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•  &	�����
�  �	��	���  – �	��	���  &	���%�
(  %��
��������(  �		�������  &	�  
�	���������%  &	�����	�	  +�����	���
 ; 

•  +�����	�	��	���  – �	��	���  %��
��������(  �		�������  &	�  �	���������%  
�����
�1�(  �	�	� ; 

•  
�%	�'���
�  �	��	���  – �	��	���  %��
��	�  �  
�%	�'���  �	���(
  ���  ����	�	  
�
�
 , �	����
1��	  &
�
  �	�
 ; 

•  ��	�	��	���  – �	��	��� , �
��
��
�  �������������	����  %���		��
���%	� , 
�
�
�
�
�
�1�(  ��1����
 , ���	���1��  �	��	��	��
�  &�	����
 ; 

•  �	��
���
�  �	��	���  – �	��	���  %��
��	�  �  &����������  �	�
 , �
��
��
�  �� -
&	����������
%  �	��
��	%  ���(  %��
��	� . 

.�	����  �	��	���  �
���
����  �  &	���(�	���  %��
�������	�	  �		�������  �  �
� -
&�	���
������  ������  ���	 . .	  �������
�
%  	�%	��
  &	���(�	���  �		�������  %	��	  
������  	�  ���������	���  �  (
�
�����  �	��	��	��	�	  �
��������  �	��������� . 

�
����
��  �&�	����  �  %������  �	��	��� . !  &���	%  ����
�  &�	����
%�  �	��	���  
&	��
�
  ���  &	���(�	��� , �
(	��1
���  �  �	��
���  �  �	��	��	��	�  ����	� . -&�	��
�  �	� -
�	���  %	���  �
��  �
��	%���	�  – &�	���
�1��  �  	���
�	�	�  ��	�	����  &	  ����  &	���( -
�	��� , �  ���
��	%���	�  – &�	���
�1��  �  ��	���
�	�	�  ��	�	����  �
  �
�����
(  ��
���
(  
&	���(�	���  %��
��
  (�
  &��%�� , �	��	���  �����	����	�  ��
��  �  %	���	�  �	�� ). 

�����
�  �	��	���  – +�	  	��������  %��
��
  �
  	������
(  ��
���
(  %��
����� -
��	�  &	���(�	��� . ��
  %	���  �
��  ������1�(  ���	�  (��� . 2): 

•  &���
%�  (������
  &	���������  %�	�	  %�����  ��	  ��
%���
 ); 
•  ������
�  (������
  &	���������  &��%���	  �
��
  ��	  ��
%���� ); 
•  �	����
�  (������
  &	���������  %�	�	  �	����  ��	  ��
%���
 ); 
•  &	�&	���(�	���
�  (�	��	��	��
�  &�	����  ����  &	�  ��	�%  ��&	��������	�	  

%��
��
 ); 
•  ���������	 -�����
�����
�  (�
����
����  �
�	� -�	  	���  �	%&	����  �&�
�
 ); 
•  %�������
�����
�  (�	��	��	��	�  �
��������  �%���  %���	  �
  ��
����  %����  

�����
��
%� ); 
•  �	��	��	��	�  �
��������
���  (�	��	��	��	 -%�(
������	�  �	���������  &�� -

�	���  �  	��
�	�
���  ���1��  �  %��
��� ). 
 

 
 

1������  2 – ���	��
�  ���
  �	��	��	��
(  &�	����	�  



20 
�
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 , ��%  �&�	��
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���	%�  �	�
���	%�  �%��������  �	�1��
  ������  ����	&�	�	�	� . 
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��
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  �������  ��� -
%���  �  ������
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�
���������  ����������%  ������
  �	��	��	��	�	  &	���������  �  �������  ��� -
%��� . .	�
�
����%  ��	�	���  ���������	  �����
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Annotation. DAZO4 electric motors are designed to drive mechanisms with severe start-up 
conditions that do not require speed control (pumps, fans, smoke exhausters, et al.), including 
those located at nuclear power plants (NPP). Accordingly, it is expedient to simulate the start-
up at the rated load. 
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�	���������1
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�������� , 
  

��&	���	�
���  �����%
  �		����
�  	�	�1���	�	  ����	�
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���
(  ��
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�����  [5]. ��
  &�����
����
  �
  �������  1 [6, 7]. 
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�  �		����
�
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0����  � � � � � � ��� 	 
� � � � � � � ��
� � 
 � � �� � ��
�
 � � �� � ����  
.
�
%���
  Ls, Lr, M, Rs, Rr 	&����������  ��  �
�
�	��
(  �
��
(  [8]. $��  ����
����  

��&
  $/0� 4-560 -4 1 �%�����  ������1��  &
�&	���
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Annotation. At present, transient electromagnetic processes in asynchronous electric motors 
are studied mainly experimentally or by mathematical modeling. It is proposed to use the 
model in the coordinates of the generalized vector for the study of electromagnetic processes 
when starting the DAZO4 engine. 
Keywords: asynchronous motor, generalized vector, mathematical model. 

��������

��%
������
�  %	����  
���(�	��	�	  ����
����  �  �		����
�
(  	�	�1�� -
�	�	  [1, 2] ����	�
  &�����
�����  �	�	�  +������������  ��&� , �  �	�	���  

�(	���  �	%&�����
�  �	&�	��������  �  ���������	��� . "	%&�����
�  �	&�	��������  	� -
�
�
��  &�	����
  &��  ���
�	�����%��  ����%�  [3], 
  ���������	���  &��  &���(	��	%  
&�	�����  [4, 5]. #
���  &��  �
�����  &
�
%���	�  	�%	���  �	�	�
  ��	�����  �	��������� -
1
�  '������  f(s) [6, 7], ����
�
�1
�  +''���  �
�������� , 
  ��&	���	�
���  �����%
  
�		����
�  	�	�1���	�	  ����	�
  [8] &	��	����  �&�	�����  %
��%
��������  %	���� , 
�%������  �	�������	  ��&	�����%
(  ��''������
���
(  ��
������  [9]. ��
  &�����
� -
���
  �
  �������  1. 

 

 
 

1������  1 – �	����  
���(�	��	�	  ����
����  
�  �		����
�
(  	�	�1���	�	  ����	�
  

 
0����  � � � � � � �� � 	 
 �� � � � � � ��
 � � 
 �� �� � ��
� 
 �� �� � ��� � 
.
�
%���
  Ls, Lr, M, Rs, Rr 	&����������  ��  �
�
�	��
(  �
��
(  [5]. $��  

����
����  ��&
  $/0� 4-560 -4 1 �%�����  ������1��  &
�&	���
�  �
��
� : 

 PH = 2000 �!� ; UH = 6 �! ; nH = 1488 	� /%�� ; cos=H = 0,94; 

 hH = 0,963; " & = 6,5; m& = 1,3; mm = 2,4. 

�
�����
�  &
�
%���
  �(�%
  ����
����  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  ����	�
  �  
	��	�������
(  ������
( . 

 Ls = 0,016; Lr1 = 0,0164; Lr2 = 0,01645; M = 0,01583; 

 Rs = 0,0067; Rr = 0,006753. 

*
  �������  2 &	�
�
�
  	�����	��
%%
  ������������	�  �  %��%	�  �	��
����1��  
�	�
  �  	�%	���  ��
�	�
  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  ����	�
  &��  �
�
��  &���
  
��� -
(�	��	�	  ����
����  $/0� 4. 

�  



29 
�

 
 

1������  2 – ������	��
%%
  ������������	�  (
 ) �  %��%	�  (� ) �
���  �	�
  ��
�	�
  
&��  �
�
��  &���
  ����
����  $/0� 4 

 
)�  &	������	�  	�����	��
%%  ����	 , ��	  +�����	%
�����
�  &���(	��
�  &�	 -

����  �  ����
����  $/0� 4 �
��(
��  &��%���	  �
  0,3 ������
 . 
 
#���
���
� : 
1.  -	���������	�
���  %
��%
������	�  %	����  
���(�	��
(  ����
�����  �  ��� -

�	�	&
��
%  �	�	�	%  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  ����	�
  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // 
�
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'������� . !  3-(  �	%
( . – 2020. – 
#. 3. – - . 68–72.  

2.  "	�	������	�  � ./ ., �&&
(	��
��  / .� ., -��	�	�  $ .) . �
��%
������	�  %	-
�����	�
���  ���	�
(  ��
��'	�%
�	�	�  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  ����	�
  // "���� -
�����
  +������������(  �����% . -�	����  %
����
�	�  2 LI %�����
�	��	�  �
���	 -
��(������	�  �	�'������� . – 2020. – - . 166–170. 

3.  !���	��	�  %	�����	�
���  ���('
��
(  +�����������(  ��&��  �  �		����
�
(  
	�	�1���	�	  ����	�
  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // *
��
 . *	�	�  &	�	����� .  �&�( . 
�
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'������� , &	���1���	�  75-
�����  .	���
  �  !����	�  �����������	�  �	��� . "	�������  
��	�	� , ����  !�  «"�� -
�# » / �'	�%�����  ���  «)��
��������  $	% – ,� », 2020. – - . 82–86. 

4.  /�
���  �
�	�
  �	�	�
(  �
1��  �  ���	���(  &���������  ��
��'	�%
�	�	�  �	�
  / 
� ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // 5�����	��
�  �����	�  &	����%
��������  ����
�  «*
���
�  
����
  "���# ». – 2014. – ;  1. – - . 84–95. 

5.  �	�����	�
���  �	�	��	�	  �
%
�
���  �
  �
��%
(  
���(�	��	�	  ����
����  �  
����	�	&
��
%  �	�	�	%  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  ����	�
  / � ./ . "	�	������	�         
[�  �� .] // �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'������� . !  3-(  �	%
( . – 
2020. – #. 3. – - . 73–77. 

6.  )�����	�
���  &
�
%���	�  �
�	�
  
��	%
������	�	  �������	�
  �	���������  
���(�	��	�	  �����
�	�
  Marelli MJH800 mc6 %	1�	����  4180 ��
  +�����	��
����  �	� -
������
(  ����  / / ./ . �����	�
  [�  �� .] // 5�����	��
�  �����	�  &	����%
��������  ��� -
�
�  «*
���
�  ����
  "���# ». – 2019. – ;  1. – - . 1–12. 

7.  "	�	������	�  � ./ ., �&&
(	��
��  / .� ., -��	�	�  $ .) . .���&�����
  &��%� -
�����  %
��%
�������(  %	�����  �����%  +�����	��
������  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  
����	�
  // *
��
 . *	�	�  &	�	����� .  �&�( . �
����
�
  II ������
�	��	�  �
���	 -
&�
�������	�  �	�'������� : �  2 � . – "�
��	�
� , 2021. – #. 1. – - . 324–327. 



30 
�

8.  "	�	������	�  � ./ ., �&&
(	��
��  / .� ., -��	�	�  $ .) . �	�����	�
���  &���
  
����
����  �����  4/0�  &��  &	������	%  �
&�������  ����  �  �		����
�
(  	�	�1���	�	  
����	�
  // *
��
 . *	�	�  &	�	����� .  �&�( . �
����
�
  II ������
�	��	�  �
���	 -
&�
�������	�  �	�'������� : �  2 � . – "�
��	�
� , 2021. – #. 1. – - . 320–323. 

9.  �
��%
������
�  %	����  %�	�	'
��	�	  ��%��������	�	  &��	��
�	�
����  �  
%
�����	%  ����  / � ./ . "	�	������	�  [�  �� .] // !  ��	����� : *
��
 . *	�	�  &	�	����� . 
 �&�( . �
����
�
  II ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'������� : �  2 � . – 
"�
��	�
� , 2021. – #. 1. – - . 336–339. 

 
Literature: 
1.  Improvement of mathematical model of induction motors with deep-groove rotor 

in coordinates of generalized vector / B.A. Korobeinikov [et al.] // Materials of the Interna-
tional Scientific and Practical Conference. In 3 volumes. – 2020. – Vol. 3. – P. 68–72.  

2.  Korobeinikov B.A., Oppakhojaev A.M., Sidorov D.I. Mathematical modeling of 
power transformers in coordinates of generalized vector // Cybernetics of power systems. 
Proceedings of XLI International Scientific and Technical Conference. – 2020. – P. 166–170. 

3.  Vector modeling of three-phase electric circuits in coordinates of generalized vec-
tor / B.A. Korobeinikov [et al.] // Science. New generation. Success. Materials of the Interna-
tional Scientific-Practical Conference dedicated to the 75th anniversary of Victory in the 
Great Patriotic War. Collective of authors, FGBOU VO «KubGTU» / Editing LLC «Publish-
ing House – South», 2020. – P. 82–86. 

4.  Analysis of current protections under current transformer overload / B.A. Koro-
beinikov [et al.] // Electronic network polytheme journal «Scientific Proceedings of KubG-
TU». – 2014. – ;  1. – P. 84–95. 

5.  Modeling of short-circuit on clamps of induction motor with deep-groove rotor in 
coordinates of generalized vector / B.A. Korobeinikov [et al.] // Materials of the International 
Scientific and Practical Conference. In 3 volumes. – 2020. – Vol. 3. – P. 73–77. 

6.  Study of operating parameters of automatic excitation controller of synchronous 
generator Marelli MJH800 mc6 power 4180 qua power plant own needs / A.A. Biryukova    
[et al.]. – 2019. – ;  1. – P. 1–12. 

7.  Korobeinikov B.A., Oppakhojaev A.M., Sidorov D.I. Prospects of application of 
mathematical models of power supply systems in coordinates of generalized vector // Nauka. 
New generation. Success. Materials of II International Scientific and Practical Conference:   
in 2 vols. – Krasnodar, 2021. – Vol. 1. – P. 324–327. 

8.  Korobeinikov B.A., Oppakhodjaev A.M., Sidorov D.I. Modeling of the start-up of 
a 4AZM series motor at reduced voltage in the coordinates of the generalized vector // Nauka. 
New generation. Success. Materials of II International Scientific and Practical Conference:    
in 2 vols. – Krasnodar, 2021. – Vol. 1. – P. 320–323. 

9.  Mathematical model of multiphase measuring converter in matrix form / B.A. Ko-
robeinikov [et al.] // In the collection: Nauka. New generation. Success. materials of II Inter-
national scientific-practical conference: in 2 vol. – Krasnodar, 2021. – Vol. 1. – P. 336–339. 
  



31 
�

 $" : 621.313-57 
 

�/1&'&#&��&  �+�+>&���8  ��11&�-�1;(>&8  <;��=��  
'#5  "1;//9  $!��41���94  '%�"$-&#&8  !&1��  4$3�  

��������
DETERMINATION OF THE GENERALIZED CORRECTING 
FUNCTION FOR A GROUP OF ASYNCHRONOUS MOTORS 

OF THE 4$3�  SERIES 
 
��
���	�����  +�
��  $��
�����  

&�	'���	�  
�
'���
  +�����	��
������  &�	%
�����
(  &���&������ , 
��������
  ��'��  �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
kba_ei@mail.ru 

�����������  $��,�
  ����������  
��
����  &��&	�
�
����  
�
'���
  +�����	��
������  &�	%
�����
(  &���&������ , 
��������
  ��'��  �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
alisher.o.m@gmail.com 

!���
��  '���
�	  �
�
����  
�	����  
�
'���
  +�����	��
������  &�	%
�����
(  &���&������ , 
��������
  ��'��  �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
d.i.sidoroff@gmail.com 

+�������  '���
�	  !�

�����  
�������  2 ����
  %
�����
���
  
�
'���
  +�����	��
������  &�	%
�����
(  &���&������ , 
��������
  ��'��  �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
d.s.belous@gmail.com 

 

$����� �� : $���
����  �����  4/0�  ��������  ����	�	&
��
%�  �  �%���  ���(�	���� -
���  �(�%�  �
%�1����  ��&�  �	�	�
 . $��  �&�	1����  �
����	�  ��  &����
�
����  &���	����  
�  	��	�	�����	�  �(�%�  &���%  ��������  �&���
���	�  �	���������1��  '������ , �	�	 -
�
�  %	���  �
��  	�	�1���	�  ���  ����
�����  	��	�  ����� . 
��2�����  ����� : 
���(�	��
�  ����
���� , ����	�	&
��
�  �	�	� , %
��%
������
�     
%	���� . 

��������
Korobeynikov Boris Andreevich 

Professor of the Department of Power Supply of Industrial Enterprises, 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
kba_ei@mail.ru 



32 
�

Oppakhodjaev Alisher Maksudovich 
Senior Teacher of the Department of Power Supply of Industrial Enterprises, 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
alisher.o.m@gmail.com  

Sidorov Dmitry Igorevich 
Associate Professor of the Department of Power Supply of Industrial Enterprises, 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
d.i.sidoroff@gmail.com 

Belousov Dmitry Sergeevich 
Associate Professor of the Department of Power Supply of Industrial Enterprises, 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
d.s.belous@gmail.com 
 

Annotation. Motors of the 4/0�  series are deep-pitched and have a double-circuit equiva-
lent circuit of the rotor circuit. To simplify the calculations, it is proposed to reduce it to a 
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motors of the same series. 
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��  �
��������	�  ��&	������  �	���������  ��
��&	��
 , �	�	�
�  ��&	��������  �  +��(  �� -

!  
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��( . 5�	�  %��	�  %	���  	��1����������  �
��������	�  &�	����	�  �	��
��
(  �
����  %
-
���
  ���  �
��( -���	  +��%���	�  &��  &	���&�����  �(  �
  ��'���	�  &���&������  	�  &	 -
��
�1��
 . $
��
�  %��	�  &	��	����  �������  	�6�%
  ������  &	����	�	  ���	&
�%	�	  �  
&�	�����  �	��
��� , 
  �
���  &���	���
����  +�	�	��������  �
�
���	'�  �� -�
  
�
���  ���  
�	�
����������� . /  &��  ��&	���	�
���  �	���  �����
(  %
����
�	�  (�	  ��  %����  ���	 -
&
��
( ) &	��	����  ��
�������	  �������  �
&��
���
�  ��	�����  (�
&��%�� , �
  ���	�	 -
�
(  ��
���
(  ��'��&�	�	�
  �%�����  �	�%	��	���  &��%������  &�
����	�
(  ���  
�� -
%�����
(  ���� ).  

#
���  �	���������	�
��� , ���  ����	&�	�	��	�	  �&	�	�
  ��
��&	����	��� , �
 -
����
����  �  &�
�����	%  �
�����  ��
%���
  ����  �  %	1�	���  �
�	�	�  �
  &����
���
� -
1�(  �  �	���	���
(  &����
( . #
���  �
����
  ���
����  ���  ����������  ����
  ������� -
���  %��
��	�%�	���  &��  &�	��
���  ����	&�	�	�
 . 81�  	���%  �&	�	�	% , �	�	�
�  %	-
���  ��
�������	  &	�
����  +''������	���  �  ��	���������	�
��  ��
��&	����	���  ��' -
��  �
����
����  ���������  
��	%
�����	�
��
(  �����% , �	�	�
�  �	��
1
��  �	�������	  
	�������
�1��	  &���	�
�
  �  ���%��� , �
��
���
�%	�	  �
�	����	%  �
  ��  ���  ����  
&�	���	���������  	&��
��� . #
��� , �  %��	�
%  �	���������	�
���  &�	����
  ��
�� -
&	����	���  ��'��  	��	����� : �
��
�	��
  �	���������  ��
��&	���
(  �������  (�  �	%  
�����  ����������  ����	&	�6�%�	��� ), ��	����%���	�  �  �
��������	�  &�	�������  �� -
%	���	 -&�	'��
��������(  �
�	� , 	&��%��
���  %
�����	�  ��������  ��
��&	��
 , &	 -
�
�����  ��
��'��
���  	�������
�1��	  &���	�
�
 , &�	��
��
  �
��	���  	&��%
���
(  
�  �	�	���(  %
�����	�  ��������  (&��  ���	���������  
��	�	�	� , ������	�	�	��
(  &�-
���  �  � .&.), 	��
���
���  %���  (�
�����  ��'��  �
  &	������(  ��
���
(  ��
��&	����	���  �  
�
&
�	% , �	�	�
�  %	���  �	%&�����	�
��  ���
��	%���	���  �	��
���  �  %�	�	  ����	� . 
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Annotation. This article discusses the main features of the design of gas wells and natural gas 
production. The equipment of the bottom of gas wells depending on the strength of rocks and 
a number of other factors are considered. The scheme of underground equipment of a gas well 
is given. 
Keywords: gas wells, gas condensates, bottomhole pressure, field, gas-saturated reservoir, 
hydrate formation, bottomhole. 

��������
�	����	���  �	���������  �  	�	���	�
���  �
�	�
(  ���
���  &	  ��
������  �  
��'���
%�  ���
���
%�  	����	����
  	������%  ��	����  �
�
  �  ��'�� : 

&�	��	��� , ����	��� , ���%
�%	���  �  �� . �
�	�
�  �  �
�	�	�����
��
�  %���	�	������  
�
���
��  �
  �	����(  ������
( . )���������  �
�
  ��  ����  �
  &	���(�	���  &�	���	�����  
�	���	  �
  ����  ��&	���	�
���  &�
��	�	�  +������ . -�	�	���  �������  �
�
  �  ���	��  %	���  
�
��  �  25 �
�  �	����  ��	�	���  �������  ��'��  �  ���
���� , 	����	  &	�
�
����  	&
� -
�	���  +�	���  	�	���	�
��� . $
������  �
  �����  �
�	�	�  ���
����  ����	  �
  5–10 % 
%�����  �
�	��	�	  �
������  ���  &�
��	�	�	  �
������  �  	��
�	�����	�  ���
���� . !  
����
�  %
������  �����%�����	���  	��
��	�  �	�	��
  �
�  &�	���
��  �  �	��
�  &	�	�
 , 
��	  &���	���  �  �
�
�	�
��	���  ������	��� , 	��
�	�
���  ���'	�	� . �
�  ���	�	�
(  %�-
��	�	������  �	������  
��������
�  �	%&	����
  (���	�	�	�	� , ��������
�  �
�  �  �� .). 
.����������
�  	�	����	���  	����	����
��  �	���  �������  ����	�
���  �  &�	��	���  �  
���%�����	���  �
�	�
(  ���
��� . 

"	���������  �
�	�
(  ���
���  �
�����  	�  %�	��(  '
��	�	� . !  �
&��
���
(  ��	 -
�����(  �
  �	�
��  �
�
  �
  ���	��������	  ���
���  %	���  &��(	������  60–80 %. -��
 -
���
  +��&��
��������  �  �������  ��������	�	  ���%���  �  ��	��
(  ���	���(  &��  �
��� -
���(  �	  100 �.
  �  ��%&��
���
(  �	  250. .	+�	%�  	��
��
�  ����
  ���
���  ��%���� -
����  �
  �	�%	��	  �	�����  �
�	�� , &��  +�	% ��&	������  ��%��� , �
�1��  �
�	��&�	 -
���
�%
�  �
%��� . ���%�����	���  �	�	��  	��
��
(  ����  �	����
����  &��%������%  
�����	�
(  �	��������  �  ��
&�����
���	�  '	�%	�  &	&�����	�	  �������  �  ��'�	�	�
%  
�&�	������% . .��  ����������  ��
%���
  ���
���
  (+��&��
�
��	��	�  �	�	��
 ) 
�%����
����  �
�(	�  &�
��	�	�  +������ , �	  �	��
��
��  �
&��
���
�  ��	�����  �
  
���	��������	 , �  ����
����  �
����	���  �	���������  ���
���
 .  

��	���	�
���  �
�	�  �
�	�
(  ���
���  �
�����  	�  %�(
������	�  &�	��	���  &	�	�  
�  ���
  �����(  '
��	�	� . 8���  �
�	�
�  �
����  &�����
����
  &�	��	  ���%�����	�
��
%�  
&���
%� , ���������
%� , �	�	%��
%� , 
�������
%� , 
  �  &�	�������	%  �
�����  	������ -
����  ��'�� - �  �	�	�
�
1���
�  �	���	��
 , �	�
�
�1��  ���
���
  %	���  �%���  	� -
��
�
�  �
�	� . !  +�	% ����
�  +��&��
�
��	����  �	�	���  �&���
��  �	  ��	���  &�	��� -
����	�	  &�
��
 , �  ��&�	���
�%	%  &�	&�
����  ���
�
����
��  �
�%
�  �  ��%��������  
�	�	���  �	  ����� . $��  ���������  �
�	�
  &���
  �  ����	����  �  �
�	�  �  '�����	���  
�
���  �&���
��  (�	��	��� . 

"	��
  �
�	�
�
1���
�  �	�����	�  &�����
����  ��
�	  ���%�����	�
��
%�  &	�	 -
�
%� , 	���
�
�  �
�	�  	�	��������  ����
�
%�  ���  ��
����
%�  '�����
%� . ����%
�� -
�
�  ��	�	���  �
�	�
  �����(  �  �����
(  �
����  �  �
�	�  ���
���
  �	��
�����  5–10 %/� . 
"	��
  �	�����	�  &�����
����  �
(�
%�  &	�	�
%� , &���
�	��
�  �	�
  ����&������  �� -
��1�%�  ��1����
%� , 
  ���
���
  �  &�
��  �		�1
����  &��  &	%	1�  &��'	�
��� . 

-(�%
  &	���%�	�	  	�	���	�
���  �
�	�	�  ���
���
  &�������
  �
  �������  1. "	 -
�	��
  *"#  	&���
����  �  ���
����  ���  &���	(�
�����  	��
��	�  �	�	��
  	�  
��
����	 -

�  
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�	  ���	�
 , �
�	�	�	  �
������  �  �
�
�	���  �
�	�
�
1���	�	  &�
��
  �����  ����( . 5�� -
&��
�
��	��
�  &
���  (�
�	�1����� ) 1 &����
��
���  ���  &	��	���	�	  �
�6��������  
&�
��
  �  �����	�	  &�	���
����
  ���
���
  �  �����  �
1��
  +��&��
�
��	��	�  �	�	��
  
	�  �	���������  �
�	�	�	  �
������ , �
�	�	�  ��%&��
���
  �  
��������
(  �	%&	����	�  
�	�
�
�%	�	  �
�
 . 

 

 
 

1������  1 – -(�%
  &	���%�	�	  	�	���	�
���  �
�	�	�  ���
���
 : 
1 – +��&��
�
��	��
�  &
��� ; 2 – ���������	��
�  ��
&
� ; 3 – ��&&��� ; 

4 – �
�	��
�  ��
&
� -	����
���� ; 5 – �
�	�1�����  �	�	��
  *"# ; 
6 – �������	��
�  ��
&
� ; 7 – 
�
����
�  �����	�  ��
&
� ; 8 – *"# ; 

9 – ������  �������	�  �	��	���  �  ����
�		��
�	�
��� ; 10 – (�	��	���  
 
4��������	��
�  ��
&
�  2 �		�1
��  *"#  �  �
�����
%  &�	���
����	%  &��  &�	 -

%
���  �
�	� , 	��	����  ���
���
  �  �����(  ��(�	�	�������(  	&��
���( . 0
�	��
�  ��
 -
&
� -	����
����  3 &���	���
1
��  	���
�	�  '	��
���	�
���  &��  &	���������  ������	�	  
	�	���	�
���  �  ��������  �
&	��
%  ����	����	%  &��  ��%	��
��  ������	�	  	�	���	�
 -
��� . )������	��
�  ��
&
�  5 �&���
��  �  ����
�  ��	�(	��%	���  �  *"#  �������	�  �	� -
�	���  ���  �������	�  ����
�			��
�	�
��� . /�
����
�  �����	�  ��
&
�  6 &����
��
���  
���  ��������  ���
���
  �����  �
�����	�  &�	���
����	  �  
�
����	�  ����
��� . 

 ����  �
�	�	�  ���
���
  �	��	��  ��  ��3(  �
���� : �	�	��	�  �	�	��� , �����	�  �	 -
�	���  �  '	��
��	�  3��� . "	�	��
�  �	�	��
  ���%���������  %�������	�  &�	���
����	  �  
������  	&	�	�  �����	�  �	�	���  �  '	��
��	�  ���	� . #����
�  �	�	��
  ������  ���  &	� -
�����  '	��
��
(  ����  �  ���%����
���  %�������	�	  &�	���
����
  %����  +��&��
�
�� -
	��	�  �	�	��	�  �  '	��
��
%�  ����
%� . *
  �������  �	�	���  ���
�
����
��  '	��
� -
���  ����  �����	���	�	�	  ���  ��	����	�	�	  ��&
 . *
  ����  %	�������  ������
 , ���%	 -
%���
 , ���
�	���  ���  ��	�
  �������	�
  ����
�		��
�	�
���  �  �	��	��� , ������	�  ��
 -
&
� -	����
���� . 
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�	��
��
�  
�%
���
  ��	����	�	�	  ��&
  �%���  �	�����  �
�	��  (�	  5 % 	�  &	 -
���(�	��� ) �  &��%�������  �  ��	��
(  ���	���(  +��&��
�
��� : &��  �
�����  �����
(  
�������  �  �	��	��	��
(  
����	�  �  &	�	��  �
�
 , &��  �����(  �	���
���(  �
������  �  ��%-
&��
���
  �	�
�
�%	�	  �
�
 . �	��
��
�  
�%
���
  �
&���
����  �
  �
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Annotation. This article discusses the main types of oil refineries, their classification, as well 
as a description of their production processes. A comparative analysis of the main types of 
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Annotation. Drilling fluids play an important role in the development of oil and gas wells. 
They have many functions, such as cleaning the pipe and annular space from sludge, lubrication 
of the downhole section of the well, pressure control, stability of the wellbore and many other 
functions. The cost of drilling fluids in the total cost of the drilling project can reach 15 % of the 
budget. Control of the properties of drilling fluids is the key to ensuring the efficiency of oil and 
gas field development. 
Keywords: drilling fluids, environmental protection, properties of the washing liquid, charac-
teristics of parameters, safe development of oil and gas fields. 
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�1�������  %�	�����	  �	�
�	� , �	�	�
�  %	���  �
��  ��&	���	�
�
  �  ���	 -
�	�  &�	%
�����	���  ���  �	���	��  ��	����  ���	�
(  �
���	�	� . *
��	���  

�
�&�	���
����
�  �
���	���  �����  �
��%	����
  ���� . 
 �������1��  %
����
�
  ���  �	�
���  ���  �	���	��  &�	��	���  ��&	��������  �  

�����%�  ���	�
(  �
���	�	�  ���  ����������  ���
  ���	�	�	  �
���	�
  �	  ������%	�	  
��	��� , ��	�(	��%	�	  ���  ���	&
��	�  +��&��
�
��� . -�1�������  ���	�	�
�  	�	����	 -
���  ��������1�(  %
����
�	� , �	�	�
�  �������  ����
�
�� : 

–  (�%�����
�  ������	��� ; 
–  ������
�  ��� ; 
–  &�
�������
�  ����	��� ; 
–  ����	  �
��%������  �	  ������%	�	  �
�%��
  �
���� ; 
–  	��
������
�  
��
����	��� ; 
–  ���	&
��	���  ���  +��%���	�  "*�"  �  ���	�	�	  	�	���	�
��� . 
 ���
�
�  �&	%����
�  �
��  '
��	�
 , �
���  ��������  �
��	���  ���	%�����%
%  

�����������% , ��&	�����%
%  �  ���	�	�  &�	%
�����	��� . ��  �%���  ������
�  ���  4,5, 
&�
��������  ���
���	��%  �  �	��  �  ��  ����&
��  �  ��
����  �  �����%�  �	%&	����
%�  ��
%
 . 
-�1�������  ����	���	  �����(  ������������ , �
���  �
�  �
��	�
�  �
�����  �  
��
&������ . 

%������������
�  
5�	�  ��&  �	�
�	�  	&��������  ��	����  ����	���  ���	�
(  �
���	�	� . -��&����	� -

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

����	���  ��
���'���������  �
�  ����	���  �
����  ���  ����	���  �
�����  �  �
�� -
��%	���  	�  �	%������1��	  	�%���	�	  �
��	�
 , 
  �  �	���  ������  &�	���	�������	���  
	�  ��
���'���������  �
�  +��%���  �  �
�	��%  �  �����%  �
(	�	% . ����	���  %	��	  �	 -
�
�����  �  &������  �	��  &	  %�	��%  &�����
% , �
��%  �
� : 

–  ����������  �	�%	��	���  	������  �����	�	  �  �
�����	�	  &�	���
����
 ; 
–  �%��������  &�	�
���
���  �	�
  �����  �	����������
�  �����
  ���� ; 
–  '	�%��	�
���  �	��	�  '�������1��  �	���  �  ����	�  &�	���
�%	���� ; 
–  %���%��
���  &	����  ���������� . 
/��
&������  – �1�  	���  ����	��'��
�	� , �	�	�
�  �
���  ��&	��������  �  ���	 -

�
(  �
���	�
(  ��
�	�
��  ��	��  �&	�	��	���  �	(�
����  &���	�(	����  ����	���  �  &�����  
���������  &��  �%����
���  �  �	���	�  �	�	� . *
  &��	��
�
����
�1��  ��	����	  
��
 -
&������
  �
���	����
�  �	��  ��  ������ . *
  �
%	% ����  �	���  �
�	�
�  ����	���  %	���  
�
��  &	�����
  �  �
�
1���	%  �
���	��  (�	���
  �
���� . /��
&������  ��  �%���  �	���	��  
'�����
��� , �  +�	  %	���  �
��  &	�	�������	�  ���  	����
�����	�  	�	����	����  �  �
 -
����%	���  	�  &��%������ . 5�	  %	���  �
��  ���	��
��	%  &��  �������  �����  &	����
�  �  
&�	���
�%
�  &�
��
 , ��	  %	���  &�������  �  �
�	�	�  &	����  �	�
 , �	  +�
  	�	����	���  
%	���  �
��  &���%�1����	%  &��  ��&	���	�
���  
��
&������
  �  ���&�����(  �  �
�	�	�  
'�����
����  ���  ����
�����  &	����  ���������� . 

���
��������  &	��%��
  �
&	�����  %�	�����	  '������ , �
��(  �
�  �%��������  
'�����
��� , ��
�����
���  ��
���� , ����������  &�	&����	�  �&	�	��	���  ���	�	�	  
��
%
 , 
  �
���  %	���  ��&	���	�
����  �  �
������  ����	��'��
�	�	� . .	��%��
  – +�	  
(�%�������  ��1����
 , �	��	�1��  ��  %�	�����
  &	�	��
(  ���	����(  ������  ���  ���&&  

�	%	� , �
�
�
�%
(  %	�	%��
%� , �	��	�1�%�  �  	��	��	%  ��  �	��������  �����	�
 . �� -
�
��������  &	��%��
  	��
�
��  �
�	��%  ��	���%  ������
  �  �	�	� , ��	 , �  ��	�  	������ , 
	��
����  �	���	�  	�6�%  �
���	�
 , &��  ����	�  �	������
��� . 

-  



58 
�

���
��������  &	��%��
 , �	�	�
�  ��&	��������  �  ���	�
(  �
���	�
( , %	��	  
&��%���	  ��
���'����	�
��  �  �		���������  �  �(  &�	��(	������%  �  �	��
�	% . *��	�	 -
�
�  ��  ��(  ��������  �
���
���
%�  �  �	�	�
%�  �  ��&	���	�
���  &	���  &�	��	�  	��
 -
�	��� , ������  �������  �	���  ��	��	�	  &�	����
  �  %	���  �
��  &	��������������%�  ���  
������������%� . -�1�������  %�	�����	  '
��	�	� , �	�	�
�  %	���  &	������  �
  �
�	�  
&	��%��	� , �
&��%�� : �������  �
���
���  &�
��	� , ��%&��
���
 , �	����
���  �	��� , 
���%�  ��&	���	�
���  &	��%��
 , &�	��	�
  &���	�	������ , �	���������  �
  	����
�1��  
�����  �  ��	�%	���  �
%	�	  &	��%��
 . 

'������  ���  ����
���  ���*�
� ��  �  ������  ,����  
5��  �	�
���  �
���  %	��	  �
��
��  �
��
����1�%� . ���  �	�
�������  �  �����%�  

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

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

/���
�  =�
���� ��  
.	����  ����������  ��������  	��	�  ��  &�	���%  ������� , �	�	�
�  %	���  &����� -

��  �  	��	������  ���
���
 .  ���
����  &	����  ����������  %	��	  &���%  �%��������  
��	�	���  &	�	�
 , ��	�
  %���%����	�
��  +''���  ECD &��  	����  �����(  &	����(  ��	�	 -
��� . ����%  ��  %��	�	�  �	���
  �  &	�����  ���	�	�	  �
���	�
  ��������  &����
��
  �	�� -
%
�
��	��
(  %
����
�	�  (LCM), �	�	�
�  %	���  �
��  ��&	���	�
�
  ���  �
��&	���
���  
	��
���  &	��	1���� . 

*
��	���  �
�&�	���
����
�  LCM %	���  �
��  ��
���'����	�
�  �
�  ��	���
�  
(�
&��%�� , ������
  �����
 ), ��
�����	�
��
�  (�
&��%�� , ��	���&
  	��(	�  �  �
��	�
�  
�
����� ) ���  �	�	�����
�  (�
&��%�� , �	�
 ); �  �
����%	���  	�  �
�%��
  �(  %	��	  ��
� -
��'����	�
��  �
�  %����� , �������  �  ����
�  LCM. "	��%
�
��  %	��	  �
�
���
��  �  
���
����  �  �������  ���	�	�	  �
���	�
  �  �%�������
%  �
�(	�	% , ��	�
  %���%����	 -
�
��  &	����  ���	�	�	  �
���	�
  �	  �	���������  LCM �  �	��  &	��	1���� . 

/���
������� -��������  ��.�����  
.	���(�	���	 -
�����	�  ��1����	 , +�	  �	 , %	���  �	��
�
��  ��
����  �
����
  %�� -

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

.	���(�	���	 -
�����
�  ��1����
  ��&	��������  �  �����%
(  ���	�
(  �
���	�	�  &	  
%�	��%  &�����
% . )(  %	��	  ��&	���	�
��  �  �
������  +%����
�	�	�  �  ���	�	%  �
���	��  �
  
%
����	�  	��	�� . $��  �
���	�	�  �
  �	��	�  	��	��  &	���(�	���	 -
�����
�  ��1����
  %	���  
��&	���	�
����  �	  %�	��(  	��
���(  &��%������ , �
��(  �
� : �������	�
  �
��(
���  ��
��
 , 
&���	���
1����  	��
�	�
���  �
�����	� , 
  �
�  �� , �
�  �������	�
  �	��	��� . 

'������  ���  ����
���  1�  
 �	����  �*  ������  �
  ��	����
  ���	�
(  �
���	�	� , �	��
�
�  ����	����  �  1� -

�	����  ����� . "	���	��  �*  �
�  ��  ��	�(	��%  ���  &���	���
1����  �	��	��� . @��
� -
%
�  ��	����  �*  �  ���	�
(  �
���	�
(  �
(	�����  �  ��
&
�	��  	�  7 �	  9,5. NaOH �  KOH 
��������  �	�
��
%� , �	�	�
�  %	���  �
��  �
����  �����%
  �������  ���  �	���	��  1� -
�	��	���  �  �* . 
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���  ��
���2.�	  �
���  �
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�����  �  ��
����  
�����
��  
!��  ��(�	�	��������  &�	����
  �������  ��'���
�	�
(  ���
���  &��  �		������ -

���1�(  ���	���(  �
���
��  &���	����  +�	�	��������  ���	&
��	��� . *�'�� , ��  �	 -
�������� , ��'���	�  �  ���	�	�  ��
% , ��	��
�  �	�
 , �	����
1��  (�%�������  �	����� -
��� , 	�
�
�
��  	&
��
�  �	���������  �
  �	�������  ����� , �	�� , &	��� , '�	�� , '
���  �  
���	���
 . 5��  �	%&	����
  �
���������  	����
�1��  ����
  �  �	����(  �	�������
(  
&�	���
��  �  �	�	�%
 , &	���  �  ���	�
%�  ��	�
%� , &��  '����	&�	�������(  �
  ����� . 
��6�%  ��	��
(  �	�  &��  �������  ��%�������  	�  25 �	  40 %3/��� . $��  &���	���
1����  
���
����	�	  �������  ���	�
(  �
���	�	�  �
  +�	�	��������  �����%�  ��	�(	��%	  �	� -
��	���	�
��  ��	����
  ���	�	�	  �
���	�
 . $��  ����������  &	&
�
���  	�(	�	�  �������  
�
  &�����
  ������	���  ���	�	�  &�	1
��  �������  &�����%
����
��  ����������  ����� -
%�, 	��
���	�
��	�	  ��	�
  �  (�
�����  	�(	�	� , �����
�1�� : 

1)  ���	��������	  �
�	��	�  &	���(�	��� , 	����
�1��  ���	���  &�	1
���  	�  &	-
&
�
���  �
  ���  ���	�	�	 , &	���(�	���	�	  ��	�
 , 
  �
���  �
&	������  &
�	��	�
%�  �	�
%� ; 

2)  '	�%��	�
���  &���%  �		���������1��  &�
���	���  ��(�	�	�������(  &�	 -
1
�	� , �(  ����	��	�����  �  ����	����	  ����	&�	�	�	�  �  �	��	�  ���  	��	�
  ��	�	�  �  
%���
  �(  ��	�
 ; 

3)  	�	���	�
���  ���	�	�  �
%����	�  	�	�	��	�  �����%
  �	�	��
������ ; 
4)  	�����	����	  ���	�	�  �����%
  ��	�
  �  (�
�����  	�(	�	�  ������� . 
�
�����
�  ���
  &�	���	�������
(  �  ��(�	�	�������(  	�(	�	� , 	��
�	�
������  

�  &�	�����  ���	��������
  ���
���
 , ��1�������	  	����
�1�(��  �
�  &	  �	���������� , 
�
�  �  &	  '����	 -(�%������(  ��	����
% . .	+�	%�  �  �����  	��
�	���  	�(	�	� , �  &�	����  
�������  &�����%	�����  �(  ��	�  �  (�
����� , &���%  �		�������  �
  ������	���  ���	�	�  
&�	1
���  
%�
�	�  ���(  ���	� : 

1.  $��  ��	�
  ���	�
(  ��	��
(  �	�  �  �(  	���	�  &	���  	������ . 
2.  $��  ��	�
  ���	�	�	  ��
%
  �  	��
�	�
��	�  &�	%
�	��	�  ����	��� . 
��(	�
  �  �	�����%	�  ���(  
%�
�	�  �  �%�	����  �
�	���  �
  �&���
���
�  %���
 , 

���  �(  ������
��� , 	��
�	���  �  �
(	�	����� . ���	���  &�	1
���  �������������� , 
  
�����  	��
�
�
�
�  &	  ��1������1�%�  ����
%����  	�  +�	�	������	�  	(�
�� . 
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�	  &��  ���	�	%  �	��������  &�
���  ��(����  ���	&
��	���  &��  ��(�	�	���  
���	��������
  	����
�����	�  �	���������  ����
����  �	  %���%�%
 . *�	�(	��%	  �%���  
&�	��%
����  ���������	����  �����%�  �  %�	�	���&���
�
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��
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�
��	  	��1
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%
%  ������
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Annotation. The Priobskoye deposit is a lithologically complex place in which various layers 
of rock are stacked. Therefore, in this oil field, various complications may occur along the 
entire length of the well, such as: absorption of drilling mud, scree and collapses of the walls 
of the well, tacks and other possible complications. Faced with these problems, they often use 
equipment for local fastening of wells. 
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  ���  &	������1��  ���
�	���  
�  ��%  �<"- .  

-	��
��  �	%&	�	���  ���
  �������	�  �	�	��
 , �  �	�	���  �(	��� : 
–  �
��
�����
����  �: -200; 
–  �
���������  �� -216/245; 
–  ����	�	�  ����
����  $ -160; 
–   �# -219 – 1 ����
 ; 
–  �������
�  ����
  ��
%���	%  196 %%. 
�-  �
�������  �  ��
%���
  216 %% �	  245%% �  ������
��  235–618 %. �
��������  

���	�
  &�	���	����  &��  ����%�  �
�	�
 : �
������  �
  �
���������  �	  7 �*  �  �
������     
12,5 �&
 . -������  ��	�	���  �
��������  �	�	�	�	  ���	�
  ���
���
  �	��
���
  5,9 %/�
� . 

-&���  &�����
�
����  �<"- -245 ����	�  26 % �  �	%&	�	���  �  ��
&
�	%  �  ��&��	%  �  
�
�������
�  ������
�  235–618 % &�	���  ���  	��	������ . .	���  	������  ��&��
  ��	'� -
�������%  %��	�	% , ��	�����  %���	  �
(	������  &�����
�
���� , ���
�	����  ��	  �  �
&
��
�  
������
�  �  �	��
��  �  ��%  ����������  �
������  18 �.
 , �
  ����  �	�	�	�	  &�����
�
����  
����������  �  ��
%����  �  &�	��	  �
���&����  �  �
�������	%  ���	��  ���
���
 . 

.	���  	��	��������  �������	�  �	�	��
  	�  &�����
�
���� , &	  &����	�����  �  
���	�  �����	� , �  ��  &	�6�%
  ��  ���
���
  �	��
��  �	%&	�	���  �
��
�����
�����  (��
 -
%���
%�  196, 216 �  245 %%) �  �&������  ��  �	  ������
  235 %.  

.�	������  �
��
���	���  &�����
�
����  &��  ������1�%  ����%�  �
�	�
  �
� -
�
�����
����� : �
��	�  ��
1����  �	�	�
  1� -1, �
������  	�  12 �	  40 �* , �������  ��	�	���  
�
���	���  4,1 %/�
� . .	���  �
��
(  ��������  &�	���%
  �
�
  ����
���
 , ��	  &	������� -
�
  ����������  &�	%
�	��	�  ����	��� , �	�	�
�  &	���  �
��
���	���  &�����
�
����  �	 -
��
���
  100 %. 

�  



65 
�

$
��������  �������  �	�	�	�	  ���	�
  ����  &�����
�
����  	��1�������	��  ���  
	��	������ .  

#
��%  	��
�	% , 	�	���	�
���  ���  �	�
���	�	  ���&�����  ���
���  �����	��  �
 -
%
% +''������
%  �  +�	�	%������  �
�	��
%  %��	�	% . 

��1��  &�����&  ��������  ��(�	�	���  �
����
����  �  �	% , ��	  	��
��
�  ����
  
��
%���	% , �	����%  ��
%���
  ���
���
 , &�	'�������  &	  ����  �����  �  �%����
��  �  
&	&�����	%  �������  �
  �������� , &	��	���1��  ��	�	��	  �&������  �(  �  ���
���� , 
  
������
�  	��	������  ��������
��  �  ��
%����  �
������
%  �
���������%  �	  ��
%���
  
��(	��
(  (��  &�	'����	�
��
( ) 	��
��
(  ���� . .	���  �&���
  �
  �������
(  ����
(  
&�	'����	�  «������� » �  ���
���� , �
  ����  �
������ , �	��
�
�%	�	  �
�
���
�%
%  �� -
�	�
%  �
���	�	%  �  �
��
�����
���� , &�	'����
�  ����
  �
&�
�����  �	  ��(	��
(  �
� -
%��	�  �  &�	��	  &����%
��  �  ������  �
�������	�	  ��
���
  ���
���
 . #�(�	�	���  
���	��������
  ���
���
 . 

 

 
 
���	��
%  +��%���	% , 	&�������1�%  +''������	���  �
�	�
  �<"- , ��������  

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

 

 
 

#���
  ����������
�  
 

 
 
#�&
  «�
��
�����
����� » ���  &�	'����
(  ����  
 ���
�
� , ��	  &�	'����
�  ����
  �	���
  �  &�	�����  ���
�	���  &����
������        

�  �������������� , 	&��������	�	  ��
%���
  �  �
����
��  &��  +�	% ����������  �
��� -
���  ��  %����  17 �.
 , �  ��(�	�	���  ��  ���	�	������  &���6��������  	�	�
�  ����	�
��� . 
)������
  �
�����
�  �&	�	�
  &	�������  &�	�	���	 -�	'���	�
��
(  ���� . 

)����"  	��	�� . .�	'����	�
���  &�	���	�����  �  �&���
���
(  �
��
(  ����	&�	 -
�
��
(  ��
�	� . $
��
�  �&	�	�  �	�%	��	  &��%�����  ��&	����������	  &��  ���	�	��� -
���  ����
 . $	��	�����	%  �
�	�	  %��	�
  ��������  �
�	�
�  &�	���	�������	���  � , �
�  
��������� , ����
�  ������	�%	��� . *��	��
��	%  ��������  ��	��	���  &	�������  &���(	�
  
&�	'����	�  �
���  �  �������������� . "�	%�  �	�	 , &��  %
�
(  	�6�%
(  &�	���	����
  
�
��
�  �&	�	�  ������  ��	�  +''������	��� . 

 
���"  	��	�� . .�	'����	�
���  &�	���	�����  %��	�	%  &�	�����
���  ����
  �����  
&�	'������  '������ . ��  (	�	�	  	��
�	�
� , ��  �������  �&���
���	�	  	�	���	�
���  �  
��(�	�	��� , �	  &��  �
��	%  �&	�	��  �&
���
  &�	'���  ��  %	���  �(	����  �  ���	  ����
  
������ , ��%  ��
%���  ������������	�  �
��� . 5�	  ��&���%��%	  ���  ���	�	������  �<"- . 

%����� : 
1.  !  &�����
�����	�  ��
���  �
�	  &�����
����	  	�	���	�
��� , &	��	���1��  

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

2.  )�&	���	�
���  �
��	�	  	�	���	�
���  ���	%���	�
�	  ���  ��&	���	�
���  �
  
.��	���	%  %���	�	������ , ���  �	�	  ��	�
  	���&�����  �	���  �
��������	�  �  �
����	�  
���&�����  �  ���
����  � , ����	�
�����	 , +�	�	%�������  �
�	�� . 
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�����%	�  	�����  &	���������  IADC. #	��
�  �	%����
���
  %	���  +''������	  �&	�	� -
���	�
��  �
�	��  �	�	�
  &��  ������1�(  	&��
���( . -�1�������  ��
  	��	��
(  ��&
  �� -
�	�
(  �	�	� : �
�	����
�  �  �	&
���
�  �	�	�
 . 

)�
�,�����  ������ . 8�	  �
���  �
�
�
��  ���(�	����
%  �	�	�	% . ����1��  
�	���������  ���
�	����
  �
  ���(  �	�	��
( , �	�	�
� , �  ��	�  	������ , &�����&���
  �  
	��	��	%�  �	�&���  �	�	�
 . -�1�������  ��
  	��	��
(  ��&
  ���(�	����
(  �	�	� : 

3�������  ��
���� . 5��  ��&
  �	�	�  �%���  ��
���
�  ����� , �	�	�
�  '������ -
����  �
  �	���
( . �
�%��  �  '	�%
  ���	�  �
���������  �  �
����%	���  	�  �����	���  �
�� -
�
�%
(  &�
��	� . .��  �	���������  �  %���	�  &	�	�	�  ��&	������  �����
�  �  �	����  �� -
��� , �  �	  ���%�  �
�  &��  �	���������  �  �����
%�  &�
��
%�  �����  �	�	����  �  ���	��� . 

'�����  �  ������ ������  �������  �
�������  ���*�� . !  +��(  ��&
(  �	�	�  �� -
���  ��  ���
�������  �  �	�	��� , �%���	  +�	�	  �  ��(  ����
���	  ��
����
����  ���
���  ��  
�
����
  �	��'�
%
 . 5�	�  %��	�  ���
��  �	�	�	  �
%�	�	  ������ , &�	����  �  &	��	����  
�%�  &�	�������  �	����  &��  �������  �����  �����
�  &�
��
 . �
�%��  �  '	�%
  �
���  �
 -
�����  	�  �����	���  �  %���	���  &�
��	� .  ���
�
�  +�	 , �����  %	���  �
��  �����
%�  �  
�	���%� , 
  �
�  ��  �	�	���%�  �  ���	��%� . 

)�
�,�����  �����*�  ���2�  ���������  ���� �	 : 
–  ����
����  ���   �
���� �� . 5�	  &���  &�	(	������  ���	�	�	  �
���	�
  �����  

���	�	�  �	�	�	 , ���  ��
�����  ��
%
  �  �
�	� . -
%
�  &���
�  �
��
�	���  �	�	�  �
��  
��
����
  	��������%  �  ������  �	�&��
 , �
�  �
�  ���
���
  ��
�	������  ������ , 
  ���  
&����	�
  ��
%
  ����	�
�	��  �	���	�  ����
�������	�  ������ , ���  ����������  ����
� -
������	�	  ������  ��&	���	�
����  �
�  �
�
�
�%
�  �	&�
 . ���  %	���  �
��  �
�����
(  
�
�%��	� , �	�	�
�  %	���  �������	�
����  �  �
����%	���  	�  ����	�
���  �  �
������  �  
�
�(	��  &�	%
�	��	�  ����	��� . �
�%��  �
��(  	��������  	&����������  �  �����
��  �� -
����
(  ���%
  (�
&��%�� , 13/32 ���%
  �  ��
%���� ). 

–  3�.���  ������  ��  ���,���  �����	����	 . ���	�	�  �	�	�	  �	���	  �
��  ��� -
���	  ��
����  �	�&��
 , ��	�
  &�	���	��	���  ��
�
% , �
��
��
%  &��%
%�  �	��
��
%�  
�	  �����
%�  ���
���
 . $��  �
1��
  �	�	�
  %	��	  ��&	���	�
��  %�	�����	  %��	�	� , 
	���%  ��  �	�	�
(  ��������  &	��
���  �	�	�
  ��	�%  �����	�	  �
����
  �	��'�
%
  �
  
������(  ���
��( , �
���  ���  ������  ��  �
����
  �	��'�
%
  %	���  �
��  &���
�
  �  ��% ��  
�
���% , �	�	�
�  &	�������
  ��
�
%  �  ���	�� . 

–  =���
��*��	  ��� . 5�	  �
� , �
  �	�	�	%  ���
�	����
  �	�	��� . *
  �����
�� -
���  �
���  �	�	�
  ���
�	����
  &	���&���� , ��	�
  �	���
  %	���  ��
1
���� . .	���& -
����  �	���
  �
��  �
��	���	  &�	��
 , ��	�
  �
����
��  ��	�  �
��	�
  ���	�
  	�  �	�� -
�	��
�� , �	�	�
�  �
�����  	�  &�
��
 , &	����
1��	  ������� . 

–  /��,������ . -�1�������  ��
  ��&
  &	���&���	� , �	�	�
�  ��&	��������  �  
�
�	����
(  �	�	� . �	���	�
�  �
���	&	���&���  %	��	  ��&	���	�
�� , ����  ��	�  
�����
  �	�	�
  �1�  ��  ����� . .	���&����  ������  �	  �&���
�����	�
��
%�  %��
��� -
�����%�  �	���
%�  %	���  &�	�������  �	����  � , ����	�
�����	 , &	�
����  &�	���	�� -
�����	���  ������� . ���  �	���
  �
��  �%
�
�
 , ��	�
  �
������
��  �
������  �  ��%&� -
�
���� . �	��	  ��&	���	�
��  ��
  ��&
  �%
��� : 

–  ��
�
��������  ���,������ . $
��
�  ��&  �%���  ���  ���	��
��	� . .��  �(  
��&	���	�
���  ���	�	�  �
���	�  ��&	��������  ���  	(�
������  &	���&���	� , �	  �
�  ��  
�	����
���  �����
(  ��1����  �  ���	�	%  �
���	��  %	���  &	������  �
  ��	�  �����
  �
 -
%	�	  &	���&���
 . 

–  "�
��������  ���,������ . !  &	���&���
(  +�	�	  ��&
  ��&	��������  ����� -
%
 �%
��� . 7
1�  ����	  ��&	������  �%
���  ��
'��	�	�	  ��&
 , �	�	���  &	%�1
��  �  �	� -
������  ���  ��&	����������	�	  	(�
������ . !
(	��  �%
���  �&	�	�������  &���&
�  �
� -
����� , �
  ����  +�	�	  	�
  �
���
��  �
��������  �  �	�������	�
��  �
  &	���&���� . 

#��������  ������ . "	���������  �
��	�	  �	�	�
  ��  �%���  �����1�(��  �
���� , 
�	&
���  �  �����
���
�  �
���  ��
1
���� , �
�  	��	  ���	� . ���	��
%�  ��&
%�  +��(  �	 -
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�	�  �������� : PDC (�	%&
���
�  &	�������
���������  
�%
� ), TSP (���%	��	����  
PDC) �  �	�	�
  �  
�%
��
%  &	��
���% . 

+�
����  �����������  TSP. )������	 , ��	  ��
�	�	��
�  �	��������  ��������  
�
%	�  ��
�	�  �
����  �	�	�
 . .��  �
�	�	�  ��%&��
����  �
  �
�	�  ������1��  �
���  �� -
����  ��	�  &�	��	��� . !  ��	�  	������ , �	�	�
  TSP ��
��  ���	�
����
��  ��  �	�	  ��  �� -
���������	�	  
�%
�
  �  ���  ��&	���	�
���  ��
�	�
(  �	�������� . 

+�
����  ������  PDC. 5�	�  ��&  �	�	�  %	���  ��&	���	�
����  ���  %�	��(  �
��	 -
����	����  &�
��	� , 	�  %����(  �	  �����
( . $	�	�	  PDC �%���  ����
 , �	�	�
�  �	��	��  ��  
��	�  �����������	�	  
�%
�
  (&	�������
�������	�	  
�%
�
 ). )�&	�����  �
�	�	��%&� -
�
����
�  %��	�  �
�	�	�	  �
������ , &	�������
���������  
�%
�  �	���������  �	  ��	�%  
��%�������1��	  �
����
  �	��'�
%
 . 0
  ����  +�	�	 , ����1��  �	��������  �
%	�
�
�� -
�
���� , &	�	%�  ��	  	���
�  �����
��
  &	�����
����  ��&���
��	%�  �	���������  &	  
%���  ���
���
���  �
��	�	  ��	� . 

.	�������
���������  
�%
�  ���&����  �  �&����
%  ��  �
����
  �	��'�
%
 , �	�	 -
�
�  �
��%  ��
����
����  �  	��������  �
  �	�	���  �	�	�
 . ����
  �
�&	�	���
  &	  �&��
��  
�
  �����	�  ��	�	��  �	�	�
 . 5�
  �	%���
���  &���	���  �  ����� , �	�	�
�  	��
�
��  ���	 -
�	��	��	����  �  �����	����  
�%
�
 , 
  �
���  &�	��	����  �
����
  �	��'�
%
 . 

"	�&��  �	�	�
  ����
�  ��  �	�  ��  �
�	�	�
��������	�  ��
�� , �	�	�
�  ��&	������ -
��  ���  ���	�	������  �	���	�  �	�	� , �  ���  �	�	 , ��	�
  ����&���  �	�	�	  	�  +�	���  ��� -
�	���� . #
�  ��  &	���(�	���  �	�	�
  &	��
�
  ��	�%  �
����
  �	��'�
%
 . 

�����
�� ��  ������  PDC. $	�	�	  PDC �%���  �
��	�  &���%�1����	  &	  ��
� -
�����  �  �
�	����
%  �	�	�	% , �  ���	  ���  �����1�(��  �
���� , �
��(  �
�  &	���&����  
���  �	���
 , �	�	�
�  ��	�(	��%	  %�����  �  ����
�  &	�	%�� . $	�	�	  PDC �����  &�
�� , 
  
��  ��	��� , �
�  +�	  ���
��  �
�	����	�  �	�	�	 . #
���  �	�	�
  �%���  �	���  ��������
�  
��	�  �����
  �  ���������
�  ����1��  �	%&	����  �  ���	�	��	���%�  &�	��
��
%�  ��  
�
����
  �	��'�
%
 , �	�	�
�  &	%	�
��  �%�  �������  �	���� . !	����
�  '	�%
  &	���( -
�	���  �	�	�
  &	��	����  ����
%  	��	���%���	  ������  &	�	�� , �  �
���  ��������
��  ��
 -
�����
���  �	�	�
  �  �%����
��  ���	���	���  	���	����� . 4���������  ���	�	�	  �
���	 -
�
  �
&	�������  �����  ���	��
�  	�������� , 	����
�1����  &	  �	��������  �  �
�%��� . �& -
��������	�  �
(	������  	��������  �&	�	�������  �
��������	�  	������  �
�	�  	�  ��
%
 .  

«$������� » ������ . #
�	�  �
��
���  �	�	�	  &	�����	  �
  ����  �	�����	  �	���� -
���
  �
(	������  �  �	��
��  ��  �	���	  �����������	�	  
�%
�
 , �	  �  �������  �
���
���	 -
�	  
�%
�
 , ��	  &���
��  �%�  %
���%
���	  �	�%	����  &�	��	��� . #
���  �	�	�
  ��&	�� -
������  ���  �������  �  &�	(	������  �����  	����  �����
�  �  
��
����
�  &�
��
 . 5�	�  ��&  
�	�	�  �
�  �
��
�	�
�  �  �	��	�	�
�
�1��  &�	%
�����	��� . ���	��
%�  &���%�1��� -
�
%�  +�	�	  ��&
  ��������  �(  �����	���  �  �	��	����	��� , �
  ����  +�	�	  �	�	�	  �����  
�
&	�����  ��	�  '������ , ���  �	&	��������
(  �
��
�  ���%���  �  �����  �
  ��%	��  �  �
 -
%���  	�
��	�	  �	�	�
  (��� . 1). 

 

 
 

�����	�  1 – «/�%
��	� » �	�	�	  
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���  ���	�	�
�  ���	��
���  ��&	���	�
���  �	�	�  ��  �
���
���
(  
�%
�	� , 
�
���  �
�  %������
�  ��	�	���  &�	����	�����  �  &�
�� . /�%
�
  ���
����
  �  ��
���	�  
�	�&��  �
  ���  �����  ����
  ����
  �  ����	��
  �  �	�	���  �	�	�
 , ��	  %	���  &�������  �  
����	%�  	��
�	�
���  �
���	�  �  %���	%  &�
��� , &	  +�	�  &������  �	�	�
  ��  �
���
�� -
�
(  
�%
�	�  ��&	��������  ���  �����
(  �  
��
����
(  &�
��	� . 

.���	��
�  
�%
��
�  �	�	���  �������  	��	�������	  �
�	��(  	�	�	�	�  �  �%� -
����	�	  �	���
��� . !
�	�
�  ����
�������
�  %	1�	���  ��  ��������  	��	��
%  ����	�
 -
���% , &	+�	%�  �	�	�	  �%���  ���	���	�  �	�������	  ���	��
(  	�������� . ���	�	�  �
� -
��	�  &�	(	���  �����  ��( , 
  �
��%  &	  &�	�	��
%  �
�
�
% , &�	���
��
%  �  �	�	���  �	�	 -
�
 , ��	�
  �&	�	����	�
��  	(�
������  �  	������  ����1��  �
��� . 

����
����  ������  �����  ��  �������  IADC  
"	���	��
  ���	�
  &	  �����%�  �	�	�  IADC &	��	��	  	&��
�
��  +��%���
  �	�	�
  

�  �����
��  8 &	����� . !��  �
��
�  �
&��
�
����  �  �
��	���  ���
�	�����	�	  	��
��
 , 
&����������  ����  (�
�� . 1). 

 
-���� �  1 – "	���	��
  ���	�
  �	�	�  &	  �����%�  IADC 

 

 
 
%���� . $	�	�	  ��������  ��	�6�%��%	�  �
����  	�	���	�
��� , �&	�	������1��	  

�
��������	%�  �������  �  	��	����  ���
��� . !  �
��	�  ��
���  &	��	��	  �
���
�
�	  
&�	  ���  ��&
  �  '	�%
  �	�	� , �
����1�(  	�  %�	�����
  '
��	�	� . 

 
#���
���
� : 
1.  ���
��  � .� . .	�
�����  +''������	���  �
�
�	���  �����	������
�%
(  �
 -

&
�	�  �
  ��	��	&	���	���
(  ��'���
�	�
(  %���	�	������( . – "�
��	�
�  : )��
���� -
���	  «-	�����
�  "��
�� », 2003. 

2.  ���
��  � .� ., 2
��������  � .9 . .���&�����
  &��%������  ����	��	�	  ����  
���  �
�
���  &�	&&
��
  �  &�	�����  &�	�������  ����	�
��
�
  �
��	�
��
(  &�
��	�  �
  
������	���  -
%
���	�  	��
���  // *�'���	�  (	������	 , 2020. – ;  8. – - . 54–57. 

3.  .��%������  ���%	��	���(  ����	����  ��������  �
  	��	��  ��'���
(  +%��� -
���  / � .� . ���
��  [�  �� .] // *�'���	�  (	������	 , 2009. – ;  8. – - . 64–67. 

4.  *�'���
�  �
����  �  �
��	�
��
(  	��	�����(  '
%����	�	  ����
  -
%
���	�  
	��
��� : ���	���  	���
���  �  &���&�����
  &	���
  / � .� . ���
��  [�  �� .] // *�'���	�  (	 -
������	 , 2013. – ;  10. – - . 38–40. 

5.  /��	��
��  $ .� ., ���
��  � .� ., $�
�
�	�  " .5. .�	���%
  �
��
�	���  �
����  
�
�	�	����	�  ��'��  �����	 -�	%�	%	����	�	  %���	�	������  // .����	�
�  ��'���
�	 -
�
�  ��(�	�	��� . – 2003. – - . 38–41. 

6.  #�(���
  �  ��(�	�	���  �	�
��  ��'��  �  �
�
  �/�  «-
%
�
  ��'���
� » /        
� .� . ���
��  [�  �� .]. – -
%
�
 , 2014. 

7.  #	��	�
�  ��	�
��  &	  ���%������%  %��	�
%  �	���������  �
  ��'���
�  &�
 -
��
  / $ .� . /��	��
��  [�  �� .]. – "�
��	�
� , 2002. 



74 
�

8.  �������	�  ! ., ., ���
��  � .� ., 8�
�����  � .#. ��	��	�
���  ���	���  �
����
  �  
�
�	�
  &�	��	���
(  (
�
���������  +��&��
�
��	��
(  �	�	��  ��
��	���	 -
%	�	�	���	�  ���&&
  %���	�	������  // -��	��������	  ��'���
(  �  �
�	�
(  ���
���  �
  
����  �  �
  %	�� . – 2010. – - . 31–38. 

9.  !	&�	�
  +��&��
�
���  &���	&�	�����1�(  &�
��	� . !������  &�
��	�	�	  
�
������  �
  �
�	�  &���
  ��  �	�����	�
  &��  +��&��
�
���  �	�
�
�1�(  ���
���  /    
! ., . �������	�  [�  �� .] // )������ -��'����� . – 2010. – - . 22–24. 

10. .	�
�����  +''������	���  ��&	���	�
���  (�%������(  ��
����	�  �  �/�  
«*"  �	���'�� » / � .� . ���
��  [�  �� .] // *�'���	�  (	������	 , 2012. – - . 22–24. 

11. �������	�  ! ., ., ���
��  � .� . /�
���  �
�������  +��&��
�
��	��
(  �	�	��  
&��  �
��	���  &���	 -&�	�����1�(  &�	�������
(  &�
��	�  �  
�	%
���	  �
�	��%�  &�
��	 -
�
%�  �
������%�  // -��	��������	  ��'���
(  �  �
�	�
(  ���
���  �
  ����  �  �
  %	�� . – 
2010. – - . 50–54. 

12. ���
��  � .� . �
������  ��	���  �  &�
�����  �	�
��  �����	������
�%
(  �
&
�	�  
�����	�	�	�	�  �
  ��	��	  &	���	���
(  %���	�	������(  // $������
���  �
  �	���
���  
����	�  ���&���  �	��	�
  ��(�������(  �
�� . – #�%��� , 2004. 

13. ����
���������  �
��
�  &�
��
  �
�  ������%���  �
��
�	���  %���	�	������  
-
%
���	�  	��
���  / � .� . ���
��  [�  �� .] // *�'���	�  (	������	 , 2014. – - . 65–69. 

14. ���
��  � .� . )�����	�
���  �  �
��
�	��
  �	%&����
  ��(�	�	���  ��	�����  �	 -
�	&���	�	�  &��  ���	���������  �  +��&��
�
���  ���
��� . $������
���  �
  �	���
���  
�����	�  ���&���  �
����
�
  ��(�������(  �
�� . #�%������  ��������
���
�  �������� -
��� . – #�%��� , 1999. 

15. ���
��  � .� ., �	��
�	�
  <.- ., )��&	�  ! .- . $�
��	����	�
���  �������	�
 -
�	��
(  ���
���  ���
%	%�����	�
���% . – )����� , 2008. 

16. !
�	�  ���	�	�	  �
���	�
  ���  �
�����  �	�	�	�	  ���	�
  / � ./ . <��&���
         
[�  �� .] // �������  �  ��'�� . – 2002. – - . 46–48. 

17. .���	&�	�������  �  �	�
�
�1�(  ���
���
(  �  �
�������  	��
��
(  �	�	�� . 
�����
  �
�	�	%���	����  �
�&���������  &�
��	�
(  &	�	�
(  �
������  &	  �
�����  ���
 -
���  ��
��	���	 -%	�	�	���	�  ���&&
  %���	�	������  / ! ., . �������	�  [�  �� .] // 
-��	��������	  ��'���
(  �  �
�	�
(  ���
���  �
  ����  �  �
  %	�� . – 2010. – - . 17–22. 

18. .��%������  �	���	��
���
(  ���
���  �  %�	��������
%�  ���1��
%�  ��.  
���  �
��
�	���  ����	&�	���
�%
(  &�
��	�  .��	���	�	  %���	�	������  / � .� . ���
��    
[�  �� .] // *
���	 -��(��������  �������  �/�  «*"  �	���'�� ». – 2012. – - . 22–26. 

19. �
��
�	��
  ��'���
(  %���	�	������  -
%
���	�  	��
��� : 	�  &�
�����  �  
���
�����  / � .� . ���
��  [�  �� .]. – -
%
�
 , 2014. 

20.  ���	����	  ���  �
�
���  ����	���  / � .� . ���
��  [�  �� .] // .
����  �
  ��	��� -
����� . 10.12.2004. 0
���
  	�  13.02.2004. 

21. <��	�  � .- ., "	�����  / .#., ���
��  � .� . -&	�	�  	��
�	���  �
����
�����
(  
���
���  // .
����  �
  ��	��������  27.05.1999. 0
���
  	�  13.01.1998. 

22. -�
�	� -�
�
��
  / " .� .  �
�
�	�  [�  �� .]. 
23. #
%&	�
��
�  �
���	�  «*4�  2�%��	 -!�� » / #.! . 2��%��	�  [�  �� .]. 
24. ���	��������  	��	�
  &�
���	�
���  �  �&�
������%  ��%	��
  ���
���  /     

$ .� . /��	��
��  [�  �� .]. 
25. "	�����  / .#. ���
��  � .� ., 8'�%���	  � .! .  ������
���
�  �
�	�
�  ��	�� . 
26. �&
�  &�	�������  ����%	�
����	��
�  �
�	�  ���# –3$  &	  %��	����  Slip-

Sweep / � .� . ���
��  [�  �� .]. 
27. ��������  � ./ ., ���
��  � .� ., "	�����  / .#. /�
���  ���
%���  �  &�����
  

&���	�
���  �	���	��
���
(  ���
���  &�
��
  / 4-8 ���	�	���	�	  %���	�	������ . 
 
Literature: 
1.  Gilaev G.G. Improving the efficiency of production of hard-to-recover reserves at 

complex oil and gas fields. – Krasnodar : Publishing House «Sovetskaya Kuban», 2003. 



75 
�

2.  Gilaev G.G., Khabibullin M.Ya. Prospects for the use of acid gel for pumping 
proppant in the process of hydraulic fracturing of carbonate formations on the territory of the 
Samara region // Oil industry, 2020. – ;  8. – � . 54–57. 

3.  Application of heat-resistant silencing fluids based on petroleum emulsions /   
G.G. Gilaev [et al.] // Oil economy, 2009. – ;  8. – � . 64–67. 

4.  Oil deposits in the carbonate deposits of the Famensky tier of the Samara region: 
the history of discovery and prospects of search / G.G. Gilaev [et al.] // Oil industry, 2013. – 
;  10. – � . 38–40. 

5.  Antoniadi D.G., Gilaev G.G., Jalalov K.E. Problems of development of high-
viscosity oil deposit of North-Komsomolskoye field // Advanced oil and gas technologies. – 
2003. – � . 38–41. 

6.  Technique and technology of oil and gas production of Samara Neftegaz /        
G.G. Gilaev [et al.]. – Samara, 2014. 

7.  Glossary of thermal methods of impact on oil reservoirs / D.G. Antoniadi [et al.]. – 
Krasnodar, 2002. 

8.  Bliznikov V.Y., Gilaev G.G., Yeganyants R.T. Substantiation of calculation condi-
tions and selection of strength characteristics of production strings of Sladkovsko-Morozovskaya 
group of fields // Construction of oil and gas wells on land and at sea. – 2010. – � . 31–38.  

9.  Issues of Exploitation of Sand Producing Formations. Influence of reservoir pres-
sure on the sand outflow from the reservoir during operation of producing wells / V.Y. Bliz-
nikov [et al.] // Engineer neftyanik. – 2010. – � . 22–24. 

10. Increasing the effectiveness of chemical reagents in JSC «Oil Company Rosneft» / 
G.G. Gilaev [et al.] // Oil economy, 2012. – � . 22–24. 

11. Bliznyukov V.Y., Gilaev G.G. Analysis of violations of production strings during 
disassembly of sand-producing formations with abnormally high reservoir pressures // Con-
struction of oil and gas wells on land and at sea. – 2010. – � . 50–54. 

12. Gilaev G.G. Development of theory and practice of hard-to-recover hydrocarbon 
reserves extraction at the difficultly constructed fields // Dissertation for the degree of Doctor 
of Technical Sciences. – Tyumen, 2004.  

13. Hydraulic fracturing as a tool for field development in the Samara region /         
G.G. Gilaev [et al.] // Oil Economy, 2014. – � . 65–69.  

14. Gilaev G.G. Research and development of a complex of technologies of water 
shut-off during construction and operation of wells. Dissertation for the degree of Candidate 
of Technical Sciences. Tyumen Industrial University. – Tyumen, 1999. 

15. Gilaev G.G., Goncharova L.S., Isupov V.S. Diagnosing of Depth-Pressure Wells 
by Dynamometer. – Izhevsk, 2008. 

16. Choice of drilling mud for sidetracking / O.A. Lushpeeva [et al.] // Drilling and 
oil. – 2002. – � . 46–48. 

17. Sanding in producing wells and violation of the casing. Assessment of patterns of 
reservoir pore pressure distribution along the section of wells of Sladkovsko-Morozovskaya 
group of fields / V.Yu. Bliznikov [et al.] // Construction of oil and gas wells on land and at 
sea. – 2010. – � . 17–22. 

18. Application of horizontal wells with multiple fracturing for development of low-
permeability reservoirs of Priobskoye field / G.G. Gilaev [et al.] // Scientific and Technical 
Bulletin of OJSC «NK Rosneft». – 2012. – � . 22–26. 

19. Development of oil fields in the Samara region: from practice to strategy /       
G.G. Gilaev [et al.]. – Samara, 2014. 

20. Device for fluid injection / G.G. Gilaev [et al.] // Patent for invention. 10.12.2004. 
Application from 13.02.2004. 



76 
�

21. Lyadov B.S., Koshelev A.T., Gilaev G.G. Method of injection wells treatment// 
Patent for invention 27.05.1999. Application from 13.01.1998. 

22. Rocking machine / K.R.Urazakov [et al.]. 
23. Pumping mortar «NCR Khimiko-VMM» / T.V. Khismetov [et al.]. 
24. Methodological Bases of Well Repair Planning and Management / D.G. Antoniadi 

[et al.]. 
25. Koshelev A.T. Gilaev G.G., Efimenko B.V. Universal gas anchor. 
26. Experience of MOGT-3D seismic survey by Slip-Sweep technique / G.G. Gilaev 

[et al]. 
27. Burshtein M.A., G.G. Gilaev, Koshelev A.T. Analysis of dynamics and reasons of 

sanding of horizontal wells of formation A4-8 of Fedorovskoe field. 
  



77 
�

 $"  622.279.23 
 

3$>�-�9&  /��19-�5  '#5  -1;+�/1�%�'�%  

��������
PROTECTIVE COATINGS FOR PIPELINES 

 
#��
���*��  $�������
  ����	�����  

�������  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	��  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
a.lavrentev2001@mail.ru 

)���  !��������  ��������  
�
����
�  ��(�������(  �
�� , �	����  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
akngs@mail.ru 

)������  '����  ��������  
�������  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	��  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
shavinyan.01@mail.ru 

��
�������	  "���  �
�
����  
�������  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	��  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
korenovskiy.gleb@list.ru 

 

$����� �� . !  �
��	�  ��
���  �
��%	����
  �
1���
�  &	��
���  ���  ����	&�	�	�	� , 
  
�
���  	��	��
�  ����	�
���  �  ��% . 
��2�����  ����� : ����	&�	�	� , ��	����	��
�  &	��
��� , &�	���	�	��	��	��
�  �
1� -
�
 , �������
�  �
1���
�  &	��
��� , �	�%
���
�  �
1���
�  &	��
��� . 

��������
Lavrentiev Alexander Mikhailovich 

Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
a.lavrentev2001@mail.ru 

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

Shavinyan David Kamoevich 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
shavinyan.01@mail.ru 



78 
�

Korenovskiy Gleb Igorevich 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
korenovskiy.gleb@list.ru 
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� -
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  &�	%
��	�	�	  ��	�
  �  &	��	�	���  �
�
  �
�
��  ��������
���
%� , 
���&&	�
%�  �  �����
���	�
��
%�  (��� . 1). 

.��  ��������
���	�  �����%�  �
��
�  ���
���
  �%���  ��	�  �	%&����  �		�������  
���  &	��	�	���  �
�
  ( .� ), &	���  �	�	�	�	  �
�  &	���&
��  �  ��	��
�  �	�����	�  �  �
���  �
  
�����
���
�  ��	��
�  &����  (4-. ). $
��
�  �����%
  &��%�������  �  �
�
���
�  &���	�  �
� -
�
�	���  %���	�	������ , 
  �
���  &��  �	���	%  ��
�����  ���
���  ����  	�  ����
 . *��	��
� -
�	%  ��  ��������  �
�����	�	����	���  	�	���	�
���  &	  ���%�  &�	%
���  �  ����������  ��% -
%
��
(  &	����  �
�
  �
  ����  �	���	�	  ����
  ��(�	�	�������(  	�6���	� . 

 

 
 

�����	�  1 – -����%
  ��	�
  �
�
  �
  &�	%
��
(  

  – ��������
���
� ; �  – ���&&	�
� ; �  – �����
���	�
��
�  

 
.��  ���&&	�	�  �����%�  ����  �	%&����  &	  &	��	�	���  �
�
  �	����	�	���  �
  ���& -

&	�	%  ��	��	%  &�����  (�-. ), 	�������
�1�%  ����	���	  �����	  �
�&	�	����
(  
���
��� . �-.  &	�����
����  �  &�	%
��	�	%�  ��	��	%�  �	�����	�� , &	  �	�	�	%�  �
�  
&	���&
��  �
  4-.  �  �
���  &	��������� . ���&&	�
�  �����%
  &	��	����  ���������  �
 -
������  ��(�	�	�������(  
&&
�
�	�  �  �%�������  ����	  	�6���	�  	�������
��� .  

.��  �����
���	�
��	�  �����%�  �
�  	�  ���(  ���
���  &	���&
��  �
  ����
�  4-. , 
���  	��1����������  ����  �	%&����  ��(�	�	�������(  &�	����	�  &	��	�	��� .  

�
�	��	��
�  �����%
  �
�
��  ����	�����	��
� , �	��
  �
�  &	���&
��  �
  4-.  &	  
��������
���
%  �����% , �  �	�����	��
� . �
����
��  ������
� , �����
�  �  �	�����
�  
�	�����	��
�  �
�	��	��
�  �����%
 . <�����
�  �
�	��	��
�  ����  �	��	��  ��  	��	�	  �	� -
����	�
  �  &��%�������  &��  �
��
�	���  �
�����
(  �  &�
��  %���	�	������ . <����
�  
����  �	��	��  ��  ����	����(  �	�����	�	� , �(	��1�(��  �
  4-.  �  ����  ����� . "	�����
�  
����  &�����
�����  �	�	�  �
%����
�  �	�����	� , 	���
�1��  %���	�	������  �  �%��1��  
&���%
��� . "	�����
�  '	�%
  ����  &	��	����  	���&�����  ���&����	����  &	�
��  �
�
  
&	���������%  �  ����
�  �
(	�
  ��  ���	�  	��	�	  ��
���
  �	�����	�
 . 

!  �����%
(  ��	�
  �
�
  %	���  ��&	���	�
����  �
�	�	�  �
������  (�	���  1,6 �.
 ), 
�������  �
������  (�  &�����
(  	�  0,6 �	  1,6 �.
 ) �  ����	�  �
������ . !  ����
� , �	��
   
�
�	���  �
������  �  �
�	��	��	�  �����%�  %�����  
�%	�'���	�	 , ��  �
�
�
��  �
���%�	�  
�����%	� . 
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Annotation. #his article discusses the principle of operation and the calculation of the para-
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  %
���%
���	�	  �  %���%
���	�	  �
�	����	�	  &	�����
�
 ; 
 /  – &	��	���
�  �
�&���������  �	�	�  �  &	�����
�	�  ��	��  �
1�1
�%	�	  ����	 -

&�	�	�
 ; 
 01  – �	+''������ , ����
�
�1��  �������  �%���	�  -"0 ; 
 2 – �
�����
�  &
�
%��� . 
 

!������
  / , 01  � �2 �  '	�%���  (2) �
�����
�
����  &	  '	�%��
% :  

 / � 3
4 5

4 6�
�; 2 �

� �7

��8�9 : �;
�; 01 �

#

#$ < #=>
? � !
? ���

@
A
���"#$%&

 ; (3) 

���  � B, � 6�  – &�	�	���	�  �	&�	��������  �		����������	  ����	&�	�	�
  �  ��	�����  (�  
�	���  �	�%
����	�	  ��	�
  �����
 ); 

 C�7  – �������  ������	�  +�����	�	&�	��������  �����
 ; 
 � D – �(	��	�  �	&�	��������  ����	&�	�	�
  �
  �	���  �	�%
����	�	  ��	�
  �����
  

��	����� , � D � E(F � G� B � � 6�  ; 
y – ��
�����  
�	��	�	  �
��%�����  	�  ����	&�	�	�
 . 
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 : 

 HI7 �
J� ��� J

9�7 �"#$��K LM�N��� $%&
 , (4) 

���  � �7  – �������  (�
  &���	�  +��&��
�
���  ��	����� ) �������
  �(	��	�	  �	&�	��� -
�����  ��	���	�
��	�	  ����	&�	�	�
 , � �7 � G� B � � 6���7 �
 
� 6���7  – �������  �	&�	��������  ������
  ����
  ��	�����  �
  �	�%
����
�  ��	�  
�����
 . 
 

*�	�(	��%
�  %	1�	���  �
�	��	�  ���
�	���  �
(	�����  &	  '	�%��� : 

 O��� � H I7 � P) , (5) 

���  ) Q  �
&�������  �
  �
(	��  -"0 . 
 

 P) � J) *+, Q ) *-. J� H I7 � "� R7 � � S&, (6) 

���  � R7 – �	&�	��������  �	����������
(  &�	�	�	� ; 
 � S – �	&�	��������  �
����
���  �	�
  �  
�	��	�	  �
��%����� . 
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Annotation. This article discusses the main methods of gas cooling in the gas industry. 
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���  - �  �  ��
��&	���
�  �������
  �  
�
�	�
�  �
��	�
 ; (�
����1
  �  &	���������� , &����
��
����
�  ���  �(  �
�	��
������ ; 

–  (�
����1
  ���  ���
���
���  ���
��	%���	���  �
�	&	��������� . 
-������
�  �����	�	�	��
�  �
�
  (�
���  �  ��
���
(  �������
�
( , &	���%�
(  

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

�  �
����%	���  	�  �&	�	�
  ���
�	���  �
���%�
� , &	���%�
�  �  �  �
�
&�	�  (��� . 1). 
 

 
 

1������  1 – -(�%
  ���
�	���  �������������(  �������
�	� : 

 ) – �
���%�
�  �������
� ; � ) – &	���%�
�  �������
� ; � ) – �������
�  �  �
�
&�	�  

 
�	���	��
���
�  ��������������  �������
�
  �%���  	�6�%  25, 50, 100, 160, 175, 

200 %3. �
��
�  �������
�  	�	���	�
�  �
&	��	�  
�%
���	� , ���%	%���	% , ��
�
����%  
��	���  ����	�  '
�
 , &���	(�
�������
%  ��
&
�	% , ����
���
�	�	%  &�������	�	  
��	��� , ���������	��
%  ���	% , �  ���	%  ���  ����������	  	�%	��
  �������
�
 . 

*
���%�
�  ���
�	��
  �������
�	�  �
��	���  �����
 , �	  �
������  �  ��(  ��%����� -
��  �  �		���������  �  ��%&��
���	�  	����
�1��  ����
 : �
����  ���%  �  �%����
����  �	 -
��� . .	���%�
�  ���
�	��
  �������
�	�  	���&����
��  ��
�����	���  ��%&��
���
  �  �	 -
	����������	  �
������  �  ��( , �	  �������  �	&	��������
(  �
��
� . �������  �������
�  
�	����
���� , ����  �������
�  ���
�	����  �
���%�	  �  &���
&
��  �����	% , �	  �
�	�  �&	 -
�	�  �������  &	���%�	�  ���
�	��� . 

�
�%�1
����  �	���	��
���
�  ��������������  �������
�
  ���&&
%� . 
-'���������  �������
�
  &	  ��
������  �  �������������%�  �������  %������	  

�
�(	�
  %��
��
  �
  �������  	�6�%
  �%�	��� , ��
�	�
��  %������  &�	1
��  &	���(�	���  
�  %�������	�1���  ������  �������
�
 . 

-'���������  �������
�
  �
�����
�
  �
  �
������  1,8 �.
 , �%���  	�6�%  �	  4000 %3 
�  �	�1���  ������  �	  34 %%.  ��
�
����
����  	��  �	���	  �
  &	���(�	���  ��%�� . 

!������  ���  �'�������	�	  �������
�
  	�6�%	%  600 %3 ���  (�
�����  �������	 -
�	  &�	&
�
  &	�
�
�  �
  �������  2. 

�������
�  ��
���  ��  ��	�	� -��&����	�  �  ���1  �
�	���	�	  ���	�	������ . �&��
 -
����  	�  �
  �����
�
�  ��	��� , �	�������
�  �����	�
%�  �����%� . $��  &	�6�%
  �
  ����� -
��
�  ������  %
����
�  �������
 , 
  ���  ��	  	�������
���  – &�	1
��
 . 

"	���������  (�
����1  �
(��	�	  ��&
  �  �  �	���
(  &�
��
(  ��������
  
�
�	 -
����
%  (�
����1
% , &��%����%
%  ���  (�
�����  ��'��&�	����	� . 

*  



106 
�

!  &	�������  ���%�  ���  �	�����  &��%������  &	���
��  (�
�����  �������
(  �� -
���	�	�	��
(  �
�	�  �  ����	��%&��
����
(  ��	���%������(  �������
�
(  &��  
�%	 -
�'���	%  �
������ . $��  +�	�	  ��%&��
���
  - �  �	���
  �	��
�����  ��  �	���  (°- ): � -
���
�
  – %����  0,6; ��	���
�
  – %����  12; &�	&
�
  – %����  42,1; +�
�
  – %����  88,5. 

 

 
 

1������  2 – -'���������  �������
�  ���  (�
�����  �������	�	  &�	&
�
 : 
1 – ����  �
(
�����	�  
�%
���
 ; 2 – ��
�
����  ��	��� ; 3 – &���	�  �
%��
  ��	���  �  	��	�
  &�	�  &�	����
 ; 

4 – �
���	��������1
�  �
�����
 ; 5 – &���%	 -�
��
�	��
�  &
����	� ; 6 – ����
��
�  ��
�  
 
.�����&�
���
�  �(�%
  &	�����
���  ����	�  ��%&��
���
  - �  �  �������
��  &	 -

�
�
�
  �
  �������  3. 
 

 
 

1������  3 – .�����&�
���
��(�%
  &	�����
���  ����	��%&��
����	�	  ����%
  �������	�	  �
�
  
 
��
  �����
��  �������
�  (1), ��
�����
�  ��&�	�	�  ��	������ , ��&�		�%�����  

(3), �	%&����	�  (4), (	�	�������  (5) �  ��	������
�  �������  (6). �
�	�
��  �����%
  ��� -
���1�%  	��
�	% : ��&
���1����  �  �������
��  &���	�
  ��&�
  �����  �
�  &�	(	���  ��&�	 -
	�%�����  (3) �  &	���&
��  �
  ��
�
�
����	%&����	�
  (4), ���  ���%
����  �	  0,5–1 �.
 , 
  
�
��%  &	�
����  �  (	�	�������  (5), ���  �	������������  &��  ����%���	%  �
������ . 
-�	�������	�
��
�  ����	���  �	&	��������	  &���	(�
��
����  �������
%  &	�	�	%  �
 -
�
  �  ��&�		�%������  (3) �  �
��%  ��	�����������  �  �������  (6) �	  �
������  �  �������
��  
(1). .	���
�%
�  &��  +�	% (	�	�  	���&����
��  &	�����
���  ��	�(	��%	�  ����	�  ��%-
&��
���
  �  ��% . 

.	�����
�	 , ��	  &��  ����	��%&��
����	%  (�
�����  0,5 %��  � . - �  �
  ����  
�%��������  �	�1��
  ������  +�	�	%��  %��
��
  �	��
�����  146 �
� . � ., 
  +��&��
�
�� -
	��
�  �
�(	�
  �%����
����  �
  30–35%. 
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Annotation. #his article discusses the tread protection of pipelines, as well as the physico-
chemical characteristics of materials for the manufacture of protectors. 
Keywords: protector, current output, pipeline, utilization factor, conductor. 
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�	�  &�	��(	���  �
&�
�����	�  
��������  +�����	�	�  	�  &�	����	�
  �  ����	&�	�	��  &	  &�	�	�����  (3). ���	��� -
%���	  �	� -
�	%
  %
����
�
  &�	����	�
  &���(	���  �  �
���	� , ��	  &���	���  �  ��	  
�
�������� . -��
  �	�
  &��  +�	% �	���	��������  �  &	%	1��  �	���	���	 -
��%��������	�  �	�	���  (4). 

#�	���������  ���  �
1��
  ��
���
(  �		�������  	�  �	��	���  %	���  �
��  �� -
&	���	�
�
  ���  %��
��
 , �
�&	�	����
�  �  +�����	(�%�����	%  ����  �
&�������  
�����  �����
 , �
�  �
�  	��  �	���  +�����		����
�����
 . .�
��������  ��  &�	����	�
  
���	�
����
����  �	���	  ��  %
����
�	� , ��	�����	���1�(  ������1�%  ����	�
���% :  

•  �
��	���  &	�����
�	�  %
����
�
  &�	����	�
  �  �����
  (��
�� ) �	���
  �
��  
�
�  %	��	  �	���� ; 

•  �	� , &	���
�%
�  &��  +�����	(�%�����	%  �
���	�����  ������
  %
��
  &�	 -
����	�
  (�	�		��
�
 ), �	����  �
��  %
���%
���
% ; 

•  	��	�����  %
��
  &�	����	�
 , ���
�(	�	�
��	�  �
  �	��
���  �
1���	�	  �	  
�
 , �  	�1��  &	����  %
��
  &�	����	�
  (�	+''������  ��&	���	�
��� ) �	���	  �
��  
�
��	����% . 

$
��
%  ����	�
���%  �  �
��	�����  ���&���  ��	�����	����  %
���� , ����  �  

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

!  �
����%	���  	�  &��	��
�
�1��	  �	%&	����
  �&�
�
  �
�
��  %
�����
� , 

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

.  
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.�	����	����  �
1���  ���	%��������  ��&	���	�
��  �  �����
(  �  ������
%  �	 -
&�	��������%  ��  �	���  50 �%  · %. 

.��%�����  �
1���  &�	����	�
%� , �
�&	�	����
%�  �
�  &		���	��� , �
�  �  
���&&
%� . "�	%�  �	�	 , �
1��
  	�  �	��	���  ����	&�	�	�	�  %	���  �
��  �
&	����
  
����	��
%�  &�	����	�
%� . 

 
-���� �  1 – �����	 -(�%�������  (
�
����������  %
����
�	�  ���  ���	�	������  &�	����	�	�  

 

.	�
�
����  
���
��  

Mg Zn Al 
�
��	����
�  +�����	��
�  &	�����
�  
&	  �	�%
���	%�  �	�	�	��	%�  +�����	��  ��
������ , !  

–2,34 –0,76 –1,67 

#	�		��
�
 , /  � /��  2200 820 2980 
"	+''������  ��&	���	�
��� , % 50 90 85 

 
.��  &�	�����	�
���  &�	����	��	�  �
1��
  	&��������  �
���	����  � T  %����  

���&&	�
%�  &�	����	��
%�  ���
�	��
%� , ��	�(	��%	�  ����	  &�	����	�	�  � T �  ���&&�  
�  ��	�  �����
  UTV &�	����	��	�  ���
�	��� . 

-  �	��
�	��	�  ���  ��������
(  �
����	�  �	��	����  �
���	����  %����  ���&&	 -
�
%�  &�	����	��
%�  ���
�	��
%�  �
���������  &	  '	�%���   

 � TWX
� T

Y�SZ�� !
Q [\ �

4 6���7�

4 TV
, (1) 

���  ) T – &	�����
�  &�	����	�
  �	  &	���������  ��	  �  ����	&�	�	��  (���  %
�����
(  
&�	����	�	�  ) T = Q1,6 !  &	  %���	����'
��	%�  +�����	��  ��
������ ); 

 ) �SZ�*-.  – %���%
���
�  �������
  �
1���	�	  &	�����
�
 ; 
 � R] – �	&�	��������  �
����
���  �	�
  &�	����	��	�  ���
�	���   

 � R] �
4 T^

. T �_ `T
; (2) 

� T#�  – �	&�	��������  �
����
���  	���	��	�	  &�	����	�
 ; 
a`T � – �	+''������ , ����
�
�1��  ��
�%�	�  +��
���	�
���  &�	����	�	�  �  ���&&� . 
 

-��
  �	�
  �  ��&�  &�	����	��	�  ���
�	���  &��  ��  &	���������  �  ����	&�	�	��  
�	��
�����   

 HT �
J� � ! J

4 TV
� >[ Q

Y�SZ�� !

� T
@. (3) 

*�	�(	��%	�  �	�������	  &�	����	�	�  �  ���&&�  �
���������  �  �
&
�	%  �  1,5 ... 2 
�
�
   

 aT � "[�F b c& �
dT

dT^
, (4) 

���  HT#  – �	�		��
�
  	��	�	  &�	����	�
 , ���  %
�����
(  &�	����	�	� , HT# e 0,6/� T# . 
 

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

 UTV �
f T �. T �_g �_T

dT �hT
, (5) 

���  i T  – %
��
  	��	�	  &�	����	�
 ; 
 ag  – �	+''������  ��	  ��&	���	�
���  (ag  = 0,95); 
 aT  – � .&.� . &�	����	�
 , �
����1��  	�  
�	��	�  &�	��	���  �	�
 ; 

j T  – +�����	(�%�������  +����
����  %
����
�
  &�	����	�
  (���  %
�����
(  &�	 -
����	�	�  j T  = 3,95 �� //  � �	� ). 
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Annotation. The article discusses the main stages of construction and measures to control the 
process of well construction. 
Keywords: well, drilling, accident, casing strings, hydraulic program, construction, OZTs, 
design, plan. 
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�	���  &�	��� , �
��
�	�
��
�  �  ����������
�  �  
�		���������  �  ����	�
���%�  �
��	�1�(  .�
��� , �����(  �	�%
����
(  �	��%���	� , 
����
%�������1�(  &	���	�  &�	�����	�
��� . 

�
�	�
  &	  ���	���������  ���
���
  %	���  �
��  �
�
�
  &��  �
&	������  ��� -
���1�(  ���	��� : 

–  �
�����  &�	����	 -�%���	�  �	��%���
��� , �
��
�	�
��	�  �  ����������	�  �  
���
�	�����	%  &	����� ; 

–  �
�����  ��
��&	���
(  %
�����
��� , �	�	� , 	���&����
�1�(  �����	�	����	�  
�		�1����  �  �
�
%�  %
����
���	 -��(������	�  	���&������  �  %���
%�  ����	�
���  &�	 -
���	�������
(  �����  	��
���
���  

–  �
�����  �	��
�	�
���  ��
��  ��
��&	����	���  ���	�	�	  	�	���	�
���  
–  �
�����  
��
  �
�	�
  %���	&	�	�����  ���
���
  �
  %����	���  
–  �
��������  �	�	�	�	�  �
  &�	���	����	  �
�	�  �  &	�������
%�  (���&	������ -

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

�����  �  &�	�����  �
�����
  ���	������	 -%	��
��
(  �
�	� , 	��
���  	�	���	�
���  &��  
�
�����  ��	%&����	�
��	�  ���	�	�  ����
�
  &	  �������  �
�	���  �	%�����  �  ��
��� -
�% &�����
������  ������	��
���	�	  	��
�
  �	��	���(�
��	�
  �	���� . .��  �������  �
 -
��	��	  �
&�
�����
(  �  �	���	��
���
(  ���
���  �	���
  �	���	���	�
���� : 

1)  
��%��  �  ������
�  ��	�  ���	�
  ���
���
 ; 
2)  &�	���
�������	�  �
�&	�	�����  ���	�
  ���
���
 ; 
3)  ��
�%�	�  �
�&	�	�����  ���	�	�  ����1����  �  �
���  &�	������
(  �	�����(  

���
��� . 
���
��
�  �	�	��
  �  &�����
(  ������
�
  ��%�����	�
���  �	���
  	��
1
����  

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

����%  �&���
  	��
��
(  �	�	��  �  ����
�������
�  &�	��
%%
  ��%�����	�
���  
�	���
  �
�����
�
����  �  	��1����������  �
��%  	��
�	% , ��	�
  	���&�����  %���%
���	  
�	�%	����  ��&������  �
  &�	�������
�  �	���	��
  �  ��  �	&���
��  	��	������ , ����
��
(  
�  ����	�
��
�	%  &	�	�  �  &	��	1����% . !  &�	�����  ��%�����	�
���  �	���
  	���&��� -
�
����  ��&���
��
�  &���	��
�  �������
���  &
�
%���	� , (
�
��������1�(  +�	�  &�	���� . 

*
&�
������  �  �	�����	�
  ��%����������  �	  ����� . !  �������
1��  �
���  ���
 -
����
'�����	�	  �
����
  ��%�����	�
���  &	����
� : 

–  &�	�������
�  �	���	��
 , ��	%�  �
&�	�����	�
��
(  �  +��&��
�
���  	���
 -
�
%  �
�	�% ; 

–  &�	�������
�  	��	����� , ��  &	����
1��  +��&��
�
��� , �  �	%  �����  �  �� -
&�	%
�����
%�  �
&
�
%� ; 

–  ���	1���
�  �	���	��
 ; 
–  �
&	��
�  �	�	�	��
�  �	���	��
  �  �	+''������	%  
�	%
���	���  �	���  1,3; 
–  �	�	�	��
�  &�	���
�%
�  �	���	��
 , �
(	��1����  ���  &�
�����%
�  �         

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

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

!
�	�
  &	�6�%
  �
%&	�
��	�	  �
���	�
  &	  �����  ���	�
  ���
���
  �
�  ��	����  
&�	�������
(  �	���	��	� , �
  ����	����	%  ���&���
�	�	  ��%�����	�
���  ���  ���	%  �	 -
��������  ������  	��
��
(  �	�	�� , 
  �
���  �
  �
�%
�	%  &���
��1��  	��
��	�  �	�	��
  �  
��'���
(  �  �
�	�
(  ���
���
(  �	���
  �	��
�����  �		����������	  ��  %����  150 �  500 %. 

.��  ���������  �  �	��
�  	��
��
(  �	�	��  %���	�	��
(  ���%��������1�(  ��� -
�	����  	��  �	���
  �
�&	�
�
����  �
  �
�	��  ��  %����  75 % ���  ��'���
(  ���
���  �   
250 % ���  �
�	�
(  ���
���  �
��  �
�%
�
  &���
��1��  	��
��	�  �	�	��
 , ����	����
  
���&���
�	�	  ��%�����	�
���  �  ���
  �	��������  ������  	��
��
(  �	�	�� . !  �
��(  
����
�(  �
�	�
  &	�6�%
  �
%&	�
��	�	  �
���	�
  	��
�����
����  �
�	�	�  �
�&	�	�� -
���  %���	�	��	�	  ���%��������1��	  ����	����
 . *�  �	&���
����  &�����&
��  �  	�	�� -
�	�
���  �����  ���
���
  �	  	�	��
���  �
�������
���  ��%����	�	  �
%��  �  	&���������  
�
�	�
  &	�6�%
  ��%���
  �
  	��
��	�  �	�	��	� . 
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Annotation. One of the most important stages of well construction is drilling into productive 
formations to be tested during exploration or development for commercial operation. There are 
two main stages of reservoir drilling-in: drilling-in, starting from the moment the bit enters the 
roof of the reservoir until the bit reaches the bottom of the reservoir, and secondary drilling-in by 
perforation after the wellbore is cased and the cementing of the annulus is completed. Secondary 
drilling-in is one of the most important stages of well construction, as it largely affects the produc-
tivity of the well and ultimately the efficiency of the entire work done, as poor perforation is 
fraught with serious complications for the further development of hydrocarbon reserves. In this 
article the main methods of secondary drilling-in and peculiarities of their implementation are 
considered. 
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Keywords: secondary opening of the productive formation, bullet perforation, cumulative 
perforation, sand jet perforation, mechanical methods of secondary opening of the formation. 

��������
��'	�
���  ���
���
  ��������  	��	�  ��  �
��	���  �
��
(  �  ��	�6�%��%
(  
	&��
���  &��  ���	���������  �  �
��
�	���  ���
���
 . �
��
�	��
  – +�	  �
 -

����������
�  +�
& ���	��������
  ���
���
 .  �&�(  ��	  &	������1��  +��&��
�
���  
�
�����  	�  �	�	 , �
��	���	  (	�	�	  %	��	  	���&�����  ����	���
%�������  �����  %����  
&�	�������
%  &�
��	%  �  ���
���	�  �
  +�
&�  ���	��������
  ���
���
 . .�	����  &�� -
'	�
���  �
����
����  �  �	��
���  	��������  �  �����
(  	��
��	�  �	�	��
  �  ��%����	�	  
�
%�� , 
  �
���  &���
�	��	�  �
���  &�
��
 . .���		������	�  �  	��	��	�  �
�
���  &�	��� -
�
  &��'	�
���  ��������  	���&������  �
����	�  ����	���
%�����	�  �����  %����  &�	 -
�������
%  &�
��	%  �  ���
���	�  ���  	����
�����	�	  �������  �
  ��	����
  &�
��
 -
�	�����	�
 , ���  �
��������  &��  +�	% 	��
��	�  �	�	��
 . "
�����	  ����
���  &�
��
  �� -
�
��  &	���  ���
�1��  �	��  �  +''������	���  &	������1��  +��&��
�
���  ���
��� . ��  
+�	�	  �
�����  �
������
�  ��'��	��
�
  ���
���
 , ��	�  ���	��������
  �  	��	���� , �
 -
�	�  ��	�(	��%
(  %��	�	�  �������'��
���  &���	�
  �  � .� . 

0
�
���  ��	����	�	  ����
���  &�
��
  ��������  ���
�	������  �
����	�	  �
�
�
  
�����  %����  	��
����	�  ���
���	�  �  &�	�������
%  &�
��	% . $��  �	��������  �
��	�  
����  �  �
��	�1��  ���%�  �  ��'��&�	%
��	�	�  &�
�����  �
��
�	�
�  �  &��%�������  �� -
�	���  �&����  �
�����
(  %�(
���%	� , �
��	���  ���	�	�  �
�&�	���
�����  �����  �	�	 -
�
(  &	������  &�	�����	��	 -���
��
�  �  ����
���������  &��'	�
�	�
 , �
%�	�	  ����  
��&	��������  ���  �
(	�����  �
  ��
���  ��	��������	�	  ��������  &��'	�
�	�
  '����	 -
(�%�����	�	  ��������  (��� . 1). 

 

 
 

1������  1 – "�
���'��
���  &��'	�
�	�	�  
 
!  ���	% , &��  ��	����	%  ����
���  &�
��	�  &��'	�
����  ���������  &��	�	����  

��	�  ���
����	�  ����	���  (5–10 %%), ������  	��
��	�  ����
  (6–12 %%), �	�1���  �� -
%����	�	  �
%��  (�  �
����%	���  	�  '
�������	�	  ��
%���
  ���
���
  25–50 %% �  �	��� ), 

  �
���  �	�1���  &���
�	��	�  �	�
  &�	�������	�	  &�
��
 , �	�	�
� , �  �
����%	���  	�  
��&
  �	�����	�
  �  �������  �
  ���	  ���
����
(  '
��	�	�  ���	�	�	  	�������� , %	���  
�	��
�����  	�  40–50 �	  100–150 %% �  �	��� . 

!  �
��	�1��  ���%�  �
��	���  �
�&�	���
����	�  ��(�	�	����  ��������  ��%������ -
�
�  &��'	�
��� , �  &	%	1��  �	�	�	�  	��1����������  �	���  90 % �
�	�  &	  ��	����	%�  
����
���  &�
��	�  �  ���
���
(  �  ��%&��
���	�  �
  �
�	�  �	  270 °-  �  &�
��	�
%  �
������%  

.  
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�	  150 �.
 . .��  ��%�������	�  &��'	�
��� , 	��1�������%	�  �
  ��3�  ��%�������	�	  +' -
'���
 , �	��
�
�%	�	  ����3�  &�	����	�  ���
�
 , �
�
�
�
�
����  	��	%�
�  �
&�
�����
�  
&�	���
�1
�  ���
 . -�	�	���  �����  �	��
�����  9000 %/� , 
  ��
��
�  +''���  �	����
��         
20 000–30 000 �.
 .  �
��
�  �	��
 , �� -�
  ����	  	����
�1����  �����	���  �  &�
�����	���  
%
����
�	�  	��
��	�  �	�	��
  �  ��%����	�	  �
%�� , �(���
��  
������  ��%���
  �  	��
��	�  
�	�	���  �  %	���  �
��
��  	��
�	�
���  �	����(  ���1��  �  ��%����	%  �	���� . !  �������
��  
%	���  �
����
����  &��������%���	�  	��	������  &�	������  ���
���
 , ���  &���	���
 -
1����  �	�	�	�  ��	��
  ������  �
�
�
  &��'	�
���  �
&	�����  �
  4–6 % �
��  �	�	��'�� -
�	�	  �	��
��
 . $��  &���	���
1����  	��
�	�
���  ���1��  �  ���	�	�
(  ����
�(  �
���  �� -
&	��������  �&���
���
�  �
������  ���
��
(  �	�� . 

��(
���%  	��
�	�
���  ��%�������	�  �����  �
����
����  �  ������1�% . "	��
  
���
��
�	�  ��1����	  �  ����  ������������	�	  �
���
  ���
�
���� , 	�	  &	���  %��	����	  
&����
1
����  �  �
�		��
��
�  &�	����
 , �	�	�
�  �
����
����  �	  ���  ��	�	�
  �  �
&�
� -
�����( , &��&����������
(  &	���(�	���  �
���
 . -���  ��%�������	�	  +''���
  �
����
 -
����  �  �	% , ��	  �
�		��
��
�  &�	����
  ���	�
���  �
���  �
���
 , �
�
�
�%	�  
�����	�  
�
����  �  �����1����  �  �
&�
������  	��  �
���
 , �	�������������  �  %	1�
�  &	�	� , 
�	�	�
�  �
�
�
����  ��%�������	�  ������ . 8���  �
�%�
  �  �
����  	����	�
�
  �	���%  
��	�%  %��
��
 , �	  &��  ���	�
���  �
���
  ��	��  ��	  	��  	��
������  ��%�������
�  ����� , 
�	��	�1
�  ��  �	���	  ��  �
�		��
��
(  &�	����	� , �	  �  ��  �
�%������	�	  %��
��
 , �	�	 -
�
�  �
��������  ��  %��
�������	�  	����	��� . 

 

 
 

1������  2 – -(�%
  �	�&���	�	  ��%�������	�	  &��'	�
�	�
  
 
-������  �	�
���� , ��	  &��  �
��������  %��
�������	�  	����	���  �	���	  10 % 

��  %
��
  &���(	���  �  ��%���������  �����  	�  ���	�
���  �
���
 . ���
���
�  ��	  �
���  
	��
������  �  ���
�		��
��	%  ������� -&������ , �	�	�
�  ��������  �	  ��	�	����  	�	�	  
1000 %/� . ���
�
�  %������  ����������	�  +�������  �  �	����%  ��
%���	% , ��%  	��	� -
�
�  �
���  ����� , ���������  %	���  �
������  �  ���  �'	�%��	�
��	%  �
�
��  �  �
�����	  
���  �
��  &	��	����  �
����  ��	 . ��	�	  15 % ���(  &��'	�
��	��
(  �
�
�	�  &	��	����  
�
��	���	�
�
  &�����	% , �
�������%  �  �	�&��� . 

.��  ��&	���	�
���  ��%�������	�  &��'	�
���  �
����
  ��%����	�	  �
%�� , &�� -
'	�����1��  ����
 , '�
�%���
  %��� , �����
  �  � .� . &	&
�
��  �  �
�
�
  &��'	�
���  �  
	���
��  �
  �(  �����
( , �	��%
�����  �( . "�	%�  �	�	 , �
  ����  �&���	&�
�������	�  �� -
'	�%
���  �&�	�������  ������  �
%�(  &��'	�
��	��
(  �
�
�	� . !��  +�	  &���	���  �  
��������  &�	���
�%	���  ����	�  	��
���1�(��  �
�
�	� . 
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813  	���%  ���	%  &�	�����	��	 -���
��	�  &��'	�
���  ��������  &����
� . $
� -
�
�  ���  &��'	�
���  	��1����������  &���%  &�	�����
  ��  &����
(  &��'	�
�	�	� , �  
�	�&��  �	�	�
(  ����	��
  &	�	(	�
�  �
���
  �  &���%� . .����	�  &��'	�
�	�  �&���
����  
�
  ��	'�������	%  �
����  �  ������
�  &�	�������	�	  &�
��
 . .	���  &	�������  +������ -
����	�	  �%&����
  �  &	���(�	��� , �
���
  ���
�
���� , &����
�
�  &���%  �
�	���  ��	 -
�	���  �  &�	������  �&	�	��	��� , �  �	��
����  &��'	�
��	��
�  �
�
�
  �  �����%�  
«���
���
 -&�
�� ». 

$�
%���
  	��������  �  �
����%	���  	�  ��&
  &��'	�
�	�
  �	��
�����  11 %%, 12 %%, 
20 %%, 22 %%. .���  �  &��'	�
�	�
(  &�	�������
����  ��  &��%	������	�	  �	���	��
���	�	  
(��&
  /.2 ) ���  ������
���	 -�
��	��	�	  (��&
  .!* ) ���	�	�  &��'	�
�	�
 . 

.��  +�	%, ������
  �	��
�
�%
(  &��'	�
��	��
(  �
�
�	�  &��'	�
�	�
%�  �  &��%	 -
������	%  �	���	��
���
%  ���	�	% , �  	��	��	% , ���	���
�  �  �	��
�����  50–70 %%. 

.����
�  &��'	�
���  	��1����������  �  	��	��	%  ������
���	 -�
��	��
%�  &�� -
'	�
�	�
%�  (��&
  .!* ), �  �	�	�
(  ����
  �	��
�
�%
(  �
�
�	�  �
  ����  ������
���	 -
�
��	��	�	  ���	�
  ��������
 . *
&��%�� , ���  .!* -90 ����
  &��'	�
��	��
(  �
�
�	�  
�	��
�����  140 %%. 

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

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

-  �
�
�
  60-(  �	�	�  �  	����������	�  ��'���
�	�	�  &�	%
�����	���  �  �
  ���� -
�	%  �
�
�  &��%������  %��	�  ����	
��
����	�  (����	&���	������	� ) &��'	�
��� . 
-&	�	�  	��	�
�  �
  ����	
��
����	%  +''���� , &��  �	�	�	%  ����	��� , �	����
1
�  
�����
�  
��
����
�  �
����
 , &�	�
���
����  &	�  �
�	��%  �
������%  �����  �&���
�� -
�	�  ����	����	  – ����	&��'	�
�	� , 	��
1���
�  �	&�
%�  (����	%	���	��
%�  �
�
� -
�
%� ), �  &�	���
��  	��������  �  �	�	��� , ��%����	%  �
%��  �  &	�	��  &�
��
 -�	�����	�
 . 
.��  +�	% ������
  &��'	�
��	��
(  �
�
�	�  &��  ��&	���	�
���  �	����	�  ����	
��
 -
����	�  &��'	�
���  �  ���	���(  ���
���
  %	���  �	����
��  100–150 %% &��  ��	�	���(  
&	�	�
  �����  ��  ����	�
�
�	�  150–200 %/�  �  �	��� . .�	�	��������	���  '	�%��	�
���  
	��	�	  &��'	�
��	��	�	  �
�
�
  �	����
��  40 %����  �  �	��� . ��1
�  ����
  �
�
�
  �	 -
��
�����  �	  500 %%. )������
  �
���  ����
�  ��&���	�  &��'	�
���  ��	��
(  	��
��
(  
�	�	�� . 4��	���	���  ��%����	�	  �
%��  �  ���%�����	���  	��
��	�  �	�	��
  &��  +�	% 
&�
��������  &	��	����  �	(�
������ . .��  ��&	���	�
���  ����	����  �
  �����	�	�	� -
�	�  	��	��  �  �
������  �
�	���  ����
  ������
����  ��������  &�	���
�%	���  ���
��� -
�	�  �	�
  &�
��
  (.0. ) 	�  �
���������  �	��	�  ��'�����
����  &�	%
�	��	�  ����	��� . 
��1
�  �(�%
  &�	�������  ����	&���	������	�  &��'	�
���  &�����
����
  �
  �������  3. 

"	���������  ����	&��'	�
�	�
  �  ����  �	��
  (����	�	  ��
��
 ) �  �
�
��	�  &	 -
��	����  �	��
�
��  &��'	�
��	��
�  �
�
�
  (�  �	����	�  &��'	�
���� ) �	�����  ����
 . 
"  &��%��� , �
�	�
�	��
�  �  &	���
�  ��&
�
��� , &�	������
�  �  	�6��������  «"�
��	 -
�
���'���
� », &	�
�
�� , ��	  �
��%  �&	�	�	%  �  &�
���  %	���  �
��  &	�����
  �
�
�
  
������	�  �	���  1 %. 

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

!  &	�������  ���%�  �
���  
��������	�
����  �
�	�
  &	  �	��
���  &��'	�
�	�	�  
%�(
������	�	  ��&
  �  �
�	��%  (����1�% ) +��%���	%  �  ���� : �����
  ���  �	�	��� , '�� -
����	�	  (&�	�	���	  ���  &	&�����	  �
�&	�	����	�	 ) ����
 , �	������	�  (&
�����	� ) 
�	����	�  '���
 , ����
�	�  ��&�  �  �� . .���	�  �
�	���	  	��
�
  %	���  �
��  %�(
���� -
���% , +�����������% , ����
��������% , &���%
�������% , &���%  �	��
���  �
������  �  �	 -
�	���  ���� , 	�  �	���
��	 -&	���&
�����	�	  ��������  ���  ��
1����  �	�	��
  �  � .� . 

 

 
 

1������  3 – -(�%
  ����	&���	������	�  &��'	�
���  ���
���
  
 
.	  ��
������  �  ���	�	  ��&	�����%
%�  %��	�
%�  &��'	�
���  (��%�������
 -

%�, &����
%� , ����	&���	������
%� ) &��'	�
�	�
  %�(
������	�	  ��&
  	��
�
��  ��� -
���1�%�  &���%�1����
%� : 

–  ����������  ��'	�%
���  �  �
��������  	��
��
(  ����  (	���������  ���
��	�  
�	��
 ); 

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

–  &���	���
1����  �
���������  (�	��%
�
��� ) 	���
�
(  �
��
���
(  �
�
�	� ; 
–  ��
�������	  %������  ����
�������	�  �	&�	��������  ���
����	�  �	�
  &�
 -

��
  � , �		����������	 , �	���  �
�	�
�  �	�%	��
�  &�	���	�������	���  ���
���
 ; 
–  �	�%	��	���  �
�	�	��	�	  ����
���  %
�	%	1�
(  �  %
�	&�	���
�%
(  &�
 -

��	�  �  &�	&�
���	� ; 
–  �	���  �
�	�
�  ���&���  ���	&
��	��� , &	��	����  ���
��
�
�  ��1����
  ��  �� -

&	�������� ; 
–  �	�%	��	���  &�	�������  &��'	�
��	��
(  �
�	�  �  ���	�  ���%�  ���	� . 
$
��
�  %��	�  &��'	�
���  ��������  	��	�������	  �	�
%  �  �
&	�������  ���� -

��1�%  &��'	�
�	�	% , �	�	�
�  &	  ��	��  ����  ��������  +�����	������ . 5�	�  &��'	�
 -
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�	�  &�����
�����  �	�	�  �	�&��  �  +�����	����
����% . -����	  �
�&	�	���	  �	���	��
�� -
�	  �  �	�&��� . !  �����  �  +��% &�	���	�������	���  �����
  	&����������  ��
%���	%  �	� -
&��
 , �	�	�	�	  �  ���	�	�
(  ����
�(  ���	��
�	��	 . 

.��  +�	% %��	��  ��	����	�  ����
���  	��1����������  ���������%  	��������  
��
%���	%  14–16 %%; &��  ���������  	��
��	�  �	�	��
  �
������  �
  ��%����
�  �
%���  
&�
��������  ��� , �  	�  ��  &	�����
���� . .��  �		���������1�%  �
(	��  �����
  &�	���� -
���
����  ��  �	���	  	��
��
�  �	�	��
  �  ��%����
�  �
%��� , �	  �  �
���  �	��	�  &	�	�
 . 
.	���(�	���  �
�	�	  �
�
�
  ��������  ��
��	� , 
  �	��
�  &	�	�
  ��  �&�	�����	� .  

)�  	&
�
  &�	%
�����	�	  ��&	���	�
���  ������1�(  &��'	�
�	�	� , %	��	  �
 -
����� , ��	  	��  ��  &	�����
��  ��%����	�	  �
%��  �  ��  �
���
��  ���%�����	���  �
�	 -
�	��	�	  &�	���
����
 , &	��	���  +''������	  ����
�
��  &�	�������
�  �	���	��
  ���� -
��  �	�	��'���	�	  �	��
��
 , �����
�  &��������%���	�	  	��	������  ���
��� , �	�	�	�  
��������	  &��  ���
��
(  %��	�
( . *��	��
��	%  ������1��	  &��'	�
�	�
  ��������  	� -
�
������
�  �
(	�  �����
 . 5�	  ��  �����
  	���&����
��  +''������	�  ����
��� , 	�	��� -
�	  &��  +����������	%  �
�&	�	�����  	��
��	�  �	�	��
  �  ��%����	%  �
%�� , ��	  (
�
� -
����	  ���  �
��	��	 -�
&�
�����
(  ���
��� . 

�
��%	����  �
�����
�  %��	�
  ��	����	�	  ����
���  &�	�������
(  &�
��	� , %	��	  
��
�
�� , ��	  	��	��
�  �	��  &	�	��
(  	&��
���  	��1����������  �  &��%������%  ��%��� -
����	�  &��'	�
��� . 5�	  ����
�	  �  &�����  	������  �  &�	��	�	�  �  �	��
�	��	�  �������	 -
����  �
��	�	  %��	�
 , 
  �
���  ��	  	��	�������	�  ��������	� . ���
�	  &��%������  &�	 -
�����	��	 -���
��	�	  ��&
  &��'	�
���  �%���  ���  ����3��
(  ���	��
��	� , 	��	��
%  ��  �	 -
�	�
(  ��������  �	�����	�����  �  �	���������  �	����(  ��
��
(  �
����	�  �
  	��
����  �	 -
�	���  �  ��%����
�  �
%��� , &���	��1�(  �  �
�������  �(  ���	���	��� , ��	  �  ��	�  	������  
&���	���  �  	��	������  ���
���
 . !  �����  �  +��% �  �
��	�1��  ���%�  ��3  �	����  ���%
���  
���������  �	��
���  �  ��	���������	�
���  «1
��1�( » %��	�	�  &��'	�
���  	��
��
(  
�	�	�� , �����  �	�	�
(  �	���	�  &���&�����	�  �
������  	��
�
��  %��	�
  ����	&���	�� -
����	�  �  %�(
������	�  &��'	�
��� , ���3��
�  &	�	��	�	  ���	��
��
 . 
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Annotation. The efficiency of hydrocarbon production from productive formations by modern, 
industrially developed methods of development today is considered unsatisfactory. In this con-
nection, the tasks of application of technologies allowing to increase oil recovery of already de-
veloped reservoirs, where it becomes impossible to produce significant residual oil reserves by 
traditional methods, become more and more urgent. Under these conditions more and more at-
tention is paid to the development and introduction of methods of hydrocarbon inflow intensifi-
cation into a well, hydraulic fracturing being one of the most effective among them. 
In this article we consider the technology of hydraulic fracturing, as well as the method of in-
terval fracturing with the use of soluble polymer balls as flow diverters. 
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���1�(��  ���1�� . �&��%
���
�  ����
  ���1��
  �
�� -
���  	�  &�	���
�%	���  �	�����	�
 : ��%  ����  &�	���
�%	��� , ��% �������  �	���
  �
��  
���1��
 . ���
�	  ��1�������  	��
�������  �
  �	�'����
���  �  &�	������	���  ���1�� . 
���  	����	����
 , &�����  ����	 , �
�����%  �	�	�
�
1���
(  ��
���	�  �  �
�����  &�	��� -
����	�	  �	���	��
 , �  �����  �  ��%  ��1�������  ����  �
����	  	��	������  ���
���
 . 

���	��
�  ����	�
���  �  &�	���	�����  �
�	�  &	  ����
�������	%�  �
��
��  &�
��
  
������1�� : 

–  ����	���  �
��
�
  �	���
  	��
�
��  ����	�  '�������%	���� , ��  &	��	1
����  
�����
%�  ���1��
 ; �
�	�	�  ����	����  �  �
�	�	�  ��
�����	���� , ��	�
  �	��
�
��  
���1��
  �	���	�  &�	�	��%	���  �  �������
��  �
�������
�1��  %
����
� , �
��  �	 -
�%����%	�  �  &�
��	�
%�  '����
%�  �  &	�	�	�  &�
��
 -�	�����	�
 , ��  �
�
�
�  ��  �
�� -
(
��� ; 	��
�
��  �����%  ����
��������%  �	&�	��������%  �  �	��
�	��	�  �����	�	�  �� -
�	����	����  ���  	���&������  %
���%
���	  �	�%	��	�  ��	�	���  �
����
���  ����	��� , 
	��
�
��  ���������%	�  �&	�	��	����  ������������	�
����  �  &�
��	�
(  ���	���( , ��  
	��
���  &��  +�	% ���
���	��%	�	  �����	�	  	�
��
 , ����
�1��	  &�	�	��%	���  &�
��
 ; 
����	  ��
������  ��  &�
��
  &	���  &�	�������  &�	����
 ; 

–  �
�������
�1��  
����  �	����  	��
�
��  �������  ���  �
�	�	�  &�	��	���� . !  
�
������  �
�	�	  
����
  &��%�����  �����������
�  ������&�	��
�  &	  #  39-014700-02-92 �  
�
�	�	&�	��
�  &	  #  39-1565-91 �
�������
�1��  %
����
�
  (&�	&&
��
 ); 

–  �	������
���  &�	&&
��
  �  ����	��� -�	������  �	���
  �
��  	&��%
���	�  ���  
+''������	�	  �
���&�����  ���1��
 ; ��	�	���  �
�
���  &���&	����������  �%���  �
�	 -
���  ���  	���&������  �	�	���(  �  ���	��(  ���1��  (	&��%
���	�  ��
�����  ��	�	���  �
 -
�
���  �	��
�����  1,5–2,5 %3/%�� ); 

!  
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–  �	��
���  ��&������  ���  	��	����  ���
���
  �	���	  &�	��(	����  &	���  &	� -
�	�	  �%
�
���  ���1�� ; 

–  &	���  ��.  ���
���
  �	���
  �
�	������  �
  ����%  �  &	���&���
%  ��������� -
�% ��&������ . 

��6�%
  �
�
���  ��(�	�	������	�  ����	���  	&����������  �	������
����  &�	& -
&
��
  �  	�1�%  �	�������	%  &�	&&
��
 , ��	�(	��%
%  ���  &	�������  ���1��  �  ������ -
%
%�  &
�
%���
%�  ���  �
��	�	  	�6���
 . *
  &�
�����  �  �
������  ����	���  �
��
�
  �  
����	��� -�	������  &�	&&
��
  �  ��'���
(  ���
���
(  ��&	��������  ����  �
  	��	��  
&�	%
��	�	�  ��'�� . .	  �
��
%  	&
�
  	&��%
���	�  ����
����  �	������
���  &�	&&
� -
�
  250 �� /%3. -���	�
�����	 , ����  �%�����  	�	��	�
���  &	�����	�	  �	�������
  &�	& -
&
��
  ���  �
���&�����  ���1��  �
  �	������	�  ���
���� , �	  %	��	  ����	  	&��������  
	�1��  	�6�%  &	�����	�	  �	�������
  ��(�	�	������	�  ����	��� . 

/��
��������*���  
�����  �  "1/  �  ���������.�����  ����
����  �
���� -
�����
�  
�
������  ���2��2�  �  ���� : 

1.  -&���  %�(
������	�	  ����&��
  �
  �	�	���  *"#  �	  �����������	�	  �
�	�  �  
�����  &	��	�	���  ����������  &	���(�	���  (�	��	���
  ���  ���
�	���  &
���
 . 

2.  .�	�
�	��
  ����&��	%  ����������  &	���(�	���  (�	��	���
  �  ������
��  &	�  
���
�	���  &
���
  (�
  30–40 % �
��  ���(��(  	��������  &��'	�
��� ). 

3.  .�	%
��
  ���
���
  �
  �
�	�  �	���
%  �
���	�	%  �	  �
(	�
  �
  �����  ����	 -
�	  �
���	�
 , �	  ��  %����  ���(  ����	� . 

4.  .	�6�%  �	�	��
  *"#  �	  ����&��	%  �  &	��	���
%  �	���	%  ���
���
 .  
5.  -�	��
  �  �&���  &
���
  �  ��	��%  �
  �	�	���  �
�	��	 -�	%&����	��
(  ���� . 

.������
  	��1����������  &	  �"  �  �<� . -&���  �	%&	�	��� , �����
�1��  &
��� , �	� -
���  &�	���	������  �	  ��	�	����  ��  �	���  0,1 %/��� . 

6.  0
%��
  �	���	�	  �
���	�
  �  �	�	���  *"#  �
  ����	���  ��. . 
7.  �
�&
���	��
  &
���
 , ������
�  &	�
���  &
���
  �  ��	��  �
  %�'��  +��&��
�
 -

��	��	�  �	�	��
 .  
8.  .�	����
  ���%�����	���  ���
�	�����	�	  &
���
  &	  �
�����	%�  �
������ . 
9.  �	��
�  '	��
��	�  
�%
���
  ���  &�	�������  ��. , ���
�	��
  &���	(�
�� -

�����	�	  ��
&
�
  �
  �
������  �  ��	  �
���	��
 . 
10. �&����	��
  �	�	��
  *"#  �	�%����	  �  '	��
��	�  
�%
���	�  �
  �
������  

&���%���	���  &�
��
 . 
11. $�%	��
�  &	�6�%�	�  ���
�	���  �  	�	���	�
��� . 
���������  ���
� ����  �
� ����  "1/  ����2��� : 
1.  �
���
�	��
  ��(�	�	������	�	  	�	���	�
��� . 
2.  .�	�������  ��
��	�������	�	  %���  ����	�
��
�
  &�
��
  c �����  	&������ -

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

3.  .���	�	������  ����  �
  	��	��  ��'��  (���  ��	�  ����	���  �
��
�
 ) �  �
� -
������
�1��	  
����
  (&�	&&
��
 ). 

4.  .�	�������  &�	����
  ����	�
��
�
  &�
��
  �	��
��	  &�	��
%%� , ��	������ -
�	�
��	�  &	  �������
�
%  &�	��	�	  ����	�
��
�
 , �  �
�
��	�  ����  �  ���1��
  &�
��
  �  
&�	�
����
���%  &	  �
����� . 

5.  ����
���  �
�&
�
  ���� . 0
����������
�  �
�	�
  &	  	�	��
���  &�	����
  
��. . $�%	��
�  	�	���	�
��� . 

6.  .��  �
�����  &	���  ��.  	��
��	�  &�	&&
��
  &�	�������  �	�%
���
���  �
�	� . 
.��  �������'��
���  �	�
��  �
�
����  ��1�������  ��	�(	��%	���  �	���������  

�  �
��
(  ������
�
(  &�
��
  (�	  ����  &	����	�
�����	�  �
�
��	�  &�	&&
��
  �  �
��
�  
������
�  – &	������
���
�  ��. ) (��� . 2). 
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1������  1 – -(�%
  &�	�������  ����
�������	�	  �
��
�
  &�
��
 : 

  – ���
�	��
  &
���
 ; �  – �	��
���  ���1�� ; �  – �
�
��
  &�	&&
��
 ; 1 – +��&��
�
��	��
�  �	�	��
 ; 

2 – �	�	��
  *"# ; 3 – &�	�������
�  &�
�� ; 4 – ���(���  &
��� ; 5 – ������  &
��� ; I – ����	���  �
��
�
 ; 
II – ����	��� -&���	�	������ ; III – &�	�
�	��
�  ����	���  

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

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

1.  *�	�(	��%	���  &�	�������  &	����	�
�����	�  &��'	�
��� .  
2.  *�	�(	��%	���  ���%���	�  ��	�����  �����(  �������'����	�
��
(  ����� -

�
�	�  &�
��
 . $��  +�	�	  ��1�������  ����	���	  �&	�	�	� , �
&��%�� , ���
�	��
  &
��� -
&�	���  ���  	��
&�
  &�	&&
��	% . 

3.  *�����  �������'����	�
��
�  ������
�  ��
�������	�  ���%�  	��
����  ���  
����������  &�	����	�  �
�&
�
  �
�	���  ����	���  ��. , ��	  %	���  ���
����	  ��
�
����  
�
  &�	�	��1�(  ��	����
(  �	��
��	�  ���1��
 .  

!��  +��  �&	�	�
  &���&	�
�
��  �	&	��������
�  �&���	&	�6�%�
�  	&��
���  
(&	�
��
  �  ��
�  &
���
 -&�	��� , &�	%
��
  �
�	� ), ��	  ������  �
  �	�	�  ����������  ��� -
%���  �
�	� .  

 

 
 

1������  2 – -(�%
  &�	�������  &	������
���	�	  ��.  
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.�	�������  ��
��
���	�	  ��.  �  ����	%  �
�����
(  '�����
��	��	 -�%�	���
(  
��	����  �  �	���	�	  +�
�
  ��'���	��	���  &�
��	� , �  	�6��������%  �(  �  ����
�  ����� -
�
� , ��  �������'�������  ���  &�	&�
���	�  ��	  &	�������
����  ���
��	%  �  �������
�	%  
&�	%
��	�	 -��	'��������(  ������	�
���  (&�	'���  &���	�
 ) &	���  ��. . 

.�	�������  �	����	�6�%�	�	  ��.  (���. ) �  �
������%  ���1��
  ��.  �
  ���  %	1 -
�	���  &�
��
  %	���  &	�����  &	���������  �
�� /�������
1�(  �	�	�	��
(  &�
��	�  (&��  
�(  �
����� ), &	�
�����  ��	�%	���  ��.  (�	���
�  %
��
  &�	&&
��
 ) �  �
�%�1����  �
���  
&�	&&
��
  �  ��&�	�������
(  �	�
(  &�
��
 , ��	  �	��
1
��  +''��������  %
���  (��� . 3).  

 

 
 

1������  3 – -(�%
  &�	�������  �	����	�63%�	�	  ��.  
 
-  �����  	&��%��
���  &�	����
  ��.  �
��
�
�
�
����  ��(�	�	���  &	������
�� -

�	�	  ��.  �  ��&	���	�
���%  �
���	��%
(  �
�	�  �  �
������  &	�	�		���	������� .  
$
��
�  ��(�	�	���  �
&�
����
  �
  ��������  ����	�
��
�  �  �	��
1����  ���%���  

�
  &�	���	����	  ����	�
��
�
  &�
��
  �
  	�6���
(  �  ����	����%�  �
�	�1���
%�  (�� -
	��	�	��
%�  &	  (
�
���������
% ) &�	�������
%�  &�
��
%� , �	��
  ��	�(	��%	  ��� -
%����	�
��  �
��
�  ��  ��(  	������	 . 

���	��
%  +��%���	%  ��(�	�	������	�	  &�	����
  ��������  &	�	�		���	���1��  
�
�
 , 	��	��	�  �
�
���  �	�	�
(  ��������  ���%���
�  �
��&	��
  �
��	���  &�	���
�%
(  
&��'	���	�
��
(  ��
���	�  &�
��
 , �
  ����  ���	  &�	��(	���  &����
�&���������  &	�	�
  
�  	���	�����  ����	���  ����	�
��
�
  �  %����  &�	���
�%
� , �
��	���  	��
������
�  
������
�  &�
��
 . 

�
�	�
  �  ��&	���	�
���%  &	��%���
(  �
�	�  &�	�	�����  �  ����	���	  +�
&	� . *
  
&���	%  +�
&�  &�	&&
��  �
�
���
����  �  �	���  &�	���
�%
�  ������
�  �	�����	�
 . !�	 -
�	�  +�
& �
����
����  �  &	�
��  �
���	�  �
  &	�������  ��
���  ����	�
��
�
  &�
��
 . :
 -
����  &	�
����  �  &	%	1��  �&���
���	�	  ����	����
 , �	�	�	�  ���
�	����	  �  �����  �
 -
�	�	�	  �
������  �  �	��  %����  �����%  ���
���
  �  	��
��
%  ��
&
�	% . "	�������	  &	 -
��
����%
(  �
���	�  �
��	  �	��������  	��������  ���  &��'	�
���  �  �
&
�	%  �  30 %. 

.	�
�
  �	&	��������	�	  �	�������
  �
���	�  ��	�(	��%
  ���  &���	���
1����  �
 -
��(  ����	� , �
�  �
��������  �
���
 , ��  &	&
�
��  �  	��������  &��'	�
���  ���  ��
����
���  
�
�
  �  &���
�	����  �	�� . "	��
  �
����  �(	���  �  ������
�  &��'	�
��� , ��	�	���  �
�
���  
�%����
���� , &	���  &	�
���  �
���	�  ��	�	���  �
�
���  ��	��  �
�	�����  �
  &������  ��	 -
���� . .	���  �	�	 , �
�  &�	%����	�  &��'	�
���  &�����
�  �
���
%� , �
�  &�
���	 , �
����
 -
����  ����������  �
������ , ��	  �	�����	  ��
�
�
��  �
  �	��������  ���� . 

*
  ������%  +�
&�  &�	��(	���  �
�
��
  &�	&&
��
  �  ������1��  ������
�  	��
 -
�	��� . .��  �
�����  �	&	��������
(  ������
�	�  	��
�	���  &�	�����
  &	�
��  �
�	�  
&	��	������  
�
�	����	  &���
��1�% . !���  &�	����  	��1����������  ��&���
��	 . 
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.	�	�		���	���1��  �
����  &�����
�����  �	�	�  �
���	���1����  ��&�	��
� -
�
�  ���
�  ���  �����
�  �
����  &�
�����	�  '	�%
  �  ��
��	�  &	���(�	����  �  �&��� -
'������%  �
&
(	% , �	��	�1��  ��  &	��%��	�  (&	��+�����	����
 , &	��	���&�	&����
  �  
&	��
�����	�	  &	��%��
 ).  �����
�  ���  �
�
  �	��
�����  1,10–1,30 � /�%3. #
��%  	��
 -
�	% , �
����  �������  �	��
(  �
���	�	�  �  	���
��  �  ��( . 

.��  +�	% ���  &��%������  �
��	�  ��(�	�	���  ��	�(	��%	  ��
��  �	�������	 , 
��
%���  &��'	�
���  �  ���%	�
��������  (
�
����������  ���
���
 . *�	�(	��%	 , ��	 -
�
  ��
%���  �
���
  &���
�
�  ��
%���  	��������  &��'	�
��� . #
��%  	��
�	% , ���	 -
%��������  ��&	���	�
��  ��(�	�	���  �  ���
���
(  �	���	  �  &������	�  &��'	�
���� . !��  
+��  ���	���  ��	�(	��%
  ���  +''������	�	  ��&	���	�
���  ��(�	�	��� . 

 

 
 

1������  4 – -(�%
  ��.  �  ��&	���	�
���%  &	�	�		���	���1�(  �
�	�  
 
)�(	��  ��  ���	����	�	  �
��  %	��	  ����
��  �
�	� , ��	  �
  �	���%���	%  +�
&�  

�
������  ��'���
�	�	�  &�	%
�����	���  ��3  �	���  �
��	�  ��
�����  &��	����
��  ��( -
�	�	���  �������'��
���  �	�
��  ��'��  �  �
�
 . ����%  ��  	��	��
(  �  �
��	���  +''�� -
����
(  %��	�	�  ��������  ��(�	�	���  &�	�������  ����
�������	�	  �
��
�
  &�
��
 . -� -
1�������  %�	�	  �
��
(  %	��'��
���  �
��	�	  %��	�
  �������'��
���  &���	�
 , 	���%  
��  �	�	�
(  ��������  &�	�������  &	������
���	�	  ����	�
��
�
  &�
��
 . !  ��
���  �
�  
�
��%	����  	���  ��  �&	�	�	�  �&�	1����  �
��	�  	&��
���  �  &��%������%  �
���	��%
(  
&	�	�		���	���1�(  �
�	� . 

 
#���
���
� : 
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Annotation. The last decade has witnessed an increase in the share of hard-to-recover hydro-
carbon reserves both in Russia and worldwide. Significant volumes of oil and gas are concen-
trated in low-permeability clayey terrigenous reservoirs of complex geological structure. In ad-
dition, during field development, reservoir properties deteriorate in the wellbore zone, which 
stands out as part of the reservoir whose properties may differ from those of the rest of the pro-
ductive horizon. Due to deterioration of reservoir properties of the bottomhole zone during for-
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mation opening and further well operation, as well as due to objective physical phenomena, the 
main part of the driving force used for oil and gas movement in the formation is lost. This ar-
ticle considers one of the methods of oil flow intensification in the well – acid treatment of bot-
tomhole formation zone, its features and recommended conditions of application. 
Keywords: acid treatment, bottomhole formation zone, inflow stimulation, pay zone, reser-
voir properties. 
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���  (�%������(  ��
����	� . 81�  	��	�  &�����	�  �(�������  �
�����
  ��������  
��������  �	�	�
�
1���	���  &�
��
  �  '
�	�	�  &�	���
�%	���  ���  ��'��  &��  �
%���  
%����
���	�
��	�  &�
��	�	�  �	�
  &����	� . �
����  &���
�	��	�  �	�
  %	���  �	��
� -
����  	�  ����	����(  ������	�  �
���%���	�  �	  ����	����(  %���	� . 

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

!  �
�
���
�  &���	�  ���������  &�	����
  ����	��	�  	��
�	��� , 	�  ��&	���	�
� -
��  �  	��	��	%  ���  &	�
�����  &�	���	�������	���  �	�
�
�1�(  ���
��� , +��&��
�� -
���%
(  �  �
��	�
��
(  �	�����	�
( . 5�	  �
��	���  �
����
�  �  �
��%�
�  %��	�  ����� -
��'��
���  &���	�
  �����	�	�	�	�  �  ���
���� , �
�  �
�  ��	  	��	�	�  ��������  ��������� -
�	�  ��	����	  �
��	�
��
(  &	�	�  �
���	������  �  �	���	�  ����	�� . 5�	  �
&�
������  
&��%������  ����	��	�  	��
�	���  &	 -&�����%�  ��������  �
��	���  �
��
%  �  &	  ���  
����  ���%	���  �
  �	 , ��	  �'��
  ��  &��%������  �  &	�������  ���%�  ��
�������	  �
��� -
���
�� , �
�  �
  ����  ���������  �����(  ���	�  �	�����	�	�  �  �
������  	�6���	�  	��
�	� -
�� , �
�  �  �  �����  �  �	�
%  �
�
�
%�  +��(  	��
�	�	� . 

!  �	���%���	�  ��'���	�  &�	%
�����	���  ����	��
�  	��
�	��
  ���
���  ���� -
����  +''������
%  %��	�	%  	������  &���
�	��	�  �	�
  &�	�������	�	  &�
��
  	�  &�	 -
����	�  �
��������� , �	�	�
�  	����  ���  	��
�	�
����  �	  ���%�  ������� , ��%�����	�
 -
���  	��
��
(  �	�	��  ���  �  &�	�����  +��&��
�
���  ���
���
 . 5''���
  ����	��	�  	� -
�
�	���  �
����
����  &	  �������  (	�6�%�  �	��������� ) �  ��(�	�	��� . #�(�	�	���  �� -
��	��	�  	��
�	���  �
�����  	�  �
��
�����  �  (
�
���������  	�6���
  �	��������� . 

!  
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$��  �	�	  ��	�
  �%���  &	��	�  &�����
������  	  ����	��	%  �	��������� , ��	�(	 -
��%	  	�������	�
����  �  �
��(  &	�����( , �
� :  

–  &���
�	��
�  �	�
  &�
��
 ;  
–  ����  ����	��	�  	��
�	��� ;  
–  �
�	�  ���
���
  ���  	��
�	��� ;  
–  ���	%�����%
�  ��(�	�	���  	��
�	��� ;  
–  ����	�
���  �  ������	�
���%  ���
��� , �
��
��
(  ���  ����	��	�	  �	��������� ;  
–  ����	�
���  �  &�	�����  &�	�������  ����	��
(  	��
�	�	�  &���
�	��	�      

�	�
  (�.0 ).  
.���
�	��
�  �	�
  &�
��
  (.0. ) – +�	  ��
��	�  &�
��
 , �	�	�
�  &��%
�
��  �  

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

"���	��
�  	��
�	��
  &�
��
  	��1����������  �  �����  �	���
�	������  �  &	�
�� -
���  &�	���
�%	���  � , �		����������	 , &�	�������	���  ���
��� , ����  �	�
�
  ��'��  
	��
�����
  �	��	����%  ���	�
  ���
���
 , &��'	�
��	��
(  �
�
�	�  �  &	�	�	�	  &�	 -
���
����
  &���
�	��	�  �	�
 . 

*
  �	���%���	%  +�
&�  �
������  ��(�	�	���  �  ��'���
�	�	�  &�	%
�����	���  
�
����
��  ����	���	  	��
����  ��&	���	�
���  ����	��
(  	��
�	�	� :  

–  	��
�	��
  &���
�	��	�  �	�
  &�
��
  �
  %���	�	������( , �%��1�(  �
��	�
� -
�
�  ��&  �	�����	�
  ���  &	�
�����  &�	���	�������	���  �  �������'��
���  &���	�
 ;  

–  	��
�	��
  &���
�	��	�  �	�
  ���
��� , +��&��
�����1�(  ���������
�  �	� -
����	�
 , �%��1��  �
��	�
����  �	��
����1�� ;  

–  	��
�	��
  &���
�	��	�  �	�
  �
����
�����
(  ���
���  �  �����  ����������  �(  
&���%���	��� ;  

–  	��
�	��
  �  �����  �
��	�����  ��	&�����  �	���  ��	����
  �����	�
 , %��
� -
1�(  &	���&�����  '����
  ��  &�
��
  �  ���
���� ; 

–  	��
�	��
  ����	�
��	�����	�
��
(  &���
���	�  &���
�	��	�  �	�
  &�
��
  �  
��&	���	�
���%  �%���  �	���	�  �  &�
���	�	�  ����	� ;  

–  	��
�	��
  	���
�	�	  �
�	�  ���
���
  �  ������
��  &�	���	�������	���  �  �����  
��
�����  �������	�  �	���  ��
�	�
��  �
���	�����  �
��	�
��	�	  %
����
�
 , 
  �
���  �
� -
����	�	  �
��	�����  �  ���
����
���  ��%����	�	  �
%�� , ��
�����  &�	����	�  �	��	��� . 

�������
�  &�	�������  	��
�	���  �
�����  	� :  
–  ������
  &�	����	�����  ����	�
  �  &�
�� ; 
–  	(�
�
  &�
��
  �
�
���
�%
%  ����	��
%  �
���	�	% ;  
–  &	��	�
  �
���	�����  �  �
���	��  ����	�
  ��&	����������	  &	�	�
 , 
  �
���  

&�	����	� , �
�������1�(  &���
�	����  �	��  ���
���
 , ����
�1�(  &�	���
�%	���  
�	�����	�
 . 

7
��	  �  &�	�����  	��
�	���  &���
�	��	�  �	�
  &�
��
  �
���	�	%  �	���	�  ����	 -
�
  �	���
�  ��  �
���  �����
��������  �  &���
�	��	�  �	�� . !  ��
����	�  �
���  �	�����	�
  
��
����  ����	�
  �  &	�	�	�  &�	(	���  %����  ���������	  �� -�
  ��������  ��  �	������
 -
��� . !  �����  �  +��% &���
�	��
�  �	�
  �	�����	�
  �����  	��
�
�
�
����  �
��	���  
� -
����	 , �  	��
�	�
���%  %
���%
���	�	  �	�������
  �
�
�	�  �
���	�����  �  �1���  	��
�	 -
�
���  �
�	�
(  �  �	���  	��
����	�  �
���  �	�����	�
 . )� -�
  �
��	�	  +''���
  �������
 -
����	���  ����	��	�  	��
�	���  �
���	  ����
����  �  ����������%  �	�������
  &	��	��
(  
	��
�	�	� , &�	�	��%
(  �
  	��	�  ���
���� , ��	  &	��
��%��
��  ��	�(	��%	���  �
%�� -
�����  ��	�	���  (�%�����	�	  ��
�%	��������  ����	�
  �  &	�	�
 . 

$��  +�	�  ����  �
  &�
�����  ���	�	  ��&	��������  �
�  �
�
�
�%
�  «�
%�������� » 
�  «��'����	�
 » �	���	�  ����	�
 . /���
���	���  �
��
�	���  �
��(  ��(�	�	���  &��	� -
���
��  	�	���  �
��	���  �  ��	��
(  �
��	�
��
(  �	�����	�
( , '�����
��	��	 -
�%�	���
�  (
�
����������  �	�	�
(  �����	  �
���������  	�  ���
���
  �  ���
���� . 
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-����  ��������1�(  ��(�	�	���  ����	��
(  	��
�	�	�  �
��	���  �
�&�	���
�3� -
�
%�  �  +''������
%�  �������� :  

–  ���%	(�%������� , &	��	���1��  �
���	����  	��	�����  
�'
�����	�  �           
&
�
'��	� ;  

–  ���������
�  ����	��
�  	��
�	��� ;  
–  	��
�	���  �  �	�
������%  (�%������(  ��
����	�  (&	���(�	���	 -
�����
(  �� -

1���� , �
���	������� , ��+%����
�	�	� , �������	�	�  �  � .� .); 
–  �
�����
�  ��(�	�	���  ����	��	�	  ����	�
��
�
  &�
��
 , �����
�  ����	��
�  

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

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

"  	��	��
%  ��
����
% , �
��	���  �
��	  ��&	�����%
%  &��  ����	��
(  	��
�	� -
�
( , 	��	�����  �	���
�  ((�	����	�	�	�	��
�  *- l) �  &�
���	�
�  ('�	����	�	�	�	��
�  
HF) ����	�
 . .��  +��&��
�
���  ���
���  �  �������'��
���  &���	�	�  ��&	������  �  
������  	��
��������  �  ��	��
��������  ����	�
  �  �(  �%��� : ��������  -* 3-��* , 
����'
%��	���  NH2SO3H, ������  * 2SO4, ����	����	��  (HCl + HF) �  � .&. 

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

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

-  ����������%  �	������
���  �	���	�  ����	�
  ��  �
���	���1
�  �&	�	��	���  
�	��
��
�� , �	  �
���  �������  ������ , ��	  ��	�	���  �
���	�����  &��  �	������
���  �
��  
22 % ����
���� . "	��	��	��
�  
�����	���  �  +%��������1��  ��	����
  &	�
�
����  �  
����������%  �	������
���  ����	�
 , 
  �
���  �	��
��
��  ���	���	���  	�
������  �	���  
�  ����  	�
��
  �  &�	�����  �%����
���  ����	�
  �  &�
��	�	�  �	�	� . .���&	�
�
���� , ��	  
	&��%
���
�  �	������
���  �	���	�  ����	�
  �	��
�����  10–16 %. 

��
����  ��
�%	��������  �	���	� , ������	�  �  ����'
%��	�	�  ����	�  �  	��	��
 -
%� �
��	���%�  �
��	�
��	�	  �	�����	�
  &�	��(	���  �		����������	  &	  �(�%
% : 

 -
-� 3 + 2*- l = -
- l2 + H2O + CO2; 

 - aCO3 + 2- H3C��*  = -
 (-* 3-�� )2 + * 2�  + -� 2 �  ���������
%� ; 

 - aCO3 + 2NH2S� 3*  = -
 (N* 2S� 3)2 + * 2�  + -� 2; 

 CaMg(CO3)2 + 4*- l = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + 2CO2 �  �	�	%��
%� ; 

 CaMg(- O3)2 + 4-* 3-��*  = Mg(-* 3-�� )2 + -
 (-* 3-�� )2 + 2H2O + 2CO2; 

 CaMg(- O3)2 + 4N* 2S� 3*  = Ca(N* 2S� 3)2 + Mg(N* 2S� 3)2 + 2H2O + 2CO2. 

2�%�������  �	��
�  &	�	�
  	�
�
�
��  ���
�1��  �������  �
  �
�	�  ��
����
  ���  
����	��	�  	��
�	���  �  ��	  �	%&	����	� . *
  ����'
��
�  �  �����	�	����
1��  �
��	 -
�
��
�  &�
��
  ���
�����	  �������  �	�������	�
��  ������	�  �  ����'
%��	�	�  ����	 -
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�
%� . .��  	��
�	���  ����'
��	����
1�(  �
��	�
��
(  &	�	�  �
���	�
%�  �	���	�  �� -
��	�
  �  ����	��
�  �	%&	�����  �������  ��	����  �	�
���  (�	���
  �
�����  ���  &	�
 -
����	�  �	�� , 
  �13  ����'
�
  �
���  �  %
���� . 5��  �	�
���  �
%������  &�	����  �
���	 -
�����  ����'
��	����
1�(  &	�	�  �  &���	���
1
��  	��	�����  ��&�
  ���  ����	��	�	  
����'
�
  �
����� . )(  %
��	�	�  �	����
���  �  �
���	��  �	��
����� , �		����������	  %: 

–  &	�
����
�  �	��  6–7; 
–  (�	���  �
�����  5–10; 
–  ����'
�  �
���  ���  %
����  3–4. 
$��  +��(  �����  &���&	��������	  &��%�����  &�
��	���  �	��  (�	��
������	�	  

��&
  �  ������
%  ���	%  ��  %����  1,18 � /�%3, �
��
����  ��  �	��������	�
����  �	�����  
����	��  �	  ������%	�  &�	��
%%	�  �	������
��� . /�������
  ���
�����	  	��
�
�
�
 -
��  �
���	�
%�  �	���	�  ����	�
  �  %
��	�
%  �	����
���%  6–10 % ����
�
  �
��� . .��  
	��
�	���  �����	�	����
1�(  �
��	�
��
(  &	�	�  �
���	�	%  �	���	�  ����	�
  &���	� -
��
1
��  �
&
�����  	�
��	�  &���%  �	�
������  �  �
���	�  ������	�  ���  ��%	��	�  �� -
��	� , %
��	�
�  �	��  �	�	�
(  �	��
�����  3–5 % �  2–3 % �		����������	 . 

$��  &	�
�����  +''������	���  ����	��
(  �
���	�	�  �  ��(  �	�
�����  (�%��� -
����  �	�
��� . "�	%�  �	�	 , �	����
����  ��������  �	��	��	��	�  
�����	���  ����	�
  &	  
	��	�����  �  %��
��� , ���������  ��  &�	���
�1��  �&	�	��	���  �  &	�	��  &�
��
 , 
�%��������  �	�%	��	���  �
&
�����  	�
��	�  ��  ����	��	�	  �	��
�
 , �	�	�
�  %	���  
	��
�	�
�
��  �	��%
�����1��  &	�
  &	�	�
 .  

)������	�
  – ��1����
 , �%����
�1��  �	��	��	��	�  ��������  ����	�
  �
  	�	 -
���	�
��� , &��  &	%	1�  �	�	�	�	  ����	��  ��
��&	������� , &����
���
��  �  (�
��� . 

)������'��
�	�
  – +�	  &	���(�	���	 -
�����
�  ��1����
 , �	�	�
�  ����
��  &	 -
���(�	���	�  �
�������  �
  ��
����  �
����
  �����
���	�
��
�  ��'���  ����	�
  �             
3–5 �
� . ���  �	�
�������  ���  ��������  &	���(�	���	�	  �
�������  &�	����	�  ����	� -
�	�  ��
����  �  &	�	�	� , &	�
�����  +''������	���  ����	��	�	  �
���	�
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Annotation. This article provides an analysis of the main types of damage to the combustion 
chambers of gas turbine engines. 
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Annotation. This article deals with the application of methods of mathematical modeling of 
processes in the main and afterburner combustion chambers for diagnosing their technical 
condition. 
Keywords: combustion chambers, modeling of main and afterburners, numerical modeling. 
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���  ����'��
���  ."  &��%��������	  �  �
�
�
%  
�
���
  	������
(  +��%���	�  �
%��
  
(��''��	�
 , '�	��	�	�	  ����	����
 , ������  	(�
������ , &	��
  	��	��
(  	�������� , 
�
�	��	����
  �  �� .). 

!���'��
���  &�	�	�����  �
  	��	�
���  ��
������  �������
�	�  �������	�	  %	-
�����	�
���  �  �
��
%�  �
����
(  �
����
(  +��&���%���	� . @��
�����	 , ��	�
  +�	  
�
��  �
��
�  ���(%���
(  +��&���%���	� , �
�  �
�  &��  ��&	���	�
���  �������
�	�  	� -
�	%���	�	  �
����	�	  +��&���%���
  ��������	  �	�������  &�	���%
  	���������  �
��
(  
�������	�	  
�
���
 . 

-	��
���  %	����  ���  &	�������  �������	�	  �������  (��	%����� , ����
 , ��
��� -
�
�  ���	��� , &
�
%���
  �������	�	  %��	�
 , &
�
%���
  �&�
������  (	�	%  ������� ) 
&���&	�
�
��  �
���  �
�	�  '��������(  �  �		���������1�(  %
��%
�������(  %	�����  
	������
(  �������  �
�	���	  &�	����
  – ����������	��� , �������  �  &�������	%  ��	� , 

�  
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�
��
��	��	�	  ��&�		�%��
 , (�%������(  ��
����  &��  �	����� . ���
�	  	��	�	  �
�	�
  
%	����  ���	��
�	��	  – ��	�(	��%	  �
���	���  �� , &	����
�  �������
�  ��
�����  �	+' -
'������	�  �
  	��	��  �������
�	�  �		���������1�(  �
����
(  +��&���%���	� . 

 

 
 

1������  1 – �
�&���������  ��%&��
���
  �
�
  �  &�	%����	��	%  �������  
�
�	�	�  ����
  &��  ���
��	%���	%  &	��  ��%&��
���
  �
  �
(	��  

 
$��  	�����  �	������	���  %	�����	�
���  �
�	���
%������(  &�	����	�  &��  ��	 -

��  �	���(
  �����  	��	��
�  	��������  �
�	�	�  ����
  �  ."  ANSYS-CFX �
�
  �����
  
�
�
�
  %	�����	�
���  �
�&�	���
�����  	���	��	�  �����  �  &	&�����	%  &	�	�� . -�
� -
�����  ������
  &�	����	�����  ����� , &	������	�  &��  �������	%  %	�����	�
���  �  &��  
��&	���	�
���  �������
(  %	�����  ! . ���%��	�
 , / . <�'���
  &	�
�
�	  ��	�����	�� -
�����	�  �	�&
�����  �������
�	�  �  	���	�����%  �  &�����
(  5 %. �������
�
  �
�	���
 -
%�����	�	  
�
���
  �������  �
���  �	&	��
�������  �  �
��
%�  �
����	�	  +��&���%���
 , 
&��������
%�  �  �
�	�� . 

-�
������  &	�
�
�
��  &	�	���  &�	'����  &	��	�	  �  ��
������	�	  �
������  �  �� -
�����(  ����� , �
�&	�	����
(  &	  �	�%
��  �  ��  	�� . /�
���  '	�%  &	&�����
(  �������  
�����  �
  �
�����	%  ��
�����  	�  �
�
���	�	  �������  &	�
�
� , ��	  &	�  �	���������%  
��	��1��	  &	�	�
  &�	��(	���  ��'	�%
���  &	&�����	�	  �������  ��  �����	�	  �  &	��		 -
	��
��	� . .��  +�	% '	�%
  &	&�����
(  �������  �����  (	�	�	  �		��	�����  �  +��&��� -
%���
���
%�  �
��
%� . 

.	�	�������
�  �������
�
  ����'��
���  �
�
��  �
�&�	���
�����  	���	��	�  
�����  �  &	&�����	%  &	�	�� , �  ��1�������	�  ���&���  �����1��	  �
  '	�%��	�
���  ��%-
&��
����	�	  &	�� , �
��  �	�%	��	���  &������  �  %	�����	�
���  &�	����	�  �  �	��  �
� -
�
������  �  �
�	��	����� . 

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

�	�����	�
���  &�	����	�  �  �
%���  ��	�
���  �  ���	%  �����
��  �  �
������  	��	� -
�	�  �	��
����1��  %	�����	�
���  &�	����
  ����������	�	  �	����� . *��	�	�
�  ��	���� -
������  �  %��	��������  	��	�
  %	�����	�
���  �	�����  �  �
%��
(  �#$  ���	���
  �  %	�	 -
��
'�� . !���'��
��	��
�  �
�
��  ���  %	�����	�
���  �	�����  �  �����  ��
��	�����  ��	� -
(	��%	  ���
��  �  ����	%  (�%�����	�	  �	��
�
  �	������	�	  �	&���
 , �	����������
(  	�	 -
����	����  �
%��
  ��	�
���  �  ��
�����  �
�	���
%������(  &
�
%���	�  �
  �(	�� . 



156 
�

#���
���
� : 
1.  -�������  * .- ., 2
���	�	�  ! .� . .��%������  %	�����	�	  %��	�
  &��  %	�� -

���	�
���  �  &�	�����	�
���  �
%��  ��	�
���  !�$  // !������   �/# . – 2008. – #. 11. –     
;  2 (29). – - . 39–47. 

2.  ��������  � .. ., "�����	�  - ., ., 2
���	�	�  ! .� . )�����	�
���  ��%&��
��� -
�	�	  &	��  �
  �
(	��  �
%��
  ��	�
���  �  &	�	�	�	%  &	�	�
  �  �
�	��	�����  // !������  
-�/ . – 2006. – ;  1 (9). – - . 48–53. 

3.  ����	���  #./ . #���������
�  �����  �  &	&�����	%  &	�	�� . – � . : �
���	 -
���	���� . – 1993. – 256 � . 

4.  .
�
���  / ./ ., 2���	����  ! ./ ., �
%��  - ./ . �
�	&����
���
�1��  
����
�
 . – 
9��	�	����� , 2019. – - . 223. 

 
Literature: 
1.  Senyushkin N.S., Kharitonov V.F. Application of the modular method in the model-

ing and design of combustion chambers of the WFD // Vestnik USATU. – 2008. – Vol. 11. –      
;  2 (29). – P. 39–47. 

2.  Grebenyuk G.P., Kuznetsov S.Y., Kharitonov V.F. Study of the temperature field 
at the outlet of the combustion chamber with a turn of the flow in the gas collector // Vestnik 
SSAU. – 2006. – ;  1 (9). – P. 48–53. 

3.  Girshovich T.A. Turbulent jets in cross flow. – M. : Mechanical engineering. – 
1993. – 256 p. 

4.  Paranuk A.A., Khrisonidi V.A., Mamiy S.A. Gas pumping units. – Yablonovskiy, 
2019. – P. 223. 
  



157 
�

 $"  620.193 
 

�!!#&'�%$��&  ��11�3��  "$3�/1�%�'$  
% ;!#�%�54  $1�-���  

��������
GAS PIPELINE CORROSION STUDY 

IN ARCTIC CONDITIONS 
 
/�
����  $ .$ . 

�	���� , � .� .� ., 
"��
�����  �	���
�������
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��
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�	���� , � .� .� ., 
�
��	&����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  

��������  1.+. 
�	���� , � .&�� .� ., 
�
��	&����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  

�������  ! .%. 

�&��
�� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  

�������  $ .C. 
%
�����  2 ����
 , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  

 

$����� �� . !  �
��	�  �
�	��  &�	�	�����  
�
���  ��������
  ����
��
�  �  �
��	�	%  
&���	��	�	  �
�
  �  
�%	�'���  �
  &	���%�	%  ��
����  %
�����
���	�	  �
�	&�	�	�
 . /�
 -
���  �
  ��������1�%  �
�	&�	�	��  �
��
�
  �	��	��	��
%  &	���������%  ����	&�	�	�
 , 
&	  &������  �
�������  ��	�	�  +��&��
�
��� , ����
  �  &
�
%���
%�  273,0 × 8,0 %% ��  
��
��  -� 3�& �  
����	��	��	��
%  &	��
���%  ����%�	�  %
����	�  �	  �����	(	���	% . .	  
�������
�
%  ����
���	 -��%��������	�	  �	���	��  �
  �
�	&�	�	��  	��
�����
  ���	&�� -
��%
�  ��'���
  �  ����  ������	�  �	��	��� , ���1�� , ��	&�����  �
�	���  �  	���	��
(  
�
�	��� , �
�	���  ������	�  �	  7,0 %%. .	  �������
�
%  �����
����	�	�	  �	���	��  �	� -
1��
  ����
  '�	��
���	�  �	��	���  ��  	��
�����	 . !  �
�	�
�	��
(  ���	���(  &�	�� -
���
  %��
��	��
'�������  �  '	�	��
'�������  ������	�
���  �
���
��
(  	��
��	� .  � -
�
�	����	 , ��	  &	���������  �
�	&�	�	�
  &�	��	��	  �  �������
��  &	�����	�  �	��	���  
�
�
�
�1��  ���
 , �����������  &	  &������  +�����	(�%�����	�  �	��	���  �� -�
  &	��� -
������  ��	�����1��	  ��	� . "�	%�  �	�	 , �	��	��	��
�  &�	����
  �
��  ���	���
  &�-
��	�������%  &	��	&�����%  ��
���
  �����	�
%�  �	�
%� , �	����
1�%�  	����
  
�	�
 , 

%%�
�  �  ���	�	�	�	�  �	�	�
�  �	����
����  �  ������	(	���������
(  ��	������( . .	  
�������
�
%  &�	������	�	  ������	�
���  �
&	����
  ���  ��	�(	��%
�  �
����
 . 
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Annotation. This paper analyzes the incident associated with the release of natural gas into 
the atmosphere at the underground section of the main gas pipeline. The accident at the oper-
ating gas pipeline was caused by corrosion damage of the pipeline, due to violation of the 
terms of operation, the pipe with the parameters of 273.0 × 8.0 mm of steel St3sp with anti-
corrosion coating of bitumen mastic with glass fleece. According to the results of visual and 
dimensional control on the gas pipeline unacceptable defects in the form of ulcerous corro-
sion, fistulas, clusters of cavities and single cavities, cavities up to 7,0 mm deep were found. 
No frontal corrosion was detected by ultrasonic control of pipe thickness. Metallographic and 
photographic examination of cut-out samples was carried out in the laboratory. It was estab-
lished that the gas pipeline was damaged by soil corrosion, which caused electrochemical cor-
rosion due to the damaged insulating layer. In addition, corrosion processes were accelerated 
by periodic underflooding of the site by groundwater containing nitrogen oxides, ammonia 
and hydrogen sulfide contained in agricultural fertilizers. According to the results of the 
study, all the necessary calculations were made. 
Keywords: gas pipeline, damage, corrosion, fracture. 

��������
���&������  ���	&
��	���  ��'���
�	&�	����	&�	�	�	� , 	�	���	�
���  ��'�� -
�	�  �  �
�	�	�  &�	%
�����	���  �%���  	��	%�	�  ��
����� , 	�	����	  �  ���	 -

���(  /������ , ���  ������
���  &	���������  
�
���  �������  ��
�������
(  �
��
�  %
���� -

���
(  �  ���%���
(  ������	�  �  ���	���(  &	��	�  �
����%	���  �������������	���  �
�� -
����
(  &����	�  /������  	�  	���&������  +����	������
%�  [1–6]. ����%  ��  ��&	�  �
��� -
�����  �	��������� , 	�	���	�
���  �  ��(�������(  ����	����  &��  ��������	�  +��&��
�
���  
��������  �	��	��	��	�  &	��������� , (
�
�����	�  �  �
��	  �
����
�1����  �  ����	�
(  ��� -
��
���	�  �  �������	�  �
���  �	����  �  ����	�  �  &	����
(  ����	�
(  ���
�
  [1–3].  

"��%
��������  ���	���  &	����
(  ����	�	� , �  �
���	���  ���&������  -
(
  (9�� -
��� ), 	����
����  �����%�  ���%
�������%�  ��%&��
���
%�  �  ����	�  �	�������
���	 -
���� . .���	�  ��%&��
���  ����  0 °C �	��
�����  	�	�	  210 ��� , %���%
���
�  ��%&��
�� -
�
  �	����
��  60 °-  ����  ���� , �
��	���  ������(  ��%&��
���  – 100 °- . �	���
�  �
���  
������	���  9�����  	��	�����  �  �
�	�
%  ���	���	�	�
  [1, 4]. 

!  &	�������  ���%�  �  �
�	�
(  ���	���	�	�
  ��
�������  ����
�  �	��	��	��	�	  &	 -
���������  ����	&�	�	�	� . #
� , �  2006 � . �
  ��
����  %
�����
���	�	  &	���%�	�	  �
�	&�	 -
�	�
  «-������������	�  �
�	�	�����
��	�  %���	�	������  – �
��
(��	�  �
�	�	�����
��	�  
%���	�	������  – 9�����  – .	��	��� » &�	��	���  �
��	�  �
�
  ����������  �	��	��	��	�	  
&	���������  +��&��
���	�
������  �  1968 � . ����
  273,0 × 8,0 %% �  
����	��	��	��
%  
&	��
���%  ��  ����%�	�  %
�����  �	  �����	(	���	% . #���
  ���	�	����
  ��  ��
��  -� 3�& [7], 
��	  �		����������  &�	����	�  �	��%���
���  �  �
��
%  (�%�����	�	  
�
���
  �  &	  %�(
�� -
�����%  ��	����
%  (	&�������
  &���%  &�������
  ��
�����  �����	��� ) �  	��	��	%  ��	��� -
��	����  ����	�
���%  [8, 9] ���  �
��	�  %
���  ��
�� : �����	���  &	  ��������  HB = 97, ��� -
%���	�  �	&�	��������  �  = 360 �.
 , &�����  ���������  # = 216 �.
 .  

.��  ���'	�	%  	�����	�
���  &	  �������
�
%  ����
���	 -��%��������	�	  �	���	��  
	��
�����
  �	��	��	��
�  &	���������  �  �
����	�  ��	�	�
  �
�	&�	�	�
  �
  ��
����  
����	�  12 % �  ����  ���	��
(  ���  ��
%���	%  10 �  12 %%, &	���(�	���
(  ���  ��
%���	%     
6� 23 %% �  ������	�  0,5� 7,0 %% �  &������	� , �
�&��������
(  	��	�������	  �
��	%���	  &	  

�  
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�����  ����
 . .	  �������
�
%  ��%������  %��	�	%  �����
����	�	�  �	�1��	%�����  '
��� -
����	�  �	�1��
  ����	�  &	  ���
��%  ����	�
%  �  %���
( , ��  &	�
����
(  ���
%�  �	��	��� , 
���	&����%	�	  ��	�����  ����	�  ����	&�	�	�
  – '�	��
���	�  (	�1�� ) �	��	���  – ��  	� -
�
�����	 . �
��  &�	�����
  %���	���������
�  ������	�
���  �  ��&	���	�
���%  �
���	�	 -
�	  +�����	��	�	  %���	��	&
  XL-20 %��
��	��
'�����	�	  ���'
  (��
������  5 % HNO3 �  
+���	�	%  �&���� ), ���	�	�����	�	  &	  �	�1���  ����
 , �	����
1��  ���  �
�&	�	����
�  
���	%  �	��	��	��
�  ���
 . -�������
  ������	�
��	�  ��
��  – '�����	 -&������
� , &�����  
&�
�����
�
� , �
�
����	�  ���	����	���  &������
(  �	�	���  ��  �
����
���� . .	���(�	 -
���  �	��	��	��
(  ���  �
��	%���	  &	��
�
  �	��	��	��
%�  	��	�����%� .  

 ��
�	����	 , ��	  &�	����
  �	��	���  (
�
��������	�
����  	��	�������	  �
��	 -
%���
%  &�	����	�����%  �	��	��	��	�	  �
��������  ������  %��
��
 , &�	(	����  &���%  
	��
�	�
���  �	����
(  	�
�	�  �	��	���  – &������	� , ��  	��
�
��  &����
�
%�  ���������	 -
�����
�����	�	  �  �	%&	�����	 -�����
�����	�	  �
�������� , �	��	��	��	�	  �
��������
 -
���  �  (
�
�����
  ���  &�	����	�  	��������  &��  ��
�%	��������  %��
��
  �  �	��	��	��	�  
����	�  &��  +�����	(�%�����	%  %�(
���%�  �	��	��� . "	��	���  &	  +�����	(�%�����	%�  
%�(
���%�  (
�
�����
  ���  &	�����	�	  ���
  �	��	��� , 
�����	�	  &��  ��
��	%  ������ : �  
�
��	%  ����
�  ��
��	�  ��������  	��	�����
%  �  �������  ������� -������	  �  	������	  &�-
��	�	� . 2
�
�����
%�  ���	������%�  &	�����	�  �	��	���  %��
��	�  �  �
�	��  �
�&	�	�� -
���  ����(	�&���&������  ��������  �
�����  �  �����	�
(  �	�
(  	����	�  
�	�
 , 
  �
���  
%-
%�
�  �  ���	�	�	�	� , &	���&
�1��  �  �����	�
�  �	�
  �  	��
�������%�  �  ��	��
�������%�  
��	������%�  [10–14]. !  �
��	%  ����
�  ��
��	�  �
�	&�	�	�
  �
�&	�	���  %����  ������	(	 -
���������
%�  ��	���%� , �  �����  ��
��
  �
�	&�	�	�
  �  �	���	�  ���	���	����  �
�������  
������	(	���������
%�  ��	������%� . "�	%�  �	�	 , �	�%	��	���  �	��	���  	&����������  
���������%�  '
��	�
%� . -�
��  -� 3�& 	��
�
��  ����	�  �	��	��	��	�  ��	��	���� , �	��	 -
������  �
  ����  ��  �	���	  ����	�	��	� , �	  �  �	�	�	��	�  ��&	�����
��� , 
  �
���  �	������  
&��%���  S �  ����  ����'��	�  FeS �  MnS, �	�	�
� , �
����
��� , 	��
����  �  +�����	����  �� -
�	�	�	�	� , ���	���1��  �	��	��	��
�  &�	����
 .  

�
��  &�	�����
  �
����
  ��	�	���  �	��	��	��
(  &	���������  %��
��
  &	  ����� -
���%  �
���&�����  &�������	�	  �	��	����  ����
  – ���	��	�	  �	��	��	��	�	  &	���������  
���  	��
�	��	�  �	�1���  ������  ����
 , �	�	�
�  ��  �	&���
��  �
��������  +��&��
�
���  
�
�	&�	�	�
  ��  ���	���  	���&������  &�	��	���  [14]. -�	�	���  ������	�  (&������	�	� ) 
�	��	���  V�  %��
��
  �
�	&�	�	�
  �
�����
�
�
��  �	��
��	  [9] &	  '	�%��� : 

 k�# �
l m$l n

�
( ]Io�k � �

pq=p r

st
 6�kn �

u 

st
(� &����%  

vw – �	�1��
  ������  ����
  �  �
�
��  +��&��
�
��� , %%; 
vx – �	�1��
  ������  �  �	��  ��'���
 , %%; 
yt  – '
�������	�  ���%�  +��&��
�
���  �
�	&�	�	�
 , ��� ; 
kn  – ��	�	���  �	��
  ��'���
  �  &�	��	���  ����
 , %%/�	� ; 
z- – �
��	�����  �
�%��  �	��	��	��	�  ���
  &	  ���(���  ��	%�� , %%. 
 

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

 k�# �
l m$l n

�
� E({[|�}}�]~I�  

#
��%  	��
�	% , �
����
  ���������������  	  �
�����  �	�%	��	���  �
������  �� -
�������	�  �	��	���  �  �
�	�
(  ���	���	�	�
  /������  �	  ��	�	����  A 1 %% �  3 �	�
  
���  &�	�	����
(  &	���%�
%  �&	�	�	%  �
�	&�	�	�	� , ���	�	�����
(  ��  %
�	�����	 -
����
(  ��
��� . 

�������
�
  ������	�
���  &	�������
�� , ��	  �  ���	���(  &	����
(  ����	�	�  
�	����  �	��	��	��
�  &	���������  &	���%�
(  ����	&�	�	�	�  �%���  %���	  �
�  �� , �
�  
�  �  �����
���	�  �  �������	�  �
���(  ���
�
 . .	������
�  �
��
�  ��
�
�
��  �
  ��	� -
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  �
��	�	  ��&
  &	���������  &��  &�	�����	�
���  �  ���	���������  ��� -
�	&�	�	�	�  �  ����	�
(  /������ . "�	%�  �	�	 , 	��  ���������������  	  ��	�(	��%	���  
�
������  �  ���������  �	�
(  %��	�	�  ���
����
�1��	  �	���	��  �	��������� , 	�	�� -
�	�
���  �  ��(�������(  ����	���� , �����&
���(  �	�%
����
�  ��	�  +��&��
�
��� . 
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 . 6.10 �  8.13 ��-#  31384-2008 «0
1��
  �� -
���	���	��
(  �  �����	���	��
(  �	���������  	�  �	��	��� »: 

!  &���  �
�  �	���  ������  %	����  �&���	���  &	  ��
������  �	  ��
���	�  
�%
���	�  
&���	���  �  �%��������  &�������	�  �
������  ��	����	�	  +��%���
  ���  &����
������ -
�	�	  �
&�������  ��  �	���	  �	  ��	�	�  ���&&�  &�������
(  �	��	���� , �	  �  �  &���	% . 
!
�	�
�  ��'	�%����%	���  �	%&	����	�  �
�	���  
�%
���
  '
��������  ��  &	��	����  
&�	���	����  �	��������	  �	��������� , �	�	�
�  	�
��	  �
&	�������  �  �����	���	�� . 
.��  �����  �	�	 , ��	  �  �
������  ��
�	�  �	%&	������  
�%
����  ��&	���	�
��  ���	�%	� -
�	 , �	  �
����  �  �	���������  �	%&	����
(  ��������  ��  %	���  �
��  �
&	����
  %��	�
 -
%�, �	�	�
�  &��%���%
  �  �����	���	�� .  �
������  �
��	�����  ������������
�  �  	� -
�	�����  �������  �	  ��
���	�  
�%
���	�  �	�������	  ��  �
�	�
��  �  	��	�����  ���� -
���  �  
�%
���	� , �%��1��  ��
�������	  �	���  ������  %	����  �&���	���  [1]. .��  ��� -

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

�
����  ������� , �	�%
���	�	  �  &�	�	���	�  	�� , �	%&	���	���	��	�  �	������ -
���  �
&	�����  &	  '	�%��
% , �
���
�%
%  �  �
����%	���  	�  �������
  '
�������	�	  
&�	����
  
�%��	�
��� : 

 • €w� E(•F‚ #
€

€ƒ

� „…ƒ†

� „…ƒ† $€„†
 

���  ) € – %	����  �&���	���  �	%&	����	�  
�%
���
 ; 
‚ # – �	+''������  &	��	�
  +&��
  �  ��
�	�  ����� ; 
‡€ˆ  – �
�����	�  �	&�	��������  �	%&	����	�  
�%
���
 . 
 

!  �
����%	���  	�  �		��	�����  •  �  • €‰ &�����	  ���  �	�%	��
(  %�(
���%
  �
��� -
�����  �����
�%	�	  �	%&	���	���	��	�	  +��%���
  &��  �	��������  &�������
(  ��'	�%
 -
���  �  ��
�	%  ���	�� , 	��	���%���	%  �	��������  ��'	�%
���  �  ��
�	%  ���	�
  �  �
����� -
�	�  
�%
����  �  &��  �	��������  &�������
(  ��'	�%
���  �  �
������	�  
�%
���� . 

!���������  ����	�	  %	����  �&���	���  �	%&	����	�  
�%
���
  &��  &�	�����  
� -
%��	�
���  ����  	&��������	�	  ��	���  �  &��  ����
�������
(  �
&�������(  �  
�%
����  
�	%&	���	���	��
�  �����
�%
�  �	���������  %	���  �
���������  &	  ���	�� . #
�	�  (
 -
�
����  �
��������  ���	�%	���  �  ����
�  �������  �	  ��
���	�  
�%
���	� . .	  +�	�  &�� -
����  �
�	���  &�	��	���
�  &	�
�
����  �	%&	����	�  
�%
���
  �  &	�
����1�%  �	�� -
�������  ����
��  	��
����  ����
���	�
��
%� .  ���
�
�  +�	 , �
  ��
���  �
����
  	���
 -
�����
%  ��������  �	���	��  %���%
���	�	  &�	����
  
�%��	�
���  ��������
���	  ���  
�
��	�	  �
�����	�	  ����
� , � .� . �  ����
�  �  �	%&	����	�  
�%
���	�  ��	  �������
  ��  %	-
���  �%���  '�����	�
��	�	  ��
����� , �	�	�
� , �  &��%��� , �  
%����
����(  �	�%
(  [1] 
��������  '�������  �
�����	�	  �	&�	��������  
�%
���
  �  ��	%���������(  &
�
%���	�  
������� . #
��%  	��
�	% , 	�����  �  	�����  %���%
���	�	  &�	����
  
�%��	�
���  �	% -
&	���	���	��	�  �	���������  %	���  &�������  �  �
��������  ��
�	�  �	�
  �����
�%	�	  
+��%���
  �
  ��
���  	��
�	�
���  ���1��  &��  �
�����
(  %����  &�	����
( . 

�
�&�	���
����	�  %�����  	�  	���������  ��	�(	��%	���  �	���	��  �����
  �
� -
��
���  ���1��  �  �	���������(  
�%��	�
��
(  �	%&	����	�  
�%
���	�  �(	���  �  &�	�� -
�	�����  �  ��1������1�%�  &	  �
��	%�  �
&�
������  �
��	�
���
%�  �	�%
%� . "  &�� -
%��� , �  �		���������  �  �&	����%�  �	�%
%�  �	&���
�%
�  �����
  �
���
���  ���1��  – 
0,5 %%. "
�
�����  �	�%
 : 0,5 %% ���  �	��������� , +��&��
�����%
(  �
  	���
�	%  �	� -
��(�  �  0.7 %% ���  �	���������  ������  &	%�1���� . !  �		���������  �  
%����
����%  
��
��
��	%  ACI 318 ����	�
���  &	  ������  �
���
���  ���1�� , �
�  �	  ��
���	�  
�%
�� -
�	� , �
�  �  �	%&	����	�  – ��������
 . ���
�	  �
����  �����
  �
���
���  ���1��  ���  
�����
�%
(  �	%&	���	���	��
(  �	���������  �
&	�����  &	  ��	%�  �		��	����� : 

 � �
�(�

� „
‚Š ‹ ‡€Œv•Ž  

���  ) € – %	����  �&���	���  
�%
���
 , �  �&
 ; 
‚  – 	��	�������
�  �
�	�
  ��
�	�  �	�
  ���	�
 , ����
�%���
 ; 
Š‹  – �	+''������ , (
�
��������1��  ����  ���&�����  
�%
���
  �  ���	�	% , 
����
�%���
� ; 
‡€ – �
&�������  �  
�%
���� , �  �&
 ; 
v – �
�	�
  ������� , �  %%; 
•  – ���	���
�  &�	1
��  ��
�	�  �	�
  ������� , &��(	��1����  �
  	���  ��������  

�
������	�  �
�	���  
�%
���
 , �  %%2. 
 

!
��������  �
&�������  �  
�%
����  �  �
�	�
  ��
�	�  �	�
  �������  &�	���	��� -
��  &	  &�����&�
���	  ��
%  �
�
�����%  	��	�������	  &�����
(  �  ��������1�(  
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-*).  ���  �
����
  �����	���	��
(  �	��������� . "	+''������  &����%
��  	�  0,71 �	  
1,83 �  �
����%	���  	�  ��	���  ���&�����  
�%
���
  �  ���	�	% . $��  
�%
���
 , &�	���	 -
��%	�  �  �	������	�  �����
��� , ��
�����  �
��	�	  �	+''������
  ��  �������	 , &	��	�� -
��  �		���������1�(  +��&���%���
���
(  ������	�
���  �
&	����	  ��  �
�	 . 

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

!���%
  ��1�������
%  ���	��
��	%  �	%&	���	���	��
(  �	���������  �  ��
��� -
���  �  
�
�	����
%�  �����	���	��
%�  ��������  �(  %����
�  	�����	��	��� . ������	� -
�	���  �������  �  ��
�������	�  ���&���  �
�����  	�  �	���������  ��  
�%��	�
���  �  ���� -
���
  �
1���	�	  ��	� . 

5��&���%���
���
�  �
��
�  ��������������� , ��	  %���%
���	�  ��
�����  &���� -
�
  	�����	��	���  �	��
�����  13 %����  ���  �����
�%
(  �	��������� , &��  +�	% �
��� -
�����  ��������  (��&��%  [2]. .��  ���������	%  �
�	�����  �
�	���  
�%
���
  �	  100 °-  
&�	��(	���  
�����	�  �
�������  &
�
  ��  �%���
(  �	  �������%  %���	���1��  ���	�
 . 
.��  +�	% %��	����	  &	�
�
����  �
������  �
  &	���(�	���  
�%
���
 , ��	  &���	���  �  
�
��������  �	�	��
 . <	����	  &���&	�	���� , ��	  &�����  	�����	��	���  %	���  ��
�� -
�����	  	����
����  ���  �
�����
(  &�	���	�������  
�%
���
 , 
  �
���  �
������  	�  %
�� -
��
�
  �	����
 1, 	��
�	 , 	������	 , ��	  �	%&	������  
�%
����  ������  &��%�����  ���  
�&���
���
(  �	����������
(  %��	&������  ���	  �	&	��������	�  	����
1��
  ����1�(  
�	��������� , �  �	�	�
%  &���6��������  ����	�
���  &	  	�����	��	��� . 

!  �����	���	��
(  �������(  &	���%����	  �
%�����  ��
�����  
�%
����  �
  �	% -
&	������  	����  ��	��	 . ��
�	�
��  ��1������1�%�  �		��	�����  ���  �	  ��
���	�  
� -
%
���	� , ��&	���	�
���  �	%&	����	�  
�%
���
  �����		��
��	  �  +''������	  �	���	  �  
�	%  ����
� , ����  ��	�(	��%	  ��&	���	�
��  ��  ��	����
 , �	�	�
�  ���  �  ��
���	�  
�%
�� -
��  [5–7]. .�����  ����	 , +�	  �
�
����  (�%�����	�  ��	��	��� , �
��	&�	��
��	���  �  �� -
+�����������(  ��	����
( . 

7�	�
  �
�������  	��
���  ���	�	�	  &��%������  �	%&	����	�	  
�%��	�
���  �  
���	��������� , ��	�(	��%	  &���&������  �
���  %��
 , �
�  �
��
�	��
  ��
��
��	� , ���� -
�����1�(  ����	�
���  �  �
������  
�%
���
 , ��  %�(
�������%  ��	����
%  �  %��	�
%  
�	���	�� , ���	������
(  �	�% , ���
�	��
  ����	�
���  �  �	���	�����%
%  &
�
%���
%  �  
&�������
(  �	��	����(  �  &	��	�	��
  &����	�����  &	  	�����  (
�
���������  &���	�� -
����	�	  &�	'���  
�%
���
 . 

$	  ��
���
���  +��(  %��  %	��	  &�	�����	�
��  �	%&	���	���	��
�  �	���������  
�	���	  �  ��&	���	�
���%  ��	���
��
(  ��
��
��	�  &�	�����	�
���  �  ������������	  
&	�  
�%
����  �	������	�	  &�	���	������ . 
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�	��  -������
%
� , �
&	�����	�	  �  (	��  &�	�����	�
��� , ��&�	�
�  �
�����
  Q !� , 
��3(+�
��	�	  +�
��	�	  ���	�	  ��
���  �	��
���
  41853,569 !� . 

)�(	��  ��  ��	��
'�����	�	  &	�	�����  �	�	�
  -������
%
�  ���  	�	&�����  ��3( -
+�
��	�	  ���	�	  ��
���  &����
�
����  ��&	���	�
��  �
���  ����
����	��
�  �	�	��	� -
���%
�  ���	�����  +������  �
� : �	�����
�  +������ , +������  ����
 , ��	���%
���
�  �� -
�	�����  +������ .  

!��������  ���

�� . �
�	�
  �	�����	�	  �	�����	�
  �
&��%��  �
�����  	�  ��	 -
��
'������(  �		����
�  (���  �	�	�
  -������
%
�  – 53,38 ��
���
  ������	�  ���	�
 ) �  
	�  ������%�����	�	  ���	��	�	  &	���&�����  ��%%
��	�  �  ��''���	��	�  �	�����	�  �
 -
��
���  �
  �	���	��
�����  �  �
��	����  &	���(�	���  (��%%
  &��%	�  �	�����	�  �
��
 -
���  �
  �	�%
�����  �  ����  &	���(�	���  �
  �	���	��
�����  &	���(�	���  &��  ������(  
���	���(  	��
��	���  6,05 �!�  B � /%2 �
  ���%�  	�	&������	�	  &���	�
 , ��%%
  �
����� -
�	�  �	�����	�  �
��
���  �
  �	�%
�����  �  ����  &	���(�	���  �
  �	���	��
�����  &	 -
���(�	���  2,8 �!�  B � /%2 �
  ���%�  	�	&������	�	  &���	�
 ). ��	&������
�  &���	�  �  
-�������  &	  /&���� . )�&	���	�
���  �	�����
(  �	�����	�	�  ���  �	�	�
  -������
%
�  
�	�%	��	  ��(	��  ��  �	�������
  �	�����
(  ����  �  �	��
�	��	�	  ��	���  ���	�����  �  
������%  3,1 �!�  B � /%2 �
  ���%�  	�	&������	�	  ���	�
 .  

$
���  &�������
  	����
  ���
�	���  �	�����	�	  �	�����	�
  �  ����	%  %
���%
�� -
�	�  �
������  41853,569 !�  �
  ����  �	%  (&	��
���  ����  �
������  ��&�	�	�  +�������  �
 -
�
�
�
�
�%	�  �	�����
%�  �	�����	�
%� ) �  %���%
���	�  13263,12 !�  ���  &	��
���  
�
������  ��&�	�	  &	�
  &���	�	  +�
�
  (&	��
���  	��
���	�  �
������  �
  ����  �����
�� -
�	�
��	�  �����%
  	�	&����� ). -�����%�����
�  �
�
�	��
  ��&�	�	�  +������  �	���� -
�
%�  �	�����	�
%�  ��
�
�
  �  �
�����  1.1. 

 
-���� �  1.1 – -�����%�����
�  �
�
�	��
  ��&�	�	�  +������  �	�����
%�  �	�����	�
%� , �!�B� /��� .  

 

-�������  �������  *	����  $��
���  9��
��  ����
��  �
��  /&����  

27,66 17,29 14,15 12,87 13,51 22,87 35,27 39,48 
 
!
��
�	  5 �	�����
(  �	�����	�	�  �  �
���%�
%�  �����
%�  SCH-12 [1]. ��1
�  

&�	1
��  �
��%
�%
�  �	�����	�
%�  25 %2. ".$  �	�����	�	  �	�����	�
  �	��
�����  84 %. 
$��  �
��	�	  �������  �
��
�  �
� -
���%����	�  Austria Email PSF 3000 	�6�%	%  3000 �  [2]. 
!
��
�  �
�	�  WILO TOP-S 65/15 �
&	�  14,5 %, �
�(	�  1,788 %3/�  [3]. )�(	��  ��  ��	� -
(	��%	���  ��������  ��%
  �
�	�	� , ���
�	��
  �
�	�	�  &�����%
����
����  �
  �&��� -

���
(  ����	��	�����1�(  	��	�
���(  �  ��������%  �	���
��� . �
����  +�	�	%�����	�  
+''������	���  �  ��	�
  	��&
�%	���  �	�����
(  �	�����	�	�  ��
�
�
  �  �
�����  1.2. 

 
-���� �  1.2 – �
����  +�	�	%�����	�  +''������	���  �  ��	�
  	��&
�%	���  �	�����
(  �	�����	�	�  

 

.
�
%���  0�
�����  
�
�(	�  +����������	�  +������  �
  &���	�  �
�	�
 , �!� B�  12,8 
-�	�%	���  �
��
����	�  +������  �
  �
����  �	�
  �	�����
%  �	�����	�	%  �	��
��� , ��� . 44,8 
4��
  	��	�	  ���	%���
  �	�
  &��  �
�����  �	�����
%  �	�����	�	% , ��� . 16,18 
4��
  	��	�	  ���	%���
  �	�
  &��  �
�����  �����
���	�
��	�  �����%	�  	�	&����� , ��� . 100,8 
5�	�	%��  �
  	���  ���	%���  �	�
  &��  ��&	���	�
���  �	�����	�	  �	�����	�
  &	  ��
�� � -
���  �  �����
���	�
��	�  �����%	�  	�	&����� , ��� . 84,62 

5�	�	%��  &��  ��&	���	�
���  �	�����	�	  �	�����	�
  &	  ��
������  �  �����
���	�
��	�  
�����%	�  	�	&����� , �
� .���  285,68 

"
&��
���
�  ��	����� , �
� .��� . 650,5 
-�	�  	��&
�%	���  �	�����	�	  �	�����	�
  &	  ��
������  �  �����
���	�
��	�  �����%	�  
	�	&����� , ���  

2,28 
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��  
�
���
  ��&	���	�
���  �	�����	�  +������  ���  �	�	�
  
-������
%
�  �
��
�
  �	�����
�  �	�����	�
  �  �
���%�
%�  �����
%�  SCH-12 �  ��&	 -
%	�
�����	�  	�	���	�
��� . ��1
�  &�	1
��  �
��%
�%
�  �	�����	�
%�  �	��
�����        
25 %2. -�%%
��
�  &�	1
��  ��
��  �	��
�����  384 %2, �
��	�  &�	1
��  �	��
�	��	  ���  
&	��
���  �
������  &���	�	  +�
�
 , 
  �
���  	���&������  ��	�(	��%	�	  &�	(	�
  ���  �	� -
��&
  	�������
�1��	  &���	�
�
  �  �	�����	�
% . #
���  �
&	����  �
����  +�	�	%��� -
��	�  +''������	���  �  ��	�
  	��&
�%	���  �	�����
(  �	�����	�	� , �	�	�
�  &	�
�
�  ��	  
��	�  	��&
�%	���  �	��
���  2,28 ��� , ���  �
����
�
��	�  �	�
�
�
�� , ��	  ���
�	��
  �
� -
�	�	  	�	���	�
���  �  �	�	��  -������
%
�  �	�%	��
 . 

0��

��  ���
� . �
�	�
  ����	�����
�	�
  �
&��%��  �
�����  	�  ��	�	���  ����
 . 
.��  �������  ��	�	���  ����
  %�����  3 %/�  �(  ���
�	��
  ��  ���	%��������  �	��
��	  
-*�.  2.04.05-91*, 
  ��&	���	�
���  ����	�����
�	�	�  &��  ��	�	���  %����  5 %/�  ������ -
��  ��  +�	�	%���
% . -�	�	���  ����
  �  � . -������
%
�  ��
�
�
  �  �
�����  1.3. 

 
-���� �  1.3 – -�	�	���  ����
  �  � . -������
%
�  

 

�	�	�  
-������  

��	�	��� , %/�  

-������  ��	�	���  ����
  �  �
��	%  %�����  
	�	&������	�	  &���	�
 , %/�  

-�
���

���
 

���
���

�
 

*	
���

�
 

$�
�
�

��
 

9�
�
�

�
 

���
�
�

�
 

�
�
�

 

/&
���

�
 

-������
%
�  2,7 2,5 2,8 2,4 2,7 2,9 3,2 3,0 3,1 

 
$
���  &�������
  	����
  ���
�	���  ����	�����
�	�
  �  ����	%  %
���%
���	�  �
 -

������  41853,569 !�  �
  ����  �	%  (&	��
���  ����  �
������  ��&�	�	�  +�������  �
�
�
 -
�
�
�%	�  �	�����
%�  �	�����	�
%� ) �  %���%
���	�  13263,12 !�  ���  &	��
���  �
 -
������  ��&�	�	  &	�
  &���	�	  +�
�
  (&	��
���  	��
���	�  �
������  �
  ����  �����
���	 -
�
��	�  �����%
  	�	&����� ). -�����%�����
�  �
�
�	��
  +�����	+������  ����	�����
 -
�	�
%� , �!�B� /�����  ��
�
�
  �  �
�����  1.4. 

 
-���� �  1.4 – -�����%�����
�  �
�
�	��
  +�����	+������  ����	�����
�	�
%� , �!�B� /��� .  

 

-�������  �������  *	����  $��
���  9��
��  ����
��  �
��  /&����  
34,03 38,00 37,37 42,58 39,44 38,16 34,48 32,01 

 
!
��
�	  15 ����	�����
�	�	�  HY-600 �  �
�	�	�  %
��
  40 % [4]. -�	�%	���  �
��	 -

�	  120 �
� . ��� , ��	�%	���  1 �!�  �  �
�  �
�
�
�
�
�%	�  ����	�����
�	�
%�  2,63 ��� , �
��'  
�  ���&������  �
��	��	��
�  3,50 ��� . �
  1 �!� . -�	�  	��&
�%	���  �	��
���  24,53 �	�
 . 

%���� : �  �������
��  
�
���
  ��&	���	�
���  +������  ����
  ���  �	�	�
  -������
 -
%
�  �
��
�
  15 ����	�����
�	�	�  HY-600 �  �
�	�	�  %
��
  40 %. #
���  �
&	����  �
� -
���  +�	�	%�����	�  +''������	���  �  ��	�
  	��&
�%	���  ����	�����
�	��
(  ���
�	�	�  
�	�	�
�  &	�
�
� , ��	  ��	�  	��&
�%	���  �	��
���  24,53 ��� . $
��	�  �������  �  ��
��� -
���  ���
�	��	�  �	�����
(  �	�����	�	�  ��������  �  +�	�	%�����	�  �	���  ������  %����  
+''������
% . 5�	  �	�
�
�
�� , ��	  ���
�	��
  �
��	�	  	�	���	�
���  �  �	�	��  -����� -
�
%
�  ���	�%	��
 . 

"����
���*���  ���������  ���

�� . ��	���%
���
�  ������
  �������  �
  ��� -
�	���%
���
�  �  &���	��	���%
���
� . �����
  �
��	�	  �	�	�
  &	�
�
�
�� , ��	  &�	� -
�	���  &�	��	�����%
(  ����	���%
���
( , 
  �
���  &���	��	���%
���
(  ������	�  �	 -
��
�����  %�����  1 � .� .�  �
  %2, ��	  �  ��
������  �  �����%�  �
�	�
%�  �	����  �%���  %�-
��%
���
�  ��
�����  [5]. 
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�
���
  ��&	���	�
���  ��	���%
���
(  ���	����	�  +������  
���  �	�	�
  -������
%
�  �
�����	 , ��	  &�	��	���  &�	��	�����%
(  ����	���%
���
( , 
  
�
���  &���	��	���%
���
(  ������	�  ���	��
�	��
  ���  �����		��
��	�	  ��&	���	�
���  
��	���%
���	�  +������  �  �	�	��  -������
%
� . 

!  �������
��  ��������  �
�  &	�����  %
����
� , 
�
���  �	�	�	�	  &	��	���  �
��� -
���� , ��	  ���  ����  	�	&�����  ��3(+�
��	�	  +�
��	�	  ��
���  �  �	�	��  -������
%
�  �
 -
�����	 , ��	  ���
�	��
  �	�����
(  �	�����	�	�  ��������  �
��	���  +''������
%  ���� -
���% , �	�	�	�  �&	�	�������  ��������  �����	�	  �	���������  +���������  �
  	����
� -
1��  ����� . 

 
#���
���
� : 
1.  /*$)  ���&&  [5�����	��
�  ������ ] // "
�
�	�  / -	�����
�  �	�����	�
  /    

.
���� . – URL : https://andi-grupp.ru/katalog/solnechnye-kollektory/panel/vakuumnyy-
solnechnyy-kollektor-sch-12/ ($
�
  	��
1���� :16.10.2021) 

2.  #��%	%��  [5�����	��
�  ������ ] // ��
��
�  / �	�	�
����
����  �
�	&����� -
�
�  / ��'���
�  �%�	���  / austria email / sf 3000. – URL : http://thermomir.ru/subitem/ 
bufernaya-emkost-austria-email-psf-3000 ($
�
  	��
1���� :16.10.2021) 

3.  WILO [5�����	��
�  ������ ] // ��
��
�  / .�	������  / .�	����
  �  &�	'�� -
��	�
���
�  	&
�  / Wilo-TOP-S/TOP-S 65/15. – URL : 
https://wilo.com/ru/ru/.�	������ /ru/produkty-i-professionalnyy-opyt/wilo-top-s/top-s-65-15 
($
�
  	��
1���� :16.10.2021) 

4.  Helios House [5�����	��
�  ������ ] // "
�
�	�  &�	������  / !���	�����
�	�
 . – 
URL : https://www.helios-house.ru/vetrogeneratory/426-vetrogenerator-600vatt-24-volt-s-
pyatyu-lopastyami/view-details.html ($
�
  	��
1���� :16.10.2021) 

5.  �	����
�����  5.) . ���	����  ��&�	�	�  +������  ���� . – � . : -&����� , 2018. – 448 � . 
6.  .���&������
�  �
��
�	���  ���  �����%  +�����	��
������  �
  �
��  �	�	��	���� -

%
(  ���	����	�  +������  / � .2 . �
��	�  [�  �� .] // *
��
  "��
�� . – 2014. – ;  4. – - . 39–44. 
7.  �
����
  ����
��	�
��
(  &�	����	�  �  +��%���
(  +����		�	���	�
��� : %	�	 -

��
'��  / � ./ .�.
(	%	�  [�  �� .]. – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 2013. – 58 � . 
8.  �����
  �	��	����	���  +��%���	�  �	��	
����
�	�  / . .- .� "����
  [�  �� .] // 

#�����	���  *�'���
� . – 2015. – ;  10. – - . 118–121. 
 
Literature: 
1.  ANDI Group [Electronic resource] // Catalog / Solar Collectors / Panel. – URL : 

https://andi-grupp.ru/katalog/solnechnye-kollektory/panel/vakuumnyy-solnechnyy-kollektor-
sch-12/ (Date of the application:16.10 .2021) 

2.  Thermoworld [Electronic resource] // Main / Storage water heaters / Buffer tanks / 
austria email / psf 3000. – URL : http://thermomir.ru/subitem/bufernaya-emkost-austria-
email-psf-3000 (Date of the application:16.10.2021) 

3.  WILO [Electronic resource] // Home / Products / Products and professional expe-
rience / Wilo-TOP-S/TOP-S65/15. – URL : https://wilo.com/ru/ru/Products/ru/produkty-i-
professionalnyy-opyt/wilo-top-s/top-s-65-15 (Date of the application:16.10.2021) 

4.  Helios House [Electronic resource] // Product catalog / Wind generators. – URL : 
https://www.helios-house.ru/vetrogeneratory/426-vetrogenerator-600vatt-24-volt-s-pyatyu-
lopastyami/view-details.html (Date of the application:16.10.2021) 

5.  Boguslavsky E.I. The development of thermal energy of the subsoil. – M. : Sput-
nik, 2018. – 448 � . 

6.  Perspective developments for power supply systems based on renewable energy 
sources / B.Kh. Gaitov [et al.] // Nauka Kubani. – 2014. – ;  4. – � . 39–44. 

7.  Calculations of non-stationary processes in the elements of power equipment: 
monograph / R.A. Pakhomov [et al.]. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2013. – 58 � . 

8.  Estimation of the durability of boiler unit elements / P.S. Kunina [et al.] // Territo-
ria Neftegaz. – 2015. – ;  10. – � . 118–121.  



171 
�

 $"  622.279.23 
 

=&#&!��+1$3��!-:  �!;>&!-%#&��5  
/�!#&'�%$-&#:��8  /&1&�$7��  �&<-�  

�  �&<-&/1�';�-�%  �  !-1;�-;1$  
!�%1&�&���"�  �&<-&/1�';�-�/1�%�'$  

��������
THE FEASIBILITY OF SEQUENTIAL PUMPING OF OIL 
AND PETROLEUM PRODUCTS AND THE STRUCTURE 

OF A MODERN OIL PRODUCT PIPELINE 
 
!���	���  ������  '���
�����  

�������  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	�  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
samaykin.m23@gmail.com 

)���  !��������  ��������  
�
����
�  ��(�������(  �
�� , 
�	����  �
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
akngs@mail.ru 

)������  '����  ��������  
�������  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	�  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������   
Shavinyan.@mail.ru 

����,����  ��
���  #���������  
��������
  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	�  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
marmal2311@gmail.com 

!�����
���  /�����  $�������
����  
��������
  �
&�
������  &	��	�	���  21.03.01 «*�'���
�	�	�  ���	 » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
polina.suxoverova.00@bk.ru 
 

$����� �� . !  �
��	�  ��
���  �
��%	����
  %��	�  &	����	�
�����	�  &����
���  ��'��  �  
��'��&�	����	� , 
  �
���  ��������
  �	���%���	�	  �
���������	�	  ��'��&�	����	&�	�	�
 . 
��2�����  ����� : &	����	�
�����
�  &����
��
 , &�	����
  ��'��&����
�	��� , ��	���  �%� -
��	��
�	�
��� , �	���%���
�  ��'��&�	����	&�	�	� , �
�&�����������
�  ����	&�	�	� . 

��������
Samaykin Maksim Dmitrievich 

Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Engineering», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
samaykin.m23@gmail.com 



172 
�

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

Shavinyan David Kamoevich 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Business», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
Shavinyan.@mail.ru 

Malyshkova Marina Leonidovna 
Student Training Direction 21.03.01 «Oil and Gas Business», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
marmal2311@gmail.com 

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

 

Annotation. #his article discusses the method of sequential pumping of oil and petroleum 
products, as well as the structure of a modern branched oil product pipeline. 
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���	�  �����������	�  ��+%����
���  �
����
����  �  �	% , ��	  �  �%���  ��'��  �  �	 -
�
  �	�
�������  �&���
���	�  ��1����	  – ��+%����
�	�  �  �	��������  �	  20 �  �
  �	���  
+%������ . $�+%����
�	�  �
����
��  ��	�����1��  	�	�	���  �
&���  �	�
  �  ��% �
%
%  
	���&����
��  ���	���  ���  �(  �������  &��  ��	���	�����( . !  �
�������%  ���&�
�  �
& -
��  ����	  	���������  �  	���	����
(  �
  ����  �
��	���  &�	��	����  '
� . 

.	�	����  &�
��	�	�  ����	���  ��������
��  ��	�	���  ��
���
��	��	�	  �
����� -
���  +%������  �
  ����  ��������  &�	��	���  ��	�����1�(  	�	�	���  �
&���  �	�
  �  
�%��������  ����	���  ��'�� . 

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

�����	���
���  ��'��  	��1����������  �%������%  ��'��  �  &����	�  �	�	� , &	���  
���	  �������������  +%������  ��	��  	����	���
�� . .��  +�	�  	&��
���  �	����
���  
�	���  �  ��'��  �	�	�����  �	  �������
  %����  0,1 %. 

-�
�����
���  ��'��  – +�	  	��������  	�  ���  �����(  '�
����  (&�	&
� -���
�	�
(  �  
������	�
( ) �  �����  �%��������  &	����  ��'��  &��  ��  ��
��&	����	���  �
  ����  ��&
����� . 
-�
�����
���  	��1����������  %��	�	%  �	�����  ��&
�
���  ���  %��	�	%  �����'��
��� . 
.��  �	�����  ��&
�
���  ��'��  &	�	����
����  �	  40–80 º- , 
  �
��%  &	�
����  �  ��&
�
�	� . 
!
�����1����  ������  �����	�	�	�
  �
&�
�������  �  (	�	�������  ���
�	��� , ���  �	���  
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�����
�  �	������������ , 
  �	���  ������  �	���
����  �  �
�
���
����  �  �
�	&�	�	� . "  ��� -
&���  ��
�����
���  �	�
��	�  ��'��  &���6��������  �������  ����	�
��� : �
������  �&���	 -
���  &
�	�  &��  38 º-  ��  �	���	  &���
�
��  0,066 �.
  (500 %% �� . �� .). 
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�1��  �
  ��'��&����
�
�
�
�1��  �
�	�  (*.0 ) ��'��  �  &	���
� -
%
�  ��  ���  &�	����
  &�	(	���  ������1��  ��
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•  &	��	�	��
  ��'��  �  &����
�	���  (	����	���
���  �	  0,2 % �	�
  �  	����	���
 -
���  �	  6 �  �	���  �
  ����  ��'�� ); 

•  &������
�  &����
�	��
  ��'�� ; 
•  ��	����
�  &����
�	��
  ��'�� ; 
•  	�����
  ��'��&�	����	� . 
.����
�	��
  ��'��  �
���
����  �  ��  &������	�  &����	��� . 5�	�  &�	����  ��������  

��	��������%  ��(�	�	�	� -��'�����	�  �  	��	�
�  �
  ��	�����  ��'�� , 	&�������%	%  ��
 -
'��	%  �
��	��� . *�'��  – +�	  ��	��
�  �%���  �	���	�	  �	�������
  ��
�%�	  �
���	�� -
%
(  �����	�	�	�	� , �%��1�(  �
�����
�  ��%&��
���
  �
�
�
  ��&���� . !  �&�	1���	%  
���� : ��%  �������  %	�����
  �����	�	�	�
 , ��% �
��  ��	  �	��
  ��&���� . 

-
���%  ���  ���
�	�	�  &������	�  &����	���  ����
�  ��'��  �  �
�	�
�  �	�����
� . 
)(  �
�������  �
  '�
����  ���  &	������1��  &����
�	���  ���  ��&	���	�
���  �
�  �	�
� -
�
(  &�	����	� . .��  &������	�  &����
�	���  ��'��  &�	�	���  ��  
�%	�'�����  &����	���  
�  �
���%���  &����	���  %
���
 . 5��  &�	����
  	��1��������  �
  
�%	�'���
(  �����
 -
�
(  (/# ) ���
�	��
(  �  �
���%�
(  �����
�
(  (!# ) ���
�	��
( . 

*
  /# -���
�	��
(  	��1��������  ������	���  &����	���  ��'��  �  &	�������%  
������	�
( , ���	���	�
( , �������
(  '�
����  �  %
���
  !# -���
�	���  &����
��
���
  
���  ����������  &����
�	���  ��'�� . *
  +��(  ���
�	��
(  ��  %
���
  &	���
��  �
�	��� -
�
� , %
����
�  '�
����  �  ����	� , �	�	�
�  ��&	������  �  �
������  �
���  �  &�	����
(  
��	����	�  &����
�	���  ��'�� . 

.�	����  &����	���  &�	��(	���  �  �����'��
��	��	�  �	�	��� , &�����
����1��  
�	�	�  ������
���
�  ��������������  
&&
�
�  �
�	�	�  �	  30 % �  ��
%���	%  �	  4 %. 
!���������  &�	���
����	  �	�	��
  �
������	  �
  	�����  �	����%  �	�������	%  �	���	� -
�
���
(  ����	�  (�
���	� ), �  �	�	�
(  �%�����  	��������  ���  &�	(	������  �����  ��(  
&
�	�  ��'�� . 

.����  �
�
��	�  �  �	�	���  ��'��  �
����
��  �  �����
�	�  &���  �	  ��%&��
���
  
360–390 °- . .��  +�	% ������ , �
'�
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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. #his article discusses the main types of electrical drainage protection of pipe-
lines, as well as the conditions for their use. 
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Annotation. #his article discusses the main tasks of preparing natural gas. A comparative 
analysis of purification from mechanical impurities, heavy hydrocarbons, water vapor, hydro-
gen disulfide and carbon dioxide gas methods are carried out. 
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���� »: ������  +�
�����	��� , ��
�	�����  
(��&��%� , 	���
��
����  	�  ����	&�	�	�	� . 

!*))-.#��'��  �
��
�	�
�  �	���������  �	%�����	�
��	�	  ��	����	��	�	  
&	��
���  «.�
��	��� », ��������  ��
�
��
(  ���	��
��	� . .	��
���  &�����
�����  �	 -
�	�  �	%���
���  ����%�	�	  �  &���	��	�	  &	��
��� : �
  ��	�  �����	���  �
�	�����  �� -
��%�
�  %
����
  �	�1��	�  3–4 %%, �	�	�
�  ��
��  ��  	�%
�
�
����  &	�������(�	��� -
�	�  &����	�  ���  &	������
�1��	  ��	� . !������
  �
(����
  ������������  �  &�����
(      
3–6 �%. !  %	%���  �
%	���  &	��%���	�	  ��	�  �
���  %
�����  �
�
����
����  &	�  �
(���� , 
��	  	���&����
��  ���%����
���  %���  �
(����
 . 

.	��%���
�  ��	�  �  �	���������  &	��
���  «.�
��	��� » ���
��  �	��  ��	�	��
� -
�	�  «
�%
���
 », �	�	�
�  	���&����
��  ���
����%	  	�  ��	�
  �����
  �	(�
�����  ���	 -
���	���  	��	��	�	  ��	����	��	�	  ��	�  – ����%�	�	 . !  ��	�  	������  &�	�	�  &	��%�� -
�	�  &�����  ��  &���	���  �  �
�������  ���	���	���  &	��
��� , �
�  �
�  ��	�  ����%�	�  
%
�����  �%���  �	�����  �	�1��� . �	���  �	�	 , 	&
�  +��&��
�
���  &	��
���  «.�
��	 -
��� » &	�
�
�
�� , ��	  �  %���
(  %����(  ���	��
(  &	���������  &	��%���	�  �
���  �%���  
%���	  «�
%	�
�����
��� », �
�
�
�1����  �  �
���
���  �
���  %
�����  �����  +�	  	���� -
����  �  �
��
�
���  ��  �  ����  �����
  �
�  %���	%  &	��������� . 

*  
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.	��
���  «.�
��	��� » ���������  ��(�	�	����
%  �  �	���  ������  �
������� , ��  
�������  ��
�������	�  &������	���  &��%����%	�  �	  �
��	�1��	  ���%���  ��(�	�	���  
�
&��
���	�	  ��%	��
 , 	��
�
��  �
�	��%�  �
1���
%�  �
�����
%� , �	�	�
�  ��  �(�� -
�
����  �	  ���%���% . 

���
�	  	��	�������	  �
�	�
�  ��������� , %
�
�  ��
��
�  ����	���  �  ��
�
�  ���� -
1
�  �&	�	��	���  %
����
�
  ��  &	��	����  ��&	���	�
��  &	��
���  «.�
��	��� » ���  ����  
�	���  820 %%. 

*	�
%  ��&	%  �	%�����	�
��	�	  ��	����	��	�	  &	��
���  ��������  «/�%	&�
 -
��	��� », 	����
�1����  	�  «.�
��	���
 » ��%, ��	  �  �
������  
�%����1��	  %
����
�
  
�%���	  �����	(	���
  ��&	��������  ����&�	����
�  �����	����
 . «/�%	&�
��	��� » �	 -
&���
����  ��&	���	�
��  �
  ����	&�	�	�
(  ��
%���	%  �	  1220 %% �����������	 . 

!  &	�������  �	�
  �
��
�	�
�
  ����%�	 -&	��%���
�  ��	����	��
�  ����
  ���  
�
�	��'��&�	�	�	� , �
���  �����1����  �	%�����	�
��
%� . #
� , ����
  <)�  (����
  
��	����	��
�  ����%�
� ) &�����
�����  �	�	�  ���	��
�  %
����
� , �	��	�1��  ��  	��	 -
�
 , �
  �	�	���  �
�����  ��	�  ����%�	�  %
�����  �  ��	�  
���
������
 . .	��
���  �
  	� -
�	��  ����
  <)�  
�
�	����	  &	��
���  ��&
  «.�
��	��� », �	  �  	������  	�  &	�������	  
�
�	�����  (	�	��
%  �&	�	�	% . 

!  &	�������  �	�
  �
��
�	�
�
  �  ������  ��&
  �	%�����	�
��
(  ��	����	��
(  
&	��
��� , ��������  	  �	�	�
(  &�������
  �  �
�����  1.  

 
-���� �  1 – -�������  	  �	%�����	�
��
(  &	��
���(  (�������	�	  ��&
 ) 

 

*
�%��	�
���  "	���������  &	��
���  
�
���%
���
�  
��%&��
���
  

+��&��
�
��� , ’  

��1
�  �	�1� -
�
  (��  %���� ), 

%% 

*
  	��	��  %
�����  �  
+��������	�
��	�	  
&	��	��'��
  

�����	��
  ����%�
�  ���  ���� %-
�	 -&	��%���
� ; %
����
  ����%�
�  
���  
�'
���	 -�%	����
�  %	��'� -
���	�
��
�  (��  %����  0,5 %%); 
�
1���
�  ��	�  �
  	��	��  +����� -
���	�
��	�	  &	��	��'��
  

40 2,5 (273 %%); 
3,0 (530 %%) 

*
  	��	��  
&	��%���	�  ����
  �  
+��������	�
��	�	  
&	��	��'��
  

�����	��
  &	��%���
� ; ����
  
��	����	��
�  ��&�
�  (��  %����  
0,45 %%) �  	���  ��	� ; �
1���
�  
��	�  �
  	��	��  +��������	�
��	 -
�	  &	��	��'��
  

40 

2,2 (273 %%); 
2,5 (530 %%); 
2,8 (820 %%); 
3,5 (1420 %%) 

*
  	��	��  %
�����  �  
&	��%���	�  ����
  

�����	��
  ����%�	 -&	��%���
� ; 
%
����
  ��	����	��
�  �
  	��	��  
����%
  ���  
�'
���	 -�%	����
(  
�	�������� ; ����
  &	��%���
�  
(��  %����  0,4 %%); 	�����
  �
1�� -
�
�  &	��%���
�  (��  %����  0,5 %%) 

40 4,0 
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Annotation. This article provides an analysis of the possibility of obtaining an additive to in-
crease the cetane number of diesel fuel by nitrating the fraction isolated from the bottoms of 
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�����  �  �	��
��
�1�%�  ����	�
���%�  �  �
������  �������	�	  �	&���
  �  �
 -
��
%  �	�	%  &	�����	���  �	������	�	  �
��
  �  &���
��
( , &	�
�
�1�(  

�
�����	  �	&���
 , �&	�	������1�(  	������  �	&����
(  '	����	� , �
�  	�  ������(  	� -
�	����� , �
�  �  	�  ���������( , �  &��  +�	% 	���&����
�1�(  +''��������  �
1���  ���(  
��&	�  �������
(  ����
����� , ��������
���� . #
���  �  �
��	�1��  ���%�  ���	%	�  &	�	 -
�����  &��	����
��  �
�  �
�
�
�%
�  ���
�	&	�
�
�1��  &���
��� . #
� , �
&��%�� , �
  
&���	�  2010–2012 �� . �  ��  &	���������  ���
�	&	�
�
�1�(  &���
�	�  �
�	��	  �       
2,90 �
� . � /�	�  �	  9,25 �
� . � /�	� , �  �	%  �����  ��&	���	�
���  	����������
(  &���
�	�  �  

!  
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0,6 �
� . � /�	�  �	  3,75 �
� . � /�	� , 
  �%&	���
(  &���
�	�  – �  2,3 �
� . � /�	�  �	                     
5,5 �
� . � /�	� , &��  +�	% �	��  	����������
(  &���
�	�  �	��
����
  	�	�	  40 % 	�  	�1��	  
&	��������� .  ���
�
� , ��	  �  &���&������  &	�����	���  �  &���
��
(  �
��	�	  ��&
  �	 -
��
���  	�	�	  25 �
� . � /�	� , ��	�(	��%	  �
�������  &�	���	����	  �����
(  	��������� -
�
(  ���
�	&	�
�
�1�(  &���
�	� . !  �����  �  +��% �
��
�	��
  �	�
(  ���	�  	��������� -
�
(  ���
�	&	�
�
�1�(  &���
�	�  �
  	��	��  �����	�	  �  �	���&�	�	  �
���  ��������  

���
���	�  &�	���%	� . 

!&���
�  &	�
�
�
  �	�%	��	���  &	�������  &���
���  ���  &	�
�����  ���
�	�	�	  
����
  �������	�	  �	&���
  &���%  ����	�
���  '�
���� , �
������	�  ��  ���	�	�	  	��
��
  
&�	���	����
  �����	�
(  �&���	� . !&���
�  ���
�	����
  �
�	�	%���	���  ��%������  
��	�������	�
��	�	  ��
%���
  &���
  ���	�
  �������	�	  �	&���
  &��  ��������  �  ��	  �	 -
��
�  
��'
�������(  �&���	�  �  ����	%  
�	%	�  �����	�
  �  %	������  	�  4 �	  12.  ��
�	� -
���
  �
����%	���  ��
�����  ��	�������	�
��	�	  ��
%���
  &���
  ���	�
  	�  ����
  
�	%	�  
�����	�
  �  
��'
������	%  �&���� . 

!  �������
��  
�
���
  �	%&	�����	�	  �	��
�
  ���	�	�	  	��
��
  &�	���	����
  �� -
���	�
(  �&���	�  ("��- ) ���
�	����	 , ��	  ����	��&�1
�  '�
����  (195 º- -�� ) 	��
��
  
&	���  ����	�
���  %	���  �������  ���
�	&	�
�
�1��  &���
��	� , 
  �
�	�	��&�1
�  
'�
����  (195 º- -�� ) %	���  ���  �	&	��������	�  &����
�	���  ��&	���	�
����  �
�  &�	�� -
�	���	��
�  &���
��
  ���  �������	�	  �	&���
 . 

.��  �	�
������  0,6 % &���
���  �  �������	�  �	&���	  ���
�	�	�  ����	  �  48 ��� -
���  &	�
�
����  �	  57,8. #	&���	  �������	�  8!��  &	  ��-#  �  52368-2005. !  �������
 -
��  �
�	��(  ��&
�
���  ���
�	&	�
�
�1
�  &���
��
  &	�
�
�
  ����  �  �
�������  ��	�	 -
�
  (�
�� . 1). 

 
-���� �  1 – �������
�
  ��&
�
���  &	  �	�
������  ���
�	&	�
�
�1�(  &���
�	�  �  �������	�  �	&���	  

 

 ���	�  ��&
�
���  
.	�
�
����  

���
�	�	�	  ����
  
�������
�  

$������	�  �	&���	  

��-#  �  52709 

43,0 – 
$#  + 0,3 % 2-5�*  48,0 + 5 
$������	�  �	&���	  48,0 – 
$#  + 0,6 % 2-5�*  57,8 + 9,8 
$#  + 1,0 % 2-5�*  61,2 + 13,2 

 
*
  �
���  ���
�	&	�
�
�1�(  �  �	%&�����
(  &���
�	�  �  �������	%�  �	&����  

&�����
����
  ������1��  	����������
�  �	%&
��� : �/�  «!*))  *. », ./�  «�
�&�	%  
��'�� », ���  «"	�&	�
���  «#	&����
�  ��(�	�	��� », ���  «�����
�  ��������	 -
(�%�����
�  �	%&
��� », 0/�  «*..  «/��
��&��&�	���� », ���  «.�	��������
�  ���� -
��� » �  �� . 0
������
�  ���
�	&	�
�
�1��  &���
���  &�����
����
  �
  �	������	%  
�
���  '��%
%�  Exxon (Paradyne-668), Castrol (Castrol TDA), BASF (Kerobrizol EHN), 
Clariant (Dodycet 5073), Ethyl (HiTec 4103W), Librizol (ADX 743), Difron (Difron H 372), 
Bardahl Diesel Combustion BDC �  �� . !  	������  	�  	&��
���  &���
�	�  �  �
���	 -
��(������	�  �  &
�����	�  �����
���� , ��'	�%
���  	  �	�
��
(  &���
��
( , �
�  	������ -
����
( , �
�  �  �%&	���
( , ��  �	������  �
��
(  	�  �(  (�%�����	%  �	��
��  �  '����	 -
(�%�����	%  %�(
���%�  �	���������  �
  &�	����  ��	�
���  �������	�	  �	&���
  �  ������  
+��&��
�
��	��
�  &	�
�
����  �������
(  ����
����� . .�����
������%  �	�	�	  &	�	�� -
���  	����������
(  &���
�	�  �  �������	%�  �	&����  ��������  
����
�	�  �	�����  
«NagroBoost», �	��
��
�  �	%&
����  ���  «9��	 -���&& » (� . .	�	����  �	��	���	�  
	�� .) &	�  ���	�	����	%  / . - . *	���	�
 .  ������
���
�  �	%&�����
�  &���
��
  ���  �	& -
���  «NagroBoost» (#  0257-001-32990062-2015) �	������  3,5-��%������&�
�  – 	��
���� -
����  ����	�	�&�
%����1����  ����	��� , �����	  – '	�%��
  �	�	�	�  (�����%
  2���
 ) – 
C9H20. -�����	�%	���  ���
�	&	�
�
�1��  �  &�	���	���	��	�  &���
�	�  �	��
�����  
�		����������	  48 �  40 �
� . ��� . �
  �	��� , ��	  &	��	����  ����
��  �
��
�	�
��
�  &�	 -
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����  &	�������  &���
�	�  �
�	�	+''������
%  �  �	�������	�&	�	��
%  ��  �	���	  &	  
	��	�����  �  �
������
%  &���
��
%  (190–260 �
� . ��� ./� ), �	  �  	����������
%  &�� -
�
��
%  (130–150 �
� . ��� .), �
&���
�%
%  �  ���	��
�	��	%  �	�������� ; 	���
�%
�  
+�	�	%�������  +''���  �	��
�����  1,16 %���  ��� . �  �	� . 

�	��������	  �	�������(  *.0  �
�
�
�
�
��  �������	�  �	&���	  �  47  48–50, �  
�	  ���%� , �
�  ����	�
���  #�(������	�	  ����
%���
  ���  �������
(  �	&���  ��
��
  3, 4, 5 
�  ���	&������  ��
��
��  EN-590 �	�%�����  +�	  &	�
�
����  �
  ��	���  51 �� . *��	��
�	�  
���
�	�	�	  '	��
  �	��
���  1–3 �� ., +�	  %	��	  �	%&�����	�
��  �	�
������%  �  ����	& -
���	  ���
�	&	�
�
�1��  &���
��� . 

.	��	����  &
�
'��	�
�  �����	�	�	�
  �����  �����(  �	�&�
%�������  (� -���
�  
&�����  �
  +�
�	�  �  47  �
��
%  100), &�	%	�	�
  �	�&�
%������  ��	�(	��%
  ���  �� -
�����	�	  �	&���
 , &	������	�	  ��  �
'���	�	�  ��'�� , ��  ��&
�
'������	�
��	�  ��'��  
�  �	����
1��	  %�	�	  �
�	�	
�	%
�����	�
��
(  ����������������
(  '�
���� . 

-�����	�%	���  ���
�	&	�
�
�1��  �  &�	���	���	��	�  &���
�	�  �	��
�����  �	 -
	����������	  48 �  40 �
� . ��� . �
  �	��� , ��	  &	��	����  ����
��  �
��
�	�
��
�  &�	����  
&	�������  &���
�	�  �
�	�	+''������
%  �  �	�������	�&	�	��
%  ��  �	���	  &	  	��	 -
�����  �  �
������
%  &���
��
%  (190–260 �
� . ��� ./� ), �	  �  	����������
%  &���
��
%  
(130–150 �
� . ��� .), �
&���
�%
%  �  ���	��
�	��	%  �	�������� ; 	���
�%
�  +�	�	%� -
������  +''���  �	��
�����  1,16 %���  ��� . �  �	� . 
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Annotation. This article analyzes the advantages and disadvantages of bottom loading road 
tank cars. Taking into account the desire of companies to reduce environmental and economic 
losses from evaporation and spillage, to increase the speed of loading and unloading opera-
tions, as well as to keep more accurate accounting of the release of petroleum products, the 
described system is being implemented everywhere. 
Bottom loading systems are no longer an innovation, but a standard: many refineries and bulk 
plant petroleum depot use them and will soon stop working with carriers whose tank trucks 
are not equipped with the necessary equipment. 
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��������
�����  �
���  – +�	  	���  ��  �&	�	�	�  �
&	������  
��	�������  ��'��&�	 -
����
%�  �����  �
����	�  ����  ��
&
�	�  �  '�����	� , �%	����	�
��
(  �
  

���1�  
��	%	�����	�  �������
 . 
#�
����	��	 , ��'��&�	����
  �
���
����  �  
��	�������
  �����  �	��	���� , ���
 -

�	�������  �
  ���(���  �
���  �������
 , �	  �  �
�
��  40-(  �	�	�  &�	��	�	  ���
 , �&���
�� -
��
  	��
����  ���%
���  �
  &�	���%
 , ��������	  �	����
�1��  &��  �
�	%  �
���� . .���	� , 
�  �
��	���  �
��	� , �
�
  &�	���%
  ���	&
��	��� , �����
�1
�  �  ����  �	������
�  ������ -
�
�  
�&���
 . .��  �
����  ���(��%  �&	�	�	%  �����  �	��	���� , �
���
����
���  ��'��&�	 -
����	� , �	����
�1��  �	  ���%�  �
&	������  �%�	��� . 5�	  �&	�	�������  �
�	&�����  	&
��	 -
�	  �
���
  ��
������	�	  +�����������
  �
  �������  &	���(�	���  �������
 . �&
��	���  ��� -
�
��	�	  �	��	�
���  �	��
��
��  �  �����  �  �
�����%  &����	��	�	  �
����	�	  	�	���	�
���  �  
&����������  	&��
�	�
 , &���%�1
�1��	��  &	  ���(�  �������
 . 

$��  	��1���������  ��(�	�	���  ������	  �
���
  ��	�(	��%	 , ��	�
  ���
�	��
  
�
���
  �  
��	�������
  �
��  �	��
�	�
�
  &	  +����������	� , ����
�������	�  �(�%
%  �  
&	  �(�%�  	��	�
  &
�	�	�����	�  �%��� . /��	�������
  �	���
  �%���  ���  ���
����%
�  
�����%
  &���	���
1����  &������
  �  �
��
�
  �	��
 . 

���
  ��  ��
�
��
(  �����%  ��
��������  �
  	��	��  &���%	�&�
������ . #	  ����  
�
��
�  	����  
��	�������
  �	����  �
��  ��	%&����	�
�  �	��
%  ��
&
�	% , ��
&
�	%  
�	����(  �
(
��� , �
����	%  ��	���  &�	����
  �  ��	�	%  �&�
������ . !��  ��
�
��
�  
&���	�
  ����
�
����  �  &���%
��������  �����%�  &���	���
1����  &������
  ���  �
��	 -
�	  	����
 . .���%
������
�  �����%
  &���	���
1����  &������
  �
�	�
��  	�  &���%	����  

��	%	���� . 

.����  �
�
�	%  �
���
  	�
  
�������������  �  &	%	1��  ��	&	�  ��	�
  �&�
������ , 
&��  +�	% 	���&����
����  �����
���  �	��	�	  ��
&
�
  �  ��
&
�
  �	����(  �
(
���  �  
	���
�	% , 
  �
����
  ��	���  �  
�����	%  �	��	���� . .��  �	��������  &�	����	%  ��	���  
������%	�  �������
  �
����  ��	���  �
�
��  �	%
���  �
  �
��
���  �	��	�	  ��
&
�
 . .
 -
�
%���
  �
��
���  �	��	�	  ��
&
�
  (���%�  �  �	�������	  &�	&���
�%	�	  &�	����
  �
  
���%�  �
��
��� ), 
  �
���  ��
�����  ���(���	  ��	���  &�	����
  �
���
��
����  &��  �
&�� -
��  ��(�	�	���  �
���
  �
  	�6���� . .��  +�	% &��  &	%	1�  &�	��
%%����%	�	  ��
&
�
  
���
�	���  �
���
  &	����
����  ��  &�	���	�������	��� . 

"�	%�  &���%
������	�  �����%
  	��
�������  &������
  
��	�������
  �  ���
�	� -
�
  	��
1
����  +�����	��	�  �����%	�  &���	���
1����  &������
 , �	�	�
�  ���
����%	  
	�  &���%
������	�  	���&����
��  &����
1����  &	�
��  &�	����
  &���%  �
��
���  	���� -
�	�	  ��
&
�
  ���
�	���  �
���
 . 

0����
�����  �������  �������  ��  �����2.��  ���
�	��� : 
������������ , ��
����  ���
����
	�  ��  ��
���	
���� : 
•  �
����  ��	���  ���%���	��
�  (	&�������� ) �  �
��	%  	�����  
��	�������
 ; 
•  �&���
���
�  ����
  ���  &	���������  �  �	�����  �
  ���
�	���  �
���
 , �	�	�
�  

�%	����	�
�
  �
  ����	%  &�	�	����� . 
������������ , ��
����  ���
����
	�  ��  �	
������  ������ : 
•  �	����
  �&���
���
�  ���  ��
�	���  �  ����	�  
��	�������
 , �  �	�	�	�  &���	� -

�����
  +�����	��
�  �
�����  ��	���  �
��	�	  	����
 ; 
•  ����	����	 , 	�������
�1��  �
�	�	�&	�	��	���  �  �	��	����  �
����	�  ��	���  

�  
��	�������� , �	�	�	�  �  ����
�  	��
�
  ���  	���������  +����������	�  �����  �  �
��� -
�	%  ��	���  ���  &��  �	��������  ��	���%  ����	���  &	�	�
  ��
�
�
�
���  �
�
��  ����
�  
�
  �
��
���  ��
&
�
  �  &����
1����  �
���
  �  �
��
�  	���� .  

*  
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.�	�����  �
�&�	���
�����  ��(�	�	���  ������	  �
���
  �  �	����  ��1�������	  
&	%	���  ����	���	  	���	�������� : 

1.  /
�����
�.����  �������������  
.��  �
&	������  �%�	����  ���(��%  �
���	%  �����  ��� , ��������	  �
���
����
 -

���  �	&���
  &	  %���  �
&	������  �������
 , ��	  &	�
�
��  ����  �	�����	�����  �
���
  
��
������	�	  +�����������
  �	  ���������%  &�	���
�����  �������
 . .��  ��������  	& -
��������
(  	���	�������� , �	����
��  	&
��	���  �	�&�
%������  �	�����	 , �  +�
  	&
� -
�	���  ��������
����  �  �����  �  &����������%  	&��
�	�
  �  �
�����%  	�	���	�
���  �
  
��
��  
��	�������
 . ����
�����	�  �
��%�����  �
���  
��	�������
  �  +�	% ����
�  ��  
�%����
��  ����  �	��	�
���  �  	&
����  &�	���%�  %	��	  ����
���� , �	���	  ���
�  	&� -
�
�	�
  �  �
�	���  	�	���	�
���  �  ��
��  �������
 . 

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

��  �  �	�&�
%������ , �������	%�  �
���������  	����
�1��  ����
  �  ��
���
(  &	����  &�	 -
������ . !��	���	���  &�	���
���  ��'��&�	����	�  �  	&
��	���  �(  �	��	�
���  �  �
����	%  
���%��
�� , &	��	����  ����
����  �����%
  &���	���
1����  &���&	������  �%�	���� . 

3.  +����������*  ���
���
�  
*
&	������  
��	�������
  �	����%  ���(��%  �&	�	�	%  �����  ���  &	��
��%��
��  

	���
�����	�	  &����������  	&��
�	�
  �
  ���	�  �	�	���  ��
��  �������
 , �
�&	�	��� -
�	�  �
  �	��
�	��	  �	���	�  �
�	�� . .��  +�	% 	� , �
��%
�  �
��	�  &	�	����� , �	����  
�
�	�
��  �  &���%�1
��  ��	%	���	�  	�	���	�
��� . "	  ���%  ����	����
%  �������  �	�
 -
����  ���	���	���  &�	(	�  &	�	�
  �  ��������	�  ��
(
���  �����
(  &
�	�  ������
 , 
  
	&��
�	�  	���
�  �%���  �����  �	�	��  �  	&��
����	  ��
���	�
��  �
  �	�����	�����  �� -
��
��
(  ����
��� . "�	%�  +�	�	 , &��  ���(��%  �
����  �����
  ���	���	���  &
�����  �  
��
�  ������� , &	�������  �����
(  ��
�%  �  ������ , ��	  &	�������
��  &��
���
�  ��
�� -
����
  &
����� . .��  �����%  �
����  ��'��&�	����	�  	&��
�	�  �  �������  ����	  &�	����
  
�
(	�����  �
  ��%�� , �  &	��	�  ���	&
��	��� . !���  &�	����  �
���
  	&��
�	�  �	���	���� -
��  &	  %	���	��  �  �	�	�  %	%���
���	  �%��
����  �  ����
�  ����
��	�  ����
��� . 

4.  1�����
� ��  
����  
*
���  �  ��
��&	����	��
  ��'��&�	����	�  
��	�������
%�  	��
����  	���%  ��  

�������
(  ���	����	�  �
���������  
�%	�'��
 . .��%������  �����%
  ������	  �
���
  
�&	�	�������  ��	��  ��
��  95 % ����  �
��	�	�
(  &
�	� , &���	���
1
�  �(  �
��	�  �  	� -
���
�1��  �����  �  �	(�
���  ���  &����
�	��� . 

5.  /
�����
�.����  ��

�������  ������
�������  
!  �
%	�  ��(�	�	���  ���(���	  �
���
 , �
����  	&
��	���  ��
�������	�	  �
������ -

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

6.  ;���
����  ������  
*
&	������  �������
  �  &	%	1��  �����%
  ������	  �
���
  &�	��(	���  ��
�� -

�����	  �
����� , �
�  �
�  	&��
�	��  ���  ��	�(	��%	���  &	���%
����  �
  ��������  �  ��
 -
����  ���%�  �
  	���
���  ���
  �	��	���
  �%�	��� . "�	%�  �	�	 , 	�	���	�
���  �����%
  
������	  �
���
  �
%�	�	  %
���������  � , &��  �����%  �
���� , ��	�	���  �
&	������  �%-
�	����  �
  &	���	�  �
�� . /  �
%
�  �
��
�  	�	����	���  �
����
����  �  �	% , ��	  &��%����  
������  �
��� , %	��	  	��	���%���	  �
&	�����  ����	���	  	����	�  
��	�������
 . .	�
 -
�
����  	�6������	�	  �	���	��  �	�
�
�
��  �%��������  &	����  ���%���  &	���  �
  50 %, 
&��  ��&	���	�
���  �����%  ������	  �
���
 . 

*�����  �
���  �
���  �%���  ���  ���	��
��	� . !  �	���������  �����%
  ������	  �
 -
���
  �(	���  API �  ����&��
��	��
�  ��
&
�
 , 
  �
���  	&��������  �
����� , &���	���
 -
1
�1��  &������  �	�����	 . .	�������  �
�%�1
����  ������  �������
 . .�	���%
 , �
��� -
�
�1����  �  %�(
�������(  &	���������(  ��
&
�	� , ����
����  ��  �
�  �
��	 , 
  ���
����  
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���	 . *	  ����  �
����  ��  ���	�  �
����� , �	  �(  ��%	��  �
��%
��  	&��������	�  ���%�  �� -�
  
��	��	�  �(�%
  &	��������� . #
��%  	��
�	% , &	�	%�
  �����%
  �	���	��  ��	���  �	&���
  
�  �%�	���  %	���  &�������  ��
������  %
���
  �������
�  ��
��� . 5�	  �  ��	�%	���  ��%	� -
�
 , �  	&�
�
  &	�	����	  &�	���
 , &	��	����  ����&�
��	���  �
��  	��	�	  �
����
  &���	���  �  
	��
��  �
������  �
  *.0 . 7�	�
  �����
��  �	&	��������
(  �
�(	�	� , ��
������  ��	��  &�� -
	������  �&���
���
�  ������ , �	�	�
�  �	���%�  �		�1��  	  ��&	�
��
( . !&�	��% , &���%� -
1����
  �	���%���	�  �����%
  ������	  �
���
  ��
�������	  &���	�(	���  ��  ���	��
��� . #�% 
�	��� , �  ��	�	%  ���%���  �
��
�  ��(�	�	���  ��
���  ��
��
��	%  �  �	���� . -����%
  ���  �� -
&	��������  �
  9�	��
���	%  *.0 , ���  �
�����
  �	&���
  	��1����������  �	���	  �  &	%	1��  
������	  �
���
 . *�����  �
���  �������  �  �
  �	��	���	%  *.0 . 
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Annotatuon. This article discusses the types and methods of secondary oil refining. The main 
reactions for oil components and their products are analyzed, as well as ways to influence the 
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����  &	�����
�  �����	�	�	�	� . ���	�
  ��	����	�  &����
�	���  ��
���'���������  
&	  �(�%� , ��	��
�3��	�  �
  �������  1. 

 

 
 

1������  1 – "�
���'��
���  %��	�	�  ��	����	�  &����
�	���  
 
*
  �
���(  ��
���(  �
������  ��'��&����
�	���  &	�����	���  �  �������  �	���  �
 -

����� , ��%  &	�����	���  �  ���3�	% , �
&��%�� , �������	%  �	&���� . �&����
�1��  &�	 -
���	����	  ������
  &�����	  �  �
�	�
���
���  �
��
  ���3�
%  �	&���	% . 7�	�
  �&�
 -
������  �  +�	�  &�	���%	� , �������
  &����	����  ����	���	  ������� -&�	����	� . 

#��%�������  �������  – +�	  �
�	�	��%&��
����
�  &����
�	��
  �����	�	�	�	�  
��'��  �  �����  &	�������  �
�	�	�
��������	�	  �	&���
 . -�1�������  ����	���	  ���	�  
���%�����	�	  �������
 .  

*�����	���  ���%�������  �������  &��  ��%&��
���
(  480–490 º-  �  �
������     
1,5–2,0 �.
  ���  &	�������  �	�����	�	  �	&���
  ��  �
�	�	����	�	  ��(	��	�	  �
��� : %
-
���
  �  ����	�
 . 

����	���  �������  (����	'
��
� ) &��  ��%&��
���
(  500–540 º-  �  �
������  �
��  
5,0 �.
  &��%�������  ���  &	�������  ������
  �  
������	�
��	��
%�  (
�
���������
%�  ��  
����	��	�
( , ���	���	�
(  �  �
�	����
(  '�
���� . "������ -������
  �	����
�  �  ��	3%  �	 -
��
��  ��
�������	�  �	�������	  ��&�������
(  �  
�	%
�������(  �����	�	�	�	� . 

!
�	�	��%&��
����
�  �������  (&
�	'
��
� ) &��  ��%&��
���
(  580–600 º-  �  
�
������  0,2–0,3 �.
  &��%�������  ���  &	�������  ������
  �  �
�	��%�  	��
�	�
%�  
����
%�  ��  ���	���	 -�
�	����
(  '�
���� . .	&���	  &	���
��  �
� , �	����
1��  ��
�� -
�����	�  �	�������	  ��&�������
(  �����	�	�	�	� .  

.	�	��
%�  &�	����
%�  ���%�����	�	  �������
  ��������  �
� , ������� -	��
�	� , 
	�	�
13��
�  �
�	�	%	��������
%�  �����	�	�	�
%� , �  ���3�
�  �%	�
 . 

.��	���  ��&	��������  ���  �
��	�����  �����	�	�	�	�  &��  700–900 º-  �  �
��� -
���  1,0–1,2 �.
 . -  ��	  &	%	1��  &	���
��  �
�		��
��
�  ��&�������
�  �����	�	�	�
 , 
�  	��	��	%  +�����  �  &�	&���� . .	�	��
%�  &�	����
%�  &��	���
  ��������  �%	�
  &� -
�	���
  �  &�������
�  �
�
  %��
�  �  +�
� . )�  �%	�
  &��	���
  ������
��  
�	%
��������  
�����	�	�	�
  ����	� , �	��	�  �  ����	�
 . $����%  �
&�
������%  �
�	�	��%&��
����	�	  
&��	���
  (1200–2000 º- ) ��������  &	�������  �
��  (��(������	�	  �����	�
 ) ��  �����	 -
�	�	��
(  '�
���� , �	����
1�(  �	���  60 % 
�	%
�������(  �����	�	�	�	� . 

"	��	�
���  – �
�	�	��%&��
����
�  (490–520 º-  �  0,2–0,6 �.
 ) &�	����  &	�� -
�����  +�����	��	�	  ���  �	&����	�	  �	��
  ��  ��'���
(  	��
��	� . 5�	  &�� , &	������
�  
��  �%	�
  &��	���
 , %
���  �  ����	� . 

#��%�����
�  ����������  �����	�	�	�	�  – +�	  �(  �
�1�&�����  �
  �
���  &	�  �	� -
��������%  ��%&��
���
 . ���
�	  &��  ��%&��
���
(  500–900 º-  &�	���
��  ��  �	���	  �� -

����  �
�&
�
  ��1����
 , �	  	��	���%���	  �  ��
����  ������
 . 
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��
����  �
�&
�
  &�	���
��  �  ����������%  ����
  %	����� , 	�63%
  �����%
  �  �  
&	��	1����%  ��&�
 . �������	 , ��	  ���  �
��
�
  (�%������(  ������  �  %	������  ��	�(	 -
��%	  �
��
����  ���	�	�	�  �	�������	  +������ . 5������  ������  �  %	�����
(  ���
��	 -
����
 . *
�%������  +�������  �����  	��
�
��  �����  ��&
  �����	� -�����	
�	%  (���  �����  
����'��
  -  – S �
��
  138 �$� /%	�� ) �  &��  ���%�����	%  �	���������  +�
  �����  �����  
�
��
�
����  �  &�����  	������ . -���	%  �����  �
��
�
����  �����  �����	� -�����	�  �  &
-
�
'��
( , �
'���
(  (310 �$� /%	�� ), �����  	��
�
����  �	�	�
�  ��&�  �  
�	%
�������(  
%	�����
( . -
%
%�  &�	��
%�  �����	� -�����	��
%�  �����%�  ��������  
�	%
��������  
(610 �$� /%	�� ) �  
�������	�
�  ����� . *��
��	����
  �
���  �����  	��	�	  ��&
  �  &���� -
�
(  	��	�  %	�����
 . #
� , �
&��%�� , ���  	��
�
  &���	�	  
�	%
  �	�	�	�
  	�  %	�����
  
%��
�
  ���������  �	����  +������ , ��%  ���  	��
�
  &	������1�(  �	�	�	��
(  
�	%	� . 

/��
�
  �  ���	���(  ���%�����	�	  �������
  �
�&
�
����  �  	��
�	�
���%  &
�
'� -
�
  �  	��'��
 . ���
�  �  ���	���(  �������
  ��  �
�&
�
���� . *���	%	��������
�  
��
�
  
%	���  &	�����
����  ��
����  ��������	�
��� : 

 - 4* 10 D  -* 4 + - 3* 6 (0,6), 

 - 2* 6 + - 2* 4 (0,3), 

 - 4* 8 + * 2 (0,1). 

!  ��	��
(  ���	%  �  ��
����%�  &���	�����  �	��  &�	����
  &	  �
��	%�  �
&�
��� -
��� . .��  �
�&
��  %	�����
  �
  ���
��
�  	��	���  �����	�	�	�  �  %�����%  %	������� -
�
%  ���	%  &	���
����  &�������
% , 
  �  �	����%  – ��&�������
% . 

$��  �
'���	�  (
�
�����
  ������1��  ���&&
  ��
���� : ��	�	�����  �	�	�
(  &
-
�
'��	�
(  ��&�� ; ��������	�
���  �
'���	�	�	  �	���
  �  	��
�	�
���%  ����		��'��	�  
�  
�	%
�������(  �����	�	�	�	� ; �
�&
�  %	�	����������(  �
'���	�  �
  	��'��
 . 

/�	%
��������  �����	�	�	�
  �  �����%  ����	%  �����	��
(  
�	%	�  �  ��&�  ��� -
%������  ���	����
  �  &	+�	%�  �
�
&���
����  �  &�	����
(  ���%������(  &�	����	� . !  
���	���(  ���%������(  &�	����	�  	��  �&	�	��
  �	�������	�
����  �  �
�������%  �	�	 -
�	�
 . !  �������
��  &	���
����  ��3��
�  �����	����
�  	��
�	�  – �	��  ���  �
�
 .  

!�����  �
  �	��
�  &�	����	�  ���%�����	�	  &�	����
  %	��	  ��%������%  ��%&��
 -
���
 , �
������  �  ���%���%  �	��
��
 . .��  &	�
�����  ��%&��
���
  �  &�	����
(  �
�
& -
���
����  �
�		��
��
�  �  ��3��
�  ��1����
 , �  ����
����  �	��  �����(  &�	����	� . .��  
+�	% ������  &�	����
  	�	�
1
����  
�	%
�������%�  �	��������%� , 
  �
�  – �	�	�	�	%  
�  �����%�  �����	�	�	�
%� . -�������  �
������  ��
�	&����������  ��
����%  ������� -
�	�
��� , �	����%�  �
(	��  �	�	�	�
  �  �
�		��
��
(  &�	����	�  ��&�������	�	  (
�
� -
���
 . .�	�	��������	���  �	��
��
  ��������
��  �	��  �
�	�	�����(  ����	����  (�%	� ), 
��3��
(  (�	��
 ) �  �
�		��
��
(  ��1���� . 

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

"
�
����������  �������  – +�	  &�	����  �
��	�����  �
�	�	%	��������
(  �����	�	 -
�	�	�  &��  470–540 º-  �  �
������  0,13–0,15 �.
  �  &����������  �
�
���
�	�	� . .�	����  
�
��
�	�
�  ���  &�	���	����
  �
�	�		��
�	�	�	  ������
  �  	��
�	�
%  ����	%  �	  92 �  ��� -
����
(  �
�	� . !  �
������  �
�
���
�	�	�  ��&	��������  �  	��	��	%  
��%	�����
�
  �  ��	 -
���
 . -
��3%  ��������  ���������
  &��%	�  �	���  ���	���	 -�	���	�
�  '�
���� , �
���% -
�
�  �
�	���  �  &�	����
  ���%�����	�	  �������
 . .�	����
%�  ��������  ������ , &	��
�  
�
�	�  �����	�	�	�	�  	�  %��
�
  �	  ���3�	�	  �
�	���  �  	��
��
 , �����
�  �	�� . 

��'	�%���  – +�	  �
�
����������  &�	����  &����
�	���  ����		��
�	�
(  ����� -
�	�
(  '�
����  &��  ��%&��
���
(  480–540 º-  �  �
������  2,0–4 �.
 . .�	����	%  ���� -
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����  �
�	�	�
��������
�  �	%&	����
  �	�
��	�	  
��	%	�����	�	  ������
  �  	��
�	�
%  
����	%  �	  100 �  
�	%
��������  �����	�	�	�
  (����	� , �	��	� , ����	�
 ). -
��3%  �� -
������  ������	�
�  '�
���� , �	����
1��  ���  ��&
  �����	�	�	�	� . 

-�1�������  �13  	��
  �
��	����	���  ������� -&�	����
 , &�	���
�1
�  �  ���	���(  
�
���%
 . 5�	�  &�	����  	��	�
�  �
  �
����%	���  ��%&��
���
  &
�		��
�	�
���  	�  �
������ : 
��%  ����  �
������ , ��% ����  ��%&��
���
  &
�		��
�	�
��� . -�1�	���  &�	����
  �
����
 -
����  �  �	% , ��	  &��%	�	��
�  	��
�	�  &	�
3���  �
  ���
�	���  �
���%�	�  &����	��� , ���  &��  
�
������  0,4 
�%. �  ��%&��
����  	�	�	  400 º-  �
���������  �
  �
���%�
�  ��������� , ��� -
1��  �
  &	�������  �%
�	��
(  %
��� , �  	��
�	�  �
���%�	�  &����	���  – &�� . 

����	�����
��	��
�  &�	����
  &����
�	���  ��'���
(  '�
����  &�	�	�����  �  
&����������  �	�	�	�
  �  �
�
���
�	�	�  &��  260–430 º-  �  �
������  2–32 �.
 . 5��  &�	 -
����
  ��������
��  �
(	�  �����
(  ��'��&�	����	�  �  	���&����
��  ��
�����  &��%����  
���
 , ����	�	�
  �  
�	�
 . 

/������	�
���  &�	�	���  &��  �����(  ��%&��
���
(  0–30 º-  �  �
������  0,4–0,5 �.
 . 
*
��
�����  &�	����
  – &	�������  �����	�	�	��	�  '�
����  �  �
�	��%  �	����
���%  
&
�
'��	�
(  �����	�	�	�	�  ��	%���	�	  ���	���� . -
��3%  ����
�  �
�
 , �	��	�1��  ��  
���
�
  �  �������
 . "
�  &�
���	 , +�	  �������
�  �
�  �
�
��������	�	  �������
 . 

!
���%�
�  &����	��
  &��%	�	��	�	  	��
��
  +����
�����
  ��	  &����	���  &��  
� -
%	�'���	%  �
������  �  ������
��  ��&����  540–590 º- . #	���  �
��&
���  &��%	�	��	�	  
	��
��
 , �	  ����  ��%&��
����  &	��	�	  �
��&
���  �
�	�  ��'��  	&��������  ���	�%	��	 . 
$	  ��%&��
���
  480 º-  ��'��  �
  ��3�  +''���
  ��&
�����  &�	��	  �
��	������  �
  �	��
� -
���1��  '�
���� . .��  �	���  �
�	��(  ��%&��
���
(  ��	��
�  %	�����
  &	���
��  �
 -
��	���	  �	�����  +������ , ��	  �3 (�
�
�� , ��	�
  �
��	�	��  �	�����  %	������  �
  ���  
���  ����	���	  %
������(  %	����� . .��  +�	% �3����  %	�����
  ��	��  	��
�	�
���(��  
�����	�	�	�	�  �
��  �	���  «�
(��� » &	  ��
������  �  ��(	��	�  ���������  ����	��� . !  
�������
��  &�	����
  �������
  �
��%
��  	�63% &��%���	  �
  15–18 % �	����  	�63%
  
��(	��	�	  �
��� . 

.��%	�	��
�  ������  	�&�
�������  �
  ���
�	���  ���  &	�������  
��	%	�����	�	  
������
  �  �
�
��
%  	��
�	�
%  ����	%  �	  �����
���  ��	  ���	�
��� . 0
&���  �
  &��%� -
�����  ����
+��������
  �
��
�����  ��	����  �  ������  �
�	�		��
�	�
�  �	%&	����
 , �  
�
���	��� , &�	����
  ��	%����
���  &���
�
  �  ����
�
 . *	�%
���
�  &���
�  (
�
����� -
������  	��
�	�
%  ����	%  62, 
  ��	&���
�  – ����	%  92. 

*
'�
  (����	�� ) &	�
3���  �
  ���
�	���  ��'	�%���
 , ���  �  &����������  �
�
�� -
�
�	�
  &��  ��%&��
����  	�	�	  500 º-  �  �
������  �	  35 
�%	�'��  &	���
��  ���������
 , 
��&	�����%
�  �  �
������  �
�	�		�
��	�
(  �	%&	����	�  ������	�  ���  ���  �
�������  
��  ��(  ��������
���
(  
�	%
�������(  �����	�	�	�	� . 

"��	���  �  �
�	���  &	���&
��  �
  ���
�	���  ����		������ . *
��
�����  +�	�  	&� -
�
���  – ��
����  �����
�  &��%��� , &����������  �	�	�
(  �  ��'��&�	����
(  	��
�����
 -
���� . .	�	�  �	�����	  ��'��&�	����
  �%����
��  �  �	�	�	�	%  �  &�	&���
��  �����  ��	�  
�
�
���
�	�
 . !  �������
��  ��  ��'��&�	����
  ��
������  ���
 , 
�	�  �  %��
��
 . �
�&�	 -
���
���
  ���  ���
  ���	���	� : 	����������
� , ��
��	��
�  �  ���	���  ���  ��
�����
(  
����
�����  (��
�����	�  �	&���	 ). 

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

�	%	�  �����	�
 . 7�% �	����  �  ����%
(  
�'
�����	� , ��% 	��  ��3��� . $��  &	�������  
��3��
(  �  �����	&	�	��
(  �	�	��
(  ����%	�  �(  &�	���
��  �	����%  �	���(	% . 



222 
�

#���
���
� : 
1.  5�	�	��������  
�&���
  �  ��'���
�	�	%  �	%&�����  / - .) . :���  [�  �� .] // 

REFERATOTECH : %
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'�������  :     
�  3 � . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 2020. – #. 2. – - . 272–277. 

2.  �
�
�	�  � .) ., :���  - .) . .	������
���
�  	����
  �
�����
  ��%�����	�
���  
	��
��
(  �	�	��  �  ���
���
(  �  �	�	�
(  ���	�
(  ���
���  �  &�����
(  �
%���	�  &�	1
 -
��  "�
��	�������	�	  ��'���	�	  %���	�	������  // ���
�	�����  ������ . – 2020. – #. 1. – 
- . 60–72. 

3.  /��	�	�  8.* ., :���  - .) . #�(���
  �  ��(�	�	���  &�	�������  ����
�������	 -
�	  �
��
�
  &�
��
  �
  ���
���
(  -
%	��	���	�	  %���	�	������  // ���
�	�����  ������ . – 
2020. – #. 2. – - . 48–57. 

4.  /��	�	�  8.* ., :���  - .) ., :
����  ) .) . /�
���  +''������	���  &�	�������  
��.  �
  	�6����  /! 11-2 -
%	��	���	�	  %���	�	������  // *
��
 . #�(���
 . #�(�	�	���  
(&	����(��������  ������� ). – 2020. – ;  2. – - . 55–72. 

5.  :
&�	�  8.* ., :���  - .) ., 7�&���
  * .5. /�
���  ����1��	  �	��	����  �  &�� -
�&�����
  �	�
��
�	���  .	���	�	  ��'���	�	  %���	�	������  // *
��
 . *	�	�  &	�	����� . 
 �&�( . �
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'������� , &	���1���	�  
75-�����  .	���
  �  !����	�  �����������	�  �	��� . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – 
,� , 2020. – - . 222–235. 

6.  ���
���
���  �  �&�
������  	(�
�	�  	����
�1��  &���	��	�  ����
  �
  &��� -
&������(  ��'���	�  �  �
�	�	�  &�	%
�����	���  / - .) . :���  [�  �� .] // REFERATOTECH : 
%
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'�������  : �  3 � . – "�
��	�
�  : )��
 -
��������  $	% – ,� , 2020. – #. 2. – - . 266–271. 

7.  :���  - .) ., 7�&���
  * .5. #�(���	 -+�	�	%�����	�  	�	��	�
���  &��%������  
��(�	�	���  �
�����  �  �������  �	�	�	�	  ���	�
  ��  �����������1��  ���
���
  // *
��
 . 
#�(���
 . #�(�	�	���  (&	����(��������  ������� ). – 2020. – ;  1. – - . 291–301. 

8.  .�������  8.� ., /�������  / .- ., :���  - .) . )�����	�
���  ���	�	��	���(  
&	��
���  �������
(  ����  &��  ���	���������  +��&��
�
��	��	�  ���
���
  �
  ,��	 -
2
��������	%  ��'���	%  %���	�	������  // ���
�	�����  ������ . – 2020. – #. 3. –              
- . 278–284. 

9.  /��	�	�  8.* ., :���  - .) ., :
����  ) .) . �����
  �
�
�	���  	��
�	��
(  �
 -
&
�	�  &�
��
  /! 4-5 -
%	��	���	�	  %���	�	������  &��3% �������  �	�	�
(  ���	�	�  // 
*
��
 . #�(���
 . #�(�	�	���  (&	����(��������  ������� ). – 2020. – ;  4. – - . 57–75. 

10. )��	�����  �  %
���
�
  ��(�	����	�	  �
���������  �  ��'���	�  &�	%
�����	 -
���  / - .) . :���  [�  �� .] // REFERATOTECH : %
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -
&�
�������	�  �	�'�������  : �  3 � . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 2020. – #. 2. –    
- . 278–283. 

11. ����
��  ! .! ., :���  - .) . �����
  +�	�	%�����	�  +''������	���  	�  &����	 -
�
  ����	�	�	  
��	��
��&	��
  �
  �	%&��%��	�
��
�  &���	��
�  �
�  �  �
������  %	�	��	 -
�	  �	&���
  // *
��
 . #�(���
 . #�(�	�	���  (&	����(��������  ������� ). – 2020. – ;  2. – 
- . 300–314. 

12. .	�����
�  �
�����  ����	�
&	��	�	  �
�
  �  �	����  / ! .) . $��
��  [�  �� .] // 
REFERATOTECH : %
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'�������  :    
�  3 � . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 2020. – #. 1. – - . 117–120. 

13. ?��	����  " .- ., :���  - .) ., "	�
����	  $ .� . ��(
���%  +�����	(�%�����	�  
�
1��
  ���
����	�	  	�	���	�
���  &��  �	�
��  �
�	�		��	�����	�  
��������	�  &�	 -
������  // *
��
 . *	�	�  &	�	����� .  �&�( . – 2021. – #. 2. – - . 437–443. 

14. #�(�	����
�  %���	�	������  �	����  – �
%��  �  ���	���  �(  	��	����  / ! .) . $� -
�
��  [�  �� .] // REFERATOTECH : %
����
�
  ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	� -
'�������  : �  3 � . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 2020. – #. 1. – - . 112–116. 



223 
�

15. :���  - .) . .����&��������  ��	+�	�	�������(  &	���������  	�  
�
���  &���%  
	&��
����	�	  �&�
������  ��(�	�	�������%�  &�	����
%�  �  ��	��	&�	'����	�
��	%  
����	&�	�	�� : *
  &��%���  %	���	�	  ��
���
  ����	&�	�	�
  «�	���� –#����� »: ��� . … 
�
�� . ��(� . �
��  – "�
��	�
� , 2005. – URL : https://www.dissercat.com/content/pre 
duprezhdenie-geoekologicheskikh-posledstvii-ot-avarii-putem-operativnogo-upravleniya-tekh 

16. ������
  ����	�
&	��	�	  �
�
  – �
�  	���  ��  &��%��	�  ��(�	����
(  %���	 -
�	������  / � .8. ���	�������	  [�  �� .] // REFERATOTECH : %
����
�
  ������
�	� -
�	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'�������  : �  3 � . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 
2020. – #. 1. – - . 247–251. 

 
Literature: 
1.  Environmental aspects in the oil and gas complex / S.I. Shiyan [et al.] // REFE-

RATOTECH : Materials of International Scientific and Practical Conference : in 3 vol. – 
Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 2. – P. 272–277. 

2.  Batyrov M.I., Shiyan S.I. Interval assessment of the quality of casing cementing 
in wells and sidetracks of wells within the stone area of the Krasnoleninskoye oil field // Bula-
tovskie Readings. – 2020. – Vol. 1. – P. 60–72. 

3.  Antonov E.N., Shiyan S.I. Technique and technology of hydraulic fracturing at 
the wells of the Samotlor field // Bulatovskie Readings. – 2020. – Vol. 2. – P. 48–57. 

4.  Antonov E.N., Shiyan S.I., Shabliy I.I. Analysis of the efficiency of hydraulic 
fracturing at the AV11-2 facility of the Samotlor field // Science. Technique. Technologies. – 
2020. – ;  2. – P. 55–72. 

5.  Shapkov E.N., Shiyan S.I., Chuprina N.E. Analysis of the current state and pros-
pects of additional development of the Field oil field // Science. New generation. Success. In 
the collection: Materials of the International Scientific and Practical Conference dedicated to 
the 75th anniversary of Victory in the Great Patriotic War. – 2020. – P. 222–235. 

6.  Organization and management of environmental protection at enterprises of the 
oil and gas industry / S.I. Shiyan [et al.] // REFERATOTECH : Materials of International 
Scientific and Practical Conference : in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – 
Vol. 2. – P. 266–271. 

7.  Shiyan S.I., Chuprina N.E. Feasibility study of the technology of sidetracking and 
drilling of a sidetrack from an idle well // Science. Technique. Technologies (polytechnic bul-
letin). – 2020. ;  1. – P. 291–301. 

8.  Petrushin E.O., Harutyunyan A.S., Shiyan S.I. Investigation of wear-resistant 
coatings of drill pipes during the construction of a production well at the Yuzhno-
Kharyaginskoye oil field // Bulatov Readings. – 2020. – Vol. 3. – P. 278–284. 

9.  Antonov E.N., Shiyan S.I., Shabliy I.I. Estimation of the development of residual 
reserves of the AV 4-5 formation of the Samotlor field by drilling sidetracks // Science. Tech-
nique. Technologies (polytechnic bulletin). – 2020. – ;  4. – P. 57–75. 

10. Sources and extent of technogenic pollution in the oil industry / S.I. Shiyan [et al.] // 
REFERATOTECH : Materials of International Scientific and Practical Conference : in 3 vol. – 
Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 2. – P. 278–283. 

11. Brizhan V.V., Shiyan S.I. Evaluation of economic efficiency from the transfer of 
trucks to compressed natural gas as a motor fuel // Science. Technique. Technologies (poly-
technic bulletin). 2020. – ;  2. – P. 300–314. 

12. Potential of low-pressure gas deposits in Russia / V.I Dunaev [et al.] // REFERA-
TOTECH : Materials of International Scientific and Practical Conference : in 3 vol. – Kras-
nodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 1. – P. 117–120. 



224 
�

13. Shchekoldin K.S., Shiyan S.I., Kovalenko D.R. The mechanism of electrochemi-
cal protection of downhole equipment in the production of highly watered aggressive products 
Science. New generation. Success. – 2021. –Vol. 2. – P. 437–443. 

14. Technogenic deposits in Russia – the framework and conditions for their develop-
ment / V.I. Dunaev [et al.] // REFERATOTECH : Materials of International Scientific and Prac-
tical Conference : in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 1. – P. 112–116. 

15. Shiyan S.I. Prevention of geo-ecological consequences of accidents by operational 
control of technological processes in the complex-profile pipeline: by the example of the ma-
rine section of the pipeline «Russia–Turkey»: Cand. D. in Technical Sciences – Krasnodar, 
2005. – URL : https://www.dissercat.com/content/preduprezhdenie-geoekologicheskikh-
posledstvii-ot-avarii-putem-operativnogo-upravleniya-tekh 

16. Resources of low-pressure gas – as one of the examples of technogenic fields / 
M.E. Milostivenko [et al.] // REFERATOTECH : Materials of International Scientific and 
Practical Conference : in 3 vol. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 1. –        
P. 247–251. 
  



225 
�

 $"  665.62 
 

�!�+&���!-�  /1�&�-�1�%$��5  �&<-&+$3  
��������

FEATURES OF THE DESIGN OF OIL DEPOTS 
 
4�
�����  5
�����  ����	�����  

�������  �
&�
������  &	��	�	���  
15.03.02 «#�(�	�	��������  %
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
Yaroslav-kharchenko@mail.ru 

���������  $��������  (
*����  
��������
  �
&�
������  &	��	�	���  
15.03.02 «#�(�	�	��������  %
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
89098187863@mail.ru 

-�
�.����  ����  $�����*����  
��
����  &��&	�
�
����  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 

4��2�����  ������  '��*������  
�������  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 

#�����  %������  %����
����  
�	����  
�
'���
  ��	��������	�  '�����  �  �	%&������
(  ��(�	�	��� , 
"��
�����  �	���
�������
�  �����������   
dunayev1964@bk.ru 

 

$����� �� . !  �
��	�  ��
���  �
��%	���%  	�	����	���  &�	�����	�
���  ��'���
� . 
��2�����  ����� : ��'���
�
 , ��%	�� , �	&���	 , �������
�
 , ��'��&�	����
 . 

��������
Kharchenko Yaroslav Mikhailovich 

Student Training Direction 15.03.02 «Technological Machine and Equipment», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
Yaroslav-kharchenko@mail.ru 

Malofeeva Anastasia Yurievna 
Student Training Direction 15.03.02 «Technological Machine and Equipment», 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
89098187863@mail.ru 

Tereshchenko Ivan Anatolyevich 
Senior Lecturer of the Department Equipment of Oil and Gas Fields, 
Kuban State Technological University 
ongptr@mail.ru 



226 
�

Hanyuchenko Nikita Demyanovich 
Engineer of the Department Equipment of Oil and Gas Fields, 
Kuban State Technological University 
ongptr@mail.ru 

Lezhnev Vsevlod Viktorovich 
Assistant Professor, 
Department of «Theoretical Physics and Computer Technologies», 
Kuban State University 
dunayev1964@bk.ru 

 

Annotation. In this article we will consider the design features of oil depots. 
Keywords: oil depot, repair, fuel, tanks, oil products. 

��������
�	����	���  &�	�����	�
���  ��'���
�  !	&�	�  	  ��	�(	��%	���  ���	����� -
���
  ��'���
�
  �  �	������	%  �
�	��  ���
����  �
  	��	��  �		���������1� -

�	  #5� . .��  ��	  &	��	�	���  ����
�
���� : 1) &	�����	���  &���&������  �  �
�������  �  
�
�����
(  ��'��&�	����
(  �  ����	%  &���&�����  �
������  �
��%
����
�%	�	  �
�	�
  �  
�
�	�	� , &��%
�
�1�(  �  ��%� ; 2) ���	�����  &	���&�����  ��'��&�	����	�  �  �
���	� -
���  �	  ��( ; 3) �	�%	��
�  �
��	�
  �  ��������	���  &	��
�	� ; 4) ��������1��  ����&��� -
�
�  �	�%
���
  �
&��
�	��	�����  �  +��&��
�
��	��
(  �
��
�  �  	�6���
  ��'���
�	�	 -
�	  (	������
 . 

*
  	��	�
���  &�
�����%	�	  ����		�	�	�
  ��'���
�
  �  ����	%  ������(  ��
�����  
�	+''������
  	�	�
���
�%	��� , &	�
�
�
�1��	  ��	���	  �
�  �  �	��  �������
�
  &	��	 -
����  �
&	�������  �  	&	�	������� , 	&��������  ��	�(	��%��  �%�	���  �������
��	�	  
&
��
  ��'���
�
  �  �
���  &	  ����&����
%  �	�%
���
%  	�1��  �
&��
�	��	����� . 5�� -
&��
�
��	��
�  �
�(	�
  	&��������  �
�  ��%%�  
%	����
��	��
(  	��������� , �
�
 -
�	��	�  &�
�
  &���	�
�
 , �
��
�  �
  ����1��  ��%	�� , �
�(	�	�  �
  �	&���	 , +�����	+��� -
���  �  � .� . .	�����  +��&��
�
��	��
�  �
�(	�
  �
  ����		�	�	�  ��'���
�
 , �
(	���  �� -
����	�%	��� , �	�	�
�  �	���
  �
��  �
  ��	���  ������� , �%��1�(  %���	  &��  +��&��
�
 -
���  &����	�
(  ��'���
� , �
(	��1�(��  �  
�
�	����
(  ���	���( . "�	%�  �	�	 , �  #5�  	& -
��������  &�	���	�������	���  ����
  &���	�
�
  (��
���
���  &�	������ , &��(	��1
���  
�
  	��	�	  �
�	�
�1��	 ), 
  �
���  ��	�  	��&
�%	���  �
&��
���
(  ��	����� . .	�������  
��  �	����  &���
�
��  �	�%
����	�  �������
  (	�	�	  6,5 ��� ). 0�%����
�  ��
��	�  &	�  
��'���
��  �
1�  ����	  �
���
��  �
  ��
���  #5� . ��  �	����  ��	�����	����  ����  ����	 -
�
��� . #
� , ������	���  ����1��  ��'���
�
  �	���
  �
(	������  	�  �	�����(  	�6���	�  
�
  �
���	���� , ��	�����	���1�%  &�	���	&	�
��
%  ����	�
���% . @��
�����	 , ��	�
  
	�
  �
(	���
��  �  &	��������	�  ��	�	�
  	�  �
������
(  &����	�  �  �	�����(  �		���� -
��� , ��	�
  &
�
  ��'��&�	����	�  ��  	��	������  �
  ���
�  �	%
 , 	�6���
  �  	���
�
%  
	���%  �  � .&. ����
�  ��'���
�
  �������  �
�&	�
�
��  ����  &	  �������  	�  ����
���(  
�
������
(  &����	� , ��	�
  &���	���
����  �	�%	��	�  &	&
�
���  ��'��&�	����	�  �  �	 -
�	�
�	� . �����
  �
  ������	���  ����1��  ��'���
�
  �	���
  	��
�
��  �	��
�	��	�  �� -
��1��  �&	�	��	���� . !  �
�
���  �
  &�	�����	�
���  ��
�
�
���� : %���	�
�&	�	�����  
��'���
�
 ; �	%����
���
  ��'��&�	����	�  �  �	�	�	�  ����		�	�	�  ��'���
�
  &	  	��	� -
�
%  ���
%  ��'��&�	����	�  &��  &	��	%  �
������  �  �
  &�����  	������ ; 	��	��
�  �� -
�	�����  	���&������  ��'���
�
  ��'��&�	����
%� , �	�	�  ���  (	���������	 -&�����
(  �  
&�	%
�����
(  ���� , �	�����  �	�	� , +�����	+�������  �  � .� .; ���	���  &	  	������  �  
���	��  ��	��
(  �	� ; �&	�	�  ��
������  &	����������  ��'��&�	����
%� ; �
%��
�%
�  
��	��  ���	��������
  ��'���
�
 ; �
�%��	�
���  �����
���	�  &�	����	�  	��
���
���  �  
���	������	�  	��
���
��� -���&	�������
  �  � .� . 

�  



227 
�

#���
���
� : 
1.  �
��
�	��
  ��'���
(  %���	�	������  -
%
���	�  	��
��� : 	�  &�
�����  �  

���
�����  / � .� . ���
��  [�  �� .]. – -
%
�
 , 2014. 
2.  ���
��  � .� . )�����	�
���  �  �
��
�	��
  �	%&����
  ��(�	�	���  ��	�����  �	 -

�	&���	�	�  &��  ���	���������  �  +��&��
�
���  ���
��� : �������
��� . – #�%��� , 1999. 
3.  <��	�  � .- ., "	�����  / .#., ���
��  � .� . -&	�	�  	��
�	���  �
����
�����
(  

���
���  // .
����  �
  ��	��������  27.05.1999. 0
���
  	�  13.01.1998. 
4.  !
�	�  ���	�	�	  �
���	�
  ���  �
�����  �	�	�	�	  ���	�
  / � ./ . <��&���
         

[�  �� .] // �������  �  ��'�� . – 2002. – - . 46–48. 
5.  ��  	��	%  ���	���  �
������  ��	���	�
��	�	  ��'���
  / ! .) . $��
��  [�  �� .] // 

5�	�	��������  �������  �
���
(  �����	�  7���	%	���	�	  +�	�	%�����	�	  �	�������� -
���
 . – 2021. – #. 18. – ;  2. – - . 8–13. 

6.  #���1���	  ) ./ ., $��
��  ! .) . ��  	��	%  ���	���  �
������  ������
���	�  
���1��
  &��  ����
�������	%  �	���������  �
  ��'���	��
�  &�
��  // !  ��	����� : *
��
 . 
*	�	�  &	�	����� .  �&�( . �
����
�
  II ������
�	��	�  �
���	 -&�
�������	�  �	�'� -
������ : �  2 � . – "�
��	�
�  : )��
��������  $	% – ,� , 2020. – #. 2. – - . 244–247. 

 
Literature: 
1.  Development of Samara oblast oil deposits: from practice to strategy /               

G.G. Gilaev [et al.] // Publishing house «Oil. Gas. Innovations». – Samara, 2014. 
2.  The research and development of complex technology of isolation of water inflow 

during the construction and operation of wells, Gilaev gg dissertation on competition of a 
scientific degree of candidate of technical science, Tyumen industrial University. Tyumen, 
1999. 

3.  Lyadov B.S., Koshelev A.T., Gilaev G.G. Method of injection wells treatment// 
Patent for invention 27.05.1999. Application from 13.01.1998. 

4.  Choice of drilling mud for sidetracking / O.A. Lushpeeva [et al.] // Drilling and 
oil. – 2002. – � . 46–48. 

5.  About one condition of isolated defect development / V.I. Dunayev [et al.] //    
Ecological Bulletin of Scientific Centers of Black Sea Economic Cooperation. – 2021. –    
Vol. 18. – ;  2. – P. 8–13. 

6.  Tereschenko I.A., Dunayev V.I. On one condition for the development of vertical 
fracture under hydraulic impact on the oil-bearing formation // In the collection: Science. New 
Generation. Success. Materials of the II International Scientific-Practical Conference:             
in 2 vol. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 2020. – Vol. 2. – P. 244–247. 
  



228 
�

 $"  627.211 
 

�&<-5�9&  "$%$�� , /1�7$#9  �  /�1!9  

��������
OIL HARBORS, BERTHS AND PIERS 

 
4�
�����  5
�����  ����	�����  

�������  �
&�
������  &	��	�	���  15.03.02  
«#�(�	�	��������  %
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
Yaroslav-kharchenko@mail.ru 

���������  $��������  (
*����  
��������
  �
&�
������  &	��	�	���  15.03.02  
«#�(�	�	��������  %
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
89098187863@mail.ru 

-�
�.����  ����  $�����*����  
��
����  &��&	�
�
����  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 

4��2�����  ������  '��*������  
�������  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 

��������  '�
*�  $�������
����  
 �����
  ��/*  -�:  ;  17 �% " .! . *
�
�����	�  � . "	���	���  
nedbaevadarya@yandex.ru 
 

$����� �� . !  �
��	�  ��
���  �
��%	����
  ��'���
�  �
�
��  �  �(  ��&
 . 
��2�����  ����� : �
�
�� , &���
� , &��� , �
���
 , ����
�  �
�	�
 . 

��������
Kharchenko Yaroslav Mikhailovich 

Student Training Direction 15.03.02 «Technological Machine and Equipment» 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
Yaroslav-kharchenko@mail.ru 

Malofeeva Anastasia Yurievna 
Student Training Direction 15.03.02 «Technological Machine and Equipment» 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
89098187863@mail.ru 

Tereshchenko Ivan Anatolyevich 
Senior Lecturer of the Department Equipment of Oil and Gas Fields, 
Kuban State Technological University 
ongptr@mail.ru 



229 
�

Hanyuchenko Nikita Demyanovich 
Engineer of the Department Equipment of Oil and Gas Fields, 
Kuban State Technological University 
ongptr@mail.ru 

Nedbayeva Darya Alexandrovna 
Student of the MOE Secondary school ;  17 
Named after K.V. Navalneva, Korenovsk 
nedbaevadarya@yandex.ru 

 

Annotation. #his article discusses oil harbors and their types. 
Keywords: harbor, pier, pier, bays, river backwaters. 

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

�	��
�  ������	���  (
��
�	��� ), ���
�
�  	�  �����
(  ������� , ���	(	�
  �  ����	� , 
�%��1
�  �	��
�	��
�  ���  &���
���
���  �  %
������	�
���  ���	�  &�	1
��  �  ������� . 
-	���%���
�  ��'���
�
��  &�	����������  ���(  ��&	�  �  ����  ���	�	  ��&��	�	�	  �
���� -
�
  («�	��
 »), ����  �
�%��  �
���  �����
  ���  &�	��	  �  ����  	��
�����	�  
��
�	���  �  
�����
 . 7�	�
  �%�������  	�6�%  ��%���
(  �
�	�  &��  �		�������  ��'���
�
��� , ��
�
 -
����  ��&	���	�
��  ����������
�  ���
���  �  �����	�	�  &	�	��  – ��(�
 , �
���
  �  ����
�  
�
�	�
 . $��  &���	���
1����  �
����
���  &	  �	��  ��'��&�	����	� , &	&
���(  �
  ��  &	 -
���(�	���  (����������  
�
��� , &�	���
  �  � .&.), 
��
�	���  ��'���
�
���  	���������  	�  
	��
���	�	  �	��	�	  &�	���
����
  &�
����%�  �	�	�
%�  	��
������%�  ���  �
��	�
%� . 
$��  &�	&���
  ���	�  �	�	�
�  	��
������  �
��	����� . 

$��  ��&	����������	�  ��
��	���  ��'���
����
(  ���	�  ����
�  &���
�
  �  &�� -
�
 . .���
�
%�  �
�
�
��  �		������� , �
�&	�	����
�  &
�
������	  ������ , �	��
  �
�  
&���
  �
�&	�	���
  &��&����������	  �  ��%�  ���  &	�  ���	�	�
%  ���	% . .���  %	���  
�%���  	���  ���  ����	���	  &���
���
(  ����� . "	�������	  &���
�	�  	&����������  �
� -
���	% , 
  �(  �
�&	�	�����  – %����
%�  ���	���%�  �  &�	���	&	�
��
%�  ����	�
���%� . 

.�	������%  ��&	%  �	��������  ����	&�	�	�	�  ��'���
�  �  ��'���
����
%�  �� -
�
%�  ��������  ������  &�	��������
�  ���
�
  (��
��� ). ���  ���	�
����
����  ��
%�� -
�	%  �	  350 %%, ����	�  4 %, �
  �
�	���  �
������  �	  �.
 . *��	��
��	%  &�	��������
(  
���
�	�  ��������  �	 , ��	  &��  ����	 -�
����
(  	&��
���(  �	�	���	  �
��
  �(  �
��
�
 , 
+�	 , ��	�  	������ , &���	���  �  ��
�������	%�  �	�����  ��'��&�	����	� .  

!  �
��	�1��  ���%�  �
  �%���  �����%
%  �  �����%�  ���
�
%�  &��(	���  �������
  – 
�	���������  ��  �
�����	 -�	�������
(  ����	&�	�	�	� , �	����
�  �
���  (�	��������� ) 
�	�	�	�  ������  ���  �	��������  �����	�
(  �	%%����
���  �  &���%	 -�����
%�  &
���� -
�
%�  ����	&�	�	�	�  �
  ��'���
����	%  ����� . $�
%���  �������	�  �	����
��  500 %%, 
  
�
�	���  �
������  �  ��(  – 1,6 �.
 . -������
  �	���  �
����
 , ��%  ������  ���
�
 , �  
	���&����
��  �	�����  &�	���	�������	���  ����
 -�
���
 . 

 
#���
���
� : 
1.  .�	���%
  &�	%
�����	�	  	��	����  &���	��
(  %��
�	����
�	�  /            

� .� . )�
�	�  [�  �� .] // 5�����	��
�  �����	�  &	����%
��������  ����
�  «*
���
�  ����
  
"���# ». – 2017. – ;  2. – - . 296–309. 

2.  $��
��  ! .) ., #���1���	  ) ./ ., �	��
�
�	�  - ., . ��  ���	���  �
������  ��	 -
���	�
��	�	  ��'���
  &��  %	�����	�
���  ����
�������	�	  �
��
�
  ��'���	��	�	  &�
 -
��
  // 5�	�	��������  �������  �
���
(  �����	�  7���	%	���	�	  +�	�	%�����	�	  �	 -
�����������
 . – 2021. – #. 18. – ;  4. – - . 23–28. 

$  



230 
�

3.  $��
��  ! .) . /�
���  +�����������	�	  ���	���  (��&�	�	  �
��������  �
  	��	 -
��  &	�(	�
  �
��
 -$�����
  // 5�	�	��������  �������  �
���
(  �����	�  7���	%	���	�	  
+�	�	%�����	�	  �	�����������
 . – 2008. – #. 5. – ;  4. – - . 43–50. 

4.  #���1���	  ) ./ ., $��
��  ! .) . �  �
������  ������
���	�  ���1��
  &��  ����	 -
�
��
��  ��'���	��	�	  &�
��
  // !  ��	����� : .����
��
�  %
��%
���
 : �	���%���
�  
&�	���%
  %
��%
���� , ��'	�%
����  �  %	�����	�
��� . �
����
�
  III ����	������	�  
�
���	 -&�
�������	�  �	�'�������  %	�	�
(  ����
( . – "�
��	�
� , 2021. – - . 57–61. 

5.  $
����  � .) ., )����  � .) ., 7��
�	�  � .� . 4�����'��
  ���  �
��������  ��� -
&�����  // /��	���	�  ������������	  SU 446316 A1, 15.10.1974. 0
���
  ;  1873735/28-13 
	�  22.01.1973. 

 
Literature: 
1.  Problems of industrial development of natural methane hydrates / M.G. Ivanov   

[et al.] // Electronic network multidisciplinary journal «Scientific Proceedings of Kuban State 
Technical University». – 2017. – ;  2. – � . 296–309. 

2.  Dunayev V.I., Tereshchenko I.A., Moldavanov S.Y. On the condition of the de-
velopment of an isolated defect in the simulation of hydraulic fracturing of the oil-bearing re-
servoir // Environmental Bulletin of Scientific Centers of the Black Sea Economic Coopera-
tion. – 2021. – Vol. 18. – ;  4. – � . 23–28. 

3.  Dunayev V. I. Analysis of Energy Condition of Brittle Fracture on the Basis of 
Reiss-Drucker Approach // Environmental Bulletin of Scientific Centers of the Black Sea 
Economic Cooperation. – 2008. – Vol. 5. – ;  4. – � . 43–50. 

Tereschenko I.A., Dunayev V.I. On development of vertical fracture during hydraulic 
fracturing of oil-bearing reservoir // In the collection: Applied Mathematics: Modern Prob-
lems of Mathematics, Informatics and Modelling. Proceedings of the III All-Russian Scientif-
ic and Practical Conference of Young Scientists. – Krasnodar, 2021. – � . 57–61. 

5.  Daishev M.I., Ilyin M.I., Chudakov G.M. Centrifuge for separation of suspense // 
Copyright certificate SU 446316 A1, 15.10.1974. Application ;  1873735/28-13 dated 
22.01.1973. 
  



231 
�

 $"  621.51 
 

$%-���+�#:�9&  "$3��$/�#��-&#:�9&  
���/1&!!�1�9&  !-$�=��  

��������
AUTOMOTIVE GAS FILLING COMPRESSOR STATIONS 

 
4�
�����  5
�����  ����	�����  

�������  �
&�
������  &	��	�	���  15.03.02  
«#�(�	�	��������  %
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
Yaroslav-kharchenko@mail.ru 

���������  $��������  (
*����  
��������
  �
&�
������  &	��	�	���  15.03.02  
«#�(�	�	��������  %
���
  �  	�	���	�
��� » 
��������
  ��'�� , �
�
  �  +��������� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
89098187863@mail.ru 

-�
�.����  ����  $�����*����  
��
����  &��&	�
�
����  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 

4��2�����  ������  '��*������  
�������  
�
'���
  	�	���	�
���  ��'���
(  �  �
�	�
(  &�	%
��	� , 
"��
�����  �	���
�������
�  ��(�	�	��������  �����������  
ongptr@mail.ru 

 

$����� �� . !  �
��	�  ��
���  �
��%	���%  /�*"-  �  �
�  	�
  �
�	�
�� , 
  �
���  &������ -
�
  �(  �
�����
�  (
�
��������� . 
��2�����  ����� : �
�	%	�	��	�  �	&���	 , �
� , �������
��� , 
���%����	� , 
��	���� . 

��������
Kharchenko Yaroslav Mikhailovich 

Student Training Direction 15.03.02 «Technological Machine and Equipment» 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
Yaroslav-kharchenko@mail.ru 

Malofeeva Anastasia Yurievna 
Student Training Direction 15.03.02 «Technological Machine and Equipment» 
Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban State Technological University 
89098187863@mail.ru 

Tereshchenko Ivan Anatolyevich 
Senior Lecturer of the Department Equipment of Oil and Gas Fields, 
Kuban State Technological University 
ongptr@mail.ru 



232 
�

Hanyuchenko Nikita Demyanovich 
Engineer of the Department Equipment of Oil and Gas Fields, 
Kuban State Technological University 
ongptr@mail.ru 
 

Annotation. In this article, we will consider the CNG and how it works, as well as shows 
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Annotation. With the constant increase in the cost of electricity, many large consumers quite 
often think about increasing independence from electricity suppliers. This problem can be 
solved by building a power plant for its own needs. In this paper, the identification of the pa-
rameters of the DC3A regulator model of the synchronous generator of the gas piston unit of 
the auxiliary power plant of a mechanical plant is considered. A mathematical modeling of 
the power plant for the company's own needs was carried out, taking into account the parallel 
operation of the power plant with the network. 
Keywords: power supply, electric equipment, electric loads, power plant of own needs. 
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Annotation. With the constant increase in the cost of electricity, many large consumers quite 
often think about increasing independence from electricity suppliers. This problem can be 
solved by building a power plant for its own needs. In this paper, the identification of the pa-
rameters of the AC8B regulator model of the synchronous generator of the gas piston unit of 
the auxiliary power steel reinforcement plant is considered. A mathematical modeling of the 
power plant for the company's own needs was carried out, taking into account the parallel op-
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Annotation. Recently, mini-CHP plants have become widespread, which various enterprises 
of the region build for electricity and heat supply to their own consumers. The construction of 
such power plants from an economic point of view can be very beneficial due to a significant 
reduction in the cost of purchasing energy resources, as well as paying for the so-called 
«power reserve». In this paper, the identification of the parameters of the DC4B regulator 
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��  ��&�
�����
�  +��&��
�
���  ���
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%	 &����������
(  �&	�	�	�  +��&��
�
���  �
���  �  %�(
�����	�
��
�  �&	�	�
  �  �� -
&	���	�
���%  ������
(  
&&
�
�	� , ��	��
����
(  �
  �������  1. 
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���
�  �(�%
  +��&��
�
���  	��	�����
(  ���
���  �  	��
��	�  ����	���  
�
  &	���(�	���  &��  &	%	1�  &	�����
(  �
�	�	�  &��  ���(  ����
�(  ���
�	��� : �
��  (
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1 – �����	����
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�	��&
�
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��	��
�  �	�	��
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6 – &	�����	�  +�����	����
���� , 7 – &�
�� , 8 – �	��( , 9 – &
��� , 10 – &�	%����	��
�  �	�	��
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11 – (�	��	��� , 12 – ��
&
� -	����
����  
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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���������� . #
���  &��  �
�����  
��������
(  �	%&	����	�  (�
���  �
�  ���	�	�	�	� , 
��������
�  �
� , 	��
��������  ����	�
 ) ��������  ��	�(	��%	�  ���
�	��
  &
���
  �  �� -
���  �	(�
�����  +��&��
�
��	��	�  �	�	��
 . 0
�����	�  &�	���
����	  &��  +�	% �
&	� -
������  �&���
���	�  ���
%���
�1��  ����	����  (-
 Cl2, $5� , %��
�	� , ����	&���	 ). 
.
���  ���
�
����
��  �
�  ��	����  &�	�������	�	  &�
��
 . 
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  �
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�	  �����	���� , �	�	�
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��
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�		��
�	�
���  %	���  &��%�������  ������1��  
�&	�	�
 . 

.	�	����  �
�
  �
��  ��%&��
���
  ����
�		��
�	�
��� . 5�	�  �&	�	�  &��%�������  
�
  �
�	�
(  &�	%
��
(  �  �
  ��-  ���  &����&��������  	�%���
���  ����	&�	�	��	�  
� -
%
���
 . .	�	����
��  �
�  �
  ������	�  �
���  �
�	&�	�	�
  &�
��������  ���	�%	��	  �  
+�	�	%������  �������		��
��	 . 

-�������  �
������  �
�
  ����  �
������  �
��	����	�	  �	��	����  ����
�	� . 5�	�  
%��	�  %	���  &��%�������  �  �
������  
�
����	�	  &��  �
��&	���  �
�	&�	�	�
  ����
��	�  
&�	��	� . $��  +�	�	  
�
����
�  ��
��	�  	����
����  ������
%�  ��
�
%� , &	���  ���	  
&�	���	�����  �
&���  �
�
  �  
�%	�'���  �����  &�	���	��
�  ����� . $
������  ����
����  
�	  ��(  &	� , &	�
  �
��	����
�  ��%&��
���
  ����
�		��
�	�
���  ��  ��
���  ����  ��%&��
 -
���
  �
�
  �  ����
��
�  &�	��
  ��  �
�������� . $
��
�  �&	�	�  &��%�������  ��
���  ����	  
�
�  �
�������
�  %��
 , &	��	����  &���	���  �  ��
�������
%  &	����%  �
�
  �  �
�	���  
�1���  	����
�1��  ����� .  

�����
  �
�
  �����
%�  �  �����%�  &	��	������%�  �
  ��
���  &	��	�	���  �
�
  �  
��
��&	��� . "
��������
�  	����
  �
�
  ��������  �
��	���  �
���
���
%  %��	�	%  &���� -
&��������  ����
�		��
�	�
���  �  �
�	&�	�	�
( . 

!�	�  �������	�	�  ����
�		��
�	�
���  �  &	�	�  ��
��&	������%	�	  �
�
 . )��� -
���	�
 , �������
�  �  &	�	�  �
�
 , �
�����	  &	��	1
��  �	���	�  &
�  �  &����	���  �(  �  
�
���	� , ��  	��
���1��  ����
�	�  ���  ��  	��
���1��  �(  &��  �	���  �����(  ��%&��
�� -
�
( . !  �
������  �������	�	�  ����
�		��
�	�
���  &��%�������  %����	�
�  �&��� , 
  �
� -
��  �
���	�
  ��+���������	��  �  ���+���������	�� . *
��	���  ���	�	  ��&	�����%
%  
������%  �������	�	%  ��������  %��
�	� . 

-	��
��	  �	�%
%  ��(�	�	������	�	  &�	�����	�
���  ������
�  �
�(	�  %��
�	 -
�
  j “  ���  &����&��������  &�	����
  ����
�		��
�	�
���  	&����������  &	  '	�%���  

 j “ �
"” ^ =” A&•– A

–^ =– A
� [E =—• / • ˜ � � ‚ • j D, (1) 

���  ™#,�™�  – ��
�	�	����
���  �
�
  �		����������	  �  �	��
(  ��	�
  �  �
�	�
  ������ -
�	�
  ����
�		��
�	�
���  (�
�
��  �  �	���  ������	�	  ��
���
 ), � /} —; 

 ˜ #, ̃ �  – %
��	�
�  �	������
���  ��	��%	�	  �  �
�	��%	�	  �������	�
 ; 
 /  – �	+''������ , 	&�������1��  	��	�����  %
��	�	�	  �	����
���  %��
�	�
  �  

�
�	�	�  '
��  �  %
��	�	�  �	������
���  %��
�	�
  �  �	��	%  �
���	�� , �	��
��� -
���1�%  �  �
�	% ; 

 ‚  – �	+''������  �
���	��%	���  %��
�	�
  �  �����	�	�	��	%  �	�����
�� ; 
 j D – �����	�	�	��
�  �	�����
��
�  '
��	� . 
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�
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�
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��  ��������  &���	��	�	  �
�
  ��	  	�6�%  &��  
�%	�'���	%  �
������  
�%����
����  &��%���	  �  630 �
� . ��
�	�
��  +�	%�  %	��	  ��
�������	  

�%�������  ��
%���  ����	&�	�	�	�  ���  ��
��&	����	���  �	����(  	�6�%	�  �
�
 , &	�� -
���  ��
���������  +�	�	%��  �
&��
�	��	����� . 

���
�  ��
�	�����  ����	����  &��  
�%	�'���	%  �
������ , ����  ��	  	(�
����  �	  
%����  162 º- . .��  �
������  5 �.
  	�  	��
�����  ����	���� , ����  ��	  ��%&��
���
  ��  
&���
���  %����  85 º- . #
��%  	��
�	% , ����	&�	�	��
�  ��
��&	��  �������	�	  �
�
  
�	�%	���  �	���	  &��  �����(  ��%&��
���
( .  

.����
��
  �������
(  �
�	�  	��1����������  �����	����
%�  �
�	�
%� , �	  ��� -
��(  ��&	� , ��%  &��%����%
�  &��  &����
���  ��'��  �  ��'��&�	����	� . ��
�	�
��  %
�	�  
����	���  �������	�	  &���	��	�	  �
�
 , %	1�	��� , &	�������%
�  �
�	�
%�  �  +�	% ��� -
�
�  %����� , ��%  &��  �
�	��  �
  �	�� . *	  �
������  �
  �(	��  �  �
�	�
  �	���	  �
��  ��
 -
�������	  �
�� , ��	�
  &���	���
����  ���
��'��
���  �������	�	  &���	��	�	  �
�
 .  

.����
��
  �������	�	  &���	��	�	  �
�
  	��1����������  &	�  �
������%  4–5 �.
  �  
&��  ��%&��
����  %����  100–120 º- . 7�	�
  &���	���
���� , �
����  �
�
  �
  ����  ��&�	&���	 -
�
  	�  	����
�1��  ����
 , ����	&�	�	�
  �������	�	  &���	��	�	  �
�
  &	��
�
��  ��&�	�  
��	����� , 
  ��	��  ��
��
  �
�%�1
��  &�	%����	��
�  ��
����  	(�
������ . .�	%����	� -
�
�  �
�	��
�  ��
����  �
�&	�
�
����  �
  �
���	����  100–400 �% ����  	�  ����
 . 5�	 , �
�  
&�
���	 , �	���� , ��%  &��  &����
���  ��'��  �  ��'��&�	����	� , �
�  �
�  �������
�  &���	� -
�
�  �
�  �%���  %������  ����	��� . 

4����	����
�  �
�	�
  	����  ������������
  �  �
�����  �
�
  �  &����
���
�%	�  
����	��� : &��  ��	  �	����
���  �	���  2 % &�	��(	���  ��
�  �(  �
�	�
 . 7�	�
  &���	���
 -
����  ���
��'��
��� , �  ����	&�	�	�
(  &	�������
��  �
������ , ��  %����  ��%  �
  0,5 �.
  
&���
�
�1��  �
������  �&���	���  ��	  &	�	�  &��  ��%&��
����  &����
��� . $��  +�	  �
  �(	��  
�  &�	%����	��
�  �
�	��
�  ��
����  �  �  �	���  ����	&�	�	�
  ���
�
����
��  �������	�
  
�
������  ��&
  «�	  ���� ». "�	%�  �	�	 , ���  	��������  �
�	�	�  '
�
 , �	�	�
�  %	���  	��
�	 -
�
����  �  ����
��
(  ����
���( , &����  �
�	�
%�  �
  �
�	��
(  ��
����(  ���
�
����
��  �� -
'���
�  3%�	��� . !  �	���  ����	&�	�	�
  �
�%�1
����  ����	��%&��
����	�  (�
����1�  �  
���
�	��
  ���
��'��
���  �������	�	  �
�
 .  

.	  ��
������  �  ��
��&	����	��	�  &���	��	�	  �
�
  �  	�
��	%  �	��	����  &��  
&����
���  �������	�	  &���	��	�	  �
�
  	�1��  %��
��	��	�����  �  �����%� , �����
�  
�	�	��	�  �
�	�  �������� , ����	��%&��
����	�  (�
����1� , ���
�	���  ���
��'��
��� , 
�  3–4 �
�
  %����� . "�	%�  �	�	 , �%����
����  �
�(	�  �
�
  �
  &����
��� , ����������  ��� -
�	�  ��%&��
���
  ����
����  ���������	���  �	��	��	��
(  &�	����	� . 

!%����  �  ��% �
��
�  �&	�	�  ��
��&	����	���  �
�
  �%���  ��	�  ���	��
��� :  
1.  $��  ���	��������
  ������	�  �
���  �  �������
�	�  &��%����  ��
��  �  �	��� -

�
���%  ������  �	  9 %. ���  �	(�
����  �
�	�	�&	�	��	���  �  ���	���(  �����(  ��%&��
 -
���  &����
��� , 	��
�	  �  6 �
�  �	�	��  	�
��	�  �����	����	�  ��
�� .  

2.  .����
��
  �������	�	  &���	��	�	  �
�
  �	���
  �������  �&���
���
%�  
���	����
%�  �
�	�
%� .  

3.  .��  
�
���(  &	����  �
�
  ��
�������	  �	���� , ��%  �  ����
�  ��	  ��
��&	��� -
�	���  &	  	�
��	�  ��(�	�	��� . 

"�	%�  &���	��	�	 , �  �������	%  �	��	����  ��
��&	���������  �  ������  �
�
 . 
*	  �
��	���  ���	�	�  �
�&�	���
�����  &	�����  ����	&�	�	��
�  ��
��&	��  ������ -
�
(  �����	�	�	��
(  �
�	� : +�
�
 , +�����
 , &�	&
�
 , ���
�
  �  �(  �%���� .  

 ��	���  �	(�
�����  �������
(  �����	�	�	��
(  �
�	�  %����  ������� . #
� , �
 -
��  &��  20 º-  ���  �	(�
�����  ����	�	  �	��	����  &�	&
�
  �	��
�	��	  &	�������
��  
�
������  ����	  0,85 �.
 . 

.	  +�	�  &������  �������
�  �����	�	�	��
�  �
�
 , �
�  &�
���	 , ��
��&	����� -
��  &��  ��%&��
����  	����
�1��  ����
 . -		����������	 , 	�&
�
��  ��	�(	��%	���  �  

.  
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&�	%����	��
(  ��
����(  	(�
������ . .	+�	%�  ����	&�	�	�
  �������	�	  �����	�	 -
�	��	�	  �
�
  ��
�������	  �������  ����	&�	�	�	�  �������	�	  &���	��	�	  �
�
 . 

-  ����	�  ��	�	�
 , �	%&	����
  �������	�	  �����	�	�	��	�	  �
�
  �������  �	� -
��(
 . .	+�	%�  &��  ���
��'��
���  �
��
�  �
�
  �
��%
��  &	�	�����  �  &	���(�	���  
��%�� , �	��
�
�  ���
�		&
����  ����� . 5��%  	&����������  �
�	�
�  &	�����
���
�  
	&
��	���  �
��(  ����	&�	�	�	� , �	��
  �
��  ���	���
�  �����
  �&	�	��
  &�������  �  
��
�������%  &	���������% . 
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$  = 0,57 % 
*  = 1,2 % 

-�  
N�(  
-(*(  

320 
200 
360 

110,9 
16,64 
2,77 

.���  &	�	����
  
��&�	�	������  

$  = 1,2 % 
*  = 28 % 

-�  
N�(  

322 
200 

35,23 
11,38 

.	�	����  �  &�����  
�������	�
���  �
�
  
���  �	�������
(  ����  

$  = 0,45 % 
*  = 10,2 % 

-�  
N�(  

322 
200 

14,5 
6,09 

#�(�	�	��������  �	�&��  
�������
���  #5�
 , &���  . -1 

$  = 0,82 % 
*  = 21,5 % 

-�  
N�(  

322 
200 

34,5 
14,49 

-���
  �
  � -1 
$  = 0,2 % 
*  = 16 % 

-(*(  360 420 

#�(�	�	��������  �	�&�� , 
�����
��	�
  

$  = 0,1 % 
*  = 13 % 

-(*(  360 16,5 

-���
  ('
��� ) 
$  = 0,4 % 
*  = 40 % 

-�  
N�(  
-(*(  

322 
200 
360 

32,19 
4,83 
0,8 

�������
�
  �
&
�	�  �	�
  $  = 0,1 % 
-�  
N�(  

322 
200 

62,98 
20,34 

-��
� : 
%��
�	�  V = 50 %3 ´  6 
������  V = 50 %3 ´  1 

$
( . ��
& . 
$  = 0,1 % 
*  = 4,0 % 

 
%��
�	�  
������  

 
0,05 
0,05 

 
0,188 
0,031 
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Annotation. This article discusses the issues of sidetracking in the wells of the AV4-5 facility 
of the Samotlor field and the assessment of their impact on the environment. 
Keyword:  field, drilling operations, sidetracking at wells, sources of pollution, environmental 
impact, environmental friendliness. 
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Annotation. This article discusses issues related to measures to ensure the safety of work dur-
ing the construction of a well at the Chayandinskoye oil and gas condensate field. 
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���
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��  �	��������  	�	�	  65 % �	�
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%
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������	�  &	�	�
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���
�1�(  	&��%
�����  �
�	��  ���	�	�  ���
�	��� . 

.	  �
��
%  (�%�����	�	  
�
���
  
%�
��
(  ��
%	�  �/�  «"	�
�
% -��'���
� », �	 -
����
���  ��'��&�	����	�  �  ��
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���  &
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'��	 -�������	�
(  �	%&	����	�  �  ��%&��
���
%�  
&�
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�� .; �	����
���  	��
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���  – 72–90 % 
%
�� . *�'���
�  �
���  	�(	�	�  �
�&����������  �  ��
%	�	%  
%�
��  ������1�%  	��
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  ��
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(	�����  �  +%������	�
��	%  
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���
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�
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�
���� , ����
  �  �����(  %��
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�
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���  �3 �
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�1��  �
���
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*
��	���  �
�&�	���
�3��
�  �&	�	�  ������
���  ��
%	�
(  
%�
�	�  �
������  
������1�%  	��
�	% . /%�
�
  	��	�	��
��  	�  ����	�  '
�
 , �	�	���  �
&�
�����  �  
�����%�  ��	�
  �  &	��	�	���  ��'��  �  &	������1�%  ��&	���	�
���%  �3 �  �����%�  &	� -
����
���  &�
��	�	�	  �
������ . ���
������  ��
%  �
�
&
��  %����
���
%  �����	% . 
�&��
��
�  �&	�	�  ������
���  ��
%	�
(  
%�
�	�  �%���  ���  ����3��
(  ���	��
��	� , 
	���%  ��  �	�	�
(  ��������  �	����
���  �  ���	�	%  ��
%�  �	��
�	��	  �
�	��(  �	���� -
��
���  ��'�������	�	�	�	� , ���3�
(  %��
��	�  �  &	�����	�  '	�%� , /./!  �  �����(  
�	�����
(  ��1���� . .	+�	%�  ��	�(	��%	���  ������
���  ��
%	�
(  
%�
�	�  �  &	��� -
���1�%  	���������
���%  �  ������
����  ���	�	�	  ��
%
  	������
 . 

!  &	�������  �	�
  ��'���	�
�
�1�%�  &���&������%�  �  &�	���	����	  ������ -
����  �
�����
�  ��(�	�	��������  ������� , �
&�
�����
�  �
  ������
���  	�(	�	�  �� -
����� . ���
�	  ���'����	�
��	�	  �&	�	�
  &����
�	���  ��'����
%	�  �  �����  	������ -
���
���  �  ������
���  ��  ��1������� . 
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���  �  	���
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(  �
�����
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(  	��
��	� ); '���������  (�
(	�	�����  
�  �&���
���
(  %	�������
( , �
��������  �  �����	����	%  &	�� , �
���%�	�  '�����	�
 -
���  �  '�����	�
���  &	�  �
������% ); (�%�������  (+����
���	�
���  �  &	%	1��  �
���	 -
������� , 	���������  �  &��%������%  ��	��
�������(  (��%��� , ����	�  �����	 , ����
 ) �  
	��
�������(  (+&	�����
�  �  &	������	���
�  �%	�
 , &	������
�
  �  �� .) �	�
�	� ); '� -
���	 -(�%�������  (&��%������  �&���
���	  &	�	��
��
(  ��
����	� , ��%����1�(  '��� -
�	 -(�%�������  ��	����
 , �  &	������1��  	��
�	��	�  �
  �&���
���	%  	�	���	�
��� ); 
��	�	��������  (%���	��	�	������	�  �
��	�����  �  &	���  ��&	����������	  �  %���
(  
(�
����� , ��	���%�����	�  �
��	����� ). 
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(������'����	�
��� , +����
���� , ��
���
��	��	�	  �&�	������ , �
���%'�����
��� , 
'�����&����	�
��� , �
%	�
���
���  �  �� .) �
��	���  &���&������
%  ��������  ������ -
'����	�
���  �  ��&	���	�
���%  '�	������	� . 4�����'����	�
���%  %	��	  �	�����  +' -
'���
  ����������  ��'��&�	����	�  �
  85 %, %�(&��%����  – �
  95 %. .��  ��
�����	�  
	��
�	���  ��'����
%	�  ��%�������  �(  ��	����
 : &	�
�
����  �	�		��
�
 , 	�����
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�
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�	�
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  %	�����
�  �����%
  	��
�	���  
�  	������  �����%
��	��'���
(  	�(	�	�  �# U 530.  ��
�	��
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�
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  �
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� -
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�������  ��'����
%
  �
  �
�����
�  '
�
  (��'�� , 
�	�
 , ��3��
�  ��1����
 ) �
  ��3�  ������'����	�
���  �
����	�	  ��'����
%
 . !	�
  &�� -
�	��
  ���  &	������1��  ��	�	������	�  	������ ; 	����3��
�  ��'��  %	���  �
��  ��&	�� -
�	�
�
  �  ��(�������(  ����( ; 	����	����
�  	�
�	�  – ���  &�	���	����
  ���	������
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%
����
�	� .  ��
�	��
  &��%����
��  �  �	����  ���  ����
�����  &	���������  
�
���  ��' -
��&�	�	�
  �  ���&������  "	%� . .�	���	�������	���  ���
�	���  – 10 %3/�  &	  ��(	��	%�  
��'����
%�  (&��  �	������
���  ��'��  �	  65 %). 

"	%&
����  «KHD Humboldt Wedag AG» (���%
��� ) &����	���
  ��(�	�	���  �
��� -
�����  ��'����
%	�  �
  '
�
  �  &	������1�%  ����
���%  ��
%
 .  ��
�	��
  ��
����
  ��� -
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�	����	%  ���  �
�	�
  ��'����
%
 , ����	���	%  ���  	��������  	��	��	�  %
��
  ��3��
(  
�
���� , ��3('
��	�  ������'��	� , ��&
�
�	�	%  ���  �		������  '��
�
  �  ������'��� , &���� . 
.�	���	�������	���  ���
�	���  – �	  15 %3/�  &	  ��(	��	%�  ��'����
%� . 

!  /*"  «�
���'�� » �
  ��'����
%	�
(  
%�
�
(  «-
%�
� » �  *�$  «��������� -
��'�� » &��%����
��  ��(�	�	��� , �
����
�1
���  �  �
���	����� , �
�����  �  	��
�	��	�  
(�%������%�  ��
����
%�  ���  	��������  	���	�%  �	�
  �  %�(
�������(  &��%���� . .	 -
������
�  ��'��  �
&�
����
��  �
  �
��������  &����
�	��� . 

!  *�$  «#��%
�
��'�� » �  1995 �	�
  �������
  �  ��&���	  ��&	��������  ���
 -
�	��
  '��%
  «#
�	���
� », 	��	�
��
�  �
  ��(�	�	���  '��%
  «�
���� » (���%
��� ). 
#�(�	�	���  �
����
����  �  �
�����  ��'����
%
 , 	��
�	���  ��+%����
�	�
%� , �
����� -
���  +%������  �  ���
��
�	��  �  &����
�������
%  	��������%  �	�
  �  %�(
�������(  &�� -
%���� . $	�������  �	  ������%	�	  �
�����
  �	�
��	�  ��'��  	��1����������  �
  ��	�	�  
��
���  – �  ��&
������  �  ��3('
��	%  ��&
�
�	�� . 

�
��%	���%  ���	�	�
�  ��(�	�	��������  �������  &	  ������
���  ��'����
%	� . 
.�	����  ������
���  
%�
�
  �  &	������1��  ������
����  ���	�	�	  ��
%
  %	��	  �� -
�	��	  �
�������  �
  ������1��  ��(�	�	��������  ��
��� : 

•  ��	�  ��'���	�  &�3���  �  &	���(�	���  
%�
�
 ; 
•  	�����
  ����	�  '
�
  	�  +%������	�
��	�  ��'�� ; 
•  �		�����
  ����	�  '
�
  (���&���  	������  �
�����  	�  �
��������	  ��&	���	 -

�
���  	��1���	�  �	�
 ); 
•  	����	���
���  �  	���������
���  ���	�	�	  ��
%
 ; 
•  ������
���  ���	�	�	  ��
%
 ; 
•  	�����
  ��'���
�����3��	�	  �����
 . 
#
��%  	��
�	% , ����  ��(�	�	��������  &�	����  ������
���  ��
%	�	�	  
%�
�
  

&�	�	�����  �  ��
  +�
&
 : 
1)  	�����
  �  	���������
���  �	�����%	�	  
%�
�
 ; 
2)  �	�������	  ������
���  ���	�	�	  ��
%
 . 
 
#���
���
� : 
1.  5�	�	���  &��  ���	���������  ��'���
(  �  �
�	�
(  ���
��� : �����	�  &	�	���  

���  �������	�  ���	�  / / .) . ���
�	�  [�  �� .]. – "�
��	�
�  : ���  «.�	���1���� -,� », 
2011. – 603 � . 

2.  5�	�	��������  
�&���
  &��  ���	���������  ��'���
(  �  �
�	�
(  ���
��� : 
%	�	��
'��  / � .! . -
���	�  [�  �� .]. – � . ; !	�	��
  : )�'�
 -)�������� , 2021. – 652 � . 

3.  :���  - .) ., -��&�	�  / ./ ., :
����  ) .) . /�
���  ����1��	  �	��	����  �
��
 -
�	���  -
%������	�	  ��'���	�	  %���	�	������  // -8!8��8�5"�#82 : %
����
�
  %�-
����
�	��	�  %	�	�3��	�  �
���	�  �	�'������� . –  (�
 , 2021. – - . 408–415. 

4.  :���  - .) ., -�(	���	�
  . ./ ., :
����  ) .) . /�
���  %��	�	�  �	���
  �  	� -
�	��3��	����  ���
���  �
  -
%������	%  ��'���	%  %���	�	������  // �
��	(������  ��� -
��� : %
����
�
  ������
�	��	�  �	�'������� . –  (�
 , 2021. – 7. 1. – - . 273–280. 

5.  /��	�	�  8.* ., :���  - .) ., :
����  ) .) . �����
  �
�
�	���  	��
�	��
(  �
 -
&
�	�  &�
��
  /! 4-5 -
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��������
������  ����	�
��� , &���6�����%
�  �  �
������  �	���%���	�  &�	%
���� -
�	���  �  	��	�����  ��(�������(  (
�
���������  �  �
�����
 , �	�	�
�  ��� -

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

���	�  &
�	�
%�	�  ����	�	�  �������	��
'��  ��&	��������  ���  	��
�������  
��
��
(  ��	�  �  ����
(  ��
%���	%  �	���  10 ���%	� , ���  %	��	  &	������  &	��	�  ��� -
�	�	�  ��	��
�����  	�����	���  ����
  �  	��
���  ��
��� , &	%�����  ���	����  �������	� -
��	�	  ���������  �  �����  ����
  ������� , ���  ���  ����
  �	���������  �  ��
�	��	�  �
��� , 
�	  ����  �  �	���  F = D / 2, ���  D – ��
%���  ����
 , &��  ���	��� , ��	  ��	�  	���	�����  %�-
���  �
&�
������%  �������	���	�	  ���������  �  &	���(�	����  �	�
  ��
���  ��  &���
 -
�
��  5 º. ���
���  ��
���  &	��	����  	������
  ��
����  &	�	�	�  &�����  �����	�  70 %% 
(��� . 1). #
���  ���
��  %��
��������(  &	�	���  (&�����	%��� ) �
��
�
�
����  �%����  �  
&����	�  �
  ���
��  &�	���	&	�	��	  	�������	�
��
(  &	���
 , ��	�
  ��%�����  &�	�� -
�
�1��  �&	�	��	���  ���
  �����  %
����
�  ����
 . 5��  &�����	%���
  ��&	��������  �  
�
������  �
�	�
(  +�
�	�	�  ���  &�	�����  �
�����
  �������	���	�  &�����  &	���  &�	�� -
�����  �  �		���������  �	  �&���'��
���%�  �
�����
  API-1104 (-�
��
  ����	&�	�	�	�  �  
����
��
(  �  ��%�  �		������� ). 

������	���  ����
  �
������
  �
  ����	���	  &�	���	&	�	��	  	�������	�
��
(  
&	���	�  �  &	�	�����%� , ��
�
��
%�  �
  �
�
( , �
&��%��  (12–6, 3–9) ���  (1–7, 4–10) 
���  (2–8, 5–11). 

@ 
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1������  1 – ���	�  &
�	�
%�	�  ����	�	�  �������	��
'���  ��&	���	�
���%  
%�(
������	�	  �����1��	��  ���	����
  �������	���	�	  ���������  (CRAWLER) 

 
!  &�	�����  ���
����
�1��	  �	���	��  ��
��
(  �	��������  �
�	&�	�	�
  �  �� -

&	���	�
���%  &
�	�
%�	�	  �������	���	�	  ����%
  ��	�(	��%	  ���
�	����  	&������� -
�
�  ���	��� , ��	�
  &	������  �������	���	�  ��	��
����� , �	�	�	�  %	��	  �
�	  �
  
&�	
�
�����	�
�� , ��	�
  	�	  	��
�
�	  ���  �	���  	��
������� , +��  ���	��� : 

1.  *
&�������  �
  �������	���	�  ������  �	���	  �
��  180–300 �! .; 
2.  *�	�(	��%	  ��&	���	�
��  �������	�����  &�����  ��&
  D4 ���  D5 (Agfa-

Gevaert); 
3.  �&������
�  &�	��	���  �������	���	�  &�����  �	���
  �
��  �  &�����
(  2–4 ��� -

���  	&������	�  &�	��	��� ; 
4.  !��%�  +��&	�����  �	���	  �
��  &�
�����
% , ��	�
  �		�������	�
��  �	�1� -

��  ����
  �  �
&�������  �
  �������	���	�  ������ . *
  �������  2 &	�
�
�
  �
����%	���  
%����  ���%���%  �	���������  �  �	�1��	�  ����
  &��  �
�����
(  �
&�������(  ������ -
�	���	�  ������ , &	��	����  ���%�  �	���������  ��
��	�	  ��
  �	  ���%�  �������	���	�  
�
��	��
'��  �����  	&��������  �
�����	  �  ����	���  �������	���	�	  ���%�
 . 

 

 
 

1������  2 – -		��	�����  %����  ���%���%  �	���������  (t) �  
�	�1��	�  %��
��
  (T) &��  �
&�������(  150–300 �!  

 
)�����%���
  �  	�	���	�
���  ���  &�	�����  �
�����
  ��
��� , ��&	�����%
�  ���  

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

1.  ��(
��������  �����1����  
&&
�
�  ������  �
�	�	�  ����
  (Crawler – �%.       
��� . 1), 	��
1���
�  �������	���	�  �����	� , �
�	�
�1��  &��  �
&�������  180–300 �! .; 

2.  <
�	�
�	��
�  �	�������
  ���  ����	�	  �  
��	%
������	�	  &�	�������  ���� -
���	���	�  &����� ; 

3.  �������	���
�  &����
  ��&
  D4 (Agfa-Gevaert); 
4.  Negatiscope ���  ������  �  
�
���
  �������	����(  ���%�	� ; 
5.  .�	��	%��  ���  	&���������  	&������	�  &�	��	���  �������	����(  &���	�  

��&
  Radix-D; 
6.  )�����'��
��	��
�  ��%�	�
  (��'�
  �  ����
 ), ����
��
�  ��  �����
  ���  

��
'��
 , ��	�
  ��
���'����	�
��  �������	�����  &�����  &	���  &�	������� , �  �		���� -
�����  �  ��  %���	% , ��  �	%��	%  �  &�	�����%	%  ���	%���� , �
�	�  �  � .� .  

.�����	%��� , ��&	�����%
�  �  +�	% ������	�
��� , &�����
�����  �	�	�  &�����	 -
%���  �  	��������%�  (&�����	%���  ASTM), �	�	�
�  �	��	��  ��  ���	���	�	  &��%	��	�� -
�	�	  ����
  %��
��
 , �	����
1��	  ���  	��������  ��
%���	%  T, 2T, 4T, ���  T – �	�1��
  
&�����	%���
  (��� . 3). #	�1��
  T ����
�
  �  �	�1��	�  %��
�������	�	  ��	�  ����
 , �  
�
��
�  &�����	%���  ������'���������  �	%��	% , &	�
�
�
�1�%  �	�1���  �  �
����
(  
�	��(  ���%
 , �
�  &	�
�
�	  �  �
�����  1. 

 

 
 

1������  3 – .�����&�
���
�  �(�%
  &�����	%���
  
 

-���� �  1 – #	�1��
  ����
  �  �
����%	���  	�  �	�1��
  &�����	%���
  
 

#	�1��
  ������  ����
 , %% 
�
���%
���
�  �	�1��
  

&�����	%���
 , %% 
)�����'��
��	��
�  �	%��  

0–6,35 0,127 5 
> 6,35–9,52 0,19 7 
> 9,52–12,7 0,254 10 
> 12,7–15,88 0,317 12 
> 15,88–19,05 0,381 15 
> 19,05–22,22 0,444 17 
> 22,22–25,4 0,508 20 
> 25.4–31.75 0,635 25 
> 31.75–38.10 0,762 30 
> 38.10–50.80 0,889 35 �	�  

 
.�����	%���  &	�
�
�
�� , �
�  ��  �	�������  	&��������
�  ��	����  �
�����
 , �  �  

�		���������  �	  �&���'��
���%�  �
�����
  API-1104 	�  &	��	����  	&��������  ���  
��	����  �
��	��
'�����	�  ������������	���  �  �
����%	���  	�  ����	�
���  �
�	�
 . *
 -
&��%�� , �&���'��
���  %	���  ����	�
��  ��	���  �
��	��
'�����	�  ������������	���     
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2–2T. .���
�  ��%�	�  (2) ��
�
�
�� , ��	  �	�1��
  &�����	%���
  �	���
  �	��
�����  2 % 
	�  �	�1��
  	��
��
 ; ��	�	�  (2T) ��
�
�
�� , ��	  �
  �	�	�	%  �������	���	%  ���%��  
�	���	  �
��  ����	  	�������� , ��
%���  �	�	�	�	  �  ��
  �
�
  &���
�
��  �	�1���  &���� -
�	%���
 . ���
�	  ���  ����������(  �	%&	����	�  %	���  &	����	�
����  �	���  �������  
��
��
��
 , �  %	���  &	����	�
����  ��	����  1–2T ���  1–1T. -  ����	�  ��	�	�
 , ������ -
�	��
'��  %����  ����������(  	��
��	�  %	���  �
��  ��	�����	�������	� , ����  �	���� -
���  ��	����  �
�����
  2–4T ���  4–4T. 

)� -�
  �
�	�	�	  �
������  (40–54 �
������ ) �  ����	&�	�	��  &���	��	�	  �
�
 , �
�	 -
�	�  �	�&�
%����%	���  �
�
  �  ��	  �&	�	��	���  ��	��
���� , ��	�
�	�  �  �	%� , ��	  ����	&�	 -
�	�  %	���  �
(	������  ������  ���	�	�
(  ���
(  �
�	�	� , �
�	  ��	�(	��%	 , ��	�
  ���� -
���	��
'�������  ��	����  ������������	���  �	����  �
��  2–1T ���  2–2T �
�  �
%
�  ������  
&���%��%
�  ��	����  �
��	��
'�����	�  ������������	���  ���  +�	�	  &�	���
 . 

���	�  &
�	�
%�	�  ����	�	�  �
��	��
'��  ��&	���	�
���  ���  &�	�����  �
�����
  
��
���  &	����	�
�����
(  	��
��	�  ��
��
(  �	��������  �  	��
���(  42 �% �  60 �% ���  
���(  ��&	�  �	��������  (NA) [�	�  NA–A, ��
�
�
�1�� , ��	  &�	����  ��
��	�	  �	����� -
���  �
�  �
&	����  �������  	�	�	  ��
����  �
�	&�	�	�
 .] �  ($*" ) [$*"  – �	� , ��
�
 -
�
�1�� , ��	  &�	����  ��
��	�	  �	��������  �
�  �
&	����  
��	%
�������  �  ��(������	%  
��(�  �	%&
��� ]. .	���  &�	�������  &����� , �	�	�
�  &���
������  �
��	%�  ��
��	%�  
��
�� , ��%������  ��  	&������	�  &�	��	���  �  	&���������  ��	���  ��  �
��	��
'�����	�  
������������	���  (�  &	%	1��  &�����	%���
 ), &�	����  
�
���
  �
��	�	  ��	��
�����  
&�	�	�����  �  �		���������  �	  �&���'��
���%�  �
�����
  API-1104. /  �
�  �
�  �  &�	�����  
��
���  ����  ��'���
 , 

!	 -&���
(  – �	&����%
�  ��'���
 . 5��  ��'���
  �	���
  �%���  �
�%��
  (���  
�
�%�� ), �	�	�
�  �	&���
����  �&���'��
���%�  �
�����
  API-1104, ���
����%	  	�  �	�	 , 
�
��  ��  +��  ��'���
  	���	��
%� , &	��	���1�%���  ���  �%��
��
%� , �
��%  	��
�	% , 
��	�
  �(  	�1��  �
�%��
  &��  	��
������	�  �����  (304,8 %%) ��  &���
�
��  �	&���� -
%
�  ���(���  &�����  �
�����
  ��
��� , &	+�	%�  +��  ��'���
  ����
����  ($	&����%
%� ) 
�  	�	��
�
����  ��%�	�	%  [OK]. 

!	 -��	�
(  – ���	&����%
�  ��'���
 . 5��  ��'���
  �%���  �
�%��
  (���  �
�%�� ), 
�	�	�
�  �	���� , ��%  �	&���
����  �&���'��
���%�  �
�����
  API-1104, ���
����%	  	�  �	 -
�	 , �
��  ��  +��  ��'���
  �������
%� , &	��	���1�%���  ���  �%��
��
%� , �
��%  	��
�	% , 
��	  �(  &	�������  �  ����  �������
(  ��'���	�  ���  �	�	��&�
(  ��'���	�  �  	��	%  ������ -
����	%  ��
��	%  �	��������  ���	�%	��	 . �	����  ���(���	  &�����
 , �	&���
�%	�	  �
���� -
�	%  ��
��� . -		����������	 , +��  ��'���
  ��
���'���������  �
�  (��&���%��%
� ). )(  �� -
	�(	��%	  	���%	����	�
�� , ����  	��  �
(	������  �  ���	�  &	�	��  &	  	�����	���  ��
����	 -
�	  ����
  �  	�	��
���
  ��%�	�	%  [R]. !  &�	����	%  ����
� , ����  �(  �
�&�	���
�����  �
�	  
&	��	���1�%�� , �	  ���  ��
��
�  �	��������  �	���
  �
��  �
���
�
 , 
  �(  �������  &	��	� -
�	  ��
����  �  &	��	��	  &�	������ , 
  ��'���
  &	%��
����  ��%�	�	%  [CO].  

"
�����	  ��
��	�	  ��
�
  %
�����
���	�	  ��'��&�	�	�
  �	���	  �		�������	�
��  
������%  ����	�
���%  	��
���  �  �	���%���	�  &�	%
�����	��� , �
�  �
�  ���
�  ��'�� -
�
  %	���  �������	  &	������  �
  �
�	�	�&	�	��	���  ��(���� , +��&��
�
���  	�6���
  �  
�
�����
(  '
��	�	� . )%���	  &	+�	%� , �  �
��	�1��  ���%� , ��&	������  %��	�  &
�	�
% -
�	�  ����	�	�  �������	��
'��  ���  	��
�������  ��
��	�	  ��
 , 	�����  ��	  �
�����
  �  
�
�������  ��'���	� , �	�	�
�  %	���  &	�������  ��&	����������	  �  +�	% ��� . $
��
�  
%��	�  &	��	����  �	�	���	  �	��	  	&��������  �  �
�	%  %����  ��
  �  �
�	�  �%���	  ��'���  
	��
�	�
��� , �  �  �
�������%  ����
����  ��	 , ���  �	���
�	������  �	�%
���	�	 , ���&��� -
�	��	�	  ����%
  �
�	�
  %�(
���%
 . 
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Annotation. In recent years, the topic of shale gas and the technology of hydraulic fracturing 
used in its production has become the subject of heated discussions. Shale gas is positioned as 
a reliable and clean source of energy with which Europe can strengthen its energy security 
and make the transition to a low-carbon economy. 
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��	��	 -

�
&�
�����
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��
�	% , �
�  &	�
�
�	  �
  �������  1. 
#�(�	�	���  ����	�
��
�
  �
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&��%�� , �
�
 , &��
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�
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*
��	���  �
��	  ��&	�����%
�  ��(�	�	���  ����	�
��
�
  �  �
��	�1��  ���%�  – +�	  
%�	�	�����	��
�  ����	�
��
� , ����	�
��
�  ���� , ����	�
��
� , ����	�
��
�  ����  
���1�� , &	��	��
�  ����	�
��
�  �  	��	���%���
�  ����	�
��
� . ���
�	  �	����  ��� -
%
���  ���������  ����	�
��
��  CO2 �  N2. 2
�
����������  +�	�  ��(�	�	���  ����	�
��
 -
�
  �  ���	���  ��  &��%������  	����
���� , �
�  &	�
�
�	  �  �
�����  1. 

 
-���� �  1 – #�(��������  (
�
����������  �  &��%������  ��(�	�	���  ����	�
��
�
  

 

#�(�	�	���  ��.  #�(��������  
'���������  (
�
����������  ���
���  &��%������  

-�
���  ��.  .�	�������  &�	����
  ��.  
�  ����	���	  +�
&	�  

�	���	��
���
�  ���
���
  �  
����	����%�  �	�
%�  �	�
��  �  
���%�����
%  �������
�	%  �  
������
���	�  �����	� . 

���
�	��
  
����	�
��
�	%  

<���	�  &���	�	������  ����	���  ���  
����	�
��
�
  �  ����	�  ��	�%	����  

.	�(	���  ���  ������(  
������  &�
��
  (1,5–3 �%) 

���	��
%  +��%���	%  ����	���  ���  ����	�
 � -
�
�
  ��������  �	�
 , ����
�1
�  �	&�	����� -
��� , ���  �	��
���  �	���  &�	��	�  ����  ���1��  
�  &	�
�����  &�	���
�%	��� . 

�
��
�	�
��
�  &�
��  �  
����������	�  �����%	�  
���1��	�
�	���  

!
����
�  �
�  ����  ��  &�
��
  �  
���	�  ���
���
  �  �	�����  ����	����   

�������  �	���������  �
���������  �
  
��	�	��������  	��
�	�
���  �  	��
������
�  
�&	�	��	���  �
�	�
  &���
  

 

 

.��%�������  ���  �	��
���  ���1��  �  
�
��
(  �
&�
������(  �  �
��������  ����  
���1��  ���  ����������  �	�
��  
�����	�	�	�	�  

 

����	������
�  
����	�
��
�  

.��%�������  ���  �	��
���  ���1��  �  
�
��
(  �
&�
������(  �  �
��������  ����  
���1��  ���  ����������  �	�
��  
�����	�	�	�	� . 

�	�	�	�	�  �
�
����
���  
���
���
  

*�  �������  �	����	�	  �&�	������ ; �
��%  	 � -
�
�	%  +�	�	%����  �
�	���  ���%�   

.	��	��
�  ��.  

!	���
�	����  ���1��� , ��	�
  ���������  � � -
��������  ����	��� . ���	����  �	�
(  ���
���  

���	���%���
�  ��.  
�  ����	����(  ���
���
(  

-�������  %	1�	���  
�	�
�
�1��  ���
���
  

���	���%���
�  
��.  

5�	  	��	���%���
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