���  ��
���
��� . #
��&  	��
�	& , 	���'����
����  '	�
�����  �	 ��	 ����	���  
�
�������  ��(���	�  �  �	��	���  	'���������  �)  &���	'	�	�����  ��	��  	��  �� -
������&	�	  ����	'�	�	�
 . $���
�
  	�  �
����	�  6, 13 �  15 �����  .��	��
�  ����  �	�	 -
�6�&���
  7, �	��
���
�  �	���
  8, ���
�	�����
�  �
  ��	�����.��  ���
���  19, 
'����
����  '	  �	����������	&�  �
����  9 �  ,�����	��
�  ��	�  	��
�	���  ��(	�&
 -
���  �  �������
���  16, �
'��
��
�  	�  ��	�
  ,�����	'��
���  17. $���
�
  	�  �
����	�  
����
���	�	  	'���������  �	��	����  ����������  '	���)�	���  ����	'�	�	�
  18, ���
 -
�	�����	�	  �
  '	 �	&  	���	&  	�	��
���  ,��&���
  ����	�  �����  11 '����  (���
�	�	&  
12 �  '	���(��	�  21 ����.��	  �	�'��
  '	  )	��  ��������  ����	����
 , '����
����  '	  �	 -
����������	&�  �
����  9 �  ,�����	��
�  ��	�  ���  	��
�	���  ��(	�&
���  �  �������
 -
���  �  �����	�����	�  '
&���  16.  

#
��&  	��
�	& , �'���
�  ��
���	�
�  �����&�
�  �  �	&'�����
�  '	�)	�  �  ��
��	 -
�����  ����	'�	�	��
)  �����& , – '����	���
  �	�
�  �	���'���  '	���	����  �	&'�����	 -
�	  �����������	�	  ��(���	��	'
  ���  '	�
�����  �	��	����	���  ��(	�&
���  	  �
�����  
��(���	�  �  ����	'�	�	�
)  �  ��'	���	�
���&  �������  ����
���	�	  �
��������  (�����
 -
&��
 ), �	�
�	�
  ��
��
)  ��	� , ,�����	&
�����
)  �
����	�  ��(���	�  �  �
����
  '�	� -
����	�	  '��� , '	��	���	  	���������.�)��  �  '�	���
�����  	��	�������	  �
'�
������  
��������  ���  ��
���
���  ���
����&	  	�  ��
.����  �	�'��
  ��(���	��	'
 .  

*�'	���	�
���  �	&'�����	�	  �����������	�	  ��(���	��	'
  '	��	���  '	�
����  
�	��	����	���  '	���
�&	�  ��(	�&
���  	�  �
����	�  ��(���	� , '	������  �	���	�  	�6 -
�&  ��(	�&
���  	  ��)������	&  �	��	����  ����������  '	���)�	���  �
�	'�	�	�	� , ��� -
����  ���&�  '�	��	�  �
�	'�	�	�	� , 
  �
���  ����	�
��
�
  �  &
����
���
�  '	���� .  

 
$�����   
1.  +
&����
  '���'������
�  �
'�
������  '	�
�����  �	��	����	���  �������
�	�  

��
��	�����  ��)������	�	  �	��	����  &
�����
���
)  ��(���
�	'�	�	�	� . 
2.  2����	���
  �	�
�  �	���'���  '	���	����  �	&'�����
)  �����������
)  ��(���	 -

��	'	� , ��	�	��
)  	�  ���
����	�	  �	���������  ����
���������.�)  (
��	�	� , �������� -
.�)  �  ��
���
)  ��
��	�
)  ���	���) .  
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��������
	���������	�
���  �����&  ��3  �
����
����  �  '���)	��  �  ����������
���	�  
���
���� , '	��	���.��  �������	�
��  '
�
&���
  �
�	�
  '�
��	�  �  ����&�  

��
���	�	  ���&���  �  	���'����
��  ��((�������	�
��	�  �	���������  �
  	������
�  �� -
����
�  ���  ��
��	�  ��(���	�  �
���� . %	�����  '	��
�����	�  ����  &	��	  �
  ����  �	��
 -
���  �
���&
  ��.������.��  ��)�	�	���  ��3 , ��'	���	�
���  �
����	�  �	���	��  �
�	� -
�
)  '
�
&���	�  (�
������  p �  ��&'��
���
  T), 
  �
���  �
��
�	���  '�	��
&&�	�	  	��� -
'������  ���  �
����
  �
�)	�
  ����	���  '	  �&��.�&��  �
��
&  '���'
�
  �
������ .  

"  ,��&���
&  �	���������	�
���  �	���������  �	&'	�	���  ��3  	��	�����  (��� . 1) 
������.�� : 

–  ��&������  �	���������  �
�	��	�	  ������
 , '	��	���.��  �&�������  ����
� -
������	�  �	'�	��������  �  �����  ����������  ��	  '�	'����	�  �'	�	��	��� ; 

–  	'���������  �
�)	�
  ����	��� , 	��	�
��	�  �
  '�����'�  ����
  ����	���  '	  
'���'
��  �
������ , � , �
�  ��������� , �	��
���  '�	��
&&�	�	  '�	����
  ���  �
����
  �
� -
)	�
  ����	���  ���  �
�
���  �  '�
�� ; 

–  ��'	���	�
���  �����&
  ��	(��������)  �
����	�  (p, T) ������  ������  �  �
���� -
�	&  '�	���
�����  �	&'	�	���  ��3  �  '����
���  ��(	�&
���  �
  '	���)�	���  '	  �
���� -
�	�  ����� . 

2
�
������
�  �'���  �	�	��  '	��	���  ��
���	�
��  �)�&�  �06  �  ������                    
(�06�& ). *�  ���)���	  '�
��
  ��
��	�
&  �
�	�	&  �	�
�
����  ��(�� , 
  �  ������  – �
�
�� -
�
����  �	�
  ���  22% (��� . 2). ��
��	  �
�
�  �	���������  ����������  �
  ���  ��������.�)  
�
����
�����
)  ���
���
) , ����
�
����  �.�  	���  '�
�� , �  ��  ���	  �������  �	�
�
 . $)�&
  
��3�%  	���'����
��  '	�������  '�
��������  ����  ��(	�&
���  '	  '�
��
& : �
�	��	�  �
� -
����� , ����� , 	��	�����	���  �  '���&���	���  '�
��
 , �  �	�	�
�  �������  �
�
��
 . 

%	��
�	��	  �	�
&  �  	����  �	�����	�
��
&  �
'�
������&  ��1  ��
�	�����  ���
 -
�	��
  ,��)  �����&  �  �	�	�
�  	��	�
  ���  �  �	���	��
���
�  ���
���
  (��� . 3). !  �	�� -
�	��
���
�  ���
���
  �  �	�	�
�  ���	�
  ��  �����
  ��
����  �'������  	��
����  �	�	��� . 
2	��	����  �  	���������  	��
��	�  �	�	��
  �����  ����  '�	�
�
  �
�
  �  �	�
 , ��	�)	�� -
&	  '�����&
����
��  �
��� -�	  &�)
���&
  �
.��
  	�  ,�	�	  (
��	�
 . $  ,�	�  �����  �
�	  
�
��
�	�
�	  	�	���	�
��� , �	�	�	�  &	��	  �'���
�� , �
'��&�� , �  �	�	�	�  ���	�  �  '
 -
�
������	  ��	���	�
��  '�	�������
�  ������
�
  	�  ������
�	�  �	�&	��	�	  �	�	 - ���  
�
�	'�	�������  (�����	�  4). 
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��
�  (�'�
�
 ) ��)�	�	���   
	��	���&���	 -�
������	�  �
�
���  

 

 
 

0������  2 – $)�&
  	��	���&���	 -�
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�
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��  
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)  ���	�	�  
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0������  4 – $��
����
�  �	&'	�	��
  ���  	��	���&���	 -�
������	�  ,��'��
�
���   
�  ��	������  ������
�	�  

 
���
  ��  	��	��
)  '�	���&  ��1  ���  ��3  – '	�������  �	��	����	�  ��(	�&
���  	  

�����
) , �
������ , �	��
��  '�
��	�	�  ����	���  �  �
�
  �
��
)  '�
��	� , ����
�
)  	��	�  
���
���	� . 

!  	��	��	&  �	�
�  �
��
�	���  ��	���������	�
���  ��)�	�	���  ��1  ��	�����  �  
�����&
���
���  �������	�
���  �  �	���	��  �
��
�	���  &�	�	'�
��	�
)  &���	�	������  
�  ��'	���	�
���&  �����&  ��%  ���  ��3 . 

"	����
�  ����  �
��
�	�	�  �
����
����  �  '���)	��  �  ����������
���	�  ���
���� , 
'	��	���.��  �������	�
��  '
�
&���
  �
�	�
  '�
��	�  �  ����&�  ��
���	�	  ���&���  �  
	���'����
��  ��((�������	�
��	�  �	���������  �
  	������
�  ������
�  ���  ��
��	�  
��(���	�  �
���� . !  �
��	&  ����
�  ����  ����  	�  «����������
���
) » ���
���
) . 

«*���������
���
� » ���
���
 , �
�  '�
���	 , �����
��  �  ����  �����&�  '	���&�
)  
�
����	�  �  ���������.�)  ��
'
�	� , �	�	�
�  '	��	����  '������  &��
  ���  	'��&��
 -
���  �	�
��  ���  �
�
��� . 

2��&������  �	&'������
)  �����&  �  ��
����  �'�
������ , '	��	���.�)  &�����  
�
�	���  )
�
����������  �	�
�
�.��	  	�	���	�
��� , 	'��������  �
�
��  «���������� -

���
) » �����& : ��	� , 
�
���  �  )�
�����  ��(	�&
���  	  �
�	��  �����& ; �'�
������  �� -
���&
&�  �  ����)  '	�������  &
���&
���	�	  �	�������
  ��(��  (����������  ��2 , ��� -
�����  ,����	'	���������  �  � .� .). 

%	'	��������	�  	�	���	�
��� , ���
�.��  ���
����  «����������
���	� », &	���  
	���'����
��  �
&��
 , 	��
�	���  �  )�
�����  ����  ��(	�&
���  '	  �	�
�
�.�& , 
  �
���  
'	  �
����
�����
&  ���
���
&  (�	  ����  �
�)	� , �
������ , �
�	��  ��)  ���  �����)  
����	����  �����&
  �
����
���  ����	��� ). $	���
�  ���  ,��  ��(	�&
��� , 	��
�
�
�
�  
�� , 	'��
�	�  �  ����������
���
�  �����&
  '	���
��  �	�&	��	���  �������	�
��  ���  '
 -
�
&���
  �
�	�
  ���
����	�	  �
�	��	�	  	�	���	�
���  �  ���
���
) , ,��'��
�����.�)  
�
�  	���  '�
�� , �
�  �  &�	�	  '�
��	� , �  ��'���
��	&  ���  '���	������	&  ����&� . 

%��  	'���������  '
�
&���	�  �
�	�
  	�6���	�  '	�  '
���	&  �  ���
�	��
)  �  ,��� -
��	'	�����
&�  �
�	�
&�  ��'	��������  ����&��������
�  �����&
 . %��  �
������	�	  
'	�6�&
  '�	������  ��'	��������  '	�
�  ��
��� . 2��  '��&������  ��
��	�
)  ���
�	 -
�	�  ��1  ���  	'���������  �
�	��
)  �
������  �
��
�	�
�
  �������	 -��&��������
�  
�	&'����
  ��'
  «�	�	� », «"�	� », «"/�# ». 

#
��&  	��
�	& , �����&
  ��1  '����
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  ������  4: 
9  142 -��	 -$	��	���	�	  &���	�	������  – �	��  	��	�����	��� , ��������  &�����	�  
�	�
��  ��(�� ; 9  68� 1 %
�
�	���	�	  &���	�	������  – '����	�  �  '	��	���
�  ����&  
,��'��
�
��� ; ���
���
  9  45 $��	����	�	  &���	�	������ , 9  70 -��	 -#���	���	�	  
&���	�	������  – '����	�  �  22%. 

!  2013 ��  ����&
  ��
��	���&���	�  '���	������	�  ,��'��
�
���  �
�
�
  ���
 -
���
  9  133 -��	 -���
��	�����	�	  &���	�	������  – "�$ . $������  ��
�����  "!8 , 
�
����
������  '��  	'
��	 -'�	&
��	�
)  �
�	�
)  �  $
&
���	�  	��
��� , �	��
�����  
100–300 &� /�  '��  ������&  ������  ���
���  50 &3/��� ., ��	  �		����������  �
�	��  '���
  
	�  1 �	  3 &3/�	�  �
  ���
���� . 2��  �
��)  �������
)  "!8 , "21$  '	��	����  '	������  
����&
  ��
�������
�  ��
�����  ��2 . +
  ���
����  9  296, #
�
�
���	�	  &���	�	��� -
���  �/�  «����������(�� », "!8  �&��  ��
�����  400–600 &� /� . $��
���
  �&��
  ���� -
���  ��2  45 ���	� . "�	&�  �	�	 , �
�  ��������  �����  ���
���
  �  �	��
.��  ������
�  
�
�)	�  ,�����	,������ . *�)	��  ��  '��&��
  ,�	�  ���
���
  �
�	  '	�
�
�	  �.�  	��	  �	 -
��	�����	  "21$ : �	�&	��	���  ��'���	  ���
�������  �  �	����
��  �	����  '�
��������  
�	  ���&�  (
��	�
&� , ��	  	��	�����  �
�	��  ���
��� , �	���  �	�	  '�����������  �	�&	� -
�	���  �	�	����  	��	���&���	  �  ����	����&�  ��  ��) . 2���:&  ��  '����	��  �
  ��
����  
�	'	��������
�  ������
�  �������
 , � .� . ����������  ��	�&	���  �	�
��  ��(�� , ��	  
�
����
����  �����  �  �
��
)  ��
���
)  �	�
��  ��(�� . !  $
&
���	�  	��
���  '��  '�	�� -
�����  �2�  �������  �����  ���
���  �&��  ��
�����  	�	�	  50 &3/��� ., ��	  �		����������  
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��
'
�	��  �����	�  ���  "21$ . 2��  �2�  �
  ���
����  9  28543 +�%  «/��
�
���� -
��(�� » �/� . %����  ���
���
  '	  ����	���  �
�  ��������  �	  270 &3/ ��� ., � .� . �
�  ��
 -
���	�
�  '	�����
�  ���
���
 . ���	��:��	���  '�	������  �
  ��:�  ��'	���	�
���  	����
 -
����  �
�	�  �
�
  ������
  �
  5 %. %����  ���
���
  '	  ��(��  �
�  ��������  �  13,4 �
�
 . 
$���
�  �
  &����  ��  ���
���
  �	�
�
����  �	����  ��(�� , ��&  �
���  �	�
�
�	��  �
  �	� . 
2	������
�  �������
�
  '	�
�
��  ���������  '��&������  &��	����  '	��	�
  	�	���	�
 -
���  �  �
�	�
  ����&
  "21$ . 

2�����:��
�  �
��  ��(	�&
���  �
��  �
&  '	���� , ��	  �������
�
 , '	������
)  �
  
&���	�	������)  ����	�  ��(��  �  $
&
���	�  	��
��� , '��  ��'	���	�
���  ��
��	���&�� -
�	�  – '���	������	�  ,��'��
�
���  ���
���  '	��	����  �������  ������
�  �
��
�
  �
  
������  ��(��  �  ����
��  �:  ,�	�	&������  �
�	��	�  �  '	��'�� . %
��
�  �
�	�  �'�
��� -
���  ��  �	���	  ���  �/�  «$
&
�
��(���
� », �	  �  ���  �/�  « ����	�����(�� », �/�  
«����������(�� », 
  �
���  ���  �/�  «#
���(�� » �  &
�
)  ��(���
)  �	&'
���  (�+" ) 
#
�
���
�
 , ��	  �
��
�
�
�
��  &���	�	������  �  �)	��)  �	��	  – ��	�	�������)  ���	 -
���) . +
'��&�� , -��	 -2��	���	�  &���	�	������  ��(��  �  �
�
  )
�
�����������  �	�� -
��&  �	�������	&  	��	������ , �����  �	�	�
)  �
�������� : �	���
�  ������
  �
���
���  
'�	�������	�	  '�
��
 , &�	�	'�
��	�	�  ���	����  �
����  �	  ��	��
&  ��	�	�������&  
'�	(���& , ����
�  '�	���
�&	���  �	�����	�
  �  ��	  ��	��	�	��	��� , ��
�	�  �������  
�����&
  22%, �
�	�  '��&����  �  ��
�
�  '���	�  ����	��� . %	�
�
  �  '	�	��
)  ���	 -
���)  ����
��  ,��'��
�
��	����  �
����	���  �  ,�	�	&�������  ,((������	���  �
�	�
 , 
��	  �
����
��  �
�  ��'
�
�
��  '	�����	���  �  '	���
)  
������
����
)  '���� .  

)��
������  �����
�������  
!  '���	�  2010–2012 �	�	� , �
����  �  ���������
&  �	��	&  ��������.��	  (	��
  

7�������	�	  &���	�	������ , �
����
����  &
��	�
�  �	��  &
�	������	�	  (	��
 . !  
,�	�  '���	�  ���  '	�6�&
  ����	���  �  	��	��	&  ��'	��������   14+  �  �	&��
���	�  
'�	���	�������	����  35 ���������)  &���	� . 2�����
  �	��
  &
�	������	�	  (	��
  – 
����	�  ��������  �����
  ����	���  '	  �	�
&  ���
���
& . !  �
��
�  '���	�  �
&����
��  
���������  �  ��	��  �  ,��'��
�
���  &
�	������
)  ���
���  ���  �
  ��
���  	��	���� . 
$'���   14+ -35-2000 �
  �	�
�  ���
���
  '	���  ����	�
��
�	�  '�
��
  �  �		���������  �  
	���
�&
&�  '
�
&���
&�  �����
  30–40 ���������)  &���
  �  �����  �&��  ��	�  ���
��� -
�
�  '	��������� , �
��� , �
� : �	��  	��
�	�  '	�����	�	  	�	���	�
���  �� -�
  �	��� , �
�	 -
�����&  ��
&	&  . 2��&������  &��	����  �
�	�
  �
  ����&  �  '	������	�  �
��	�	� , 
���
�	��
  ��	������  ��
&
 , 	���'������  �
.��
  '	�����	�	  	�	���	�
���  ���
�	� -
�
&�  �	�����.�&�  �������	�
&� , '���	��������  '�	&
���  �  ����	��
�  	��
�	���  
	�	�	  ��  '	&	�
��  ����
��� . 

%��  �
)	�
  ��  ��	��������  ����
���  �
��&
����
����  ������.��  �
��
��
 : 
1.  +�	�)	��&	���  �	��
���  ����	��)  ��'������ , �
����
��  �'���
��  '	�����	�  

	�	���	�
���  �
  �������  ����  2500 &, ��	  ���
�	  ���	�&	��
&  '��&������  �	���� -
���)  ���
�	�	�   7�+  

2.  2��&������  ����	�
)  �
�	�	�  �
�  ��  �
�  �   7�+  	����  	��
�����	 . "
�  '	  
�������  �'���
 , �
�  �  �
  	���������  �
����
)  	����������
)  ,�
��	&��	� . 

3.  3
��'�
  �  '���)	�  �
  
�
�	��  &
�	'�	���	�������
)   14+  �����)  '�	���	 -
�������  ��  �
�
  �
  ���
�&	�	  �������
�  �� -�
  �)	�����  �	���������   14+  '	�	��	�	  
���
  ���)  '�	���	������� , 
  ��
���  �  �)	�����  '�	���&  '��  ,��'��
�
���  &
�	����� -
�	�	  (	��
 . 

+�  	���  ��  '����������
)  �'	�	�	�  '	  �
��
&  '�����
&  ��  &	�  ������  '�	��� -
&�  '	�6�&
  ����	��� . "  �	���  2011 �	�
  �
  &���	�	������  ���  '�
����	�
�
��  &��	 -
���
  ��
��	���&���	�  – '���	������	�  ,��'��
�
���  ���
��� . ��
  '��&����
��  �
  
��)  ���
���
) , ���  '���	��
�  )
�
����������  ��  	���'����
��  �
������  �
�	��  '	 -
�����	�	  	�	���	�
��� . %
��
�  ����&  '	��	���  '�	���	����  	��
���  ����	���  ��  
���
���
  �  	'��&
���	&  �
�	��&  ��
'
�	��   14+ , ����
�  ����  	��
�
  '	�����	�	  
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	�	���	�
��� . 2��  ,�	&  '	������.��  '�	�	��������
�  '���	�
  �
�	'�����  �
�
�
 -
��  �.�  �  �	�
�	��	�  ��������  '�	�������	��� . !  ����)  '	�
�����  ,((������	���  �  
'	�����
���  &
���&
���	�  ��'������  �
  '�
��  ���  ����������  '�	�������	���  �  ���  
��������  ����
  �
&���
���  �
����	�  ����� , ���	�	�
�  ���
���
  ��
��  '����	����  �  
����&  �  '���	�	&  �
�	'����� . +
���
�  �  (���
��  2011 �	�
 , �
  7�������	&  &���	 -
�	������  �
�
�
��  (
�
  
�����	�	  ���������  &��	����  ��
��	���&���	�  – '���	���� -
��	�  ,��'��
�
��� . 2�	������
�  �  '���	&  ��
��
��  2011 �	�
  &��	'������  '	�
�
��  
'	�	�������
�  �������
�
  �
�	�
  &��	�
  �  ���	��  �(	�&��	�
�	��  ���  �
'�
������  
'	  '��&������  &��	����  "21$ : 

1.  2����	�  ���  	��
�	���  ���
���
  �  ��&	��  �
  ��.������.�&  	�	���	�
��� .  
2.  2����	�  �  "21$  '��  '�	�������  "�$ .  
3.  !�	�  �	�
)  ���
���  �  '	�����
�	&  &����  30&³/��� . ���
�
���	  �  ����&�  

"21$ . 
!  �������
��  &	��	  ����
��  �
�	� , ��	  7�������	�  &���	�	������  �
  �
��
�  

&	&���  ��������  '����	�
&  �  '�
��  '��&������  &��	����  "21$ . +
�����  	�	����
)  
���	���  ��(�
��������
 , ��	����
  (����
 , '��&����&	�  	�	���	�
���  �	��
��  ���	 -
���  ���  '	������.�)  ������	�
���  ����&
  '���	������	�  ,��'��
�
���  ���
���  �  
�	���������	�
���  �
��	�  &��	����  �  ����.�& . 
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Annotation. In the Krasnodar Territory, as in other regions of the country, until now there is 
no effectively operating system for the prevention and elimination of the consequences of 
emergencies associated with emergency spills of oil and oil products, there is also no collec-
tion, processing and disposal system rehabilitation of oily waste, which would meet modern 
standards and environmental protection requirements. This problem requires an immediate 
solution, since the accumulation of oily waste affects not only the ecological state of the natu-
ral environment, but also the sanitary well-being of the inhabitants of the region. 
Solving the problem of cleaning the soil from oil pollution, developing new and improving exist-
ing low-waste and resource-saving technologies based on the intensification of self-cleaning pro-
cesses of oil-contaminated soils are among the priorities in the Krasnodar Territory. 
Keywords: ecology, current state, oily waste, disposal problems, solutions. 

��������
������  ������� ��  �  ��
�
������  �����*�����  
 

������������  �������  �������

���5����  ����  
$�����#�	���  ����������  
���	��
�  ��
��
  �
�������.�)  ��.����  – '	���������  	��
��������  ��.����
 , 

�	'���	 , �
��	������
 . 
2�	����  &�)
������	�	  �
��������  �	��
.
��  	�6:&  �
�����:��	�	  &
����
�
  �
  

��:�  ���������	  ��
�:��	�  '	���� , �	����
.��  �
�������.��  ��.����
 .  
2���&�.����
  �
��	�	  &��	�
  '	��	����  ��
�������	  �&�������  	�6:&  �
���� -

�:��	�  '	��
 . ���	�  ���	��
�	��	  )	�	�	  �
�	�
��  �  ����
�  �	&	����	�	  �
�'���� -
�����  �
�������.�)  ��.���� .  

 
9������ ��  �  �������78�	  �����  ��

�������  
���	��
&�  �
�������.�&�  ��.����
&�  ��������  ���  	��
��������  �	�������� . 

3
�����:����  '	���  ,���
������  �  '	&�.
��  �  �'���
���
�  ��	�����
�  �������
�
 . 
!  ���	�	�
)  ����
�)  ��	�)	��&
  �	'	��������
�  	��
�	��
 , '����������.
�  �:  
��
��'	����	���  �  �
)	�	����� . 

+��	��
��
&�  ,���
�
���  �������� : 
–  ��	�&	���  �
�	�  &	���  �
��  ����&
  �
�	�
 ; 
–  ��  '�	��)	���  ����������	�	  �	���
�	������  '	�����	�	  ��	� . !  �����  �  ,��&  

'	���  '	���  �	���
�	������  ��	�)	��&	  '	&�.
��  �  ��)	��	�  &���	  ,���
�
��� ; 
–  �	�&	��	  	�.�������	�  ��	�	������  '	  '	�	��  ��
��'	����	���  (�
)	�	�� -

��� ) �
�����:��	�  '	��
  ������  �
���:��
)  �
�	�	� . 
 
�������  ��

���5����  ����  ������
����  �������  
���	��
&�  �
�������.�&�  ��.����
&�  ��������  �������  �  ���	�	�
�  �
�����	  

�������  	��
��������  ��.����
 . 
2���&�.����	&  &��	�
  ��������  �
�	�
�  ,((������	���  �  �
�	�
�  ��	�	��� , 
  �
� -

��  �������
���	���  ���  ���)  ���	�  ������)  �  �
�����	  ������)  	��
�������)  ��.���� .  
+��	��
��	&  ��������  &
�
�  ,((������	���  �  &���	�������
)  �  	����  ��
��
)  

'	��
) , 
  �
���  �
����&	���  	�  ��&'��
���
  	����
�.��  ����
 . 
 
+���������  �������  �
������
����  �����  
)%������  ���
�	����%�(��  �
�����  
���	��
&�  �
�������.�&�  ��.����
&�  ��������  ��(���	����
.��  	�)	�
 , 

����	�
 . 
2���&�.����
&�  ����
���  ��(���	����
.�)  	�)	�	�  ��������  �	 , ��	  �
  ��:�  

�
�������  ��	����
)  ��(��'�	����	�  �
  �
��	�  ���
�	���  �  5–10 �
�  ����
����  �	�� -
�����	  �
�	�
)  �
��	�	�  '	  ��
������  �  	�
��
&  ����
���& . +�  '�	��)	���  	��
�	 -
�
���  	����	�  
�	�
 . $����&
  	������  �
�	�  	���'����
��  ��������	���  �
��	�	� . 

$ 



 

126 
 

.�������  ��#��  	  �����������  ��/(���  	���	
��  ��!  
���	��
&�  �
�������.�&�  ��.����
&�  ��������  ��(��  �  ��(��'�	����
 . #�)�	�	 -

���  '��&�������  ���  '	��  �  �	����
���&  ��(��'�	����	�  	�  500 �	  700 � /�� . $���  &��	�
  
�
����
����  �  &�	�	��
��	�  	�&
���  ��(��'�	����	�  �
���	�	&  ��)������	�	  &	�.��	  
�������
  ��"  �  ��'���
��
&  	��������&  ��(��'�	����	�  �
  &
��		��������� .  

2���&�.����
  &��	�
  �
����
����  �  �
�	�	�  ���'���  	������  (95-98 %) �  '	�� -
�����&  ��(��'�	����
 , '���	��	�	  �  '	������.�&�  ��'	���	�
��� , �  �
�	�	�  ,((�� -
����	���  '��  �
�	��)  ��	���)  �
��������� . 

-����#�	���  ��	������  
���	��
�  �
�������.��  ��.����
  – '	���������  �
�	����	����
.��  �  ������  

	��
��������  �	��������  
%
��
�  ��)�	�	���  �
'�
����
  �
  ������
���  '	��������)  �
�	����	����
.�)  

�	�������� . ��
  �
���  &	���  '��&�������  �  �  �����&  	��
�������&  ��.����
& . 
���	�  '��&�������  ���  ���	�	�	  ���
  �
����������� . !	�&	��	���  '��&������  

��  ��&���������  ��	����
&� , '���	�	�  �  )
�
����	&  '	�� . 
0���#�	���  ��		
��������� /���	�����  
���	��
&�  �
�������.�&�  ��.����
&�  ��������  ��	��
��������  ��.����
 . !  

���	�	�
)  ����
�)  '�	����
  �	���
�	������ /	��������  '��&�����  �  �  ������&  �
�	 -
����	����
.�&  �  ����	������&  	��
�������&  �	��������& , �	'����
&  ����	�
��	 -
�
�
&  �  '�������
& . 

$ '	&	.��  ��
����  �	���
�	������ /	��������  �	�����
�  �
�������.��  ��.� -
���
  '����	���  �  &����  �	�����
�  �	�������� , �	���  ��
�����
�  � /���  ������
� . 

2����������  ��(��  �  &
���  �	���������  �  �
�������.�&�  ��.����
&� .  
 
,����
��������  ��
������  *�������  �������  �������
�  ���������  
%�������	���  '���'������  ��(���	�	  �	&'����
  '���	���  �  	��
�	�
���  	�6:&	�  

��
&	�
)  	�)	�	� : ��
&	�  ������  �������
��
)  '
��	�  �  	�	���	�
��� , 	�
��	�  �  ���
 -
�	��
)  
�����
)  ��	�  �		�������  ��	�	������	�  	������  ��	��
)  �	� , ��
&	�  )�&�	 -
�		������  ��'�	,�����	�����
��  ��(��'����
�
�
�
�.��	  �
�	�
  (#14  +23 ) �  �� . 

��������	�	��
�  �	�	�
�  	�6:&
  ���	�	�
)  ���	�  ��
&	�
)  	�)	�	� , 	��
��� -
.�)��  �
  +23  &	.�	����  �	  10 &�� . �	�� /�	�  '	  �
�	�  ��(�� , '�����
����
  �  �
�����  1. 

 
4���� �  1 – ��6:&
  ���'�	�	��
��
)  ��
&	�
)  	�)	�	� , '�	�������&
)  ���'�
&�  ��(��'����
�
 -
�
�
�.�&�  �  ��(��)�&������&�  '���'������&� , �
� . �	��  
 

��)	�
  
"	�������	  ��
&	� , 

	��
���.����  
����	��	 , �
� . �	��  

"	�������	  ��
&	� , 
�
�&�.:��
)  �  �
�	'�����)  

�
  30 ��� , �
� . �	��  
+�(����
&
  12 450 
��
���  &�)
������	�  	������   
��(���	����
.�)  ��	��
)  �	�  2 35 

*��
�	��
�  
�����
�  ��
  ��
����   

,�
���  +23  4 62 

7�
&
  )�&�	�		������  #14  +23  4,5 140 
3	�	��
��  #14  +23  1 150 

 
+�(����
&	�
�  	�)	�
  '�����
�����  �	�	�  �
��: , '���	��	�  �  ��'	���	�
���  

�  �
������  �����	'	�	��
)  &
����
�	�  ,��
���	�
���  '	���	�	� , ���������
���  �� -
�
����	���	�
��
)  ��
�	� , �
'	������  �
�&	�  	��
�	�
��
)  �
����	� . ���
�	  '����  
������
����  	��  �	���
  '	�����
����  	��
�	���  �  ����)  ��������  �	�����	���  '��:&  
�
��	�����  �����	�	�	�	� . 

2���'������
&  �'	�	�	&  �
��	�����  �	�����
)  ��(��'�	����	�  �  ��
&	�
)  
	�)	�
)  ��������  ��	���&�����	�  �	&'	����	�
��� . 
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#
���  	�)	�
  �&���  �������	� , ��)�	�	������	�  �  ����������	�  ��	����	  �  	��
 -
�
�
�
�&
&�  ��(����
&
&�  �  '	��	����  ��
���	�
��  '�����'  «	��
�	���  '	�	��	�	  
'	�	��
& ». 

"	&'	����	�
���  ��(����
&	�  '	  ��
�������	�  �)�&�  �	'�	�	��
����  '	����	 -
�
�����	�  �&��	�  ��&'��
����
)  (
�  (��� . 1). 

 

 
 

0������  1 – "	&'	����	�
���  ��(����
&	�  '	  ��
�������	�  �)�&�  
 
�
�
  �
�
��
���  ��&'��
���  ��������  ��&������.�� . 8�&  �
�����  '�	����  �
� -

���  �
  ���&	(����
�  ����&  �  ��
'
�	��  ��&'��
���  	�  50 �	  70 °$, ��&  �
�����  '�	 -
��	����  ��	�
��	�����  	��	��	�  &
��
  ��(��'�	����	�  �  ��
&
) . 

+
�	'����
�  
��	�
&�  	'
�  '	�
�
�
�� , ��	  �  �	&'	������&
)  ��(��	�)	�
)  
'�	����  �
)	�
  �
  ���&	(������  ��
���  �������� , ��	��
  '�	�	��
����  �	  '	���	�
 . 
1�	  ����
�	  �  ��	�������	�
���&  '���	��	�  �	&'	���	�  &���	(�	�
  �	�����
&�  
�����	�	�	�
&�  ��
&	� . +
'��&�� , ��	�
��	�����  ��(��'�	����	� , 	��.�������.� -
���  '	  ��
�������	�  �)�&�  ���  �������(��
��� , '�	���
��  ��  &����  �	�
 . 

����  ��  �'	�	�	�  �������(��
���  ��	���&�����	�  	��
�	���  – �'�
������  

,�
����  (��� . 2), �
�&��
&�  �  (	�&	�  ��
�����  �	&'	��
  �  �
����&	���  	�  ��
����	 -
���  '�	����
 . +
'��&�� , �
  (
��  �	��
  ��&'��
���  �  	��	���&���	�  ��	��������  �&� -
��  ��
��	�
&�  �	�
&�  
�
'���	�
��	�  &���	(�	�
  
,�
���  �	���
  	��.����������  �  
��'���
��	&  ����&� , 
  �	�.��
  ��	�  �	&'	��
 , '	�����
�&	�	  '�	����� , �	���
  �
��  
��  �	���  1,5–2,0 &. 

 

 
 

0������  2 – *������(��
���  ��	���&�����	�  	��
�	���  – �'�
������  
,�
����  
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2	������
�  ���������
��	��
�  &
����
�  &	��	  ��'	���	�
��  ���  �
'	������  
	��
�	�
��
)  �
����	� , �  '�
���	�	��
)  �
�	�
) , 
  �
���  ���  ��)������	�	  ,��
���	 -
�
���  �
'	�����
)  �
�	'������  '�	&
�����
)  	�)	�	�  �
  ��
���  �)  ������
���  ���  
�	�����
��� . 

��
�	�
��  ��������  ��	�������.�)  �  �����
�����.�)  �	�
�	�  '�	�	������� -
�	���  '�	����
  '	  ��
������  �  ��
�������	�  �)�&	�  	�
�
�
��  '	���  �  2 �
�
  &�����  �  
�	��
���
  202 ��� . �&���	  	��	�	  �	�
  (��� . 2).  ��	�����  '�	����
  �
���  �'	�	����	 -
�
�	  �
�������  (�����	�
���
)  �	�  �  	�.��  ��)�	�	������	�  ��'	���  �	&'	����	�
 -
���  ��(����
&	�  (�	�
  ��	������� , �
�	��)  ��&'��
��� , �	����
���  �  ��&�(��
��� ) 
�  ��((�������	�
��	�  �'�
������  
,�
����  �  �
��	�  ��  ��)  �  �		���������  �  ���
&� -
�	�  ���&	�����
 . 

!
�������  '��  �	&'	����	�
���  ��((�������	�
��
)  ��&'��
����
)  �	�  �  �� -
�������	�  �'�
������  '�	����	&  �  �
��	�  ��  ,��)  �	�  ��
�	  	��	�	�  ���  �	��������� -
�	 -��)�	�	������	�	  �  (�����	�
���	 -�	&'	�	�	��	�	  	(	�&�����  �		�������  '	  
��	����������  ��(��'�	����	�  �  ��(���	����
.�)  ��
&
) . +
  �������  3 '�����
����  
�	&'����  '	  ��	����������  ��(����
&	�
)  	�)	�	� . 

 

 
 

0������  3 – "	&'����  '	  ��	������������(����
&	�
)  	�)	�	�  
 
2�	���	�������	���  �	&'����
  �	��
�����  10 �
� . �	��  ��
&	�  �  �	� , �  �	&  ��� -

�� : ��(����
&	�  �  �
&
������
)  �����	�  – 5 �
� . �	�� ; ��
&	�  �  ���
�	��
)  
���� -
�
)  ��	�  �
�
���
��	��	 -	�����
)  �		�������  +23  – 3 �
� . �	�� ; '	  ��
&
&  )�&�	 -
�		������  #14  +23  – 2 �
� . �	�� . 2	���  	��
�	���  �
  �	&'�����  ��
&
  �  	��
�	��	�  
�	������
����  �����	�	�	�	�  0,5–1,0 % '	  &
���  �
��  ��'	���	�
�
  �  �
������  ���� -
�	'	�	��
)  &
����
�	�  '��  ���������
���  ���
  	�6���	�  �
�&�.����  �
�	�
)  �  '�	 -
&
�����
)  	�)	�	� . 
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���������  ��(���	�
��  �  ��(��'�	���	����
  �	'�	�	��
����  ����������&  
	�6�&	�  ��(���
)  �
��������� , �
�
�
�.�)  �
�
��
���  ,�	�	������	�  

���	�
  [1, 2, 8]. 
+�(���	�  �  �
�	�	�  )	������	  ��������  	��	�  ��  �
������)  	��
����  �
�	��	�	  

)	������
 . 1�
  	��
���  �	��	��  ��  &�	�����
  ������� . %��  �	�	  ��	�
  �	�
��  ��(��  �  
�
�  �  '	������  �	�
��
�  '�	����  ��	�)	��&	  '�	���  &�	�����	  ��
��� : �
�����
 , 
������� , 	�����	����	  &���	�	������ , �	��
���  ��(�
��������
 , ���	��������	  �  
,��'��
�
���  &
�����
���
)  ����	'�	�	�	� , )�
�����  �
��� , �	��
��
  '�	����	�  
�
��
&  ��
�
  �  �� . "
��
�  ��
���  �������  '	��	�	���  �  �������  &�	�����
  
��)�������)  �
�
� . *�'	���	�
��� , �
'��&�� , &
��&
������	�	  
''
�
�
  '	��	����  
���
��  �
�
��  	��
��� . 

2�	���	�������
�  '�	����  �	�
��  ��(��  �  �
�
  '�����
�����  �	�	�  �	&'����  
�
��	�	��
)  �
�����
)  '�	���	�������
)  '�	����	� : 

–  �	�������	  �	�
�
  ��(��  �  �
�
  (����������  ��  '�
��
  �
  '	���)�	��� ); 
–  ��	�  �  ������
���  '	'���	�	  �
�
 ; 
–  �	&'�����
�  '	��	�	��
  ��(��  �  �
�
 ; 
–  ��
��'	��  �  )�
�����  ��(�� ; 
–  '	���&�
�  ��&	��  ���
��� ; 
–  �
��&�
�  ��&	��  ���
���  �  	�	���	�
��� ; 
–  �
'��
���
�  ��&	��  ���
��� ; 
–  �
����
���  �
�	���	  
����
  �  '�
�� ; 
–  ������	�
���  ���
���  �  '�
��	� ; 
–  &	��
�  �  ��&	��
�  &�)
������	�	  �  ,�����������	�	  	�	���	�
��� . 
"  	��	��
&  ������
&  �	���������	�
���  '�	���	�������	�	  '�	����
  ��(���
 -

�	�	�
�� , 	���'����
�.�&  ��������  ������	�&	���  �	����	�  �����	�  '�	������  	� -
�	����� : 

 – �	��
.����  '	����  ��(��  �  �
�
  �  '�	�����  �)  ���������� , '	��	�	���  �  ��
�� -
'	����	���  �	  '	��������� ; 

 – '	�
�����  ���'���  ��'	���	�
���  (������
��� ) '	'���	�	  �
�
 ; 
– �	���������	�
���  '�	���	�������	�  ��������
  ��(���
�	�	�
�
�.�)  '��� -

'������  �
  ����  &
���&
���	  �	�&	��	�	  	��	�	������  	��	��	�	  '�	���	����
  	�  
��'	&	�
�����
)  (������  �  �	������
���  �)  �  �
&�
)  �'���
�����	�
��
)  '	��
��� -
�����  (��&	���
) , ��
��'	���
) , �'����)����  �  �� ), ��������.�)  �  �	��
��  ��(���
 -
�	�	�
�
�.��	  	�6�������� ; 

– '���)	�  ��(���
�	�	�
�
�.��	  '�	���	����
  �
  �
�	��
�  	��	����� , '���� -
�&
����
�.��  	��
���
���  �	���������  �  ��
�����	�  '�	����
  	��	����  ��(���
�	 -
�
)  ������	�  (��	�	�	�
�������	� , ���	���	�  �  �� .). 

%�������	���  ��(���	�
�
�.��  �  ��(��'����
�
�
�
�.��  	��
����  '�	&
� -
����	���  '���	���  �  �	&� , ��	  ��.������.��  ��)�	�	���  ������
���  �
���������  
��(���
�	'�	&
��	�	�	  �  ��
��'	���	�	  	�	���	�
���  �
�
����  ��  	���'����
��  ��� -
���&
)  	�6�&	� , ��&'	�  �  ���'���  	������  '���	��
) , '�	&
�����
)  �  )	�������� -
�
)  	�6���	�  	�  ��(���
)  �
��������� , 	�
�
�
����  ���  &
�	,((������
&� , ���  �
 -
�	�	  �
��
��
&�  �  ��  �����
  �		����������  �	���&���
&  ����	�
���&  ,�	�	��� .  

"
'��
���
�  ��&	��  ��(���
)  )�
����. , '�	&
��	�
)  ����	'�	�	�	� , '�	&� -
���	��
)  �&�	����  	������ , '	��	�	���  ��(��  �  ��
��'	��� , �
�  '�
���	 , �	'�	�	� -
�
����  �  ����  ����
��  �
���������&  �	����)  '�	.
���  ��(���  ���  ��(��'�	����
&� , 
�	�	�
�  �����������  '	�����
&�  �������
&�  ('��	� , �	�( , ����	���  �  � .' .). 2��  
�
 -
����
)  �	����
)  ��(��  ,�	�	  ���	��
�	��	 , ��&  �	���  '��  '	'
�
���  ��(��  �
  �	����  
'	���)�	���  �  '��  '	����)  �  �	�������  ����� . /  �
�	�  ��)�	�	������	�	  	�	���	�
 -
���  �  �&�	����  �  �
'��
���
�  ��&	��  '���	���  �  '�	��	�&  	�	���	�
���  �  �
�  ���� -
�����  �  �&��������  ��(���	�
��  [1]. 
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2	,�	&�  '�	���&
  �	��
���  '�����'�
���	  �	�
)  &��	�	�  �  ������� , ���  	������  
'�	&
�����
)  �  )	���������
)  	�6���	�  	�  �����	�	�	��
)  �
���������  '��	����
��  
	�	���  
���
���	���  �  '	�������  �	�
 , ��	  ����
�	  �  ��	�)	��&	����  '	�
�����  ���� -
������  �  �	&'
���)  ���  �	)�
�����  ��������.��	  (	��
  	��	��
)  �������  [1, 2, 3]. 

$	���&���
�  ,�	�	������
�  	���
�	��
  �������  ��	�)	��&	���  ���������  �
  
��(��'����
�
�
�
�.�)  �  ��(���	�
�
�.�)  '���'������)  �	���&���
)  ��)�	�	��� , 
	���'����
�.�)  ���	�)	��	���  '�	����
  ������
���  �����	�	�	��
)  �
��������� , 
'��  ���	���)  ����	�  ��	�&	���  �
�	�  '	  	������  	�6���	� , �
���	&  	��	����  �)  '�	 -
&
�����	�	  '�	���	����
  �  ���	'
��	�  ,��'��
�
���  [3]. #
���  �
�	  �&���  �  ���� , 
��	  �	�
�  ��)�	�	���  '����
�
  '���	����  �  �
�	���  �	��	����  ��������.��  
����
�  
'�	&
�����
)  �  )	���������
)  	�6���	�  �
  �	�	��	�  ���&�  �  ,�	�	&���  �������
  
�	&'
��� , ��  ��	��  �  ��������  �	�
�  	�6���
 . 

+
  ���	�������  ���� , '����
�
����  ���  '�����'�
���	  �	�
)  ��)�	�	���  �  ��) -
�������)  �������  �  �	&'����	� , ��
�����.�)  	������  &��
��������)  '	���)�	���� , 
��
�����  ��(����
&	� , �����	�  �  �����)  	�6���	�  	�  �����	�	�	��
)  (��(���
) ) �	 -
��������  �  	�)	�	� .  ��	�����  �������  	��	&�	�  &�	�		��
���  �	����������
)  �� -
�����  	�6���	� . 

*�'	��������  ���  �	��
���  �	�
)  ��)�	�	���  &�)
�������� , (��������� , )�&� -
������ , ����
���������  �'	�	�
  	������  '	���)�	���� . /��	�	&  �  [1] '�������
  ��
� -
��(��
���  &��	�	�  	������  '	���)�	����  �
��&�	�	  	�	���	�
���  ��
��'	��
  �  )�
 -
�����  �����	�	�	�	�  /��	�	& , '��  ��
���(��
���  &��	�	�  �
��  �����
  �
��
�	���  �  
�����)  	��
���)  '�	&
�����	���  �  ��'	����������	�  
�
'�
����  �  	������  ������� -
��)  '	���)�	����  �&�	���� -�������
�	�  [4]. 

%
��
�  &��	�
  &	��	  ��'	���	�
��  ���  ���
)  �	���������  ��(��'�	&
��	�
)  
�&�	����  �  ��)�	�	������	�	  	�	���	�
��� . 

���	�	�  ���  �	��
���  �	�
)  ��)�	�	���  &	���  �������  �
��	���  '���'������
�  
����	���
&�������  ��)�	�	���  [1, 2, 4]. 

����&  ��  �
���	&���	�
���)  ����  '�	���	�  �	�
)  ��)�	�	���  �
  '	��������� -
��	&  �
���  ��������  ��)�	�	���  �  ��'	���	�
���&  '��������
)  &	�����
)  �	&'��� -
�	� . "	&'����  &	���  �&���  ����	���	  �
�	��)  ,�
'	� , ���  '	����	�
�����	  ��
������ -
��  '	��
�����
�  �
�
�
  	������  '	���)�	���  	�  �
���������  [5, 8]. 

!  	��	��  '����
�
�&	�	  &��	�
  [5] �����  ��'	���	�
���  �
���
��	��	�	  �����
 -
�	�
  �	���
���  �
������  �  ��
.
�.����  �	�	��	�  �  �
�
��
&� , '���	��&
�  �	  ��
.� -
���  ���	�  ��
�����	���  �����  ��  ,����������	  �
�'	�	����
)  ����	&	���	�	� . �
�	 -
���  ����	����  &	���  �������  '	�
�
�&
�  '	  ����	'�	�	��  '
�  ���  �	��	'���
�
�  
�&��� , �	�	�
�  ������
��  ,((���  	������  &��
�������	�  '	���)�	���  [2, 5, 8, 9]. 

��
�	�  (���������� , �	�
  '	  �������  �	���
.
����  	��
��	  �  �������
�  ������� -
�����  �	�
  – '	��	����  
��	&
��������  '�	���� . ��)
��������  '��&���  (	���
��
� -
.
���  ��
����
  �  � .� .) 	���
��  �  ������&  	�����  �
��
��	�	  ����	����
  [5, 8]. 

���	��
�  '���&�.����
  &��	�
  
��	&
������	�  	������  �������
�	�  �  '	&	.��  
���
�	���  '	  ��
������  �  &��	�	&  ����	�  	������ : �
�	�
��  	���  	'��
�	�  – ����� -
�
����  ��	�)	��&	���  '���
�
���  '���	�
�
  ������  �������
�
 ; &
���&
���	�  �	���
 -
�	������  �����	�	�	�
  ��
�	�
��  '�	�����  ��'
�
��� ; �	���  �
���
�  	�����
 : ���&�  
&	���  �
��  �	��
.��	  �
  30–50 %; ,�	�	&�����
�  ,((������	���  �
  ����  ��������  
	�.�)  �
��
�  �
  	������ ; �
��	���  ,((������
  ��)�	�	���  &	�.��	  	�	���	�
���  �  
�
�
�	�  '	��	����  '	�
����  ,((������	���  '	��	�  	������  '	���)�	��� ; – �
�	�
�  
&	�����	���  '	��	����  �
.�  '�������
����  &����  �
��
&�  ���
&�  ��(��'�	����	� .  

�������
�
  ������	�
���  	�	��
���
  �  ��
���) , '�����
���) , 
'�	���	�
�
  �  
�����	&  '�	�����  [1–10]. !  �
&�
)  +*�"�  '�	�����
  ����	��
�  )	��	�	�	��
�  ��&
  
�  ��
����&  
��	�
  «�
��
�	��
  ��)�	�	���  	������  �	&'����
  �&�	����  	�  	��	�����  
��(��'�	����	�  ����	�
���
��	��
&  �'	�	�	& », «�
��
�	��
  '��������.��	  ����	 -
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&	���	�
  ���  	������  �&�	����  	�  	��	�����  	��
�	��
)  ��(��'�	����	� », «�
��
 -
�	��
  '�	����	�  �	��&���
���  ��'
�
�	�
  	������ » �  ������ . 

�
��
�	�
�
  ����	����
 , ��
�����.��  ����	���
&�������  ��)�	�	���  	������  
���������)  '	���)�	����  �&�	����  	�  	��	����� , �  	'�������
  �)  �
�	���  '
�
&���
  
'��  ����	���
&�����	�  	������  '	���)�	����  	�  	��	�����  �  �����	�
)  �  �
����
)  
���	���) . 2�	�	�����  �
��������  ��	���������	�
���  ����	����  �  ��)�	�	���  	���� -
��  �������
�	� . 

�
��
�	�
�
  �  '	�����
  $�����������
  ���������
���	�  �	�������	���  '	  1�"  
«��	���	�
���  ���  �	�
��  ��(��  �  �
�
 », «����
����
  �  ����	'���&	'���	� », «��� -
�
���������  �  '���&	��������  �����&
  ##��� », «���	�����
�  ���	���  �
��
�	���  �  
,��'��
�
���  ��(���
)  &���	�	������ », &	�	��
(��  «����
���������  �����  '��  ,�� -
'��
�
���  �	�
��  ��(�� » (2018 � .), �����	�  '	�	���  «#�)�	�	���  ��&	��
  �  ,��'��
 -
�
���  ��(��'�	&
��	�	�	  	�	���	�
��� » (2019 � .) [2, 3, 5, 8, 9, 10]. 1�����	��
�  �	& -
'����
  �  �����
�  '	�	���  '	��	����  ��'	���	�
��  &
����
�  ���  	������� , �
�  ������ -
�	� , �
�  �  	��
����
)  �
�	����	�  '��  ,��'��
�
���  �  ��&	��
&  	�	���	�
��� .  

3
�	�	�
�������
 , �
�
�.����  �	'�	�	�  �	���
  �  �
���������&�  	����
�.��  
����
  �  ��������
���	�  ������
  ���	���
 , 	�
�
�
��  �
������  �
  '�	&
�����	���  
'	  �	'�	�
&  �
)	������  �	�
)  �������  ���  	���'������  ���	'
��	���  ����
  �  ��� -
�����  �	���������  �
  ,�	�	��� . 2	,�	&�  ��(���
�  �  ��(��)�&�������  �	&'
���  ���  
�	����  ����
����  �  
��	&
������	& , ,�	�	&������  �
�	��	& , �
�	�	�
��������	&  �  
��	��	&  &��	��  	������  	�	���	�
��� . 
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�������  
�����
)  �	&'	����	�  ��  �����&
 . +�(���
�  �  
�(
���	�&	�	'
�
(��	�
�  	��	�����  	� -
���
����  �
�	�	�  ����	���� . %��  ����������  �
���	��&	��� , ��������  ����	��� , �	�� -
�	�  ��
�����  �&���  ��&'��
����
�  (
��	� , �	��
�  ����	��� , �	�	�	�  	��
�
�
�
��  '	 -
���)�	��� . 2	,�	&�  '��  	����� e '	���)�	���  	�  
�(
���	�&	�	'
�
(��	�
)  	��	�����  
��'	���	�
�  �	&�����	�
��
�  &��	� . %��  ��������  '	���)�	���	�	  �
�������  ����	���  
'	���)�	���  	��
�
�
�
��  �
���	�
&�  '	���)�	���	 -
�����
)  ��.���� : ��
����	��
&�  
&	�.�&�  �������
&� , 
  �
���  ����������
&�  
&&	����
&�  �	��&� , �	����
.�&�  (��
 -
�	�
� , ����
����	(��
�	�
� , 1,3-��	��	�
�	�
�  ����
 . #�&'��
���
  �
���	�	�  70–80 º$. 
C�����.��  ,�
'  – ��'	���	�
���  ,������  '��������.��  ����� . !  �����
����  ���	�	  
'�����
����
  �
�	�
  '	  '��&������  ������
)  &��	�	� : «��'���
��	�  ����� », «���	��� -
�	�  ����� », «	��
�	�����	�  ����� » [1, 5, 6, 7]. 2��  �	���������  �
  '	���)�	���  '��	�	�� -
�
����  '���&�.�������	  «'�	��	���  ,������  �	����� » – ,�	  	��	�����  ��&������  ,������  
��'
�����  ���  &��&	��������	�	  ��
�&	��������  ����	����  D1�  [2]. ���&	��������	�  
��
�&	��������  '	  
��	����	�  ��������  �
��	 , 
  '	  ��
��  '�	���	'	�	��	  '	�����
�� -
�	�  ,������  �  �������  	�6�&
  ����	��� . !  �
������  �������
 , 	'�������.��  �
���	�� -
&	��� , ��'	������  «'
�
&���  �
���	��&	���  E $.� . !  ��������  E ����
�
����  ������ -
�
  ,��
��'��  ��'
�����  (D
 � ) �
���	������ , �%� /&	�� : 

 E =
00 V

RTH

V

E uu -D
=

D
=

( )
M

dRTH � -D
,  (1) 

���   Vo –&	���
�  	�6�&  �&���  �	&'	����	�  (�
���	������ ); M – &	��������
�  &
��
  
(�� /&	�� ); d – '�	��	���  (�� /&3); D
 �  – ,������  ��'
����� , R – �������
���
�  �
�	 -
�
�  '	��	���
�  �%� /(&	��" ); # – ��&'��
���
 . 
 

%��  �&���  �����	�	�	�	�  ��
�����  ,��
��'��  (D
 � ) 	'����������  �����  	�6�& -
�
�  �	��  �	&'	����	�  �&���  D
 �  = F1F2V)$ (E1 – E2)

2 , ����  ����	  �	&'	����	�  n > 2, 
,�	  �
�
�����  ���	������� . 2��  �
�	��  �  ��
���
&�  �&���&� , �  �	�	�
)  �&�����  ��  
�	���	  n 	��
�������)  �	&'	����	� , �	  �  �	��	���
�  �
����
 , 	���	&��
 , �����
�  
'��&���  �
����  '
�
&���
  �
���	��&	���  '	  (	�&���  1, ��
�������	  	����
����  	�  
��
����� , '	������
)  '��  ��'
�
���)  �
  ��
���
)  	�6���
) . 2	,�	&� , �
����  �  ��� -
���	��	�  ��	�)	��&	����  '�	�	������  �
�	�  �  	��
���  &	�����	�
���  ��
�
��	�	  
'�	����
 , �
��
&  &	&���	&  ������	�
���  	��
:���  �
�	�
�	��
�  �'	�	�  	'���������  
	'��&
���
)  ���	���  �	���������  �
  &�	�	�	&'	�������  �����&� .  

/��	�
&�  [5, 6, 7] �	��
�
  ���
�	��
  ���  ��
�����  
�(
���	�&	�	'
�
(��	�
)  
	��	����� , �
�����
  �
����&	���  &����  &	���
&�  �	��&�  �	&'	����	�  �
�	���	  
�
���	�
 , ��&'��
���	�  �
�	���	  �
���	�
 , �
������&  �
  �
)	��  �  �
  �
�����
)  �
� -
��	����)  	�  �
)	��	�	  �������  �����  �  ���&���&  	������  '	���)�	��� . #�&'��
���
  
��'	�����&	�	  �
���	�
  70–80 º$, �
������  ����	���  �
  �
)	��  6–12 
�& , �		��	�����  
&����  �������&  �
  �
)	��  (s) �  �
���	����&  ��	  	�  '	���)�	���  (L) �		����������  �
 -
�
�����  s/L = 1/(4–6). !  ,��)  ���	���)  ��	�	���  	������  '	���)�	���  	'��&
���
� . 

% 
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2��  &�����)  ��
�����)  ����
�������	�	  �
������  �������
  �	���������  �
  	��	�� -
���  ���	��
�	��
  ���  '��	�	�����  ,������  �	����� .  

$�	� , �	�	�
�  
��	����	�
�  �
  '	���)�	���  	�����	�  '����� , �
�  '�
���	 , �	��	��  
��  �����
�	� , �
��	�
�	� , ����(
�	� , ����(��	� , (	�(
�	� . $	��
�  ,��)  	��	�����  ����	�  
�  �	��
��  &����	� . 2	  ��
��  �		�
  [3], �����	���  �	�
���
  [Mg6B14O26]Cl2 �	��
�����  7; �  
������
��  5–6, 5 �����	��� : �
�	���
  (CaBSiO4 (OH)), ,'��
&
  ($
 2(AlFe)3[(SiO4)3OH]), 
����	�	����
  ($
 2Al2[(SiO4)3OH]), 
����
  ($
 (Mg,Fe,Al)[(Si,Al)O3]2), ����
��
  
($
 Fe22+Fe3+[(SiO4)2(OH)]), 
�	����
  ($a[Al2Si2O6]), ������
�
  ($
 3Al2[(SiO4)2(OH)4]). 
 �
�����  '	�	��
)  &����
���
)  ��	��  	��	�
�	  �
  �
��������  '�����  ����	  ������  
&����  	������
&�  &����
�
&� , '	���)�	����  	�����	�  '����� . +
&�  ���
�	����	 , ��	  
�	���������  '��������.��  �����  �
��	���  ,((������	  '	�  ���	&  35–750 �  	��
�
�
�
� -
&	�  '	���)�	��� .  ���
�
� , ��	  �����	���  	��	�����  '	  ��
��  �		�
  �  ������
��  5–7 
(�����	���  ����	�	  �����
  4–5) [3], �	  '��  ��'	���	�
���  ����	��
�
 , �
������  '��)	�� -
.����  �
  &&2 '	���)�	���  ��  �	���	  '���
�
��  1000 %� . $�������  ���
  �	���������  
��
:���  �	�����  �
  ��:�  ��'	���	�
���  '	���)�	���	 -
�����
)  ��.����  �  ��&'��
���
 . 
2��  	������  �	����)  '	���)�	����  �
��	  �
���	�  ��
�����  �
���� , �	�	�
�  ��
�	��  	� -
������  	�  '	���)�	��� , �
�  �
�  '��  '
�����  ��&'��
���
  ����	  �	��
��
��  ��	�	���  ��� -
��
����
��� . *������	 , ��	  ��	�	���  	��
�	�
���  &���	�����
��	�  �
�����  	�  ���	���	���  
�)  	��
�	�
���  '��:&  (�����
���  �  ��	�	���  �	��
���  &	�����  ��.����
  ������  ����	 -
���  �  '	���)�	���  &���	�����
��
  [4]. *�  ���&	���
&�����	�  ��	���  �
�������
���  �� -
�����	 , ��	  �
�	�
  �
�
�
  �����
����
���  – ,�	  �
�	�
 , ���.
�  �
  �	��
���  �
����
  ���� -
�	� -����	���  �  �������
��  '���	)�
������  ����	��� . 2	,�	&�  �  �
��
�	�
��	&  �
&�  �'	 -
�	��  	������  '	���)�	���  '�����&	����	  ����	����	  '	  ��	�� , �
��������  �����
)  �  
�����)  �	&'	����	�  	��
���.����  '��  	������  ���'�����  – ��'
�
�	�  ,����
��	� .  

!  �������
��  ������	�
���  ���
�	����
  	'��&
���
�  ���	���  	������  �	����)  
�&�	����  '	���  )�
�����  �  ��
��'	����	���  ��(��'�	����	�  	�  &����
���
)  �  ��(�� -
�&	�	'
�
(��	�
)  	��	����� . 

�������
�
  ������	�
���  ��'	���	�
�
  �  '�	&
�����	�  ���
�	��� , ���  '��&� -
���  �
��	���  ,((������
� , '	  �
��&�  &����� , �	�	��
�  �'	�	�  	������  ���������)  
'	���)�	����  �
�	��)  	�	�	���  [5, 6]. 

"	&'	�	��
  	�	���	�
���  [6], ���  '�	�������  ,��)  �
�	�  �����
��  �  ����                    
(�& . ��� . 1):  


 )  	��	��	�  	�	���	�
��� : &�	�	�����	��
�  �&�	���  – ��'
�
�	�  1 ���  �
��������  
�&���  �
  �	�� , ��(��'�	����  �  ��
&  (&�)'��&��� ) �  	��	���&���	  ���  '	�	����
  '�	&
 -
�	��	�  �	�
 ; �
�	�  3 ���  	��
���  ��(��'�	����
  ��  '�	&����	��	�  �&�	���  �
�	'�����  �  
�&�	���  ���  ��	�
  &
���
  «3
�
����� »; �
�	�  7 &�&��
��
�  '���&
��������  ���  	��
���  
'�	&
�	��	�  �	�
  ��  �
��.
�&	�	  �������
�
  �  �������
� -	���	���� -��'
�
�	� ; �
�	�  
�����	����
�  3 ���  '	�
��  &	�.��  ����	���  (��)������
�  �	�
 ) �
  ����	&	���	�
 ; �& -
�	���  ���  '���	�	������  �
���	�
  �  ���  ��	�
  ��(��'�	����
 ; ����	&	���	�
  5 �
���� -
�	�  �	��������� ; �
�	�  ����	����  – ������	�	�  ���  �
�	����
 ; �	&'����	� ; ��������	�
  
���  '�	�������  ���
�
��� ; �
'	��	�  	�	���	�
���  8 �  �����  �	�������� . 

� )  ��'	&	�
�����	�  	�	���	�
��� : 	�	���	�
���  '����
  �'�
������ ; ��
�	��
�  

����
� ; 	�	���	�
���  	������ ; '	�
��
�  ������
�� ; �������
  �	���	��  �
�
�	�
��	 -
��� ; �������
  ��������
���	�  �
.��
 . 

�	�	��
�  �'	�	�  	������  ���������)  '	���)�	����  �
�	��)  	�	�	���  ��
���	�
�  
�  ����	�����  ����	&	���	��  [6]. ����	&	���	�  – ,�	  �	�	��
�  ����	���
&�����
�  
&�	�	(�����	�
���
�  �����&
  ���  	������  �&�	����  	�  	��	�����  ��(��'�	����	�  
����	���
&������&�  ������
&�  '	�	�
&� , �����
�.�&�  ��  �'���
���	  �
��
�	�
� -
�
)  �	'�	�
)  �
�
�	� . 

2��  	��	�	������  �������
�
  	�  �
�	�	�����)  �����	�	�	�	�  (��(��� , &
��� ) 
	��
������  	��
�	�  �����
��  	�
�����
�  ��  ��(��'�	����	�  &�)
��������  '��&��� , 
'
�
(�����
� , 
�(
���	 -�&	����
� , &����
���	�
��
�  �
��������� , �	��  �  	���	�� -
�����  '�	����
  �	��	���  &��
��
  �������
�
 . 
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0������  1 – $)�&
  �	&'	�	���  	�	���	�
���  '��  	������  ����������  '	���)�	���  �&�	���   
	�  	��	����� : 1 – �&�	��� -��'
�
�	� ; 2 – (����� ; 3 – �
�	� ; 4 – &
�	&��� ; 5 – ����	&	���	� ;  

6 – ����������  '	���)�	���  �&�	��� ; 7 – �
�	� ; 8 – �
�����
  
 

2��  	��	�	������  �������
�
  	�  �	���  �����)  �����	�	�	�	�  (������
 , ����	' -
���	 , ���	��� ), 	�
�	�  �	��	��  �  	��	��	&  ��  '�	����	�  �	��	���  (��
����
 ), &��� -
�
���
)  �
���������  �  �	�
 . 

2����  ��
�����&  (�& . ��� . 2) ��  �������
�
  1 �����) , �
���������)  ��)�	�	���� -
���)  	��
��	�  '�	���	���  �)  �
�	���� , ��'	�����  ��.������.��  �  �������
��  ��
��	 -
�
��
�  '	�	����
����  ���  ������	�
  3. ������	�
 , �	���������  �	�	�
)  �
�����  	�  
��'	�����&	�	  '
�
  ���  �	�����  �	�
  (75–80 º$), '	&�.
��  �  �������
�  �
  '	���) -
�	���  �
����������	  	��
��
  �  	���&  ��  &��	�	�  �
�	����
  (�	�	����
���
�  �  �	�	 -
������
� ) �
����
��  	��
�	� .  

 

 
 

0������  2 – $)�&
  ��'	���	�
���  ����	&	���	��	�  ���
�	��� : 1 – ����	&	���	� ;  
2 – �������
� ; 3 – ��
��	�
��
�  '	�	����
����  ���  ������	�
 ; 4 – �
�	�  

 

���	���&���	  '	�  �
������&  1,0–1,2 �2
  �  ��&'��
���	�  70–75 º$ '��  '	&	.�  
����	&	���	�
  2 '	  �����  '	�
:���  �	�
 , '�	���	��  ���
�
���  ����������  '	�	���  
�������
�
 , '�	&
�
�  �  �	'	��������	  �
�	����
�  �
��	����  �
  '	���)�	���) , ��	  �	 -
��
.
��  ���&�  	������ . ����	&	���	�  ���  �
�&
�
  ��(���
)  	��	�����  �
'	����  �  
����  �	�	��	�  ����	���
&�����	�  &�	�	(�����	�
���	�  �����&
  	������  �  ��
.
� -
.�&���  �	�	��
&�  �  �	'�	�
&�  �
�
��
&� , �	��
�.�&�  �
��)����� , ��	  �
�
�
��  '	 -
�������  �
���
��� , ������
�.��  ,((���  	������ .  

*�'	���	�
���  �����  ����	&	���	�
  ���  �
��������  	��
��	�  ��(��'�	����
  �  
�������
��  �	'���
����  '	���  �	�	 , �
�  �	������
���  '
�	�  �����	�	�	�	�  �  �
�	�	� -
����	�  �����  �������
�
  �����  ��  �	���  2 � /&3 (5 % 	�  ������	  '�����
  ���
�
�&	��� ). 
����	&	���	�  �
�&�.��  �
� , ��	�
  ��
.
�.����  ����	����
  �  (	�����
&�  &	���  
	)�
����  ���  '	���)�	���  �������
�
  ������� .  

 '�
������  ���
�	��	�  	��.����������  	'��
�	�	&  ����
���	��	  ���  �  
��	&
 -
������	&  ����&� . 2��&������  ���
�	���  '	��	����  '	�������
��  ������  �������
�
  �  
�
�	��&  �	��	���� . 2	  ��	�)	��&	���  �  �	��
�  �
���	�  �	�
�������  	��.
�.��  &	 -
�.��  �������	 . 2	�  ��������&  �
���	�
  	�
�	�  �
�&���
���� , �&����
����  ��	  ���
  
'	���)�	���	�	  �
������� , 	�  ��	�����  &	���	�  ����	���� , 	��
���  �  ���  �����	��� -
���  ,&������ , �	�	���  	��
���
��  ��  �������
�
 . 

�
����
�&
�  	�
�	�  '	  ����	'�	�	��  ��  �������
�
  	��
���
����  '	&�.���
&  
������  �	���
  (�������
�
 ) &�&��
��
&  �
�	�	&  4 �����  (�
���  �
�����	�  �
������  �  
��'
�
�	�  ���  ,����
��	� , �
)	��.����  �
  '����'� . !	���)  �  &�&��
��
�  �
�	�  '	�
 -
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����  �����  �
������  �	&'����	�	&  '	  ����� . !  ��'
�
�	��  '	�������
����  ��&'��
�� -
�
  �	  75 º$ �'���
���
&�  '	�	����
�����
&�  ,��&���
&� -�&�����
&�  �  �	�	�
�  '	 -
�
����  �	���
�  �	�
  ���  '
� . !  �
������  �
����
�.��	  �������
  ��'	��������  ����	 -
,����	� , 
  �
���  �
&  &�&��
��
�  �
�	� . �
�������
�  &
��
  '	'
�
��  �  	��	����  �& -
�	���  ��'
�
�	�
 , ���  �
  ���  �
)	�����  '
�	�
����
����  ���  �
��	�
��
�  ����
 . �
� -
�	�
�  '
�	&  '����
.
����  '	���  �	�	 , �
�  �
  '	���)�	���  �	�
 , �
)	��.����  �  ��'
 -
�
�	�� , �����  	�������	�
��  �����	�	�	��
�  '�	���� . 

"	��
  &	�.��  ����	����
  �  (	�����
&�  	��
�	�
��  �
�
��
�  ���� , 	��.���
�  
�������
�  '	���  �	�	��	�  ����������  '	�����
��  ���'�����  [6]. 

"	&'	�	��
  	�	���	�
���  ���  '�	�������  �
������  �
�����  	�  �
�&��	�  �  �	� -
��������  �������
�
  (�& . ��� . 3). %��  ����������  �����
�
��
)  ����
���  ����
��
)  �  
���	'
��	����  '�	�������  �
�	�  ��
����	��	  �
  '���'������)  ��(���
�	�	�  	��
���  
����������  	�6:&  �������
�
  �
'	�����  
�	�	&  ���  ���
&  �����&  ������
&  �
�	& , 
��	  �	�	�	 . !  �
��&  ����
�  �	��
�  ����
 , �
����
�  �  ��'
�
�	��  �	  75–80 º$ �  �
�'
 -
����	&  �	��	����  �
'	�����  �&�	��� , ��'
������ , �
)	��  �����  	���
�
�  ���� . #�&  
�
&
& , '�	�	��  ���
�
���  ����������  �
���  �&�	��� . !  '�	�����  	������  �	����
�� -
��  ��.������.��  ����
&���
  �  &��
  ���	'
��	��� .  

"	�������	  &	���
)  ����	�  	'����������  �	�.��	�  	�
��
  ��(��'�	����
  �
  
����������  '	���)�	���  �������
�
 . 

 

 
 

0������  3 – "	&'	�	��
  	�	���	�
���  ���  '�	�������  	������  �&�	����  
 
+
��	���  	'��&
���
&�  ���	���&�  '�	�������  	'��
���  ��
�����  	�
��	�  �� -

������ : 
–  '	�����
���  ���
  �������  '�	&
�	��	�  �	�
  �  '�	&
�	��
&�  '	���)�	��� -

&�  (��	�  36–45º); 
–  ��	�	���  '���&�.����  �����  '�	&
�	��	�  �	�
  '	  	�&
�
�&	�  '	���)�	��� , 

��  '���
�
�.
�  0,5 &/� ; 
–  �
�  &����  ����
&�  �����  �
  '	���)�	���  200–300 &&; 
–  	�.��  '���	�  ����
  �  '�����
)  2 � . 
2���&�.����
  &��	�
  
��	&
�����	�
��	�  	������  ����������  '	���)�	���  �& -

�	����  �  '	&	.��  '����
�
�&	�  ���
�	���  '	  ��
������  �  �����&�  &��	�
&� : 
–  �
�	�
��  	���  	'��
�	�  – ������
����  ��	�)	��&	���  '���
�
���  '���	�
�
  

������  �������
�
 ; 
–  &
���&
���	�  �	���
�	������  �����	�	�	��	�	  �
���  (�	���
�  '	��������� ): 

��
�	�
��  '�	�����  ��'
�
���  ��
�������	  �������	  �
�����	  �	���
�	�����	�	  
��(��'�	����
 . 1�	  �
���  	��
�
�� , ��	  '�	����  ������
���  '�	����	�  ������  �  &��� -
&�&� , '	&	�
�  ��  �
��������  	����
�.��  ����� ; 

–  	���'������  ���	'
��	���  ����
  �  ��������  ����
 , �
�	��&	�	  	����
�.��  
����� ; 

–  �	���  �
���
�  	�����
 : ���&�  &	���  �
��  �	��
.��	  �
  30–50 % 	�  ��
���� -
	��
)  ��)�	�	��� ; 
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–  &	�����	��� , �
����
�.
���  �  �
�&�.����  	�	���	�
���  �
  �
��  
��	&	���� , 
'	��	����  	��
�
�
�
��  �������
�
  �  �
�����
&�  ���
&�  ��(��'�	����	� . �	���� -
�	���  �
���  ����
�
  �  �	�&	��	����  �	���  �
���	�  ���'�����  �������
�	� ; 

–  ����
����  '	���������  �	�
 : ��'	��������  �
&�  '�	����
  ������������  ���  
'�	����
  	������ , '	,�	&�  ��  ���������  '��&������  �����.�)  ��.����  �  )�&��
�	� ; 

–  �	��
.
����  �
��	�  �����	�	�	�	�  �  
�&	�(���  ��
�	�
��  ��'	���	�
���  &� -
��&
���	�	  �	�������
  �����.�)  ��.����  �  )�&��
�	� , ��	  '	&	�
��  ��  �
��������  
	����
�.��  ����� ; 

–  �	��
.
��  ��&	���
�  '���	� ; 
–  	�����
  '�	���	�����  ���  '	���������  '	���)�	���  �  	������  	�  )�&�����	�  

�  &�)
������	�  	������ ; 
–  '����
�
�&
�  ��)�	�	���  ��������
  '	  	��	�����  �  ���	'
��	���  �������� -

�����	��� , �  	������  	�  �����
����	�
)  �  )�&������)  &��	�	� , 
  �
���  &�)
������	�  
	�����
) ; 

–  �
�	���  ����	����  &	���  �������  ��)������
�  �	�
  �
�  �  ��'	���	�
���&  
)�&������)  ��
����	� , �
�  �  ���  ��) ; 

–  ��
.
�.����  ����	����
  �  �	'�
&�  �  �	����&  �
����	&  ��������  �
�	�
��  
'��  ����	&  �
������  �  	���'����
��  ,((������	���  '�	����
  	������  �	��	  ������� -
�	�
��
&  ����	& . �
�������� , ����	����
  ���  	������  �������
�	� , �
�	�
�.��  '��  
����	&  �
������  �  5–8 �
� , 	�
�
�
����  �	���  �
�	��
&�  �  	��	�����  ��'	���	�
���  
�	�������
  �	�
  �  ���&��� , ��&  ��
����	��
�  �����&
  �
�	�	�	  �
������ , �
�	�
� -
.��  '��  100–1000 �
� . 

2��  '�	�����	�
���  �  ��	���������	�
���  ���
�	���  �
��  '�����
  �	  ���&
���  
��  �	���	  �
�	�
�  (������  	������  (�
���  �
�  �
�����	 , �
���	�������� , �
����	��� ), �	  
�  ����	�
��� , '���6�����&
�  ,�	�	�������&�  �����
&�  �  �
��	�.��  ���&� . !  �
���	��� , 
,�	  ����	�
���  �������  �
��	�  �����	�	�	�	�  �  �	��
����  ���  �	���&  ���������  ��	�)	 -
��&	���  '���
�
���  '���	�
�
  ������  �������
�
  �	  ���&�  '�	����
  	������ . 

2��  ��'	���	�
���  �
��	�	  &��	�
  	������  �
��	�  �����	�	�	�
  �  
�&	�(���  ��  
'���
�
��  �
��  �
&
)  ���	��)  ��&����)  �	�& , �	��
����.�)  0,5 ��  �����	�	�	�
 /&² 
�
��
�	�  '�	.
�� . 

1�	�	&�����
�  ,((������	��� :  
–  ������
  	�.��  �
��
�
  �
  	������  – �
�  '��&
� , �
�  �  �	�����
�  �
��
�
  (�� -

'	���	�
���  �	'	��������	�	  �������
�
 , ,������ , '	�����	���  �  '�	������  �  ����	�
���  
���	'
��	��� ) �
  	������  �  ������
���  ��
�������	  ���� , ��&  '��  ����	&  &��	�� ; 

–  �
��	���  ,((������
  ��)�	�	���  &	�.��	  	�	���	�
���  �  �
�
�	� , '	��	�� -
�.
�  '	�
����  ���'���  '	��	�  	������  ����������  '	���)�	���  �������
�	�  �	  	� -
�	��	�	  &��
��
 : '	��
�  	�����
  ��
�� , ����  �  ��
  �������
�
 .  

*�'	���	�
���  �	&'����
  ���  &	���  ���������)  '	���)�	����  �&�	����  �	�&	� -
�	  ���  ���
)  �	���������  �������
�	�  ���  �	���	� , 	�	����	����  ��)�	�	��� , 
  �
���  
�
�����
  )�
��&	�	  '�	����
 . 

+
���	 -��)�������&  �����	&  ���''
  �	&'
���  �	�&����	  �  "��  �#  �
��
�	�
�  
�	&'����  ����	���� , 	�	���	�
���  �  ��)�	�	���  ���  	������  ���������)  '	���)�	����  
�&�	����  	�  	��	�����  [6, 7–10]. 2����	����
�  ��)�	�	���  ��'���	  ��
���	�
�
  �  
&	�����	�  ���
�	���  (�& . ��� . 3) ���''	�  �	&'
���  � . �	���
 . 
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��������
��	��
&�  '�	���	������&�  �  '	��
�.��
&�  ,����	������	� , 
  �
���  ���' -
�
&  '	���������&  ,�����	,������  ��������  ��(���
�	�
�  	��
���  '�	&
� -

����	��� . 
1����	�&��&�  ����
����  ��)�	�	��������  '�	����
  �	�
��  �  ��
��'	��
  ���� -

�	�	�	��	�	  �
��� . 
1�	�	&��  ,�����	,������  �
  25–35 % �	����
����  '��  	��
.����  ��)�	�	���� -

���)  ���
�	�	�  ���������&
&  ,�����	'���	�	& .  

�  
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3
  ����  '	��	�	  ���������  ���������&	�	  ,�����	'���	�
  	��
���  &	���  �������  
��������  ,����	�&�	���  ��	�)  �
�	'�	�	�	�  �
  30–50 %, � .� . �����  �		�������	�
��  
��	��� , �	�������	&�  �  '����	�
)  �
������
)  ��(���	�
�
�.�)  �	&'
���) . 

$	���&�����  ���	���  ���
�	���  �������  �
��&
����
��  �
�  �	&'����  �		���� -
��� , 
����
�	� , &�)
���&	� , 	���'����
�.�)  �����&  �  �����&���
 , '����
��
����
)  
���  �
'	������  �
�����
)  (������  ���
���
 . ���	��	�  (�������  ���	��������
  �� -
������  �������  �  �
�
���
���  ���
���
 ; '��  ,�	&  ���
�	��
  �
'	�����  ���  ��)�	�	�� -
�����)  '�	����	� , �	��	�.�)  ��  &�	�	�������
)  '�	���	�������
)  	'��
��� . 

!  �	��
�  	'��
���  '��  �'���� -'	�6�&�  ������&���
  �)	���  ����
  '���&�.����  
������  �	�	��
  �������
)  ����  ("�# ), '���&�.����  ���������
)  �������
)  ���� , 
����.��  ����
  �  �	&'	�	���  ���
  "�# . 

!  [1, 3, 4] '�������
  	��	��
�  ��)��������  )
�
����������  ���
�	�	�  ,��'��
�
�� -
	��	�	  �  ����	�	�	  �
����	��	�	  �������  '	  ��$#  16293-82 ���  ,������(����	�
��
)  
�
�	�	� . #�'  ���	�	�  ���
�	���  	'����������  ���	&  (
��	�	� : �
���	����  ���
���
 , �� -
��� , ���	���&� , �'	�	�	&  �  ��)�	�	����  ������� , ��	�	�������&�  ���	���&� . 1((����� -
�	���  ��'	���	�
���  �������	�  ���
�	���  �
�����  	�  �
��	�
���	�	  �
�	�
  '
�
&���	� , 
)
�
���������  &
���  �  
����
�	� , 
  �
���  �
�	�
  ������� , 	�6�������
)  '	�����&  ,��� -
��	��)��������  �	&'����  (1#" ), [2] 	'�������.�&  '�	���	�������	���  ���
�	��� . 

���	��
�  (�	�	� , ���	�
�  �
�	�
 , �'���	'	�6�&�
�  
����
� ) �  ��'	&	�
�����
�  
&�)
���&
  ���	�	�  ���
�	���  '���	�����  �  ��������  ���	�
&  '���	�	& , �	�	�
�  &	 -
���  �
��  
��	�	&�
&  (���
����&
&  	�  ,����	�����&
 ) �  ��
��	�	&�
&  (�  '��
���&  
	�  �����  ,����	�����& ). 2��  
��	�	&�	&  '���	��  	��	��
)  &�)
���&	�  ��'	&	�
���� -
�
�  &�)
���&
  	��
.
����  ��������
���
&�  ,�����	'���	�
&� . ���	�	�  ���  ��
� -
��(��
���  ��������  '���	�  	��	��
)  &�)
���&	� .  ��(��
���  1#"  �
  ���
�	��
)  
	��	�	  ��
��
  �  
��	�	&�
&  �  ��
��	�	&�
&  ,����	��
������&  ���������������  	  �� -
���		��
��	���  ��
���(��
���  ���
�	�	�  '	  ����  '���	�
  	��	��
)  &�)
���&	�  (�� -
�����
�  ���  ,������������ ) ���
����&	  	�  �
�����  ���  	���������  ���	����
  �����
 -
���	�
��	�	  ,����	��
������  [4]. 

1�����	��)��������  �	&'����  ���	�	�  ���
�	���  '�����
�����  �	�	�  �	�	��' -
�	���  �����& , 	���'����
�.�)  �
�
�	��� , �
�'��������� , '��	��
�	�
��� , ��'	���	 -
�
���  ,����������	�  ,������  �  �'�
������  ���&�  ��
�
��
&�  '	������&
&�  ���  &�)
 -
���
���  �  
��	&
������	�	  �'�
������  ��)�	�	�������&  '�	����	&  '�	�	���  ���
��� . 

���	�	�  �
�	�  ������  ���  �	��
���  ����������  '�	&
�	��	�  ����	��� , 	��.
� -
.��  �
�	�  �  '����
�.��  ,������  �������  '��  �������	&  �'	�	��  ������� . !  �������  �  
	��	��	&  '��&�������  '	�����
�  �
�	�
  �	  �&���
&�  �������	�
&�  �����
&� , '	��	 -
���.��  �  	'��������
)  '�����
)  ��&�����  '	�
��  �
�	�
  '��  '	��	���	&  �����  )	�	�  
'	�����  �  &����� . 2��  ����&���
)  ������
)  ������� , �	���������  ���
���
  �  ������ -
�	�  �	�	��
 , 
  �
���  �
������  ���	�	�	  �
���	�
  &	&���  �
  '���	��	&  �
��  ���	�	�	  
�
�	�
  ����
�  '
�
�	������	�  �
����&	����  �  �
��	�	�  ��
.����  ��	  �
�
 . 2
�
&���  '
 -
�
�	�
  �
�����  	�  �	����������
)  �
��
)  �
�	�
 , ��
&���
  '��&����&	�  ������ , '
�
 -
&���	�  ���	�	�	  ������&���
  �  �
�����
  '�	�
���
�&	�  ����	��� . [1] 

%
������ , �	��
�
�&	�  �
�	�	&  �  �
�
��  �������  ���
���
 , &
�	 . 2	  &���  ������� -
���  ���
���
  �� -�
  ����������  ����
�������	�	  �	'�	��������  ����  �	��
��
��  �  �
��� -
���  �
  �
)	��  �
�	�
 , �	�	�	�  	��
�����	  '�	��	����  ���
���  �
�	�
 . !���������  ���	  �  
	'��������	�  ������
  ���
���
 , '	�
��  �
�	�
  	��
�����
�� . �'��&
���
�  ����&  �
 -
�	�
  �
�	��	�  ���
�	���  )
�
�����������  '	��	�����	&  �
����
�&	�  �
�	�
&�  &	.�	 -
��� , �
��	�  �	&��
���	� : pQ = const. [1, 3] 

2	��	�����
  &	.�	���  &	��	  �	��������  ������.�&  	��
�	& . 
1. !  ��������������  �������  – '��&����  ��������������  ������  �
��	�	  ��
&���
 . 

1�	�  ����&  �
�	�
  )
�
�����������  �
����&	����  '	�
��  Q �
�	�
  	�  �
������  �  �
  �
 -
)	��  �  ��
&���
  ������  D (��� . 1). [1, 3, 4] 
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0������  1 – ��
(��  �
�	�
  ���	�	�	  �
�	�
  

 

+
  ��
(���  �	���  2, 4, 6, 8, 10 	'��������  '�������	�  �
������ , �	'����&	�  ��  
���	���  '�	��	���  ���
���  �
�	�
  '��  �
�����
)  ��
&���
)  ����	� , �  �		����������  
�
��	���  '	��	&�  ��'	���	�
���  &	.�	���  '���	�
 . 

2. !  ������������  �������   – ��'	���	�
���&  ��
�
�
  ������  &
�	�	  ��
&���
 , 
  
�
��&  '	  &���  '	�
�����  �
������  '���&  ��������  �
��	�
  ��
.����  '���	�
  �	)�
 -
����  �
������	  pQ = const. 

*�	��
  ����������  �
��	�
  ��
.����  '���	��	�	  �
�
  �
 coca ��  '	�
�
��  ��	  '	 -
�
�� , �
�  �
�  '��  ,�	&  �&����
����  �	,((������  '	�
��  �
�	�
 . %��  '	�������  
�
��	�����  ����
�������	�  &	.�	���  '	�	�
  �������  '	��	���	  '�	�
���
��  �����  ��� -
�
  &
���&
���	�  �	�������	  ����	��� , �	�	�	�  '	��	����  �	&��
���
�  &	.�	���  '�� -
�	��
)  ����
�����  �  &�)
������
�  '�	��	���  �
&	�	  �
�	�
 . 

%�������.��  �
  ��	�  ���	�	�	  �
�	�
  ������  '��&	  '�	'	���	�
���	  '�	������ -
���  �
������  �
  '�	.
��  �������  ������ . +
  �
)	��  �
�	�	�  �
������  '	�
�
����  '	  
&���  ����������  ���
���
  �  ����������  �	�������
  '�	�
���
�&	�  ����	��� . 2	,�	&� , 
��	�
  ��  '���
����  �	'����&	�  ������  �
  ��	� , �������  �
�	�
��  �  '	��	���
&  �
����� -
�&  �
��
&  ('�������	  �	'����&
& ). �������	�
��  '	�
��  �
�	��	�  ���
�	���  �������  
'��  '	��	���	&  &	&���� . 

����&  �
�	�
  ���������&	�	  '���	�
  ���	�
)  �
�	�	�  �  '	��	���
&  &	&���	&  �
  
�
��  &	��	  '�	�������  '	  ��
(���  �
  �������  2. [1, 3, 4] 
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  '��  ���������&	&   
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������  '��  ���������&	&  '���	�� ; II – �
��	�
  ��
.����  '��   
���������&	&  '���	�� ; III – �
������  '��  �����������&	&  '���	�� ; IV –�
��	�
  ��
.����  '��   

�����������&	&  '���	��  
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2	��	�  ��'	���	�
���  &	.�	���  �
�	�	�  '��  ���������&	&  '���	��  �
�
�
����  �  
�	& , ��	  '��  &
���&
���	&  ��
�����  �	'����&	�	  �
������  �  �
����
�����	�  �����&�  
'	�
�
  �
�	�	�  &	���  �
��  �
�� , ��&  '��  �����������&	&  '���	�� . ��
�	�
��  ,�	&�  '��  
���)  ���
)  �������  �����
����  	�����
  �
�	� , ��	  �����  �  ����������  &�)
������	�  ��	 -
�	���  ������� , �  �
��  �	�&	��	���  '	�
�����  ��	�	���  �������  ����������  '��&������  
�	���  �
�	�	�  �
������  �
  �	�	�	 . 
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�  ��
��  
155�  13Cr�	 4-5/1.7335 EN 10216-2 � 11 / S#�  / 335 
15 2� 1 10Cr�	 9-10/1.7380 EN 10216-2 � 22 / S#�  / 335 

+���
���.��  ��
��  
03517+14�3  5 2$rNiMo17-12-2/1.4404 ; N 10216-5 TP316L ASTM A312 
04X18H10 X2CrNi19-11/1.4306 ; N 10216-5 TP304L ASTM A312 
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105 17H13� 2# X6CrNiMoTi17-12-2 /1.4571 ; N 10216-5 TP316Ti ASTM A312 
125 18+10# X6CrNiTi18-10/1.4541 ; N 10216-5 TP321 ASTM A312 
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Annotation. This article discusses the main types of geological and technical measures car-
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Annotation. This article discusses the main schemes of single-pump systems for simultane-
ous-separate operation of oil wells. Information about their principle of operation, operating 
experience is given, advantages and disadvantages are revealed. 
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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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�	�	  ��  '�
��	� . 2���
�  	����
����  '�	��	�	�  �	��������� , �)  �������  '��&�����  ���  
'	�
����
�  �
�
�	���  �
'
�	�  '	  '�	'�
���
&  	�6���	�  �
��
�	���  �	���	�  &	.�	 -
��� , �����	  �
��������
)  '�
��	� . %��  ���
���  �  ��1  �
�	�.
�&
)  '�
��	� , ����� -
.�)��  	������
&�  	�6���
&�  �
��
�	��� , �	���  
���
���
  �����&
  �  �
�	�.����&  
'�
��	� . 

"  	��	�
�	��
&  �����&
&  ��1  (��� . 1) 	��	���  �)�&�  �  '	�����	�  ��	(����	�  
'	�   14+ . %
��
�  �)�&
  '�����
�����  �	�	�  �	&'�����
�  '���	�  �
  ��	(�������	&  
�
���� . !  2008-2011 �	�
)  �
��
�  ��)�	�	���  '��&����
��  �  �����	&  �	�����&  	�.� -
����  (4%� ) «��������
���(�� » �
  ���
��)  ���
���
) , �  2010–2011 �	�
)  – �  4%�  
«$	�	�������(�� » �
  ������  ���
���
) . !  '�	�����  '��&������  	�&��
�	��  �
�	�����  
�
�)	�	&��
  �  ����
�  �
���
���  �������
�	�
 . 

$)�&
  « 14+  + Y-#ool» (��� . 2) '	��	����  '�	�	����  '�	&
��	�	 -
��	(���������  ������	�
���  (2�* ) �  ���
&������)  ���	���)  �  ����������&  '���	�	� . 
���)��(�	�
�  2���
�  	'
�  '��&������  �
��	�	  	�	���	�
���  �
�  ����
��
&  – �  
2008 �	��  ��  ���
���
  ���  «��������
���(�� » ��  ��
�	��  �������  ���&��������.��  
����	����	  �����&
  �
�'
���	�
��� , 
  �  4%�  «$	�	�������(�� » �
�  '	�����  �
����  
	��
�  �
�	�
 . *�'
�
���  
�
�	����	�  ��)�	�	���  ����	�	  '�	���	������  �
��  �	�	� -
�	����
  �  2012 �	��  �
  &���	�	������)  ���  «#+" - �
� », ���  �
'�
���	�
�	  ��  ���� -
�����  �
  10 ���
���
) . 

2���&�.����	&  c)�&
  « 14+  + '	�����	�  ��	(���������  '���	� » ��������  �� -
'	���	�
���  ��
��
���	�	  ���������
����	�	  	�	���	�
���  �  �	�
������&  ��	(��� -
����	�	  ��	�
 , '	��������	�	  �  #�$   14+ , �  �
�	�	&  �
��
)  �
  '	���)�	��� . �� -
��&
���
�  �����  ����	���  ���  ,�	�  ��)�	�	���  �	��
�����  30 &3 �  ����� .  �'���
�  
��'
�
���  &��	�
  '�	�����
  �  2011 �	��  �
  ���
���
)  �/�  «#+" -+��
�� ». ����� -
&	���
�  '���	�  �	��
���  280 ���	� . ����	�
���
�  '���'������  #+" -!�  '�	������	 -
�
��  ���  ��'
  �����&  &	���	����
  �  �'�
������  �  	���&  �'	�	�	&  &�)
�����	�
��	�  
�	�
��  �  �
�	�.����&  '�
��	� . 

 

 
 

0������  2 – $)�&
  « ��
�	��
  ,�����	�����	����	�	  �
�	�
  + Y-Tool» 
 
$)�&
  « 14+  + &
������ » 	��	�����  �  �����&
&  	����
  &	���	����
  �  �'�
� -

�����  �  	���&  �'	�	�	&  &�)
�����	�
��	�  �	�
��  �  �
��������&  '�
��	� . %
��
�  
�)�&
  	��	�
�
  �
  ��'	���	�
���  &	��(����	�
��	�	  �
���(��	�	  	�	���	�
��� . !  
���
����
�  �
&��
  (&
������ ) ���
�������  ������
  �  ��	(���������  '���	�
  �
  �
 -
�
��	�  ��)���� , 	���'����
�.��  ��&������  �
������ , ��&'��
���
 , ��
��	��� , ���� -
�
 . +
��	���  �
�'�	���
���
  
��	�	&�
�  '���	�
  �  '
&���� , �	  ��.�������  ��)�� -
������  �������  �  ���  �
�	�
  �
��
)  �
  '	���)�	���  �  ����&�  ��
���	�	  ���&��� . !  
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2008 �	��  ��)�	�	���  �  
��	�	&�
&�  '���	�
&�  �������
  �
  14 ���
���
)  �/�  «!
 -
����
���(���
� », �����
  ����	���  �	��
����  53–110 &3 �  ����� , �������  &����&	�� -
�
�  '���	�  (��2 ) – 365 ���	� . !  2010 �	��  ��'
�
���  '�	�	������  �
  ���)  ��(���	� -
�
)  ���
���
)  �/�  «$
&	��	���(���
� », ���  �
�	  	�&����	  �
���	�  �
�	�����  �
� -
)	�	&��	� . 

�'
��	 -'�	&
�����
�  ��'
�
���  (�2* ) �)�&
  « 14+  + ����
���������  
(�
������.���� ) '
��� » '�	�����
  �  2011 �	��  �
  &���	�	������)  �/�  «!
����
� -
��(���
� ». 2��  &	��
��  �  	'�	�	�
���  �	&'	�	���  �
�����
  '�	���&
  �  ����
����� -
���&�  �����&� ; �  �
��	�.��  ���&�  �������  �	�
�	��
  	�	���	�
��� . 

;.�  	��
  '���'������
�  �����&
  &	���	����
  �  �
��������&  '�
��	�  –�)�&
  
« 14+  + ����
�������
�  ���������	��
�  &�(�
 » (��� . 3). 2�����'  ��  ��������  	��	 -
�
�  �
  	��������  	��	�	  ��  '�
��	�  ����
���	��	  �  '	���)�	��� . 2��  �	�&
���	&  �� -
��&�  '�	������  ������	  '�
��
  '�	)	���  �����  ���������	����  &�(��  �  �	�
�
����  
�&����  �  '�	�������  ���)���	  '�
��
 . !  ����&�  �
�	�.����  �  '	���)�	���  
������� -
����  �
��
���  ���������	��	�  &�(�
 , �  �	�
�
  �������  �	���	  ��  ���)���	  '�
��
 . 
!��  (
�	�
�  �
&��
  '�	���	�����  �
  '	���)�	���  ��
��
���
&�  '���	�
&�  ����
 . %	-
�
�
  ��  ������	  '�
��
  	�����
����  �  '	&	.��  �
���
��� . "
��
�  '�
��  �&���  ���
 -
����&
�  �
�����  �
������  �	��
�	��	�  �	��	���  ���  '�	�������  ����	���
&������)  
������	�
��� . 2�	�	������  �2*  �
��	�  ��)�	�	���  �
  �����  ���
���
)  �/�  «!
�� -
��
���(���
� », �/�  «#+" -+�����
��	��� » �  4%�  «$	�	�������(�� » �  �
�����
)  
	'���)  ��'	������  (100 % �&'	�� , 100 % ��  �  �������
�  �)�&
 ). 
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��
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�	�
  �  ,�	&  �
'�
������  �
��  '�	�	����
  

'	���  �	��
 . 7��	���  �
���	 - ������	�
��������  �  	'
��	 -�	�������	�����  �
�	�
  
�
�
�
  '	�  ���	�	����	&  + ." . �
��
�	�
  �  �	��
  1950-)  �	�	� . ��  �  �	  ���&�  �����	�
�  
���  ��(�����  '�	&
�����	��� , �  '��  ��	  �
��	�����	&  ��
����  �
'�
������  ��
�	  �
� -
���
����  	����  
�����	 . !  1965 �	��  �
�	  	��
���	�
�	  ��	�	�  �	�������	���	�  ���	  '	  
�	��
���  �  ���������  	�	���	�
���  ���  ��1  ���
���  (�"�  �1 ) �  � . �
�� , ������  �
���	 -
������	�
��������  �  	'
��	 -�	�������	�����  �
�	�
  �  #
�+*2*��(�� , !+** , $��"
� -
+*2*��(�� , �"�  �+ , !+**#��(�� , !+**"/��(���
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������	�  ,��'��
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���  1950–1970-)  �� . 

2  



 

197 
 

"  1970 �	��  �
��  �
��
�	�
�
  	��	��
�  �)�&
  ��1  �  ��3  ���  �
�	�
  �  ���)  '�
 -
��
) , ����
�
)  	��	�  ���
���	� : «(	��
� -(	��
� », «(	��
� -�
�	� », «�
�	� -(	��
� », 
«�
�	� -�
�	� », «�
���(� -�
���(� », «�
�
��
 -�
�
��
 », «�
�
��
 -	��	� », «	��	� -�
�
��
 ». 

3
  '���  ���  – �  1969-�	  '	  1974 �	�  – �  ��(���	�  '�	&
�����	���  $$$�  �
  ��1  
�  ��3  '�������  �	���  2500 ���
��� , 
  �  '���	�  �  1974-�	  '	  1979 �	�  – �.�  	�	�	  2000 
���
��� . #	  ����  �
  ������  ���  ��)�	�	���  �
�
  �������
  �	���  ��&  �  4,5 �
� . ���
��� . 
+���	  ��
�
�� , ��	  �  �	  ���&�  ����	  �  $	�����	&  $	���  ��(���
)  ���
���  �
�	  	�	�	  
70 �
� ., �
�  ��	  	�6�&  ���������  ��	��	  ���		������ . 

��	���  ,��&���
  ��)����  �  ��)�	�	���  ��1  *  ��3 , �	�	�
�  ���	���  '�����
� -
������  �
�  �	�
�  �
��
�	��� , �  ������������	���  ��������  ����  �	�
&  ����	&  �'� -
�
�� , '	��	���  �
  �	�	&  ��	���  �  ��'	���	�
���&  �	���&���
)  �������  �
��
�	���  
1950–1960-)  �	�	� . 

#	��
  ��  �
�
  �
��
�	�
�
  	�.�'�����
�  �)�&
 , �	��	�.
�  ��  	��	�  ���  ����	����)  
�	�	��  +"#  �  ���	�	�	�	  �	�������
  '
���	�  ���  '�
��	� , �	�	�
�  ��	�)	��&	  �
�������  
���	  �� -�
  �
��	���  �
������ , ���	  �� -�
  �	�	 , ��	  ������  �&����
��  �)  '�	������ . 
+
'��&�� , 	��	��
�  	�6���
  �
��
�	���  �  #
�
���
��  – ,�	  �����	��
�  �  ���	�����  �	�� -
�	��
 . $&������  '�	������  ,��)  '�
��	�  �
��  '�	����  	��	�������	  ����	�  ��	�&	��� , �  
�����  �  ��&  �����  ����	  '	���&
��  ,��  ��(��  	������	  ��  �
��	�	  '�
��
 . 

�
��  �	��
�
  �)�&
  �  	��
��
&�  ��
'
�
&�  �  �	��������� , �	�	�
�  '	��	����  
	'����	�
�
��  '
����
�  ����	����
  �  	���'����
��  '��&��  �  	��
����  '�	&
��� . $� -
�	���  &
  ����&  �	�'�	���	����	  ,�	�	  �������  �
  �	�	&  ��	���  �  ��'	���	�
���& , 
�
'��&�� , �'�
����&
)  
��	�	&�
)  ��
'
�	�  �  8*2
&� , �	�	�
�  �	����
�  �'���
�����  
'�	��
&&� . 
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'	��
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�	�	�
'	��
�  '�
��
 ; 1 – �	�	��
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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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��
  �	�	�
)  ���	���  '�����
�������  �  �
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�  ��)���� , – �	��  �	��	����  ���	��� . 1�	  �)�&
  �  ��'	���	�
���&  ������
)  �
�	�	�  
���  ������	�	�  (��� . 2.) 

"
�  �������	 , ����  ���  	��	��
�  �	�(����
���  ��1  – �  ��'	���	�
���&  �	���� -
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)  �	�	��  +"#  �  '
�
������
)  �	�	��  +"#  ���  '	�6�&
  '�	������  �
��
)  
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��	�  ���  ���  �
�
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������
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�	���������
)  �	�	��  +"#  �'���
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�  '����	���  ! .+ . ��������&  �  
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�	&  (��� . 3). $)�&
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�
  '��&����
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���(�� » "���
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��� . 

 

 
 

0������  3 – $)�&
  	��	���&���	 -�
������	�  ,��'��
�
���  ���)  '�
��	�  �  '��&������&  �	���������	  
�
�'	�	����
)  �	�	��  �
�	��	 -�	&'����	��
)  ����  (+"# ): 
  – �����
�  �	�	��
 : 1 – 48-&& +"# ;  

2,6,8 – (�
��� ; 3 – '	�����
�  �
��
 ; 4 – �����	�	�  �'�	������ ; 7 – �'����
 ; 5 – �'	� ;  
9 – �'�	��������	�  �	���	 ; �  – '	���&�	�  	�	���	�
��� : 1 – 48-&& +"# ; 3 – 	��
��
�  �	�	��
 ;  

4 – �
�&
�  48-&& +"#  �  �	���	& ; 5 – ��
'
� ; 6 – '����	����  �  ����	& ; 7 – '
���  
 
*�'	���	�
����  �
���  �
�	��
�  ���
�	���  ��
��	�	�	  ��'
 , �	�	�
�  &	���  �� -

'	���	�
��  ���  	��
���  ����	���  ��  ���)  '�
��	�  �'���
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#����� �� . $
��������	�  ��(���	�  &���	�	������  '	�)	���  ���  '�	����
  ����	�
� -
�
�
  '�
��
 , � .� . '	��	����  �		����������  ���&  ����	�
���&  �
��	�	  &��	'������ , 
  
�&���	 : '�	�������
�  �	���	��  '����	���  �  �
��	�
��
&  	��	�����& , ������
  ���
 -
���
  &����  3000 & (2272 &), �����  ���
���
  �	���  3 �	�� /��� . (10,5 �	�� /��� .), '�
 -
��	�
�  ��&'��
���
  &�����  100 °$ (42 °$). �'�������
  �
��:��
�  '	�
�
����  '�	����
  
����	�
��
�
  '�
��
 : �
������ , �	�	�	�  ����	  �	��
��  �
  �����  * �	
  = 51,1 �2
 ; ��� -
�	���  ����	��� -'���	�	������  m�  = 280 &2
  · � ; ����	  �
�	��
)  
����
�	�  N = 4 �� .; 
'�	�	��������	���  ����	�
��
�
  t = 1 �
� ; 	�6:&  ����	���  ���  '�	�
���  ����	��� -
'���	�	������  V�  = 12,9 &3; �����  ���
���
  '	���  ��2  q = 44,3 &3/��� .; '������:��
�  
,((���  	�  ��2  n = 3,5 �
�
 . 2�	�����
  ��)���	 -,�	�	&�����
�  	����
  '�	�������  ��2 . 
%	'	��������
�  '���
��  	�  '�	�������  ��2  �  �	�  �	��
���  '	����
  11,1 &�� . ��� . 
��7�����  ����� : '�	�����	�
���  '�	����
  ����
�������	�	  �
��
�
  '�
��
 , ��	���� -
������  	��	�
  ����
�������	�	  �
��
�
  '�
��
 , '	��	�  ���
���  ���  '�	�������  ��2 , 
'	���	�  '�	�������  �
�	�  '	  '	��	�	���  �  ��2 , 	'���������  �
��:��
)  '	�
�
�����  
'�	����
  ��2 , ��)���	 -,�	�	&�����	�  	�	��	�
���  '�	�������  ��2 . 
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Annotation. The Sandiveyskoye oil field is suitable for the hydraulic fracturing process, be-
cause fully complies with all the requirements of this event, namely: the productive horizon is 
confined to carbonate deposits, the well depth is less than 3000 m (2272 m), the well flow rate 
is more than 3 tons/day (10,5 tons/day), reservoir temperature is less than 100 °$ (42 °$).       
The calculated parameters of the hydraulic fracturing process have been determined: pressure 
to be created at the wellhead * ust = 51,1 MPa; the viscosity of the sand carrier fluid                             
mliquid = 280 mPa · s; number of pumping units N = 4 pieces; hydraulic fracturing duration                    
t = 1 hour; the volume of liquid for squeezing the liquid-sand carrier Vp = 12,9 m3; well flow 
rate after hydraulic fracturing q = 44,3 m3/day; approximate effect of hydraulic fracturing n = 
3,5 times. A technical and economic assessment of hydraulic fracturing was carried out. Addi-
tional profit from hydraulic fracturing per year will amount to about 11,1 million rubles. 
Keywords: hydraulic fracturing process design, theoretical foundations of hydraulic fractur-
ing, selection of wells for hydraulic fracturing, procedure for carrying out work on prepara-
tion for hydraulic fracturing, determination of the calculated parameters of the hydraulic frac-
turing process, feasibility study for hydraulic fracturing. 
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����&  ��  �
������)  '
�
&���	�  '�	�������  ��2  ��������  �
������  ����	�
� -
�
�
 , '��  �	�	�	&  	��
������  ���.��
  �  &
����
��  '	�	�
 . !  ���
���
)  ���	���)  
�
������  �
���
���  ���.��  * ���  �	���	  �
��  ��  &�����  �	��	�	  �
������  * �, �	��
�
� -
&	�	  �	�.��  �
�����
.�)  '	�	� . ���
�	  �  ��
���
)  ���	���)  &	���  �
'	�������  
���
������	  * ���  << P� , ��	  	�6��������  �
�����&  �  '�
���  �������
)  '�	'�
���	� , 	� -
�
�
�.�)  )	�	��&�  '�
�����
&�  ��	����
&� . !  '�	�����  ������� , �	��
  ���	�  ���
 -
���
  ��  	��
��� , '	�  ��������&  ���
  �
�����
.�)  '	�	�  &	���  '�	��	���  �
�
��� -
�
���  ����
  ��  '�
��
  �  ���
���
  �  �
�����	�  �
���������  '�
��
 , �
�'	�	����	�	  
'	�  �������
&�  '�	'�
���
&� , ��	  �  '���	���  �  ��������  �
������  ����	�
��
�
 . 

2�	&
��	�
�  ,��'���&���
  '	�
�
�� , ��	  �
  &
�
)  ������
)  (300–600 &) 	��
 -
������  �  �	���������  ����
��  �	���	��
���
�  ���.��
 , 
  �
  ������
)  �	���  1000 & 
�	��
�
�&
�  ���.��
  	�������	�
�
  ������
���	 . �����  600 �  1000 & �
�'	�	���
  
�	�
  ��	'�����:��	�  	�����
���  ���.�� . 

0
�	�
�	��
�  ,��'���&���
  ���������������  	  �	& , ��	  '��  ��
�����
)  �
��
�
  
�	  0,0158 �2
 /& ���.��
  	�������	�
�
  ������
���	 , 
  �	���  0,0223 �2
 /& – �	�� -
�	��
���	 . 2�	&
��	�
�  �
��
�  ��  '	�������
��  ,�	�	 . !�����
���
�  ���.��
  	��
 -
������  �
��  '��  ��
�����
)  0,0148 �2
 /& �  �
����&	���  	�  ����	�
���	�	  �
�&�.� -
���  '	��  &�)
�������)  �
'������� . 

����	�
��
�  '�	�	���  '	  ������.��  ��)�	�	��� . !  �
�
��  '	�  �	����&  �
��� -
���&  �
�
���
��  ����	���  �  '���	& . ��
��	  �  ����	���  �
��
�
 , �  ����	��� -
'���	�	������  '��  	��
�	���  �	�
�
�.�)  ���
���  '���	�
����
��  �
  �����	�	�	��	�  
	��	�� . "	������
���  '���
  �  ����	��� -'���	�	������  	�
��	  �	��������  �  '�����
)  	�  
100 �	  500 �� /&3 �  �
�����  	�  �:  (�������&	���  �  �������
�.��  �'	�	��	��� . 

%
���  �
�
���
��  '�	�
�	����  ����	���  ���  �	�������  ����	��� -'���	�	������  
�	  '�
��
 . %��  ,��)  �����  �
.�  ����	  ��'	������  �	�� . 

"  ����	���  �
��
�
  '���6��������  ������.��  ����	�
��� . !	 -'���
) , 	�
  �	���
  
�
��  �
�	�	����	� , ��	�
  ��  '�	��	��	  �:  �
���	�  '�	����	�����  ������  '�
��
 , ��
��  
'	�
�����  �
������  ������  ���
���
  �����  ���	��
�	��
& . !	 -��	�
) , '��  �
�����  �  
�
�����  ���
���
  ����	����)  '�	�������
)  '�	'�
���	�  ��	�)	��&	  	���'�����  '	  �	� -
&	��	���  �
��	&���
�  '�	(���  '��:&���	��� . %��  ����	�
��
�
  '�
��
  ��	�)	��&	  �� -
'	���	�
��  ����	��� , ����	���  �	�	�	�  ��  �
�����  	�  ��	�	���  (�����
��� . 

���	��
&�  �
��:��
&�  '	�
�
����&�  '�	����
  ����	�
��
�
  ��������  �
������  
�
��
�
 , �
�)	�  �
�	��)  ����	����  �  '���
 , �
����  ���.�� , '�	���
�&	���  ���.�� , 
'���
�	��	�  �	�
  �  ����  ����
��	�  �����&
 , �����  ���
���  '	���  ����	�
��
�
 , ��'  
�  �	�������	  
����
�	� , 	���
�&
�  ,((������	���  ����	�
��
�
 . 

%��  '	�������  ���.��  �	���	��
���	�	  �
'�
������  �
������  �
��
�
  '�
��
  �
 -
����� : 

1)  	�  �������
  ������
���	�	  �	��	�	  �
������ , 	'�������&	�	  ������	�  �
���
 -
���  '�
��
  �  '�	��	����  �
�����
.�)  '	�	� ; 

2)  	�  �������
  '�
��	�	�	  �
������ ; 
3)  	�  '����
�'���������  �
'�������  �  '�
��� ; 
4)  	�  ����������	�  ���.��	�
�	���  '	�	�  '�
��
 . 
 
-����
  �������  ���  �
��������  !0-  
2����  ��'	����������
&  �
��:�	&  ��2  '�	����&  �	�	��	���  ���
���
  �  �
'�
�� -

�	�
��	&�  &��	'������ . ��6���	&  ���  '�	�������  ��)�	�	���  ��2  &	���  �
��  '�
��
 -
�	�����	�
 , ��	����
�  �
�  ���������
&� , �
�  �  �
��	�
��
&�  '	�	�
&� . 

+
��	���  ��
�	'�����
&�  	�6���
&�  ���  '�	�������  ��2  ��������  '�
��
 , 	��
 -
�
�.��  �
�	�	�  '�
��	�	�  ,�������  �  ��(���
�
.���	���� . 2���'	������  �������  
	��
�
��  	�6���
&  �	��������� : 

G '�	�������
�  '�
��
 , �	�	�
�  ��	���
  ����	'�	���
�&
&�  �	�����	�
&�  �  
	��
�	��	�  ������
���	�  ���.��	�
�	���� ; 
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G '�	�������	���  �	�	�
)  �  �
��	�  ���
����  ���� , ��&  �  �������
.�)  ���
��� , 
'�	������
)  �
  �	�  ��  	�6��� . 

$��
���
  &	���  �
��  ������	�  �	  3500 &, �  ����	��
�������&  �
������&  �	                  
80 �2
  �  ��&'��
���	�  	��
�
�
�
�&	�	  '�
��
  �	  100 °$. "�	&�  �	�	 : 

G '	�����
���
�  �����  (&
���&
���
�  �����  �
  ���  ���	���  ,��'��
�
��� ) ��  
&����  3 �	�� /��� .; 

G �	�.��
  '�����
�
�.�)  �  '	�����
�.�)  ,��
�	�  – ��  &����  3 &; 
G 	��	�����  ����.��	  '�
��	�	�	  �
������  �  �
�
���	&�  – 	�  0,8 �	  0,9; 
G �	��	����  ��&����	�	  �
&��  �  ������
��  '��(	�
���  ± 10 & )	�	��� ; 
G ���
���
  ��  �	���
  �&���  �
�	�	��
)  '����	�	� ; 
G ������
�  ��	�  ���	�
  ���
���
  �  ������
��  '�
��
  – ��  �	���  10°. 
 
-�
����  �
��������  
����  ��  ���
������  �  !0-  
2����  '�	�������&  ����
�������	�	  �
��
�
  '�	�	�����  ������.��  &��	'��� -

��� : 
G '�	���	�����  '�	&
��
  �
�	�  �	  ����	�  �	�
 ; 
G �	�	��
  +"#  '��'	���&
����  �
  5,0 & �
��  ��	���  '�
��
 ; 
G '	  +"#  '�	���	�����  '��(	�
���  �
���
&�  2"� -42$ ���  '��  ��	�)	��&	���  

������:��
�  '��(	�
���  �
���
&�  2"$ -105$, 20 -70; 
G '��  ��	�)	��&	���  '�	���	�����  	�����
  ,��'��
�
��	��	�  �	�	��
  ����
� -

�������&  ������	&  �  &����  '	�
���  '
���
  �  ��	�� ; 
G '�	���	�����  �
&��
  ,��'��
�
��	��	�  ������	�  
�&
���
  �
  �'���
�����  

(	��
����  
�&
����  ���  ��2 ; 
G �  ���
����  �'���
����  ��)�	�	��������  ����
  �  '
���	&  �  ��	��&  �  	'����	 -

�	��
&  ����	& ; 
G 	��.����������  '	�
��
  '
���
  �  ��	��& . 
 
��
��������  
���5����  ����������	  �
� ����  !0-  
*�)	��
�  �
��
�  ���  �
��:�
  '�������
  �  �
�����  1. 
 

4���� �  1 – *�)	��
�  �
��
�  ���  �
��:�
  
 

$��
���
  9  154 
2�	��	���  '�
��	�	�	  (����
  783 �� /&3 
%
������  �  '�
���  25,9 �2
  
#�&'��
���
  �  '�
���  42 °$ 
2	����	���  9 % 
%��
&�����
�  ����	���  ��(��  3,08 ×  10–3 2
  · �  
%����  ���
���
  �	  �
��
�
  '�
��
  13 &3/��� . 
1((������
�  �	�.��
  '�
��
  24,3 & 
2�	���
�&	���  '	�	�
  0,95 · 10–15 &2 
��
�����  ����	�
��
�
  0,0175 �2
 /& 

 

5
�
����������  	��
��	�  �	�	��
  �  +"#  '�������
  �  �
�����  2. 
 

4���� �  2 – 5
�
����������  	��
��	�  �	�	��
  �  +"#  
 

5
�
���������
  ����  ���
��
�  �	�	��
  +"#  
!������  ��
&��� , & 0,1683 0,0889 
!���������  ��
&��� , & 0,1504 0,0699 
��.
�  ����
 , & 2576,9 2264 

*�����
�  '��(	�
��� , & 
2313,2÷2319,4; 2327,6÷2331,2; 2343,7÷2345,7; 
2347,4÷2350,1; 2352,1÷2358,0; 2375,6÷2382,8; 
2394,5÷2405,1; 2412,6÷2414,0; 2426,3÷2428,4 

!�����
���
�  ������
  �	  �������	  ��	���   
'��(	�
��� , & 2370,6 
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���	��
&�  �
��:��
&�  '	�
�
����&�  '�	����
  ��2  �������� : 
G �
������  �
��
�
 ; 
G �
�)	�  �
�	��)  ����	����  �  '���
 ; 
G �
����  ���.�� ; 
G '�	���
�&	���  ���.�� , '���
�	��	�  �	�
  �  ����  ����
��	�  �����&
 ; 
G �����  ���
���
  '	���  ��2 ; 
G ��'  �  �	�������	  
����
�	� ; 
G 	���
�&
�  ,((������	���  ��2 . 
%
������  �
��
�
  '�
��
 : 

 7639017502272 ,,*�
* ���� =×=D×=  �2
 , (1) 

���   
  – ������
���
�  ������
  ���
���
  (
  = 2272 &); H� * – ��
�����  ����	�
��
�
 , 
�2
 /& (H� * = 0,0175 �2
 /&). 

 

�
�	���  �
�	��	�  �
������  '��  ��2 : 

 551317639 ,,,** ����
���
��� =×=a×=  �2
 . (2) 

!  �
������  ����	���  �
��
�
  �  ����	��� -'���	�	������  ��'	�����&  �
��.�����  
��(��  �  �	�
��	�  
�(
�����
  '�	��	����  r �  = 930 �� /&3, ����	����  m = 200 &2
  · � . 

2	  	'
��
&  �
��
&  	�6:&  ����	���  �
��
�
  �	��������  �  '�����
)  5–10 &3. %��  
�
��	�  ���
���
  '����&
�&  �������  	�6:&  V�  = 8 &3 ��(�� . ���	���&���	  ����	��� -
'���	�	������  ��������  �  ����	����  �
��
�
 . 

2	  �
��
&  	����������	�  �  �
������	�  '�
�����  ���	&��������  '����&
��  �	 -
�������	  �
�
���
�&	�	  '��  ��2  '���
  8–10 �	��  �
  	���  ���
���� . 

"	������
���  '���
  '����&
�&  )  = 300 �� /&3. 2��  ,�	&  ���	���  	�6:&  ����	 -
��� -'���	�	������  �	����  �
�� : 

 333
300

10000
,

C
G

V ��	
%� ===  &3. (3) 

�'��&
���
�  �	������
���  '���
  &	���  �
��  	'�������
  �
  	��	�
���  ��	�	���  
'
�����  �:���  '���
  �  '�����	�  �
�	���  ����	��� : 

 
v

)
4000

= , (4) 

���   v – ��	�	���  '
�����  �:���  '���
  ��
&���	&  0,8 && �  &/�  �  �
����&	���  	�  ����	 -
���  ����	��� . 
 

+
)	��&  �:  '	  ��
(���  �
����&	���  ��	�	���  '
�����  �:���  '���
  	�  ����	���  
����	��� -'���	�	������ . %��  �
��	�  ����	���  ����	��� -'���	�	������  (200 &2
  ·  � )  

v = 13 &/� , �	��
  308
13

4000
==)  �� /&3. 

$���	�
�����	 , �  	�6:&�  33,3 &3 �	����
���  '���
  �	��
��� : 

 10256333308 =×= ,G��	  ��  »  10 �	�� . 

+�	�)	��&
�  	�6:&  '�	�
�	��	�  ����	��� : 

 912925760699078507850 22 ,,,,hd,V ���� =××=××=  &3, (5) 

���   d�  – ����������  ��
&���  +"# . 
 

��.
�  '�	�	��������	���  '�	����
  ����	�
��
�
 : 
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 3
3

10613
1015

9123338
×=

×

++
=

++
=

-
,

,,
Q

VVV
t

%

���%��  �  »  1 �
� , (6) 

���   Q% – �
�)	�  �
�	���  ����	��� , �
��
�  0,015 &3/� . 
 

2�	��	���  �&��� : 

 ( ) ( ) 1100930106093026000 =+×-=r+×r-r=r ,) ���	�  �� /&3, 

���    ) 0 – 	�6:&�	�  �	����
���  '���
  �  �&��� : 

 1060
930308

308
0 ,

)
)

)
�

=
+

=
r+

= . (7) 

!���	���  �&��� : 

 28020 1060183183 0 ,�,� ,,),
�	� =×=×m=m ××  &2
  ×  � . (8) 

�
�	���  ������	�  �
������  '��  ��2 : 

 
�	

���
���

�	

��� **** +-= , (9) 

���   * 	
  – ��
������	�  �
������  ��	��
  ����	���  �  ���
���� : 

 982722728191100 ,,Hg* 	�	
 =××=××r=  �2
 ; 

P
�  – '	����  �
������  �
  ������ , 	'����������  '	  (	�&���  %
��� -!����
)
 : 

 
5

216

�

��
%	�

�

d

hQ
*

×p

××r×
×l= , (10) 

���   h��
  – 	�.
�  ����
  +"# ; l  – �	,((������  ������ : 

 
Re
64

=l ; (11) 

Re – ����	  ����	����
  

 1512
28006990

1100015044
=

××p
××

=
m××p
r××

=
,,

,
d

Q
Re

	��

	�% ; (12) 

042,0
1512
64

==l ;
 

 3925
06990

922640150110016
0420

5

2
,

,

,,
,* 
� =

×p

×××
×=  �2
 ; 

1,5139,2598,275,51 =+-=�	

���*  �2
 . 

�
����  �	���	��
���	�  ���.��
  	'�������&  '	  ,&'�������	�  (	�&��� : 

 844
10950

53320
0150020

50

15

50

,
,

,
,,

k

t
QCr

,,
p

%
� =�
�
�

�
�
�
�

�

×

×
××=

�
�

�

�

�
�

�

� ×m
××¢=

-
 &, (13) 

���   ) ¢  – ,&'���������  �	,((������ , �
����.��  	�  �	��	�	  �
������  �  )
�
����� -
�����  �	��
)  '	�	� , �	�	�
�  ���  �
���  ���
���
  '����&
����  �
��
&  0,02; tp – 

���&�  �
�
���  ����	���  �
��
�
  533
0150
8

===
,Q

V
t

%

p
p  � ; m– ����	���  ����	���  

�
��
�
 ; k – '�	���
�&	���  '	�	�
 . 
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2�	���
�&	���  �	���	��
���	�  ���.��
  	'�������&  '	  (	�&��� : 

 7
22

10881
12

00150
12

-×==
w

= ,
,

k
 p  &2, (14) 

���    w – �����
  ���.��
  ('����&
�&  w = 1,5 &&). 
 

2�	���
�&	���  '���
�	��	�  �	�
  '�
��
  �����  �
��
 : 

 11
715

10541
00150324

001501088132410950 -
--

×=
+

××+××
=

w+

w×+×
= ,

,,
,,,,

h

khk
k 
 p

��  &2, (15) 

���    h = 24,3 & – ,((������
�  �	�.��
  '�
��
 ; 
 

2�	���
�&	���  ����  ����
��	�  �����&
  �
�����
�&  '	  (	�&��� : 

 =
�
�

�
�
�

�××+�
�

�
�
�

�××

�
�

�
�
�

�××××
=

��
�

�
��
�

�
×+�

�
�

�
�
�
�

�
×

��
�

�
��
�

�
××

=
--

--

1080
844

10950
844

500
10541

1080
500

1054110950

1511

1115

,
,

lg,
,

lg,

,
lg,,

r

r
lgk

r
R

lgk

r
R

lgkk

k

	��


�


�

�
��

	��

�
��

�	   

 = 3,326 ×  10–15, (16) 

���   R�  – �
����  �	����
  '��
���  ���
���
 ; rc��  – �
����  �
�	�  ���
���
  (�
����  �	�	 -
�
 ) (rc��  = 0,108 &). 
 

#
�  �
�  '	����  �
'	�
  �  ���.���  	����  &
�
 , �	  &	��	  '������ , ��	  &
���&
�� -
�
�  �����  ���
���
  '	���  ��2  �  	��
�	�
���&  �  '���
�	��	�  �	��  �	���	��
���
)  
���  ������
���
)  ���.��  &	���  �
��  �
����  '	  (	�&��� : 

=
�
�

�
�
�

�××

×××××p×
=

�
�
�

�
�
�
�

�
×m

D×××p×
=

-

-

844
500

10083

105782410326322

3

615

,
ln,

,,,

r
R

ln

Phk
Q


�

�

�	  5,127 ×  10–4 &3/�  = 44,3 &3/��� .(17) 

�
�	���  ����	���  ����	�
��
�
  �  ���
����  �
�
���
��  �
�	��
&�  
����
�
&�  
4/+ -700. 

+�	�)	��&	�  ����	  �
�	��
)  
����
�	� : 

 

41
7081051

151055
1

6

6

=+
×××

××
=+

××

×
=

,kQP

QP
N


	�
�	

���

%a , (18) 

���   * �  – �
�	���  �
������  
����
�
  (* �  = 55 �2
 ); Q�  – '	�
�
  
����
�
  '��  ,�	&  �
� -
�����  (Q�  = 8 � /� ); k
	  – �	,((������  ��)������	�	  �	��	����  
����
�
  �  �
���� -
&	���  	�  ��	�
  �����
  (k
	  = 0,5–0,8). 
 

%��  �&����
���  '���
  �  ����	����  '��&����&  �'���
���
�  '���	�&��������
�  

����
�  32/ , �&��.��  ������  �
  8 �	��  '���
  �  &�)
��������  �	'
�����  &��
��� . 
%��  �	��
���  �  ���
����  �
�	���  ����	���  '��&����&  
��	�������
  4� -20 :&�	����  
17 &3.  �����	�  	�	���	�
���  2/ -700 '����
��
���	  ���  '	���������  �  �����  ���
 -
���
  �
�	��
)  
����
�	�  �  �	���	���	 -��&��������
)  '���	�	� . 1�	  	�	���	�
���  
�	��	��  ��  ������	�  �	�	���  �  ���&�  �	���	��
���
&�  	��	�
&� , �
�'�����������	�	  
�	�����	�
 , &��
��������)  ��
��	�  ���  �	��������  �	�����	�
  �  �
�	��
&�  
����
�
 -
&�  �  ��&��������
)  '���	�	� . 

����
�&
�  ,((���  	�  ��2  '����
�������	  	'�������&  '	  '������:��	�  (	� -
&���  � ." . �
���&	���
 , �  �	�	�	�  �
����  ���
���
  rc��  '	���  ��2  '����&
����  �
� -
�
&  �
�����  ���.��
  r
� : 



 

217 
 

 53

844
500
1080

500

,

,
lg

,
lg

r
R

lg

r
R

lg


�

�

	��

�

=
�
�

�
�
�

�

�
�

�
�
�

�

=

�
�
�

�
�
�
�

�

��
�

�
��
�

�

=h . (18) 

�
�������
�  ,((������	���  &	���  �
��  ����	���	  ���� , �
�  �
�  '��  ��������  
����	���  '	  ���.��
& , �
'	�����
&  '���	& , '�	��)	���  ��  ����
�
�&
�  (	�&��	�  
���	�����  '	����  �
'	�
 . 

 
4������ -�������������  �����������  �
��������  
��
���������
�  
��
���  

������  
$������  �����  ��������&	�  ���
���
  �	��
�����  9,4 �	�� /��� ., '	���  '�	�������  

��2  �����  	���
����  	�	�	  34,7 �	�� /��� . $���	�
�����	 , �	�������	  �	'	��������	  
�	�
�	�  ��(��  �	��
�����  25,3 �	�� /��� . ;���  '������ , ��	  	��
  �	��
  ��(��  �
  &��	 -
�	&  �
���  ��	��  '��&���	  12000 ������  �  ����
�  '���
��  '���'������  �	��
�����  10 %, 
�	  �	'	��������
�  '���
��  	�  '�	�������  ��2  �  �	�  �	��
���  

110814003251012000365 =××× ,,  ��� . 1�	  ��&&
  '���	�)	���  ��	�&	���  '�	�������  ��2 , 
����	�
�����	 , &��	'������  ,�	�	&������  ,((������	  �  '��&���&	  �
  �
��	�  ���
 -
���� . 

 
$�����  �  
�������� ��  
 ���
�
�  ������  '�	���
�&	���  �	�����	�
  k = 0,95I10–15 &2, �  �
������  ����	 -

���  �
��
�
  ��'	�����&  �
��.�����  ��(��  �  �	�
��	�  
�(
�����
 . >���	���  �
��
�
  
��  �	���
  �	����
��  &�)
�������)  '��&����  �  '��  �	'���	��	�����  �  '�
��	�	�  ��� -
�	����  �  '	�	�	�  ��  �	���
  �
�
��  ���
���	��&
)  	�
��	� . %��  �
'	������  '	����� -
�
)  '��  �
��
��  ���.��  �  '���	)�
�����  �)  	�  �&
�
���  '��&����&  )	�	�	  	��	��� -
�	�
��
�  ��
����
�  '��	�  (�	����
���  ��
��
  �	���  90 %). %��  �
�������	  �
'	��� -
���  '	������
)  ����		��
��
)  ���.��  ��	�)	��&	  ��
�
�
  �
�
���
��  '��	�  ��  �	���  
&����) , 
  �
��&  ��  �	���  ���'�
)  (�
���� . ���	����  '�	���	����  '�
��
&  ����������&  
��'������ . !  �	���  '���	�
  	��	����  ���
���
  '����  ��
���  �:  �  ,��'��
�
���  �	���	  
�
��  '�	�����	  �:  ������	�
���  &��	�	&  ���
�	�����)��  ����&	� . 2�	����  '	������ -
.��  ,��'��
�
���  ���
���
  �	����  '�	���
��  '��  �	)�
�����  ��)  ��  '
�
&���	�  
�
�	��	�  ���
�	��� , �
���  �
��  �	  ��2 . 

!  '	������.��  ����	���	  &������  ��	�)	��&	  �������  �
  �	��	����&  ���
���
  
'��:&  '���	�������)  �
&��	�  �����
 , �
�	�	�	  (
��	�
  �  	��	��:��	���  �	�
�
�&	�  
����	��� . 

�
��&	�����
�  ��)��������  �������
  '	��	����  �		����������  ��	�)	��&
&  
��)�������&  ����	�
���&  �  '	��	����  ��
���	�
��  �'�	�����	�
��
�  ����
���������  
�
��
�  '�
��
  ���  $
��������	�	  &���	�	������  �  '	��	&  	�6:&� . 

2	  �
��:�
&  	���
�&
�  ,((���  	�  ��2  �	��
�����  '��&���	  350 %. 
2����  '�	�������&  ��2  ��	�)	��&	  '�	�����  �	���  ���
���
�  �  '	��
�  ����� -

�	�
���  &�)
�������)  ��	����  '	�	� , ��
�
�.�)  �	�����	� , �  �����  	�	��	�
��	�	  
'	�)	�
  �  '�	�����  '�	�����	�
���  ����	�
��
�
 . #
���  ��	�)	��&	  �
��&	�����  �	� -
&	��	���  '�	�������  ����	��	�	  ��2 , �	�	�
�  �  ���	���)  $
��������	�	  &���	�	� -
�����  &	���  	�
�
����  �	���  ,((������
&  �  �  �	  ��  ���&�  ������.�&  	��	�������	  
���	����)  �	'	��������
)  �
��
� . 

2�	����  ��2  &	��	  '�	�	����  �  �	�	��'�	���  �  �	���������&  �
  �	�����	�  '�� -
�
�	��	�  �	�
  ���
���
  �	���	�  ����	�	�  ($"� , $"! ) �  �����&�  &��	�
&�  ������� -
(��
���  '���	�
 . 
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Annotation. The article analyzes the prerequisites for geographical discoveries in Russia of 
the XVI century. The development of the state itself, which significantly expanded its territo-
ries, pushed the residents of the country to develop new lands. The state needed new trade 
routes, the development of foreign trade and the development of more fertile lands. 
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)  '����  �����  &	��  �������  '���'	�
��
&�  
���  ������	�
���  �	�
)  ��&��� . 

;.�  	��	�  '�����	�  �
�������	�
��	���  �	�
&�  ��&��&�  �
�	  (	�&��	�
���  �  
XVI ����  �  �	����  '	&����	�  �����&
 . 2	��������  �	�
�  �
���	���  ������
)  �����  – 
��	������	 , '	���
�.
�  �
  ������  '	&�����  �  ����  ��&����
)  �
�  [5, � . 80]. !&����  �  
(	�&��	�
���&  '	&����	�  �����&
  '������
��
����  �����&
  &����	�	  �
&	�'�
��� -
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��� , �
����  
��	�����  �����	�������	�  ��
���  �  ������
����  ���������  ,�	�����  ��� -
)	��	�  ��
���  �  �
&	����
���  [6, � . 76]. %��  	���'������  ������	�	  �	��	���  ��&���  
��	�)	��&	  �
�	  	��
��
��  �	�
�  ������	��� .  

�	�
����	  �	�
)  ��&���  ���
�	  ��  '	�������  �	��  �  �)  	��	���� . 2	��
  �
  �	 -
�
)  ������	���)  �
�
  '�	�	�	��	� , ��.����	�
��  �
  ��)  ��
�	'�����
�  (
��	�
  ���  
�
������  '�	&
��	� . !  �����	 -�	��	��	�  �
���  ���
�
  '	�����
  �
�����  	)	�
  �
  
'���	�	  ����� . 2	�������  ���	�	  &	��  ��
���	��  &	����&  �  ����
&  �
�	�	����	&  �  
'�	&
��	&  &	���	�	  ����� . *  �.�  	���&  �	�
����	&  ,��)  ��&���  �
�
  �	�� . !
��
&�  
(
��	�
&�  ���  	��	����  �����	 -�	��	��
)  ��&���  ��
��  	��	�����  ,��)  ������	���  
�
���  �  �
.��
  ��
���  	�  '	��	���
)  �
���	�  ��������)  �
�
�  �  �	�
����  [7, � . 511]. 

!  �
������  �	�����	�  '�����
  ��	��
(������)  	���
���  &	��	  �
��
��  �
������  
��'������
  �  �	��
�����  ���'�
)  ��'������)  �	�	� . #
� , �����
�	�	&  '���	�  ,��'� -
�����  �  $�����  �
�
�
��  ��'�	�  $��	�
�	�
) . ���  '	��
��  	����  ;�&
�
  �  '�
�
���  
'	  "
&�  �  �����  �
��������  ��	�)  ��
�����  �  '	��������  ����)  ��&���  [8, � . 216] 

#
��&  	��
�	& , �  �
������  '���'	�
�	�  ��	��
(������)  	���
���  �  �	����  XVI 
� ., �
���'
��  ���
�  �	&'����  '����� . $
&
&�  ��
��
&�  �����  ��)  ��	��  '����
��  �� -
�
������  ����  	�  ����
  3	�	�	�  ���
  �  (	�&��	�
���  ����	�	  �����
���	�
��	�	  �	� -
��
����
 , �	�	�	�  '���	�������  �  ��	�&�  ���	������	&�  ����  �	�
�  ������	��� , ��	� -
)	��&
�  ���  )	���������	�	  	��	���� . 
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917 � . ��
�  ����&��
����  �
�
��
���  	�.�������	�	  ������
  �  �	���� , '�	 -
�������	��  �  �'
��  	�6�&	�  '�	&
�����	��� , �
��
���  '���'������ , �	���  

��
����	�	  �������� , 
  �
���  '	��	&
)  �  ������� , �	������)  �
  (�	��� . �
�'�	���
������  
����  ����	�
���	�	  �  �
��	�
���	�	  ��'
�
���&
  [1, � . 75–76]. 2�	&
�����	�  '�	���	� -
���	  �  ���
��  �	��
���
��  �
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��
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)  
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��	�  	������ , 	��
�����  �  �
  (�	��	�	�  ��(�
��������� . ��	����	  '	���
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��������  '
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���	�
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���  ��  �	�	�
  �  
�������  �	��
������ , �  �������  ��
�������	  �'
�  �
�	�
�  ��	�  ����
 . 2�	&
�����
�  
�  ��
��'	���
�  ������
  '	�	����  �  	��
���) , ���  ��  �
�	  )���	'�	���	��.��  �'��� -

���
��� , '�	�	�	��������
�  ������ . *� -�
  �	��
  ������	�  &
��
  �  	������  1917 � . 
'	��'
�����
�  �'	�	��	���  �����  �'
�
  �  27 �	  7 �	'��� . $��
�
��  	�  ,�	�	 , '�����  
����	 , �
�	��� : �
�'�
�
  �'
�
  �
  50 % 	�  �	�	���	�	  ��	��� , 	.�.
���  ���	��
�	�  
'�	����	� , �
��  '�	)�&�  ���	���  ����
 . 
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��  �  ���.��
 . $�.�������	  '	���
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��	�  �������� : �  1914 � . �
�	  �
'��.��	  �
�	����  �
  ��
����  �
�
� , ����	 , ��(�� , �� -�
  
���	  �
�
  '	�����
  ���'�
�  �
���  �	)	�	�  [2].  

 �������
  ����
���  �  ��'
��
  �����	�	  ��(
 . !  "
�����	�  �  ���	���	�  ����� -
���)  ,'���&��  ��(
  �
��
���
��  �� -�
  �
'�
�
  �������� . �����  �
���	  �	���  ���
  �
  
'�	����
 , 
�����	  �
�	�
��  '�����'.��� . �.�.
���  �	'����
�  �  ��
��'	���
�  ����� -
�
 : ��  "
����  �
�	  �
'��.��	  �
�	����  ��	�
 , ��	�
  ��  	��
����  �����  ���  	�	'����� . !  
���	���	�  ��������  �
����
����  �	�����  '����	�  �  �	��
��	�  ����  [3, � . 133]. 

!  �	������	�  '�	������  �  �	���  '	�
�
��  	��������  �
�  �  	��	�	�������	&�  &� -
�	'������ . ���
�	  �	���	�  '�	���&	�  ��
��  &���
��	��
�  '�	����
 , ����
��
�  �  
,�
��
����  �
���
)  �  �������� , 
  �
���  �
�&�.����&  �	���	'����
) . 2	�	��
�  �� -
�����  ����������  '�	�	�	����������  �  ,�	�	&�������  ����
��� , '	���&����	  �
�� -
�
����  ��'
���  ,'���&��  ��(
 . !  �������
��  �	��
  ���
�
�	  �
������� : &�	�����	  
'	�����) , ��(����  '�	����	�  '��
��� , ��)�
��
  �
�	��)  ��� , ���	�&	��	���  '	�
����  
��	�  �������
�  ��	���� . !��  ,�	  '�����	  �  �	&� , ��	  �  1916 �. �	��	��	  ��
����	�  ��� -
����� , �
  (	��  �	�	�	�	  ������
��  ��������	���  «���
) » '
���� .  

"  �	���  �	��
  �
���	����  �  	�.�����  ��
��  &�������  �
  (	��  �	���
)  '	���� , 
��)�
���  '�	�	�	�������  �  ����	�	  '
�����  ��	���  ����� . 0	&
����  &�	���  �����	�� -
'
 , �	�'	������.��  �  �	������	&  	�.�����  ���
&�  [4, � . 45–50]. !��  ,�	  ��
�	  ��
�	 -
'�����	�  '	��	�  ���  ��������	���  '	���������)  '
���� . +
�������  �
�	  �	�	�	  �	 -
�	����  �
  �	�������	�  �
���
��� , '	,�	&�  ����
��  ����	�
���  	  '����
.����  �	��
  �  
�	����
)  ��&������)  �  �	���
�������	&  �'�
������ . 

!	��
  �����
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 -
�
 . �������  ��
����	��
�  ���
�  �����  �
������� , 	�	����	  '	�  �������&  &���
�� -
	��
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����
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����
���
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Annotation. In the article, the author analyzes and summarizes the theoretical material on the 
topic under study, and highlights the features of the educational services market. As a result 
of the analysis, the author comes to the conclusion that today the administration of education-
al institutions needs to monitor the needs of applicants to increase competitiveness in the 
market of educational services.  
Keywords: educational services market, consumers of educational services, university, stu-
dent, higher education. 
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  ���	�������  ����  ��	�)	��&	  �	&'�����	�  ������	�
���  '	����� -
������	�	  '	�������  ���  ,((������	�	  (�����	���	�
���  	��
�	�
�����
)  ������� -
��� . #
���  '����  	��
�	�
�����
&�  	��
���
���&�  ��	��  �
�
�
  – ������	�
��  �  
�
 -
�����	�
��  ��&������ , '�	��)	��.��  �
  �
���  	��
�	�
�����
)  ����� , ���  ,((����� -
�	�	  �
������  ���������� . 

*�������&  '	�������  	��	��
)  '	����������  	��
�	�
�����
)  �����  – 
������ -
���	�  �  �������	� , �
��&
����  ����
)  �
�����
)  	��
����  ��
��� , �
'��&�� , �	��	 -
�	��� , '��
�	���
 , &
������� , '��)	�	��� , �	��
���
�  '��)	�	���  �  �� . 

2�	�������  ������	�
���  '	�����������	�	  '	�������  �
  �
���  	��
�	�
���� -
�
)  �����  ����
�	  �  ����	&  �'���(������)  	�	����	����  	��
�	�
�����
�  ������  �  
'�	��
&&
 . !
�	�  ����������  �
����	  	��
�	�
���  �����  �
����
���
&  	��
�	&  	� -
���
����  	�  �
�	�
  ����������  �
�
���	�	  '�	(����	�
���	�	  	��
�	�
��� , �
���  
(	�&
  	�������  (	��
� , �
	��
� , �������
� , �	&&������
� ) �����  	�
�
�
��  ��
�� -
�����	�  �������  �
  '	�������  
���������	�  �  �������	� . ���
�	�
�����
�  �����
  �	& -
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'�����	�	  �  ��������
�����	�
��	�	  )
�
����
 , '	�������&	�	  ��������
�  '���	�  
���&��� , '	���������  '�	)	  ��(	�&��	�
�
 . 

2	,�	&�  ������	�
���  '	�����������	�	  '	�������  �
  	��
�	�
�����	&  �
���  
�	�	���	  ��	��	 , �  �	&�  ��  �
��
�  ������	�
���  ����	  '�	�	�����  �	��	�	�
&�  �  
&
����	�	�
&� . ��
��	 , ������	�
���  '	�������  
���������	�  �  �������	�  – ,�	  �
 -
��&
����  '��)	�	��  �  '��
�	�� , �)  �	��
  ������  	�����
  	�  &
����	�	�	�  ���  �	��	 -
�	�	� , �
�  �
�  	��  ��  �
��&
����
��  �	�&	��	���  ��'	���	�
���  �������
�	�  ������	 -
�
���  ���  ���������  �  	��
�	�
�����
�  	��
���
���  ���  '	�
�����  �)  �	�������	 -
�'	�	��	���  �
  �
���  	��
�	�
�����
)  ����� . 

+
  ���	�������  ����  �
��	���  
���
���
&�  	��
���&�  '	������������)  ����� -
�	�
���  ��������  ������.�� :  

–  	��	�����  �
�������  ���
�
  �  �
���&�  	��
�	�
��� ;  
–  	��	�����  (&����� , '���'	������ ) �  �
�����
&  
�'���
&  	��
���
���  	��
�	 -

�
�����	�  ��������	��� ;  
–  ��	����  ��	�����	�����  '	�����	����  '	����������  (	���
���  '	���������� );  
–  '	�������������  �
&������  �  '�������  �������  	  �
�	��  	��
�	�
�����	�  

������ ;  
–  '	�������  '	����������  �	  ���&�  �
�	�
  	��
�	�
�����	�  ������  �  '	���  �
 -

�	�
 ;  
–  &	���
���  '	����������  	��
�	�
�����
)  ����� . 
2	�������  '	����������  �  �(���  	��
�	�
���  ����
�	  �  �)  ��
���&�  	  	��
�	�
 -

�����
)  	��
���
���)  �  '����
�
�&
)  	��
�	�
�����
)  �����
) , 
  �
���  �  �
�����
&�  
,&	��	�
���
&�  
�'���
&�  �	�'������  �
�����
  �  �&���
  	��
�	�
�����
)  �����  [2]. 

 
"���
���
� : 
1.  5�
�
��	�
  + .! . �
�	�  	��
�	�
�����
)  ����� : '����������  
���������	�  �
�  

	��	��
)  '	����������  // +
���
�  �������  -��	�	  ��������
  &�����&���
 . – 2020. –
9  1 (29). – $. 76–78.  

2.  +������	  ; .+ ., 5�
�
��	�
  + .! . $	��	��������
�  (
��	�
 , 	'�������.��  
���
�����  '	�������  '	���'
�.�)  ���	���
�������
)  ���	�  "�
��	�
���	�	  ��
�  // 
���  �
��� . $	��	�	��� , (��	�	��� , �������	�	��� . – 2019. – #. 10. – 9  2. – $. 1. 

 
Literature : 
1.  Hlabystova N.V. The market of educational services: attracting applicants as the 

main consumers // Scientific Bulletin of the Southern Institute of Management. – 2020. –                  
9  1 (29). – P. 76–78. 

2.  Netrebko E.N., Hlabystova N.V. Socio-cultural factors determining the behavior 
strategy of incoming non-state universities of the Krasnodar territory // Mir nauki. Sociology, 
philology, cultural studies. – 2019. – V. 10. – 9  2. – P. 1. 
  



 

261 
 

 %"  316 
 

'0#$��4%"=�<>  #�#"�6  -0�1%''��#"=��!�   
'#���-0%&%"%��(  #,�430�%�4�$   
$  0�''��  �  %$0�-%>'��+  '40#�#+  

��������
COMPARATIVE ANALYSIS OF PROFESSIONAL  

SELF-DETERMINATION OF APPLICANTS IN RUSSIA  
AND EUROPEAN COUNTRIES 

 
'�
������  2 .' . 

"��
�����  �	���
�������
�  ��)�	�	��������  �����������  
#������  � .$ . 

"��
�����  �	���
�������
�  ��)�	�	��������  �����������  
+���������  � .$ . 

"��
�����  �	���
�������
�  ��)�	�	��������  �����������  
 

#����� �� . !  ��
���  '�	�	�����  ��
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�
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�������  
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�
) .  
/��	�
  '��)	���  �  �
�	�� , 
���������
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�
���	  '
�
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Annotation. The article presents a comparative analysis of professional self-determination of 
applicants in Russia and European countries.  
The authors conclude that university entrants in Russia are initially trying to choose a profes-
sion that will bring maximum profit; it will probably not be determined by his mental attitude, 
but rather he will be pragmatic in this choice.  
On the contrary, in Europe, applicants are guided by other values in their choice of profession, 
in particular, they are focused on usefulness for society, on self-realization, the material com-
ponent is not in the first place. 
Keywords: professional self-determination, career guidance, applicants, motivation, education. 
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�����  �	�	�  '	���	����  	��
�
  ���
 -

�&	�	  ����.��	  �  	��
���  '�	(����	�
���	�  ��������	��� , ���	�
)  	��	�����  �  
����&�  �  �	�������  	�	��
���  ���� , ��	�)  ����
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!  �
��	�.��  ���&�  �
����
����  '	�
����	�  ���&
���  �	'�	�
&  '�	(����	 -
�
���	�  	�����
���  �  �
&		'��������� , �
�  �	  ��	�	�
  �	���
����
 , �
�  �  	������	  
����	�  ����	��� . $���&������
�  �	��  ���	�
��	��
)  �  ��(	�&
��	��
)  ��)�	�	��� , 
��&������  (	�&
�
  �
�	�
 , �	�����	�
��	���  �
�����
)  '�	(����� , �&��
  �
'�	�	�  
�
��
  ����
  �  � .' ., �������	  ��&�������  �  '	�������  ���&�  �  ��&  �
&
&  '	�������  �	 -
�
&  ����	�	&  ���  
���������	�  �  �)  '�	(����	�
���	&  �
&		'��������� , �
�  �  �	� -
��� , �
�  �  �  ;��	'� . 2	,�	&�  ��������  '�	(����	�
���	�	  �
&		'���������  �	���&�� -
�
)  
���������	�  �  '�	�������  ��
��������	�	  
�
���
  �	������	�  �  ���	'����	�  
�'���(���  �  �
��	�  	��
���  '��	����
��  	�	�	�  ��
����� . 

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

%��  �	��������
  �����  �  '�	��	& , �	��	��	�  �  ��
��	�	�  �
��������  ������	  
'�����	�  �	�	 , ��	  '�
��������  ���  ����
  	�.����
  ��  &	���  ����
��  �	�  ���  ��	�  �
�	�  
'�	(�����  �  �
��  	��
������
  ����&�  �
&�
&�  �  '������
)  ��	��	  '	�	�����  �  	�.� -
���� .  

!  �
��	�.��  ���&� , �	��
  �	������  �����  '����&
��  �
�	�  �
  ��	�)  ����� , 
  
�
���  ��
�
����  '����
��  �&  ��	�  ���	 , &	��	  	��
���  ����
��  	��	�	��	&  '�	��	�	 , 
�	��
  �
��
�  ����
���  �
�
  ��	�)	��&	�  �  ��������	� .  

;���  �
��&
����
��  �	���&���
�  �	��������  	'
�  '�	(����	�
���	�	  �
&	 -
	'���������  
���������	� , �	  ���  �
���  ���
�
  )
�
�����
  ������.��  	�	����	���  �  
�
�	��  ����.��  '�	(����� . �	�������&�  
���������
&�  '�	(����	�
���
�  	�����
 -
���  �  �
&		'���������  	��.����������  	��
���  ���)���	  – �
  	��	�
���  ����	�	  ��	 -
��
(�����	�	  	'
�
  �������
 , 	��
���  – �  �������
��  ��������	��� , '�����  ����	 , 	� -
�
�	�
�����
)  ����������  �
��	�	  ��	���  [1].  

"  �	�
����� , �  �
��	�.��  ���&�  '�
���������  �
�	�  '�	(����� , �	��
  	�  ��  �� -
������  '�	��&
��
& , ���  '�	�������  
�
���
  �  ,�	&  �
'�
������ , 	��	�	'	�
�
�.�&�  
(
��	�
&�  �
���'
��  �
�	� -�	  ���������  �  	'��������
�  &	&���  ���&���  ���  ��  '�	 -
��	  &	�
  �
  '�	(�����  �  � .� . 0��	  ��  �
�	�  ����.��  '�	(�����  	��	�
�  ������� -
�����	  �
  ���
���  ������  ���  '�	��	  ��
�	&
)  ����� , �	�	�
�  '	�	���	�
�� , ��&  �
 -
��&
����  �  ����.�& . $������	�  �������  �
���  	�
�
�
��  '���	�  �'��
������  	�  �
�	� -
�	  '�	(����� , ��  ����������  �  ��  	�	����	��� . 2��  ,�	&  �	����
��  	���	��
�  '��� -
��
������  	  '�	(����	�
���
)  	���
��	���)  �  ,�	�  '�	(����� , 
  �
���  	����������  
(���
&���
���
�  ��
���  '�	  ,��  �'���
���	��� .  

$��	��� , �
���  �����
&  �
�������&  '���
������  �
�����
�  �	��  �
�  (	�&��� -
�.�&�  ���������  '	  (	�&��	�
���  '�	(����	�
���	�	  �
&		'���������  
�������� -
�	�  [2]. *)  �
�
���  ��������  ��  �	���	  �'���
�����	�
��
�  '�	(����	�
���
�  '	��	 -
�	��
 , �	  �  '	�����
���  	'��������	�	  �		���������  &����  �'���
���	���&�  '	��	 -
�	���  �  '	�����	���&�  �
��
  ����
 . 

+��&	���  �
  �	 , ��	  '��������  �  �����	�  �
�������  
���������  ��� , �
�
�	��  
�
 , �	������  '�	(����	�
���
�  �
�	� , �  ��
���	���  ,�	  ��  �����
  �
� . !  ���	���)  �	 -
���&���	�	  �	������	�	  	�.����
  '	���'�����  �  �����	�  �
�������  �
��&
����
����  
&�	��&�  
���������
&�  �
�  �����  '����
�������
�  ,�
' , �.�  ��  	'�������.��  �
 -
�	�
  ����.��  '�	(����	�
���	�  �
����
 . 8
��	  '�	(����	�
���
�  	�����
���  	���
 -
�
�
����  �
  &	&���  	�	��
���  �����	�	  �
������� . 

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

+
'��&�� , �
  '	�������  10 ���  �  2 �
�
  	�&����	  ��������  ����
  
���������	�  �  
�
����  �����
�  �
������� . $	��
��	  �������
�
&  �	��	�	������	�	  ������	�
��� , 
����	  43 % 
���������
  �
�
����  ���
���  '	���'
��  �  �
����  	��
�	�
�����	�  ���� -
������ , ,�	  �
��
�  �
  2021 �	� . !  2010 �	��  80 % &	�	����  �
�
�
��  �
&������  '	  
'�	�	������  	�������  '	���  ��	�
  �  �
���&  �����	&  �
������� . 

+��&	���  �
  ��������  ���
���  	���
����  �  &	�	����  �  �
���)  �����
)  �
���� -
���) , 
���������
  �
.�  ��
��  �
���
��  ������ -'�	(����	�
���	�  	��
�	�
��� , �	��  �
  
10 ���  �	��
���  �  2 �
�
 , �
  2021 �	�  ����	  �
��)  
���������	�  21 % [3]. 

$������	�  �������  �
  (	�&��	�
���  �
��
  ����
  �  '���'	������  
���������	�  
	�
�
�
��  �������  �	�&	��	���  �	��
�
��  �
�����
�  ��
��
'
 . %��  �
��)  �	&'
���  �  
	�	����	����  �)  ������  '�	����	� , �	�	�
�  �������  �
���	�  	��
�� , ��  ��������
  
��������
�  	�������  ���  ������	�
��� .  

2	,�	&�  �
����  �����
�  �
�������  ����'
��  ���	�	�
&  ������&  �
�������&  �  
�
���  ���	�	�
)  
�'���	� , �������  �������
&�  �	�������
&�  �  �	����  �
  
�������� -
�	� .   ������)  '�	(����	�
���
)  �����
)  ����������  ����  ������.��  '���&�.� -
���
 : �	�	����  ��	�  	������� , �	���	�  �	�������	  ���'�
��
)  �������
)  &���  �  ��� -
�
�  ��	�&	���  	��
�	�
�����
)  ����� , 	�����
���  �
  '�
���������  �
�
��  �  � .� . [4]. 

#
���  �  '�	(����	�
���	&  �
&		'���������  
���������	�  �
��
  �	��  �	���
� -
���
 . �
������  '�	(����	�
���	�	  '	�����
�
  ���	���
  �	���	  �
��  '��	������
&  �  
'	������  �	���
����
 , �
�  �
�  �&���	  �
�	�	��
��(����	�
��
�  �'���
����
  �'	 -
�	��
  '��	�	����  ������ , �
�����  �	���&  �
  '���  '�	�����
 . 

�	���
����	  ����
������  ��	�)	��&	���  '	&	.�  ���  
���������	� . +
'��&�� , �
  
��	��������	&  ��	���  �  2	��
�	������  �������
  ��  	�  27.09.1996 N 1 «��  �����������  
2	�	�����  	  '�	(����	�
���	�  	�����
���  �  '��)	�	������	�  '	�������  �
�������  �  
�	������	�  �����
��� » �	��������  	'���������  ���&��
  �
��&
����
�&	�  ��&
  [5]. 

���
�	 , ��  �&	���  �
  ,�	 , �  �	����  
���������  '���	��
����  �
&  ���� . !  �����
  
'	&	.�  '	  �
�	��  '�	(�����  
���������
  	��
.
����  ����	  �  ��  �
��&
����
��  
�
��
�  ����������  �
�  ��
�����  '	&	.�  �  �)  '�	(����	�
���	&  �
�	�� . #
���  '�	 -
���&	�  ��������  �	 , ��	  �  ���	����)  �
������
)  '����
)  ���  
���������	�  �	���  	� -
���������  �
��
�  �	�&	��	��� , � .� . �����
  '�	(	�����
���  �	��
�
  �	���	  �  �	����)  
�	�	�
) . +�  '�	�	�����  ����
&
  �  '�	��������  �����  �
��
)  ����������  '	�������	&  
$�*  �  �����&�  �
�����
&�  �'	�	�
&�  �	�������  ��(	�&
���  �	  
���������	� . 2	 -
,�	&�  &�	���  &	�	�
�  ���� , �	���
�.����  ����
��  ��	�  '�	(����	�
���
�  �
�	� , ��  
�
��&
����
��  ,�	�  �'	�	�  �
�  �	�&	��
� . 

#
���  ��	�)	��&	  	�&����� , ��	  ��
�������
�  �
���  �
'������	�  ���	�  ��  �
�	 -
�
�  '	  �'���
���	���  [6]. �  ��&  ���������������  �
��
�  ��  �
�����
)  ���	����	� . 
+
'��&�� , '	  �
��
&  	'�	�
  ������
  «�
�	�
 .�� » �  '	��
�
  «�
&���� » �	��������	  
�	�����  (64 %) ��  �
�	�
��  '	  �'���
���	��� , '	������	�  �  ����  ���  �����.� . ��&� -
�
���� , ��	  '�	�	��
��  ���	 , �������	�  �  ��������� , �	���	  36 % 	'�	����
) . 2��  
,�	&  40 % ���'	�����	�  �		�.��� , ��	  �		�.�  ���	��
  ��  �
�	�
��  '	  �'���
���	��� , 

  24 % �
�	�
��  �
���� .  �
������  	'�	�
  	�������  �
  �	'�	� , '	��&�  	��  ��  �
�	�
 -
��  '	  '�	(����� . #
� , 28 % ���'	�����	�  ��
�
�� , ��	  '�����	�  ,�	�	  ��
��  ������  
�	)	�
  �
  �
�	��  '	  '������  �'���
���	��� . "
��
�  '��
�  	'�	����
�  ��  &	�  �
���  
'	�)	��.��  &���	  ���  �
�	�
  �  '���
��.��  '�	(����� . ;.�  13 % �	�����  	�&����� , 
��	  '�	��	  ���
��  	�  '���
��.��	  �	�
  ��������	��� . 10 % 	'�	����
)  ����  ��  '�	 -
(�����  �� -�
  '	�������  �	�	�	  	��
�	�
���  ���  '������
  [7].  

#
��&  	��
�	& , '	�����	���  �  ��&�����	���  '�	(����	�
���	�  	�����
���  �	��� -
&���
)  
���������	�  �  �	����  	'����������  ��  ��	���	  ����
�����	����  &	���
��	��	�  
�(��
  �
&�)  �������	� , ��	���	  �'���(��	�  �	��
���	 -,�	�	&�����	�  ����
���  �  �	��� -
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&���	�	  �
��
  ����
 . !  ���	���)  �	���&���	�	  	�.����
 , �	�	�	�  '	��	���	  '�����'��
 -
��  �
�����
�  ��&������ , �  
���������
  ���  �������	���  �  �	& , ��	  �
��
��
�  �&  '�	(�� -
���  �����  ��	  	��	��	�  �  ����������	�  �
  '�	�������  ����  ����	�	�  ��������	��� . $&��
  
'�	(����� , ��	��
  �
��  ��
��  ��  '	���  	�������  ��������  	�
��	�  ����
���� . 2	�	&�  �  
�
��)  ���	���)  �	��
��
��  ��
��&	���  ��  ��	���	  �
�
�	���  ���	����	�  '�	(����	�
�� -
�	�	  �
&		'��������� , ��	���	  �
������
�  �'	�	��	���  '���'	�
����
����  �  &����.�� -
��  �
  �
���  ����
  ����
��� . #
��&  	��
�	& , �
��&	�����
�  �'���(��
  '���6������  �	�
�  
����	�
���  �  '�	(����	�
���	&�  �
&		'��������� , �	�	�	�  &	���  &�������  �  �������&  
���&��� , '����&  ,�	  �����  ��������	  �  ��	�)	��&	  [8].  

;���  �
��&
����
��  	'
�  ���	'�����)  ���
�  �  '�	(����	�
���	&  �
&		'������ -
���  
���������	� , �	  '	  �	���������  
�'���	�  �&�����  	������  	�  �	������	�  '�
� -
���� . !  ;��	'�  �
�	�
  '	  '�	(	�����
���  �
�
�
��  �  ��������	���  '���	�	  �
�����
  
'�	(	�����
���  �  $��
������  �  1903 � . ;��	'�����&  �����	&  �  	��
���  '�	(	�����
 -
���  ����
��  ��
���� . $����&
  '	&	.�  �  '�	(����	�
���	&  �
&		'���������  
���� -
�����	�  �  ,�	�  ���
��  �	���	��������  &����������
&�  – ����
 , 	��
�	�
���  �  ���
�	 -
	)�
�����  �  �	���	��������  �
  ��	���  �	���
����
 . *�(	�&
���  	  �
�	��  '�	(����	 -
�
���	�  ��������	���  ��������  	��	�	�  '��  '	���	����  '�	(	�����
��	��	�  �
�	�
 . 
!	'�	�
&�  	����	&�����  
���������	�  	  ����.�)  '�	(�����)  	���'����
��  +
��	 -
�
���	�  ���	  ��(	�&
���  '	  	��
�	�
���  �  '�	(����� , �	�	�	�  �)	���  �  ���������  
�����������
  	��
�	�
���  ��
���� . 

!	  ��
����  �
���  ��
�������	�  �
�'�	���
�����  '	������  �'���
�����	�
��
�  
�����
  '�	(	�����
���  �	�	�
�  ���������  �
�  	��
  ���� , 	��  �
)	�����  �	  ��
�&	 -
�����  '��  	��.���������  ��	��  ��������	���  �  '�	(�	��
&� , �	������&�  
�������� -
�	� , �
�����
&�  ����
&�  '	  ����	����	�����  �  '�	��&�  ��������
&�  �
�  �	���
� -
������	�	  ��	��� , �
�  �  �
���	�	  ������
 , �	�	�
�  ���  �&����  �
��&
����  �	'�	�
&�  �  
�	����
�.�&�  '�	���&
&�  '	  '�	(����	�
���	�  	�����
���  �  �
&		'���������  '	� -
�
��
�.��	  '	�	����� . 

+
'��&�� , �  ���&
���  �	'�	�
  '�	(	�����
���  
���������	�  	��.����������  
'��  '	&	.�  '�	�������  ����	� , �	������
��� , 	'�	�	� , '��  ,�	& , ���  &��	'������  
'�	�	�����  �	�&����	  �
�  �  	��
���
���&� , �
�  �  �	������&�  ����.�)  �������	� . $�� -
��  	�	����	����  &	��	  �
������  �	 , ��	  
����������  '����
�
����  �
'	�����  �'��� -

�����  �
�	���  ����
�� , �  �	�	�	�  ����	  ��
�
��  	�.��  ��(	�&
���  	  ��&�� , ��	�  
����
�  �������
  �  ��������� , '�	(����	�
���
�  '	���
��� , ���	��	���  �  �
�	� -���	  
'�	(����� . #
�
�  �
�	�
�  ����
��  �	�&����	  �  '�	��&�  �	��
��
&�  �
��
&�  �  )	��  
������	�
���  ������  	��	�	�  ���  �
�������)  �	������
���  '	  �
�	��  '�	(����� . ;� -
��  '	��������  ��	�)	��&	��� , �	  �'���
����  �����
  '�	(����	�
���	�	  ��
�	������  
&	���  ��'	���	�
��  '	&	.�  '��)	�	������	�  ���  &��������	�  ����� . 

;.�  	��	�  ��������	�  ���	'����	�  �����&	�  '�	(	�����
���  ��������  ������
�  
&	���� . ��
  	����
����  �
�	�	�  ���'����  �	��������	�
��� , ����	�  ������  &����  
'�	(	�����
��	��	�  ��������	����  �  ��	�����	�����&  '	�����	����  �
��
  ����
 . !  
�����&�  	��
�	�
���  ������
  �'���
���
�  '�	��
&&
 , �	&'�����	  	)�
�
�
�.��  ���  

�'���
  �
�	�
  '	  �
�	��  '�	(����� , �
���
�  �  ��
��	�����  �  �
�
����
�  �
�	�	&  
'�	(����� . !  ��	�
)  7�����  ���  �	������	�  ���  �	������
��	�  '	  '�	(����	�
���	 -
&�  �
&		'��������� , ,�
  &�����  �	��
�
����  �
  �������� -'���&�����	� , ��	  �����
��  
��������  &	����  '�	(	�����
���  �  �	������	� . 

2	�
��� , �
&	�  ��&	��
����	�  �  ;��	'�  ��������  �����&
  	��
�	�
���  �  '�	(	 -
�����
���  %
��� . ��
  	��	�
�
����  �
  �	���'���  	���
�	�	  &	�	����	�	  	��
�	�
 -
��� , ��'	������  ����	���  �  �	����
��  ��
�����  ��(	�&
���	�	  	��
�	�
��� , �	�	�	�  
��.�������  �  ,�	&  �	���
�����  ���  &�	�	  ���  [9].  

!  ���	&  �  ;��	'�  '�	�	�����  '	�����
  '�	(	�����
���  �  �������  ����  ����� . 
#
���  ��������	  ;��	'����	�  ������	�
���  ����	����  (European Values Study, EVS), 
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�	�	�	�  �
�	  '�	�����	  �  2010, 	��
�	  	�	  ��  '	�����	  ��	��  
���
���	���  �  2021 �	 -
�� , � .� . ���	�	�
�  
�'���
  ��
��  �.�  �	���  �
�
����
&�  �  �������&  ���&��� . %
��	�  
������	�
���  	��
�
��  &	���
  �
�	�
  '�	(����� , �
�  �  �	���� , �
�  �  �  ���	'�����)  
���
�
) . �����
  �
  �	'�	�  	�  	��	��
)  '�����
) , '	����
�.�)  )	�	�	  �
�	�
�� , 
����	  �
����
����  �  �
��
)  ���''
)  ���	'�����)  ���
� . !  �	���������  '	���	��
�� -
��������)  �  �������&�	&	����)  ���
�  �
��	���  �
��
&  �
�	�	&  	�
�
����  �
�
����  
�
���	���  ���  (�  �	���� ) �
�
�	�	� /'�	�������� , 
  �  �
'
��	���	'�����)  �  ��
����
� -
���)  ���
�
)  �
�	�����  �
.�  ����	  ��
�
�
��  �  �
������  �
�	�  '�����
  �	�&	��	���  
'	������  ��	�����	�����  	�  �
&�)  ����	�
)  �	��������  [6]. 

2	���  �	  ���)  ���	'�����)  ���
�
)  ����	���  �
�
����  �
���	���  ��
����������  
��
��&	  '���
�
��  ����	���  �
�	�	�	  �
�
�	��
 , �  �	���	  �  �	����  �
��	���  �
�
�	� -
�
  �
&���	  �  ��
����������  ��
��&	 . 

#
��&  	��
�	& , �  �
�����  1 &	��	  	��
����  	��	��
�  	������  �  '�	(����	�
�� -
�	&  �
&		'���������  
���������	�  �  �	����  �  ;��	'�����)  ���
�
) . 

 
4���� �  1 – ���	��
�  	������  �  '�	(����	�
���	&  �
&		'���������  
���������	�  �  �	����  �                   
;��	'�����)  ���
�
)  
 

5
�
���������
  �	����  ;��	'������  ���
�
  
���	��
�  &	���
  �
�	�
  
'�	(�����  

������ , �
���	��� , 
'�������	���  

�
&	��
���
��� , '	����	���  	�.����� , 
�
���	���  

2	'�����
�  '�	(�����  �	�����
.�� , ����� , 
,�	�	&��� , &�������  ������� , '�	��
&&��� , ��
� , �������  

2	������
  �	���
����
  ��
�
�  �
�	�
�  
2	������
  �
���	�	  ������
  �������  �
�	�
�  

 
#
��&  	��
�	& , '�	���&
  '�	(����	�
���	�	  �
&		'���������  �  �	���� , �
��� -

���  �  �	& , ��	  
���������
  ���  ���
�
���	  '
�
����  �
��
��  ��  '�	(����� , �	�	�
�  
�����  '���	����  &
���&
���
�  �	)	� , �	�&	��	 , 	�
  ��  �����  �����&����	�
�
  ��	  
������
&  �
���	�& , 
  ��	���  	�  �����  '�
�&
�����  �  �
��	&  �
�	��  [10]. !  �	���&�� -
�
)  �	��	��������
)  ���	���)  �
�
�
  '�	(����	�
���	�	  	�������	�
���  '��	����
 -
��  	�	���  ��	��	��� , �
�  �
�  �	������  �  �������  �
�
����  �
&�  ��  ������
  �  '�
���� -
�	���  ��	�)  �	���	� , 
  �	��	��������
�  ����
  �	�����  �
  ��
.��	��  �  �
�	�� , �	�&	� -
�	  ��  '	�)	��.��  �&�  '�	(����� , �	  �
�	  '�������	� .  

%
��
�  ����
��� , ���	���	 , 	����	����
  	�.�,�	�	&�����	�  �	��
����.��  �  
�	���� . !  �
���  ���
��  �
�	�  ����.��  '�	(�����  �
'��&��  ����
�  �  �
�&��	&  	'�
 -
�
  ����
 . #�&  �
&
& , �
���  �
��
�  '�	(�����  �
�  ������� , ������� , ��
�  ��  �����
  
��������  �
�	�	&  
���������	�  �  �	���� , )	��  	��  	����  �
��
  ���  �
������  ���
�
 . 

+
'�	��� , �  ;��	'� , 
���������
  �  �
�	��  '�	(�����  ���	�	���������  �����&�  
����	���&� , �  �
���	���  	��  �
�����
  �
  '	����	���  ���  	�.����
 , �
  �
&	��
���
 -
��� , &
����
���
�  �	��
����.
�  ��  ��	��  �
  '���	&  &���� . 
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Annotation. The paper considers a model of a homogeneous and isotropic coated material under 
conditions of harmonic vibrations excited by an internal source. We simulate a coating lying on 
an elastic layer without separation with a Kirchhoff plate with properties averaged over the thick-
ness. Using the Fourier transform we founded the integral characteristics of the displacement am-
plitudes of the surface of the coating/substrate system as well as the contact stresses at their 
boundary and performed the inverse transformation numerically. For the plane case we analyzed 
the dispersion properties of the system and the surface displacement field. 
Keywords: elastic layer, vertical inclusion, coating, Kirchhoff plate. 

��������
he acoustic emission method is one of the methods that allows to obtain infor-
mation about the development of a defect, which is widely used in engineering 

and technology. It is based on the registration of elastic waves propagating in the material as a 
result of the rearrangement of its structure. The problems of studying wave fields excited by 
internal sources serve to develop this method. 

At present, the steady interest in problems for environments with defects also deter-
mines the variety of approaches to their solution [1–6]. In the problems of flaw detection, 
when a vertical inclusion is used to simulate a source of acoustic emission during local dy-
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namic restructuring of the material, it is practically important to determine the amplitudes of 
oscillations excited by an internal source on the surface and in the depth of the layer. Such 
problems can also be considered as a stage in solving inverse problems of the dynamic theory 
of elasticity. The complexity of such problems, both experimental and mathematical, still at-
tracts the attention of many researchers, despite the large number of publications. 

In engineering, construction and materials science, stringers, onlays, plates, etc. are used 
as coating models. In this work, an elastic foundation with a thin coating simulated by a two-
dimensional deformable Kirchhoff plate is considered as such a model [7, 8]. The elastic base 
is modeled by a layer { }0££-+¥<<¥- zH,y,x  containing a defect that causes a wave 
field to appear on the surface 0=z . We consider a steady-state process, i.e. the time depend-
ence of all unknown and given functions of the problem is given by a factor ( )tiw-exp . A 
vertical rigid inclusion, modeled by a mass force distributed along it, is considered as a defect. 

The plane xOy of the Cartesian coordinate system coincides with the middle surface of the 
coating plate, the Oz axis is directed perpendicularly upward. The elastic layer is characterized by 
elastic Lamé constants ml , and material density 0r . The vibration amplitudes of the base 

( ) { }jut,z,y,x =u , 31,j = , satisfy the equations of the theory of elasticity in displacements – the 

Lamé equations [9]. For steady-state oscillations, the Lamé equations take the form 

 ( ) ( ) ( )z,y,xgdivgrad =wr+Dm+m+l uuu 2
0 , 

where the free term ( ) ( ) ( )00 yy,xxzfz,y,xg --d=  describes a vertical inclusion that simulates 
a source that excites a wave field on the surface of the structure under consideration, for which 

 ( )
�
	



-<

-³=
=

.hz  0,

;hz  ,constC
zf  

Here ( )y,xd  – two-dimensional Dirac function. 
Hereinafter, the time factor is omitted. The lower edge of the elastic layer is clamped, 

i.e. no movements 

 0=-= Hzu , 

stresses at its upper boundary are caused by the presence of a coating 

 ( )y,xz q==0t . 

Using the principle of limiting absorption, a solution to the problem for steady-state os-
cillations of the elastic layer is selected, corresponding to waves diverging from the source, 
selecting the uniform limit of the singular solution to a similar problem for a medium with 
absorption when the absorption coefficient tends to zero [9]. 

Using the integral Fourier transform in the variables x and y, the problem for the foun-
dation is reduced to a boundary value problem for a system of ordinary differential equations 
(ODE) with respect to images ( )z,,baU  with the parameters of the Fourier transform ? and J, 
the subsequent solution of which by standard methods of the ODE theory allows us to obtain 
integral characteristics of the amplitudes for displacements of points on the elastic layer. 

Further, by applying the method of integral transformations, we construct a solution to 
the problem for the plate and match the solutions based on the condition of ideal contact be-
tween the foundation and the coating. The material modeled by the plate of thickness h0 with 
thickness-averaged coating parameters is considered homogeneous and isotropic. 

In this case, harmonic vibrations of a plate rigidly coupled to an elastic layer are de-
scribed by a system of linear partial differential equations [7,8] (here, as before, the time fac-
tor is omitted) 
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 ( ) ( ) ( ) 0=-¶¶ y,xy,xy,x EgwR , +¥<<¥- y,x . 

Here the vector { }jw=w , 31,j = , determines the amplitudes of the plate displacements, 

{ }jg=g  – are the amplitudes of the contact stresses acting from the side of the elastic layer. 

The elements of the matrix differential operator ( )y,x ¶¶R  and the diagonal matrix 
{ }555 ee-e-= ,,diagE , include the plate parameters: Poisson's ratio , Young's modulus E, 

density r , thickness h0 and vibration frequency w, 

 , , 

 , , 

; , , , , 

. 

The ideal contact between the coating and the foundation determines the continuity of 
the vectors for amplitudes of displacements and stresses at the interface between them 

 ( ) ( )0,y,xy,x uw = , ( ) ( )0,y,xy,x qg = . 

After the application of the integral Fourier transform to the vibration equations of the 
plate we obtain integral characteristic of the vector of displacement amplitudes 

 ( ) ( ) ( )bab-a-=ba - ,i,i, EGRW 1 , 

where  – imaginary unit. 
From the condition of interaction between the coating and the foundation [10], we ob-

tain the relations for the transformants of the amplitudes for surface displacements. 
The result of this work was the calculation of the displacement amplitudes for the coat-

ing surface, ideally contacting with the foundation in the form of an elastic layer and in the 
presence of a vertical inclusion for the plane case. The Fourier transforms obtained were in-
verted numerically using the theory of residues. 

Numerical analysis showed that the dispersion curves for the coated layer differ more 
from the dispersion curves for the isotropic layer, the denser the coating material is in relation 
to the foundation material, and the greater its thickness. 

Based on the results of the analysis of the properties for the coating/foundation system, 
a numerical study of the dependence for the surface displacement amplitudes on the vibration 
frequency  and coordinate was carried out. An increase in the length of the inclusions 
didn’t show the significant effect on the amplitude of the vertical component for the Rayleigh 
wave at frequencies before the appearance of the second mode. With an increase in the fre-
quency value , the amplitudes of the surface displacements decrease. 

The results obtained can find applications in engineering practice for studying the 
strength properties of materials with coatings, in assessing the operational characteristics of 
the working parts of structural elements as well as machine parts, etc. Along with such 
branches as materials science, mechanical engineering, nondestructive testing, problems with 
the same mathematical basis arise in geophysics and seismology when studying the stress-
strain state of geological structures. 
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Separate fragments of the study were carried out on the subject of the SSC of the Rus-
sian Academy of Sciences, Project 9  01201354241. 
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Annotation. Additional adult education in modern Russian society is becoming an urgent 
problem that requires a comprehensive study. In the article, the author analyzes and summa-
rizes the theoretical material on the topic under study, as well as conducts a secondary analy-
sis of the results of sociological research.  
Keywords: additional education, students, educational institutions, the market of educational 
services. 
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Annotation.This work is devoted to mathematical modeling of the stationary transfer of four 
types of ions (salt K +  (or Na+ ), Cl - , ions of the dissociation products of water molecules 
H +  and OH - ) in the channel cross-section in pre-limiting current modes. A numerical analy-
sis is carried out and the basic laws of transport are established, in particular, it is shown that 
there are regions of equilibrium and local electroneutrality, the boundaries of the regions are 
determined, as well as in these regions the distribution of concentrations is practically linear. 
Keywords: membrane systems; ion exchange membrane; math modeling; 1 : 1 electrolyte; 
dissociation / recombination of water molecules; section of the channel. 
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���  ,��)  '�	����	�  �  ��((���	��	&  ��	� . 2	,�	&�  �
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�	�
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��� . 
�
��&
������
�  &	����  	��	&���	�	  ��
��	�
��	�	  '����	�
  ���
��	�	  ,��� -

��	���
  �  �������  �
�
�
  	����	���
���  	'��
�
����  �  ����  �����&  ��
������  +��� -
��
 -2�
��
  �  2�
��	�
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���  �	�
  '����	�
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RT dx dx
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dx
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dj
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I F z j
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 11 =z , 12 -=z , 13 =z , 14 -=z ,  

���   iC , ij , iD  – �	������
��� , '	�	� , �	,((������  ��((����  i -�	  �	�
 , j  �  

d
E

dx
j

= -  – '	�����
�  �  �
'������	���  ,����������	�	  '	�� , F – ����	  �
�
��� , 

R – �������
���
�  �
�	�
�  '	��	���
� , T  – 
��	����
�  ��&'��
���
 . "�	&�  �	�	 , 

0r re e e=  – ��,����������
�  '�	���
�&	���  �
���	�
 , 12
0 8,854 10

�
�

e -= ×  – ��,��� -

�������
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�&	���  �
���&
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�  ����
�&���
�  ��,�������� -

��
�  '�	���
�&	���  ����
 , 5 1
2 10dk
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– �	���
��
  �
��	����� , cI  – �	�  '�	�	��&	��� , 

	����	�����
�  '	�	�	&  �	�	� , iz  – �
���	�
�  ����
  �
��	�	�  �  
��	�	�  �  �
� -
��	�� , '����&
��  ��
�����  +1 �  –1.  
 

3����  (1) – ��
������  +�����
 -2�
��
  ���  '	�	�	�  �	�	�  �
����  ���  �
���                      
( 1=++ iK���Na ), )�	�
  ( 2, =- iCl ), �	�	�	�
  ( 3, =+ iH ) �  ����	����
                           

( 4, =- iOH ). !  '�
�	�  �
���  ��
������  (2) '���	�  ��
�
�&	�  	'��
�
��  ��((���� , 
  
��	�	�  – &���
���  �	�	� . (2) – ��
������  2�
��	�
  ���  '	�����
�
  ,����������	�	  
'	�� , 
  (4) – ��
������  &
����
���	�	  �
�
��
 , �	�	�
�  '	�
�
�
��  ��&������  �	  ��� -
&���&  �	������
���  iC  �  �
���	�� , 	'�������&	�  ��&������&  '	�	�
  �  '�	���
�����  �  
��
�����  ����	��
��� /���	&���
���  &	�����  �	�
 . (4) – (	�&��
 , 	'��
�
�.��  �� -

����  ����	��
��� /���	&���
���  &	�����  �	�
 , (5) – ��
������  '�	���
���  �	�
 , �	 -
�	�	�  	��
�
�� , ��	  �	� , '�	���
�.��  �����  �������  �
�
�
  	����	���
��� , 	'������ -
����  '	�	�	&  �	�	� , 

�
��&	���&  �������  �
�
�
 , ���  0=x  – �		����������  ���	��	�  &��(
��	�  ��
 -
����  «/ E� /�
���	� », 
  Hx =  – «�
���	� /CE� », '����&  ����&  ����
�� , ��	  &�&��
�
  
���
���	  ���������
 , �	��
  '	�	�  '�	���	�	�	�  �  �		���������.��  &�&��
�
  �
���  
���� , 
  �	������
���  �	�	�	�  	'����������  	�&���	�  :&�	����  &�&��
� . 

$�
�	�  '	�����
�
  �
�
����  �  ����  ( )0 rj j= D , ( ) 0Hj = .  

#
��&  	��
�	& , �  	�.�&  ����
�  ��
��
�  ���	���  �&���  ��� : 

'��  0x= :  1
1 1 (0) 0

dCF d
z C

RT dx dx
j� �

- - =� �
� �

,  3
3 3 (0) 0

dCF d
z C

RT dx dx
j� �

- - =� �
� �

, 

 ( ) 202 0) )= , 4 (0) 0
d)
dx

= , ( )0 rj j= D  

'��  1x= : 2
2 2 ( ) 0

dCF d
z C H

RT dx dx
j� �

- - =� �
� �

,  4
4 4 ( ) 0

dCF d
z C H

RT dx dx
j� �

- - =� �
� �

, 

 
( ) 101) H )= , 3 ( ) 0

d)
H

dx
= , ( ) 0Hj = . 

 
2.  #�����  ��������
�  
�*����  
2.1  -
��������
���  ����������/  
�*����  ��  ������  ����� ����  
%��  
�
���
  �
����&	���  �������  	�  ��
��
  '	�����
�
  	�  &������  	�  0,1 !  �	  

0,5 !  �  �
�	&  0,1 ! . +���  '�������
  �������
�
  �	���	  ���  ���)  ��
��	�  '	�����
�

0,2r  jD =  �  0,5r  jD = .  

+
����  �  ��
(��
&�  �	������
���  �	�	�  ����&  ��'	���	�
��  ������.��  (��� -
��� : 

1. +	�&��	�
��	�  �
  ����	  �
�
���  �
�'���������  '�	��	���  �
���
  

 
1 2 3 4

1
C C

F
C Cr = - + - . 

 2. �������  �
��	�����  3 4( )r wf x k C C= -  
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*�  ������
  2 ����	 , ��	  �������  �
�
�
  &	��	  �
�����  �
  ���  	�����	�  (	��
 -
���� ). #	���  1x , …, 7x  	'��������  ��
���
  	��
���� . 

"
�  ����	  ��  ������
  2 
 ) �	������
���  �	�	�  H+ �����  &����� , ��&  �	������
 -
���  �	�	�  Cl- �  ��
(���  ,��)  �	������
���  ��  '������
���� . +
  �������  2 � ) '�������  
��
(��  �	�&��	�
��	�  '�	��	���  �
���
 , ��  �	�	�	�	  ����	 , ��	  �
  	������  [0, x1] �	� -
��  /;�  �&�����  	����
�����	  �
������
�  	��
���  '�	���
�������	�	  �
���
 . /�
�	 -
����
�  	��
��� , �	  ���  '	�	�������	  �
������
�  �&�����  �	���  $;� , – 	����	�  [x7, H]. 
#	���  x1 �  x7 &	��	  	'��������  �
�  �	��� , ���  �	����
����  �	�
���
�  &
���&�&  �	� -
�����
���  �	�	�  H+ �  �	������
���  �	�	�  OH-. 5
�
�����	�  	�	����	����  �
�
�  �  
����	&  ��
����  ����	��
��� /���	&���
���  ��������  �
�����  ��	��	�	  ,����������	�	  
��	�  [x2, x6] �  �������  �
���  �������  �
�
�
  	����	���
���  ��
��  	�  &��(
��
)  ��
 -
��� . #	��
  x2 	'��������  �����  ��
����  ��	��	�	  ,����������	�	  ��	� , x3 �	���  �	 -
�
���	�	  &
���&�&
 , x5 �	���  �	�
���	�	  &���&�&
 , x4 	'��������  ��
����  '	�	�� -
�����	  �  	����
�����	  �
������
)  	��
���� . !  �	���  x4 '�	��	���  �
�'���������  �
�� -
�
  �
��
  ���� . *�  ������
  2 � ) ������� , ��	  �  '��&�&��
��
)  	��
���)  '�	���
������ -
�	�	  �
���
  [0, x1] �  [x7, H] '�	��)	���  ���
�
��������
�  ����	��
���  &	�����  �	�
  �  
	��	���&���	  �  	��
���  ����������	  ��	��	�	  ,����������	�	  ��	�  [x2, x6] ��
����  �� -
�	&���
���  '���
������  �
�  ����	��
���� , �	����
�  ��	��	  &
���&�&
  �  �	���  x4, �  
�	�	�	�  �	�'
�
��  �	������
���  �	�	�  H+ �  OH- (��� . 2 
 )). 3
&���& , ��	  �
'����� -
�	���  ,����������	�	  '	��  �  �	���  x3 �&���  �	�
���
�  &
���&�& . ��6��������  ,�	  ��& , 
��	  &�������  	��	��
�  �	������  �
���
  	����������
�  �
  (	�&��	�
���  ,�������� -
��	�	  '	�� . 0����  ,�	�  �	��� , �	��
��	  �������  2 
 ), ��������  �	�
  Cl-, K+, H+ , 
  '�
 -
���  �	�
  K+, OH-, Cl-.  

"
�  ����	  ��  ������
  3 	��	��
�  �
�	�	&���	���  ���	����  	��
����  '��  ��
���  
'	�����
�
  0,5r  jD = , �
���  ��  �
�  '��  ��
���  '	�����
�
  0,2r  jD =  (�& . ��� . 2), 
�
  ����������&  ������.�)  	�	����	���� : 

–  �  �	���  x1 ��
�����  �	������
���  �	�	�  H+ �  $l- �	�'
�
��  (��� . 3 
 )); 
–  �  ��
�����  �	������
���  ���)  �	�	�  �	  ����������  	��
���  ��	��	�	  ,������ -

����	�	  ��	�  [x2, x6] ������  �  ����  � , �		����������	 , �	�
���
�  &
���&�&  �
'����� -
�	���  ,����������	�	  '	��  '����&
��  �	�����  ��
����� . 

+���  �  �
�����  1 '�������	  ��&������  �		����
�  ���)  7 �	���  �  �
����&	���  	�  
��
��
  '	�����
�
 .  

 

4���� �  1 – *�&������  �		����
�  �	���  1� ,…, 7� , �  &, �  �
����&	���  	�  ��
��
  '	�����
�
  '	  	��                

������   
 

                  3�
�����  ��
��
   
                                '	�����
�
  

"		����
�
  �	���  
rjD  

= 0,1 rjD = 0,2 rjD = 0,3 rjD  
= 0,4 rjD = 0,5 

1�  – – 0,00003 0,000035 0,00004 

2�  0,00049 0,00048 0,00047 0,00045 0,0004 

3�  0,00051 0,000545 0,00055 0,00053 0,000525 

4�  0,00059 0,000588 0,000585 0,00058 0,000575 

5�  0,000592 0,000595 0,0006 0,00061 0,00062 

6�
 

0,00072 0,00074 0,00075 0,00077 0,0008 

7�
 

– – 0,000975 0,00097 0,00096 
  

"
�  ����	  ��  �
����
  1, �	���  ����
�������	  &�������  '��  ��&������  ��
��
  
'	�����
�
  �  5 �
�  	�  0,1 !  �	  0,5 ! . *�'	�����  ,�	 , &	��	  '���������	  ������  �
�
��  

�
��������� . /  �&���	  �	������
���  �	�	�  &	��	  
''�	���&��	�
��  ������
&�  
(������&�  �  '�����
)  	�  [x1, x2] �  [x6, x7]. 
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4���� �  2 – 5
�
����������  '�	����
  '����	�
  
 

rjD
 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

3,maxj
 

86,5 10-×  
812,5 10-×  

815 10-×  
816 10-×  

816 10-×  

4,minj
 

86,5 10-×  
812,5 10-×  

815 10-×  
816 10-×  

816 10-×  

( )arg max xr
 0,00051 0,000545 0,00055 0,00053 0,000525 

( )arg min rf x
 0,00059 0,000588 0,000585 0,00058 0,000575 

 
*�  �
����
  2 ������� , ��	  �	��
  �	�
���	�	  &
���&�&
  �  &���&�&
  '�	��	���  

�
���	�  '�
��������  ��  &������� . #
�  �� , �
�  �  �������
  	��
���  ���	&���
��� . 
 
6���7�����  
!  ��
���  '����	���
  �	�
�  &
��&
������
�  &	����  ��
��	�
��	�	  '����	�
  1 : 1 

,�����	���
  �  �������  �
�
�
  	����	���
���  �  ����	&  ���
�
��������	�  ��
����  ��� -
�	��
��� /���	&���
���  &	�����  �	�
  �  ����  ��
��	�  �
�
��  ���  �����&
  	�
��	��� -
�
)  ��((������
���
)  ��
������ . 2�	�����  
�
���  �������	�	  �������  ,�	�  ��
��	�  
�
�
��  �  	'�������
  	��	��
�  �
�	�	&���	���  '����	�
  �	�	�  �	�� .  

 
���������	
�  �����	�	�  �
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Annotation. The choice of methods of non-destructive testing and technical diagnostics is 
considered, the sensitivity of various methods is presented, the conditions for the implementa-
tion of the methods are described. 
Keywords: non-destructive testing, technical diagnostics, defect, detectability, physical char-
acteristics, calibration. 

��������

�	�  &��	�
  +"  �  #% �	����  �
��  	��	�
�  '	&�&	  (��������)  )
�
����� -
����  ��(���	� , �
  �
��)  (
��	�
) , �
� : 

–  ���	���  �
�	�
  ������� ; 
–  (	�&
  �  �
�&��
  ������� ; 
–  (���������  ��	����
  &
����
�
  ���
���  ������� ; 
–  ���	���  �	���	��  �  �
�����  '	�)	�	�  �  '�	�����&	&�  	�6���� ; 
–  ��)��������  ���	���  �
  ������� , �	����
.��  �	����������
�  ��������  ���	 -

'����&	���  ��(���	�  �  �
�
����  �	�&����.��  '��&������  &��	�	�  �	���	��  �
  �	� -
�����	&  ������� ; 

–  ������������	���  &��	�	� . 
%	��	����	���  �������
�	�  	'����������  ������������	����  &��	�	�  +" , �
�� -

���&	����  �  '	��	���&	����  �������
�	�  �  	��	�
�
  �
  �.
�����	�  �
����	��� . 
8�����������	���  &��	�
  �	���	��  ��������  �
��	�  ��	  )
�
���������	� . !  �
� -

����  1 '�������
  ������������	���  ���  �
�����
)  &��	�	�  	'���������  ���'�	��	 -
����  �  &
����
��  ������� . 

+
  ���	���	���  �
�������  ��(���	�  ������  ������������	���  &��	�
 , 
  �
���  
���	���  '�	�������  '�	�����
  �	���	�� . �'���������  ���	���	���  �
�������  ��(�� -
�	�  ��������  �	��
�	��	  ��	��	�  �
�
��� , �	�	�
�  �.�  �	���  ���	������� , ����  ���  

!  
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'	�
�����  �	��	����	���  	'���������  ��(���	�  '��)	�����  �	&�����	�
��  &��	�
  
�	���	�� . "	&�����	�
���  &��	�	�  '	��
��&��
��  ��  �	���	  ��'	���	�
���  ����	�� -
��)  &��	�	� , �	  �  �����	�
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Annotation. Methods of detecting defects under the influence of an electromagnetic field are 
considered, the main conditions for carrying out diagnostic operations by these methods are 
given. 
Keywords: ferromagnetic materials, extended defects, magnetic field, magnetic particle in-
spection method, flaw detection. 
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���
)  ���
���  ��������  &
����	'	�	��	�
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���  ���	�	�  

'��&������  �  
��
��� , ������	�	�	��	&  ��
��'	��� , )�&�����	&  &
���	���	���� , �� -
�	���	���� , 
��	&	�����	�  �  �	  &�	��)  ���  ��)  	��
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�����	��� . �	�����  	�6 -
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Annotation. Welding of low-carbon unalloyed steels is considered, features of the process of 
formation of a weld and ways to reduce the effect of thermal stresses are reflected. 
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��
���& , '	�
�
�
��  �
�&������  	����
 -
�������  ��
����  �
  ���&�������  ����  ��
���  (09�$ , 09� 2$, 10� 2$, 16�$ , 17�$ ). !
 -
�	�
�  ���������
�  ��	�	���  	)�
������  (100–150 º$/� ), )
�
�����
�  ���  ��
���  �  �
�	�  
�����&	�  �����	�
��� , ��  �
�
�
��  '	�������  �  &��
���  ��
��	�	  ��
  �  3#!  �  ��
�� -
�����	&  �	��������  �
�
�	��
)  �������� , 
  ����	�
�����	 , �  ���	��	���  �  	��
�	�
 -
���  )	�	��
)  ���.�� . 1�	  	'��������  ��'	���	�
���  ���	�	�	  ��
'
�	�
  ����&	�  
��
��� , 	���������  ������)  	��
�������  �  ��	�	���)  	)�
������  ��
��	�	  �	�������� , 
�'�	.
��  ��)�	�	���  ��
���  �
  ����  	���������  '����
�������	�	 , �	'�������.��	  
���  '	������.��	  '	�	����
 .  

$�������
  3#!  '�����
�����  �	�	�  �	���
���  �
�����
)  ���	�  (�����	 -'������	�  
�&���  	�  ���'�	�������	�  �
  	�	�	�	��	&  ��
����  �	  &���	�������	�  �  �
�	�	���'��� -
�	�  �
  ��
����  '��������
����
��� . +
��	���  	'
��
&  ��
���	&  3#!  '��  ��
���  ,��)  
��
���  ��������  ��
��	�  '�������
 , ���  �
����
����  �	��  ����
  
�������
  �  (	�&��	�
���  
����
�	'�����	�  ��������
  �  ����  ���'�
)  �
�������  '	���	�
���	�	  (�����
 , 
  '��  
�	����)  '	�	��
)  ,������)  ��
���  – ��������
  ���&
������
 .  

C�������  �	'�	��������  )��'�	&�  �
��������  ��
���  &	���  �
��  �
�����	 , 
  �  
����  ����
��  '	��	����  �	���
�	����	  �
  ����  �������	�
���  '
�
&���	�  ���&�����	 -
�	  ����
  ��
���  � , �  �
���	��� , '	�
�����  ��	�	���  	)�
������  �	  ��
����� , 	���'� -
���
�.�)  '���&�.�������	�  '����
.����  
�������
  �  �������	�  	��
��� . 

2��&������  ��
���  �  ��)	��	�  (�����	 -�������	�  ��������	� , �����	�
��
)  )�	 -
&	& , ������&  �  &
��
���&  ��
��  1,0 % '���	���  �  	'
��	���  '	�������  �
�
�	��
)  
��������  �  '	�
�����  )��'�	��� . 2��  ,�	&  �������  )�	&
  ����	  ����
�	  �  �	����
���&  
�����	�
 . 2��  ����	&  �	����
���  �����	�
  �	  0,1 % ���	'
��	�  ����
����  �	������
���  
)�	&
  �  '�����
)  5 %. �	��  �	�������
  �����	�
  ����
��  ,�	�  '����� . 2�������	�  �	��� -
�
���  ������  �  ����	�����	����
)  ��
��)  ���  �	)�
�����  )	�	���  ��
���
�&	���  ��  
�	���	  '���
�
��  1,0–1,5 % (155$+% , 185 2+4�/ , 205+ 3/ , 205+� ).  

3
�
�	��
�  ��������
  &	���  (	�&��	�
����  �
�  �  �	��  ��
��	�	  ��
 , �
�  �  �  3#! , 
�  ��)  ��  ��
���
) , &
���&
���
�  ��&'��
���
  �
����
  �	�	�
)  '���
���
  �����������  
��&'��
����  ,��)  ��
��� , 
  ��	�	���  	)�
������  �  ������
��  ��&'��
���  �
�'
�
  

�������
  �����
  ���������	�  ��	�	���  �
�
��� . ���
�	 , ����&���	�  ��������  ��	�	 -
���  	)�
������  ��
��
)  �	�������� , '���	���  �  �	���  ����
  �
  ��
����  '�������
  �  
�
������  )�&�����	�  ��	��	�	��	���  �
  ��
����  �'�
������ .  

!
�	�  ����&	�  �  ��)�	�	���  ��
���  (�����	 -�������
)  ��
��� , �������  	��
�� -
�����  '	  ��	�	���&  	)�
������  ���  '���	���
.����  '	�������  �
�
�	��
)  ��������  �  
3#!  ��
��	�	  ��
 . 

2	�������  �  )�&�����	&  �	��
��  ��
���  �  (�����	 -�������	�  ��������	�  ���� -
�
)  �
����		��
���.�)  ,��&���	�  ����	���	  ��&�����  �)  ��
����  �
  ���&�������  
����  ��
��� . $  ����������&  �	����
���  �����	�
  ��
��  0,15 % '�	)	�  �������  �
  
��
���
�&	���  �
���
��  	�
�
�
��  ,��&���
 , �
�.��  �  ��
��)  ���	����
�  �
����
 . 
#
� , &	������  �  �	��(�
&  ��	���  �  ����	�����	������  ��
��  �  �	�������
)  �	  0,5 %, 
  
�
�
���  �  ��	���  �)���
��  ��
���
�&	���  '��  �	����
���  �	���  0,2 % (15�� , 
14� 2/�% , 16� 2/� , 145 2��� ). �
���	�����  �'���
���	�  �
�����	�  (
�
  '��  ��
�	� -
�	&  �
�����  �
���
����  �  ��)  ��
���
)  3#! , &
���&
���
�  ��&'��
���
  �
����
  �	�	 -
�
)  '���
���
  1100 º$. �����  ��	���&�  �  �
���	�����  ��������  �
����
  &	������
  
�  �	��(�
&
 . "
����
  �
�
���  � , 	�	����	 , ��	���  �
���
��  �
���	������  '��  �	���  
�
�	��)  ��&'��
���
) . 2���)	�  �������.�)  ,��&���	�  ��  �
����
  �  �����
�  �
���	�  
'	�
�
��  ���'���  ��	  �����	�
��	��� . 2	������.��  �
���	�  	)�
������  �	�
  ��
� -
�	�	  ��
  �  ��)  ��
���	�  3#! , �  �	�	�
)  '�	��	��	  '	��	�  ���  �
�����	�  �
���	�����  
�
�����	�  (
�
  ��  �	��
��  ���	���  ���  ��  '	��	��	�	  �
������� . ���	�������	  ���
 -
�	�
�  ���'���  �����	�
��	���  ,��)  ��
���  ��.�������	  	��
�����
��  ��	�	���  '	��	� -
�	�	  	��
�	�
���  �
�����
)  (
� . 
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!  �
�����  1 ��
�
�
  ���	&�����&
�  ����&
  '	�	����
  '����  ��
��	�  ��
���  
�
�����	�  ���'���  �����	�
��� .  

 
4���� �  1 – 2	�	����  ��
���  '����  ��
��	�  
 

$�
��  ���	&�����&
�  ����&  '	�	����
 , °$ 

+���	�����	����
�  (�	  0,22 % $) 
120–150 (�
  &�	�	��	��
)  ��
) , '��  

��
���  �	�.��  �	���  40 &&) 
$����������	����
�  (0,23 – 0,45 % $) 150–300 
!
�	�	�����	����
�  300–450 
+���	�����	�
��
�  200–250 
0����	�
��
�  �	��������	��
�  %	 400 
>
�	'�	��
�  
��������
�  ���  '	�	����
  
"	��	��	��	 -��	��
�  ��
��������	�	  ��
��
  %	 400 

 
$  �����  �&��������  ���
  ��
��
)  �	���������  �  '	�
�����  &�)
�������)  

��	����  ��
�������
�  �
���  ����	�����	�
��
)  ��
���  ��'	��������  �  ���&	�'�	���� -
�	&  �	��	����  '	���  �
�
���  �  	�'���
 , ��	  '	��	����  (	�&��	�
��  ��)	����  ����� -
�	 -&
����������  ��������� . ���	��	�  '�	���&	�  ��
���  �
��)  ��
���  �
����  �  �
� -
�&	�����
&�  �
��  (�  ��
���
)  �'�
������  �  '�������
 ) ��������  	'
��	���  �
��'�	� -
�����  3#!  �  �
�  ���������  ,�	�	  ��
�������	�  ��������  �	����������	�  '�	��	��� . 

���	��
&  �
'�
������&  �  	���'������  ������&	�	  ��	���  ��	����  ��
��	�	  �	 -
��������  �  ,�	&  ����
�  ��������  ��'	���	�
���  ��)�	�	��� , 	���'����
�.�)  ������ -
�	�
���  ���&�����	�	  ����
  ��
��� . ��	�	�  ���&
���  '��  ,�	&  ���������  ��	�	���  
	)�
������ , �	�	�
�  �	���
  	���'�����  '��  ��
���  ���������	 -(
�	�
�  �	��
�  ,�	�	  
��
���
  ������&  �  	��	��	&�  &��
���  '	���  ���&	�'�	������ . ����'������  ������&	�  
��	�	���  	)�
������  �	�&	��	 , ���  �
  ����  ��������  ,����	�&�	���  ����&	�  '�	��� -
�
 , ���  �
  ����  '	�
�����  ��	�	���  	)�
������  '���&  �������	  �������	�
���  ��� -
&�����	�	  ����
 , �
'��&��  �
  ����  �	'�������.��	  	)�
������  '��  ��
��� . 
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Annotation. This article examines the current methods of developing materials for repair and 
insulation works in the modern oil and gas industry, and also discusses innovative ways to 
eliminate leaks. 
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Annotation. The article is devoted to the actual theme of self-identification of personality in 
the process of increasing globalization as the main tendency of world order. In the process of 
self-awareness in the formation of a full-fledged personality person learns his social and eth-
nic nature. Of great importance in all these processes is the language policy carried out by the 
state, the basis of which is formed by the regulatory legal acts of power.  
Keywords: language policy, ethnic self-identification, personality, state, authorities, language 
as a means of communication, language as a means of self-identification, citizenship. 
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Annotation. In the article, the author analyzes the activities of the mass media as a factor af-
fecting the professional self-determination of applicants. As well as an information source 
that broadcasts social processes in the field of career choice by school graduates. The problem 
of the influence of the media on the formation of applicants ' ideas about the profession is re-
vealed. 
Keywords: applicants, mass media, public opinion, professional self-determination, university. 

��������
'���������  ��	��  ����.��  '�	(�����  – �
�
�
  �����	���	  �
��
�  �  �	��
�	� -
�	  ��	��
�  ���  '	��	���
 , ���  ������
  �
  �����  �.�  ���	��
�	��	  �(	�&��	 -

�
���� . "
��������	  �������  ���  ��(	�&
��� , ���  �
��
��
  �  �
��
��  �	  �
'�
������ , 
�	�	�	�  �&	���  '	��
������  ���	����  �  ��	�����	����  	'����������  �
���  ��	  '	�����	 -
����  – �
�������  ���	���  ���  �
�	�
  ��	��  ����.��  �'���
���	��� . +�	�)	��&	���  
	���'������  �
��	�	  ���	���  ���  	���
�.�)��  &	�	�
)  �����  '	�
�
�
�� , �
��	���	  
�
��	  	��
���	�
��  ,((��������  �����&�  	��
�	�
���  �  �
��	�  �(��� . 

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

 $������
  &
��	�	�  ��(	�&
���  &	���  	�
�
�
��  �������  �
  �
�	�  '�	(�����  
��
�����
�����	&  '���&  '���	��
������  	'��������	�  ��(	�&
��� . 1�	  &	���  �
��  
��(	�&
���  	  '������
�����	���  	��
�
  �����  ���	���
  �		���������.��  '�	(����� ; 
	  '���'������	���  �
��	�  '�	(����� ; �
������  	�������  �  �
���)  �����
)  �
������ -

�  



 

332 
 

�)  '	  ���������.�&�  �
'�
������ ; �	���'�	���  �
����	  	��
�	�
���  '	  �
'�
��� -
��� ; �������  	�.����
  �  '	'�����	���  '�	(����� ; ���&
���  �	���
����
 , �	�'	�
��� , 
������	�	�  �  '�	(����� ; �
���
�  
�����	���  �  �
��&
����
�&	�  	��
��� , 
�����	���  
���������  ���	�
��� ; �	���
�������
�  ���
�����  ��������	�
��� , 	���
���  	�6���	�  
��(�
��������
  '	  �
��	&�  �
'�
������  �  � .� . [2]. 2��  ,�	&  
����������  �
��	  
�
������  '�	������  �	��	����	���  '	���
�&	�  �&  ��(	�&
��� . 

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

#
���  �������  ��
�
�� , ��	  �������
  &
��	�	�  ��(	�&
���  &	���  �	����  ���
��� -
�
�  )
�
����  �
  '�	(����	�
���	�  	'���������  
���������	� . !  �	���&���
)  ���	�� -
�)  �����	  �	���	���	�
��  �	�����  	�6�&
  ��(	�&
��� , �� -�
  ���	  '	��	����  &	���  
'	�����
����  �
�����	�	  �	�
  '�	'
�
��� , ��	  �  ��	�  	������  &	���  ���
����	  ��
 -
�
����  �
  �)  �
�������&  �
�	��  �
�  &���
  	������� , �
�  �  �'���
���	��� . 

#
��&  	��
�	& , $�*  	�
�
�
��  ��
�������	�  �������  �
  '�	(����	�
���	�  �
 -
&		'���������  
���������	� . 1�	  �������  �	������  �  ����  �
�  '	������
� , �
�  �  ���
 -
����
�  &	&���
 . %��  �	���������	�
���  �����&
  '	�������  ��(	�&
���  �
'����� -
�
&�  �
  	��	��  ��'	���	�
���  �������  &
��	�	�  ��(	�&
��� , �������  	��
���	�
��  ���  
&��	'������ , �
'�
�����
)  �
  ���������  	����	&����	���  '	��	���	�  �  �(���  '�	 -
(����	�
���	�  ��������	���  [3].  

 
"���
���
� : 
1.  8���)��
  #.+ ., "�
�	�
  / .; . ��	����	���  '	�������  
���������	�  �
�  '	��� -

�������  �
  �
���  	��
�	�
�����
)  �����  // 1�����	��
�  �����	�  '	����&
��������  
����
�  «+
���
�  ����
  "���# ». – 2019. – 9  7. – $. 237–244. 

2.  5�
�
��	�
  + .! . 2�	(����	�
���	�  �
&		'���������  &	�	����  �  ���	���)  
��
��(	�&
���  ����	���  �
����	  	��
�	�
���  �	���&���	�	  �	������	�	  	�.����
  
(�
  '��&���  ����  !2�  «"���# ») // !������  /�
�����	�	  �	���
�������	�	  ��� -
��������
 . $����  1: ����	�	������� : (��	�	(�� , ���	��� , �	��	�	��� , ����'�������� , 
'	���	�	��� , �������	�	��� . – 2014. – 9  2 (139). – $. 138–148. 

3.  5�
�
��	�
  + .! . 4���	���  	��
�	�
���  �  �����&�  ��
�&	��������  «! 3 -
'	���������  	��
�	�
�����
)  ����� -�
�	�	�
���� » : /��	��( . ��� . … �
�� . �	� . �
��  / 
/�
�������  �	���
�������
�  ����������� . – �
��	' , 2016. 

 
Literature: 
1.  Chunikhina T.N., Krylova A.E. Features of behavior of applicants as consumers in 

the market of educational services // Electronic network multidisciplinary journal «Scientific 
Proceedings of KubGTU». – 2019. – 9  7. – � . 237–244. 

2.  Khlabystova N.V. Professional self-determination of young people in terms of trans-
formation of the value of higher education of modern Russian society (by the example of 
FSBEI VPO «KubGTU») // Bulletin of Adygeyan State University. Series 1: Regional Stud-
ies: Philosophy, History, Sociology, Law, Political Science, Cultural Studies. – 2014. –              
9  2 (139). – � . 138–148. 

3. The value of education in the system of interaction «Higher education institution-
consumers of educational services-employers» : Ph. Candidate of Social Sciences / Adygeya 
State University. – Maykop, 2016.  



 

333 
 

 %"  316 
 

40#�'1�0�#:�(  -0�1%''���#"=��!�   
'#���-0%&%"%��(  #,�430�%�4�$  

��������
TRANSFORMATION OF PROFESSIONAL SELF-DETERMINATION 

OF APPLICANTS 
 

+���������  � .$ . 
"��
�����  �	���
�������
�  ��)�	�	��������  �����������  
 

#����� �� . �
������  	�.����
  ��&�����  ���  �(��
  	�.�������	�  ����� , �  �		���� -
������	  ��
��(	�&�������  �  ���	���  ��.����	�
���  �	��
���
)  ��������	� . !��  ,�	 , 
���	&����	 , 	�
�
�
��  �������  �
  ��
��(	�&
���  '���'	������  
���������	�  �  �)  
'�	(����	�
���	�  �
&		'��������� .  
/��	�  '�	
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Annotation. The development of society changes all spheres of public life, and the conditions 
for the existence of social institutions are transformed accordingly. All this undoubtedly has 
an impact on the transformation of applicants ' preferences and their professional self-
determination. The author analyzes the changes in the professional self-determination of ap-
plicants from the 70s of the twentieth century to the present.  
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��������

  '	�������  40–50 ���  �����  �  �	����  �
����
���
&  	��
�	&  ��&������� . 
%
��
�  ��
��(	�&
���  ����
�
  �  '�����  	������ , �	����	 , �	  �&��	�  '	�� -

������	�	 , ,�	�	&�����	�	  �  �	��
���	�	  ����	����
  �	������	�	  	�.����
 , 
  �
���  
�
��
&�  (
��	�
&�  ��&������  ��������  ���	�	�  �
�'�	���
�����  �
�����
)  ��)�� -
�����)  ����	���� , ���&���	�  ����  ��������  � , �
�  ��������� , ��	�
���
��� . ��.����	 , 
�������  ���
&���	�  �����&	�  «��  ��	��  �
  &���� », '	��	���	  '�	��)	���  '��	��
�	 -
�
���  �	��
���	�  ����� , �����������  �  ��	����
����  ��	 -�	  �	�	� , �
����  ��  ��.� -
���	�
���� . !��  «�	����� » �  �	�����  ���'���  	�
�
�
��  �������  &	�	�	�  '	�	����� , 
� .� . �&���	  	�	  '	�������	  �������  '�������  �	������ . !  �����  �  ,��&  ��&�������  
����  �  �������
  '	��	���	� , '��	��
������  �)  	���
���  	�  �	�������	�  �����  �  
	���
���  �  ����	�
���  �  ��	��  ����.��  '�	(����� . 

!
�	�  '�	(�����  – �
�
�
  �	��
�	��	  ��	��
�  �  ��	��	��
��
� . !���  �  	��	�  
��	�	�
 , �
��
�  '�	(�����  '	��
��&��
��  ��	 -�	  �	�	�  ���  ���	���
 , �	 , ��&  	�  �
�� -
��  ��  �
��&
��� . $  ����	�  ��	�	�
 , '����  �
�	�	&  ��	��  ����.��  �'���
���	���  �� -
�	���  �	����  )	�	�	  ��  ������� , ��	�
  ��
��  �  �
��  �	�	�
&  �  �	&� , ��	  	�  �
����� . 

!  �	���&���	&  	�.�����  '�	(�����  	��	&�	�  &�	�����	  �  �
��
�  �������  	'���� -
����
�  ��
���  �  �&���� . 8�	�
  �
��
��  �
'�
������  ��	��  ����.��  �
�	�
  ��	�)	��&	  
��&
�	�  �	�������	  ��(	�&
��� . 2���	��
����  ,��  ��(	�&
���  ���  ��	�����	�  – �
�
�
  
�����&
  	��
�	�
���  �  ����
���)  �	���������	�  	���
�.�)�� . ;���  ,�	  ���	���  ��  �� -
���  �
'	����	 , � .� . &	�	�	�  ���	���  �  )	��  ��	��	  	��
�	�
���  ��  '	�����  �	��
�	��	  
��������  	  &�	������  �  �	�&	��	���)  �
�����
)  '�	(����� , ,�	  '	&��
��  ��	  �
������  
�  	'���������  ��	��	  &���
  �  �����  �  ���	& . 
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�
��&	���&  �
���	���  &	�	����  �  �
�����
)  	��
���)  �  �
��
�  ���&���
�  	� -
����� . !  '	�����	�������  ���&��
  38 % �
���	�  &	�	����  '��)	���	��  �
  '�	&
� -
����	��� , �
  ���	��������	  – 12 %, ������	�  )	������	  �  �	��	���  – '	  9 %, ��
�� -
'	���
�  ������  – 8 %, �  �(���  	��
�	�
���  �
�	  �
���	  	�	�	  7 % &	�	�
)  �
�	��� -
�	� , 
  �  �(���  ���
�		)�
�����  – 5 %.  

3
  �	�
  ��(	�&  (�  ��������  2000-) ) '�	&
�����	���  '����
  �  �'
�	� , 
  �	��  �
�� -
�	�  �  ���  &	�	����  �&������
��  �	  23 %. 3
�	  �  �	��	���  ��
�	  '��)	����  �	�
��	  �	�� -
��  &	�	�
)  �
�	����	� , ��'���  �  ,�	�  �(���  �)  �	��  �	��
����
  	�	�	  21 %. 2�	��	��	  �  
����������  �������	���  �  �	��  �
�	��)  �  �����&�  �'�
������  – �  2 % �	  10 %, (��
��	 -
�	�  ��������	���  – �  '�
��������  ����  �	  2 %. /  �	�  �
��
  �����
��  �	���	�  �
���  &	 -
�	�
)  �
��	�  – �  4 % �	  2 %. 2	�	��
�  ���������  '�	�	��
����  �	)�
������ .  

2	��	��  ��	�� , &	��	  ��
�
�� , ��	  �  �	�	�  ,'	)�  �	������	�  ,�	�	&���  ���  &	 -
�	����  '��	������
&�  ��
��  �
'�
������ , ����
��
�  �	  �(��	�  	�������
���  �  �	� -
�	��� , �
������&  �  '	������	�  �
�	��	�	  ����	�
  [2].  

+
  ���	�������  ����  &	�	����  �	���&���	�	  �	������	�	  	�.����
  �
���  '��� -
'	���
��  ���  ��������	��� , �	�	�
�  �������  &���&
���
�  ��	�����  �  '���	���  ��
 -
�����
�  �	)	�  ('���'����&
������
�  ��������	��� ). ���
�	  �
�	�  �	�  ��������	���  
�������  	'��������
)  �
�
�	�  �  �&���� . �����
  �  ����&�����  �	��������
  �
'��� -
���	�  '�	�	��
��  ��	�  	�������  �  �
���&  �����	&  �
������� . +
  '�	&����	��
)  '	 -
�����)  �
)	�����  '�	(����� , ���  ���������  �
�	�
�  ��
��(��
���  �  �
��������	�  
�
����  	��
�	�
���  (����� , ������� , ��
� , ���
���� , �
��	�����  ����
.�� ). �����  
'��	������
  ���  &	�	����  &
��	�
�  �
�	���  �'���
���	��� , ���  ��  ���������  ��'�	&  
	  �
���&  	��
�	�
��� . 

$������  ����
��  ������.��  �
�	� , ��	  ����  �
����  �		��	�����  &����  �
���
 -
&�  �  �(��
)  &
����
���	�	  �  ��&
����
���	�	  '�	���	����
  �	��
����	  '��&���	  70 % 
�  30 %, �	  �  ��������  2000-)  �� . �
��	�  �		��	�����  ���  �	��
���	  45 % �  55 %, 
  �  
2014 � . – 40 % �  60 %. *������  �  '�	(����� , ��  �	)	��	���  �  '�������	���  ��
��  	'�� -
�����.�&�  (
��	�
&�  �
�	�
  �
'�
������  ���  
���������
  [1].  
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Annotation. This article discusses the options for implementing the method of development, 
research and operation of wells with jet pumps. 
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��������
������  '	��
�����	�  �
�
��  �
��������  	��
���  '��&������  �'	�	�
  	��	 -
���� , ������	�
���  �  ,��'��
�
���  ���
���  �
���  �	����
����  '���&  ��
�� -

�
���  �'	�	�
 , �	�	�
�  �����
��  �'���  ������	�	  
''
�
�
  �  ���
����  �  ����������  
��  ���
���
  �  '	&	.��  �
�
��	�  ��)���� . 

1�	�  �'	�	�  ���  �������  '	��
�����	�  �
�
��  	��.��������  ������.�&  	��
 -
�	& . $�����
�  
''
�
�  �'���
��  �  ���
����  �	�&����	  �  �������
&  &
�	&���	& , 
�&��.�&  ��	�  ��'���
��	�  �
'���  �
�	��	�	  �
������ , '��  ,�	&  '	���  	��	����  
���
���
  &�����  ����&
  ,��'��
�
���  ���
���
  '���&  ��&������  �
������  �
��� -
�
���  � /���  �
�)	�
  �
�	���  ����	���  � /���  �
&��
  '�	�	��	�  �
���  ������	�	  
''
 -
�
�
  �
  '�	�	����  �
���  �  �����&�  ��	&���������&�  �
�&��
&�  '�	.
��  �
�	���	  
�	'�
  � /���  �
&��
  �&������ , �
&�����  ��
�����  �����
  ���
���
  �  �
�	��	�	  �
� -
�����  �
  �
�����
)  ����&
)  �  ���	��  �����
�	����  ��
��
&&�  ���
���
 , '	  �	�	�	�  
	'��������  ��
����  �
��	�
���	�  	��
���  ,��'��
�
���  ���
���
 , ��)	��  ��  �		� -
�	�����  

 *���  > 1,1*��� .��� .��� , (1) 

���   *��� .��� .���  – &���&
���	  �	'����&	�  �
�	��	�  �
������ . 
 

2��  ��
���
���  �
��	�	  �'	�	�
  	��	���� , ������	�
���  �  ,��'��
�
���  ���
 -
��� , '	������
�  �
&��
  �
�	��	�	  �
������  ��'	������  '��  '	���	����  �
��
  ��	�
�  
�
��
�
�
�
�&	�	  ��(���	�	  '�
��
 .  �
�
��
�  �	�	��'�	���  ��)�	�	�������)  	'��
 -
���  '����
�
�&
)  �
��
��	�  	��.���������  �'	�	�
  	��	���� , ������	�
���  �  ,��'�� -

�
���  ���
���  '	��	����  ������  '	��
�������  �
�
��  �
��������  	��
���  '��&��� -
���  �'	�	�
 . 

+
  �������  1 ��	��
���  ����  ���
�	���  '��  �'����  ������	�	  �
�	�
  �  '	&	.��  
�
�
��	�  ��)���� , 
  �
  �������  2 '	�
�
�
  �����
�	��
�  ��
��
&&
  ���
���
 . 

%��  �
'	������  �'	�	�
  	��	���� , ������	�
���  �  ,��'��
�
���  ���
���  �
�	� -
�	 -,����	��
�  �����&
  �	������  (��� . 1) ������
�  
''
�
�  1 �  �	'�	&  4 �	�&����	  �  
�������
&  &
�	&���	&  21, �&��.�&  ��	�  ��'���
��	�  �
'���  �
�	��	�	  �
������ , 
�'�.���
�  �  ���
����  �  ������
�&
�  ��  ���
���
  �  '	&	.��  �
�
��	�  ��)���� . 
 ���  ���
�	���  ������	�	  �
�	�
  1 �	������  �	�������  �	�	���  22, (�����  23 �  
�'�	��������
�  �	���
  24. 

*����
�	��
�  ��
��
&&
  ���
���
  (��� . 2) ,�	  �
����&	���  �����
  ���
���
  Q 
	�  �
������  * . +
  ��
��
&&�  ���
���
  '	�
�
�
  ��
�����  '�
��	�	�	  �
������  �'� , 
�
������  �
�
.����  ��(��  �
�	&  ��
� , &���&
���	  �	'����&	�	  �
�	��	�	  �
������  
��
�  &��  �	' . 

$	��
��	  �
��
�	�
��	&�  �'	�	��  	��	���� , ������	�
���  �  ,��'��
�
���  ���
 -
���  ������
�  
''
�
�  1 �'���
��  �  ���
����  �  ������
��  ��  ���
���
  �  '	&	.��  
�
�
��	�  ��)���� . 0	�����
�  �	�	��
  22 ������  ���  �
)�
�
  �  ����������  ��  ���
���
  
�
�	�
 . ������  23 �  .�������
&�  	��������&�  '����
��
���  ���  �
������  &�)
���� -
���)  '��&����  �  '���	���
.
��  �)  '	���'����� , 
  �'�	��������
�  �	���
  24 '����
 -
��
���
  ���  '���	���
.����  '����	�	�  ����	��� . 

�  
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0������  1 – $)�&
  ���
  ���
�	���  '��  �'����  ������	�	  �
�	�
  �  '	&	.��  �
�
��	�  ��)���� :  

1 – ������
�  �
�	� ; 4 – �	'�	  $+ ; 20 – �	�	��
  ��	��
)  +"# ; 21 – �������
�  &
�	&��� ;  
22 – �	�����
�  �	�	��
 ; 23 – (����� ; 24 – �'�	��������
�  �	���
  

 
 

�����	�  2 – *����
�	��
�  ��
��
&&
  ���
���
  
 
2��  	��.���������  �'	�	�
  ������
�  
''
�
�  1 �'���
��  �	�&����	  �  �������
&  

&
�	&���	&  21, �&��.�&  ��	�  ��'���
��	�  �
'���  �
�	��	�	  �
������ . 2��  ,�	&  '	���  
	��	����  ���
���
  &�����  ����&
  ,��'��
�
���  ���
���
  '���&  ��&������  �
������  
�
����
���  � /���  �
�)	�
  �
�	���  ����	���  � /���  �
&��
  '�	�	��	�  �
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Annotation. In the article, the author analyzes the main questions about the role and place of 
higher education in the social structure of society. The author comes to the conclusion that the 
sociology of education is necessary for practical activity in the education system. It provides a 
more complete picture of the various social statuses, roles and expectations associated with 
roles in the education system.  
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Annotation. This article discusses the geological and physical characteristics of the YuV11 
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CCGT-410 Krasnodar CHPP. Analysis of calculated and passport data showed sufficient con-
vergence (discrepancy less than 5 %).  
Keywords: TPP, combined cycle plant, mathematical modeling. 
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��  '���&  ��
������  �������
�	�  
�
����
  �  '	&	.��  &
��&
������	�  &	����  �  '
�'	���
)  �
��
)  ���  ���
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�����  1. ���  
'	�
�
�
��  �	��
�	����  �)	��&	���  (�
�)	������  &����  5 %). 

 
4���� �  1 – $�
������  �������
�	�  �
����
  �  '	&	.��  &
��&
������	�  &	����  �  �
&��
  ���  2� -410 
 

2
�
&���  
�
� -
&�� -
�	���  

#�&'��
���
  �
����	�	  �	���)
 , t� .� , º$ 
-20 -10 -1,7 +15 

2� 	 -
���  

�
 � -
���  H, % 2� 	 -

���  
�
 � -
���  H, % 2� 	 -

���  
�
 � -
���  H, % 2� 	 -

���  
�
 � -
���  H, % 

"	����  �
�	�	�	  �
������  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2
�	'�	���	� � -
�����	���  � /�  302 313 -3,55 312,1 318,3 -1,98 316,7 315,8 0,27 307,9 310,3 -0,76 

%
������  �
   
�
)	��  ��  �	��
  �2
  12,35 12,35 0 12,76 12,76 0,00 13 13 0 12,65 12,65 0,00 

#�&'��
���
  
'
�
  º$  547 563 -2,91 550 562 -2,18 557,5 563 -0,99 565 563 0,35 

"	����  '�	&����	��	�	  '�������
  
�
�)	�  '
�
  �
  
�
)	��  � /�  362,2 363,2 -0,28 369,1 372,2 -0,85 365,8 370,9 -1,41 353,3 358,5 -1,46 

%
������  �
   
�
)	��  ��  �	��
  �2
  3,013 3,013 0 3,105 3,037 2,190 3,137 3,070 2,13 3,037 2,972 2,13 

#�&'��
���
  
'
�
  º$  540,4 554,0 -2,52 544 553 -1,65 552 554 -0,36 560 558 0,36 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
"	����  ����	�	  �
������  

2
�	'�	���	� � -
�����	���  � /�  36,1 34,4 4,85 38,3 37,5 2,01 37,9 37,6 0,74 41,2 41,3 -0,44 

%
������  �
   
�
)	��  ��  �	��
  �2
  0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 

#�&'��
���
  
'
�
  º$  259 250 3,47 258 250 3,10 258 251 2,71 251 243 3,19 

2
�
&���
  �
  �
)	��  ��  �������
  �
�	�	�	  �
������  
#�&'��
���
  
'
�
  '	���  4!%  º$ 366 384 -4,92 367,5 382 -3,95 372,6 381 -2,25 379,3 381 -0,45 

%
������  '
�
   
'	���  4!%  �2
  3,138 3,093 1,44 3,232 3,186 1,42 3,264 3,217 1,44 3,161 3,114 1,48 

�
�)	�  '
�
   
'	���  4!%  � /�  297,4 307,3 -3,31 307,1 312,4 -1,71 311,7 309,9 0,57 302,9 304,4 -0,47 

 

H – 	��	�������
�  '	�����	���  �  % 
 
%	��������  �
�	�  �	��	���  ����
�	 , �  '�����  	������ , �  �	������
&  �
�	�	&  �	 -

,((������	�  ,((������	���  �  ��'	���	�
���  '	���)�	����  �
����
 , 
  �
���  �)  ����
��� -
�����)  �	'�	�������� . #
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�	& , &	��	  �������
�� , ��	  �	��
��
�  &
��&
������
�  
&	����  �	��
 -������
�	�
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�	�
�	�	�  ���
�	���  �
  �
��  
�#  � 701F4 
����
��
  �  )
�
���������  ��	  �
�	��  �  ���	�	&  ��
'
�	��  �
����	� . 
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ACCOUNTING FOR DEFECTS NOT DETECTED BY PIPELINE  
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Annotation. The article analyzes the requirements of regulatory documents defining the esti-
mated life and service life of pipeline systems, provides justification for the minimum defect 
sizes not detected by means of in-line diagnostics, provides initial data for determining the 
estimated service life of the pipeline, and also provides conclusions based on the results of 
calculations. 
Keywords: in-line diagnostics, main pipeline, service life, flaw detection. 
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system)» �  �����  �  ��& , ��	  '�
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�����&
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  &	���  
	���'�����  ��
��'	����	���  '�	����
  �
  ��	'��������
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Annotation. During the operation of oil wells, sand plugs are formed in the wellbore, which 
in some cases reach the intervals of perforation of the production string and lead to a decrease 
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in production rate, and in some cases – to a complete cessation of the flow of fluid from the 
formation. The process of formation of sand plugs is especially intense in oil fields, the pro-
ductive horizons of which are represented by weakly cemented sandstones and clay-sandy 
rocks. The need to flush sand plugs creates technical problems associated with the need for 
installation and dismantling works, as well as the need to use special equipment for flushing 
the wellbore. In addition, the process of plug formation and subsequent work on their elimina-
tion lead to a decrease in oil production and reduce the economic efficiency of oil production 
by sucker rod pumps. Taking this into account, the article discusses methods for the destruc-
tion and removal of sand accumulated in the well by conducting direct and reverse flushing 
and using a tubeless hydrodrill. 
Keywords: causes of sand plugs; ways to remove sand plugs; flushing wells and removing 
sand plugs; direct rinsing with water; backwash with water; special flushing methods; use of a 
tubeless hydraulic drill. 
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Annotation. This article discusses the main methods of dealing with mechanical impurities in 
production wells. It also provides up-to-date statistics of the components that make up the de-
posits. In detail, based on the experience of well operation, a description of the most relevant 
method of dealing with mechanical impurities at the moment – the use of scale inhibitors, is 
described, the advantages and disadvantages of this approach are described. 
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��  '	���'
��  '�	������  ���)���	  '�
��
 . #
�  '�	��)	 -
��� , ����  �
�	��	�  �
������  �  ���)���	  '�
��
  �	���� , ��&  �  ������	 , – ,�	  �
��
�����  
��
'
�  �
��
�
���� . ;���  '	  ���	���&  ,��'��
�
���  �
�	��	�  �
������  �  ���)���	  
'�
��
  ���� , �	  �	�	�	�  ��
'
�  �	���������  �  �����&  '�
��	& , 
  ���)���  – �  	��	� -
�
&  ��
�
�
�.�&  ��
'
�	& . 

 

 
 

0������  2 – ���	��(�	�
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�	��
  ���  	��	���&���	 -�
������	�  ,��'��
�
���  
 
"  �	�
����� , 	��	��(�	�
�  �)�&
  ��  '	��	����  '	�
�����  �
'��&��  	'���� -

����  ��  	���  ��  '
�
&���	�  '�
��
 : ��  	��	�����	��� , ��  ����� , ��  �
�	��	�  �
������ . 
#�&  ��  &���� , �
�	��	�  �
������  ���)���	  '�
��
  &	��	  	'��������  '	  ���
&�����	&�  
��	��� . !  ��	�  	������ , �
������  ������	  '�
��
  	'����������  '	  ���'�����  �
  ���
 -
&	��
&&�  '	  �
�����  �
����	� . 

1�
  ��  ���'����
  '	��	����  	'��������  �  �����
  '�
��	� . $		��	�����  �����	�  
����	  ������������  '	�	�����&  '������
  	��	�������	  �	�	�	�	  ��
'
�
 . ;���  '�� -
'	�����  ��	  '	�
�� , �	  �����  	����
����  �	����  ��  ���)���	  '�
��
 . ;���  	'������  
'������  ���� , �	 , �
	�	�	� , ��  ������	  '�
��
  �����  	����
����  �	���� , ��&  ��  ���) -
���	 . 1�	  '	��	����  '�������  ���
�	���  �  �
�
��
�  ����&  ,��'��
�
��� . ��.��  �����  
������������  �  	�
��	&  '	����� : �
��	�	�  �
�
���  ���  ����	�  )	�
 . 

���	��(�	�
�  ���
�	��
  ���  14+  �  7�+  '�����
����
  �
  �������  3. +
  '	���� -
�	�  ,�����	����
����  ����
�  �	��) , 	�  �
&
�
����  �
  �)	��	&  ����  �����	����	�	  
�
�	�
 . #
�
�  �	���������  ��  	��
�����  &���
  ���  ��	'�����  �
�	� . ;���  ����  �
�	�  '	 -
&������  �  �	��) , �	  �	�
  �
��  �)	��	�	  ���
  ��
'���
����  �
� , �  �	�&	��
  '	����  '	 -
�
��  �
�	�
 . 3����  �
�  ��
��  '�	���
��  �����  �)	��	�  ����	����	  �  �)	���  �
  '	���) -
�	��� . 2�	������  ������	  '�
��
  �����  �	��)  '	'
�
��  �	  �)	��	�  ����  �  �����  �
�	�  
(,�
  �
���  ���
�	���  �
�
�
����  �	�����	�	& ) '�	)	���  �  �	�	���  +"# . 



 

381 
 

 
 

0������  3 –  ��
�	��
  ���  	��	���&���	 -�
������	�  ,��'��
�
���  �  ,�����	'	�����
&  �
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�  ���
�	��	�  ��
��	�	�	  �������	�	  �
�	�
  

 
2�	������  ���)���	  '�
��
  �	�
�
����  ��
��	�
&  �
�	�	& . !  �
��	�  �)�&�  '�	 -

������  �����&
  �&����
���� , �	  ,�	  ��  '��'��������  '	�������  ����  ��	�)	��&	�  
��(	�&
��� . #�$  (���&	&
�	&��������
�  �����&
 ), �	�	�	�  	��
.��  ����
���� , '	� -
�	����  �
&�����  �
�	��	�  �
������  �  ������	  '�
��
 . 3
�	��	�  �
������  �  ���)���	  
'�
��
  �
�����
�
����  '	  ��	��� , 
  �����  �  	��	�����	���  '�	������  	'����������  
	��
�	��	�  	��	�	  ��  �
�	�	� . 

;���  '�	������  '�
��	�  ��  �	'���
��  �&������ , �	  ����������  �)�&
  �  �
����� -
�
&  '	�6�&	&  (��� . 4). !  �
��	&  ����
�  '�	������  ���)���	  '�
��
  '	���&
����  '	  
'	�
&  ��
��
& . 1�	  ��  ����
� , �	��
  ������  '�
��  ���	����� , 
  ���)���  '�
��  – �
� -
�	�
��
� , �  ���	�	�	�	�	& . 8�	�
  ��  �&����
��  '�	������  �
��	�	  ��  '�
��	� , 	�
  
'	���&
����  �  ��
��'	���������  �
������	 . 

+
  &���	�	������)  #+" -!�  �����������  �����&
  ��%  �  �
��������&  '�
��	�  �  
���&�  �'	�	�
&�  &�)
�����	�
��	�  �	�
��  – « ��
�	��
  ��
��	�	�	  �������	�	  �
�	�
  
( 7�+ ) +  14+ » (���  3). %
��
�  �)�&
  �������
��  �  �/�  «#+" -+�����
��	��� », �  
�/�  «����������(�� » �  ���  «��������
���(�� » (��2  268 ���	� ). �2*  �)�&
  « 14+  
+  14+ » '�	�	�����  �
  	�6���
)  �/�  «#+"+�����
��	��� ». 2��&����&
�  ���	���  
���)��(�	�
�  ���
�	���  – ,�	  ��
���
���  ��������.��  �.�  �  1950-)  �	�	�  �)�&
 . $)�&
  
�����
��  �  ����  ������	�����  
�&
���� , '
���
 , �
������.��  '�
��
 , '
�
������
�  
��	�� , �	�	�
�  ����
�
��  &����  �	�	�  ���  �	�	��
 , �  ��
  ��
��	�
)  �
�	�
  �  '���	�
&�  
(��� . 5). $�
�
�
  ���
�	���  	��
.
��  	�
��
&�  ��
��
&� -�
�
��
&� , '	�	&  '	�������  
���
���
  �  ��'�
&�  '���	�
&� . 

%��)��(�	�
�  �)�&
  )	�	�
  ��& , ��	  	�
  �
��  '	����  ��(	�&
���  '	  ������  �  
	��	�����	���  '�
��	� , �
�	��	&�  �
������  ���)���	  '�
��
 . �	��  ���
�	  ���  ��(	� -
&
���  '	  �
�	��	&�  �
������  ������	  '�
��
  –'��&���
�  ��
�����  �	�	�	�	  ���	���  
	'����������  '	  ���
&	��
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���
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'���
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�
���������
  �
�	�
  ���
���  
�	  �#�  '	���  �#�  

�����  
��(�� , 

�	�� /��� . 

�����  
����	��� , 
�	�� /��� . 

	��	��:� -
�	��� , % 

�����  
��(�� , 

�	�� /��� . 

�����  
����	��� , 
�	�� /��� . 

	��	��:� -
�	��� , % 

207 06.06.2011 10,8 14,8 26,7 14,1 19,3 27,1 
48 06.01.2011 23,6 25,2 6,6 36,5 40,2 9,4 
209 24.06.2012 4,7 4,9 4,0 6,6 7,0 6,4 
226 28.05.2013 10,3 10,9 5,2 16,4 17,3 5,3 
214 20.05.2013 7,5 8,3 9,0 21,1 23,7 11,0 
217 21.01.2014 7,5 8,4 10,3 27,3 91,2 70,1 
224 19.04.2015 48,3 49,3 1,9 24,5 28,0 12,5 
210 04.07.2016 9,4 15,9 40,9 26,9 28,1 4,2 

 

����	�
��
�
  '�	�	������  �  ���
���
) , '�
��
  �	�	�
)  )
�
�����������  �
�	 -
��&�  �	�����	����&�  ��	����
&� : '	  �*$  '	����	���  �	��������  	�  13 �	  22 %, '�	�� -
�
�&	���  – 	�  0,002 �	  0,329 &�& 2. *���������  �	��
����  ���
���
  99  207 �  226, 
'�
��
  �	�	�
)  '�����
����
  ����	'�	���
�&
&�  '���
���
&� . 

+
  �������  1 '�����
����
  ����	��
&&
  ��
������  �����
  ��(��  '	  ���
���
&  �	  
�  '	���  '�	�������  ��2 . 
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����
����  ��������  �	�
�� . 
2�����	�  ��,((������	�  	'��
���  �  ���
����  9  224 ��������  ����	�  '�
��	�	�  

�
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  '��  �
�
���	&  31,3 �2
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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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����  9  32, �
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�
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  9  224. 
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��
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�
�
�
���  �
  ����������	&  ����&� , ��  �
�
  �(	�&��	�
�
  �����&
  
�
�	������ . $�������������	�  '�
��	�	�  �
������  �	��
���	  10–11 �2
 , ��	  ����  
�
�
���	�	 , �	�	�	�  '�����	  '	  '�
���  �
��
&  31,3 �2
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4���� �  2 – 1((���  '�	�������  ��2  
 

9  
���
�� -

�
  

!��  
	��
�	���  

%
�
  
'���
  

%	'	�� � -
�����
�  
�	�
�
  
��(�� , 
�	��  

2�	�	��� -
�����	���  

,((���
 , ��� . 

���
�	 -
�
��	�  
���&� , 

��� . 

2���	��  
�����
  ��(��  
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�	�
� -

�	�  ���&� , 
�	�� /��� . 

2���	��  
�����
  ��(��  

�
  ���&�  
,((���
 , 
�	�� /��� . 

207 ��2  06.06.2011 933,1 205,0 288,0 3,2 4,6 
48 ��2  06.01.2011 27126,7 2071,8 2102,8 12,9 13,1 
209 ��2  24.06.2012 394,1 181,0 212,0 1,9 2,2 
226 ��2  28.05.2013 2281,4 347,0 378,0 6,0 6,6 
214 ��2  20.05.2013 26280,0 1902,8 1933,8 13,6 13,8 
217 ��2  21.01.2014 21194,4 1071,9 1071,9 19,8 19,8 
224 ��2  19.04.2015 0,0 0,0 67,0   
210 ��2  04.07.2016 2617,1 149,5 149,5 17,5 17,5 

!���	   80827 5929 6203 13,0 13,6 
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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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&� ). 8
�����	  ������ -
�
�
  '�	�������  ��'��(	�
���  ���
���  '�����
����
  �  �
�����  3. 
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4���� �  3 – 1((���  '�	�������  ��'��(	�
���  
 

9  
���
���
  %
�
  '���
  

5
�
���������
  �
�	�
  ���
���  
�	  �#�  '	���  �#�  

�����  
��(�� , 

�	�� /��� . 

�����  
����	��� , 
�	�� /��� . 

	��	��:� -
�	��� , % 

�����  
��(�� , 

�	�� /��� . 

�����  
����	��� , 
�	�� /��� . 

	��	��:� -
�	��� , % 

48 08.10.2010 23,6 23,6 0,0 23,6 25,2 6,6 
208 30.08.2010 76,7 78,8 2,8 84,0 85,7 2,0 
225 24.05.2010 3,3 4,0 16,7 36,1 50,0 27,8 
222 21.08.2011 17,8 21,4 16,8 19,9 33,5 40,7 
213 30.08.2011 55,6 56,6 1,7 64,7 66,7 3,0 
221 26.05.2012 6,3 7,4 13,9 6,4 6,6 2,3 
209 07.08.2013 6,6 7,0 5,8 8,4 9,5 11,4 
215 18.02.2013 67,2 73,7 8,9 8,3 18,8 56,0 

 
3
  ��������  '���	�  '	  14 ��'���
&  	��
�	��
&  �	'	��������
�  �	�
�
  ��(��  

�	��
���
  240,1 �
� . �	��  '��  '�	�	��������	���  ,((���
  11495 ��� . 2���	��  �����
  
��(��  �
  	��
�	�
��	�  ���&�  – 19,9 �	�� /��� ., �
  ���&�  ,((���
  20,9 �	�� /��� . 

$�
������  �����
  �	  �  '	���  '�	�������  ��'��(	�
���  '	�
�
�	  �
  �������  2. 
 

 
 

0������  2 – �
�'���������  �	�
��  ��(��  �	  �  '	���  '�	�������  ��'��(	�
���  
 

!
�	�
�  ,((������	���  ��'��(	�
��� , �	�������
�  '	  ���
���
&  99  6, 201, 
208 �  240, 	���'����
  �	��
�	��
&  �
'
�	&  '�
��	�	�  ,������ . 2���	��
  �����	�  ��(��  
�
�������  	�  7,4 �	  40,3 �	�� /��� ., '���:&  �  ���
���
)  99  240 �  201 ��'��(	�
���  
�
'	����
  �
  ��'������ . +���	,((������
&�  (���
���
  99  213 �  222) �  ��,((����� -
�
&�  (���
���
  9  224 (���  	��
�	��� )) 	�
�
����  ��'��(	�
��� , '�	���:��
�  �  ���
 -
���
)  �	�  '�
��
  �  '	������
&  ��	���&  '�
��	�	�  ,������  �  �
�����&  ��)�������)  �  
��	�	�������)  	��	������  (���
���
  99  215 �  251). +
  ���
����  9  224 ��  ������  �
 -
�
��
 . 2	  �������
�
&  �
�
���  ��
����	�  �  �
����
�������  ���
����  9  1037, �
'	���� -
���  �  2004 �	�� , ����  2 % 	�6:&
  �
�
���
�&	�  �	�
  �	����
��  ���
���
  9  224. 

"	,((������  ��'���	���  	��
�	�	�  �
���  0,58. 
1((������	���  ��'��(	�
���  ���
���  �
�
  	����	����
  ��	���&  ,��������� -

��	�	  �	��	����  '�
��
 . !
�	���  ,((���  '	�����  '	  ���
����  9  225 '��  ��	��  ��  ��� -
�����	�	  ����������� . "�	&�  ��'��(	�
���  �  ���
����  '�	�����
  �23  (2�% -�" ). 2	�  
�������&  �
�
���  �  ��	�	&  �
����
�����
)  ���
���  99  38 �  59 �����  ��(��  �:  ����� -
�����  �  23,3 �	�� /��� . �  2010 �	��  �	  42,7 �	�� /��� . �  2015 �	�� , �  2016 �	��  	�&��
����  
����
�������	�  ��������  �����
  ��(��  �	  36,3 �	�� /��� . $������  '���	��  �����
  ��(��  
�	��
���  32,8 �	�� /��� . 
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%����  ��(��  '	  ���
����  9  244 �  �������
��  ��'��(	�
���  '�
��
  '�
��������  
��  ��&������  �� -�
  �	��
  	��	��:��	���  '�	������ . $��
���
  �
)	�����  �  �	��  �������  
�
�
���  �
����
�����
)  ���
���  99  38 �  59. $�������  �����
  ��(��  �� -�
  ����������  
	��	��:��	���  	�&��
����  �  ���
���
)  99  141 (�
�'	�	���
  ������  !+" ) �  43 (���� -
���  �
����
�����	�  ���
���
  9  29). %����
  ����	���  ���
���  99  141 �  43 ������� -
����  �  2 �
�
 . 

+�,((������
&�  	�
�
����  ��'��(	�
���  &
�		��	��:��
)  ���
���  (99  48, 
221 �  65), ��  ��'
�
���)  �
  &	&���  	��
�	���  
�����	�	  �	���������  �
�
���  �	�
 . 
2	���  	��
�	���  �����
  ��(��  �  ����	���  ��������� . 

!  ���	&  �	'	��������
�  �	�
�
  ��(��  �	��
���
  96,2 �
� . �	��  '��  '�	�	��� -
�����	���  ,((���
  4675,8 ��� . ���	��	�  ,((���  '	�����  �
  ��:�  ��'��(	�
���  �  ���
 -
����  9  225. 2���	��  �����
  ��(��  �
  	��
�	�
��	�  ���&�  �	��
���  19,4 �	�� /��� ., �
  
���&�  ,((���
  20,7 �	�� /��� . 

��'��(	�
���  �
  ��'������  �
�
  �
'	����
  �  ���)  ���
���
) . !  ���
����  9  261 
'���	��  �����
  ��(��  �	��
���  11,5 �	�� /��� . $��
���
  ������
  ��  �����������  �  2012 �	 -
�� . !
�	��&  ,������������&  �	��	����&  	�6��������  ,((������	���  ��'��(	�
���  '	  
���
����  9  258. $��
���
  �
)	���
��  �  �	�����
���  �  2015 �	�
 , �����  ��(��  �:  �	��
 -
���  48,8 �	�� /��� . '�
��������  ���  �	�
 . %��  '	�����
���  	��	�	�  �  �	����  2014 �	�
  '	�  
�
�
���  ������
  ���
���
  9  54. 2	  ���
����  9  209 ,((���  ��  �
�  '	����� . 

!  ���
����  9  277 '��  ��	��  ��  �����������  (�	���  ��:)  ��� ) �
'	����
  ��'��(	 -
�
��� . %����  ��(��  �	��
���  9,4 �	�� /��� . 

%	'	��������
�  �	�
�
  ��(��  '	  	�6����  �	��
���
  78,4 �
� . �	��  '��  '�	�	� -
�������	���  ,((���
  2508 ��� . 2���	��  �����
  ��(��  �	��
���  31,3 �	�� /��� . 

!  ���
����  9  250 '��  ��	��  �:  ��  �����������  (	��
�	����
  �  2004 �	��  �  �����&�  
22%) �
'	�����
�  ��'��(	�
���  '�
��������  ��  '������
  ,((���
 . !  ���
���  2014 �	�
  
���
���
  	��
�	����
  �  '��������
  �  �
'��
���
�  ��&	��  �  �����  ��	�����  	��	��:��	 -
�	  '�
��
  �  '����	�
  �
  �
�����
.��  '�
�� . 

%	'	��������
�  �	�
�
  ��(��  �
  ��:�  '�	�������  ��'��(	�
���  ���
���  �
��
  
240127 �	��  '	  ���&  ���
���
& , �������  '�	�	��������	���  ,((���
  328 ��� ., '���	��  
�	�
��  �	��
���  20,9 �	�� /��� . �
  ���
���� . 

#
��&  	��
�	& , �������
�
  ��'��(	�
���  '�
��	�  ��
�
�
��  �
  �
�	���  ,((����� -
�	���  �  ���	���)  �	��
�	��	�	  �
'
�
  '�
��	�	�  ,������  �  '	��	����  ����
��  ��'��(	�
 -
���  '�
��	�  	���&  ��  	��	��
)  &��	�	�  �������(��
���  �	�
��  ��(��  �
  '���'������ . 

 
'
�������  �������������  !0-  �  
���
��
� ��  
3
  �
��&
����
�&
�  '���	�  �
�	  '�	�����	  8 ���
���	 -	'��
���  '	  ����	�
� -

�
��  '�
��
  �  23 	'��
���  '	  ��'��(	�
���  ���
��� . 1�	  ����
�	  �	  ��
�������	  �	���  
����	�  ��	�&	����  &��	'������  '	  ��'��(	�
���  ���
��� . 

+
�	����
�  �	'	��������
�  �	�
�
  '	  ���
���
&  '	���  ��2  �	��
���
  80827 �	�� , 
��	  ��
�������	  ���� , ��&  	�  ��'��(	�
���  ���
���  – 240127 �	�� . +	 , '�������
�
�  �	 -
'	����������  �	�
��  ��(��  �
  1 ���
���� , '	���
�&  6861 �	�� /��� . '��  ��'��(	�
���  �  
10103 �	�� /��� . '��  ����	�
��
��  '�
��
 , � .� . ,((������	���  ��2  �
��  �  '�	�	������� -
�	���  ,((���
  ��2  ��
�������	  �
�� , ��&  ��'��(	�
���  (847 �  328 ��� . �		����������	 ). 

!  	�	�)  ����
�)  	��	��	�  '�����	�  ����	�����	�������
)  �������
�	�  �	���� -
�����  �
  ���
����  ��������  ����	�  '�
��	�	�  �
������  �  '�	)
�  ����	���
&�����
�  
�����  �  �
����
�����
&�  ���
���
&� . 

+��&	���  �
  '	���  �����
��	�  '���
�����  '	�
�
�����  �	'	��������	�  �	�
��  
��(��  �  '�	�	��������	���  ,((���
  '��  '�	�������  ��2 , ��	��  	�&�����  �
  '	���	�  
&������  ��	�&	���  ��'��(	�
��� . *�)	��  ��  ,�	�	 , ���	&��������  �
���  �  ����.�&  
	��	��
&  &��	�	&  &�)
�����	�
��	�	  �	���������  �
  '�
��  ��'	���	�
��  ��'��(	�
 -
���  ���
��� . 
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$�����  �  
�������� ��  
*�)	��  ��  '�	���:��	�	  
�
���
 , &	��	  ����
��  ������.��  �
�	�
 : 
1)  �
  �
��&
����
�&
�  '���	�  �
�	  '�	�����	  8 ���
���	 -	'��
���  '	  ����	 -

�
��
��  '�
��
 , �	'	��������
�  �	�
�
  ��(��  '	  ���&  ���
���
&  �	��
���
  80827 �	�� , 
�������  ���&�  '�	�	��������	���  ,((���
  – 847 ��� ., �������  '���	��  �����
  �
  ���&�  
,((���
  – 13,6 �	�� /��� .; 

2)  ��'��(	�
���  �
�	  '�	�����	  23 ���
���	 -	'��
��� , �	'	��������
�  �	�
�
  
��(��  �
��
  240127 �	��  '	  ���&  ���
���
& , �������  '�	�	��������	���  ,((���
  328 
��� ., '���	��  �	�
��  �	��
���  20,9 �	�� /��� . �
  ���
���� ; 

3)  '��  '��&������  	�	�)  &��	�	�  	��	��	�  '�����	�  ����	�����	�������
)  �� -
�����
�	�  �	���������  �
  ���
����  ��������  ����	�  '�
��	�	�  �
������  �  '�	)
�  ����	 -
���
&�����
�  �����  �  �
����
�����
&�  ���
���
&� . 

"  �
�	�
&  �
��	�  �
�	�
  &	��	  �
���  	������ : 
1)  �  ����.�&  	��	��
&  &��	�	&  &�)
�����	�
��	�	  �	���������  �
  '�
��  ���	 -

&��������  ��'	���	�
��  ��'��(	�
���  ���
���  �  �����  �  �:  �	���  ����	�  ���	� ; 
2)  ��	�)	��&	  �	���  ���
���	  '	�)	����  �  	��	��  ���
��� -�
����
�	�  �
  ��2  �  

�	�������	�
��  &��	����  '�	�������  ��2  ��)	��  ��  ��	(��������)  '
�
&���	�  ���
��� ; 
3)  �������  �	�������
����  	�  '�	�������  &��	'������  '	  &�)
������	&�  �	���� -

�����  �
  '�
��  �  �����&  '�
��	�
&  �
������&  �  '�	)	�  ����	���
&�����	�  ������  �  
�
����
�����
&  (	��	& . 
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Annotation. Given the variety of the performance characteristics of drilling rigs manufac-
tured in Russia and abroad, as well as the high cost of drilling equipment, it is extremely dif-
ficult for the consumer to determine its most effective configuration. Quite often, the rig 
choice is limited to the maximum load capacity calculation and the expert assessment of the 
costs of its transportation, rig-up and maintenance. 
Functional and structural modeling of drilling rigs allows for determining the set of necessary 
and sufficient functions implemented by the actuators and reduce the costs of well construc-
tion. 
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&���	����  �
�'�	���
�����  �	&'����	�  	��	����� , �	  	���
���  ��(���
�	�
)  &���	 -
�	������  �  �	�
��  ��(��  �  �
�
  [1, 2]. �
������  �
��
  �
�	�	��)�	�	����
)  ������ -
�
)  �  ����������	�
)  �����  ��������  	��	�  ��  '��	������
)  �
��	�
���
)  �
�
� . 

2���'������
�  �
'�
������  �
������  �
��
  �������  ���
���  �	  &�	�	&  	'���� -
������  ���������&�  �  ����	��  �	�
��  �  �	�'�	���	����
  &����
���	 -�
����	�  �
�
  
�����	�	�	�	� : 

$	��
��	  ��.������.�&  	����
&  [3–7] 77 % �	�
�
��
)  �
'
�	�  '	  �	������	�  
�����
���  �
)	�����  �
  �
��
�
�
�
�&
)  &���	�	������) . 2�
��������  ���  �
��
�
 -
�
�
�&
�  &���	�	������  )
�
�����������  �
�	�	�  ���'����  ��
�����������  – �	 -
���  60 %; 

$�������
  �
'
�	�  ��(��  �	�
)  &���	�	������  '�����
����
  �
�	�	�  �	���  
&����)  &���	�	������  (�������
  ������
�&
)  �
'
�	�  �	  15 &�� . �	�� ); ��
����	����  
��(�
��������
 , ��	��
&�  ��	�	�������&�  ���	���&�  �
��
�	��� ; 

���	�����	���  ��������.�)  ���
���  '	  ����	�
&  3
'
��	�  $�����  �	��
�����  
90 %, �	��  �
'
�	� , 	��	��.�)��  �  �
���	���  �
���������������  – �	���  40 %  
(��� . 1), �
����
����  '	���'���	�  ����������  �	�������
  ��
�������
���
)  �	�����  
(�
�����  �����������	�	  ��'
 ), �	����
�&
)  �  �
������ . 

!��  ����  ��'	��������  ��)�	�	���  �	���	��
���	�	  ������� , '	��	���.��  &�	 -
�	��
��	  ���������  �����
  ���
���  '	  ��
������  �  �	�����&�  ������
���
&�  �  
�
��	��
&�  ���
���
&� , '	�
����  ,((������	���  &��	�	�  �	���������  �
  '�
��  �  �� . 

 

 
 

0������  1 – #��������  ��&������  ��������
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'
�	�  �  �	����  '	  �
��
&  [8] 
 
!  ���	���)  �)�������  �������	�  �
�
  ,((������	�  ��	�����	�����  ����������	  

�'�	�
  �
  �����	�	�	��
�  ������
 , �
������  ���������)  �  ������)  �
��	�  '�	������  
�	'����	 -,�����������	�	  �	&'����
 , �������  '��&������  �  �
������  �	�
)  ��)�	�	���  
������� .  

!  �
��	�.��  ���&�  &	��	  �
������  ����	���	  '���'������
)  �
'�
������  �
� -
�����  ��)�	�	���  ������� : �������  �
��	��	 -�
'�
�����
)  ���
��� ; �������  �  �'�
� -
�����&  �
������ , �
  	��
��
)  ����
) , �  	��	���&���	�  	��
��	� ; �������  ���
���  
&
�	�	  ��
&���
  ($�% ); �
������&
�  	��
��
�  ����
  (�������  &	�	��
&���	& ); �� -
�����  ��	��
&�  ����
&�  �  �� . [8, 9]. 
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�
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'�	����  �
������  ���	�	�  ��)���� , 	��	��
&�  (
��	�
&�  �	���������	�
���  �	�	�	 -
�	  �������� : 	���'������  '�	&
�����	�  �  ,�	�	������	�  ���	'
��	��� , ��
���
���  
����	�
���  �	���&���
)  ��)�	�	��� , &	�����	���  ���	�
)  ���
�	�	� , ��������  �
 -
��
�  �
  �������  ���
���  (	��
.����  �����&
&�  
��	&
������	�	  �'�
������ , '	�
�� -
���  �'�
����&	���  �  �
�����
  ���	�	�	  '�	����
 ), ,��	�	&�������  ����	�
��� . 

2	�
�����  ,((������	���  �
�	�
  �	���&���
)  ���	�
)  �	&'����	�  ���	�	�� -
����  ���	�	�	  	�	���	�
���  �  '�����  	������  ����
�
��  �
������&  	������
)  �����&  
���	�
)  ���
�	�	� . !��  �	���  ���	�	�  '��&������  �
)	��� : ���	�
�  �
�	�
  (���� -
��������  �  5-�  �������
&� ) �  ���������	�  ����	�  )	�
  '������
 , &	.�	����  �	  
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3500 � .� . [10]; ���	�
�  &
��
  �  	���
�	�  '�������  ��
���  �  ��������	�
��	�  ����� -
&	�  ���	�	�	  ���)���	  '���	�
  �  �����
&�  �
'�
����.�&� , ��	  '	��	����  	���'�����  
�	���
��	 -'	���'
�����	�  ��������  ���	�	�	  ������&���
  �  	��
�
����  	�  ���	�	�  �� -
����� . 2	��������  �	�&	��	���  	'��
����	�	  �������	�
���  �
������  �
  ������&���  
	�  20 �	  40 �	�� , �
  ����  '��&	�  '����
��  �
������  �
  ���������  �	�	���  (
��	&
�� -
���	�
��
�  ���	�
�  ���
�	���  �	&'
���  Drillmec �����  HH-300 [11]). 

�	��������  '���'������  �������(����	�
��  �
�	��  �
�  	����������
&�  
�
�	�
&� : 
�����&  ���	�	�	  ���)���	  '���	�
  (���	�
�  ����
���������  ��������  !�$ -80…250, 
���)���  ,�����	����
���������  '���	�  2!1� -250 �  $!12 -320, �	&'
���  �/�  «2�	& -
#�)*����� »); ���	�
)  ������  "�� , "�# -�  �	  ��
�������&  �
����'�����&  
�O�	���'�����&  �����  ����
��������&�  &�)
���&
&� ; &�)
���
����  �  
��	&
���
����  
	'��
���  ���)	�	�	  �
�	���	 ; �	&'�����	�  
��	&
���
����  	��	��
)  ��)�	�	�������)  
'�	����	� ; �����&  �'�
������  ���	�	�  ���
�	��	�  (� ), '	���	���	�  �
  
�
����  '
�
&�� -
�	�  �
�	��	�	  '�	����
  �  �	&'�����  �  '���	�	&  '���&���	�	  �	�
  ��'	��������
)  &�)
 -
���&	� , ��	  '	��	����  �
��������	  �	���	���	�
��  �  �'�
�����  ���	�
&  '�	����	&  �  
��	��
)  �	��	 -��	�	�������)  ���	���)  ������� . 

*�  ����
  	����������
)  ���	�	�������  �  �
  �
���  ��  �  2012–2020 �� . '	  �
� -
�
&  [12–14] �
�	���  '�	���	�������
�  '	�
�
����  ��&	���������   �
������  ���� -
�
���
�  	����  �  	�6�&	&  �
'���
  '�	������  640,4 �� .  

�   �
�&
�  5000/320 1" -��8  Eriell �   �
�&
�  6000/400 1" -��8  «/�����
 » 
���  « �
�&
�  +��  5	����� » �&���  &�	�	,���	����  ��	�	������  �	&'	�	��� , 
��&  �	����
����  �&��������  �
�&��	�  ����	�
)  '�	.
�	� . !��������  �����&
  ��&	� -
�	�  '	  ��)������	&�  �	��	����  (&	���	����
  ��)������	�	  �	��	���� , �
�����  ����	 -
���
)  ��
��	��������)  �����& ) �&���	  �����&
  '�
�	�	 -'����'���������	�	  ��&	��
  
(22� ) �'	�	�������  '	�
�����  �
����	���  ���	�	�	  	�	���	�
���  ���  ��&������  ��	  
�	��������� . 

 �
�	 -$������
�  2�	&
�����
�  "	&'
���  /�  « $2" » �
'���
��  ,�������� -
����  ����	�
�  �  ����	'	�6�&�	����  225, 250, 270, 320, 400, 450 �  �  ��
��	�
��
�  � , 
� /'  320, 450 �  �  �������
&  �  ������ -,�����������&  '���	�	& . 

���  «"����� » ("
�������
���
�  	�� .) 	��.��������  '�	���	����	  '	��	�	& -
'�����
)  � , 
  �
���  �
����	 -���:�	��
)  ��	�	� , 	��
.���
)  �
��
&�  � /'  200 �	��  
�  225 �	��  ���  &	������
���  ���
�	�	�  ,���	��	�	  ��'
  '
��
  ���  «���	�	�  �	&'
 -
���  «;��
��� ». 

�	���
�  �
���  	����������
)  '�	���	�������  ���	�
)  ���
�	�	�  ���  « �
� -
&
�  +��  5	����� »; ���  +24  «���
����� »; ���  «#�$ -*����� » (�	�&  �  Sinopec) 
�
��&
����  '�	���	����	&  &��
��	�	���������  ���  �	�������
)  �  ��	�	���)  ���	 -
�
)  ���
�	�	�  (�
��� , &	���� , 	��	�
��� , �
���
 ), '��  ,�	&  �
���  ��  ��)  ��)�	�	�� -
����	�  	�	���	�
���  �
��'
��  �  ��	�	���)  �	&'
��� . 

���  «*����  +�(��&
� » '�����
�����  &	�����
�  ���	�
�  ���
�	���  *%;0C , 
� /'  100, 125, 140, 160, 180, 200, 250, 400 � ; 
  �
���  '	�6�&�
�  
����
�
  *%;0C , � /'  50, 
80, 100 � . 

2�	������  ���  «��)
������	�	  3
�	�
  «"
��������� » (���  «�3" ») '�����
� -
���
  &	�����
&�  ���
�	��
&�  ��� -125, 140, 160, 180, 200 �  �  
����
�
&�  ���  ��&	��
  
���
���   2# -40 (50),  2� -40 (� /'  50, 60, 80, 100 � ). 

�	�����  �
���  '�	������  �	�������)  ,��'	����	�  '	��'
��   �������
�  (�	���  
56 %). 

0����	&  '	  �&'	���
&  '	��
��
&  �  2019 � . ��������  "��
�  (�	���  42 %), ���� -
.��  '	��
�.��  ���	�
)  ���
�	�	�  – SANDVIK MINING AND CONSTRUCTION OY 
(14,3 %). %���
�  �	��  �
��
  ���	�	�	  	�	���	�
���  '�����
����
  �	&'
���&� : Bentec 
GmbH Drilling & Oilfield Systems, (Germany); Drillmec, (Italy); "��
�����  �	&'
���  Si-
chuan Honghua Petroleum Equipment Co. Ltd.; Haihua Industry Group; Baoji Oilfield Ma-
chinery Co., Ltd. (BOMCO); Tianjin DFXK Petroleum Machinery; SJ Petroleum machinery; 
RG Petro-Machinery; Kerui Petroleum Equipment; Jereh Group; WEI-Well Equipments In-
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ternational S.r.l; Nanyang Longsheng Ruike Petroleum Machinery; Zhongman Petroleum 
Equipment (Shanghai) �  �� . 

2	�
�����  ����	�
���  �  ���	�	&�  	�	���	�
���  �����  �  '	�
�����  ��	�&	���  
���	�
)  �	&'����	� . 2	  �
��
&  [15] �  ������&  '	  �	����  �  ���
���  2019 �	�
  ���
  �
  
	����������
�  �  �	��
���
  30,9 &�� .��� /�� . +
��	�����  ��	����  	�'����
)  ���  �� -
�	�
)  ���
�	�	�  �
(�����	�
�  �  ���
��  �  �	��
���  54 &�� .��� /�� . 

�	�����
�  �  �����  ZJ-30 DBS, � /'  180 � , ('�	���	����
  �	&'
���  Honghua 
Holdings Limited). �
  ������	���  ��  ��
��������  '	  ����  �	���  5,5 &��  �	�� . $7/ . 

�  �	&'
���  Bentec GmbH Drilling & Oilfield Systems, � /'  450 � . ��
��������  '	  
����  22 &��  �	�� . $7/  [16]. 

2	  �
��
&  [17] �
�	�  ���	�	�	  	�	���	�
���  �  �	���� , )
�
�����������  �  	��	�  
��	�	�
  ���
�����&  '
��	& , 
  �  ����	�  – �	��	&  ����	�
���  �  ���	�
&  �	  ��	�	�
  
���'�����)  '	�������	� . 

3
  2007–2017 �	�
  '
��  �  �  �	���� , �	��
��	  	�����  RPI, ����������  �
  36 % �  �	 -
��
���  1389 ������ . +
  2019 �	�  '
��  �  �  �	����  �
����
�
�  	�	�	  1,5 �
� . ������ . 

"�����
&�  
�'���
&� , �����.�&�  �
  �
�	�  '	��
�.��
  ���
�	��� , ���	�
�  
�	&'
���  �
�
�
�� : �		���������  ��)�������&  �'���(��
���& , ���� , ���	���  �  ��	��  
'	��
��� , �&���  '�	���	������  �
  �
��� , 
  �
���  �
�����  '	���'�	�
��	�	  	������ -
�
���  	�	���	�
��� . 

2�	���	������  ���	�	�	  	�	���	�
���  (�� ) ����&����  &
���&
���	  ��	�����	 -
����  ����	�
���  '	��'
�����  '	  '	�
�����  ,((������	���  '�	����
  ���	��������
  
��(���
)  ���
��� . �������	  ����&�����  '�	���	�������  �  �
'����  '	��	����  �	& -
'�����
)  �������
���
)  &�	�	�����
)  �  (
��	&
�����	�
��
�  �  Bentec_�����  Eu-
ro Rigs �  Special_Rig_WPEuromatic Rig; �
&	'	�6�&�
�  ���	�
�  ���
�	���  �����  
Swing Lift Drillmec; �  �	&'
���  Honghua Holdings Ltd. �	&'���������  ,�����	'���	 -
�	&  '���&���	�	  �	�
  (�����  DBS), ������'���
�
&  �
��
�	�	&  (�����  D), 
��	&
���� -
��	�  �����&	�  ��(�	�	�	  �'�
������  ��'	��������
&�  &�)
���&
&�  (�����  LDB) �  
�� .), ��	  	��	�	��
��  '	���������  	�  ��	�)	��&	���  ���
�
����
��  �	'	��������	�  
	�	���	�
���  �  �'�	.
��  �������	�  	�������
��� .  

!  �
��)  ���	���)  '����  '	���������&  �	����
��  ��	��
�  �
�
�
  	�	��	�
���  )
 -
�
���������  '��&����&	�	  	�	���	�
��� . �	���	�  ��
�����  �&���  	�	��	�
��
�  �
 -
�	�  �	���&���
)  �  �  �
�	�	�  (�����	�
���	�  �
�
.���	���� , ����
�
�  �)  �
�	 -
���  ��	�&	��� . 

 ���
�
�  �
��		��
���  ��)���	 -,�	�	&������)  '
�
&���	�  � , �
'���
�&
)  �  
�	����  �  �
  �����	& , 
  �
���  �
�	���  ��	�&	���  �� , '	���������  �����
�
��	  ��	� -
�	  	'��������  �
��	���  ,((������
�  �
��
��  �	&'����
���  � , 	���'����
�.��  �	 -
��
.����  �
��
�  '��  ���	���������  ��(���
)  �  �
�	�
)  ���
��� . 

2	&�&	  	���
�����
)  ����	�
���  �  �
�	��  ���	�	�  ���
�	���  '	  ����	'	�6�& -
�	���  (' . 315 �����
���
�  �	�&
  �  '�
���
  �  	��
���  '�	&
�����	�  ���	'
��	���  
«2�
���
  ���	'
��	���  �  ��(���	�  �  �
�	�	�  '�	&
�����	��� », 2020 � ) �
  	'��&
�� -
�
�  �
�	�  �  	�
�
�
��  �������  ���  (
��	�	� , �	�	�
�  ��	�)	��&	  ����
�
��  '��  
�
�	��  ���  �
��	�	  �	������	�	  ����
� : �	��	 -��	�	��������  ���	���  (�����	��� , '�
 -
�����	��� , 
��
����	���  '	�	� , �	��	�  �
������ , 	��	������  �  �� .), ��	��
(�������  
���	��� , ������
  '�	�������&	�  ���
���
 , '��&����&
�  ������&��� , �'	�	�  ������� , 
�	&'�����	���  �  &	��
���'	�	��	���  �  �  �� . [18–20]. 

%��  	�����  ��)�������)  )
�
���������  ��  '��  �������  ��	�	�	�
����	��
)  �  
�	�
��
)  ���
���  ! .� . "
��
� , / .$ . ��&������  �  �� . [21] '����
�
��  ��'	���	�
��  
�
���  '	�
�
���� , �
�  ,����	�		������	��� , &��
��	�&�	��� , ,�������������  )
�
��� -
�������  	�	���	�
��� . ���	�  �	�������	��	�	  
�
���
  (�	'	��
������  ������
)  '	 -
�
�
�����  ������� ), '	  &�����  
��	�	�  '	��	����  ��	�����  �	�&	����  	��
���  ,((�� -
����	�	  '��&������  �� . 
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*������
  �
���  &��	�  ��
������  '	  	������
&  '
�
&���
& , &��	�  (�����	�
�� -
�	 -��	�&	���	�	  
�
���
  �  ,��'����
�  &��	�  [22]. 

! .%. ������  �  �
�	��  [23], �  �
������  	��	��
)  '	�
�
�����  �
�	�
  �  �
�
�
��  
�&�����  '�	���	�������	��� , ��	�&	���  �������  �  ��	����  �
����	���  	�	���	�
��� . 
1((������	���  �
�	�
  �������  �������  
��	�  �
��&
����
��  �  ����  ��)�	�	������	�  
�����&
  
�
���  ��
���  – ��
���	  ����
�����  – ��
���	  ������  �  �
�
�
��  �  ����  
���������  ,((������	���  (1, 2), 	��
�
�.�)  ��)��������  �  ,�	�	&�������  ��	�	�
  
'�	����
  ������� . 

 7 �
8

9 :
2

;

<
, (1) 

���   7 – ������
�  �
��
�
  �
  ������� , ��� /&, = – ��	�&	���  &
���	 -�&��
  ���	�	�	  
��
��
  (���  �
��
�  �
  �	�	�
 ), ��� ; 9 :  – �&���
�  '�	���	�������	���  ���	�	�	  
��
��
 , &; > – ��	�&	���  �	�	�
 , ��� ; ? – ��	��	���  �	�	�
 , &; 

 9 : � @
A

B
C
D

EFGH
, (2) 

���   9 :  – �&���
�  '�	���	�������	���  ���	�	�	  ��
��
 , &, I  – '�	�	��������	���  
�&��
 , ��� /&; J  – �������  &�)
������
�  ��	�	���  ������� , &/&�� ; KG – ������
�  
�
��
�
  ���&���  �
  ��'	&	�
�����
�  &
����
�  	'��
���  '��  ������� , &�� /&;               
L – �	,((������  ,((������	�	  ��'	���	�
���  ��
��
  �  �������  �&��
 . 
 

!  �
������	�  '�
�����  �
�	�  ����	'	�6�&�	���  �  	��.��������  '	  ���	&�� -
�
���&  [24], �  �		���������  �  �	�	�
&  ���	&��������  	���'�����  �	,((������  �
��� -
�	��� , �	��
��	  �
����
  1. 

 
4���� �  1 – �	,((������  �
'
�
  ����	'	�6�&�	���  '��  �
�	��  �  
 

�
�����
�  �
�����
  R (�	�	����  �	��
 ) �
�����
�  �	,((������  �
����	���  MN 
150 �  &����  3,00 
��  150 �	  500 � ��� � � ��� O
 P �  �� 
 Q���  
�	���  500 2,25 

 

* ���  P – �������
  �
������  �  �	��
)  
 
1�	�	&�������  ,((������	���  �
������
�  �'���
����
  	�����
��  '	  ����� -

���  ��	�&	���  &���
  '�	)	���  

 7 �
�ER 
 � � E� G


<
, (3) 

���   > – ��	�&	���  �	�	�
 , ��� ; S – ��	�&	���  ,��'��
�
���  ���	�	�  ���
�	��� , ��� ; 
I �  – ���&�  &�)
������	�	  ������� , � ; I G – ���&�  �'���	'	�6�&�
)  	'��
��� , � ;                 
? – '�	)	��
  �
  �	�	�	 , &. 
 

+���	�	&�
)  ! .! . [26] ,((������	���  �
�	�
  ���	�	�  ���
�	���  	����
����
��  
,((������	����  (�����	���	�
���  ��  �	&'������.�)  ��	�	��
)  ������ :  

–  ��'	&  ��
.
����  (�	�	��
� , �'�������
� , '	�����
� ) ���  '����
��  ����� -
.��	  &	&���
  �
  '	�	�	�
����
�.��  ������&��� ; 

–  �	����������  ���	�	�  �
���  (����	'	�6�&�	���  �
���  	'��������  �	�&	� -
�	���  ������
���  	��	������  �  
�
����
)  ����
��� ); 

–  	��
���	�  �
���	�  �����&
  ('	  &���  '	�
�����  �	�������
  �����  ��  ����	 -
'	�6�&�	���  ��������
���� , �	  ����
����  ��	�	���  '���&�.
�&	�	  ����
  �
  ����� ); 

–  ��'	&  �  &	.�	����  '���	�
  ��'	��������
)  &�)
���&	�  �  �� . 
/�
���  ������	�
���  �  �
��
�	�	�  �
����
�
��
)  
��	�	�  '	��	����  �(	�&��� -

�	�
��  ������.��  '	�)	�
  �  	'��&
���	&�  �
�	��  ���	�	�  ���
�	���  ���  ���	����� -
���
  ��(���
)  �  �
�	�
)  ���
��� : 
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–  �
�	�  �  '	  ��	�)	��&	�  ����	'	�6�&�	��� , �	��
��	  ' . 315 2�  �  ��(���	�  �  
�
�	�	�  '�	&
�����	��� , 2020 � . +
�����
  �
  �����  	�  &
���&
���	�  �
�����	�  &
� -
�
  �������	�  �	�	��
  �  �
��	�����  �
�����	�  &
��
  	��
��
)  �	�	��  ��  �	���
  
'���
�
��  0,6 �  0,9 «�	'���
�&	�  �
������  �
  ����� » �		����������	 . 

–  �
�	�  �
  	��	�
���  ��)���	 -,�	�	&�����	�	  ��
������  �
��
��	�  '��&������  
� ; 

–  �
�	�  �
  	��	�
���  ,��'��
�
��	��
)  ����	�
��� , '���6�����&
)  �  � ; 
–  �
�	�  �
  	��	�
���  ���������  	'��&��
���  '�	���	����
  ���	�
)  �
�	� . 
%
��
�  '	�)	�
  '	��	����  	'��������  ��
���
  ,((������	�	  ��'	���	�
���  

�  �
�����
)  ��
��	�  [27], '��  ,�	&  �  �'���
�����	�
��	�  �����
����  '	  ���	����� -
����  ���
���  ��  �
��&
����
����  �	'�	�
  (�����	�
���	�	  &	�����	�
��� , 	���� -
������  &��	����  �
�	�
  �  '	  ��������&  &���&
���	�  ��	�&	���  �  '�	�	��������	 -
���  ���	��������
  ���
��� , ���  �����&�	�	  '	�)	�
  �  ������	�
���  �  (	�&��	�
���  
��)�������)  �������  ���  '�	���	�������
)  ���� . 

%��  ������	�
���  ��
�&	�����  &����  �	��	 -��	�	�������&�  ���	���&�  �������  
��(���
)  �  �
�	�
)  ���
���  �  &���&
���	  ��	�)	��&	�  (�����	�
���	�  ��������	�  
�  '����
�
����  �
'	�����  (�����	�
���	 -&
��&
������	�  �  ���������	�  &	�����	 -
�
���  ��)�	�	�������)  �	�&	��	����  �  �  ��'	���	�
���&  &��	�	�  (�����	�
���	 -
���������	�	  
�
���
 . 

 
1��� �����/�� -��
����
���  ������
������  
�����  ��
���	  ���������  
$  �����  �
�������  	�.�	���  �	����������
)  �  ��)�	�	�������)  '����
�	�  

&�	�����
  �	���������  ���
��� , �����&  	�	�.���
�  '
�
&���  – �	����������	 -
��)�	�	��������  ��	��	���  ���
���
 , �	�	�
�  '�����
����
  '�	���������&  �	� -
���������	�  !S  �  ��)�	�	������	�  ��	��	���  -S . 

 -!!- SSS ×= . (4) 

"	������������  ��	��	���  �
�
��&  �����  �	�������	  k  	��	��
)  ,��&���	�  
�	���������  ���
���
  !�S  (	��
��
�  �	�	��
  ���  ���'�����  ����	�  ���
���
 ) �  

�	�������	  r �	'	��������
)  ,��&���	�  !�S  ('	�
��
�  �	�	��
 ). 

 � �
= =

+=+=
k

i

r

j
ji!�!�! mnSSS

1 1
, (5) 

���   n  �  m  – �		����������	  ������
�
  ���'�����  ���
���
  	��
��
&�  �  '	�
��
 -
&�  �	�	��
&� ; i  �  j  – '	����	�
�  �	&��  ������
�
  ���'����� . 
 

#�)�	�	��������  ��	��	���  '�����
��&  '�	���������&  ������.�)  �	,((��� -
���	� : 

 21 b×b=-S , (6) 

���   1b  – ��)�	�	��������  �	,((������  ��	��	��� , ����
�
�.��  �������  ��(���	�  
���
���
 , 	'����������  	��	�����&  ��&&
  �	�&  ���&���  &�)
������	�	  ���� -
���  �
  '�	)	���  	��	�	  &���
  �  ��&&�  �	�&
  ���&���  &�)
������	�	  �������  �
  
'�	)	���  	��	�	  &���
  �	  ������
�  ������
�
 ; 2b  – ��)�	�	��������  �	,((��� -
��� , ����
�
�.��  ���	�	���  �
����
  ��(���	�  ���
���
 .  
 

���	�����  ��&&
  ���&���  	��	�	  &���
  &�)
������	�	  �������  ��	�	�������)  �� -
'	�  �	��
)  '	�	� , ������
�.�)��  �  �
�����  ��(���	�  ���
���
 , �  ��&&�  ���&���  	��	�	  
&���
  &�)
������	�	  �������  ���  ������	  �	&���
���  �	��
)  '	�	� , '	��	����  ���
�	 -
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����  �
����&	���  �	,((������
  2b  	�  ��	�	������	�	  �
����
  ��(���	�  ���
���
 . 
2	���  ��
���������	�  	��
�	���  �������
�	�  �
����
  '	�	��
�
  ������
�  ������ -

���  &	����  �	����������	 -��)�	�	������	�  ��	��	���  ���
���
  ������.��	  ���
  
(�	,((������  �	��������  k = 0,988): 

 ( )( -××-×��
�

�
��
�

�
+=b×b×��

�

�
��
�

�
+=×= -

= == =
� �� � 311

1 1
21

1 1
104 HmnmnSSS

k

i

r

i
ji

k

i

r

i
ji-!!-   

 ( ) ( )) ( )180200201000010103 27 ,R,,H,H -××+××××- ,   (7) 

���   H  – �������	�  ��
�����  ������
  ���
���
 , &; R – �	�������	  ���	�	�������)  
��'	�  �	��
)  '	�	�  �  ��	�	������	&  �
�����  ���
���
 , �� . 
 

* – !  �
������  ��)	��
)  �
��
)  ��'��
�
����  �	�&
  ���&���  &�)
������	�	  
������� , �������
�
  ���	�	�	 -���
����
(������)  ������	�
���  �  '�	����
�  �	� -
��������  ���
���  '	  !	��	��
���	�  	��
��� . 

������	�
���	 -�����������  &	����  (�$� ) �
�	�
  �  �(	�&����&  �
  	��	��  '�� -
���	�  ��)�	�	���  ������� , '�	����	�  �	���������  ���
���
  �  ��  �	����������	 -
��)�	�	������	�  ��	��	��� . 1�	  	��
�
�� , ��	  ���  ���	��������
  ���
���
  �  �	������ -
����	 -��)�	�	������	�  ��	��	����  !-S , '��  ��
���
���  �
��
�	�
��
)  ��)�	�	�������)  

	'��
���  jT  &	��	  ��'	���	�
��  &�	�����	  (�����	�
���
)  ��	�	�  �F , ������&	�  ���  

(	�&��	�
���  �  '	������.��	  ��
������  �  (�����	�
���	 -���������
&�  &	����&�  �
 -
�	�
  ���	�
)  ���
�	�	� , '�����
�����
)  �
  &��	�	&  �  	����������	&  �
���  � . 

2��&��  �
��
�	�
��	�  �$�  �
�	�
  �  '�������  �
  ��� . 2. 
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0������  2 –  ���'����
�  �$�  �
�	�
  �  

�
����	�
���  	��	�������
)  (�����	�
���	 -	'�
��
��
)  �
��
�  '	  (�����	 -
�
���
&  ��	�
&  '	��	����  '	���	���  ������  �
�	'����
)  �
��
�  '	  ����  (�����	 -
�
���	�  ���������  �  (��� . 3). 
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��(������������  – 35–40 %, �	��
  �
�  �
  ����&�  ���	.����  ���  '��  �
�	������  
�
�	 -
����
�  '	�
�
����  ��  '���
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��  5–12 %.  
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����� . 2����	����
�  	����������
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�.��  ��)�	�	 -
��� , 	��	�
��
�  �
  �	���
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��
���
���  ��)�	�	���  '�����&
����
�� : 
–  (
��  '����
�������	�	  '�	����
  '�
��
  �  '	������.��  ���������	�  �
����
 -

���  '
�
  �  �
���	������  �  �		��	�����  5 : 1; 
–  	��
�	�
���  �	�
  �&����
���  �  '�
��	�
)  ���	���)  �  �		��	�����&  ����	����  

�
������&	�	  �  �
������.��	  
����	�  �  '�����
)  30–50. 
"	,((������  �
��������  ��(��  �	��
��
��  �
  8–11%. 2��  �	��������  �
��	�	  �  

'
�	��'�	�
&  �	���������&  ��
�����  �	,((������
  �
��������  ,����	�
��
�
  �	��
 -
.
����  �  1,75 �
�
 . 

 
4������
��  �����	�����  ��  �����  �  ���������  �  �����	������  ��
������   
2��  ��
���
���  ���&������)  &��	�	�  �  '�
���  '�	��)	���  '�	����
  �
&		��
�	 -

�
���  	'��������
)  
����
 , �
� , �
'��&�� , 2/! , .��	�� , $� 2 , �	  �)  �	�������	  &� -
��&
���	  �  ��  	�
�
�
��  �������  �
  '	�
�����  ,((������	���  '�	����
  �
�������� . 
!  �	  ��  ���&�  �������	  �	��
�	��	�  �	�������	  )�&������)  '�	����	� , '��&����&
)  �  
�����)  	��
���) , �  '��&��� , �
��
&�� , '��  �
�
���  �	�	�	�	  �  �
�	����
�  '�
��  �  ��& -
'��
���	�  �	���  150 º$ �
��������  '��  �
��	�����  1 �  746,6 &3 
&&�
�
  �  373,3 &3 �� -
������	�	  �
�
 .  ��
�	����	 , ��	  '��  �
�
���  �  �
�	����
�  '�
��  �	��	�	  �
���	�
  �
� -
�
&��
  ��.�������	  ��������
����  (�	  10 �
� ) (�����
��	��
�  �	'�	��������  �  
��
������  �  (�����
����  '����	�  �	�
 , ��	  	����	����	  	��
�	�
���&  ���)(
��	�  
�����&
  �	�
 -�
�  ($� 2-
&&�
� ),�	�	�
�  ����
����  �  ����������&  �
������  �
����
 -
���  �
  ����  ��������  �	��  �
�	�	�  (
�
  �  ���)(
��	�  �����&� . #	  ���� , '��  �	�&��� -
�	&  �	���������  �
  '�
��  ��'�	�	������&  �  �
��
&��	&  ��  �	���	  ��������
����  �	 -
,((������  �
��������  ��(�� , �	  �  ������������  	)�
�  '�
��
  �
�  '	  '�	.
�� , �
�  �  '	  
�	�.���  ����������  �	��
  (�����
��	��
)  �	'�	��������  '��  ���)(
��	&  �������  
�	�	�
�	�	�  �&���  �  �	��  '	�
����
)  ��&'��
��� , 
  �
���  �
  ����  ,((���
  	��
�	�
 -
���  ��	��	�  �
�	�	����	�  ,&������  '��  ��
�&	��������  �
���	�
  
&&�
�
  �  �����
 -
&�  �	&'	����
&�  ��(�� . 

�
��&
����
�&
�  ��)�	�	���  '	��	����  �	��
����  ,����	�
��
�
  �
  '�	����  '�
 -
��
  �  	�6�&�  30 % �
����
�&	�	  '
�
 . +
��	�����  '���	��  �	,((������
  �
��������  
'��  �
�&�����)  �
��
�
)  �
��
&��
  �	����
����  '��  �
�
���  30 % �
���	�
  �  	�6�&�  
0,05 '	�	�	�	  	�6�&
 . #�)�	�	������
�  ,((������	���  '��  ,�	&  	�����
����  �  1,25 &3 
��(��  �
  1 &3 �
���	�
  �
��
&��
  30 % �	������
��� . 

�
���������  ��)�	�	��������  ,((���  '��  ��
���
���  ��)�	�	���  	�
�
���  ��.� -
������	  �
��  ,((���
 , 	'��������	�	  '	  �������
�
&  �
�	�
�	��
)  ������	�
���  – 
19,3 �  3 �  �
  1 �  �
��
&��
  �		����������	 . 1�	  	�6��������  ����������&  	)�
�
  '�
��
  
�
�  '	  �	�.��� , �
�  �  '	  '�	.
�� , �
  ��	 , �  �
���	��� , ��
�
�
��  ����������  �	�
��  
��(��  '	  ���
���
& , �
���  ��  ��
�����.�&  �
  �
�
���  '
�
 . 
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%	�
������  �
�
  �  ��'�	�	������  '���	���  �  �	�����	�����  ���)(
��	�	  '	�	 -

�
 , �	���  ���������	&�  '���&�.����  '�������  ��
���
  ��'�	�	�  �	��
 , �
�  �
�  �
���  
	�6�&
 , �
���	�	  ��'�	�	������& , �
&�.
����  �
�	�	�  (
�	� .  
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�������� , 
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�����	  �  ��(��	��
��  '�
��
 . 1( -
(������	�  ��'
�����  �����)  (�
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�	�	� ) (
�
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�
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$�.�������	�  ��������  ����	���  ��(�� , 	��	��	�	  (
��	�
  ����������  ��(��	� -
�
��  '��  ��'�	�	&  �	��������� , '�	��)	���  '��  �	��������  '�
��	�	�  ��&'��
���
  
80–100 	 $. 2	,�	&�  ��������  ��&'��
���
  '��  �	�
������  �
�	�	�  (
�
  ��  �	���	  
�
�
�
��  	����
�����
)  ,((���	� . 2��  ,�	&  �	����
����  �	���  ,((������	�  ��'	�� -
�	�
���  ��	��&	�	  ��'�
  �
  ����  ��������  ��'�	'	����  �  	����
�.��  '	�	�
 .  

$	�&����
�  �
�
��
  �  '�
��  ��'�	�	������  �  �
�
  '���	���  �  ��.�������	&�  
��������  ,����	�
��
�  �  ��
������  �  �
����
���&  �	���	  '
�
 . #
� , ���  '�	����
  &	 -
����  '�
��
  �	  100 º$ �	  ��	�	&  ����
�  ����	�
�	��  ������  �  1,3 �
�
  �	����  ��'�	�	�  
,������ . 

1��'���&���
���
�  �  '�	&
��	�
�  ,��'���&���
  '	  ��
������  '
�	������� -
���)  	��
�	�	�  '���
�	��
)  �	�  '�
��
  �  	��
�	�	�  �  �	&�����	�
��
&  ��'�	�	���� -
��&  ('
�  + 
�	�  + �
�
  �	����� ) '	��	����  �
������  ������.��  	��	��
�  '���&�.� -
���
  �������	�  ��)�	�	��� : 

3
�
��
  ���	���������&	�	  �
�
  �&����  �  '
�	&  '	��	����  '���	���
����  ���&
 -
���  �	�
  '
�
  �  '���	�  '
�	'�	'����  �	�����	�
 . 2��  ��
���
���  �	&�����	�
��	�	  
'
�	�
�	�	�	  �	���������  �  &	&���  '���
  ���
���
  �  ,��'��
�
���  '	  	�	��
���  '
 -
�	'�	'����  �  '�
���  ��.�������  '����	�
�	�
'	��
�  ����& , �	�	�
�  �	�&����	  �  ��
 -
���
��	��
&  ����&	&  '�
��
  	���'����
��  �	���  ,((��������  �	�
��  '�
��	�	�  
����	��� . �
���	�����  �  ��(�� , ��������
�  �
�  �'	�	�������  ��������  ��  ����	��� . 

 3
�
��
  $� 2 	��	���&���	  �  '
�	&  	�
�
�
��  '	�	�������	�  �������  �
  �	,( -
(������  �
��������  ��(�� . 2	�
�
����  ��&'  	��	�
  ����	���  ��  '�
��
 , '	���
����  
'
�	��(���	�  �  �	�	��(���	�  (
��	�
 .  

���	��
�  '���&�.����
  '
�	�
�	�	�	  �	��������� : 
–   ��������  �		��	�����  '	�����	����  ��(��  �  �	�
  �
  ����  �
���	�����  �  ���  

$� 2, ����������  �	�	�	�	  ����	���  ��(��  �&����
���� , ����	���  �	�
  ��������
���� .  
–  2	�����
���  '�
��	�	�	  �
������  �
  ����  �	����
���  �  '
�	�
�	�	�  �&���  

���	���������&	�	  �
�
  – 
�	�
 . 
–  ��6�&�	�  �
��������  ��(��  �
  ����  �
���	�����  �  ���  CO2.  
–   &��������  &��(
��	�	  �
�������  �
  ��
����  ��(�� -�	�
  �  ��(�� -'	�	�
  �
  

����  �
���	�����  $� 2 �	  (����
)  �	�&	��	���  ��
���
���  '
�	�
�	�	�	  �	���������  
�
  �
����
�.��  ��
���  �
��
�	���  '��  �
�	�	�  	��	�����	��� , &���&��
���  ���� -
�
)  �
��	�	�  �  
�&	�(���  �  ��������  �
��
�  �
  �
�
�	���  
����
 . 
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Annotation.  the purpose and main parameters Jack-Up drilling rig and history of their devel-
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 , '����
��
����
&  ���  �
�	�
  �  ���	�� -
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  �  '�	�������  ���	�
)  	'��
���  �
  ��(��  �  �
�  �	  ����� -
�
  '	����
  9000–12000 &, '��  ���	���) , �	��
  ������
  &	��  �	����
��  '	���  �	            
170 &. ���	��
&  	����������
&  '���&�.����	&  �	���������  $2�  �
����
����  �  
�	& , ��	  '��  '�	�������  ���	�
)  �
�	�  	�
  '�����
�����  �	�	�  ���	������  �  ��'	 -
�������  '�
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���	  &	���������� .  
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���
�	�	� : ��
��
���
� , �
�	�	��)�	�	����
�  �  ���
�	��� , ��'	�����.����  �  ���	 -
�
)  ���&
�������)  ���	���) . 

$�
��
���
�  $2�  �
�  '�
���	 , 	�
��	  �&���  ������  ����	'	�6�&�	���  �
  
�����  �  ���	�	�  	�	���	�
���  �  &�)
�������&  '���	�	&  �  &���&
���	�  
��	&
���
 -
���� . 1��  ���
�	���  �
�	�
��  �
  �������  �	�
  &����  90 &. ���
�	  ��
��
���
�  ���	 -
�
�  ���
�	���  &	���  �
'	�����  '	���  ��  ��  �
�	�� , ��	  �  ���	�
�  ���
�	���  �  �
�	 -
��&�  ��)�������&�  )
�
���������
&� , �  �	�
��	  &�����&�  �
��
�
&� . 

���	�
�  ���
�	���  �  �
�	��&�  ��)�������&�  )
�
���������
&�  �  	��	��	&  �� -
'	��������  �  -�	 -!	��	��	�  /��� , �	  �)  '	'�����	���  �
����  �  ���
�
)  2�������	�	  
�
���
  �  �  ������
���	&  �
���� .  ��
�	���  	����  '�	��
�  �  &	���  	��.��������  �� -
�����  �  &���
) , ���  ������
  &	��  '	����
  120& ��
�	�
��  �	���&���
&  �����&
&  
� -
�	&
���
���  �  ���	�	&�  	�	���	�
��� . 

���	�
�  ���
�	���  ���  �
�	�
  �  ���	�
)  ���&
�������)  ���	���)  �  	��	��	&  
��'	��������  �  $�����	&  &	�� . 1��  ���	�
�  ���
�	���  '����
��
���
  ���  �
�	�
  �  
���	�
)  '	�	��
)  ���	���)  �  �
  �������  �	  150–165 &. 

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

"
�  '�
���	 , ���	�
�  '�	.
��
  �
�'	�
�
����  �
  	��	�
���  �
��  �
�����	�  
�	��	�� , �	�	�
�  '�������
����  �  �	�	���  �  �	�&	���  �
���  ���
�	��� . 2��  ,�	&  	�� -
�
�  �����  �	�	��	�	  ��	�
 , �  �
����&	���  	�  ��)�������)  '
�
&���	�  ���
�	��� , &	���  
�
���'
��  �
  �		���������.��  ����
����  	�  �	�&
 , 
  �
&
  ���	�
�  '�	.
��
  '��� -
&�.
����  �  ��	�	��  ���	�	  �  '�
�	�	  �	��
  ����
  (��� . 1–3).  
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*���  �	��
���  '�
�����  '�
�(	�&
  �  	'	�
&�  �  �	�'��	&  �'���
�  �
�
  '����	 -

���
  
&����
���&  $,&�,��&  0����	&  �  1870 �	�� . /��	� , �  �	  ���&� , �
���������	�
�  
'
����  �
  ����	����	  ���  '	��	��	�	  ������� . !  1944 �	��  �  +	�&
���� , ���
�	��
  
�
��	  ��	�  '�
�������	�  '��&������  '��  �
�
���  ���
��	�  �  )	��  !�	�	�  &��	�	�  
�	��
 . <	��
����
�  ���	���	������
�  �	&'
���  «0	���� » '	�  ���	�	����	&  �	���	 -
�	  �������
  ��)  ���&�� , '	��	����
  0�	�  %� 0	��
  ���	�	���
  '�
�
�.��  �	�� . 2	 -
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���  �	��
 , %� 0	��  �	��
�  �	���������  �	&'
��� , �	�	�
�  ��
�
  �
��&
����  �
��
�	� -
�	�  '�
����)  ���	�
)  '�
�(	�& . 2�	����  �
�
���  �	  ��
��  ���  ��(���	�  �	&'
���  
«Magnolia Petroleum» '�����  ���
�	��� , �	��	�.��  ��  �
���  �  ������  	'	�
&�  
«DeLong Rig no.1». *&���	  '	  '�	����  %� 0	��
  �  $7/  �  1953 �	��  �
�
  '	���	��
  
'���
�  �
&	'	�6�&�
�  '�
���
�  ���	�
�  ���
�	��
  (��� . 4). 
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���  
 

0������  4 – 2�
�(	�&
  %� 0	��  �  	�6�������	&  
3
'
��	&  ������� , #�)
� , 1955 � . 

 
!  �
���&  $	���  '���
�  '�
���
�  ���
�	��
  �
�
  '	���	��
  �  ��
�
  �  ,��'��
�
 -

���  �  1959 �	�� , ���  '�	�������  ���	�
)  �
�	�  �
  ������
)  &	��  '	����
  7 & �  �  ��� -
���	�  ���
���  �  '�����
)  1200 & [1]. %
��� , �  1966 �	��  ��	�����  �  ,��'��
�
���  2�  
«/����	� » �  �	���  ��������
&�  '
�
&���
&�  [2]. !	�&	��	���  ���
�	���  �
)	�� -
����  '	  �������  &	��  �	  15&, 
  ���  �������  ���
���  �  '�����
)  1800&. !  1981 �	��  
�
�
  �
��
�	�
�
  �  ������
  �  ,��'��
�
���  ���
�	��
  �	���&���	�	  ��'
  «/����
� -
��
� », �
&	'	6�&�
�  '�
���
�  ���	�
�  ���
�	��
  �  �	�&	��	���&�  '�	�������  ���	 -
�
)  �
�	�  �  '�����
)  ������
  &	��  22 & �  �������  ���
���  �  '�����
)  ������
  3000–
3600 & (��� . 5–7). 
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0������  7 – $
&	'	�6�&�
�  2�  «�
�
 » 
 

;���  ��)	����  ��  	�.��  )
�
����������  ���
�	��� , �	  $
&	'	�6�&�
�  2�
���
�  
���	�
�   ��
�	��
  ��������  '�
�(	�&	� , �  '�	.
��	�  	'��������
)  �
�&��	� , �	�	 -
�
�  �
�����  	�  �	&'����
���  �  ��)�������)  '
�
&���	�  ���)  	��	��
)  &	����� . "	& -
'���� , �	��	�.��  �
����	�	  	�	���	�
���  �  �	&'���� , �����
�.��  ��'	&	�
�����	�  
	�	���	�
��� , �	�	�
�  �
�'����������  '	  ��	� -&	����& . 

���	�
�  ���
�	���  �
&	'	�6�&�	�	  ��'
  	����
����  '	  �	���������  �  (	�&�  �	� -
'��
 , �����  	'	�  �  �)  ��'	������ , '	  �	����������
&  	�	����	���&  '	���&�
)  &�)
 -
���&	� . +
  �
���)  ��
���)  �
��
�	���  �	�'��
  �
'	�������  '��&	��	���	�  (	�&
 , �
���  
'��� - �  �������
��	�  (	�&
 . $	���&���
�  ���
�	���  �  	��	��	&  �	��	��  ��  �	�'��
 , 
�&��.�&�  �  '�
��  '��&	��	�����  �  �����	�����  (	�&
 . �'	�
 , �  	��	��	&  ���)�	�	� -
�	�	  ��'	������  �����	�	  �  ���
��)��	���	�	  ������� , �	  �'�	��
&�  ����
&�  ���  �� -
����
�
)  (	�& , �	��	�.�)  ��  ���) - �  ���
��)��
��
)  '�	���
�������
)  (��& . 

���	�
�  ���
�	���  �	�	�	  '	�	�����  �'	�	��
  �  	��
.��
  	�	���	�
���&  ���  �� -
�����  ���
���  �  '�����
)  ������
  9150 & �
  ��
���
)  �  �
�	���  ������	�  &	��  �  '���� -
�
)  106–122 &. $
&	'	�6�&�
�  2�  «Maersk Inspirer» �'	�	��
  '�	�	����  ���	�
�  �
�	 -
�
  �
  &	����)  ��������
) , ���  ������
  &	��  �	����
��  150 &, '��  �������  '�	�������&
)  
���
���  9150 &. $2�  «Maersk Interceptor» �  «Maersk Interceptor» �.�  �	���  &	������� -
�	�
��
�  �	���&���
�  ���
�	��� , '
�
&���
  �	�	�	�  '	��	����  �����  �������  �  ���	�� -
�)  12200 &, '��  �
�	���  �������  &	��  �
���  150 &, (��� . 8–10) [3]. 
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$2�  «Super Gorilla® XL», �	&'
���  «Keppel LeTourneau» &	���  �
�	�
��  �
  
�������  �	  134& �  ���	�
)  '	�	��
)  ���	���)  	��
�
  ���  167 & �  �&�����
)  �	�
)  
(��� . 11). 
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0������  11 – $
&	'	�6�&�
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���	�  ��  	����������
)  	�	����	����  �	���&���
)  '�	���	�  �
  ����(	�
)  
��������
)  ��������  �	 , ��	  �
����  �&����  �  $2�  ��'	��������  &��� -'�
�(	�&
 , � .� . 
'�
�(	�&
  �  	��
������	�  ��(�
��������	�  �  ���  ���	�	  �	&'����
 . !  ,�	&  ����
�  
$2�  '	�)	���  �
  �	'����&	 -�
�����	�  �
���	����  �  &��� -'�
�(	�&� , �
���  �
��� -
�
����  �	��	��  ���
�	���  �
  ��������  �	���  '�
�(	�&
  �  �
'	�������  ���	�
�  �
�	 -
�
 . !  �
����&	���  	�  �	�������
  ������
)  ��	�	� , �	��	��  &	���  '�������
����  �  ��� -
���&	&  �
'�
������  (��� . 12).  
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#
��&  	��
�	& , '���&�.����	&  '��&������  '�
����)  ���	�
)  ���
�	�	�  ��'
  
$2�  ��������  �
'	������  ���	�
)  �
�	�  �
�  �
&	��	������	  �  '�	����	�  �	��� , �
�  
�  �  '	�)	�	&  �  &��� -'�
�(	�&� , '���&  �
��������  �	��	��  �
  �����  ���
���
  �  �
 -
'	������  ���	�
)  �
�	� , �
�	�  '	  �
�
����
���  �  '	  ��'
�
���  ���
��� . 
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