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��������� -
��� , ��
����� ����  �  	���*�� -������� ����  ����� -
���� , �
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����  !
������
�����  �
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������� ���  ����  
���������  "�������  �
������ -
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  	�
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«&���� . ,������ . ,��������� » (���������������  ���� -
��� ), ����  ---  «+�%�  ��������
�������  
����� ». 
 

BEREZHNOY Sergey Borisovich ,  
The academician of Engineering academy of the Russian Fed-
eration, the Doctor of Engineering, professor, the Honorary 
worker of the higher education of the Russian Federation, the 
Honored mechanician of Kuban, the Honored worker of science 
of the Republic of Adygea, the vice-chairman of the methodical 
commission of the Ministry of Education and Science of the 
Russian Federation on details of machines, to constructioning 
bases, technical and application-oriented mechanics, the mem-
ber uchebno-methodical combining on podjemno-transport ve-
hicles and the equipment in Bauman Moscow State Technical 
University, the member of the expert advisory board concerning 
the industry, construction and housing and communal services 
farms, the chairman of the commission on the industry of Legis-
lative Assembly of Krasnodar Krai, the full member of the Rus-
sian Academy of food security, the editor-in-chief of log Sci-
ence. Engineering. Technology (polytechnical bulletin), member 
of LLC Russian Engineering Union. 

 
 

4�%�$����
�  �
�/�	�	  -�2���	-� :   -----------   DEPUTY CHIEF EDITORS: 
 
��$56�	/  �����!��  ����
��� ,  
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�����	�����  (!��.,/ ). 
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KASYANOV Gennady Ivanovich ,  
Honored worker of science of the Russian Federation, honored 
inventor of the Russian Federation, honored worker of science 
of Kuban, academician of the Russian engineering academy, 
academician of the Russian academy of food security, professor of 
chair of technology of food of an animal origin (KubSTU). 

 
'	%���	  	���  6�
������ ,  
��������  �����������  ���� , ��0��� ,  
��
����
  ---  «������� ����  1��  – 2� ». 
 

FOMENKO Oleg Yakovlevich ,  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Director of JSC «Publishing House – South». 
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���	���2�  2������  ��
������� ,  
���������� ���  ����  
���������  ��������  ������������  
���� , �����
  �����������  ���� , �
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 , ��
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����  ����� , ����  �  )��
������  �.(-/  3-  «!��������  ���� -
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��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), �� -
����%*��  �����
��  �������������  ����  �����  �
������ -

�  . ., . 3�
������  !��.,/ . 
 

ANTONIADI Dmitry Georgiyevich ,  
Full member of the Russian academy of natural sciences, Doctor of Engineer-
ing, Professor, Director of institute of oil, gas and power of federal public 
budgetary educational institution of higher education «Kuban state technologi-
cal university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas business of a 
name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

��-	8���	  /������  �������!�
��� ,  
���� -��

���������  
���������  ��������  �������������� , 
�����
  �����������  ���� , �
������
 , �����  ����� ����  
���� %��
���  ����������  �  ����������
�������  ������ , 
������%*��  �����
��  ����
������  �  ���������� ���  �� -
����  �.(-/  3-  «!��������  ������
��������  ����������� -
����  �����
����� » (!��.,/ ). 
 

ATROSHCHENKO Valery Aleksandrovich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Engineering, Professor, Dean of faculty of computer technologies and                                                                 
the automated systems, Head of the department of informatics and computing 
systems of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

+�+�9���  /���
�  %�����
��� ,  
���� -��

���������  ��������  ��
�
����  ��
�������� , 
���� -��

���������  #�	����
�����  ��������  ��
�
����  
��
�������� , �����
  ��� ����������������  ���� , �
���� -
��
 , �
������
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�  ������
�  �  ������
����  �����  
�.(-/  3-  «&�����
�������  ������
��������  �����
���� -
���  �������� » (&.#" ). 
 

BABUSHKIN Victor Mikhaylovich ,  
Corresponding member of academy of agrarian education, Corresponding 
member of the International academy of agrarian education, Doctor of Agricul-
tural Sciences, Professor, Professor of chair of the inventory and monitoring of 
lands of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Novocherkassk state meliorative academy» (NSMA). 

 ---------------------------------------  

+
�2�	/�  3��:���  %�����
��� ,  
����
�� ���  )����
�  ������  �����������  ���
� , �����
  
�����������  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  ���� -
����  �  �
�������  �����  �.(-/  3-  «!��������  ������
 -
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 

 
BLEDNOVA Zhesfina Mikhaelovna ,  
Federal expert of scientifically technical sphere, Doctor of Engineering, Pro-
fessor, Head of the department of dynamics and durability of cars of federal 
public budgetary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU). 
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���������  
���������  ��������  ������������  
���� , �����
  )������������  ���� , �
������
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�����
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)��������  �  ��
�������  �."-/  3-  «+���
� -!���������  
����
�� ���  �����
����� » (+!�/ ). 
 

GLADILIN Alexander Vasilyevich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Economics, Professor, Professor of department of economy and technology 
of management of Institute of economy and management of federal public au-
tonomous educational institution of higher education «North Caucasian feder-
al university» (NCFU). 

 ---------------------------------------  

2	%+-	/$��1  �������!�  ���
������ ,  
��������  
���������  ��������  �
�����
�� , ��������  ��� -
��������  ���� , ��0��� , �
������
  �����
�  �
������0��  
��
������  �  ��
�	����  ���	����  �.(-/  3-  «!��������  
������
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), 
��0� -�
�������  �����  «"�
���� ». 
 

DOMBROVSKY Alexander Nikolaevich ,  
Academician of the Russian academy of transport, Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor, Professor of chair of the organization of trans-
portations and traffic of federal public budgetary educational institution of 
higher education «Kuban state technological university» (KubSTU), Vice-
president of Akropol bank. 

 ---------------------------------------  

��4��/  �����  9���!���
��� ,  
��������  �������������  ���� , �����
  ����
���������  ���� , 
�
������
 , �
������
  �����
�  )�������  �  �
�
������ -
�������  ����� ����  �������������  ����  �."-/  3-  «2	 -
���  ����
�� ���  �����
����� » (2�/ ). 
 

KAZEEV Kamil Shagidullovich ,  
Candidate of Biology, Doctor of geographical sciences, Professor, Professor 
of department of ecology and environmental management of faculty of biolog-
ical sciences of federal public autonomous educational institution of higher 
education «Southern federal university» (SFU). 

 ---------------------------------------  

�	
�$���	/  $�����  �� �� ,  
��������  ����
���������  ���� , �����
  ��� ������������� -
���  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  )�������  �  
�
�
������ �������  ����� ����  �������������  ����  
�."-/  3-  «2	���  ����
�� ���  �����
����� » (2�/ ). 
 

KOLESNIKOV Sergey Ilyich ,  
Candidate of geographical sciences, Doctor of agricultural sciences, Profes-
sor, Head of the department of ecology and environmental management of 
faculty of biological sciences of federal public autonomous educational institu-
tion of higher education «Southern federal university» (SFU). 
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�	-����  �����  &���
��� ,  
���� -��

���������  #�	����
�����  ��������  ������  ��� -
�� , �����
  �����������  ���� , �
������
 , ����������  ��
�� -
��
�  ��  �������  �  ������0������  ������ �����  ������
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���������  ��������  ��
�	�����  «!
������
����  ������ -
����� - ������� ����  ��������  �
������  �  ��
�
������  ��� -
����������������  �
����0��  
���������  ��������  ��� ��� -
�������������  ���� » (.&/  !&��4�  
����� ����������� ). 
 

KORNENA Elena Pavlovna ,  
Corresponding member of the International academy of the higher school, 
Doctor of Engineering, Professor, Deputy director for scientific and innovative 
activity of the public scientific institution «Krasnodar Research Institute of 
Storage and Processing of Agricultural Production of the Russian Academy of 
Agricultural Sciences» (PSI KRISP Rosselkhozakademii). 

 ---------------------------------------  

%	$�/�;  /�!��  �
��������
��� ,  
!�������  �����������  ���� , �
������
  �����
�  �
��� -
��
����  ���
�	����  �.(-/  3-  «!��������  ������
����� -
���  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), �����  ����� -
����  ��������� �� -��
�	���  �  ������
����  ������  �.(-/  
3-  !��.,/ . 
 

MOSKVICH Vadim Konstantinovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Professor of chair of transport constructions 
of federal public budgetary educational institution of higher education «Kuban 
state technological university» (KubSTU), Dean of faculty of automobile and 
road and cadastral systems. 

 ---------------------------------------  

&	
�2�  �������!�  ����
� ���� ,  
����  ��	����
������  �� ����  ������ -������ ������  3����� -
���  5�
��� , ������ -�
���
  "�������  �����	�����  &�	���  
+������� , �����
  )������������  ���� , �
������
 , �����	�� -
���  )��������  !����� , �
������
  �����
�  )��������  �  �� -
���������  �����	�����  �.(-/  3-  «!��������  ������
 -
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 
 

POLIDI Alexander Anatolyevich ,  
Member of the International Alliance of Business Consultants of Eastern Europe, 
Business coach of Academy of management of Lower Saxony, Doctor of Eco-
nomics, Professor, Honored economist of Kuban, Professor of department of 
economy and financial management of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

$�/��	�  	� ��  /�!��
���  
�����
  �����������  ���� , ��0��� , �
������
  �����
�  &���� -
��������  ����  �����  �
������
�  . ., . 3�
������  �.(-/  3-               
«!��������  ������
��������  ���������������  �����
����� »,  
6��
���  �
����  ��������
�0��  !
������
�����  �
��  �  ���� -
���  ��
��������  ��  2015 ��� . 
 

SAVENOK Olga Vadimovna 
Doctor of Engineering, Associate Professor, Professor of department of Oil 
and gas business of a name of professor G.T. Vartumyan FGBOU VO «Ku-
ban state technological university», Winner of an award of administration of 
Krasnodar Krai in the field of education for 2015. 
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$�%���	/  /��!����  $�������� ,  
���������� ���  ����  #�	����
�����  ��������  ����  �
� -
�������  
����)����
����� , ����  2	���  ���0��  ����������  

������%  )������������  �����  ���������  )��������  
"& , 
�����
  �����������  ���� , �
������
  �.(-/  3-  «!��������  
������
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ), 
�������  
����������  &,7  
"& . 
 
 

SIMANKOV Vladimir Sergeyevich ,  
Full Member of the International academy of Sciences of applied radio elec-
tronics, Member of the Southern section of assistance to development of eco-
nomic science of office of economy of the Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Engineering, Professor of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU), 
Research Supervisor of scientific and technological center of the Russian 
Academy of Sciences (STC RAS). 

 ---------------------------------------  

$%�
6���  ����
���  ��
����� ,  
�����
  �����������  ���� , �
������
 , ������%*��  ����� -

��  ���
���������  ��������  �.(-/  3-  «!��������  ���� -
��
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 
 

SMELYAGIN Anatoly Igorevich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of theoretical me-
chanics of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

$�-�
5���	/  /���
�  /��!����
��� ,  
�����
  �������������  ���� , �
������
 , ������%*��  �� -
���
��  �
��������  )�������  �.(-/  3-  «!��������  ���� -
��
��������  ��
�
���  �����
����� » (!��."/ ), ���
���� -
��
  ��	����
�����  )������������  �
��
����  ,5#�/+  – 
STREAM ��  ����  «+���
������������  �������  )�������� -
�����  ��
��������  �  )���������  -3-+  �  )�������������  
�����	�����  �  
����� ». 
 

STRELNIKOV Victor Vladimirovich ,  
Doctor of Biological Sciences, Professor, Head of the department of applied 
ecology of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), the coordinator of the interna-
tional ecological program TEMPUS – STREAM on the subject «Improvement 
of System of Ecological Education with the AIE Elements and Ecological 
Management in Russia». 

 ---------------------------------------  

�-�'
6�  �������  /��!����
��� ,  
�����
  �����������  ���� , �
������
  �����
�  �
�0�����  �  
�����  �  ��
��������  �.(-/  3-  «!��������  ������
�� - 
������  ��
�
���  �����
����� » (!��."/ ), ����� ���  ��
�� -
�����  �����  �  ������0��  !��."/ . 
 

TRUFLYAK Evgeny Vladimirovich ,  
Doctor of Engineering, Professor of chair of processes and cars in agrobusi-
ness of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), Head of department of sci-
ence and innovations of KubSAU. 
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��
�9	/  ����!*�  ����
��� ,  
��������  &�0����� ���  ��	���
���  ��������  
���������  
!�������� , ��������  �
�������  ��������  «KAZGOR», 
���� -��

���������  "�������  ����  ������  �����  !���� -
����� , ���������� ���  ����  #�	����
�����  ��	���
���  
�������� , �����
  �����������  ���� , �
������
 , ������� -
���  �
����������  ��������  �����  #������
����  ��
��� -
�����  �  �����  
���������  !�������� . 
 

TULESHOV Amandyk Kuatovich ,  
Academician of National engineering academy of the Republic of Kazakhstan, 
Academician of Design academy «KAZGOR», Corresponding Member of 
Academy of Sciences of the higher school of Kazakhstan, Full Member of                                               
the International engineering academy, Doctor of Engineering, Professor, 
Vice-chairman of committee of science of the Ministry of Education and Sci-
ence of the Republic of Kazakhstan. 

 ---------------------------------------  

�-���	/  %������  ���  �������� ,  
�����
  ������ -��������������  ���� , �
������
 , ������% -
*��  �����
��  �
��������  ����������  �.(-/  3-  «!���� -
����  ������
��������  �����
����� » (!��./ ). 
 

URTENOV Makhamet Ali Huseevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor, Head of                                                                                         
the department of applied mathematics of federal public budgetary education-
al institution of higher education «Kuban state university» (KubSU). 

 ---------------------------------------  

�$����	/  $�����  /���� ���� ,  
�����
  ������ -��������������  ���� , ��0��� , �
������
  �� -
���
�  ��*��  ����������  �.(-/  3-  «!��������  ������
 -
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 
 

USATIKOV Sergey Vasilyevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor, Professor of 
department of the general mathematics of federal public budgetary educational in-
stitution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

;�-�0�  ����
���  �
��:
��� ,  
��������  �����������  ���� , �����
  ��������������  ���� , 
�
������
 , �
������
  �����
�  ���������  �.(-/  3-  
«!��������  ������
��������  ���������������  �����
�� -
��� » (!��.,/ ). 
 

CHERNYKH Anatoly Iosifovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, 
Professor of department of philosophy of federal public budgetary educational 
institution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

;�9�/  ����
���  $�����
��� ,  
��������  
���������  ��������  ������������  ���� , ����� -
���  "�������  ��
�
����  ��
�������� , �����
  )�������� -
����  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  )��������  
�
�
������ �������  �  ������
�  �.(-/  3-  
���������   
.�����
��������  ��
����� ���  �����
�����  (
.+/ ). 
 

CHESHEV Anatoly Stepanovich ,  
Academician of the Russian academy of natural sciences, Academician of 
Academy of agrarian education, Doctor of Economics, Professor, Head of                                                       
the department of economy of environmental management and inventory of 
federal public budgetary educational institution of higher education «Rostov 
state construction university» (RSCU). 
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9�44	  �����  <��:
��� ,  
���������� ���  ����  #�	����
�����  ��������  )��
���� -
��
��0������  ���� , ���� -��

���������  #�	����
�����  
��������  �
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Annotation . When developing and creat-
ing new machines, their theoretical re-
search is mandatory. These studies nec-
essarily consist of structural, kinematic 
and dynamic analysis of the device being 
created. The final decision on the possible 
implementation of the developed technol-
ogy is made based on the results of theo-
retical research. The science that studies 
the mechanical interactions, movements, 
and equilibrium of material bodies is called 
Mechanics. The Foundation of modern 
classical mechanics is based on Newton's 
laws. These laws allowed us to formulate 
and derive the basic axioms, principles, 
theorems, and equations of mechanics. 
The analysis of Newton's laws-axioms 
shows that, strictly speaking, they are 
neither laws nor axioms. This is because 
they only describe the movement of ob-
jects that do not exist in nature, namely 
material points. Therefore, they and all the 
theorems, principles, and equations de-
rived from them are approximate. Based 
on modern knowledge and concepts, the 
paper presents the main real axioms-laws 
that model the interaction and movement 
of material objects and mechanical sys-
tems. Using these real axioms – laws, a 
theoretical study of a multi-moving robot 
polisher is carried out. 

��.���*�  ��
�� : ������� , ������ , �������������� , � � -
����������  ���	���� , 
���� , ���� , ������ , ����� , ������  
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0�� , �����  ���	���� , ���
��� , ����
���� . 

Keywords:  axioms, laws, interaction, 
mechanical motion, robot, force, moment, 
mass, moment of inertia, law of motion, 
speed, acceleration. 
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����
�����  �����  
��� ���  ������  ���	����  �  

���������  ������������  ��$����� . '��  �������  ������0�
�������  ������  ���%�  
��� . 

3 
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4��
�* -����
�*  !��#����  

1. 3�������������  ����
��� ���  ���  ��
�� , 
����������  �  �
���������	��  
���
������ :  

 I1 = I2. (1) 

2. 
�����  �������  �  ���
0������  ��������������  ����
��� ���  ���  ��  �% -
���  ��
���*����  
����  ��	��  ����� : 

 � �� �� � � �� ��� . (2) 

2*. +����
���  
�����  �������  �  ���
0������  ��������������  ����
��� ���  
���  �  �%���  ���������  
����  ���%  

 � � ��� � 	 . (3) 

���   � �� ��  – 
�����  ��  �����������  ��
���*����  ��$���� , ����
������  �����  
��������  (��������� ) ���������������� ; � �� ���  – 
�����  ���
0������  ������ -
��������  �
�  ��
���*����  ������������  ��$���� ; � � ���  – �����
���  
�����  
�������  �  ���
0������  ��������������  ��  �����������  ��
���*����  ��$���� : 

  – �����  �������������� ; �  – �����  ��������  �������  (�����	���� ). 

 
3���� , ���  ������  ���	����  2 �  2* ������� %  )�����������  �
��  �
��� . '��  

�������  ��  ��
���  (2) �  (3): 

 � �� �� � � �� ��� � � � ��� � 	 . (4) 

7�������
������  �
�����������  �
��������  �������  ���	����  2 �  2* ��
��� -
������  �������
�0���  �����������  ������������  ������� . 

��������	  �
  
��
�
�  2 �  2*. 
1. 5���  ��  �����������  ����  ���������  �������  �
������������  �������  ��� -

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

 � �� �� � 	 . (5) 

2. 5���  ��  �����������  ����  ���������  �������  �
������������  �������  ��� -
����������� , ��  ���  �������	��  (
 � 	 ) ���  ���	����  �  ����������  ���
��� %  
(
 � ����� ). 

 � �� ��� � 	 . (6) 

+��������  1 �  2 ������%�  ��  ���� , ��� , ����  ��  �����������  ����  ���������  
�������  �
������������  �������  �������������� , ��  ���  �������  ���  ����
�����  

�����  (5) �  ���  �������  ���  �������������  ���
0������  ��������������  (6), ����
��  
�
������  ����  �  ���	����  ���  ������%�  ��� . 

+������  ������� , ���  �
�������  (5) – )��  �������  ������������  
���������  �� -
��
��� ���  ��� .  

��  �
�������  (2-6) ������� , ���  ����  �����������  ������������  ��$���  �����  
������ ��  ��������  ������� , ��  ���  ���  ������������  ����������  ���������  ���� -
��  �
������� , ���� ��  �  ����  �����	������ . 

�
����:�  ��  ����
�����  �
���
��  �
����������  �
��������  ����������  ���� -
���  ���	����  �  ����	��  ��  �������
����  ���  ������������  ������  �  �������  ����� -
����  ������� . 

�
�  ������������  ���	����  ������������  ��$����  �
���� , ���  ��  ����  ��� -
����%�  ����������  �������  ����  �  �������  ��� . 1��	����  ��$����  �
��������  �
�  
����� ���  �������  �������� .  

���������	
�  ����
�  ���
����
��  

�����������  
����  (
�� . 1) �
����������  ���  ����
����  �������  ������� , 
���� , ����  �  �
����  ��������  ������� . 
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������  1 – 
����  
 

����  �����  �������� ���  �
��  2, ����
��  	:����  ���
���:�  �  �����	���  �� -


����  1.  
!�
����  ������  m1 ��
���*�����  �  ���
����%*��  ���  ���������  ����  F �  �� -

��  ���
0��  � . 
;������� ���  �
��  
�������  R, ������  m2 �  �  ��������  ���
0��  I = m2R �� -

��
����  �
�*���� ���  ���	����  ���  ���������  �������  ���  # . ,��	�  ��  �
��  ��� -
����%� :  

·   ������  ���  �
����  �������  # + ;  
·   ������  ���  ���
0��  # � ;  
·   ����  ���
���������  ���	���%  ������  F+ . 
&���������  �����  ������  ���	����  ��
����  �  �������� ����  �
��� . 
1��  ������������  ���	����  ����  ������ ������  �������  ���	����  ����
��� -

���  ��� , ���
���
 , 2*. 
3  ������������  �  )���  ������� , �����
���  
�����  �������  �  ���
0������  ��� -

�����������  ����
��� ���  ���  �  �%���  ���������  
����  ���% : 

 � � ��� � 	 . (7) 

1��  ����  �����  ��
������  ���� ��  �
�������  (7) ����  �������  �
�������  ���  
������������  ��$���� , ����:� , ���� ��  �  ����  ��������  �������  (�����	����  W). 

3  ������������  �  [15–19] �����	����  ������������  ����  ��
��������  ��  ��
 -
���� :  

 � � �� � � �� � 
�� �
���
��� , (8) 

���   �  – �����	����  �
���
������  �  ����
��  ��*�������  �����������  ��$��� ;                
�  – �����  ���  ��  ����
��  �������  ��$��� ; 
  = 1, 2, 3… – 0������������  ������ ;            
�  – �����  ��������������  ��
  
  – ���  �����	����� . 

 
�����������  ��$���  ��*�������  �  ������
���  (#  = 1) �  ���������	���  (�  = 2) 

�
���
������  [15–19]. 
���������  ����� ���  �������  �  (8), ����:�  ��
����  ���  ��
��������  �����	 -

�����  ������������  ���
������ : 

 � � �� � � � . (9) 


����  �����  ���  ����
��� ���  ����  – �����  (� � � ) �  ���  ���������	��  ���� -
����������  ��
�  "  �  3  (� � � � ). !�������������  ��
�  "  ��������  ���������� ��� , �  
��
�  3 – �
�*���� ��� . 

�����  �����������  ��������  ������  �  (9), ����:� , ���  �����	����  �������� -
����  ��$����  �����  
����  � � � . 

-���  �����	����  
�����  ��	��  �����  ��
���*�� ��  ����  ��
�����������  
������ , �  ���
��  – ���  
������0��  �
�0����  ���������� .  

+  ��:���  ���� , ���  �����������  ��$���  �����  ���  �������  ������� , �
�������  
(7) ���  ������������  
�����  �
����  ��� : 
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 �
� � ��� � 	
� � ��� � 	

 , (10) 

���   ������  1 ���������  �  ��
���� , �  ������  2 �  �������� ����  �
��� . 
 

���
��� , �  ������������  �  (4), �
�������  (10) ���  ���������� ��  ���	�*����  

��
����  (
�� . 1): 

 � � � !  � � � 	 . (11) 

��������  [1–3], ���  ���� , �������������� , ��
�����%���  �����%*��  ��
���� : 
·   �
����  ���� 	���� : 

 � " � #$ � %, (12) 

·   ���
0�� : 

 � � $ � &, (13) 

���   # – ��)���0����  �
����  ���� 	���� . 
 
+  ��:���  (12) �  (13) �
�������  (11) �
����  ��� : 

 $ � & � � � #$ � %. (14) 

�
���
������  (14), ������� : 

 
'(

')
�

*�+, - .

, -
. (15) 

�����  ����
������  �����
�
������  (15) � , ��������  �
������  ����� ���  ���� -
��� , ������  ���
���  �  �����  ���	����  ��
���� : 

 
 �
*�+, - .

, -
� , (16) 

  �
*�+, - .

, -

) /

�
. (17) 

3���� , ���  (16) �  (17) ������� %  �������%�  �  
����  ����������  ��
������ , 
���  �������� ������  ��  ������������  �
������  ������  
��� ���  ��$����� . 

,���
  
������
��  �
�*���� ���  ���	����  �������� ����  ������ , ���  ���� , 
�  ������������  �  (4), 
���
���  ���
��  �
�������  �������  (10) (
�� . 1): 

 01 � 0 ! 1 � 0 � 1 � 	 . (18) 

�
���� , ���  �������  ���  �
����  �  ���  ���
0�� , ��������������  ��
�������� : 

 0 ! � 23 , (19) 

 0 � � 41 55, (20) 

���   2– ��)���0����  �
����  ������� ; 3  – ����  �
�	����  ������  �  ��
�����������  
������ ; 1  – ����  ����
���  ������ . 

 
+  ��:���  (19) �  (20) �
�������  (18) �
����  ��� : 

 0 � 23 � $ � 6 � 1 55� 	 . (21) 


����  (21) ��������� ��  ��������  ����
����  �������� ����  ������ , ������� : 

 1 55�
7�89

, / : / . (22) 

�����  ����
������  �����
�
������  (22) ������  ������%  ���
���  �  �����  ��� -
	����  ������  �
�  ���  �
�*���� : 

 1 5 �
7�89

, / : / � � ; � , (23) 

 1 �
7�89

�, / : / � � � ; � � � ; � , (24) 

���   ; � �  ; �  –����������  �����
�
������ . 
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+  ��:���  �
������  ����� ���  ������� , ���  �
�  � � 	�1 <
5 � 	� � �1< � 	 , �
�������  

(23) �  (24) �
����  ��� : 

 1 5 �
7�89

, / : / �  , (25) 

 1 �
7�89

�, / : / � � . (26) 

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

 
/*�
!*  

��  
���� �����  
�����  ��	��  ����%��� : 
·   �  ����* %  �����  �������  ���	����  ����
��� ���  ���  �����������  ���	���  

���	����  ���������	����  
�����  �������� *��� ; 
·   ���������  ������  ���	����  ��
����  �  �������� ����  ������  �����������%�  

���	���%  
��� ����  ��$���� , ���  �������� ������  ��  ������������  �
����������  �� -
�����  
��� ���  ��$����� ; 

·   ����������  
���� ����  ���������  
�����������  �����  ������  ��������  �  
�����������%  ������������  ������  �  �������  ���������  ������� . 
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/1!  662.767 
 

�$&	
54	/����  (���	
�  �  +����	
�  /  ��;�$�/�  2	+�/��   
�  +��4��	/	%�  �	&
�/� , 2
6  $��3���6  /0+-	$	/  /  ��%	$'�-�  

@@@@@ 
USE OF ETHANOL AND BUTANOL AS AN ADDITIVE TO GASOLI NE FUEL  
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 -
�� , 
������
�������  ���  ����  ��  ���������  �����  ����  )�� -
����������  ������������ . '�� -�
������ , ���������  �  ��� -
�
��������  �
���0�������  ��������� ����  �������  �  
����������  
��������  �����
��0�� , ������ ��  ��  ��� ��  
���  "��
����	������  
��������� , ��  �  ���  ��
�����  �
���  
��
�� . "����
�����
� , ����
�������*��  ���  �  ���
���� -
%*��  �
�
����%  �������
� , 
������
�������  ���  ����  ��  
������� ���  ����������  ���
�������  �
�
�����  ��
�	� -
%*��  �
���  �  ����  ��
���� , ����������  ������� , �����  
����  ���������  ������  ��  ���
�� �  �%��� .  
,����  ��
���� , �  ��������  	������  �������  �  )������������  
�����  �
����  ��  ���
���  ������  ��������� ���  �
���0� -
�����  ������� , �  ������  ������  �  ����� ���  ������� . 

Annotation . Currently, the problem of 
motor transport is considered as one of 
the components of all environmental safe-
ty. Eco-problems related to the use of 
traditional automobile fuel in engines of 
various designs are relevant not only for 
the Republic of Azerbaijan, but also for a 
wide range of countries. Motor transport, 
which reproduces noise and pollutes the 
natural atmosphere, is considered as one 
of the most influential sources of environ-
mental pollution in mega cities and popu-
lated areas. moreover, it negatively affects 
people's health. Thus, from an environ-
mental point of view, we have chosen 
traditional automobile fuel, or rather gaso-
line and diesel fuel, as a liquid fuel. 

��.���*�  ��
�� : )����� , ������� , ����
���  ������� , 
���������� , � -������� , �������� , �����
����� . 
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����������  ����
����  �������  ��  ��
�	�%*�%  �
���  �������� ��  ����� -
��� �� , ������  ��� , �����
�����
�  ��������  ����  ��  ��������  ���
����� -

���  )��
���  �  �	�����  ��������  ����������  �
������� , ����������  �  
���� ����  ��
� -

������  ����� . 3�������� , ��
���������  ����  ��������� ����  �
�����
�� , ����%���  
�����������  ����������  �
�0����� : ���
�������  �������
�  �
������  �  ����������  
������ , ��
��������  ���������  ��	��� , ���������������  ����� , �  �������  ������ ���  
���������� , 
���� �����  ����
���  ��������  ���� , ��
���%*��  ��
�������  )����� . +  
�
����  ���
��� , ���������  ����  ����%���  �����������  ���  �
�������  �������� , �� -
��
��  �
�  ��������  ��� ���  ���0���
�0��  �����  ������  ��������
������  ������ -
�����  ���  �%���  [1]. 

3  ����  )��������0��  �����������  
��������  ������
�� , ����*:����  ������� -
����  ����
������  ���
����  (13+ ), �
������  ����������� , ���
����%*��  ������
�  
����%��� : ��
��������� , ����
���  ���� , ����  ��  �������  !
���
� , ����
����  
������  
�����  ��  ������  ������� . 3  ���������  �����  �����
�����
�� , ����
	����  ������
��  
����������  ����������  ����0� , ����
��  �  
���������  ������  ��������  ��
�����  ��� -
������ , �
�������  �  ����� , �  ����
��������  ����:�� , �  ���������  ���� , ����
��  
�������  �����*�����  
������� ���� % , ����
��  ����
������  �������  ����������� . 
���
�������  ����:��� , ���*����������  �  �
�0����  ���������  ���������  ��	��� , 
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����� : �����
 -,�
�
��������  �����  
 

 

 26

�
������  ����
��  ��������  ���������%  �  
���0�%  �  �����  �������  �����  �  ��������� -
��  ���� . ,��	� , �����  ������� , ���  ��������  ��
��� , ����
��  �������  ��  ��
���������  
���������  �����  – )��  ����*����  ���������  ���� , ����
��  ��*�*���  ����  �������  ��  
�
�����������  �� �
�����������  �����  ��  ����% . '��  ���� , ������%�  ���������� %  
�������  ��� ���  ����������  ����������� . /�������
��� , �������  �  
���0�%  �  ���� -
����  ����� , ��
���%�  ���  ����������  �����������  ���  �
������
���  ���� , ����
��  
���	�  �  ���������� ���  ���0���
�0���  ���������  ��
�	�����  ��  ���
�� �  �%��� . 

��)���� , �  �����  �  �	����������  )������������  ��
����
�����  �
���0�������  
���� -������� , 
������%���  
��������  �
�����  �  "��
����	���  �  ��
����  +&. , ����� -
���  0�� %  ����
��  ��������  ���	����  ����
	����  �
�����  ��*����  �  �������  �  �� -
��� ���  ������� , ��
�����  ��  �������� , �����������%*��  5�
�  ������
��� . 
��� ���  
0�� %  ��������  ���
�*����  �  �������  
��������  ����
�������  �
������ : ����
	����  
����0����������  �
�����������  ��������
���� , ������� , ����%*����  ���0�
������ -
��  ��*������� ; ����
	����  ��
� , ��
����������  ���������� ; ������  ��������
����  
�
������������  
���  ��  ������
��  �����
�������
	�*��  �
������ , �������� , ����� -

����� . 3  2011 ���� , �  +;"  ����  �������  �����  ��
������  ��  ����
	����  �������  
��  0,95–0,97 % �� , �  �	�  �  2016 ����  �  ����  ��������  �����  ��
��������  ��  ����
	� -
���  �������  �  ��������� ���  �������  ��  0,63 % �� .  

3  ���
�������  �
��� , ���������  ������������  ���� -������� , ����	�%*��  
����������  ��
��������� , ���������  �����  ����%���  ���������� . -���������  – �
� -
����� , �����*:����  �����
����  �  �����  ��������
���  ��
������ . !  ���  ��������� : 
���
��  ()����� , ������� , ������� ); )��
�  (#,(' , ',(' ). �
�  ����������  �������� -
��
	�*��  �������  �  ��������%  ����
��%  ����  �  
����
�  9–15 % ����
	����  ���
 -
����  ����  (+- ), ��������
���� , ���� ������  �  
���� ����  �������  ���
���� , ��  ��:�  
�������  �����
���  �  ���������  ����� . +���
	����  ��������  ����
���  ������������� , 
���  ������  ���  ��������  �
�������  �������  ���
���� . ����� ���  #,(' , ����������  
�������  �����  ���	�  �������������  ��  ���������� ���  ���������� , ���0���
�0��  �� -
��
��  ��  �����  ����������  �����������  [2]. 

����� �������  �����������  �  ��������  �������  ��  ���
�������  )����  
�������  
��������  �
������������ , ���������  ��  ����� ���  )����  ��������  �  �
�������� . 
1�����  �
������  ����%���  ������  ��  ��	������  �����������  �
���0������  ������ -
��� ���  ���������  ����� , ������%*��  ��  ��� ��  )��������0������  �������� , ��  
���	�  �  )������������  ��
����
������  ���� -������� . 

-�������  ������������  �  �����  �
��������  �  ����
�������  )�������������  
������
����  ��������  «SOCAR». 3  ��������  ��
 �  ����  �����  ���  ����� : ������  ��
 -
���  �����  �������  ��  300 ��  �������  ��
��  "� -92 �  6 ��  (2 % ���� ) )������  (96,4 %), 
������  ���
��  �����  ��
��������  300 ��  �������  �������  ���  	�  ��
��  �  6 ��  (2 % 
���� ) � -��������  (99 %). -�������  ����
����  �
��������  ��  ����������  ��
��  
Mitsubishi Airtrek 2004����  ������� . "��������  ���������  �  ������  5�
� -2 ��  5�
���� -
����  )������������  ������
���  (���� . 1). 

 
��,��"�  1 – �
����������  �
�����
����  �
����� , �����������%*��  �
���������  )������������  ��
�  

5�
�  ������  

+�
���  �
�����������   
�
�����
����  �
�����  

.��  �������  �
�����
����  �
���� � ,  
�  ����������0��  ��  )������������  ��
���  5�
�  

1 �  ��	�  2 3 4 5 

3����*��  �  5�
��������  +�%�  ��  1996 1997–2000 2001–2004 2005 2010 

+;"  ��  1995 1996–2000 2001–2003 2004 – 

8�����  ��  1997 1998–2004 2005–2010 2011 – 

!�����  ��  2000 2001–2003 2004 – – 

�����  ��  2004 2005–2009 2010 – – 

!����  ��  2003 2004–2007 2008 – – 

2	���  !�
��  ��  2000 2001–2002 2003–2005 2006 – 


�����  ��  2002 2003–2007 2008–2010 2011 2014 
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-�������  
��� ���  ������������  �
��������  ���  �
�������  �������  ������ -
���  �����  13+ , �
�  ����� �������  �������  �������  �  �����  �
���0�������  ������� , 
����
	�*���  �  ��������  �������  – 2 % ��� ., )������  �  �������� .  

-����  �
��������  ��  ����
:�0�����
���� , ����
:��������  ���������  �  �� -
�����  ����	������  ����������  ��
��  Mitsubishi Airtrek 2004 ����  ������� . +�����  �� -
�������  �����  ��
�������  �  ����* %  �������������
�  Stargas/898 [3, 4].  

+��� , ������*��  ��  �������  �  ������������  �������  �  ��������  ���0���
� -
0�� , ��������  ��
�����������  ��  0���
�����  �
�  ���������  �����
���
�  �  �������  8 
��������  
�������  ���  ����
���
�� , ��	���  2 ����  ��  10–15 ����� . 

+��� , ����
	�*�%  2 % �������  ����������  �����
�����  ��  ������ ����  �  
�����������  �  ��������  
��������% . ������������  �
��������  �
�  �����%*��  
�������� : �����
���
�  �������  – 60 °+ , ��$��  ��
��0�  �������  – 300 �� , ��������� -
���  ���	����  – 50/55 %, �
�����  �����
���
�  �������  �
���  �  ����
���
��  – 22 °+ . 

������������  �
��������  �  ���  ������ : 
-�
���0  ��������  �����%*��  ��
���� : �  �������  ������� , ���������  )�����  2 % 

��� ., �����������  ������ ����  ����������  ��  ��������  
��������%  �
�  �����
��� -

�  �  ���������  25–30 °+ . +��������  �����  ����
���
�����  ������ ��  ��	���  2 ����  �  
�������  10 ���� . +���  �������  �  ��������  �����������  ��  ���  	�  �������� . +�����  
���������  �����  ����
���
�����  ��  ����
	���%  CO, HC, CO2, NOX. #�����������  
��������  �����  �
���������  �����
���������  �  ���������  ������ . +��������  ��
 -
�����  �
���
���  ������ �� , �������� ����  ��	�����  ������  ��  ����%����� . 

1��  ����
����  ����������  ���������  �����  �
�  ����*�  �������������
�  
Stargas/898 �
�����%���  �����%*��  ������ : 

�
�  ����
����  ����������  �����������  ���������  �����  �������  ��
�	�%*��  
�
���  ���	��  ���  �  �����%*��  �
������ : 

1. ,����
���
�  ��
�	�%*��  �
���  – ��  �����  10 ��  35 °+ ;  
2. "������
���  ��������  – ��  91,5 ��  102,4 ���  (650–790 ��  
�������  ������ ). 
�
����
���� ���  ����������  �  ����
����� . �
���
��  ������� , ����������% -

*��  ���
�*����  ���������  ���
����  ����������  �
��������  ������ �� . 3  ������  �� -
��������  �����������  ���������0��  �������������  �
������������ , ����
����  ��  
�
�������� . ��
��  ����
�����  �����
���
�  ���������  ��  ���	��  ���  ��� ��  600+ , 
�  ���	�  �������  ���
��  ��  ��������  �����
���
� , ����  
������  �����
���
�  �����  �  
����	��%*��  	�������  ��  �������������  �
���������  ���������  �  
��������  �� -
��
����	�  ����������  [5, 6]. 

�����  ���
������  ���������  ���������  ���������  ���  ����
����  �  �����% -
*��  ��
���� : 

1. !�
����  ��
����  ���
����  ���������������  ��  ����
�� ���  
�	�� ; 
2. "��������  �����������%�  �
�  ����*�  �������  �����������  ��
����  �  �� -

��%��%�  �������� ; 
3. /����������%���  �����
�  �������
�  �  ������� , ��
�����%*���  �����
���
�  

�����  ��������� ; 
4. 3�����  �
�������
���  ����  �������������
�  �  ��������%  �
���  ����������  

��  �������  ��  �����  300 ��  ��  ��������  ������������  �����  �
���  �
��� .  
1��  ��
��������  ����������  ����������  ����
���  �  ��������
����  ������ -

��� ���  �
�����  �
�  
�����  ���������  �  ����
�� ���  ����	���� , ����
����  �
��� -
�����  �
�  ������� ���  (n��� ) �  ����������  (n��� ) �������  �
�*����  �����������  
���� , �������������  �
������������  [7].  

�
�  ����������  �������������  ������  �
������������ , �
���*�  ��	������� -
���  ���������� : 

·   n���  ��  ���	��  �
������  �����%*��  ���������� : 
  –  ���  �����������  ������
��  M1 �  N1 – 1100 ��� –1; 
  –  ���  �
����  ������
��  �����������  – 900 ��� –1; 
·   ����������  n���  �����������%���  ��  �����%*��  ����������� : 
  –  ���  �����������  ������
��  M1 �  N1 ��  ������������  ��������  ����
��� -

��0��  – 2500–3500 ��� –1; 
  –  ���  �����������  ������
��  M1 �  N1, ����*�����  ��������  ����
�����0��  – 

2000–3500 ��� –1; 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����
 -,�
�
��������  �����  
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  –  �
����  ������
��  �����������  ��  ��������  ��  ��������������  –                
2000–2800 ��� –1. 

����
����  ���������  �����  �
�����
����  �
����� , 
�����%*��  ��  ������� : 
1. !�
����  ��
����  ���
����  ����������  ���������������  ������
�� ���  �� -

��	���� . 
2. "��������  �
������������%���  ���
�������  ��
����� ; 
3. 1�������  ����%������ ; 
4. -��
�������  �����  ��
����� , 
������	������  ��  ��������� ; 
5. /��������������  �������
 ; 
6. ����  �������������
�  ��
�*��  �
��� , ���������������  �  ����
�����  ���� -

���  �������  �
���  ��  300 ��  �  ������� , (�
�  �����
�������  ���������  �  ����  ����
 -
��0�� , �������  
�������������  �  ��
�����  �����  ����
������  ������� ); 

7. 3��������  �
����  ��
�%
���
�  ���
�������  ������� % ; 
8. 1��  ��
��������  ����������  ���
����  ����
� , ��  ������  ����������
�  

�����������%���  ���0��� ���  ������ ; 
9. 1��  ����
����  �����
���
�  �  ����������  ���������  �����  ��  ������*�%  

�
���  ���������  �����������%�  ����� , ��
�����%*��  �����
���
�  �  ����������  �� -

���������  ����� ; 

10. #���
  ��������� ; �������  �
�*����  ����  ����
�  ����������  ��  n �����  ��� -

����  �  �  )���  
�	���  �
����	���  ������� ��  �  
������  ���������  ��  �����  15 ������ ; 

11. -�
���������  ������� ���  �������  �
�*����  ����  ����
�  �  ��
��  20 �� -
����  ������� , ����
�����  ����������  ������  ����
���  �  ��������
���� ; 

12. �
�  n �����  ���
����  ����  ����
� , ��
���������  �������  �
�*����  ����  �  
��
��  30 ������  ������� , ����
�����  ����������  ������  ����
���  �  ��������
���� ; 

13. �
�  ������� ���  ����������  ���
����  ��������� , ����������  
���� ����  
��
�	�%���  ��  )�
���  �
���
�  �  �����  
����������%���  ��  ������ . 

#�������  ����
����  ��
���������  ���������  �����  �
�����
����  �
�����  �  �� -
������  ����
�����0�� . ��
��  �������  ����
����  �
���
�%���  ������ ��  �  ��
��� -
��%���  ���������  CO, CH, CO2 ��  ���� -�������
� . ����
����  ���*������%���  �  ��	� -
���������  ��
���� : 

1. ���������  �������� , ��	����  ��  �����  ��
������� , �����������  �������  
�
�*����  �����������  ����  ��  n���  �  ��������  
�������  �  )���  
�	���  �  �������              
2–3 ����� . +����  ������� , �
�  �����
���
�  ��
�	�%*��  �
���  ��	�  0 °+  4–5 ����� . 
�����  ���������0��  ��
����
�� , ��
���������  ����������  CO, CH. 

2. 1����  ������������  ������� ��%  �������  �����������  ����  n���  �  ����
� -
��  ����  ����������  ������  ����
���  �  ��������
���� . �
��������  ����
����  �
�  
n���  ���	��  �
��������  ��  �������  30 ���  �����  
�	���  n��� . 

3. ��
��  �������  ����
����  ��
���������  �����  �����������  �  ���
������  
�
��������������  ��������  ����
�����0�� , ����������  ���*�������  �
���
��  )���  
�������  ��  ����������������  ��������
� , ��������������  ��  ������  �
���
��  [8]. 

����
����  ���������  �����  �
����������  �
�  ����*�  �������������
�  
Stargas/898. ,����������  ���������  �����������  �  �������� ���  ������  ���	��  �� -
������������  �
���������  3-��  
������  4-��  ����������  ������
��  .-+,  
  41.83, 
�
���������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – ,
��������  �  ������������  ��������%  �����������  �  �������� ���  ������  

+������  ����������  ,
��������  �  ������������  ��������%  

1 2 

3��������  �������   
��
���������  �����  

!�����������  (����������  )��������  �������  �������  ��  ���� � -
������ ); ��
���������  (����������  ������������  �
�����  �  
��������  ��

���� ; �
�  
�����  ���������  ��  ��������  ����  �  �� -
���������  �  )��������  �������  �������  ��
���������  �����  ��  
���	��  ���  ������ , �  ���  ����������� , ���
���������  ����� -
���  ����
�����0��  ��
���������  ����� , ��  �������%���  ������  �  
�������
�  �����  ����
�������
 ) 

+������  ����
�����0��   
���������  �����  �  �
����  �
���
�  
���  ���	����  �
�����  ���
����  

!�����������  (����������  ���  ��������������  )��������0������  
����������  )��������  �������  ����
�����0�� , �������  ������ -
�����  ��
��  ������� , 
�0�
����0��  ��
���������  ����� , )���� -
�����
�  �
�������� ����  ���������  ����  �  � .� . ��  ����������� ) 
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-��������  �����0�  2 

1 2 

+������  �������0��  !�
��
�  
!����������� ; ��
���������  (
������������  �
����  �  �������  
�������0��  ��
��
�  ��������� , ������  ��
��
���  �����  ��
��  
�� -
������  �����������  �  �������
�  ��  �������%��� ) 

3��
������  �������   
���������
������  ���������  

����0����
������  ����������������  ��������
�  �������������  
���
�����  
�����  ���������  �  ���  ������  (���������������  ���� -
����
  �
�  
�����  ���������  ����%��� ) 

+������  �������  
!�����������  (����������  ���  ��������������  )��������  ���� � -
��  �������  )��������0������  ����������  ��  ����������� ); ��
 -
���������  (����������  �������  ��  ����������� ) 

 
����
����  �
��������  �  �����%*��  ��
���� :  
1. ����� �������  �  ��������  �������  �������  �������  ��
��  "� -92 ���  ������� ; 
2. ,��������  ����  �������  �  )������ ; 
3. ,��������  ����  �������  �  �������� . 

���� ����  ����
����  ��������%���  �  ���  	�  ��
����  �  ��	����������  ����� -

0�  3. 
 

��,��"�  3 – 
���� ����  )����
������� ���  ����
����  ��
���������  �����  

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

CO ( %) CO2 ( %) HC (ppm) O2 ( %) NOx (ppm) 

0,030 14,14 26 1,49 0,1 

����������  
���� �����  ��
���������  �����  �
�  ����� �������  �����  �������  �  )������  

0,0276 16,2 22,8 1,61 0,094 

����������  
���� �����  ���������  �����  �
�  ����� �������  �����  �������  �  � -��������  

0,029 15,9 23,5 1,68 0,095 

 
����������  
���� �����  �
�  �
�������  ����������
	�*��  �������  �
������ -

����  �  �����%*��  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – +
�������  �����������  ���������  �����  �����  �������  �  ��������  )������   
        �  �����  �������  �  � -���������  

+
�������  �����������  �  ����� �������  �������  �������  �  ���� %  �������  �  )������  

CO CO2 HC O2 NO 

+�������  ��  8 % /���������   
��  14,4 % 

+�������  ��  13,2 % /���������   
��  8,1 % 

+�������  ��  6 % 

+
�������  �����������  �  ����� �������  �������  �������  �  ���� %  �������  �  � -��������  

CO CO2 HC O2 NO 

+�������  ��  3,5 % /���������   
��  12,4 % +�������  ��  9,6 % /���������   

��  12,8 % +�������  ��  5 % 

 
�����  �
���������  ����
����  ��	��  ������  ����� , ���  ������  ��������� , 

��  ����
��  �
����������  ����
���� , �������������  ���������� -��
��������  ���� -
��
���  (���� . 5). 

 
��,��"�  5 – �
���� �� -����������  ��
��  ���
����  ���������  �����  �  �������
�   
        �
�����
�����  �
��������  
�����%*��  ��  �������  

+�����
�  �� -
�����  ������ -

����  
!�����
��  

-����  ����
��� (CO), 
��$�����  ���� , % 

/�������
���  (CH), 
��$�����  ���� , (ppm) 

-�����  �����  (NOX), 
��$�����  ���� , (ppm) 

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

1 2 3 4 5 

5�
� -1 
M1 �  N1 3,5 1200 – 

M2, M3, N2, N3 4,5 2500 – 
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-��������  �����0�  5 

1 2 3 4 5 

5�
� -2 
M1 �  N1 1,0 400 – 

M2, M3, N2, N3 1,5 600 – 

5�
� -3 
M1 �  N1 0,5 100 70 

M2, M3, N2, N3 0,7 200 150 

5�
� -4 
M1 �  N1 0,3 50 40 

M2, M3, N2, N3 0,5 100 70 

5�
� -5 
M1 �  N1 0,3 50 30 

M2, M3, N2, N3 0,5 100 50 

*�
�������� : 
M1 – ��������  ����������  ��  �����  1 + 8 ���� ; 
M2 – ��������  ����������  �����  1 + 8 ���� , �������� ���  �����  ��  5 ���� ; 
M3 – ��������  ����������  �����  1 + 8 ���� , �������� ���  �����  �����  5 ���� ; 
N1 – �
������  ���������� , �������� ���  �����  ��  3,5 ���� ; 
N2 – �
������  ���������� , �������� ���  �����  ��  3,5–12 ���� ; 
N3 – �
������  ���������� , �������� ���  �����  �����  12 ���� . 

 
+��	����  ���
����  +O, HCNO ��$��������  ��� ���  ����
	�����  �����
���  

�  ���������  �����  ��  ����  �����
�������
	�*��  ������� , �����  ���  )�����  �  ������� , 
����
��  ����������%�  �����  �������  ���
���% . -��%��  �������  ����������  ���
� -
���  +O2 ��  ����  �������  ���
����  ��
���%*�����  ������  ����
���  CO [9]. 

,��	�  �����  ������� , ���  ��  ���������  ����  ��������� ���  �
�����  ����%�  
0����  
��  �����������  �����
��������  �����  �
�����
����  �
�����  (���� . 6). 

 
��,��"�  6 – -�������  �
�����  �������������%  ��
��������  �����������   
        ���������  ���������  �����  HC, CO, CO2, O2 

CO 

&��
���� ���  �����
����  ��
�%
���
� ; 
���
��������  ���  ����
�����  ���������  ��� �
 ; 
���������  �����*����  ����  �����
���� ; 
���������  ���0���
�
������  ������
�0�� ; 
����������  �  ������  ��	������ ; 
�����:�  �  
�������
�  ��������  

/ /3 

/�����  ��	������ : 
�������  �  �����������  
����0������  �������� ; 
�������  �  ������  ��	������ ; 
����������  �  )����
�������  �
������  ������  ��	������ ; 
��������  ���
����  
������  ����  �����������  ������� ; 
������  �
�  ����������  ������� , ������������  ���  �������  ���
���� . 
#�����������  ������� : 
��������  �������� ; 
����
��������  �������  

CO2 /�����  �  �������  �  �������  ��
���������  �����  

O2 
/�����  �  �������  �  �������  ��
���������  ����� ; 
�������  ������������  ����  
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���
��"�� . 3  ������  
�����  
������
���  �����	����  
���������  
�����  ���������  ���������������  �
������  ��  
(&�  �� . . . "����� . �
����	���  ��
 �  – ��
����  ������ -
���  ������ , ������%*��  �  �
������  350–520 °+  �����
� -
���  ���
��������  ���  ���������  ��������  �����  �������  
��  4 % ���� . 1����  ����  ����  ��������  �����
���
�  ��  
0,9–1,0 % ����  �  ���� ���  �����  �����  ��  0,1 %. !
�����  
�
�������  �
�  �����
���
�  530 °+ , �����������  �������� -
��
 :��
 �  – 7:1. 

Annotation . In this paper, we consider the 
possibility of improving the operation of the 
catalytic cracking unit at the G. Aliyev 
Baku Oil Refinery. The proposed raw ma-
terial is a wide vacuum gas oil that boils in 
the range of 350–520 °C to be hydrotreat-
ed, which allowed to increase the yield of 
gasoline by 4 % by weight. Next, we in-
creased the temperature by 0,9–1,0 % by 
weight and reduced the coke yield by 0,1 %. 
Cracking occurs at a temperature of 530 °C, 
the ratio of the catalyst:the raw material             
is 7:1. 

��.���*�  ��
�� : ��������������  �
����� , ����������
 , 
���� -
�����
 , 
�����
���
 , ������ , ������ , ��� , ���� . 

Keywords:  catalytic cracking, catalyst, 
Elevator reactor, regenerator, gasoline, 
gas oil, gas, coke. 

 
�������������  �
�����  – )��  �
���������	���  �
�0���  ��
�
������  �����  
�  0�� %  ���������  �������  �  �������  ���������  ������ , ���� , ��������  

�
��0����  + 3–+ 4. !�������������  �
�����  ���������  ��  ����0������  ��
 �  �������  
������  �  ���������  ������  80–85 �������  ��  ����
����  ������ , ��� , �  ����
��  ����
 -
	����  �
��0��  + 3–+ 4, ����
��  �
�����%���  ���  �
����������  )��
�� , ��������  �  
�
����  ��*���� . .���������  �
��0��  ��	��  ����� �����  �  ��������  ����������  �� -
��� ����  �������  �  ���  ��
 �  ���  ���������  ���� ������  ����� , ������������  ����
��� , 
���������  [1, 2].  

3  ��������  ��
 �  ����  ����  ��
����  ���������  ������ , ������%*��  �  �
��� -
���  350–520 °+ , ����
��  ��������  ��
 ��  ��  (&�  �� . . ." . "�����  �  �����
����  ���
� -
�������  ��  ��%������� �������������  ����������
�  �
�  �����
���
�  380 °+  �  ��� -
�����  6 ��� . 3 �����0�  1 ����  ��������  ��
 �  ��  �  �����  ���
�������� .  

 
��,��"�  1 – !�������  ��
 �  ��  �  �����  ���
��������  

9  ����������  1�  ���
��������  �����  ���
��������  

1 ��������  �
�  20 °+ �� /� ³ 907 899,5 

2 !���������  ��0�����  ���� , % 10 8,8 

3 +���
	����  ��
� , % ��� . 0,9 0,072 

4 .
�������  ��������
�����  ������ , % ��� .   

 � ) ��
����� -����������  ��������
���  46,5 55,4 

 � ) �
�����������  50,2 42,7 

 � ) �����  3,3 1,9 

 
&���  ���  �
������  ��������������  �
�����  �  ������  ��
��0���  ��
 � . /��� -

���  �
������  ����  �
���������� : �����
���
�  530 °+  �  �����������  ��
 �  �  ������ -
����
�  1:7.  

!  
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3 �����0�  2 �
����������  ����
��� ���  �������  ���������������  �
������  
�����  �����  ��
 � .  

 
��,��"�  2 – #���
��� ���  ������  ���������������  �
������  

����������  
3����  �
������� , % ����  

&�  ��
 �  ��  ���
��������  &�  ��
 �  �����  ���
��������  

3���� : % ����  
+�
 �  
����� : 

 
100 
100 

 
100 
100 

�������� : 
.��  

 
19,87 

 
21,4 

(�����  (� .� . 195 °+ ) 42,82 46,9 

6�����  ������  (195–350 °+ ) 15,8 14,5 

,�	����  ������  (350–450 °+) 13,0 10,9 

�
��0��  ����  450 °+ 2,8 1,9 

!���  5,5 4,0 

����
�  0,21 0,4 

�����  100 100 

 
�����  ����  ��
��������  �����
���  ��
 �  �  �����������  ��  �
�����  ������ -

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

�  �����������  ��  �
�����  [3].  
 

 
 

-����
�  1 – ����������  ������  �
������  ��  �
�����  ��������  ��
 �   
�  ����������
��  ���  �
��0��  350-520 °+  ��  �  �����  ���
�������� : 

1 – �����  ����  (��  ���
�������� ); 2 – �����  ������� ; 3 – �����  ����� ; 
������
���  �����  ���  ��
 �  �����  ���
�������� : 

11 – �����  ���� ; 21 – �����  ������� ; 31 – �����  �����  
 
!��  �����  ��  
������  1 �
�  �%���  �
�����  ��������  ���
����*�����  ��
 �  

�����  ��� ��%  �����
��% , ���  �������  ��
 � . 3��������  ������  �����  ���
��������  
����
	��  ��� ���  ����������  �
�����������  ��������
���� , ���  ����	���  ����������  
����� . 3 �����0��  3, 4 �  5 ����  ��������  ���� , ����������  �  ����������  �
��0��  [4]. 
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��,��"�  3 – "�����  �����  

����������  
,��  ��
 �  

1�  ���
��������  �����  ���
��������  

1. +����  ���  2,9 2,1 

2. �
���� -�
����������  �
��0��  6,1 7,6 

3. (���� -�����������  �
��0��  10,87 11,7 
����� : 19,87 21,4 

�
���� -�
����������  �
��0��  

1. !���������  + 2, % ��� . 
2. �
����  
3. �
������  
4. �
��0��  + 4 
5. &2S 

3,0 
26,995 

65 
5,0 

0,005 

4,5 
21,5 
68 
6,0 
��� . 

(���� -�����������  �
��0��  

1. �
��0��  + 2, % ��� . 
2. �
��0��  + 3, % ��� . 
3. (����  �  ����������  
4. (�������  
5. �
��0��  + 5 
6. &2S 

��� . 
1,5 
40 

56,485 
2,0 

0,015 

��� . 
2,5 
42 

53,695 
1,8 

0,005 

 
��,��"�  4 – !�������  ����������  �
��0��  

����������  I II 

��������  �
�  200+ , �� /� ³ 753 751,6 

�
��0������  ������ , °+ 
� ) �����
���
�  ������  �������  
� ) �����
���
�  10 % ������  
� ) �����
���
�  50 % ������  
� )  �����
���
�  90 % ������  
� ) �����
���
�  ���0�  �������  

 
36 
74 

118 
184 
193 

 
35 
65 

116 
178 
192 

-��������  �����  
��  � .� . 
��  � .� . 

 
81,5 
92,5 

 
83,5 
93,5 

+���
	����  ��
� , % ����  0,003 0,0018 

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

 
12 
59 
29 

 
12,5 
63 

24,5 

 
��,��"�  5 – !�������  ����������  �
��0��  

����������  
I II 

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

��������  �
�  20 °+, �� /� ³ 905 941 876 927 

,����
���
� , °+ 
&�����  �������  
!��0�  �������  
�������  

 
195 
352 
66 

 
359 
448 
– 

 
195 
350 
62 

 
357 
448 
– 

+���
	����  ��
� , % ��� . 0,04 0,04 0,03 0,074 

7��������  �����  25 – 28 – 

!��������� , % ��� . 0,01 0,045 0,009 0,04 

,����
���
�  ���������� , °+ –23 +24 -23 +23 

/�������
�����  ������ , % ��� . 
� ) ��
����� -����������  
� ) ������  �
�������  
� ) �
�����  �
�������  
� )  ��	����  �
�������  
� ) ����� +����
�  

 
71,8 
13,2 
9,4 
4,2 
1,4 

 
63,4 
10,8 
12,9 
7,9 
5,0 

 
45,7 
13,5 
5,2 
4,0 
1,6 

 
66,9 
12,2 
11,1 
6,2 
3,6 
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��  �����0  3, 4 �  5 ����� , ���  ��  ���
����������  ��
 �  �����  �
��0��  + 4 �� -
�� , �����  �������  ��� ��  �  ���������  �����  ��  ����
����  ������  ��  2 ������  ����  
�  ����������  �
�����������  ��������
����  ��� �� . ,��	�  ���������  ��������  �� -
��������  �
��0�� : ���� �����  ����������  �
�����  �  ��	����  �
�������  �  ������ -
����  ���� .  

��  ����
���
���  ������  �������� , ���  ����������  �����
���
�  ��  ������  ��  
���� -
�����
�  �  �  ����	�����  �����
���
�  ��
 �  �  �����  ��������  ���  �  �������� -
��
��  ��������  �����
���  ��
 �  [5]. ���������  �����
���
�  ��  ������  ��  ���� -

�����
�  �����������  ����
	����  ���������  ��������
���� , ��  ��������  ���������  
����� , ��� , ������ , �������  �  ���� ������  
���0��  ����
������  ��
�����  �  �  ���� -
������  
���0��  <-�
������ . 1�����  ��  ��������%  �����
���
�  ��  ������  ��  ���� -

�����
�  ����  �  �����0�  6.  

 
��,��"�  6 – 1�����  �
�  2-�  
�����  �����
���
��  �����  ��  ���� -
�����
�  

����������  
��
����
�  
������  

1 2  

,����
���
� , °+ �  
�����
�  530 538  

3����  �
������� , % ��� . 
+ 2 
+ 3 
+ 4 

 
2,9 
6,1 
12,4 

 
2,8 
6,3 
12,9 

 
0,1 
0,2 
0,5 

(�����  (�
 . + 5 – 195) 46,9 47,8 0,9 

6�����  ������  (195–350 °+ ) 14,2 14,3 0,1 

,�	����  ������  (350–450 °+) 10,8 9,4 1,4 

!
�����  �������  1,9 1,7 0,2 

!���  4,0 3,9 0,1 

+�������  �������     

��������  �
�  20 °+ 
�
��0������  ������ , °+ 753 750 – 

� .� . 
10 % 
50 % 
90 % 
� .� . 

36 
74 
118 
184 
194 

35 
69 
111 
179 
193 

– 
– 
– 
– 
– 

/�������
�����  ������ , % ��� . 
"����� +0����������  

 
59 

 
58,2 

 
0,8 

"�����  12 13,9 1,9 

"
���  29 27,1 1,9 

-��������  �����  ��  �#  92,5 93,0 0,5 

 
5���  �
������  )�����������%  �0���� , ��  �����  �������  ���������  �����
� -

��
�  �  
�����
� , ���  ���� �����  �����
���
�  ��
 �  �  ����������  �
�������  0�
�� -
��0��  ����������
� .  

 
/*�
!*  

/���������� , ���  ���
��������  ��
 �  �
������  �  ���������%  �����
���  ��
 �  
�  �����������  �����  ����������  �
��0��  ��  4 % ��� ., �����������  �����  �
��0��  
+ 3–+ 4 �  ��������  ���������  �����  ������� .  

/���������  �����
���
�  ��  ������  ��  ���� -
�����
�  ���������  ��������  �� -
���  �������  �  ��������  ���  ���������  ����� .  
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���
��"�� . 3  ���� �  �
����:�  ������  �������  
��
��� � -
��  +������
�����  �����
�	����� . 3�������  ������  ���� -
�������  
��
������  �����
�	����� , ������  �����������  

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

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

��
������  ����	� , ��
��
�����  ��  ����
�����������%  
)��������0��  ����	�� , ��
��
�����  ��  ����
��������� -
��%  �������  �����
	����  ����������  ��������  �  ��
� -
�
�����  ��  ����
�����������%  �������  ���
�  �  ����� -
�����  ����	�����  �
����0�� . 
������
���  ����������  
��������� -����� �����  ����������� . �������� , ���  ��  �� -
�������  ����  ��  �����
�	�����  ���	����  �
���������  
�����0�� . ,����������  ���������  ���������  ��  �����
�	 -
�����  �
��������������  ������  (����������  ������ ���  
��  )��������0�� ) ��
����
�������  ���  �������  �  ���
���� -
�� . '��  �������  �  ��*��  ��������
���  ����������  ���� -
���  �  ��
�� ���  ���
�����  ���
�������� . 

Annotation . The article provides an analy-
sis of the development system of the 
Samotlorskoye field. The analysis of the 
field development indicators, the analysis 
of the well stock performance indicators 
and the analysis of the design solutions 
implementation were performed. The 
measures to improve the development of 
the reservoir, measures to improve the 
operation of wells, measures to improve 
the system for maintaining reservoir pres-
sure and measures to improve the collec-
tion and preparation of well products are 
described. The technology of plasma-
pulse action is considered. It is shown that 
a critical situation has developed at the 
field in recent years. The technical condi-
tion of the production assets created at the 
field (due to their long-term operation) is 
characterized as close to emergency. This 
is due to the general natural wear and tear 
and obsolescence of the equipment. 

��.���*�  ��
�� : ������  �����������  
��
������  ���� � -

�	����� ; ������  �����������  
�����  �����  ����	�� ; 
������  ����������  �
�������  
������ ; ��
��
�����  ��  
����
�����������%  
��
������  ����	� ; ��
��
�����  ��  
����
�����������%  )��������0��  ����	�� ; ��
��
�����  
��  ����
�����������%  �������  �����
	����  ����������  
�������� ; ��
��
�����  ��  ����
�����������%  �������  
���
�  �  ����������  ����	�����  �
����0�� ; ����������  
��������� -����� �����  ����������� . 

Keywords:  analysis of field development 
indicators; analysis of well stock perfor-
mance indicators; analysis of the imple-
mentation of design solutions; measures 
to improve the development of deposits; 
measures to improve well operation; 
measures to improve the reservoir pres-
sure maintenance system; measures to 
improve the collection and preparation 
system of well products; plasma pulse 
technology. 

 
����)  �
��)������  ��)��,
���  $��
��
���
�
  ����
�
#!����  

+  ������  
��
������  ��  �����
�	����%  ����
���  2547 ���  ����  �����  (��  
�
�����  – 2545 ���  ���� ). &����������  ������  	�������  ����������  11014 ���  ����  (��  
�
�����  – 10989 ���  ���� ). &����������  ������  �����  ����  �
��������  �
����  ��  1281 
��� . ����  (0,1 %), �����������  ������  	�������  ����  ��  24389 ��� . ���� . &����������  
�������  �  ������  
��
������  ���������  12833 ���  � ³ (��  �
�����  12801 ���  � ³), ���  �� -
��  �
��������  �
����  ��  31237 ��� . � ³. &����������  ��������0��  ����
��  ��������  �  
������  
��
������  ���������  106,7 %, ���  ���������  �  �
�������  ����������� . 

"  
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3 2017 ����  ��  +������
�����  �����
�	����%  ����
���  29306 ��� . ����  �����  
(��  �
�����  – 28009 ��� . ���� ), ���  ����  �
��������  �
����  ��  1298 ��� . ����  (+5 %). 
1�����  	�������  �  2017 ����  �
�������  �
�������  �
����  ��  13057 ��� . ����  – ��  
�����  ����  ������  412,5 ���  ����  �
�  �
�����  399,6 ���  ���� . �
��������  ������  
�����  �  	�������  ���  �
��������  �
������  �����������  ������  �����  ����	�� , 
� -
�����  ��  ������  ����	��  ��  ��
�����%*��  ������
��  �  �
���������  ������� -
���������������  ��
��
����� . 

-�$���  "3 4–5 ����:�  �  
��
������  �  1984 ���� . ��  ��%  ����
�%  
��
������  ��  
��������%  ��  01.01.2018 � . ������  140,5 ���  ����  ����� , ���  ����������  75,0 % ��  
����� ���  �����������  ������� , ����*��  ��)���0����  ���������������  
����  0,403 
(��������  ����
	�:����  – 0,538). &����������  ������  	�������  ���������  996,3 ���  
���� , �����������  �������  – 1085,8 ���  � ³, ������������  �����
  (3&� ) – 6,1. 1��� -
����  ��������  ���������������  �����������  
��
������  �
�������  ��  
������  1 �  �  
�����0�  1. 

 

 
 

-����
�  1 – 1�������  �����������  
��
������  ��$����  "3 4–5 
+������
�����  �����
�	�����  
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	�
������  �������  1 – 1�������  �����������  
��
������  ��$����  "3 4–5 
+������
�����  �����
�	�����  

 
+������  
��
������  ��������  �  �
���  �  ��� %  )��������0�������  
�����  �  

��
������  ��  ������ -��������% . 
3  
��
������  ��$����  ��	��  �������  4 )���� . 
+  ������  )��������0��  ��  1996 ����  – ��$���  ��
����
�������  ��������  
���� -


������� , ��
�*�������  ����
��  �����  �  	������� , ���
���	��%*����  ��������  

�����  ������:������ . 3  �����%����  ��� �������  �������  ����������  ����������  
����	��  �������  ������������  ���� , ������  �  ����� ���  ��
���  �����  ��  1986 ����  
�
������  ���	���  ��
��������  �������  ��  ��	���  ��������*�����  �����  ������ . �� -
��	  ������  "3 4–5 
������	���  �  ������������  ���� . -�����  ���������  ��
���  
� -
����  �
����	����  ��  6 ����0��  ��  ���� . #������� ���  �
����  ������  �����  ���  
���������  �  1996 ����  – 9,6 ���  ����  �
�  ������:������  77 %. ��  ��������%  ��  
01.01.1997 � . �����������  ������  �����  ���������  94,4 ���  ����  (67,5 % ��  ����  
�����������  ������ ). 

+  1997 ��  2007 �� . ����%������  
�����  ���	����  ��$:���  ������  �����  (�	� -
������  �
�0���  �������  ������  �����  ����������  ��  13 ��  33 %, �  �
�����  – 19 %). 
#������� ���  �
�0���  �������  ����
��  �����  ���������  �  2001 �  2002 �����  – 25 �  
33 % �������������� . /��� �����  ��$:���  ������  �����  ����  �������  ���	�����  
�������  �����  �  �
�����  ��  21 % �  ���  (��  11 ��  28 %) �  �����  �  
�����  ������:��� -
���  �
����0��  �  77 % (1996 � .) ��  96 % (2007 � .), ���  ��������  ��  ���������  �����0��  �  
�������  ����� �������  �����  ������%*��  ����	�� . (���������%*��  ����  ��
��  �  
36 ����	��  �  1996 ����  ��  306 ����	��  �  2006 ���� . +����
���  �
���  ������  �����  
�	������  ���� �����  �  ��
���  �  2000 ��  2004 �� . �  �
�����  ��  6 %, �  �  2006 ����  ��  
29 %, �
�  ��� , ���  �  1996 ��  2007 �� . �  )��������0�%  ����  �������  463 �����  ���� -
��%*��  ����	��� . '��������0������  ���� , ���������� ��  ��������  ��  ����  �  ���� , 
��  
������
�������  ��
����  �
�����  ��������  �
���������  ��  ���� �����  (1997 ���  – 
631 �� ., 2007 ���  – 622 �� .), ����  �������%*��  ����  ��  ���  	�  ��
���  ���
������  �� -
���  ��  �
��  – �  615 ��  369 ����	�� . 

+  2008 ��  2011 ���  ������  �����  ���������
�����  ��  �
����  1004–1099 ��� . 
���� , ������
�  ��  �����������  ���� �����  ��������  �
������������  ������  ��  
�����  (2008 ���  – 8,1 ���� /��� ., 2011 ���  – 6,5 ���� /��� .). +��������
����  )��  �������  
������  ��  ��:�  ����������  �������%*���  �����  ������%*��  ����	�� , ����������  
����������  �������
���  
�����  ��  ���
�*���%  ����������%*���  ����� . ,�� , �  �� -

���  �  2009 ��  2011 ���  ��������  �����
����  �
�����  ������  �	������  ��������� -
���  �  �
�����  ��  11 %. -�����:����� , ���������  �  2007 ����  ��������  96 %, �  
�� -
����
�������  ��
����  �
�����  �
���������  ��  ������� . 

+  2012 ��  2017 ���  ����%������  ����������  ���	����  �
����  ������  �����  ��  
5–11 %. -�������  �
������  �����  ���
�����  ���������  ����� �������  ������%*���   
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�����  ����	�� . 3�������  �����
����  ��
����������  ������%*���  ����	�����  �
��� -
��  ���� �����  ��������� , �  �
�����  ��  4,6 % �  ��� . 1����  �����  ��  ���  	�  ��
���  
���� �����  ��  ����  �������� ��  �  6,4 ���� /��� . �  2012 ����  ��  5,9 ���� /��� . �  2017 ���� . 
1����  	�������  �  2012 ����  (231,4 ���� /��� .) ��  2014 ���  (268,7 ���� /��� .) ���������� -
�� , �  �����  �����  ���	�� ��  �  �  2017 ����  ��������  231,5 ���� /��� . 

1�����  �����  �  2017 ����  ����  ��  15 ��� . ����  ���  2 % ����  �
�������                
(744,9 ��� . ����  – ���� , 730,1 ��� . ����  – �
���� ) ��  ��:�  ��� ���� , ���  �  �
�����  ��� -
����%*���  �����  (�
����  – 382 ����	��� , ����  – 384 ����	��� ). -�������� ��  2016 
����  �
����  ������  �����  ���	��  ��  0,5 % ���  4,1 ��� . ���� . .������  ����  ����
�  ��  
����� ���  �����������  �������  
����  0,4 %, ��  ����*��  �����������  �������  – 1,59 %. 
-�������  ����������  ��  ��
������  �������  ��  ��������%  ��  01.01.2018 � . �
������ -
����  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – -�������  ����������  ��  ��
������  �������  ��$����  "3 4–5 +������
�����  �����
�	�����  

1������%*��  ����  ��������  ����	�� , �� . 384 

-���
  ��  &�� , % 75,0 

,���  ����
�  ��  &�� , % 0,4 

1�����  �����  ��  2016 ��� , ��� . ����  744,9 

-�����:�����  ��  2017 ��� , % 97,4 

&����������  ������  �����  ��  1 ����	��� , �������%*�%  �  
��
������ , ��� . ����  97,0 

-���������  �����������  ������  ��  1 �������%*�%  ����	��� , ��� . ����  122,2 

!�)���0����  ��
������ , % 75 

!
������  ������� , ����  63 

 
3�������  �����������  ������  �����  ��  1 ����	��� , ������������%  �  
��
� -

�����  ��$���� , ��  ����  �������  ��������  ��������  97,0 ��� . ���� , �
������  �
��� -
����
������  164,6 ��� . ���� . 

.������  ����
  	�������  29,1 ���  ����  ��� ��  �
��������  ��������  30,2 ���  
����  ��  3,6 % �  �����  �  �����  ������ , ���  ��  �
�����  ������:����� %  �
����0��  (�
� -
���  – 97,6 %, ����  – 97,4 %). &�����
�  ��  �� , ���  �  2017 ����  ����  ��������  29,3 ���  
� ³ ���� , ���  �
�������  �
�������  ���������  26,4 ���  � ³ ��  11 %. ,���*��  ������ -
��0��  ��  2017 ���  – 100,4 %, �����������  – 104,5 %. +
�����  �
�:�������  ������� -
��� ���  ����	��  447 � ³/��� . �
���������  ��  ����������  ��  �
�������  444 � ³/��� . 

+
�����  ������  �����  �  	�������  ��  2017 ���  ���������  5,9 ���� /��� . �                
232 ���� /��� ., ���  ��	�  �����������%*��  �
�������  �����������  (6,2 ���� /��� . �              
256 ���� /��� .) ��  4 % �  9 %. �
��������  �
�����  ��  ������  ��$��������  ��� ���  
�����������  �������%*��  ������%*��  ������  ����	��  �  �����  ������� , ���  �  
�
����� , ��)���0������  ���  )��������0�� . 

3  2017 ����  ��  ��
�����%*���  �����  ����  �������  �  )��������0�%  53 ���� -
��%*��  �  2 ���������� ���  ����	��� . ��  ��:�  ��
��
�����  ��  ���
�*���%  ��
��� -
��%*���  �����  ����	��  �  �������  ����  ����  ������  45,2 ��� . ����  �����  (6,1 % ��  
�������  ������ ), 350,1 ��� . ����  	�������  (1,2 %), �
�����  ������:�����  �������  
�
����0��  ���������  87,1 %. 3  
���� ����  ��
�����  2 ���������� ���  ����	��  �  
��� -
��%*��  ����  ���������� ��  ��������  �  �����  "3 4-5 205,5 ��� . � ³ ����  �
�  �
������ -
�����  �
�:��������  ����	��  466 � ³/��� . 

��  ��������%  ��  01.01.2018 � . �  ��
�����%*��  ����  ����  ��
�������  7 ���� -
��%*��  ����	��  ���  13,2 % ��  ����  ����:����  ������%*��  ����	�� . 

3  2017 ����  ��  ��$���  �������  ��
������  �  �
����  �������  25 ������%*��  
����	�� , ���  ��� ��  �
��������  ����������  ��  9 �����0  ���  26,5 %. ��  ��:�  ��� ���� , 
���  �  �
����� , ����������  �  ��������  �����  �����  ����	��  ������  �����  22,8 ��� . 
����  ����� , ���  ��� ��  �
��������  ����������  (51,2 ��� . ���� ) �  2,2 
��� . 1�����  
�����  �  	�������  �����  ����	��  (7,5 ���� /��� . �  74 ���� /��� .) ���	�  ��  ��������  �
� -
������  �����������  (8,8 ���� /��� . �  88 ���� /��� .). 

���  ����������  �  2017 ����  ����  ��
�������  14 ����	��  ������  2 ��  �
����� , 
����
��  ��������  774 ��� . � ³ ����  ��  �
�����  �
�:������� %  712 � ³/��� . 
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3 �������  2017 ����  65 ����	��  ����  ��
�������  �  ������  "3 4–5 ��  ������ -
	�*��  ��$���� . 

 
�����)  �
��)������  ��,
�*  :
�!�  ����#��  

��  ��������%  ��  01.01.2018 � . ��*��  ����  ��$����  ����������  1132 ����	��� . 
3  ������%*��  �����  ��������  838 ����	�� . -�������� ��  �
�����  ����  
���������  
��  94,5 %. 4�
����
������  �
���
������  �����  �
�������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – 4�
����
������  �����  ����	��  ��$����  "3 4–5 +������
�����  �����
�	�����   
        ��  ��������%  ��  01.01.2018 � . 

&�����������  !�����
��  �����  -�$���  "3 4–5 

����  
��������  
����	��  

-�*��  ����  838 

'��������0������  ����  620 

�  � .� . �������%*��  384 

 '7&  302 

 ;.&  35 

 �������  46 

 ������  1 

 .+&  0 

�  �����������  236 

�  ��������  0 

�  �����
��0��  42 

� ������
�������  79 

����%����� ���  7 

�  �	������  �������0��  0 

�������
�������  90 

����  
���������� ���  

����	��  

-�*��  ����  294 

'��������0������  ����  225 

�  � .� . �������%*��  181 

�  �����������  44 

�  ��������  0 

�  �����
��0��  0 

� ������
�������  3 

����%����� ���  0 

�  �	������  �������0��  0 

�������
�������  66 

 
'��������0������  ������%*��  ����  ������  "3 4–5 �������  ��  838 ����	�� , ��  

��� : �������%*��  – 384 �� ., ����������%*��  – 236 �� ., �  �����
��0��  – 42 �� ., 
����%����� ���  – 7 �� ., � ������
�������  – 79 �� ., �������
�����  – 90 �� . 
���
� -
�������  ������%*��  ����	��  ��  ������
���  �
�������  ��  
������  2. 

'��������0������  ������%*��  ����  ������  "3 4-5 (620 ����	�� ) ��	�  ������ -
���� , ����
	�:�����  �  «"���
����  �����
�  …» (649 ����	�� ) ��  4,5 % ��  ��:�  ��� �� -
��  ����������%*���  ����� . 1������%*��  ������%*��  ����  (384 ����	��� ) ��  2 
����	���  �
�������  �
������� . 

+����������  �������%*��  ������%*��  �  ���������� ���  ����	��  2,1:1 ���� -
���������  �
����� . 

+
�����  �����  �����  ��  2017 ���  ��������  5,9 ���� /��� ., 	�������  –                     
231,5 ���� /��� . 
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-����
�  2 – 
���
��������  ������%*���  �����  ����	��  ��  ������
���  
+������
�����  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2018 � . 

 
-�������  ����  �����  (324 ����	���  – 84 % �������%*���  ����� ) )�������� -


������  �  ��������  �����  �����  10 ���� /��� ., ���	�  ����� ��%  �
����  ����������  
����	��� , �����  �����  ����
��  ���������  �  ����
����  ��  10 ��  20 ���� /��� . (45 �� . – 
12 %). 1���  ����	��  �  ��������  �����  �����  20 ���� /��� . ����������  4 % �������% -
*���  �����  – 15 ����	�� . 

-����  ��������  ����	��  (190 ����	��  – 49,5 %) )��������
������  �  ��������  
	�������  ����  100 ���� /��� ., ����  �������������  ����	��  (�����  ��	�  10 ���� /��� .) 
���������  16,4 % (63 ����	��� ) �  34,1 % �������%*���  �����  (131 ����	��� ) 
����� -
��  �  ��������  ��  10 ��  100 ���� /��� . 

-�������  ����  �������%*��  ����	��  (77,3 % – 297 �� .) ��  ����  �������  
��� -
����  �  ������:����� %  �����  90 %, ����  ����	�� , ��������  �
����0�%  �  ����
	��� -
��  ����  ��  50 ��  90 %, ����������  15,9 % (61 �� .) �  ��� ��  26 ����	��  (6,8 %) ��
���� -

��������  ������:����� %  �����  50 %. ��  �
������%  �  ����������  ��  01.01.2017 � . 

���
��������  ����	��  ���������  ���������� �� . 

3  2017 ����  �  18 ����	����  ��$����  "3 4–5 �������  
���  ����������  ��  ��������  
�����  20 %. 

-�������  �
������  
����  ������:������  �
����0��  ����	��  ��������  
�����  
���	�����  ���������� ���  ����	�� , ������������  ������  ����  ��  ��	���  �������� -
*�����  ����
�����  ������ , �
��������  .,# . 

3  ������*��  �
���  �
���������  ���  ����  ��$����  "3 4–5 )��������
�����  �� -
������
�������  ��������  (����%�����  ����������  ����  ���������  ����	���  – 0,3 % 
�������%*���  ����� ). ��  ��������%  ��  01.01.2018 � . 302 ����	���  (79 %) )�������� -

�����  �  ����* %  '7& , 46 ����	��  (12 %) – ����������  �������� , 35 ����	���               
(9,1 %) – �  ����* %  ;.& . 
���
��������  �������%*���  �����  ��  �
����������  
���
�������%  �
����������  ��  
������  3. 

 

 
 

-����
�  3 – 
���
��������  �������%*���  �����  ����	��  
+������
�����  �����
�	�����  ��  �������  )��������0��  ��  01.01.2018 � . 
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���
��������  �������  �����  �  	�������  ��  ��������  )��������0��  �
������ -
����  ��  
������  4. 

 

 
 

-����
�  4 – 
���
��������  �������%*��  ������%*��  ����	��  
+������
�����  �����
�	�����  ��  ������� , ������:������  �  ��  ��������  )��������0��  

 
#������� ���  �����  	�������  �  �����  �������  ��  ����	���� , )��������
�� -

���  �  ����* %  �������� , 452 ���� /��� . �  8,4 ���� /��� . ��������������  �
�  ������:� -
�����  98 %. +���	��� , ���
���������  '7& , �����  �����  �����  �  	�������  ������ ��  
��	�  – 6,0 ���� /��� . �  222,4 ���� /��� . �������������� , �
�  )���  ��  ������:�����  �  �
�� -
���  ��  ����  ���������  97 %. 3 35 ����	���� , ���
���������  ;.& , �
�����������  �����  
�����  ��������  1,8 ���� /��� ., �����  	�������  – 6,2 ���� /��� ., ������:�����  – 71 %. 

+���	��� , ���
���������  '7& , �  2017 ����  ����������  77,7 % ������  �����  
(579 ��� . ���� ), ����������  ����	���  – 141 ��� . ����  (19 %), �  ����* %  ;.&  ������  
22 ��� . ����  (3 %). +���	��� , ���
���������  .+& , �  2017 ����  �  )��������0��  ��  
����������� . 3  2017 ����  ���������  ��������  )��������
������  1 ����	��� , ���� -

��  ������  2,7 ��� . ����  �����  ���  0,4 % ��  ��*��  ������  ��  ������ . 

��  ��%  ����
�%  
��
������  42,2 % ������  �����  ����������  ���������  ���� -
	���  – 59,3 ���  ���� , ����������  ����	���  ������  42,2 ���  ����  (30,1 %), ����	��� , 
���
���������  '7& , ������  37,1 ���  ����  (26,4 %), ;.&  – 1,8 ���  ����  (1,3 %). &�  
���%  ����	��  �  .+&  �
��������  18,7 ��� . ����  �����������  ������  �����  (0,01 %). 
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1�������  ����  ������  �����  ��  ��������  )��������0��  �
����������  ��  
������  5, 

���
��������  �����������  ������  ��  ��������  )��������0��  – ��  
������  6. 

 

 
 

-����
�  5 – 1�������  ����  ������  �����  ��  ��������  )��������0��  
 

 
 

-����
�  6 – 
���
��������  �����������  ������  �����  
��  ��������  )��������0��  ��  01.01.2018 � . 

 
-�*��  ����  ��
�����%*��  ������%*��  ����	��  ��  ��$����  "3 4–5 ��  ������ -

��%  ��  01.01.2018 � . ��������  454 �����0� , �����������  ����  ���������� ���  ���� -
	��  – 113 �����0 . 3��  ����	��� , �����*����  ��  ��������%  ��  01.01.2018 � . �  ��
��� -
��%*��  ����� , ��  ��%  ����
�%  
��
������  ��$����  "3 4–5 ������  64,9 ���  ����  
����� . +
�����  ��������  ������������  ����
�  �����  ��  ����  ����	���  ��
�����%*� -
��  ����� , �
��������%  �  )��������0�� , ����������  143 ��� . ���� . 

(���������%*��  ����  ����	��  ��
����
�������  �������  ������:����� %  ��  
����  ��������� . ,�� , ����	���  �  ������:����� %  �����  98 % ��������%�  56 % ��  ��� -
�������%*���  �����  (133 ����	��� ). 3  ��  	�  �
���  �  ����� ���  �
����  (42 ����	���  – 
17,8 %) �����  ��  ����  ���������  ���  ����  5 ���� /��� . 

-�������  �
������  ���������  �������
��
��������  �����  ��������  �������  
������:�����  �
����0��  – 38 ����	��  (90,5 %), ������*����  �  �����
��0��  ����	���  
�����  ��  ������  ���������  ������:�����  ����  98 %. 

(�� �������  ����	��  � ������
��������  �  ����%����� ����  �����  (78 �����0  
���  90,7 % �
���� ) �����  �����  �����  ��  ������  ���������  �����  5 ���� /��� ., �
��:�  
57 ����	��  (73 %) �����  ������:�����  ����  98 %. 

+
���  �������
�������  ����	��  ����������  �������  ����  ����	�� , �����  
�����  ����
��  ��  ������  ���������  ���  �����  5 ���� /��� . – 36 ����	��  (40 % ����� -
��
��������  ����� ), ���  ���  ����  �������
�����  ��  �
�����  ���	���  ���
�� . 
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&�  
������  7 �
����������  
���
��������  ����������%*���  �����  ������% -
*��  ����	��  ��  �
������  ���������  ��  01.01.2018 � . 

 

 
 

-����
�  7 – 
���
��������  ������%*��  ����	��  ��  �
������  �����������  
 
-������%  �
����  ��������%�  ����	��� , ����������%*��  ��  �
�����  ���
��  

(�������  ���
��������  ��  ����� , ������������  ������  �  �
 .) – 58,1 % ��  �����  ��� -
�������%*���  ����� . 3������  ������:�����  ������  �
������  �����������  21,6 % 
����	�� . ��  �
�����  ����������  0�
����0��  ����������%�  3,4 % ����	�� . ��  �
�����  
��������������  �����������  5,5 % ����	�� , �
��������  ��
��
�����  �	�����  �����  
1 % ����	�� . 

��  ��%  ����
�%  
��
������  ��$����  "3 4–5 �  ������  �����  �����������  1369 
����	�� . 

&����������  ������  �  �
�����  ����������  102,6 ��� . ����  ��  ����	��� , �
��� -
�����%  �  )��������0�� . -����  �
���  ����	��  (443 ����	��  – 32 %) �����  ����������%  
������  �����  10 ��� . ����  ��  ����	��� , �����������  ������  ��  )���  �
����  �������� -
��  1,38 ���  ����  (1 % ��  �����������  ������  ��  ��$���� ). +���	���  �  �����������  
�������  ��  10 ��  100 ��� . ����  ��  ����	���  ��������%�  44 % (602 ����	��� ), ����� -
������  ������  ��  ���  ���������  24,8 ���  ����  (17,7 % ��  ����  ������ ). 1���  ����	��  
�  �����������  �������  �����  100 ��� . ����  ��  ����	���  ����������  23,7 % (324 ���� -
	��� ), �����������  ������  ��  ���  ���������  114,3 ���  ����  (82 %). 

3  �
�0����  )��������0��  ����	��  +������
�����  �����
�	�����  �  
�����  ��� -
��� %  �������������  �
�����%���  ���  ���������  ����  ����	����� . 3  ��� ���  ����� -
��  ��  
�����  ����	��  
������
��������  �����
�	�����  ����%�  �����  ������������  
�
������ , ��������	���� , ���������  "+�- , ��

����  ���
�	����  ����
�����	������  
���
�������� , �  ��� ���  – ���
�����
�������� . 

����	
����
�  ��
���
  

3  ������*��  �
���  ��*�������  ��
����  �����
  ����������  �  �����������  
� -
����� , ���
��������  ��  ���	����  �������  ����
������  ��  
�����  ����
�����	���� -
��  ���������  ���
�������� . &�  
������  8 �
����������  ��  ����������0�� . 

1�����  ����������0��  ����������  �
���������  ���  ������  �  �������  �
��� -
�
�	�����  ������  ����
������  ��  ������  �  ��
 ��  �  )���  ����	������ , 
��
������ -
����  ��������  �
������0����  �  �����������  �  
��������  ������ %  ����������  �  
�������������  �
������  ����������� . 

�����
����	
�  

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

3  ������*��  �
���  
��
�������  ��� ���  ����������  ��������
��  ��������	� -
��� , ������  ��  ���  �
����  ���������  ��  �����
�	������  ��������  +���
� . 
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-����
�  8 – +������  ���	����  �������  ����
������  ��  
�����  
����
�����	������  ���
��������  

 
1��  �
����
�	�����  ����	����  �����  ���
���  ��������
�  ����  �"� . 
��
� -

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


���
��������  �����
�����%*��  ����	��  ��  �������  �
����������  ��  
������  9. 
 

 
 

-����
�  9 – 
���
��������  ����	�:����  ��������	������  ����	��  
��  �������  +������
�����  �����
�	�����  

 

������	
�  ������
� -����� -�����
	����  �����
�  

3  �
�0����  �����������  �������%�  ����	����� , ���������  �  ����������  �� -
��� �� -����� -��
��������  ��*����  �  )��������0������  ����	����  �  ��������  ��� -
������0��� . '��  �
������  �  ���	���%  ������  ������%*��  ����	�� , �
��������  ��� -
��������  ������
�������  ���������0��  �  �
����  ��	������ ���  ������������ . 

3  ����	����  +������
�����  �����
�	�����  ������  ����  ����	����  ���
��� -
%��� , ������  ��  �������%�  ��*����������  �������  ��  �
�0���  ����������� . 

&�  01.01.2018 � . ����  ����	�� , ����	�:����  ����� �� -����� -��
���������  
����	������  ("+�- ), �
���������  �����%*��  ��
���� : '7&  – 305 ����	�� , ;.&  – 
427 ����	�� , !.  – 4 ����	��� , +&  – 15 ����	�� . 

3  ������*��  �
���  ��������  4 ���
�������  ��  �
����
�	����%  �  ��
 ��  �  
"+�- : ��������������� , �������� , ����������  �  ��������� . 
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����������  ��
 ��  �  "+�-  ��  +������
����  �����
�	�����  ���:���  �����% -
*���  �������� : 

·   �
������  ��
����  ���� %  �����������  "1� ; 
·   ����������  ��*���  ����������  ���
��������  ��������
���  ��
��������� -

	����  �  �
���������  ���������  ������
�� ; 
·   ��������  ��
���������	����  �  &!,  �������  ��
����  
������  �  �������� -

�������  ���:����� ; 
·   ��*���  ����	��  ����������  ��������
��� . 
-�������  �������  ��*���  ����	��  ��  ��
���������	����  ����%���  �
���� -

��  ��
����  ���� % . ��
���������  �
������  ����������  ��  1 
���  �  ����0  ��  
������  
(�����
���
�  ���������  ��
������  60–76 °+ ). 

�
���
���������	
�  

3  ��������  +������
�����  �����
�	�����  
������������  ����� �����  �
�  
��������  ����	��  
�����
�  ���
����������  ��������
��  ���
�����
�������� , �  ���  
��������  ��  �  ��������  �
������  ��������  ������ . 

&�  +������
����  �����
�	�����  ���  �������0��  ���
�����
��������  �
����  
�
�����%�  ��������  ������  – �
��
��  ,'&��� . 3  ��������  �
��
��  ���*���������  
��  � ������
�������  �����  ����	�� . '�����������  ��
��
�����  ���������  100 %. 

������
�  

3  �
�������

��������  ��*���  ��	������  �����%*��  ������
���������  ��� -

�������� : 

·   ���������  ���
��������  ������%*��  ����	�� , ���
���������  ;.& , ���% -
*��  ���
�������  �������  �  ������%*��  ������������:���%  �
����0�% ; 

·   �
����
�����  �������  ��������
� , �
�����
��
�%*��  �
����0�%  �  
�� -
��������  ���  
��������%*����  
�	��� , ����  �  )��� �������  
�	���  �  �������  
������  ����� . 
�	��  �������  ���  ��	����  ���
�������  ���	��  ������� ��  
���:����  
���:�  ��  
�	�  ������  
���  �  ���
���  �  ����� ��������  �
��
������  ����������  «OIS 
PIPE», «'!+,
" » ���  ����������� , �  ���	�  ����
������� ���  ���:�  �  �
���������  
������ , �������%*��  ����
��  �
���  �  
�����  �
�����  ��  ������%  �
����
����� ; 

·   �
����
�����  �������  ��1 , �
�����
��
�%*��  ����
�����������  �������  
����  (��������� ���  
������  �
���������  �����  �����������%*���  ,'- ); 

·   ���������� , �����
���
� , 
���
���
�  �  �
����  ���
�������� , ��������
�% -
*��  �  �������
����  ������ . 

+������  ��
 ��  �  ��

�����  ������
����������  ���
��������  
������%���  
��  4 �
���� : 

1) ������������ ; 
2) ��������� ; 
3) ���������� ; 
4) ������������� . 
&�  01.01.2018 � . ��

��������  ����  ����	��  +������
�����  �����
�	�����  

�
���������  �����%*��  ��
���� : '7&  – 917 ����	��� , ;.&  – 157 ����	�� , !.  – 105 
����	�� , +&  – 2 ����	��� . 

(�
 ��  �  ��

�����  ���
��������  ����%������  �  ��������  �  �
��������  ��� -

��������  �  ��

��������������  ����������  (������ , &!, , ������ , ����
���  �  � .� .). 
����  �
������  �  ������  ��
 ��  �  ��

�����  ����	������  ���
��������  ��  +������
 -
����  �����
�	�����  ��  �
�����%��� . 

&�  �����������  ���  ��������  �����  ��*���  ��������  ������
������ . 
-�������� ���  ����
  )�����������  
�������  ���  ����
�����  ������
���� -

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

���� . 

3���
  ����������  �
��������  ��������
�  �������  ��  )������������  �  ������� -
����  �����	������ , �  ���	�  ������ -����������  �������  ������  
������� . 

��
���������  ����� �������  �������������  �
��  �  ����
�����  ���
����� , �  
���	�  ���������������  �
�� . 
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�����)  �*�
������  ��
����*�  ��=����  

������
�

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

����	  ������  "3 4–5 �������  �  
��
������  �  1979 ���� . 3  ������  ������  �� -
��	  ���������  ��  ����:
���  ����
��%*��  ������  
��
������ . ����������  ����	�  
������  �  1981 ���� . 

3  ������������  �  �
��������  
��������  �  �����������  ��  ��� �
�0������  
��
����
�����  
��������  ��������  ����	�  �  �
�0����  �:  ��������  ����  �
����������  

��������  �������  ���������� : �
:� - �  ����
�����  �����  �  �������%*���  �  ���� -

������  ���������� ����  ���������� ����  
�����  ����	�� , ��������  ���������� , 
��� 0����  ����
��  ���������� ���  ����	��  ���
��  =&�  �  0���
�� ���  
��
���%*��  

��  ����
�  ��� 0� . 

�����
  �����
���  
����
�  �����  ���
��	����  �
��
�  �������  
-�*��  �����  ������%*��  ����	�� , ����:����  �  )��������0�%  �  1979–1993 �� . – 

1146 �����0 , ����  ��  �������  �  �����������  ������  �����  – 78 %. '���  ������  ����  
��������  �
���������  ���  ���*��  ����	� , �  ���  �����  =&�  �  3&� . 

+  1994 ��  2013 �� . ����  �������  �  )��������0�%  2114 ����	�� , �����  ����
��  �  
�����
��%  ������  �����  ��������  ���  22 %, �  �  �����
��%  ������  ����  – 51 %. ��  
���  1764 ����	���  ��
����  ��	��  
����  �
���
������  ������%*���  ����	�����  �  
0����  ����������  ����� , �  350 ����	��  – �  �
������
���  ����  ������ . 

&�  ���*���  ����	�  
����*���  ����	���  �
:�  �
��� : 
1) ����:����  �  )��������0�%  ��  1994 ���� ; 
2) �������%*��  ����	�� , ����:����  �  )��������0�%  �����  1994 ���� ; 
3) �
������
���  ����	�� , ����:����  �  )��������0�%  �����  1994 ���� . 
&���� ���  ������:�����  ����	�� , �����������  �  )��������0�%  ��  �����  �
� -

�����
���  �������� , ���� , ���  �
����� , �������� ��  ��	� , ���  ��  �������%*��  ���� -
	���� . ����%�����  ��������%�  2007, 2008, 2011 �  2013 �� ., �����  �  �������%*��  ����  
�	������  ��������  ��  1 ��  6 �����  ����	��  �  ������:����� % , ��  �
�����%*��  50 %. 

+���	��� , ����:����  �  )��������0�%  ��  1994 ���� , ����������  �������� ���  
��$:�  ������  �����  ��  ������  – 37,9 ���  ����  �  1993 ���� . ��  1146 ����	��  �  2013 
����  �������  211 �������%*��  ����	�� , �������  ������  �����  ���������  507,4 ��� . 
����  �
�  ������:������  �
����0��  97,5 %, ��$:�  ��������  ����  – 1 ���  ���� , �
�� -
���  ������  �����  �  	�������  – 4,2 �  169 ���� /��� . �������������� . 

��  �
����  �������%*��  ����	�� , ����:����  �  )��������0�%  �����  1994 ���� , 
�������� ���  ������  �����  (12,1 ���  ���� ) ����  ��������  �  1996 ���� . !  2013 ����  
��  1676 ����	��  �  �������%*��  �����  �������  702 ����	��� , �������  ������  �����  
���������  1,8 ���  ����  �
�  ������:������  �
����0��  97,1 %, ��$:�  ��������  ����  – 
58,6 ���  ���� , �
�����  ������  �����  �  	�������  – 6,7 �  228 ���� /��� . �������������� . 
&����������  ����
  �����  ��  1 ����	���  ����������  55 ��� . ���� , 	�������  – 624 ��� . 
���� , 3&�  – 10,3. 

��  �
����  �
������
���  ����	�� , ����:����  �  )��������0�%  �����  1994 ���� , 
�����  ������  �������� ���  �
����  ������  �����  – 851 ��� . ����  (�  1999 ���� ). !  
2013 ����  ��  347 ����	��  �  �������%*��  �����  �������  121 ����	��� , �������  �� -
����  �����  ���������  184 ��� . ����  �
�  ������:������  �
����0��  95,1 %, ��$:�  �� -
������  ����  – 3,6 ���  ���� , �
�����  ������  �����  �  	�������  – 3,9 �  80 ���� /��� . �� -
������������ . &����������  ����
  �����  ��  1 ����	���  ����������  22,9 ��� . ���� , 
	�������  – 208 ��� . ���� , 3&�  – 8,1. 

+
�������  �����������  
��
������  ��  �
�����  ����	��  ��  ��
���  1994–2013 �� . 
���������  ������  �����%*��  ������ : 

·   ������� ����  ��������  �
������  ������  �����  ��
����
��������  �
���� -
��
���  ����	��� , �  �����  �  ��  ����� ���  ����������� . 1�  1997 ����  ��������  �����  �  
������  �����  �
��������  ��  ���
��  ����	��� , �  �  1997 ����  �
����  ������  �������% -
*��  ����	��  �����  �
������  ������%  ������  �����  ���
��  ����	��  �����  �  2 
��� ; 

·   ������ ����  ����������  ������:������  �
����0��  ��  �
���	����  1994-
2013 �� . ��
����
��������  ����	��� , ����:����  ��  1994 ���� , ������ ����  – �
� -
�����
���  ����	��� ; 
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·   ��  �����������  ������  �����  �  	�������  �����������  �
����*�����  �����  
�
����  ����	�� , ����:����  �  )��������0�%  ��  1994 ����  (���  �������  ����� ������  
�����������  ������  ��  )���  ����	����  ��� ��  ��  ��
���  �  1994–2013 �� .). !  2013 ����  
�����������  ������  	�������  ��  �������%*��  ����	����  ��������  �������� , ���� -
���  �  �������% , �����������  ��  ���
��  ����	���� ; 

·   �������� ����  ��������  �����  ��  2003 ����  ��
����
��������  ������� -
%*��  ����	��� , �  2003 ����  ������  �����  ��  ����  �
�����  ����	��  �����  ��������� -
���� . 1�����  	�������  ���
��  ����	��  �����  ��  2010 ����  �
�������  ��������  ��  
�������%*��  ����	����  �  �
�����  ��  50 ���� /��� ., �  �  2010 ����  �����  ��	� , ���  ��  
�������%*���  �����  �  �
�����  ��  6–58 ���� /��� . #������ ���  ������  	�������  �� -
�������  ��  �
������
���  ����	���� ; 

·   ������ ���  ����  �  �������%*��  �����  ��  �
���	����  1994–2013 �� . �
��� -
�����  ��  �������%*��  ����	��� , ����
��  ����������  �������%  ����  �������  ���� -
��  ����� . ��  ����������  �  �����  �  ������  �����  �
����	���  ���������� �� , �  ��  
�
���  ���  ����  ���
��  ����	�� , ����:����  ��  1994 ���� , ���  �  ��  ����  �  �������  �� -
��
��  ����� , ����������  ���	����� . 3����  �  ������  �����  �
������
���  ����	�� , 
����������  ����
��  �
����  ��	�  – ��������� . 

&�����
�  ��� ���  �����  �������%*��  ����	��  �  ������%  ������  �����  �  �� -
��������  �������  ������  ����� , ����� �������  �������%*���  �����  ��: -����  �����  
)��������� , ���  ����	�� , ����:����  ��  1994 ���� , ���  �����������  ����������� %  
�������������  �  ���������������  �
���� : 

1) ��
����  �������%*��  ����	��  �  ������:����  �����  ��  ���	���  
���
��� -
������  ��  
��
���  ���������*�����  �  ������:����  ����
����� , �  �:�  �������� -
������  �������  ����� ���  ������:�����  ����	�� ; 

2) ���
���� ���  ����
  ����
�����  ��
��
�0�� , � .� . �
�����������  ��������  
.�+  ��  ��������  ����������  �������
��  �0������  ��
����
  ����*����  ������  ��  

��
��� ; 

3) ������
�������  �
���������  ����������  �
�������  ����	��  �  
����*����  
���������*�����  �  ������:����  ����
����� ; 

4) �����������
���� ���  �����������  ���������  ����	�� , �������  ��
������  
����  ��  ������ , �
�����*��  �  ���������%  ������:������  �
����0��  ����	�� . 

������
�

�  ��  �������	�
����	
  !����"�
�#

  �����
	  

3  ������*��  �
���  �
���������  ���  ����  ��$����  "3 4–5 )��������
�����  �� -
������
�������  ��������  (����%�����  ����������  ����  ���������  ����	���  – 0,3 % 
�������%*���  ����� ). ��  ��������%  ��  01.01.2018 � . 302 ����	���  (79 %) )��������
� -
����  �  ����* %  '7& , 46 ����	��  (12 %) – ����������  �������� , 35 ����	��  (9,1 %) – �  
����* %  ;.& . 

3  ���������  ����  ��  +������
����  �����
�	����� , ���  �  ��  ������  �����
�	 -
������  ��������  +���
� , �����������  ��� ���  ��$:�  
����  ��  ��������0��  
�	���  
)��������0��  ����	��  ��������
��������  ����� . 

-����  ��  ��������  �����  .,#  ��  ��������0��  
�	���  
�����  ����	��  ������ -
��  �����  ����������  ���������  ���
��������  ��  �����  �������
���������� ���  �  
����������
���  ����
����
� , ����������  ���������  �������  ���  �����������  �����  
�������  ���
�����  ��  ����� . 

-�����  ��
����  )��  ��
��
�����  �
�  �����	����  ��
����:�����  ����������� -
�����  )������  ���%�  ����������  �����������  �  ����  ���
�*����  �
����  
�����  
�������  ��  �����  �� -��  �����  	:�����  ��
����
�������  �������  ��  )��������0�� , 
����  
������  ������������  ���
���� , ����������  ������  ����
������  ��  ������  � , ������� -
������� , ���������  ��  ����
	����  �  ������������  �
����0�� . 

3  �������� -���
��������  ����	����  ��  ���	���  �
������  �
������  ������� -
���  �������  ������  �  
���  ����
�����  
����
��  ���������  ���
��������  ����:�  ��  
�����  ���������  ��
�������� /
����  ���������  ������������  ���
�	�����  �������  
«�����  – �'1  – ����� ». 

&�  ����	���� , ���
���������  '7& , �  ��������  .,#  ��
����  ����� ��%�  ������� -
���  ����
����
�  ������� , � .� . ��
��
�������  ����
  	������� . &�������  �������  �
��� -
������� �����  (���
��  ������  ����
����
��  '7& ) ���
���%���  ����	��� , 
����*:� -
���  ��  ��������  �������  �  �����������  �'+ , � .� . ��  ���*����  ����	��  ������ ���  �
� -
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��  �������  
��
����������� , ��  ���	�������  ��������  ��� �
�0������  �������  ��  �� -
���  ����������  ����  �  �����  ����
�� . !��  ��������%�  
���� ����  ��������������  ���� -
�� -�
����������  
����  ��  �����
�	������  ��������  +���
�  ��  �������  ��������
��  
����������  (�
����
�� ), �  «�
������ » �����  ��
���%���  �����������  ����  ����
�������  
�
���������� . 3 )���  ��������  ��
��
�������  ����
  	�������  �
������  �
���������  
��� ��  �  ���������%  ����
��  ������������  ���� , 
����  ������:������  �
����0��  �  �� -
�����������  �
���� , �  �  �����  ������  – �  ���� ����%  ���
�����  ��  �����  � , ������� -
��� �� , ���  �����%�����  �  ��
������  ���������� ���  ���������*�����  ���*�� . 1�� -
������  ����������  ����
����
�  �������  (1250 � ³/��� . �  ����� ) ��������  ��
�0����� ���  
��
�� , � .� ., �� -��
��� , ��  ��
����
�����  �����	����  ����	���� ���  
���� ����� , �� -
���
�� , ����  �������� ���  ����������  ����
��  	�������  �
�  �����  ����  �����  ������  
���  ���
��  )�����������%  0�������
������  �����������  ��
��
�����  )����  ����  � , � -
�
�� �� , ����������  ����
����
�  �������  ��
�����������  ������������  �����	�������  
����	��  (������
��  )��������0������  ������� ). 

,����  �0����  �����0��  �
�����  ��
����� ����  ���������  ��
������  ��
����% -
*��  
������  ��  
��
������  ����	��  �  ������:����  ����� . -�������  ��$:�  .,#  
����������  ���
��������  ��  ��
��
������  ��  ���������� ����  ����� . &�  )���  ��� -
��  ���	��  ���  
���:
����  ��
�������������  
�����  ��  
�����
�����%  �������  
����  �  �����0���  �
������  ���  �  ��������  ���  �������  ��  �
�����%*��  ����  ����
 -
����� , � .� . �������� ��  
�����  ��  ��
��������%  �
�����  �
�:��������  (3�� ). -��� -
��  
�����  ��  3��  ���%�  ��
��������%  ������  �����������  ��  �����  �  ����%���  
�
����
���� ���  )��������  ����
����  �������  ���������  �����������  �������  �  
����� ��������  ������� , �����%*��  �����  «	:����� » ���
����������  ���
��������� , 
���  
�����
�  ������
�� . 

#�
��
�����  ��  
�����
�����%  �������  ����  (3�� ) �  ����
���%  �������  �� -
�������  �����������  �������  (#/& ) ���	��  �������� ��  ����������  �  ��������  �  
�
������  ���
������������  �����
�������  ������  ��$�����  
��
������ . 

,�� ��  
����  �
������  ��
���������  �
����  ����������  ��  ���*���  
��
���  
��$���� , ��	��  �����  0������
�������  ������� ��  ���
�����  ��������0��  
�	���  

�����  �����  ������%*��  ����	��  �  ������:����  ����� . 

.��������%  )��������0�%  ����	��  +������
�����  �����
�	�����  �  ���	�� -
�����  ��������  ��� ��  �
����� , �� -��
��� , ����������  �  )�����������  ���������� , 
�� -���
�� , �� -��  �������  !�1  ���������  – )��
��������� , �  �  ��:���  ��� ���  
�������  

�������  ������  �
�  ���$:��  ������������:����  �
����0�� , )�����������  �������� , 
� -�
�� �� , �  ����  ���� �����  ������
�  )��������0������  ������  � , �������������� , 
����
�  �
��������  �����������  �������  – ��������������  �����  )���������� , ���  
/'7& . ��)����  �
����������  ��  ��������  
������
��0�%  ����������  ������� , ��  
���������  �:  
���������������  �  �������  5 ���  ���  ��
�����  ����������  ����	��  
��  )��������0�%  �����������  '7& . 

��  ��������%  ��  01.01.2018 � . 35 ����	��  ��$����  "3 4–5 (9,1 %) )��������
�����  
�  ����* %  ;.& . &�  +������
����  �����
�	�����  ��*�������  ������0��  ����������  
����  �������  ���������  ���������� , ����
��  �����������  ���������  !�������  �  �� -
�����  ����������  ��
������  ��  ����� . �
��������  ��������  ;.&  ���������  ���	�  
)����������  �
��������  ����*��  
������  ����	��  ���  ���$:��  ��������  &!, , �� -
�
�*��  �
�  )���  �
���  �  ���
���  ��  ���
�0�% . 

3  �
�0����  )��������0��  ����	��  +������
�����  �����
�	�����  �  
�����  ��� -
��� %  �������������  �
�����%���  ���  ���������  ����  ����	����� . 3  ��� ���  ����� -
��  ��  
�����  ����	��  
������
��������  �����
�	�����  ����%�  �����  ����
������ , 
��������	���� , ���������  "+�- , ��

����  ���
�	����  ����
�����	������  ���
��� -
����� , �  ��� ���  – ���
�����
�������� . 1��  �
����
�	�����  ����	�����  �
����� -
%���  �����������  �  ���������������  �
������ , ���������  
���� . 

������
�

�  ��  �������	�
����	
  �
�
���  
��������	
�  ����
���$�  �����	
�  

+������  ��1  ����
����  ��  ������  
�������  �����
�	�����  �  �
����������  
���������
����  �  ����������
����  ���������� . +��������  ���������  �  �����  �  ��  
����������  �������  �  ���
�����  �������  ������  �
��  ��
����
�������  ���  �������� -
���
���� ��� . 
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���������  ����  +������
�����  �����
�	����� , ��
���%*��  ��

�������%  
�
���  �  �
���������  �
����
������ , �������  ��  ���  
��������  ������� , �  ��
���:� -
���  ���������  ��  ��
����������  ����������  1,84 �� /��� . +�������  ����������0�� , 
�
������  �  
1  39-0147323-339-89
 , ���  ���	��  ���  ��������  �  ��

��������  �
� -
���  �������  ��
���������� . �������
���  ���� , ����� ������  �  �������  ��1 , �
�� -
������%�  �����  ���	�  ����  ���������  ��� , ��  ��  ��
���������  ��	��  ���  ������ -
��  ����  ��  ��:�  �
���������  
�����
:�����  �����
��� , ������%*���  �  ����  �
�  �� -
����  �  
3+  ��������  ���
�	���� . +��������� �� , ����������  
������
��0��  �  ���� -
���  �
����
������  �  ����� ��������  �����������  ��
  ��  ��*���  ��  ����
�����  ��
 -

����  (�����  ����������  ��
�� , ����
�����  ������

��������  ���
���� , ������
��� -
��� , ��
����������  �������  ��  ��������  ����������  �  �
 .). 

&����  �
����
�����  �
����������  ��
���  �  ������  ��
���
�  ��	���
���  
���������0�� , �  ����
��  ������  ���������  �
��������%���  ������
����� , �����  
6'� , �������  ���������� . ��
����� ��  ��
���
��  ��	���
���  �����  ��
�����  ���� -

��
���������  ������
��� . 

��  
���� �����  �0���� , ������������  �  ��:���  �����������  ��
����
�����  �
��  
�  
���� �����  )��������0��  ���
�	:����  ��  ���  �������  ��������  �
����
������ , �  
���	�  ��  ��������� , 
������������  ����� �����  �
�  
������
��0��  �  �����  ��
�� -
��� ����  �
���������  �
����
������  
���������  ����������������  ����������  ��� -
��%*��  �
��� : 

1. +�
����� ����  ���������
���  ��������� . 
  1.1. ��  ���� ���  �
��  �  �������
�����  ��������� -)�������  ���
�����  (�  

���
��  ��
���
��  ���������0�� ); �  ��
�	���  ����)���������  ���
�����  �  �  ���� -

�����  ��������� -)�������  ���
�����  (�  �����  ��
���
��  ���������0�� ). 

  1.2. ��  ��������������������  �
�� . 
  1.3. ��  �����������������  �
�� ; �����������������  �
��  �
�  �������  �
� -

������  �  �
����� , ���%*��  ������%  �
���� ��%  ����������� , ����%��%*�%  ����
%  
����*��  �����������  �
����
������ , ������
�������  ��  �����������������  �
�� . 

  1.4. ��  �
��  �������
������  ������  �  ��
�������  �
������  �
�  �������  
�
�������  �  ����
�� ���  �
����� , ���%*��  ������%  �
���� ��%  ����������� . 

2. +�
����� ����  ����������
���  ���������  
  2.1. ��  ���������  ��
�������
��
�������  �
��  ����������  ��

��������  

������������ . +��
��  �
��  ���*�������  ��  ���������� , ����������%*��  ���������%  
���:	����  ���
����  ���  �  �����������  ����  (�
��
��  ����  ��� , ���������������  
��� 0� , ������ , �
������
  �  � .� .). 

3  ��������  ��
�	����  ���
����  �
������  )���
���
�������  ����)�����  �� -
��������  ���������  ��  .-+,  
  51164-98. 

  2.2. ��  ��������������������  �
�� . 
  2.3. ��  �����������������  (����
��������� ) �
��  (�
�  ����������  �  ����  

����
������ ) �
�  �������  �
�������  ��  �  �
����� , ���%*��  ������%  �
���� ��%  
����������� , ����%��%*��  ����
%  ����*��  �����������  �
����
������ , ������
� -
������  ��  �����������������  �
�� . 

������
�

�  ��  �������	�
����	
  �
�
���  
�����  
  ���$�
���
  �����
		�%  ����"�#

  

+������
����  �����
�	�����  ���������  ��  �������  ������  
��
������ , ��
���� -

���%*����  ����%*��  �������  	�������  �  �������  ������:����� %  �
����0��  ���� -
	�� . 3  ������*��  �
���  ������:�����  ����� , �������%*��  ��  ���
���  ������ , �
� -
������  90 %. + �����������  ������:������  ���
����  ��

��������  ��
���������  �� -
��������  	�������  � , ���  ��������� , ���
������  �  ��������  ���
� , �
�����
��  �����  
�  ���� , ��1 . '��  ������� , �
�	��  ����� , �  ��� , ���  ����  
�� ��  �  ����	����  �  �
����
� -
�����  ��*���������  )��� �������  ��
����
�  �������  ����  «����  �  ����� », ����  ��
�� -
������  �  ��

��������  ��������� , ��  ������  �
�  ������:������  �����  90 % ��  ����� -
����0���  �������  ���
�  ���	����  �
:�������  ����	���������  ����� , �  ����
��  	�����  
����  �
����������  ���0���
�
�������  ��������  )��� ����  �  ���������  ����� , ���  
�
������  �  �����  ������������  
��
�����%  �������  �
����
������  �  ���
�������� . 
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�
����	���� ���  �
��  )��������0��  �  ���������  �  )���  ����������  �����  �  
��
�� ���  ���
����  �
�� , �  ���	�  ����������  ����������  �
�����  ��  ������� ���  
��
����� ����  �  
�����  �
�����  �  ������  )��������0������  ���:	�����  ����  �
��� -
�
�������  ������  �  
����  ��  ���
������� . ����	����  ������������  �
����������  �  
�
����0��  ����	��  ��
�����
���  �  ��� �����  	����� . 3  ���������� ���  ����	����  �  
�������  ��������
�  +������
�����  �����
�	�����  ��
�����
��  �  ��� ��������� -
�������%*��  �����
��  ����  ����
�	���  �*:  1987 ���� . '��  ������  �����  ��  ����� -
���  �
����  ���
��������������  ��
�����
�����  ��

����  �
��  �  
����  ��  ���
���� -
��� . !
���  ���� , �
������  
����  ���
�������  �
����
������  ������  ���	����  �
����  
������ , ���  �
�����  �  ���	���%  ���
����  �
�����
��
�����  �
���  �  ��
�������%  
«��������� », ���������  ���  �  ����	�����  ������  �
���� , ���  ���
���  ����� ���  ��
 -

����  �������������  ��  3-4 �� /��� . 


������
��0���  �
�������
�������  ���������  ��0���
�����0��  �
���������  
��$�����  �  ��������0��  ��
����
�  ���
�  �  �
�����
��  ����� , �������%*��  ���
����  
�
���%%  �
���	:�����  ��������  �������  �����  ��������
�  �  ����������
���  �� -
�������  �  12 ��  7 �� , �������� ��%  �  25 ��  10 �� , ���  �
����:�  �  ���	���%  )��
���� -
������  ���
�� , ���� ����%  ������
��  �
����
������ , �������:������  �  ���������  
��
����� ���� . ��  �
������%  �  ��*�����%*��  ����	�����  �����  ����������  ���� -
�����  ������
��  �  �
���	:������  
������
��
�����  �
����
������ , ���  ����	� -
��� ��  ��
������  ��  ��  )��������0������  ���:	����� . 


������
��0�%  ��*�����%*��  ���*����  �
����������  ��������  �  ������ ��  
)����� . 

&�  ��
���  )�����  
������
��0��  �
����������  �
��������  ������� ���  
�����  
��*�����%*���  ���
��������  �  ��$:�� , �����������%*��  �����������  �������%*��  
�
����0�� , ������  ����  ���
�������� , ����
��  �	�  ��  �����	��  �������������%  �  �� -
�����	���  
�����  ������������������  ���
��������  ���  ����������  ��

���
��  ���  
������0������  ����������  ��
����� ����  ��$�����  (�����������  �  ���������������  
��
����
�	���� ). 

&�  �������%*��  )�����  ���*����������  ������0������  
������
��0��  ����� -
����������  ���*����  ��  ��

���
�� , ������	�:����  �����  �������	�  ���������%*� -
��  ���
�������� . �
�  )���  ���  ��
����� ����  �����  
���
���
��  �
����������  �� -
��� �����  ��*�����%*��  ��������� . '���  �����������  �������� ���  ���
�*����  
��

���
��  �  ��	���
���  ���������0��  ���  �����  ��
����� ���� . 

+�������  �
����:�����  �������  ���������  ���
�������� , �
����
������ , �� -
�������  ��*�����%*��  ������  �
�������  ����
������  ������������  ��������� ���� -
�����  �  
������
��0�� : ������  ��������������  ��
���������  ���
����0������  �
��  
����
���  ��������� , ����
���
�������� ���  �
��:��� , ��������  ����� , ��������
 -
���  ����� , ����������
���  ��������� , ����� ���  ����� , �  ���	�  ���*����  
����*� -
���  ���
��������  �  ���
�	���� . 
������
��0��  ��*�����%*��  ��������  ���������  
����%������  �  
���� ����0��  ���������  ����
� , ���������� ���  �����
����  ��� -
*����  �  ���������  �
�������� �
�0������  )�
����  ��
���  �  �������0��  �
���	���  
������ . 


������ ���  
�������  ��  ��������%  )��������0������  ���:	�����  �
��� -
�
�������  ������  ��������  ������  ��  
������
��0��  ���:�  ������  ��*�����%*�� , 
�����
	�����  ��

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

������� -�������  
������ , �  ����
�����  �  ��
�	���  ���
����� , �  ���	�  �
��������  ���������������  
����
��������� , ������������������ , ������
�� -������������� , ����)���������  
�
�� . �
�  )���  �������  �������� , ���  �������������  �
���  �  ���
���� , �  � .� . �� -
��
��������� , �����������  �  ��
��������  ������ . &��������  �����������  
�������  
�  ��������  ���
�  �  �
�����
��  �
����0�� , ��1  ��������  ����� �������  �
��  �  ���� -
�������  ������)�������  ���
����� . 

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

3  2019 ����  ��  +������
����  �����
�	�����  ����  ��
�������  ������0������  
����������  ��������� -����� �����  �����������  �  0�� %  �����������0��  ������  
����� . &�  �����������  ���  ��*�������  ���	�����  
��������  �������  �����������  
��  �
����������  ������  �  0�� %  ���������� ����  ����������  ��������
���� . -�����  
���  ���  ������%�  ��*���������  �����������  – �����  ���0������0��  �
�  
������  �� -
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��� . �
�����  ������������ , ������  ������  ��  �
���0������  �������  �  �����  
��� -
���  �  ����0��  ����������  ������ , �  ����
��  ���������  �������  ��  �������� ���  
)��
������
	�����  �  )��
������������ , ���������
������ , �����������
���
���  
�
�0���� , ���������  �  �����  ��  �������� ���  ���������� . �
�  ����� �������  ���� -
��  ��������� -����� �����  �����������  (��3 ) �
��������  ���0��
������  
������� -
���  ���������  �  �
����������  �������  �  0�� %  ��������  ���
�0��  �����  �  ���
���� -
���  ������%*��  ����	�� . 

1������������  �
����������  ����������  ����%���  )������������  ������� , �
� -
�����  �  ���������� , �����	����  �
��������  �
�  �%���  ������:������ , ������� -
����  �  )�������  ���
�� . 

 

 
 

-����
�  10 – +����  ��������� -����� �����  ����������� : 
1 – ��
���	���  ���$:���� ; 2 – �������������  ����� ; 3 – ����������  �  �������������  ������� ;  
4 – ��
���  ����	������  �
���
� ; 5 – ��������� ����  �
�����
����
 ; 6 – ��������� ����  ���� ; 

7 – ���������� ���  ����� ; 8 – ����  ��������� ���  ����������
�� ; 9 – ���
������  ��
�������  �
���
�� ; 
10 – )����
���  ���������� ; 11 – ����������  ����� ; 12 – ���
������  ���  ��
��
������  �����������  ������  

 
3  ������  ����������  ��������� -����� �����  �����������  (
�� . 10) ����	���  

��������  
��������  �  �
����������  ������� . ,��  ��������  ���
�	����  �  3 ��� . ��� �  
����:���  ��  )����
��� , ���  �
������  �  ���  ��
���  �  ��
�������%  ������  �  ���������  
�
���
������ . #���������  
����
����  ������  �����:�  ���
��%  ����� , ����
��  ��� -
���������  ��  ��:
���  ������  ������  �  ��������  
��  ������������ ���  ��������� . 3  

���� ����  ������������ ���  ����� ��  ������%�  �����������  ���������  �������  ��  

����������  �������� . ,����  ��
���� , �������%*��  ����	�����  �  �	����  ������  
��������  ��
�����  �
����  �  ����	���  ��
��  ��
��
�0������  ����
���� . ��  ��:�  �� -
�����  
��������  �  �
����������  ������  ����	���� ���  �������  �������%���  
���� -
��	�����  
����  ����	��� . �
�  )��� , ���  �
����� , ������:�����  ��  ����  ����	����  
�������� ��  ���	����� . !
���  �����������  ����������� , ��������  ������  ���������  

����  �  ����� ���  ������  ��  �������  �
���������  ����  ����	�� . ��������� -
����� ����  ����
���
  �
��:�  ������ -�
����������  ���������  ��  �����
�	�����  ��  
���	����  ��

�������� , ��
���������  ��������
���  �  
����� , !����  �  !��������� . 

�
��������  ��������� -����� �����  �����������  ��  +������
����  �����
�	�� -
���  ��������  )�����������  ������������  ������������ %  ��  ��:�  �����%*��  �����
�� : 

·   ���������� ���  ������  �����  ��  ��:�  ���������  �����������  ������ ; 
·   ������  ��  ���������� ��  ������:����  �  
��
������  
����  ���
���
�����  

�������  ����� ; 
·   ����*��  ���������� ���  ������  �����  ��  ��:�  �����������0��  ����
�  	�� -

�����  ��  ������ ; 
·   ���
�*����  ��$:��  �������  ����������  ���� . 
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��"�� . 3 ���� �  
������
���%���  ��
����
������  �  
����������  ��������  �������  ����  �
����������  �������  
��� ��������  ���*���  !
��������������  �����
�	����� . 
-������  ��
����
������  �������� -��������
����  �������  
��
��  ��  ��	����  ������ , ����  ������ -���
�������������  
��
����
������  �
����������  ������� . �
��������  �
�� -
�����  �����������  ��
�������  �  �
���0������� . ��������  
���� %  ���� �  ��������  ����� , ����������  ��  ����
��  
����
�����  ��$���  ���  �
�������  ����� . 

Annotation . The article discusses the 
characteristics and knowledge of the main 
properties of all productive layers of the 
Palyanovskaya area of the Krasno-
leninskoye field. The characteristics of the 
lithological and reservoir properties of 
rocks for each layer are described, the 
physical and hydrodynamic characteristics 
of the productive layers are given. Com-
parison of porosity and permeability pa-
rameters is carried out. The final part of 
the article is the conclusion, based on 
which the object is selected for the design 
part. 

��.���*�  ��
�� : ��
����
������  �  ����������  ���� � -
���  �������  �
����������  �������  �����
�	����� ; ��
�� -
��
������  �������� -��������
����  �������  ��
��  ��  ��	 -
����  ������ ; ������ -���
�������������  ��
����
������  
�
����������  ������� ; ������
����  ��  ��
�������  ��� -
���� ; ������
����  ��  �
���0�������  ������� . 

Keywords:  characteristics and knowledge 
of the main properties of productive for-
mations of the field; characteristics of 
lithological and reservoir properties of 
rocks for each layer; physical and hydro-
dynamic characteristics of productive for-
mations; reservoir porosity histogram; 
reservoir permeability histogram. 

 
�������������  ���
�
�
 -�
�����
�����  ��
����   
�
�
!  �
  ��#!
��  ������  

�����  3K1 
�
����������  �����  3K1 ���	��  ����������� , ����
������� , ����
��������  

�
��������� , ��
������
��  ��
���%*�����  ��	��  ����� . ���������  ��
�� , ��
��� -
�� -��
�� , ����
�������  – ����
	����  ����
��������  �
��0��  ���������  25–35 %, 
����� -, 
�	�  
������
������ , ������ -����
������  ��
����
� , �������� . 

!�������
����  ��������  ������  BK1 ��� ��������  ���*���  �������  �  
��
���  9 
����	�� . +����
���  )����������  ���*���  ���������  �
���0�����  �
������  ������  
����������  34,0 � . &�  ����  ���
  )����������  ���*���  �
��������  2,9 ��
��������  
���
����  ��
�������  (99 ��
�������� ), 1,6 ��
��������  �
���0�������  (55 ��
����� -
��� ) �  1,5 ��
��������  �������
	���%*��  �����������  (53 ��
�������� ). 3  �
���� -
������  �����  ������  BK1 �  �
������  ��� ��������  ���*���  ��
������  ����������  ��  
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19,6 ��  29,9 % �
�  �
�����  ��������  24,6 %; �
���0������  ����������  0,4 ��                
888,7 · 10–3 ��� ² �
�  �
�����  ��������  29,7 · 10–3 ��� ²; ����������  ��������*������  
����������  ��  19,2 ��  70,2 % �
�  �
�����  �������� , 
�����  41,3 %. .�����
����  ��  
��
�������  �  �
���0�������  �������  3K1 �  3K2 �
����������  ��  
�������  1 �  2. 

 

 
 

-����
�  1 – .�����
����  ��  ��
�������  �������  3K1 �  3K2 
 

 
 

-����
�  2 – .�����
����  ��  �
���0�������  �������  3K1 �  3K2 
 

�����  3K2 
�
����������  �����  3K2 ����������  ��  ������  BK1 �������  �
�������  �
����� -

���  �  ����
������ . ��  ����
�� ����  �������  �
����������  ����	����  �������  3K1 �  
3K2 �
���������  ��  ������%��� . 1��  ��������  ��� �
�0����� -���������  �������  �
� -
��0�����  �
������  ������  3K2 ��  ��� ��������  ���*���  ����� ������  30 ��
����� -
���  ��
�������  �  12 ��
��������  �
���0������� . +
�����  ��������  ��
�������  �  0� -
���  ��  ������  ����������  25,2 %, �  �
���0�������  11,52 · 10–3 ��� ². ��  �
����������  
�����  ������  ��)���0����  ��
�������  ����������  ���������� �� , �
�����  ��������  
��
�������  ����������  25,4 %, �
���0�������  7,6 · 10–3 ��� ², ����������  �������� -
*�������  44,2 %. 

�����  2 K0–
1
02 K  

�����  2 K0–
1
02 K  ���������  �  ����	�����  �����������  �����  �  
���
���
��:�  

�����������  ��  !
�������������  ����� . 
�����  �
���������  �
���������  �:��� -��
���  �  �:
����  �  ��
������  ����� -

��� , ������������� , ��
����  ���������������  �  �
��������� . +  �����  �
����  ���� -
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�� -��������������  �������  ����	����  �����������  �����  �������  ����� . !�������
�  
���0������  ��  ��
����%  �  ��������� , ��)����  ����������  ����� ���  ��������  ��� -
����  ��$���� . !�
�����  ��
��������  ��  ������  2 K0–

1
02 K  �
��������  ��  ��
����� -

��%  �
���0������� . ������������  ��  ��
�������  �
������  ��  ������ . 

�����  2 K1 
��
���  ����������  �����  �
��������%�  ��  ����  ��
������%  ���*�  ��  �
� -

�
�	�� -��
����  �  ����������� ���  ����	����  �%�������  �����  �  ��
���� , ��� ��  
������������  ����	�����  ��	��������  ����� . 

3  ��������������  ���������  ����������  �����  �
����������  �
����*��������  
����������  ����	������ , �  
��������  �������  �
��������� , ��
���������  �  ����
� -
������� . �
�  )���  �����������  �����%*��  ��������
����� . �
�  ��
�����  ��  �
����  
����������  �����  �  �:  �������  ���� ������  ������  ��
��
����  �  �
�����
����  ��� -
������  ����
���� , ���	�����  ����  ���������  �  ����������  �����������  (�
�����:��  
�  ������� ) �  ���
������  ��������� ���  ����
	����  ��

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

������  2 K2–3, 2 K4, 2 K6 
�
����������  ������  2 K2–3, 2 K4, 2 K6 �%�������  �����  ������  ��  ��
����% , 

��������  ��
��
������  �  ��� �
�0����� -���������  ��������� , ���	���  ������� -
����
�������  ����	������  �  �
��������� . !�������
���  �������  ��*�  �����  ���	��  
���������  �������
������ , ����� ��  �
����� , �  �
���� %  �
������
������  (5–15 %) �  
����
��������  (��  25 %) �
��0�� . 
����
�  ����������  �����  – �  ����������  �
��� -
����%�  0,12–0,30 �� , �  ����
������  0,05–0,10 �� . 

��
���  ��  �
����������  �����  ������  2 K2–3 ���
����
������� : 40 ��
����� -
�����  ��  ��
�������  (K� ), 17 ��
����������  ��  �
���0�������  (K�
 ) �  4 ��
��������  
��  ����������  ��������*�������  (K�� ). +
�����  ��������  K�  ��  ���������*�����  
�����  ������  ����������  ��  ��
��  14,0 %, K�
  0,57 · 10–3 ��� ², K��  – 57,8 %. .�����
����  
�������������  ��
�������  ��  ��
��  �  .�+  ��  ������  2 K2–3 �
����������  ��  
������  3. 

 

 
 

-����
�  3 – .�����
����  ��  ��
�������  ������  2 K2–3 
 
3  �
����������  �����  ������  2 K4 ��
������  ����������  ��  11,9 ��  16,6 %             

(47 ��
�������� ), �
���0������  ��  0,1 · 10–3 ��� ² ��  5,2 · 10–3 ��� ² (22 ��
�������� ), 
����������  ��������*������  ����������  47,7 % (2 ��
�������� ). 

+
�����  ��������  K�  ��  ���������*�����  �����  ������  2 K4 ����������  ��  
��
��  14,1 %, K�
  – 1,34 · 10–3 ��� ², ����������  ��������*������  47,7 %. 

��
������  �
��

��  
(���� ���  ��
�����  – ����� , ������%*��  �  �������  �%�������  ����� . 3  
�����  

!
��������������  �����  �  �������  )����  ����  ����������  ���  ����  ������� , ������ ��  
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��������  ��  ��������  ��
��
������  – ����� ���  ����	���� , ���������  ���  ������� -
��  ��
����������  ����  ��������
�� , �  ���  ����������  ��������
�  �������������  ���� . 

&�  ��

���
��  ���������  �����  !
��������������  �����  ����� ���  ��
�����  
�
���������  ��  ��� ���  �����  ���*���  ��
�����  ��
����������  ���� , �  �  
�����  
����	��  99  22
  �  23
  – ��
�����  �������������  ���� . 

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

(���� ���  ��
�����  �������������  ����  
���
���
��:�  �  %	���  �����  ������ -
���  ���*��� , ������������  ������  ��������  ���������� , �������������  �  ��������  
������  �  ����*�����  ��  �������  �������� . ��  �������%  ��
�� -��������
��  �������� -
�����  ����  !�������  ���*���  ����	����  �
����������  ��
���  ��  ����� - ��  �
����� -
������  �����������  �  
������  �
���������  �
�������� . 

!�
�  �  �
����������  �����  ������  �
���������  �����  �  �����  ����	���  9  32
 , 
��
������  ����������  ��  13,5 ��  14,5 % (4 ��
�������� ), �
�����  ��������  K�  ����� -
����  14,0 %; �
���0������  ����������  ��  0,03 ��  0,21 · 10–3 ��� ² (4 ��
�������� ), 
�
�����  ��������  K�
  ����������  0,12 · 10–3 ��� ². 

&�  ������  ����
���
���  ��������  ��
�� , ������������  .�+  �  .1�+  ��������  
������  �  ��������
����  ���������  �
����������  �������  ��� ��������  ���*���  
!
��������������  �����
�	����� . 1�����  �
��������  ����� ��  ��  ��	����  ������  �  
�����0��  1–8. 

������  3K1 �  3K2 ����
� -��������  �����  ��� ��������  ���*���  !
��������� -
�����  �����
�	�����  ��$�����%�  �  ����  �����������  ��������  – ��$���  3K. 

�
����������  ������  2 K0–
1
02 K , 2 K1, 2 K2–3, 2 K4 �  2 K6 ��$�����%�  �  ��$���  

2 K. 
 
'�)��
 -��!�
!�����������  ��������������  ��
!������*�  �����
�  

������ -��������������  ��������  ��
��  
��
���  ��� ��������  ���*���  ����� -
���  ��  ��
��  �  76  ���0�
��  «,%��� �������� », �  ����
���
���  4#&..  �  ���+�� -
&�.&� . 

�
���������  ����
���
���  ������������  ���������  ���*������  �
������  
��
������  ����
����  �  ������ , ����������  ��  
���� �����  ����
�
���0��  .�+ . +� -
�����������  ����������  �������  ��������
��  ����������  ����
���
����  �������� , 
��  ����	���� , ���  ����
  ��
��  �
�������� , �  ��  .�+  ��������  ��
���%  ��
����
�� -
����  
���� ����� . ,����  ��
���� , �
�  �����������  �
�����  ��������  ��
����
��  ��  
������� , ���  ����
  ��
��  �
��������  �  ���������� ���  ��$���� , �
����������  ���� -
�����  ��
����
�� , ����������  ��  .�+ . 

+
�����  ��������  �  �����������  ���
����  ��
�������  ��  ��
��  �  ��  .�+  ��  
�
����������  �������  �
����������  �  �����0�  9. 

+
�����  ��������  �  �����������  �
���0�������  ��  ��
��  �  ��  .�+  ��  �
���� -
������  �������  �
����������  �  �����0�  10. 

 
/*�
!  

5���  �
�������  ������ , �
����:����  �  �����0��  1–8, ��  ��	��  ������  ��� -
��%*��  ����� : �
����������  ������  ��$����  3K �������  �����  ����� , ���  �
���� -
������  ������  ��$����  2 K. ��  �����������  �������  %
�����  ���������  �����  ��� -
���  ����������  �  ������  2 K2–3 (���  ��  ��
������  ����
���� , ���  �  ��  �������������  
������ ). 

+��������� �� , ��$���  3K �  ��
�������  ��  ��	������ , ����  ��� ��  ������  �  
�������  ��$����  2 K. 
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���
��"�� . 3  ���� �  �������� , ���  ��$�����  
�������  � � -
������  �
����������  �����  %
����  ����	����  2 K2–3. 
�
����������  �����������  ��
���� , �����
��0��  ����	� -
�� , ���������  .�+  �  ����
���
���  ������������  ��
��  

����������  ����	���  9  2280
 . �
������  �
�������
���  
��
����  
����������  ����	���  �
�������  ��������  2567 
�  (�	�������  �
�
���  �������������  �������  ��  ������
��  
+ 1 ��������  675 ��� . ���� , �����������  – 176 ��� . ���� ) �  
�
��������  �������  ���������  ������� -�������������  �� -
���������� , ���������  ����
�  ��
��  �  ����
����  2397–
2432 � , �  ���	�  ���*���������  ���������  ����
���
���  
������������ . 

Annotation . The article shows that the 
target of exploration is the productive layer 
of the Jurassic deposits YuK2–3. The sub-
stantiation of drilling, well design, well 
logging complex and laboratory studies of 
the core of exploration well 9  2280R is 
presented. The project provides for the 
drilling of an exploration well with a design 
depth of 2567 m (the expected increase in 
geological reserves in category C1 will be 
675 thousand tons, recoverable – 176 
thousand tons) and a full range of geologi-
cal and geophysical studies, continuous 
coring in the interval of 2397–2432 m, and 
also the implementation of a complex of 
laboratory studies. 

��.���*�  ��
�� : ������  �����������  ������� -
�������������  ������������ ; ����
  ��������  �
��������  

����������  
���� ; ������� -�������������  ������������  
�  ����	���� ; �������������  �������  ��
���� ; �
�����
� -
�����  �����
��0��  ����	�� ; �����������  �������  �  
�	� -
���  ��
���� ; �����������  ����  ��
����  ��������� . 

Keywords:  analysis of the performed 
geological and geophysical studies; selec-
tion of methods for conducting exploration 
work; geological and geophysical surveys 
in wells; geological drilling conditions; well 
design; substantiation of the method and 
modes of drilling; rig type justification. 

 
����)  �*�
�����*�  ��
�
�
 -��
:�)�������  �����!
�����  

.������ -�������������  ������������  ��  ��

���
��  ��������  +���
�  ��  
1947 ����  ������������  ������  �����  �������� ���  ��
����
 . 

3  1947 ����  �����  ��������  �������
����  ��������  +++
 , �����  ��  �������  �� -
���  ����
���  ����  ��������  ��������������  
����  �  +���
� , ����  ������  �������
 -
���  ������� -�������������  ������������  +
������  �
��� � , ����  ���������  
����  
������������  ������� . �
��������  ������������  ��
��������  �  �����0�  1. 

�������� -
����������  
�����  ��  ��� ��������  ���*���  ������  �  1971 ���� . 
�
��������� -������������  ��  �������  �
�������  
����  �����%���  ��$����  

3K (������  3K1 �  3K2) �  2 K (������  2 K0, 2 K1, 2 K2–3, 2 K4, 2 K5–6 �  2 K7–9). 
��  ��������%  ��  ������  2009 ����  99 % ����*��  �  �����  70 % �����������  �� -

����  �����  ��  �����
�	����%  ������������  ��$���  3! . -��
���  ��  )�� , ��	��  ��� -
���  �  ��� , ���  )���  ��$���  ������  ��������  �����  ��  �
������%  �  ��$�����  2 K �  �  
��
�������  ��  ��	������ . 

"  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 73

����	  ������  2 K2–3 �����  
����
�  22,9×7,2 ��  �  ��������  �����  �
�����  
����	 %  ��$����  2 K. 3  ��  	�  �
���  �����  2 K2–3 ������  ��������  �����  (���
��  �  10 
����	���� ) �  
������������  �  ���������% . 

/������  ��
����  �����
�����  ����	�����  
����������  ����	���  �  ����
���  
�����  ����������  �
���  ��� ���������  �������� . +�������  ����	���  99  44
  �  
432
  ����  �
����  ����� . �����  2 K2–3 �  )���  ����	����  ��
����
�������  ���  �����  
���������*����� , 3&!  ����������� . 

,����  ��
���� , ��$�����  ��
�������  �
�������  ����	���  ����
�����  �����  
2 K2–3. 

3  ������������  �  �������������  ��������  ��  �
�������  �������  ��� ��������  
���*���  �����
�����  ��
����  �����  
����������  ����	���  �  ����
��  ��
��  �  ��� -
���  2 K2–3 �  0�� %  ����������  ���  ������������� . �
������  ���	�  �
�������
����� -
��  ��
����  ������
��  �������  + 2 �  + 1. (����  �
�������  ����������  �
����  �
���� -
������  ������� , �  ������  2 K0, 2 K1, 2 K4, 2 K5–6 �  2 K7–9 ���:�  �
��������  �  ���  
.�+ . 

3��  ����  
����  ��  
�����������  ��
���%  ����	���  9  2280
 , �  ���	�  
�����  
��  ����
�  ��
��  �  �������������  ������������  �  ����	���  �
�������  �  �����0�  2. 

 
/*,
�  ���
!���  ��
��!����  ��)��!
��*�  ��,
�  

-��������  �
�����������  ��$������  ��  ��� ��������  ���*���  ����%���  

����	����  �����������  �����  (3K1, 3K2), ����	����  �����������  (2 K0–
1
02 K ), ��� -

�������  (2 K1), �%�������  �����  (2 K2–3, 2 K4, 2 K6) �  ����� ����  ������ . 
-�������  ��$�����  �
�����  ��������  �����  2 K2-3, ����
��  �
��
����  �  �� -

��	�����  �%�������  ����� . "����%����  �������  �
����  ������  – 2355 � , �������  – 
2390 � . .������  ���������  �
����  ������  2397 � , �
����  2432 � , �����  ��
���� , 
��*����  ������������  ������  ����������  35 � . 

�����  2 K2–3 ���	��  ��

��������  ������� -����
�������  ����	������  �  �
 -
��������� . 3  ������  ��������  ����  �
�����  �������������  �  ��
����
��������  
)�
���
�������  ����	 . 
����
�  ����	�  ��������%�  22,9×7,2 �� , ������  �����  170 
� . 3&!  �  �
������  ����	�  ��  ���������  ��  �
�����  ����������  ����������  �
� -
��������  ��  ���
����  ����	����  ��  ��

���
��  ��0����������  ������� . 

/������  ��
����  �����
�����  ����	�����  �  ����
� -��������  �����  ���������  
�
���  ��� ��������  ������� . �
�������  �������  ��
����  ����	���  2567 � . 

3  �
�0����  ��
����� ����  �
�������  ����	���  ���	��  �������� ��  �  ����� -
��� ���  ��$:��  �����%*��  �������  ��������  
���� : 

·   �������������  ������������  ����	�� ; 
·   ����
  �  ������  ���������  �  ����
��������  �
��  ����� , ����  �  ���������  

���� ; 
·   ����
  ��
��  �  ��$:���  �
�������
�����  �
������ ; 
·   ����
���
���  ������������  ��
������  ����
���� . 
-����  ��  ��	������  �����  �������� -
�����������  ��
���� , ��
���  �  ������ -

����  ����	��  ����� , ��������  ��������  ��������
����  �������  ��
�� , �
�*������� -
��� , ���������  �
����  �
�������  ������������� . -�������  �������  ���������  
)���  ��������  ��������  ����
  ��
�� . 

�
�  ��
����  
����������  ����	���  9  2280
  ����������  ����
��  ��
�  ��  
������  2 K2–3. 

����
���  2397–2432 �  ����������  ��
��  ��  ��������  ����
��  ��
�� . 6� -
������  �����  ��
��  ���	��  ���������  ��  �����  90 %. 

3  ���
�����
�������  ����
�����  ����
�  ��
��  �  �
�������  ����	���  9  2280
  
��  �
�������  ����
�  ��
��  ��
���  ���������  ��  II ������
�� . 

�
���
���  ����  ����
�  ��
��  ��  �
�������  ����	���  9  2280P �
����:�  �  
�����0�  3. 
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��,��"�  3 – �
�����
�����  ����
  ��
��  ��  ����	���  9  2280
  

����
���  
����
�  ��
�� , �  

�
������  
�  ��
��� , �  

3��
���  ����	����  
!�����
��  ��
��  

��  �
�������  ����
�  

2397–2432 35 %
����  ����	����  II 

 
1��  �������  �  ������
������  ��������  ��������������  ��
�����  �  ���������� -

���  ����	����  ����������  �
������  ����
���
���  ������������  ��
������  ����
�� -
��  �  ���������  ��%���� . 1��  ���������  �������� ��  ������  ����
��0��  
������ -
������  ��
��0�  ��
��  ����
��  �  �����������  3 ��
��0�  ��  1 ���
  ��*�����  ����� -
����  ��
��  (35 · 3 = 105), �����  ��
���� , ��
��0��  ��
��  ���  ����
���
���  ������� -
�����  ����������  �  ����������  105 �� . 

3���  �  ��$:��  ����
���
���  ������������  ��
������  ����
����  �  ��%����  
��  �
�����
�����  ����	���  �
�������  �  �����0�  4. 

 
��,��"�  4 – -
�����
�������  ��$:��  ����
���
���  ������������  �  ����	���  9  2280
  

99  
n/n 

&�����������  ������������ , �������  
5����0�  

����
����  

!�� -��  
��
��0�� , 

�
��  

1 

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

��
���0  105 

2 #���
�����������  ������  ��
���0  105 

3 6%�����0����� -������������������  ������  ��
���0  105 

 
��
�
�
 -��
:�)�������  �����!
�����  �  ����#����  

3  ����	���  �����
�����  �
������  �������������  ������������ , ����
��  ��� -

������%���  ��  ��*��  �  ����� ��� . -�*��  ������������  ����������  ��  �����  
�� -

���  ����	��  �  ��������  1:500, ����� ���  – �  �
����������  ����
�����  
��
���  �  
��������  1:200. 

3  ����
����  0–670 �  �
��������  �����  ������������  ���  !+ , �+ , !3 , ���� , (!� . 
3  ����
����  670–2567 �  – !+ , �+ , !3 , ���� , (!� . 
3  ����
�����  �  �
�����������  ��������  2342–2567 �  �
��������  .! , &! . 
3  ����
�����  0–670 �
������  "!7 , 670–2567 ���
��  �
��������  "!7  �  .,� . 
+�����
����  ��
���	  �
��������  �  ����	����  �  ��������  1:500 �
���  ������� : 
1) �����������  �
������ -������  " 2.0# 0.5N; 
2) �
���� ���  �
������ -������  N0.5# 2.0" ; 
3) �����0��� -������  N6.0# 0.5"  �  �����
�������  ����� %  �
����  �+ , ����
�� -

���
��  �  �����0�������  ��
���	� . 
-�������  �������  ������  !+  – 2,5 -�  · � /�� , �+  – 12,5 �3 /�� , �
����  ����
�� -

���
��  – 2 �� /�� , �!  – 10 �+�� /�� . !
����  �����
������  �  �+  
�����
�
�%���  ���� -

���
��  ' -1 �  "(!,  �  ����
����  ���
�����  2000–3000 � /��� ; �
����  ����
�����
��  
��������%���  ����
���
��  +!�  ��  ���
��� %  ��  1500 ��  2500 � /� ; �
����  �!  ������ -
��%���  ����
���
��  "�! -# , "�! -5 ��  ���
��� %  2000–2500 � /� . 

(������  ��
���	���  �����
������  ((!� ) �
��������  ������������  �
������  
�������  
����
���  "-  = 0,45 � , 1,05 � , 2,25 � , 4,25 � , 8,5 �  �  �
���� ���  ������  �  
"-  = 2,25 � . !
���� ���  �
������ -����  �  �������%*��  ��� �������  ������������  �  
��������  ������  1:500, ��������  �����  (!�  ������������  �  ��������  1:200. 3  ���� -
����  
�����
�
�%*��  ����� ������  ����
���
�  "(!, , '! -1. 3  ����
����  (!�  ������ -
������  ����
����  �+ . -�������  �������  ������  ����
���  !+  – 2,5 -�  · � /�� , ��� -
����  ������  �+  – 12,5 �3 /�� . +��
���  ������  ����������  2000–3000 � /� . 

!���
�����
��  (!3 ) �
��������  �����  ������  ����	��� . ����� ������  ����
� -
��
� : #(!/ , ".", -# , '! -1. +��
���  ������  1000 � /� . !
����  
�����
�
�%���  �  ��� -
�����  2 �� /�� . 
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�����������
��  �
��������  �  ����
����  (!�  �  ��������  1:200 �  0�� %  ��
� -
�������  ���� ����  ���
���������  ����������  
�����
� . �����  ���*����������  ���� -

���
��  "(!, , ! -3, '! -1, !+� -2. #������  ������  0,5 -�  · � /�� , ���
���  
�����
�0��  
2000–3000 � /��� . 


������������  ��
���	  (.! , &! ) �
��������  �  ��������  1:500 ��  ���
��� %  
500–600 � /���  ��� ��  ��  �
����������  ������� . ����� �������  ����
���
�  1
+, -3. 

����
  ������  &!,  – 50 �� . 

3  ��������  ��������
�  �  ������  .!  �
�����%���  �
�������  NaJ(Tl) (
����
��  
40×40 �  40×80), ���  ������  &!, -50 – �
�������  61&#  (
����
��  30×60); ��������  
����
����  ���������� -��
��������  (Pu-Be), ��*���� %  �����  9 · 106 ����
��  �  �� -
����� . +��
���  
�����
�0��  �
�  ����������  �
�����  �����
�
�%*��  ������  – 6 �� -
����  ��  220 ��  500 � /��� . #������  ������  �
����  .!  – 1 ��
 /���  ��  1 �� , �
����  &!,  – 
0,2–0,5 ��� . �� . ��  1 �� . 

����������
��  �
��������  ��  �����  ������  �  ����
�����  25 �  �
���
���  !�, , 
�.& . 

"�����������  ����
��  0������
������  �
��������  �  0�� %  ��
��������  ��������  
0���������  ��� 0�  ��  ��������  �������� . 
�����
�0��  ��
����
��  "� , "� , ,�  ���*���� -
������  ����
���
��  "!7 -4. #������  ������  "� , "
  – 2–3 ��" /�� , ,
  – 50 ��� /�� . +��
���  
������  1200–1500 � /��� . 

3  0����  ����������  ������� , ���  ��������  .�+  ���������  �  �����������  
������� %  �������  )����������  ���*��� , ��
������  ��
����
  ��  ����*���� , �0� -
�����  ��)���0�����  ��
�������  �  �������������*�������  ��������
�� . 

 
&
!��?�  )����
�  

3��
���  �����:�  �������  �����  �  
�����
:�����  ����  ��������  �  1986 ����  
(�
������  .!�  9  10101) ��  ������������  ��
������  5� ->�������  �  ��� ��������  ��� -
*���� . 3 �
������  ��� ��������  ���*���  ������  �����  �  ������  3K1 ����
	����  ��  
������
��  + 2 �  ����������  100293 ��� . ���� . 

�����:�  �������  �����  �  
�����
:�����  ����  ������� -��� ��������  ���*���  �  
�
������  ��0����������  �������  -"-  "&!  «2�
����� » ����
	�:�  �
��������  9  10 

��  17-20.10.1995 � . /���
	����  ������  �
����������  �������  3K1, 3K2, 
1
02 K , 2 K2–3, 

2 K4 �  ����� ����  ��
������ . ��  ��������%  �����������  ��  01.12.1995 � . ���
������  
����������  ������  �����  �
�����������  ������  2 K1, �  �  2007 ����  ��  ������  ������ -
����  ������  �����  �  
�����
:�����  ����  �
�����������  ������  2 K6. 

3  2004 ����  ������������  ��
����  .��&"7  -"-  «+������  – &���
 ������� -
��� » ���������  ��
��0����  �������  �����  �
�����������  ������  2 K2–3. ��  ����
�� -
���  ����	���  9  1022
 , �
���
�����  �  2002 ���� , ����  �������  �����  ��
�������  ��  
������
��  + 2 �  ������
�%  + 1. 

���������  ��
���:�  �  2008 ����  «��
��0����  �������������  �������  �����  �  

�����
:�����  ����  ����
� -��������  �����  ��� ��������  ���*���  !
��������������  
�����
�	����� » (�"-  «,�&. ») ��  ������  �
����:����  �
:���
���  ������
������� , 
��
����  �����  ����	��  �  ��
�����
�
���0��  ���%*�����  ��
���	����  ����
����  
�������  ������  ��� ���������  ��0����������  �������  �  ���
���  ���� �����  ����� -
������  
����  �������  ��  ������
���  + 1 �  + 2. -�����  ������������  �  ���������  �� -
����
��  + 2 ��  ����	�����  �����������  �  ����������  ����  ��  ��������  �  ��������  5� -
>�������  ��������  �
�����  �  �������� ����  �
�
����  �������  ��  ���
����������  
������
�� . 

(���������  / �����������  ������  �����  ��  �����
�	����%  ��������� : 
·   ��  ������
��  3  + + 1 – 58579 / 16116 ��� . ���� ; 
·   ��  ������
��  + 2 – 103383 / 23841 ��� . ���� . 
3  �����0�  5 �
����������  
���
��������  �������  �����  ������
��  3  + + 1 + + 2 

��  �����
�	����% . 
�����:�  �������  ��  ������
��  + 1 
����������  ����	���  9  2280
  �
����:�  �  

�����0�  6. 
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��,��"�  5 – 
���
��������  ��  ������
���  �������  �����  ��� ���������  �������  

-�$���  !�����
��  
&���� ���  

�������������  
������ , ��� . ����  

�����������  
������ , ��� . ����  !�&  

3K1–2 
B + C1 44931 12402 0,276 

C2 2472 682 0,276 

1
02 K  

C1 5441 1545 0,284 

C2 34887 5832 0,167 

2 K2–6 
C1 6176 1611 0,261 

C2 59252 15465 0,261 

(���� ���  
��
�����  

C1 2031 558 0,275 

C2 6772 1862 0,275 

 
��,��"�  6 – �����:�  �������  ��  ������
��  + 1 �  + 2 
����������  ����	���  9  2280
  

!�����
��  +1 

�����  2 K2–3 

��
����
� , �
������  �
�  �����:�� :  

���*��  �������������  F, ��� . � ² 490 

�
��������������  ���������*�����  ���*���  h� , �  8 

��$:�  ���������*�����  ��
�� , � ³ 3822 

��)���0����  ���
����  ��
�������  ���
nk , ����  �� . 0,14 

��)���0����  ���������*�������  k� , ����  �� . 0,52 

��
���:����  ��)���0����  q, ����  �� . 0,72 

��������  �����  ?� , ��  /� ³ 0,816 

������ :  

����� ���  ����������  ������  ����� , ��� . ����  675 

!�& , ����  �� . 0,261 

����� ���  �����������  ������  ����� , ��� . ����  176 

 
-	�������  �
�
���  ����������  �������  ��  ��:�  �
����:����  �������
���� -

������  
����  ��  ��� ��������  ���*���  ��  �������  �
�����  ��
�������  %
�����  ��� -
������  (J2) ����������  675 ��� . ����  ������
��  + 1. 

�����:�  �������  �����  �
����:�  ��$:����  ������� . '���  �����  ��������  �� -
������  �  �������  ��  ��
��������  �����  ����� , �
����:����  �  ������
����  ������ -
�� , �  ����*�����  ���  ��$:���  ����������  �
���
������  ��
�� -��������
�� , �����% -
*��  ����	�  �����  ���  ��  ����� . -�  �
������  ���  �����:��  �������  �����  �
�  �%���  

�	���  
�����  ����	�  �  �����
�  �%���  ������
��  ������� . 5���  ����
�  �
�����������  
������  (��
������ ) ��������  ���  ���  �����  �
���0�����  �
���������  (������� ), �� -
����%*����  �
��  ��  �
���  ��������
�����  ���������� , ��  ������  ����������%���  ��  
��	����  ��  ���  �  ����� ����� . 5���  �  �
������  ����	�  ����������  ������ ��  ������ -

��  ������� , ��  ������  ����������%���  ��  ��	���  ������
��  �  ����� ����� . ������  
����	�  �  0����  ��
�����%���  �����
�������  �������  ����� ���  ������
�� . 

1��  �����:��  �������  �����  ����� ������  �����%*��  ��
���� : 

 ��

��
����� kkhFQ r×q××××= ; 

 h×= �� 
���

�� 
�
�� QQ ; 

 
b
1

=q , 

���   �� 
���Q  – ����� ���  ����������  ������  ����� , ��� . ���� ; F – ���*��  �������� -

����� , ��� . � ²; h�  – �
��������������  ���������*�����  ���*��� , � ; 
��
nk  – �� -

)���0����  ���
����  ��
������� , ����  �� .; k�  – ��)���0����  ���������*���� -
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��� , ����  �� .; �  – ��
���:����  ��)���0���� , ����  �� .; ?�  – ��������  �����  �  
����
��������  �������� , ����  �� .; �� 

�
��Q  – ����� ���  �����������  ������  
����� , ��� . ���� ; @ – ��)���0����  ����������� , ����  �� .; b – ��$:����  ��)� -
��0����  ���������  ����� , ����  �� .  

 
�����:�  �������  �
����:�  ��  ������
���  + 1 ��  ������  2 K2–3 %
�����  ���������  

(J2) �  ����
� -��������  �����  ���*��� , ���  �
�������
�������  �
������  ��
�������  
��
����  
����������  ����	���  9  2280
 . 

���*��  ���  
���:��  �������  ������
��  +1 ��
�������  ��  ����
���  �����
�� -
����	����  �
�������  ����	���  700×700 �  �  ����������  490 ��� . � ². 

1�����  ���  �����:��  �������  ������  2 K2–3 (h�  – �
��������������  ��������� -
*�����  ���*��� , � ; 
��

nk  – ��)���0����  ���
����  ��
������� , ����  �� .; k�  – ��)���0� -

���  ���������*������� , ����  �� .; �  – ��
���:����  ��)���0���� , ����  �� . �
�

�
�
�

� =q
b
1

;             

r �  – ��������  �����  �  ����
��������  �������� , ����  �� .; @ – ��)���0����  ������� -
���� , ����  �� .; b – ��$:����  ��)���0����  ���������  ����� , ����  �� .) ����� ������  
��  ��������  �  ���������  
�����������  ����	�����  �������  �
�������  
���� . 

-	�������  �
�
���  ����������  �������  �����  ��  ������
��  + 1 ��������  675 ��� . 
���� , ����������  �������  ��  ������
��  + 1 ��������  176 ��� . ���� . 

 
��
�
��������  ���
���  ,������  

.������������  
��
��  
�����  �
�����
�����  
����  �
���������  �
����*� -
�������  ��
������
���  ��
���������  ���� , ���������� , ����
������  �  �
�������� , 
������
�����  ��  �����  ������ -������������  ���������  ��  ������� . ,��	�  ��
���  ��� -
��%*��  
��
��  ���%�  
�������%  ������  ������������ , �
�*����������  �  ��:
����� . 

.������������  �������  ��
����  �
����������  �  �����0�  7. 
 

��,��"�  7 – .������������  �������  ��
����  

99  
n/n 

����
���  
������� , �  -�������  ��
��  3����	���  ����	�����  

1 0–70 
������ , �����  �  �
�������  ����  �� -

�� , ��
�� , ����������� , ������  �  
���%�������  ���������  

������  �  �����  ������  ����	���  

2 70–670 �����  �  ����� , �
�����  ����  
������  �  �����  ������  ����	��� , �  ��� -
������  ����	�����  �����	��  �
��������  
�  �������  ��
�� ����  ����
������  

3 670–1190 ��
����������  ����
������  �  ���� , 
�
�������  ����  �  ������  ������  

�
��������  �  �������  ��
�� ����  ����
� -
�����  �  �����*����  ��
�����  
�����
�  

4 1190–2342 
��
����������  ���������� , �
����� -
��� , ����
������  �  ���� , ���
���%� -
��  �
�����  �����������  

�����*����  �
���������  	������� , �
� -
�����  ��
�����  ����
������ , �  ���	�  
������
��������  

5 2342–2567 ��������� , ����
����� , �����  �  �
 -
�������  

�
������  ��
�����  ����
������ , ����� -

��������  

 
-�������  �
�������  ���  �
�����
�*����  ����	�����  �  �
�0����  ��
����  

����	���  ��������  �
��������  ������������  �
���������  	�������� , �  ���	�  �
�� -
�����  ������  ����	���  ���������  �
����� . 

 
&�
�����
�����  �
������"��  ����#��  

!����
��0��  ����	��  ���	��  ����������� : 
·   �
�����
�*����  ����	�����  �  �
�0����  ��
���� ; 
·   ���������  ����	���  ��  �
�������  ������� ; 
·   �������  ���
��  ��  ��
����� ����  ����	�� ; 
·   ����������  ����  �
��������  ��
���  ���
  �  ��
�	�%*��  �
���  ��  �
���  

��
����  �  )��������0�� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 82

+ ��:���  ������� -����������  ��
����
�����  ����������  ��
��  �  �������  ���
����  
�
����������  �������  
������������  �����%*��  �����
��0��  ��
����� ���  ����	��� . 

1. &��
�������  ������
��  d = 324 ��  ����������  ��  �������  70 �  ���  ��
��
� -
���  ������������  �����
������  ��
��  �  ��
��  	�
������  ����� , �
������  ����	���  
�����������  ��
����� ����  ���
������� . ,
���  ��������������  �
����������  ����  
-,,# . (�����  ���������������  �  ����
���� . 7������
������  ���
�������  ��� -
*����������  ��  ��� �  �  ����� ��������  0������  �7, -120-50. 

2. !�������
  ������
��  d = 245 ��  ����������  ��  �������  670 �  �  0�� %  ��� -
��0��  ����������  ��
�������  ��  ��	�  ������%*��  ����
�����������  ������� , ��
� -
�
����  �  �
�������  ���������������  ��
�� . !�������
  ���������������  ��  ��������  
�
��  �  �
����� ���  
�� ���  ����  -,,# . (�����  ���������������  �  �������  �  ����� -
�����  �����  ����0���  ����� . 7�����  – ��  ��� � . #�
��  0������  – �7, -120-50. 

3. '��������0������  �������  ������
��  d = 140 ��  ����������  ��  �
�������  
������� , � .� . ��  2567 � , �  0�� %  �
�������  �  
����*����  �
����������  �  ����������  
��
������� , �����0��  �
����������  �������  ��  ��
�����  
�����
�  ����������  ���� -
�����  �
�  ��
����  ��	���  ����
����� , ���  �
�����
�*����  �����*����  ��
�����  

�����
�  �  ����
�����  �
����������  ������� . 7������
������  �������  �
����������  
��  ��� � . #�
��  0������  – �7, -120-50. 

��
����������  �����
��0��  ����  �����	����  ��  ���	���%  ���
�������  �  
� -
��� ����  ��
����  ����	��� . 

,��  
�� ������  ����������  ��������  �
�� , ��
������
�%*��  �
������  ���	��  
�������������� : 

·   ����  ��%��� , ������*�����  �  ������� ; 
·   �������� ����  ����
������  �����������  �������% ; 
·   �������� ���  �����
���
� , ���  ������������  ����
��  ���������  �������  �  

�
�0����  ��
����� ����  �  )��������0��  ����	��� .  
7��������  ��� 0�  �  ����������  �
���
������  ���	��  ���  ��������  (��  ��� -

��  ��
����
� ), ��  ����  �������  �  «��
����� ». (�
����  
�����
  �  
�����  ����  ��� -
������  ��
��  ���	��  ���  ������� %  �������  – )��  ��������  �
�������� , ������� -
���  ����
��  �
�  �
���0������  ����������  �����������  ���:� : 

·   0���
�
������  ��������  ������� ; 
·   �
����������  ����
���  	������� ; 
·   ����� �������  ���������0����� -�����������  �������	����  
�����
� . 

������������  ������������  0���
���
�  ��
��  10 �  (��  ��	���  �
��� ) �  �� -

��
�����  ����  �
����������  ��
������� . #������ ���  ����������  0���
���
��  ��  
����  ��$���  – ����
�  (���  – ����  �
���� , ���  – ��	�  ������� ). 5���  ���*���  �
� -
����������  ��
������  �
�������  10 � , 0���
���
�  ���������� ��  �����������%���  �  
����
����  )����  ������  ���	�  ��
��  10 � . &�������  )���������  0���
�
�%�  �������  
	������  0���
���
�  (7,A , 7.#+ , 7�+ , A7( ), ���  ���	��  ������������ ��  �  ������  �  
������� ���  
����
�� . 

�
��������  0���
���
��  ���������  �������  
������
���  ����
  ��	��  �� -
������  �
����  �  ��������  ����	��� , ���  ����%����  �����	����  ��������  ��	��  ����  
�  �����	����  ���������  �����%  �����0�%  0��������  
�����
�� . 

��
��  �������  ������  ����������  �
��������  ����������  ������  ����	��� . �� -
�
�*�����  �
�������  �  ������  ��������  �
��  �  ����	��� , ����	�����%  �����*������  
��
�����  
�����
� , ��%����
���������� , �������  �  �������� , ����	����  �  ����� -
����  ��
�� ���  �������  ��  �������0��  )���  ����	����� . 

+����  ��������  �������  ����������  ��� ��  �����  �
��������  �������  ��� -
������  ������������ ���  
����  �  �
���
��  ���
�������  ��
�����  ���
��������  �
�  
�������  ��  ��
����  ����
	�������  �  �����������  ��  ��������  ��	����  �����������  
�����  
���� . 

 
	,
��
�����  ��
�
,�  �  ��#��
�  ,������  

-�������  �
��������  �  �
������0��  �  �
����������  ��
����  
����  – )��  ��� -
���
�����  �
������  ������  ����	��� , ���	����  �������������  ���
�  �
������  �  �� -
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����� ��  �����	���  �����������  �����������  ��  ��
�	�%*�%  �
�
����%  �
��� , 
���
�  �  ���������  ����  �
�  �����������  �������
�������  ��$:���  ��
���� . 

�
�������  ����
����  ��
���� : 
·   ����
���  0–70 ���
�� : ��
����  ���  ���
�������  ������
��  324 ��  (�����
 -

�����  ��
����  ��������  ������ , ����� ������  ������  III 393,7 # -7.3 -+51 ����  #  �  
��
�	���  ������
��  393,7 �� ); 

·   ����
���  70–670 ���
�� : ��
����  ���  ��������
  ������
��  245 ��  (�����
 -
�����  ��
����  ��������  ������ , ����� ������  ������  269,9 +, -.& -R07 ����  +  �  
��
�	���  ������
��  269,9 �� ); 

·   ����
���  670–2397 ���
�� : ��
����  ���  )��������0�����%  �������  ������ -

��  140 ��  (�����
�����  ��
����  ��������  ������ , ����� ������  ������  155,6              
+� -."/ -R238 ����  + , �  ��
�	���  ������
��  155,6 �� ); 

·   ����
���  2397-2432 ���
�� : ����������  ��
����  �  ����
��  ��
��  ���
�� -
��������  ��
�����  ! 155,6/67#  (�  ��
�	���  ������
��  155,6 �� ), ��
���
�:����  /!
 -
122/67 (,����� ). 

·   ����
���  2432–2567 ���
�� : �����
�����  ��
����  ��������  ������  ������  
155,6 +� -."/ -R238 ����  +  (�  ��
�	���  ������
��  155,6 �� ). 

3  ��������  ��
���
��
���%*���  ����
������  ����������  ����� �����  �� -

�������  ������  ����  �����  #  �  + , �  ���	�  ���
���������%  ��
����  ! 155,6/67# . 1�� -
���  ����  �����  �  ��
����  �������%�  �
������  ���%*����  �  
��
���  ������  �  �
�� -
���  ��
���  I–IV ������
�� , �  ���	�  ��:
���  ��
���  V–VI ������
��  ��  ��
������ . 

1�����  ����  # : 
·   ��
�	���  ������
  393,7 �� ; 
·   ��
�	���  ������
  ��
����  390 �� ; 
·   ����������  ���
����  ����������  470 �& ; 
·   ����������  �������  �
�*����  200 �� ./��� . 
1�����  ����  + : 
·   ��
�	���  ������
  244 �� ; 
·   ��
�	���  ������
  ��
����  240 �� ; 
·   ����������  ���
����  ����������  400 �& ; 
·   ����������  �������  �
�*����  150–180 �� ./��� . 
1�����  ����  + : 
·   ��
�	���  ������
  155,6 �� ; 
·   ��
�	���  ������
  152 �� ; 
·   ����������  ���
����  360 �& ; 
·   ����������  �������  �
�*����  160 �� ./��� . 
,��
����������  ��
����  ! 155,6/67# : 
·   ��
�	���  ������
  155,6 �� ; 
·   ��
�	���  ������
  ��
����  150 �� ; 
·   �����  ��������  �����  – 6; 
·   ���
����  ��  ��
�������  – 2–12 ���� ; 
·   ����������  �������  �
�*����  60–120 �� ./��� .; 
·   ���� ���  
�����  	�������  ��  1 ��  ������
�  ��
����  – 12–16 � /��� . 
3  �
�0����  ����
�  ��
��  ����� ������  ��
���
�:����  /!
 -122/67 (,����� ): 
·   ��
�	���  ������
  ��
����  – 122 �� ; 
·   ������
  ��
��  – 67 �� ; 
·   ����������  ���0��  – 2 �� .; 
·   �����  ��
���
�:�����  – 6150 �� ; 
·   �����  – 400 �� . 
,���  �  ��
����
�  ��
����  
�����
��  ���	��  �����������  �����������%  �
� -

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

���������  ��������  ��  �����
�	�����  �������%�  ����� �����  ��
����  
�� -
���
�  �  ������  �������� % . 
������������  ����� �����  �
���������  	�������  ��  
���������  ������ . 
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�
���������  	�������  �
�����������  ���  ����������  �����%*��  ��������  
���������������  ����0�� : 

·   ��������  ��
�����  �����  �  �����  �
�  ��
����  �  �����  ���  �������*��  �� -
�����  ��  ������  ����	���  ��  ����
����� ; 

·   ����	�����  ��
���
��
���%*���  ����
������  �
�  ��
���� ; 
·   ���
������  �  ���������  ������������  ������  ����	���  �  ��
���  ��
���� , 

��������  �  ��
�����%  ��  ���������� ; 
·   ���� �����  �
����  )��������  ��
���
��
���%*���  ����
������  �  ��
�� -

���  �������  �  ��
��%  ��
��� ; 
·   ���
	������  ��  ����������  ���������  �����0  ��
�����  �����  �  ���	����� -

��  �
�  ���������  �
��
�*����  0�
����0��  ��  ������  ����	��� . 
�
�  ��
����  ��
��  �  ����
����  ������  ��  0 ��  670 �  ����������  ����� �����  

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

�����
� : 

·   ��������  ? = 1,08–1,20 � /�� ³; 
·   ����������  3  = 6–10 �� ³/30 ��� .; 
·   �������  ,  = 20–30 � ; 
·   pH = 8–9. 
+����� : ��
��� ���  ���������  
�����
  +1,5–5,0 % ��������
�  	������  ������  

+0,5–1 % �����������
�  ��
����������0���%����  (!7# ) +3–5 % ����������  ��������  
	������  ����*��������  
�����
�  (/B
 ). 

�
�  ��
����  ����
����  ��  670 ��  2567 �  �
���������  ��
��� ���  ���������  

�����
 . -�������  �������� : 

·   ��������  ? = 0,7–1,13 � /�� ³; 
·   3  = 20–30 �� ³/30 ��� .; 
·   ,  = 16–20 � . 
+����� : 8–22 % ������������  �����  + ���� . 
������  ��  �
�������������  
��
��� , 0�������
����  ����� �����  
���
���  

������  ��
����  ��
��������  �������� . 
�
������  �
�������
���  ����� �������  
���
�  ����  
 -700 ��  �����%*���  

������������  ��
����
�������� : 
·   ������
  ����
����  �  �����  
���
�  – 700 �� ; 
·   ����������  �����������  ���
����  ��  �����  
���
�  – 500 �& ; 
·   �����������  �
���*��  ������  – 120 �&  · � ; 
·   �������  �
�*����  �����  
���
�  – ��  �����  350 �� ./��� .; 
·   �����  – 7 ���� . 
3  �������
����������  ��
����  ��  
��������  ��
���  ��
����  )�����������  


��
������  ��
��  ����������� , �
�	��  ����� , ��������  ���������  �
�*����  �  
���� ����  �������  ���
������  ��  ��
���
��
���%*��  ����
����� . ������  ��  )���� , 
0�������
����  ���
��  ���� ���  ��
�� ���  �
��� . -��  ���%�  ������%  ��
�	��%  �� -
��
����� , ���  ���������  �������� ��  �
�������  ��  ��
�	���  ������
  �  ������
�  
����	��� , � .� . ������  ��������  ������
������  �������  ���  ��  
�����  ��  �������  �� -
������  �
�*����  �  ������  ���
����� . ,��	�  ���  ������%�  �������  �
������ % , ���� -
�����  �  ����
����  �����������  ��������  
�� � . 

3  �
�0����  ��
����  ����������  ����� �����  ��
�� ���  �
���  ����  +(, . 
+,(  �& -102×8,4: ��
�	���  ������
  �
���  – 102 �� , ���*���  ������  8,4 �� , 

��
�	���  ������
  �����  – 152,4, �
����  �
�������  – 1, �����  1 �  �
���  23,59 �� . #�� -
����� ��  ����������  
��������%*��  ���
����  ����������  930 �& . &����� ���  �
��� -
*��  ������ , �
�  ����
��  ���
�	����  �  ����  �
���  ���������  �
�����  ��������� , �� -
��������  23,15 �& ·� . A:������  �
���  �
�  ������  
����  253,3 �& ·� ², �
�  ������  	:�� -
����  ����������  277 �& ·� ². 

1����  �
���  ����������  12 � . ,��  ���  �����  1 �  = 23,59 �� , ��������  �����  �� -
���  �
��� : 

 

 m = 23,59 · 12 = 283,1 �� . 
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����� �������  �
��  �������  
����
�  ����������  ��  ��%  �������  ����	���  
2567 � . 3�������  ����������  �����������  �
�� : 

 2567 �  / 12 �  = 214. 

#����  ��
�� ���  �������  
���� : 

 214 · 283,1 = 60583,4 ��  = 605,83 �& . 

+����  ������������  ��  2 �
��  ������  12 � , �:  �����  ��������  l��  = 24 � . 
 
	,
��
�����  ����  ,��
�
�  �����
���  

(�
����  ���������  ����
�����  ������  ��  �������  ����	��� . ,��  ���  �
�������  
�������  ����	���  9  2280
  ����������  2567 � , ��  ���  ��
����  ����	���  �������  �� -
�
��  ��
���%  ���������  (/  3200/200'/! -2# 2. 1�����  ��
����  ���������  �
��������� -
��  ���  ���������  ��
����  ����	��  ��  ����  �  ���  �  ��������  ��������  ��
����  3200 �  �  

������  �  ���
�����  ��������  �
�  �����
���
��  ��  –45 °+  ��  +40 °+ . 

-��
��������  �������  ��  �����%*��  ��������  ������ : 
·   ���:���  ��
����  6(/ 22-720; 
·   �����  ��
����  /&(, -950" ; 
·   
���
  
 -700; 
·   �
������  /!( -6-250; 
·   �
%������  /,(! -5-225; 
·   ��
��%�  /3 -250#" ; 
·   �����  BMP-45×200/ ; 
-�*��  ���  ��
����  ���������  �
���������  ��  
������  1. 
 

 
 

-����
�  1 – -�*��  ���  ��
����  ���������  (/  3200/200'/! -2# 2 
 
3  �����0�  8 �
�������  ��������  �����������  ������  ��
����  ���������                 

(/  3200/200'/! -2# 2. 
 

��,��"�  8 – ,����������  ��
����
������  ��
����  ���������  (/  3200/200'/! -2# 2 

4�
����
������  ��������  

1 2 

(/  3200/200'/! -2# ² 

1����������  ���
����  ��  �
%�� , �&  2000 

+��
���  ���$:��  �
%��  �
�  
����	������  ������� , � /�  0,2 ±0,05 
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-��������  �����0�  8 

1 2 

/�������  �������  ��
����  (�
�  �����  ��
����  �������  120 ���� ), �  3200 

+��
���  ���$:��  )������
�  (���  ���
���� ), � /�  ��  �����  1,5 


���:����  ��*����  ��  �������  ����  �$:�����  ��
����� , �3�  670 

1�����
  ����
����  �  �����  
���
� , ��  700 


���:����  ��*����  �
�����  
���
� , �3�  ��  �����  370 

#�*����  ��
�����  ������ , �3�  950 

3��  �
�����  '  

3�����  ���������  (�������  ����  ��
���� ), �  7,2 (6,0) 

�
�����  ���  ���������  ���������  �����  �
������
�� , �  5,7 (4,7) 


���
  
 -700 


���:����  ��*����  �
�����  
���
� , �3� , ��  �����  370 

�
�������  ������
  �����  
���
� , ��  700 

1����������  �����������  ���
����  ��  ����  
���
� , �&  500 

+����������  �
���*��  ������ , �& ·�  120 

=������  �
�*����  �����  
���
� , �� ./��� . ��  350 

#����  
���
� , ��  7000 

 
!����
��������  �����������  �  �
����*����� : 
·   ���������  ��	��  ��
��  ����	���  ��  �
�����  �  ������  ����*��  �������� -

�� % , �
�  )���  ��������  ������������  �  �������  �  ������
������  ��������  ���� ; 
·   �
���  
����
������  �����  ���
�*�%���  ��  ��:�  ��
���*����  �  �
������  �� -

���  �����  )������ , ���%���  ������� -���:������  ����  �  ����������  ��
�� ���  �
�� , 
�������������  ��  ������������ ; 

·   0���
�
������  �  ��
���������  ������� -���:�������  �����  ���*����������  
�  �
�0����  ��
���� ; 

·   ������� ���  
�	��  ��
����  ����
�����  ��  ��:�  100 % 
�����
������  �
� -
����  ��������  ����������  �  �
��������  
�������
�  ������  ������ ; 

·   ���
��������  �  ��
�����  
����*�%���  �  �����:����  ��
�����  �  ����
���� ; 
·   )����
��
����  ���:���  ������������  ��
��	����  ��
�� ���  �  ��������  �� -

���� , ������������  ��������  ��
���  
�������  ��� ��  ���  ����������  �  ���
����� ; 
·   �������  ��
�������  ��������  �����������  ���������  ��  ����  ���
��
�0�� -

��
���  ����
����
�� , ���  ��������  ���:	����  �  ���	���  �����������  ��
�� *��� ; 
·   �
�����
��
������  �  �����  ��  ����  ���:���  �
������  �������  ��  ��	�������� , 

�������  �������  – ��  �
����
��  �  ��
�������  – ��  �
�����
��  ��*���  ���������� . 
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Annotation . The article considers the es-
timates of gas losses during the transition 
of a well from operation to the stage of 
capital repair. The stages of gas loss oc-
currence before, during and after well 
workover are described. The article con-
siders the calculation of natural gas losses 
during the development of wells after the 
exit from the overhaul, associated with well 
workouts after repair work and with the 
conduct of gas hydrodynamic studies of 
wells before and after the overhaul of wells. 
The values of the equilibrium temperature 
of hydrate formation and a constant coeffi-
cient depending on the reduced gas density 
at different pressures at the inlet to the gas 
gathering network are given. 
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��� , ����
  �
�
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� , ���
��� -
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Keywords:  well, overhaul, development, 
loss of natural gas, flow rate, temperature, 
hydrate formation. 

 
�
�0����  
��
������  �������  �����
�	�����  �
��������  ����������  �� -
�������  ��� �
�0����� -���������  �������  ������ , ����
�� , �  ���%  ��� -


�� , ����%�  ��  ��������  ������  ����  ��  ����	�� . -�������  �
�������  )��������0��  
�����  ����	��  ��������  ���������  ��������0������  	�������  ��  �����  �  �  ������� -
����
����
���  �
����  (&!, ) �� -��  ���	����  �������  ��	�  �
��������� , �����������  
���  ������  	������� . -���������  ������%*��  ����	��  – ����  ��  ��������  �
�����  

��
������  �������  �����
�	����� , ��������  ������*����  ��  �������  ������  
��
� -
����� . ������  ���������  	�����  �  ���
���  ������������  �
������  �  �
����0��  ���� -
���  ����	��  ��������  �
������  ��
��������  ��  ������  �  ���	����  ������  ��  ����� -

�	�����  �  0���� . =��  �
�����  ��
����  ����	���  �  �����%  ������� ����  
������ , ���  
��������������  ��  �
���������� �����  [1–3]. 

�
�  �
��������  ������� ���  
������  ����	��  ����
�  ����  �������%� : 
–  �
�  ��������  ����	���  �����  ������  ��  ������� ����  
������ ; 
–  �
�  ��
�������  ����	��  �����  �
��������  
��������  
���� ; 
–  �
�  �
��������  �������
�������������  ������������  �  ����	���� ; 
–  �
�  ��
�������  ����	���  �  0�� %  ��������  �������������  ��  �����  ������  

	������� ; 
–  ��  ����  ���������������  �
������ . 

�����  ����
  �
�
������  ����  �
�  ��������  ����	��  �����  ������  ��  !
+  

���*����������  ��  ��
����  [4]: 

 �
=

×t×=
n

i
� .��
�ii� .
�� Xq!

1

, (1) 

���   � .
��!  – ����
�  ����  �
�  ��������  ����	�� , � ³; iq  – �����  ����	���  �
�  ��������  
��  ��������  
�	��� , � ³/��� ; it  – �
����	���� ����  ��������  ����	���  �
�  �� -
������  
�	��� , ��� ; n – ����������  
�	����  �
�  ��������  ����	��� . 
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����
�  ���� , ���������  �  ��
��������  ����	��  �����  �
��������  
��������  

����  ��
�����%���  ��  ��
���� : 

 ( ) ( ) 0QtQtq = , (2) 

���   � .���!  – ����
�  ����  �
�  ��
�������  ����	��  ��  .�/  �����  
������ , � ³; iq  – �� -

���  ����	���  �
�  ��
������  ����	���  ��  ��������  
�	��� , � ³/��� ; it  – �
���� -
	���� ����  ��
������  ����	���  �
�  ��������  
�	��� , ��� .; n – ����������  
� -
	����  �
�  ��
������  ����	��� ; N – ����������  
�������  ��  ����� . 

 
����
� , ���������  �  �
���������  �������
�������������  ������������  ���� -

	��  ��  �  �����  !
+  ��  ��
���� :  

 �
=

×××=
N

i
iii nq�

1
� .����� .���	 Xt , (3) 

���   � .����!  – ����
�  ����  �
�  �
��������  .1� , � ³; iq  – �����  ����	���  ��  ����  �
�  
��������  
�	��� , � ³/��� ; it  – �
����	���� ����  ���������  
�	��� , ��� .; in  – ���� -
������  
�	����  �
�  �
��������  ������������  ����	��� ; N – ����������  ��������� -
���  ��  
��������  ��
��� . 

 
����
�  ����  �
�  ��
�������  ����	���  � .��
�!  �  0�� %  ��������  �������������  

��  �����  ������  	�������  ��
�����%��� , ���  �
����� , ��  
��������
� . 
5���  �
����  �����  (��  
��������
� ) �������	�� , ����
�  ����  ��  ��
������  

����	���  ��
�����%���  ��  ��
���� : 

 t×××= Fw! � .��
� 3600 , (4) 

���   � .��
�!  – ����
�  ����  �
�  ��
�������  ����	��� , � ³; w – ���
���  ���	����  �
� -

���������  ����  �  
������  ��  �������  ������  ���  ��������� , � /� ; F – ���*��  �� -
�������  �������  ����� ����  ������ , � ²; t  – �
����	���� ����  ������  �
� -
���������  ���� , � . 

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

���  ����� ) 
���������%���  ��  ��
����  [4, 6]: 

 � .��
�
c-

�� .� XrV! ×××= ×k101 , (5) 

���   � .�!  – ����
�  ����  �
�  ������  �  	������ % , � ³; �V  – ��$��  	������� , ��
����� -
����  ��  ���
��������  ��  �������0�% , � ³; 1r  – 
�����
�����  �
�
������  ����  �  �� -
������
�������  ����  �
�  �������
���  �������� , � ³/� ³; k  – ��)���0����  +������� , 
�������%*��  ���������  
�����
������  ����  �  �
���������  ����� ; c – ���0���
�0��  
�����  �  ���������  ���� , � -)�� ./� . 

 
�����  �����
���
  ���  �����
���
��  ���
�����
��������  TD  �����������  ���  


������  ��	��  �����
���
��  ����  ��  �����  �  �������
��%  ���  �"T  �  �����
���
��  

���
�����
��������  ���T , � .� . ����" TTT -=D . 3 ��������  ��������  ����
��0��  ����� -

��%���  �	���������  )��������0������  
���
�� . 
��������  
����������  �����
���
�  ���
�����
��������  �
�  ���������  ����� -

���  ��  �����  �  �������
��%  ���  �"#  �  ����	���� ���  �����
���
��  �
����	����  
��
���������  ��  ��
����  ��������  [5]: 

 1919 tPlg,t �"p -×= , (6) 

���   pt  – 
����������  �����
���
�  ���
�����
�������� , °+ ; 1t  – ����������  ��)��� -

0���� , ������*��  ��  �
���������  ���������  ����  �r ¢, °+ . 
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��������  
����������  �����
���
�  ���
�����
��������  �
�  ���������  ����� -
���  ��  �����  �  �������
��%  ���  �"#  �  ��
�0���� ���  �����
���
��  �
����	����  
��
���������  ��  ��
���� :  

 20363 tPlg,t �"p +×-= , (7) 

���   pt  – 
����������  �����
���
�  ���
�����
�������� , °+ ; 2t  – ����������  ��)� -

��0���� , ������*��  ��  �
���������  ���������  ����  �r ¢, °+ . 
 
��������  ��)���0������  1t  �  2t  �  �����������  ��  �
���������  ���������  ����  

�r ¢ �
����������  �  �����0�  1. 
 

��,��"�  1 – ����������  ��)���0������  
1t  �  

2t  ��  �
���������  ���������  
�r ¢ ����  

�r ¢ 
1t , °+ 

2t , °+ �r ¢ 
1t , °+ 

2t , °+ �r ¢ 
1t , °+ 

2t , °+ 

0,56 24,25 77,4 0,71 13,85 43,9 0,86 12,07 37,6 

0,57 21,80 70,2 0,72 13,72 43,4 0,87 11,97 37,2 

0,58 20,00 64,2 0,73 13,57 42,9 0,88 11,87 36,8 

0,59 18,53 59,5 0,74 13,44 42,4 0,89 11,77 36,5 

0,60 17,67 56,1 0,75 13,32 42,0 0,90 11,66 36,2 

0,61 17,00 53,6 0,76 13,20 41,6 0,91 11,57 35,8 

0,62 16,45 51,6 0,77 13,08 41,2 0,92 11,47 35,4 

0,63 15,93 50,0 0,78 12,97 40,7 0,93 11,37 35,1 

0,64 15,47 48,6 0,79 12,85 40,3 0,94 11,27 34,8 

0,65 15,07 47,6 0,80 12,74 39,9 0,95 11,17 34,5 

0,66 14,76 46,9 0,81 12,62 39,5 0,96 11,10 34,2 

0,67 14,51 46,2 0,82 12,50 39,1 0,97 11,00 33,9 

0,68 14,34 45,6 0,83 12,40 38,7 0,98 10,92 33,6 

0,69 14,16 45,0 0,84 12,28 38,3 0,99 10,85 33,3 

0,70 14,00 44,0 0,85 12,18 37,9 1,00 10,77 33,1 

 
+���	���� , �  ����
��  ������� ���  ��������  TD  ��  ���  ��
���  ����%�����  

�
�������  10 °+ , �
������  �������  ��������  (+1) ����  ������� -�
����������  ������ -
��� , ��
����
���%*���  �����  �����
���
  ���  �����
���
��  ���
�����
�������� . 
+
�����  ��������  (0) �
�����������  ����	���� , �  ����
��  ������� ���  ��������  

104 £D£ T  �  ������  (–1) �
�����������  ����	���� , �  ����
��  4<DT . 
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��0���  
��� -
�� . 1��  �����
��������  �������� ����  �  
�����  ������ -

�������%*���  ��
����� , ���  �
��������  ��
����%*�� , 

�����
�%*��  �����������  ��  ��$���  �  ������  ������  ��  

������  �
�����  ���������������  ��
����
��  ����  �
� -
��������  ����
����  �������  ����������0��  ��  ����  �
� -
�
����� -�����������  �
�����  «Series-4». 3  ���� �  
����� -
��  ������  ����
����  �������������  �������  ����
���  �  
��
�������  «Series-4» ��  ������
�������%*��  ��
����  
.�" -7 -16, ���������  ��
����%*��  �
��
����  ��������� -
������  �
�0�����  ��  �����  ������
��  IEC 61131-3. ���� -
���� , ���  ����������
�������  �������  ��
�������  ��  ����  
«Series-4» ��:�  �����	����  ��������  �����  �����	����  
���  ���������������  �
�0���� . 
������
�����  ��$:�  �� -
��������0��  �  �
���������  �����������  �
�����  ������ -
����0��  ������������  ���:	���  ����
�� , ��
�������  �  
���
����%  ��*���  .�" -7 -16. 

Annotation . The gas compressor unit is a 
compressor driven by a gas turbine. The 
compressor as an object of automatic 
control belongs to the class of potentially 
hazardous objects, which is characterized 
by clearly expressed nonlinear perfor-
mance characteristics and an avalanche-
like increase in emergency processes. The 
presence of emergency modes for this 
class of objects is inherent in the very 
principle of operation. For timely interven-
tion in the operation of the gas pumping 
unit, for carrying out control, regulating 
actions on the facility in case of exceeding 
the operating limits of technological pa-
rameters, an automation system based on 
the «Series-4» software and hardware 
was introduced. The article solves the 
problem of introducing a multi-tasking 
monitoring and control system «Series-4» 
on the gas compressor unit gas pumping 
unit-Ts-16, writing a control program for a 
technological process in the language of 
the IEC 61131-3 standard. It is shown that 
the automated control system based on 
«Series-4» makes it possible to most ac-
curately monitor all technological process-
es. The considered volume of automation 
with the use of technical means of auto-
mation provides reliable control, manage-
ment and emergency protection of the gas 
pumping unit-Ts-16. 

��.���*�  ��
�� : �������� , ������  ����������������  
�
�0����  �  �����  .�" -7 -16; ���������������  �����  
��� -
��  .�" -7 -16; �������  ����������0��  .�" -7 -16 ��  ����  
�
��
����� -�����������  �
�����  «Series-4»; ��������  
�
���
����������  ��	����  �
����  .�" ; �������������  
�������  ����
���  �  ��
�������  «Series-4»; ���
������  
�����  �  ��$����� ; ����
������� ���  �������  �
��
���� -

������  �
����������  ����
����
�� . 

Keywords:  description, composition of the 
technological process and the scheme of 
gas pumping unit-Ts-16; flow chart of gas 
pumping unit-Ts-16 operation; automation 
system gas pumping unit-Ts-16 based on 
«Series-4» software and hardware; de-
scription of gas pumping unit lower level 
converters; multi-tasking control and man-
agement system «Series-4»; communica-
tion device with the object; industrial con-
trollers programming tool system. 

 
������� , �
����  ����
�
������
�
  ��
"����  �  ����*  �&� -7 -16 

�
����  .�" -7 -16 
.�����
�������%*��  ��
����  (.�" ) �
����������  ���  �
�����
��
������  �
� -


������  ����  ��  ������
�� ���  �����
������  �
�  
������  ��������  5,5-7,4 #�� . 
"�
����  �������  ��  ����� ���  ����0����� ��  ����
������  ������  �  ���
�����  

�����0  ������  ���������  ���������� , ���������  ��	��  �����  ��  �����  )��������0�� . 
.�����
�������%*��  ��
����  �
���������  ��  
������  1. 

-  
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-����
�  1 – .�����
�������%*��  ��
���� : 
1 – ����
�  ���������� ; 2 – �������%*��  ������������� ; 3 – ���������������� ���  ���
������ ; 

4 – �������  �����
���  0��������  ������� ; 5 – ���������
 ; 6 – �������������  ������� ; 7 – �������
 ;  
8 – ���
�  ���������  ����� ; 9 – ��
������ ; 10 – ����  �������
������  

 
,�
������  ���%����  �  ����  �����%*��  ���
�����  �����0� : ��������
 , �
� -

������  ��������  &! -16+, , �������������  ��  �������
���  
��� . !
���  ���� , �  ��
 -
�������  
����*���  ����� ���  ���
�����  �����0�  ������������ , �������  ����
��� , 
���������������  ��	�
�������� , ����
���  0��������  �������  �  ���������������  
��
�������  ��
������ . !�������
  ��
�������  ��������  ����*�����  ���  
����*����  
��������  ���
�����  �����0  �  ������  ��
����� . -�����������  ��
����:����  ���
� -
������  ���  ��  )��������0��  �  �����������  �������  �
���  ���  �����	���%*���  ��
 -
������  �  ��
���  �
��������  
��������  �  
�����������  
���� . !�������
  �
�  ����*�  
��
��������  ��
���
����  
�����:�  ��  ���  �����
�������  ����*����  �����  ���������  
�  �����  ����������� . 3������0��  ������  ���������  ���*����������  ���������
��� , 
��������������  �  �����  �������0�� . 3������0��  ������  �����������  ���*����������  
���������
�� , �������������  �  ��
����  �����  )����  ������ . 

3��������������� ���  ���
������  (3-/ ) �
�����������  ���  �������  ��  ����  �  
�
����  ������������  ���%�����  0��������  ������� , �������%*���  ��  �������
�  �  
����
����
  ��������� . 3-/  �������  ��  ����
� , ��� �
�%*��  )�������� , ��
���  ���� -
��  ���� , ���������
��  ������  ���� , ���������  ��������  �  
������  ���  �����
���  
0��������  ������� . -������  �������  �
����������  �  ���
0����� -	��%������  ����
� -
��
��  ��  ��:�  
������  ����
���  ������  �  ��� �
�%*��  )�������� . &�  ������  ������  
����
�  
����*���  ���  ���������  �������  ((! ). (!  ���
���%���  �������������  �
�  
�����	����  
��
�	����  �  ����
�  3-/  80 ��  ��� . �� . �
�  ���	����  
��
�	����  ��             
50 ��  ��� . �� . �������  ���
���%��� . 

!���
�  ����������  ���	��  ���  ���
�������  ���*������  �  3-/  �������
����  
�������  �  �������  ����
����
�  ��������� . 3  �
�:��  ��
����  ����
�  ����������  �� -
���������� , �
��������%*��  �����  ���0��� ���  *��� , �����������  ���������� -
0�������  ����������*�%*���  ������  ��  ����
�������  ����� ������  ������� . 3  0�� -
�
�� ���  �
�:��  ������  �����������  �������
�����  ��
��� , �  ��  ������  ������  – �� -
������
����� . 3�
���  ���	��  ���  �������  �  �������  ���������  �
�  ���  ������ . 

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

3��������  ���
������  �  �������������  ���	��  ���  ���
���  ���������  �����  
�  ���	����  ����  �������  ��������� . /��
������  �������  ��  �������
� , �
�������  �  
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������������� . 1������
  �
����������  ���  ��������  ���	����  ���
����  ���������  
�����  �  �
����������  �����  0�� �����
��%  �����
��0�% , ������*�%  ��  ��
���� , ����
�� -
���  �
�:��  ����
���  ���������  ����������*�%*��  ����
����� . ;�����������  ��� -
�������� -*�������  ���� . ��������  ���%�  ���������%  ��
�� . +��
���  ��
���  ��������  
��������  ��  ������  �
������  �  �����  �  ����  ���
��  ��
��
�
�������  ���� ���  �� -
���� . �
���
������  ��	��  �������  ���������  ����������*�%*��  ����
����� . 

(���  ����������������  �
����������  ���  ����	�����  ����� , 0�
����
�%*���  �  
��������  ������  �  ����������  ��
����� . !���������  .�"  �
�������
�����  ���������  ����  
������ , �  ��	���  ��  ����
��  �����������  ��  ���  ����
���  ����������  ����	�����  ����� . 

(���  �������0��  �
����������  ���  
����*����  ���
�������� , ����������% -
*���  �������0�%  ������  ���������  �  �
����  �������
����  �������  ��
��  ��������� -
������  �
�  ����������  )����
�)��
��� . (���  �������0��  ���%����  �  ����  ��
��� , ��� -
������
� , ���
����  �  ��������  �  ���
��
������ . 7���
���	���  ���������
�  ����%�  
���*�����  ������ , ����
�����  ��  ������  �������������  3-/ . ����
�����  �������� , 
�
�������������  ���  ���
����  �
����� , �������%*���  ����  �������0��  �  �������% -
*��  �
�����  ��������� , �
�  )���  ���
��� . �
�  ����%�����  ���������
��  �������0��  
������  ���������  ���*����������  ��  ��:�  �
�����  �������  ��  ��
�������  ��
��  ���
� -
���  �������� , �������������  ���������
�  �  �����  ��  ����  ��������� . /�
�������  �� -
��������  �
����������  �
�  ����*�  ���
��
����� . 

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

�  ������������ , ���  ���������  �
��������  ��  �����	������  �
�  
�����  .�" . 1��  
�������0��  �����  �  �:�  �
�������
��  ���������
 . 

(���  ��� �
��  ����������  ����  �
����������  ���  �������  ����  ��  �����	���  
���
�������  �  �
����
������  ��	��  ����0������  ������  ����������  ����������  �  
���������  ����  �  �������  �  ����
�  ���
����  ��������� . 3  �����  �����������  ���  
��� �
� , �������  ����
��  ���������  ���%���  �  
�����  ��� �
�  �����
����  ���  ���  
�����
������ . +�����  ��� �
�0��  10 ��� . 

(���  ��	�
��������  ���	��  ���  
����*����  ���������  ���������������  ���� -
����  ��	�
�������� . "�������������  �������  ��	�
��������  ������������  �
����� -
��	�
��%  ��*���  �������  ���������  �  �����������  ��  ��:�  �����
��������  ����
�	� -
���  �����  �����
����  �  �������%*���  ����������  ���  ���:�  ��������������  ������  
��������*���  ��*�����  �������  11432. 

+������  ����
���  �
�����������  ���  
����
���  ��
�����  �  ��������  �
���  ����  
��
��  ������  �  ���  �����������  ��
��� ���  �������������  �������  �
�  
�����  �
��� -

��  �  ���
�������� , �������������  �  �������  ��������
� . -���
��  ���*����������  ��
� -
���  �������� , ����
�����  ��  
�����%*���  ���������  ��  ����
����
��  ��������  ����� -
���  (�����
���
�  280 °+). -���
�����  ��
����  ������  ���������  �  ����0�����%  �������  
����
��� , ����
��  ��$�������  �  �����%  ���  �������  ����
���  ����  ��
������ , ������� -
������  ��  ����
����
���  ����0�� . -���
��  .�"  �
�  ����������  �  ����0������  ����  ��
� -
����  �������  ���*����������  ��  ����
���  �����
��������  ����  /#� -350. 

+������  �����
���  0��������  �������  �
�����������  ���  �
�����
�*����  �� -
���������  �������%*���  �
����  ���������  �  ���������  �����
���
  �������
����  
�������  ��  +7 ��  –10 °+ . �����
��  0��������  �������  ���*����������  �������  ��  ����  
���������������� ����  ���
������  ��
����  �����  ��  ���������  �����  ��
����� . .���  
)	����
�%���  �	����  �������� , ����
�����  ��  ����
����
�  �������  ��������  ����� -
���� . .�
����  �������������  ����  ���
��������  ��  
���
�������� ��%  
��:��� , 
������������%  ��  �����  �  3-/ . &�  �����0�  1 �
�������  �����������  ��
����
������  
���������  &! -16 +, . 

 
��,��"�  1 – ,����������  ��
����
������  ���������  &! -16 +,  

&�����������  �����������  3�������  

1 2 

#������� ���  ��*���� , �3�  16000 

'����������  !�1  ���������  �  
�	���  �������� ���  ��*����� , % 29 
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-��������  �����0�  1 

#������� ���  ��*����  ��  ��������  ����  +, , �3�  19200 


������  ��������  ���������  �������  �
�*����  �
��������  ����  +,  ��  
�	���   
�������� ���  ��*����� : 

 

�������� ���  ������� , �� ./��� ., ��  �����  5300 

������� ���  ������� , �� ./��� ., ��  �����  3975 

,����
���
�  �����  ��
��  +, , ��  ����� :  

��  
�	���  �������� ���  ��*����� , °+ 630 

�
�  ������� , °+  500 

,����
���
�  ��
�	���  ����
�������  ��������� , °+ 200 

/
����  ���
�0��  ��������� , �� /���  40 

 
&�  �����0�  2 �
�������  �����������  ��
����
������  �����������  &7 -16. 
 

��,��"�  2 – ,����������  ��
����
������  �����������  &7 -16 

&�����������  �����������  3�������  

�
���������� ���� , �
����:����  �  �����
���
�  ����  20 °+  �  �������%  0,101 #�� , � ³/���  384,82 

�
���������� ���� , �
����:����  �  �����
���
�  ����  15 °+  �  �������%  0,101 #�� , � ³/���  378,25 

1�������  ����� ���  ������� ��� , #��  5,17 

1�������  ��������  ������� ��� , #��  7,45 

+�����  �	����  1,37–1,44 

�����
�����  !�1 , %, ��  �����  83 

,����
���
�  ����  ��  ���������� , °+ 15 


���:����  ���������  �����
���
�  ����  �  �����������  �
�  ������� ���  
�	��� , °+ 31 

-��
���  
���
�  �����������  �  �������  ��
���� , �� ./��� . 3750–5300 

 

$�"�
�
�� ����	  �"���  ���
��  .�" -7 -16 

3  ������  ������
�������%*���  ��
�����  .�" -7 -16 ������ : �
�������  ������
 -
������  ��������  1. 9062, ��*��  
���  .�"  ��  ����������� ����  ��
������� , ���� -
������� , ���
��������  �  ���������0���� , ���������  �  ����������
�%*��  ��	���� , 
�
��������� , ����������  �
�
������  ����  &7 -16; ��������  �
���
��  �  ����� , ������ -
������  ���������  �  ��
������ , ��������  ���������  �������
�  �  �
������	������  
(��� ) ��������� , ��������  ���  �
������� . 

-��*�����  �
�
�����  ���  ��  ���������  �������  ��  �����
�����  . -1000 ��
��  
�������%*��  ���
����  ���������  �  0���
���	���  ���������� , ���  �
��������  ���  
�	����  �  ������  ��
��  ���������� ���  ���
����  �  ��������
 . 

3  ��������  �
�����  �����������  ����� ������  ���0����
���  ������
������  
��������  &! 16-+, , ���������  ��  ����  ����0�������  ��
�����������
����  ���������  
&! -8-2/ , 
�����%*��  ��  ��
�����������  ���� , �  ����
��  ���������  )��
���  �
���
� -
������  �  ��*����  ��  ��������  ����  �  ����* %  ��
����  ����������� . 

-��*�����  �  ���������������� ���  ���
������  �������
���  ������  ������� -
��  �  ����
����
  ��������� , ���  �	�������  �  ���������  �  ����
�  ���
���� . -����
� -
�����  ��
��  
������  ��
�����  �  ����
�  ���
����  ��������  ���������  ��� . ��  ����
�  
���
����  ����  ���
����%���  ��  �������  ��
����  ��������  ��������  (,31 ) �  ��
����  
�������  ��������  (,&1 ). #�����������  ����  ��	��  ��
�����  �  
���
��  �����������  
���*����������  ��
��  �
���	�������  ��� . -�
���������  ����  ��
��  ��������� , �
�� -
��  ���������
  �����  �  ������������ , ���
�����%���  �  �������
� . 

3  �������  ��	����  ��
�����  �������%*��  �
����
����  ���
������  �
����  �  
���
��������
������  1 ���  �
�:��  ����  �  ����������  �  ���������  �
����  4 ���  �� -
��������  �����
�  �����������  ��
��  ���  ������ , �  ���	�  ���  ��
�������  ����������� . 
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&��������� ���  �
����
����  ���
������ : 
·   �
����  2 �  ���
��������
������  ���  ������  ����  ��  �����������  �  ��
�� -

���  ��������  �  ������
���  . -700; 
·   ������  ��
���  ����  ��  �����  �  �
����  5, 5"  ��
��  �
����  2, �
���������� -

���  ���  �
������  �����
�  ����������  ��
��  ������  .�"  ���  ��
���  ����  ��  �����  �
�  
�%���  ����������  ��
����� , �  ���	�  ��
�������� ; 

·   ��������  �
����
������  ������  ����  �  ��������  �����
  �  �
����  �  ��
�����  
��������  6 �  ��
�������  �����  
�0�
����0��  ����  . -400, �
����  
�������
��                     
6"  «Mokveld». 

&�  �����  ������  ����������  ����  ����������� : 
·   ���������  ������  «Amot»; 
·   �����
���  ������ ; 
·   �
��  12 ������0�������  ��
������� ; 
·   ���0�
  �  ������  ��
���  ����  ��  �����  �  �������
����  9. 
+����  �������  .�" -7 -16 ������������  �����������  �����  ��
������  ��  
�	��  

«!�� 0� » ��  ���������  �����
� , ���������	��%  ��*���  ��	����  ��
�����  ���������� -
��  �
��  6"  «Mokveld» �������  ��
�������  �  �
����������	����  
�����
������  ��
 -
��  «+++ ». 3����  ��
�����  ��  
�	��  «#�����
�� » �
��������  �
�  ���
����  �
���  2 �  
���
����  �
���  6. 

�
�  ���������  ��
�����  �
��������  ���
����  �
����  1, 2, 4 �������  .�" , �  ��� -
	�  ���
����  �
���  12 �  ���
����  �
���  9 ����������  �
����
�����  ��������� . �����  
���������  �������  «"-  ��  ��
���������� » ��
��  ���
����  ��������  �
���  5 ��
����� -
��  �����������  �����������  ��
��  �
���  4, 4
  �
�  �������  ����
�  ��������  �  ����� -
��%*��  ��
���  ����  ��  �����  ��
��  �
��  5. ����  ����0��  ���*����������  �����  �� -
��������  �������  �  ����
�  
�������  �������� . ����  ������  ��
�����  ��  
�	���  
«!�� 0� » ���*����������  �
�  ���
����  �
����  1, 2, 6, �  6"  «Mokveld». �����  ������  
��
�����  ��  
�	��  «!�� 0� », �
��
�������  �
��  6"  «Mokveld», ��
����  ��������  
��� -
���  �  
�	���  «#�����
�� ». 

����0��  ��
������� , ��*���  �  ����������0��  .�"  ���������  �������  ��
���� -
���  ����������  ���
��
�0����
���  �������  ����
���  �  ��
�������  (#+!/ ) 4510+. , 
������������  ����������  �  ��
������ . +������  ��
�������  �  �
����������	����  
� -
����
������  ��
��  «+++ », �����������  ��  ����  �
��
����� -�����������  �
�����  
(�,+ ) «Series-4», ���*��������  ����  �  ���������  .�" , �������������%  ��*��� , ��� -
�
��  ���������������  ��
����
�� , ���������0�%  �����
��������  �  ������  ����
�� -
0��  ��  0���
�� ���  ��������
����  �����  (71� ). �
��
������  �����������  ��������  
�����%*���  ���������� : ����0����� ���  ������������ , ���:	���� , ������
�� -
���� , ������0�
������ , ����� ����  ����
�����  �  ��������  )��������0�� . 

!����
�������  ��������  #+!/  4510+.  ��
��������  �
����  
����*�����  �  ��� -
0��� ���  �
���
���  ���� -����� , �  �������������  ���
��������� , 
������	�����  �  
�����
����������  ��������  ��  ��
����  ��
����� . 

����0����� ���  �����  0�������  ���������  (����� ���  ������������ ���  �� -
�����  (6�+ )), �  0����  ���
�*����  ����������  ������� , 
����*�%���  �  *������  ���� -
�����  ����������  ����������  �  ����� �����  ����� , *������  ���������  �������  ���� , 
*������  �����������  �
�����
����
���  �������0��  (!,� ) "3-  ���� . 

3  *������  �  ����
�����  �����������%���  ������  6�+  �  
����*:�����  �  ���  
�������� , �����������  �������  �  ���������  ���������  ���  �������  ���������� �� -
��  ������ . 3  ���
���
���  
������	��  ��� �  ���
���
� , �
�������������  ���  ���  �� -
�������� ����  ��
�������  .�" , ���  �  �
��������  ��
�������  ����������� %  ������
� -
������%*��  ��
������ , �����*��  �  ������  0��� , �  ��*�0������  ���
��������� . 

3  ��������
��  .�" -7 -16 �������  �
�������
���  �������������  ��	�
����� -
��� , �  ���	�  ����
��  ��
����������  ���0���
�0��  ��  +& 4. 

��
��  ������  ��
������  �  )��������0�%  ��
���������  
������  
�	��  (
������  
����� ) �  �����������  ��  ���
�����  �
���������� �����  �  �
���������  ���
���� , �
�  
)���  ���
��������  ������������  ��*����  ��  ���	��  �
������  ������� ��%  �� -
���  ���  ��  20 %, � .� . ��  �����  19000 �3� , �
�  �����
���
�  ��
�	����  �������  ����  
�����  5 °+ . 
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1��  ����	����  ���������  �����������  �  ����  ������������  
�����  
������  
�����  ���	��  ��	��  �
����  �����	���  �����  ��  �����  ���  ��  10 %. '��  ��$��������  
��� , ���  �
�  ���� �����  
������  ����  ��  �
��������� ��  60 % ��  
���:�����  �� -��  ��  
���������  �������  �  ��	����������  ������� , ����������  �
����  ������  ��  �����  �  

������  ������ , �  ���
��������  �������  ��
�����  ���
����  �  �
������  ��	����  ���� -
�� , 
������  ������  �	�  ��  ��	��  ������  ��������  ��� ��  ��������  �  �������
�  �  
����
���  ������� . 3��������  �������  �  ��
�����  ���
������� , ���  ��������  ���  �  
��� ���  ���
�0��  �����������  �  ���  ������� , ����������  ���
���� , ��
�����  
���
�� -
��  
���
�  �
�  �����
�������  ��
������  ������� . 

�
�������  �����	�  ����������� , �
���  ���	����  
������ , �����  ��� : 
·   ����������  ��������  ��  ������  ����������� ; 
·   ����	�����  �������  �
�*����  ��  ��������%  �  ��
����� ��  
�����%*��  �� -


������ ; 
·   ���������  ��������  �  ���� ; 
·   ���
���� ���  ���  �������
�������  ��
���������  �
����  �  �������  �������  

����������� ; 
·   ���������  �����
������  ����  ��  ��*����%  �����  ���  �������  ���
����%*��  

����
�� . 
.������  ��������  �����	���  ���������  ���  .�"  ��� ���  ��
�������  �� -

�
�	�����  ���
����  ���������� , �����	����  
��
������  ���
���%*���  �����  
��� -
����  ������ , ��� ���  ���������  �  
��
������  ����
��  �  ����
������  ����������� . 

��*���  ��  �����	�  ��	����  ��
�����  �������%�  �
���  
�������
�                           
6A «Mokveld» ��  �����  . -400 ��  �������  ��
������  .�" -7 -16. 

 
$������  ���
����)�"��  �&� -7 -16  
��  ,�)�  ��
������
 -�����������  ���!���  «Series-4» 

!�������  «Series-4» �  �������  +"/  �  
  .�"  ������������  ����������  �����% -
*��  ����0�� : 

·   ��
�������  .�"  �  ���  ����������� ����  �����������  �  ���
��������  ��  
����  
�	����  
����� ; 

·   ��������������  
�����
������  ��
����
��  ���������  �  ����������� , ���% -
���  �
���� ���  
�����
������  ��
�����������  ��
����
�� ; 

·   ���
�
�����  ����
�� , ������0�%  �  
�����
�0�%  ���������������  ��
���� -

��  �  �
������������  �����������  ����
��0��  ���
���
� . 

 
	��
��*�  :���"��  �*�
�����*�  $��  �  -  �&� -7 -16 

����0��  �����������  ��
������� : 
·   ������  ���
����  ��  �
����������  ��*��  ��  �������������  ��
�����  �  0�� %  

�
���
��  �  �����  ��*��  ��
��  ������  .�" ; 
·   ��������������  �
���
��  ��������  ���������� ; 
·   ��������������  ��*���  .�"  ��  ���������������  ��
����
�� ; 
·   ��������������  ����  .�"  ��  ���������  ����
����  �  �������  ��  
�	���  

«!�� 0� » ���  «#�����
�� »; 
·   ��������������  ����  .�"  �  �����������  �����
��  �����������  (�����  ��� -


������  ��������  ���  ��
���������  ���� ) ���	�  �  �������  ��  
�	���  «!�� 0� » ���  
«#�����
�� »; 

·   ��������������  ����  �  
�	��  «#�����
�� » ��  
�	���  «!�� 0� » �  ������ -
��������  �����  .�"  ��  
�	���  «#�����
�� » ��  
�	��  «!�� 0� »; 

·   ��
�������  
�	����  
�����  .�" , ����������  ���
���
�� , ���  �  ������� -
�����  �  ��������� , �
�����*���  ��  +"/  �  
  ��
�����  �
���� ; 

·   ��������������  ��
��� ���  �������  (&- ) ��  ���������  ����
���� ; 
·   ��������������  ���
�����  �������  ("- ) ��  ��
����������  �  ���  ��
������ -

���  ����  ��  ��������  �������  ��*���  ����  ��  �������  ���
���
� ; 
·   )���
�����  ���
�����  �������  .�"  ��  ���������  ����
����  �
�  ������  +"/  

�  
 ; 
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·   ��������������  ��
�������  �  ����
�����  3 �  ����������� ���  ����������  
�����  �
�����
��������  (1–5 � ) �
��������  ���
�	����  380 3  ��������  50 .0 ; 

·   ������0������  ��
�������  ���������� ����  �����������  �  ����������� -
���  ���
���������  ��  
�����%*��  ���  ��
�����%*��  ��
����� ; 

·   ��������������  ��
���������  �  ��������  ����	����  �
����  �������  �������  
��
��  ������  .�" , �����  ����
�  
�	���  
����� ; 

·   ���
��  ����������  ������  ���
���
�  �
�  
�����  ��
�����  �  ��������������  

�	��� , ����  ���  ��  �
�������
���  ����
������  ��
�������  ���  
�����
������ ; 

·   ��
�������  ���������
��  ����� ; 
·   ��
�������  ���������� ����  �����������  �������  ��	�
�������� . 
����0��  
�����
������ : 
·   
�����
������  ��������� ; 
·   
�����
������  (���������0�� ) �������  �
�*����  �������  ��
����  �  ���� -

��������  �  �������� , ����������  ��  ���
���
�  ���  �������� , ����������  ��  
����� -
��
�  
���
��������  ���
���� ; 

·   ��������������  �
���� ���  
�����
������  (��
�������� ) ��  �����%*��  �� -

����
�� : �����
���
�  �
�������  ���
����  ��  ��
�����  �����������  �
����� ; 

·   �������  �
�*����  ����  ��
������
����
�  ��������  �������� , ��������  ��� -
����  ��  !31  ��  ��
�����  �����������  �
����� , �
�:��������  ��������� ; 

·   ��
��
������  ���������  �������  ��
�������  
�����
�%*��  ���������  
��������  ��  ������� ����  ��  �������� , ���
��
�������  �����
���  
�����
������ ; 

·   ����0��  ���������	����  
�����
������ ; 
·   
������0��  ����0��  ���������	����  
�����
������  �  ��*���  ������������  

���	��  �����������  
���������  ��	��  
������  ������  �����������  �  ������  ����� -
	�  ��  �����  ��
����  ���������  �  �������������  ������%*�����  �  �����������  ��  
���
����  �
����	����  
������  �����  �  �����  �����	� ; 

·   ����0��  
���
��������  ���
����  ��	��  .�"  (�
�  
�����  ������ ���  .�"  �  
�������  !7 ); 

·   �������  �  
������0��  ����0��  
���
��������  ���
����  �
�  ��
����� ���  

�����  .�"  �  ��*�� , �����
����� ; 

·   ��
������  ��	������ ; 
·   ��������������  ��
����  ��  
���
����  �����  �
�  ����
�  �������  ��  
���
�� -


�������  ��������  (�������  �
�*����  ��
����  ����������� ); 
·   ��������������  ��
����  ��  ���0��� ���  ����
����  «+�
������  ��	��� -

��� », �������%*��  ���������  �����������  )��������0��  .�"  �
�  ������������  �� -
����  ��  �����%*��  ��������  ��  �����  ������� : ��  �������  ��
�����  ��������  ��  ��� -
����
�  ����������� , ��  �������  ��������  ����  ��  �����  ���  ������  ����������� , ��  
�������  ��������  �������  ��  ������  ����
����
�� , ��  ��������  �������  �
�*����  
�����  ���������  (�
�  �������  �����������  �������  ��*���  ���������  ��  �
��������  
����������  �������  �
�*����  �����  ���������  ��  ����  ��*�����%*���  ��
���������  
���
����  �
�*����  ��
���� ). 

����
��0������  ����0�� : 
·   ���
�
�����  ����
��  ���������������  ��
����
�� , �  ���  �����  ����
����  �  

�
�����������  ��  ������  ���
���
�  ��  )�
���  ������  ��
�������  �������� , ���
�����  
��
����
��  �  �����0��  ����������  �������  �  ���������  �����  �������  ��
����
� ; 

·   ����������  ���������  ��
����
�� ; 
·   �
�����������  ��  )�
���  ������  ��
�������  ���������  ��
�����  �  ������� -

��  ��������  ����
�����  ��
����
��  �  ����	����  ���������� ���  ���������� ; 
·   ����������  �
�����������  �  0��
����  ����  ��������  �����%*��  ��
���� -


�� : �����
���
�  ����  ��
��  �������  ��
�����  (+, ), �������  �
�*����  +,  �  ��
�����  
��������  «�����  – ��� » �  �������  �����������  �  ��� ����� ; 

·   ��������������  ����
�	���� , ����
�	����  �  ��������  ���������0��  ����� -
�����  ���������������  ��
����
��  ��  ���
�����  ������� ; 

·   ��������������  ����
�	����  �  ����
�	����  ����������  ���������������  
��
����
��  ��  �
����
������ ���  ������� ; 
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·   �
�����������  ����
��0��  �  �������������  �
����������  �������� ; 
·   �
�����������  ����
��0��  ��  ��������  
�	����  
�����  ��
����� : «.����  �  

����� », «���� », «
����� », «&- », «"- »; 
·   �����������  �������� , ���������  ���
�����  ������� , �  ���	�  ��������  �� -

������  ���������������  ��
����
��  ��
�����  �
�  �
����������  ���
�����  ��*���  �  
�����	���� %  
��
������������  �������  ���������  ��
�����  (�  ����
������ %  1 �� -
����� ) ��  60 ������  ��  ������  ���
��  �  10 ������  �����  ����
�����  "- ; 

·   ��������������  ��
�����  �  +"/  �  
  ����
����
����  0���  ��������  ��������  
���������������  ��
����
��  �  �
����  ����
��0������  ����*���� . 

����0��  ����
��� : ��������������  ���
�
�����  ����
��  ���
�������  0����  
��
�������  �����  ��������������  ���������� ����  �����������  �  ����������� -
���  ���
���������  .�" ; ��������������  ���
�
�����  ����
��  0����  ����������  �  
�����  �������������  ����
�����  �������� ; ����
��  ���������  ���
��������  �  ����� -
�����  ���������������  ��
����
��  ��  ��������  �
���� ���  ��������  (������� ); ���� -
����������  ����
��  ���
�������  ��������  �
��
����� -�����������  �
�����  +"/  �  
  
.�"  �  ���������0���  ������  �  ��*���  ��  ������0����
��������  ������� . 

&�	�  �
��������  ��
����  �������  �  ��������  ��������  +"/  �  
  .�" . 
3������  ������� : 
·   ����
�����  (��  ��������  ��������0������  ��������  ����  «+����  ������� »; 

��������  ��������0������  �������� , �����������  �  ����������  �������  ��
��������  
����  220 3 , 50 .0 ); 

·   ����������  (��  ��
���
���
����������  ���
���������  �  ��  �
���
������� -
���  ��
��)����
������� ); 

·   ��  �
���
����������  �  )����
�������  ��������  ��������  �����������  ����  
4–20 �" , (��������  �������� , ��
�����  �������� , �
���� , �������������� , ���
���� -

���� , ���
���
���*����  �  �������  ������ ). 

3�������  ������� : 
·   ����
�����  ���
������  ����������%�  �������0�%  )����
�������  0����  �� -

���������  ����  (220 3, 1 " ), �����������  ����  (24 3, 5 " ), ��
��������  ����  (220 3, 50 .0 , 
3 " ), ������������  ���
����  (��  4 .� ) �  �:  ��������  ���
���������  (��  400 -� ); 

·   ����������  ����������%�  ��
�������  ���������	���  �������� , ��
���� -
���  ���������  
�����
�%*��  �������� . 

 
'���"�
��� ���  �����  ���
����)�"��  �&� -7 -16 

%�������  ���
���

�������  ������
  ��
��	  .�"  
&�  .�"  ����
��  �  ���������0��  ���*����������  ��  ��� ����  �����  ��
���� -


�� . -�������  ��  ���  ���%����  �  �������  ���
���� -�
����
������ ���  ��*���  �  ��� -
������0��  (
�� . 1). 

!  ���  ��������� : ��������  �����  ������ , ��
����  ��������  ��	��  �����  �  �� -
�����  �����������  �  ������  ���������� , �����
���
�  �����������  ����
����
� , ��� -
��
���
�  �
�������  ���
���� , �������  �
�*����  
���
�� , ��������  ����  ��  �����  �  
������  ����
����
� , �����
���
�  ����  ��  �����  �  ������  ����
����
�  �  ���  ����� . 

����
����  ��������  ����������  ����  ��
��  ������
��  (����0��  6) �  �����  ���� -
��
�  (����0��  7) ���*����������  �  ����* %  �������  ��������  ����  «+����
 -22 1� ». 

����
����  �����
���
�  ����  ��  �����  �����������  (����0��  12-1, 12-2), ������  
�����������  (����0��  13-1, 13-2) ���*����������  �  ����* %  ��
�����
�  ���
������ -
���  ��
��  ,+� -1187 �  ���������  �  �
���
����������  �����
���
�  AGM &#
 -4002-17, 
��������  ������  ����
��  ���������  ��  
�������
  ���
����  ��
����  SIC �  ��  ������� -
��	���  
�������
  UIC. 

1��  ����
����  ���
����  
���
�  ����
����
�  �������  ��������  (!&1 ), ��������  
��������  (!31 ) �  
���
�  �����������  ����� ��%���  �������  ���
����  ��
��  &&&" -
280Z213 (����0��  24, 25, 26), ���
��������  ��  ��
�����  �  ����� ��%*��  ���������  
������  ���  ��
�����  ������  ��  
�������
  ���
����  ��
����  SIC. 

-����  ��  ��������  ��
����
��  �������  ��
�������  ��������  ������  ��  
���� -
�� . -�  ����� ������  ��  ��� ��  �  ����
�����  ���������	���  ��*��� , ��  �  
���
����� -
���  ���
����  ��	��  ��
������� . 1��  ����
����  
������  ����  �
���������  �� �
���� -
�����  
��������
  .���
���� -/+  (����0��  18, 19, 20, 21, 22, 23). 
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��
����  ����
���� ���  �
���
��  �  �
���
����������  ��	����  �
����  ������  
�  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – ��
����  ��
������  �
���
����������  ��	����  �
����  .�"  

����0������  
�����������  

&�����������  !����� -
����  

�
��������  

1, 2, 3, 4, 5 �
���
��������  ��������  STG 94L-E1G 5 ExiaIICT5 

6, 7 1�����  ��������  «+����
 -22 1� » 2 1ExdIIBT4 

8 �
���
��������  
�������  ��������  Honeywell STD 930 1  

9 1�����  
�������  ��������  ,A�/ -4061 1 1ExdIIBT4 

10-1, 11-1 ,�
���
���
��������  ���
���������  ,+� -1187 5 1ExdIICT6 

12-1, 13-1    

14-1    

10-2, 11-2 �
���
��������  �����
���
�  AGM HMP-4002-17 5 1ExdIICT6 

12-2, 13-2    

14-2    

15, 16 ,�
���
���
��������  ���
���������  ,+�/ -5081 2 1ExdIICT6 

17 �
���
��������  ��
��)����
�������  ,4"/ -1172 1 1ExdIICT6 

18, 19, 20 
��������
  �� �
���������  «.���
���� -/+ » 6 ExibIIAT6X 

21, 22, 23    

24, 25, 26 1�����  ���
����  HH&A-280Z21387 3 ExiaIICT5 

27 ��������  �
����
�  1  

28, 29, 30 !�%�  ��
�������  17  

31, 32, 33    

34, 35, 36    

37, 38, 39    

40, 41, 42    

43, 44    

 

&�� ��  ��
�
���  ��������  ,A�/ -4061 
1������  �����������  ��������  ,A�/ -4061 ��
�����*�*:�����  �  ��  ��
��� -

��*�*:�����  ����������  �
�����%���  ���  ���
�
������  �
���
��������  ��������  
�����������  ��������  �����  �  	�������� , ����
��������  ��  ��������%  �  ���������  
������� , �  �����0�
�������  ��������  ������  �����������  ����  �  ��������  ����
���  
�  ��
�������  ��������� . 

-����������  ����������  �������  ��������  ,A�/ -4061: 
·   ��
��
����  ��
�����*���  «1Exdll3, 4», �������������  .-+,  22782.0-81, ���  

��
�����*���  – ��
������
���0�����  ��������  ��  .-+,  22782.6-81; 
·   ���
������  )����
�����  �������  ��� ��0��  ����
������  �������� ; 
·   ���
������  ��*���  ��  ��
����
�	���� ; 
·   �����	����  ��
�����
����  �
������  ����
���� . 
,����������  ��
����
������  �������  ��������  ,A�/ -4061 �������  �  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – ,����������  ��
����
������  �������  ��������  ,A�/ -4061 

4�
����
������  ��������  

1�������  ����
�����  �������� , #��  0–0,04; 0–25 

3�������  ������  �����������  ���� , �"  4–20; 0–5 

�
����  �����������  ���
������� , % ±0,15 

1�������  
������  �����
���
 , ºC ��  –60 ��  +80 
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+����  �������  )����
�������  ����������  �������  ,A�/ -4061 �
����������  
��  
������  2. 

 

 
 

-����
�  2 – +����  )����
�������  ����������  �������  ,A�/ -4061: 
� ) �����
������� ; � ) ����
:��
������� ; R�  – ���
���������  ���
���� , -� ; G – ��������  �������  

 
���
���

������  ����
'������ �����  ,4"/ -1172 

1��  ����
����  �����
���
�  
��������  �
��  ��
���� ���  )��
����������  ���� -
�����  �  ������  �  �
���
���������  �����
���
�  �  �����0�
�������  )����
�������  
��������  ������  �����������  ����  4-20 �" . 3 ��������  ��
������  �
���
����������  
����� ��%���  ��
���
���
���������  ���
���������  �  ������� ���  �����������  �� -

����
�������  (&+4 ) �
���
��������  100� , 100#  ��  .-+, 6651-94 �  ��
��)����
��� -
����  �
���
���������  �  &+4  �
���
��������  4"  (! ), 4! (L), &&(N), A! (J) ��  .-+,
  
8.585-2001 �  �����
�������  ����� . ,����������  ��
����
������  ��
��)����
��������  
�
���
���������  ,4"/ -1172 �
�������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – ,����������  ��
����
������  ��
��)����
��������  �
���
���������  ,4"/ -1172 

4�
����
������  ��������  

3�������  ��� , �"  4–20 

+��
���������  ���
����  �  ������  ����� , �-� , ��  �����   

– ���  ���
�	����  �������  24 3 0,6 

– ���  ���
�	����  �������  36 3 1,2 

&��
�	����  �������  ��  ���������  �����������  ���� , 3 14–36 

���
��������  ��*���� , 3� , ��  �����  1 

 
'����
�������  �����  �����%�����  �
���
����������  �  �����0�
�������  �� -

������  ��������  �
����������  ��  
������  3. 
 

 
 

-����
�  3 – '����
�������  �����  �����%�����  ,4"/ -1172: 
(�  – ����  �������  �����������  ���� , ���
�	����  18…363; R�  – ���
���������  ���
����  ���  ����
���� ;  

V – ����
���� ���  �
���
 ; E – �����
�������  �����  �����  (�����  ��
� ) 
 

(
�����������  ���
���

������  �
���
 �
�
  �������	  +����
 -22 1�  
�
���
  �
����������  ���  �
���
��������  ��������  �����������  ��������  

	�����  �  �������  �
��  �  �����0�
�������  �������  ��������  ������  ������0������  
��
����� , ���  
�����  �  ��������  ����
��� , ��:�� , 
�����
������  ����������������  �
� -
0������ . 3 �����0�  5 �
�������  �����������  ��
����
������  �������  «+����
 -22 1� ». 

 
��,��"�  5 – ,����������  ��
����
������  �������  «+����
 -22 1� » 

4�
����
������  ��������  

1 2 

3�������  ������ , �"  0–5; 4–20 

3�
����  �
�����  ����
���� , #��  0,16; 0,25; 0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2,5; 4,0; 
6,0; 10,0; 16,0; 25,0; 40,0; 60,0 
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-��������  �����0�  5 

1 2 

���
������  ����
���� , % 1–5 

,��  ��
�����*���  
��
������
�����%*��  �������� , 

��
��
����  1ExdIIBT4 

&��
�	����  �������  �����������  ���� , 3 24–36 

 
+����  ��������  )����
��������  ����������  �������  «+����
 -22 1� » ��  
���� -

���  4 �  5. 

#��"
�
���  ������
���
�
�  «)������
� -*� » 

��������
  �� �
���������  «.���
���� -/+ » �
����������  ���  ����
����  �  


������  ��������  �  �
����:�����  �  ��
��� ���  ��������  
������  �  ����������  �
� -

������  ����  �  �
����  �������  �
��  �  ����
���  �����
������  ������
��  ��  100 ��  
1600 �� . 


��������
  �
����������  ���  �����
�������  �  ����������������  ��:��  
���� -
��  �  ����������  �������  �
��  ��  �
����������  �  �������� ���  ��$�����  ���  ���� -
������  �
������  ����
���� , �  ���	�  �  �������  ����������
�������  ������  ��:��  �  
����
���  ���  ��
�����  ����
��0��  �  �
����  ������� . 

 

 
 

-����
�  4 – +����  ��������  )����
��������  ����������  �������  «+����
 -22 1� »: 
�
  – �
���
�������� ; G – ��������  ������� ; R�  – ���
���������  ���
���� , -�  

 

 
 

-����
�  5 – +����  ��������  )����
��������  ����������  �������  «+����
 -22 1� » 
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��  �
��0���  ��������  
��������
  ���������  �  �
�������� ����  �� �
������ -
���  
��������
�� , 
�����  ����
��  ��������  ��  ����
����  
�������  �
�����  �
� -
��	�����  �����
�%*��  ����� ���  �� �
���������  ���������  ��	��  �:�����  �  �� -
�:�����  ���������  � ���)����
��������  1�'  ��  ���
������%  ���
����  ������  
��� -
���  �
���  �  ����
���� ���  �����
�����  (��
������  �
���
��������� ), �  �
����  ����  
(��  V-, W-��
������  ���  ��  ���������  ���� ) (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – �
��0��  
�����  
��������
� : 
�:
���  – W-��
�����  ���  �� �
����������  ���� ; ���:���  – V-��
�����  ���  �� �
����������  ���� ; 

�
�����  – ��������  ���  �� �
����������  ����  
 
3����	�����  �  �
�:�  �����
�%*��  ����� ���  �
����������  � ���)����
��� -

�����  ��������� , ����������������  ��  ����
���� ���  �
����
����  �  ����
�����  

������� . ����
�������  �������0��  
�	����  «�
�:�  – ��
����� » ��
  ��������  
��������������  ������  )����
����� . 

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

�����
�����  ��*��� , �
������  �
�����  ��������  ���
�����  �����������  �"� . 
+������  ��*���  ��  �������  �
�*����  !31 , +,  �
�����������  ���  ��*���  �� -

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

��*���  ��  �����
���
�  ����  ��  �����  �  ������  �����������  ����������  ���  
�
�����
�*����  ������  ������� , ��������%  ���
�0�� , 
��
�����%  ����������� . 

��*���  ��  �������%  ����  ��  �����  �  ������  �����������  ������������  �
���� -
�
�*����  ��������%  �
�����  ���
�0�� , ��
�����%  0����������  
�����  ����������� . 
��
����  �
��������
�����  ��*���  �
����:�  �  �����0�  6. 

 
��,��"�  6 – ��
����  �
��������
�����  ��*���  

9  �0���
��  
��*���  

9  ����0��  
��*���  

/������  �
����������  1�������  ��*���  

1 24 
�
��������  ���
�����  �������  

��  �������  �
�*����  !31  
���
����  

�����
����  �������  

2 25 
�
��������  ���
�����  �������  

��  �������  �
�*����  +,  
���
����  

�����
����  �������  

3 13-1 
�
��������  ���
�����  �������  

��  �����
���
�  ����  ��  ������  ��  & 
���
����  

�����
����  �������  

4 1 
�
��������  ���
�����  �������  

��  P ����  ��  �����  
���
����  

�����
����  �������  

5 2 
�
��������  ���
�����  �������  

��  P ����  ��  ������  
���
����  

�����
����  �������  
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�	�$������	��  �
�
���  ��	
����  
  "������	
�  «Series- 4» 

«Series-4» ��������  ���0������
�������  ��
�
�������  
���
����:����  ����� -
�
�������  ��
����%*� -����
��0������  0��
����  �������� , �
�������������  ���  
����������0��  ��  ��� ��  .�" , ��  �  !7  �  !+  �  0���� . 

3  ��
�������  �
����  �������  ������ : �
��
����� -����
�����  �����  GTCC 
���  
�����
������  .�" ; �
��
����� -����
�����  �����  GTLC ���  ���
�  �  ����������  
��
������  ��
����
��  �  ��
�������  ���������� ����  �����������  (�# ); ������� , 
��
��
�%*��  �
���
��������� ; �#  �  ������� ; ������  ����� -������  IOM; ������  

����
����  5 IOM. 

3  0������  �
����  ��
�������  ������ : �
��
����� -����0����� ���  �����  

�����
������  ��
����
��  !7  MPIC; ����0��  ���
���
�  !7  – Shop Operator Interface 
Station (SHOIS); �������  0�������  �
���� . 

"�
�������  �
����  ������������ : 
·   
�����
������  ��
����
��  .�"  �  �
������  ��������  ��
�������� ; 
·   �
�����
�*����  �����	�  ������������ ; 
·   �������  
�	���  .�"  �  ������������  �  ���������  ���������  0�������  ���� -

��  
�����
������  # PIC; 
·   �������  �  ��������������  �����  �  ��������  .�" ; 
·   �����  ���  �  ������
��  �  ��  ��: . 
7������  �
����  ��
�������  ������������ : �����
	����  ���������  ��������  


������  !7 ; 
���
��������  �  ��������  ���������  ���
����  ��	��  ��
������� ; ����  �  
��������  ��
�����  �
���� . 

3��  �
��
����� -����
�����  ������  
��������%���  ��  ����  ��
����  Multi 
Functional Chassis (MFC). 3��  ������  �������%���  �����
�������� , � .� . �  ��
����  

���
��
������� , �  ������%�  ��  ��
����  ��  ���  ������ . 1��  �����%�����  ���������� , 
����
�����  �  ���������  ��������  ����
����
�  ����*�%���  ����
������  ��������  
�����  Field Termination Assembly (FTA), ���  �������  �  ��������  ��
��
�%���  �  ����� -
��%�  �  �
��
����� -����
�����  ������ , ���  ��� �
�%���  �  �
���
���%���  �  0��
� -
��%  ��
�� . 

7��
����  ������������ ���  ����  ��	��  ��������  �,+  «Series-4» (S4) �  
����0���  ���
���
�  !7  ����� ����  ����
����  RS-422, ����
��  �
����������  �������  
����  �������  ����� , ������  ���  ��
�����  ������ , ���
���  ���  �
�:�� . 3  ������������  
��  ���
����
��������  ��  ��������  ��������  �������  ���%����  �  ���� : 

·   ��
������  �  ��
��
�%*��  �
���
���������  ��
����
�� ; 
·   �
��
����� -�����������  �
������  S4; 
·   ���������	���  ������ , ��  ������  ��  ��	���  ���������� ; 
·   ��
����%*��  ������� , ����������%*��  ��  
�����  ������� , ���  ��
�������  


�	����  
�����  �
�������  ������
������  ����������  (.,/ ), ��  ������  ��  ��	���  �� -

���� ; 

·   ����*:���%  ������
���  ����0�%  ���
���
�  (����  ��  !7 ). 
3  ������  �
��
�������  �����������  ������  
��  �
��
��� , ��	���  ��  ����
��  

�����  ����  ����0�� . 
��
����  �
��
���  
������
��  �  �����0�  7. 
 

��,��"�  7 – ��
����  �
��������  �
��
���  �  �,+  «Series-4» 

�
��������  
�
��
����  

����0����� ���  �����  
(
������0��  �
��������  �
��
���� ) �
��������  
�����������  ����������  

1 2 3 4 

AS 
(Antisurge Module) 

UIC (Multixarible Indicating 
Control Module) 

���������	���  

�������
  

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

GTCC 

GT 
(Gas Turbine Module) 

SIC (Speed Indicating  
Control Module) 

��
�������  

�������  �������  

��
�����  

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

GTCC 
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-��������  �����0�  7 

1 2 3 4 

PC 
(Performance Control 

Module) 

LSIC (Load Sharing  
Indicating Control Module) 


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

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

GTCC 

MPIC (Master Performance 
Indicating Control Module) 


�����
������  
��
����
��  !7  

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

SHMC 
SMPIC (Station Master 
Performance Indicating 

Control Module) 


�����
������  !+  
�  0����  

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

SHCC 

 
#����  
�����
������  
������  �������  GT �����
	�����  �������  �
�*����  

����������� , �
�  ��
��� ���  
�����  �  ����0��  ������  ���	�  ������  �����%*�� : 
·   ���
����  ����������  �������  Amot �  �����������  ��  ��������  ���*������ -

���  ������������ �����  �������  ��
���� ; 
·   ����	����  ���
����  ��
����  �
�  ��
��� ���  �������� ; 
·   ��
��������  max ���
����  ����
����
�  �������  ��������  (!&1 ); 
·   ��
��������  �������� ���  �  ������� ���  ���
����  ����
����
�  ��������  

��������  (!31 ); 
·   ��
��������  �����
���
�  �
�������  ���
���� ; ��
��������  ��  ������  ��� -

�
����
�� . 
GTCC (Gas Turbine/Compressor Control Module) – �
��
����� -����
�����  �� -

���  
�����
������  .�" , �
��
������  �����������  ����
���  ���%����  �  ����  �
� -
�
����  AS, GT �  PC; 

SHMC (Shop Master Control Module) – �
��
����� -����
�����  �����  
����� -

������  ��
����
��  ����
����
����  0���  ����  �
����  .�" . 

SHCC (Shop Communication Control Module) – �
��
����� -����
�����  ������� -
��0������  �����  !7 . #����  ���*��������  ����  ��	��  �����  �
������  ��
�������  
!+  – ����0������ , 0������  �  ��
������� . 3��������  �  «.�
���� » 
���
��
�������  
�  �������  �  �
�����  �
��
����� -����
������  ��������  ������  !7  �  �
��  �  �
����  

���
��
��������  ���
�������  �������� . 

3��  ����0��  �������  ��  
�����
�����%  �������%���  �
�  
�����  GT �  
�	���  
������0�������  ��
������� . 3  )���  
�	���  GT ��������  �������  ��  ���
����  ����� -
������  ��  
+ . 

#����  ���������	����  
�����
������  ("
 ) AS ���������  
�����������  
�� -
�������  
������  �����  �����������  ��  �����	�  �  ��
���:�  �:  0�������  ����
����
�  
���  ���*���������  �
����������	����  
�����
������  �  ��*��� , �
���  ���� , AS 
�� -
���������  �����0�%  (Dev) – 
���������  ��  �����  �
����������	����  
�����
������ , 
�  ������  �	����  �����������  �  ��
���:�  ��  �  
�������
  ���
����  (
& ) �  ���	��  ���  
�����
	����  ���������  ��������  ��  ������  ��
����� , ����� -������ , ��
�����  ��  �
�� -
�� , �����
	����  ��
�������  �
�0����  �  ����������  �
������ . 5���  ��  �����  ����  
�
������  ������
�  ��  
�����  �
����������	���  ��*���  �����������  ��������  �  
�����	 , ��  AS 
�������:�  ��� . 5���  �  ��
�����  ��
�����
�
����  �����	 , ��  �  �����
� -
����  ����  ����0��  ��
�������  «�����  ��
�������  0��� » ��������  ����*����  �  
� -
����
�0��  �����	� . 

+������  ������  AS ��
�����%���  ��  ���������  ����
�����  ��
����
��  �  �� -
����  ��
�������  ��  �����������  ����
����
�  GTLC ���  ���
���
����  ����0�� . 

#����  AS ��
������  �  ������  «������  ������� » �
���  �����  ���%�����  )��� -
�
��������  ���  ��
��  ������  «4�������  ��� », �����  ���������  �������  &-  �
�  
����	�����  ������  AS �  �������  «
����� » ���  �
���  �����  ���������  �������  ��� -

�����  �������  ("- ) �
�  ����	�����  ������  AS �  ��������  «
����� » ���  «+��� ». 

�����  ����
�����  ��������  ���������	���  ������  ������� %  ���
��  (�
�  
������  �������  �  ��������� , ������  
���
�������  ������������� ). 

+�����  �
������  ����
�����  ����� , �����  ��������  �������  ��  �
������  �  ��  
�
��� , �����  �����  AS ���������  �  �������  «������  ������� », ����  �  �������  «
�� -
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���  
�����
������ » (����  )��  
��
����� ). �
�  )���  �����  AS �
�������� ��  ���
� -
����  ���������	���  ������ , ���  ����������  ���  �
�  �
������  �
����  ��
��  ����
�� -
��
 . +�����  «�
������ » ��	��  ����� ����� ��  �
�  �������������  ���
����  "�!  �  
���0�  ���
������  ���  ��
��� ����  �������� . 3  )���  ������  ������  �������  �  ������� -
��  ��	��  �
��������  ��� ��  �
�  ���
����  �
���  6. �
�  �������������  ������  ��	��  
���  ���
��  �
����% . 

#����  AS �������������  ��
������  �  ������  «
����� » �����  �������  .�"  �  
�����  ������� ��  �  ������  �������  ��  ��
�����  �  ������  «
�����  ��
������� » ���  
«+��� ». 3  �������  «
����� » �����  AS ����0����
���  �  ������������  �  ����
������  
�
�����
�*����  �����	�  �  
���
��������  ���
���� . #����  AS ���
�����  ������ , 
����  ���  �����	���  �����0�� . 

#����  AS ��
������  ��  �������  «
����� » �  ������  «+��� » ����� , �����  ����� -
���  
������ , ��������  ���  �������  �
�*����  ����������  ��	�  ��������  ��
������  
��������  ��  ��
���  �
����� , �
�����%*��  �������� , ���  �����  �������  ���
��  ��  
��
����  �  
�	���  ���������  ���� . �
�  )���  �����  AS ���
�����  ������  �  ����������  
���
��� % . 

#����  AS ��	��  ��
������  �  ������  «
�����  ��
������� » (����  )��  
��
� -
���� ) �
�  �
��������  ����� -����������  
���� . �
�  )���  ���������	���  ������  �� -
����0�����  ��
��������  ���
���
�� . 

#����  
�����
������  ���
����  (
& ) ����  ��
������  �����
	�����  ����������  

���������  ��  �����  �����	�  D� v, ����
��  
�������������  �  �
����������	���  
��� -
����
� , �  ��	��  ���  ����������
�����  �  ����* %  ��)���0������  
���
��������  
���
���� . ��������  ��  
&  ����  ��
������ , ���	��  ������ ���  DEV ��  ����  ��
����� -
����  "
  �  ����
�����  �����
�� . 
&  ��
���������  ��������  ��  ������  �����������  
��  �
����  7,55 #�� . 

#����  
�����
������  !7  – �����
  
�������
  �����
	�����  ��������  ��  �� -
����  !7 . 1�������  ���������  ������� : 3,00-7,50 #�� . 

�
�  ���������  �������  (���  �����  ��������  ������  ������  ��	�  ������� ) �� -
���
  ��������  �������  ��  ����������  ���
����  ����  
�����%*��  �������  
& . 

/���������  �������  ���
����  ��	����  ��
�����  �����  ���*������� ��  ��  �� -
���	����  ��������  ��  ������  0���  ��������  �������� , ��  �����	����  �
���� ����  
��������  ������  ��  ��
�����������  ��
����
�� . 

/��� �����  �������  ��  ���
����  ��  �����
�  ���  ��	����  ��
�����  �����  ��� -
*������� ��  ��  �����	����  ���������  ��  ������  !7  ��������  �������� , ���  ��  �� -
���	����  ������� ���  
�����
�����  ���
����  ����������� , ���  ����  DEV ��  �����  
��� ��  0,06. 


���
��������  ��	��  ��
����� ��  
�����%*���  .�"  ���*����������  ��  �� -
�������  ����������%  (
�������� ) 
���������  
������  �����  ������������  ��  �����  
����
����  ����  "
 , �����������  �����
�������  �
������  
������  �����  ������������  
��  �����  ����
����  �����  �������  "
  �  �
�����
�*��  ���  �����  
�0�
����0�%  ���� -
��  ���  ������ ���  ������������  ��  ���  ��
 , ����  ���  �����	����  �
�����
�*����  �:  
��  ��:�  
���
��������  ���
���� . !
���  ���� , ���������  �������  ��  �����
�  �
��
� -
*����� , ����  ��  ������  0���  ��������  ������  �
������  7,50 #�� . #����
  ��
������  
�  
�	��  ��
��������  �  �����
	�����  )��  ��������  ���
�����  �����  ������� , ����  
��������  ��  ������  ��	�  7,53 #��  �  �����
  ����
����
  ��  ��
���:�  �  
�	��  ��
 -
��� ����  
�����
������ . 

5���  ��������  �
������  7,55 #�� , ��  ���%������  ����
���  ��
��������  ��� -
�����  ��
�������  ����  ��
��  "�! . "�!  ����  ��
������  ���
�������  ��  ����	����  ��� -
�����  ��  �������  ��  �����  7,55 #�� . 

 
&�
������
 -��������*�  �
!��  AFM &�$  «Series-4» 

AFM – �
��
����� -����
�����  ����� , �
����������  ���  ����������  
����� -
���  ����0�� , ���������  �  ��
��������  ��
����� . 

#����  " FM ��	��  ����
	��  �  ����  ���  ����  �
��
�������  ����������� : ��� -

�0�����%  �������  ��
�������  �
���������  �
��
������  �  ����
������  �
������ -
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��  (FTOS 2 – Fault Tolerant Operating System), �
������������%  ���  ��
������  ���� -
���  �  ��������  ��������  ��$����  ��
������� , ���������������  AFM, ���%���  ���� -

�	����  �
��
������  �  ����
�����  ������� , ������  ����
��0���  ��  ������������ -
����  ������  �����  �  ��� ���  ���
���
�  .�"  – OIS (Series 4 Protocol); �
������0��  �� -
����  ��  ������������ ����  ������  �����  �  ����� ����  ���������  ����������0��  ���  
�
��������  �
�����������  ����
��0��  �
����  ��
� -������������� ; �����������  
� -
����  �  ����������  �
�������  (Series 4 Protocol); ����
������  ������  ��
����%*��  
�������  (IOM) �  
����
�������  ����� -������  (EIOM), �����*���  �  ������  ���������  
(I/O Bus); �
��������  �
��
������  �����������  ���  ����������  �����%*��  ����0��  
��
������� , �  ������ : 
�����
������  ���  ��
��������  ��������  ��
����
��  .�" ; 
��
�������  
�������  ������� ; ���������	����  
�����
������ ; 
���
��������  
���
����  ��	��  ��
������� ; ���������������  ������
����  �����  (������ ) .�"  �  ���� -
��
��  (��  ������
��� ); �����������  ��
�������  �  ��*���  .�"  �  � .� . 

!�	���  ��  �������  AFM �
�����
����  ��  ����������  ����
�����  �����  �  �� -
	��  ����
	��  ��  �
:�  �
��������  ����0��  ��
������� . " FM ����
�����  ��  �
��  �� -
���  ����
�����  ������� : IOM, EIOM, MPM. 

Input/Output Module (IOM) – �����
��� ���  ��
����%*��  ����� , �  ����
��  
���������������  �  �����������  �
��
������  ����������� . IOM �������%�  ������� -
����%*��  ����
����  ��
������� , �
�����%�  �  ����%�  (��
��  «1���
���  ����� » ��� -
�� -������  – DC) �������  �  ��������  �������  �  ��������%���  ����
��0���  �  ����� -
����  ��
�������  �����  ��������  �
���� . ,��	�  �����  �����
	����  ������ ��  
�� -
������  ����������  �
��
�������  ����������� , ����
��  ���	��  ���  ���������  ��� -
����  �
��  �  �
���� . 3  �����������  ��  ��������������  �
��
�������  �����������  �� -
���  ���������  ����0��  GTCC ���  GTLC. 

!  �
���� %��
�  – ���
*���  ��
������������  ��������  ��  �������� , �����%�� -
%��� : 

·   FLASH �����  ��$:���  ��  1 #�  32-�  
��
�����  ���� ; 
·   ���
�������  ��������%*��  ���
������  (-�/ ) ��$:���  ��  128 !�  32-�  
�� -


�����  ���� . 
7���
�� ���  ����
����
��  ������  ��������  32-�  
��
�����  �
���� %��
  

, 805"  ��
��  Inmos, �  ����
����
��  ����� -������  (�+  ��
��  Motorola-#+ 68332. 
+��������  �
��
����  ��� ��������  �����������  ���  
�����������  �
���� %��
� . 
(�+  ��
��
���  ����
�  ������������ ���  ������ , �
�:����� -��
�������� , ����
��  
��  ���%�  ��� �����������  
��������� . !  ������  ��  ��
���  (CPI) �����%������  �'3#  
�
�  �������  �
��
���� . 

!
���  ���� , �
���� %��
  ��
������  �����  ������������ ����  ��������  (PortA 
�  PortB), ����
��  ���%�  ��� ����������  
��������� . ������������ ���  ������  PortA 
�  PortB (����
����  RS 422/RS 485) �
�����������  ���  �����  �  ����������  ������� -
�����  �
�������� , �  ��������� , �  MOIS. !  ����
����
�  ����� -������  �����%������ : 
���������  ����  ������  (FLASH �����  ��$:���  512 !�  16-��  
��
�����  ���� ); �
� -
�������  ����  ������  (FLASH �����  ��$:���  512 !�  16-��  
��
�����  ���� ); ������� -
����  -�/  ��$:���  128 !�  16-��  
��
�����  ���� . !���
����
  ����� -������  ��
������  

������  ������������ ����  ������  RS 485 (Rx, Tx 332), �  ����
���  �����%��%���  �� -
���������� ���  ������  �������  
����
����  ����� -������  EIOM. +���  �  ��������  
�  ���������  ���������  ���*����������  ��
��  «1���
���  ����� » (DC). -���  ���  ���  
«1���
���  ����� » �����������%���  �����
���������  ��  �����  IOM �  ���  �����  
��
�����%�  ����������  �  ����  �������� , �
���������  ������� . DC ��
����%���  ��� -
�
����
��  ����� -������ . 

Extended Input/Output Module (EIOM) – �����  
����
����  ����� -������ . 1��  
����������  ��*���  ����������  ��������  ����� -������  �������  �����	����  �����% -
�����  �  �������  IOM ��  ������������ ���  �����  ��  ��� ��  �������  EIOM. +���  �  
��������  ���������  ���*����������  �������  EIOM ��
��  �����  	�  «1���
���  ��� -
�� », ���  �  IOM. 

3  ��������  ����
����
�  ����� -������  ����� ������  �����
�� ���  ���
������  
��
��  Motorola – #+  68332, �  ����
��  �����%���� : 

·   ���������  FLASH �����  ��$:���  ��  512 !�  16-��  
��
�����  ���� ; �
� -
�������  FLASH �����  ��$:���  ��  512 !�  16-��  
��
�����  ���� ; 
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·   ����������  ��������%*��  ���
������  (��/ ) ��$:���  32 !�  16-��  
��
�����  
���� ; �����������  -�/  ��$:���  128 !�  16-��  
��
�����  ���� ; 

·   ����  ��
�������  �����  ����
����  ������� , ��
��  ����
��  ���*����������  
�
�:�  �  ������  ������� -��������  �������� , �������%*��  �  ����
���  ���� . 

������������ ���  �����  RS485 (,� , R� -332) #+  68332 ��
��  �
�:����
���� -
����  ����� ������  ���  �
������0��  �����  �  ����
����
����  ��������  GTLC, GTCC. 
��  )����  ������  ��
�������  (�
��������� ) ����
��0�� , �������%*��  ��  ��$����  
��
�������  ��
��  ����
���  ����� . 

������  ����������  ����������  ������ /������� , EIOM ���������  ��
�����%  
��
������  �������  – ��������  ��������  (��� �
�0�% , �����
���� , �����
���0�% , 
����
��  ��
������  ��������  �  ���  ����� ). 

Main Processor Module (MPM) – �����  ���������0������ , �
����������  ���  
��	�
�0����
����  ������  (Machine Communinication Control (MCC)). 

!��������0������  �����  ������������ : �����  ����
��0���  ��	��  ������ -
��  IOM, �  ������  GTCC �  GTLC; ����  +"/  �  
  �  ��������*��  �
�����  ��
������� . 

7���
�� ���  ����
����
��  ������  ��������  32-�  
��
�����  �
���� %��
  
, 805"  ��
��  «Inmos». !  �
���� %��
�  �����%��%��� : 

·   FLASH �����  ��$:���  256 !� , 32-�  
��
�����  ���� ; 
·   ��� ���  �����
�� ���  �����  ((�+ ) �
���� %��
�  ��
��
���  ����
�  ����� -

������� ���  ������ , �
�:����� -��
��������  ����
��  ��  ���%�  ��� �����������  
�� -
������� . 

!  ��
����  �  ���
���  ������  �
���� %��
�  �����%��%���  ������  #
#  ���  �� -
����  ����
��0���  ��	��  �����  (�  ������  ����� �������  ������ ���  �������  # P#  �  
�����  ���
������ ). ,
����  �����  �
���� %��
�  ����:�  (�
������� ) ����
��0�%  ��  
(�� ) ��
�������  (�
�:������ ) ������  ������������ ���  ������� . 1��  ����
�  ����
�  
������  �
����������  
�����
  ��
���  �  �����
���
 , �  ����* %  ����
��  ��
��
�����  
������ , �������%*��  ��  �
�:����  – ��
�������  ������  ��  ������  ������� . =���:
���  
�����  �
���� %��
�  ����� ������  ���  �����%�����  �'3#  �
�  �������  �
��
���� . 
!
���  )����  �  ������  ������  # P#  ���%����  ����� , ��
��
�%*��  ����
�  ��������� -
��� ���  ������ , ����
��  ���%�  ��� ����������  
��������� . �
�  )���  �  ��������  )�� -
�����  ��� ����������  
�������  �  �������  "  �  3  ����� ������  – �
�����
����
  (�  �� -
������  ������  ��  10 #.0 ), �  �������  Port A, Port B (�  ��������  ������  ��  38,4 !��� ) – 
������
� . 

'����
��������  ������  EIOM ���*����������  ��  2-�  �����  24 3 , ����
��  �� -
�����%�  ��  �����������
  ���
�	���� . &�  ������  �����������
�  ��
��
�����  ���
� -
	����  5 3 . 

(���  )���
������  ���
������  ��������  (('"- ) �
����������  ���  
������0��  
)���
������  ���
������  ��������  .�"  �
�  ������  ������  �
�����  ����������  (���� -
�
�������  �����  ����������  ��
�������  )����
�������� ) �  ��
��������  ���
���
��  
��  ������  '"- , 
����*�����  ��  ��� ��  ��
������� , ����  ������������� . "���
���  
)���
������  ���
������  ��������  ����%������  ��  ���%�����  ��������  ������������ , 
��
���������  ���������  ��������  �  ��������  ��
�������  �
����  �  ��������� , ���� -
�������%*��  ���
������  �������� . 

Gas Turbine +ompressor Control (GTCC) – �
��
����� -����
�����  �����  
��� -
��
������  ��
����� , �  �����������  ��  ���
�	������  ������  �
��������  �
��
���  �� -
	��  ��������  ��  �
:�  ���0������
�������  �
���	����  (����0����� ���  ������� ). 

1��  ��	����  �
���	����  ���������������  ����� ���  ��������  �
��
�������  
����������� , ���
���
 : 

·   �����  ��
�������  
�������  �������  (GT); 
·   �����  ���������	����  
�����
������  (AS); 
·   �����  
���
��������  ���
����  ��	��  .�"  (PC). 
+�����
����  �
��
����  
�����
������  �������%�  ��������
�
����  �����  

��  �%���  �������  �
�������� . &�  ����  �����	���  ����0��  ���������������  
����� -

������  .�" . 

#����  
�����  
��������  ������  
�����
������  .�" , �  ���  ����� , ���
���
 : 
��
�������  (��  
��������  �
���
��� ) 
�������  �������  ��
��  �������� ; ������� -
��	���  
�����
������  �  ��*���  ����������� ; 
�����
������  �
�0���� ; ��
�������  
���
��������  ��������0��  ��������� . 
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1��  ����������  ���������  ����0��  �����  GT+C ���%����  �  ����  �
�  ���� -
0����� ���  �
��
������  ������ . 

Gas Turbine Logic Control (GTLC) – �
��
����� -����
�����  �����  �����������  
��
�������  – �
����������  ���  ����������  �����  �����������  ��
�������  .�"  �  ���  
����������� ����  �����������  �  ���
�������� . 

3  ������  ������  GTLC ������  ����  0���
�� ���  �����  IOM (��  ����
��  ��� -
����  ���  ����
���  ����� ) �  ��  ��� ��  �������  
����
�����  EIOM (���  ����
���  ��� -
��  ��  ��	��� , ����������%*��  �����������  ����������  ������ /������� . 

3  �����  IOM ���
�	�%���  �
��
���� , ������������  ��  �����  
�������  ���� -
�� , �������%*��  ����
�����  ����0��  ��  ��
������%  .�" . 

+�����
�����  ����0����  ������  ����%��� : ����������  ������������ ������  
��  �����  �  ��������  ��
����� ; �����������  ���
�����  ��*���  �  ���������0�� ; ��� -
*���������  ����
���  
�����  ������� , �  ���	�  ���
����0��  ����0�� , �����������  
�
�����  �������� . ����0��  ���������������  ��
�������  ���������  �
��
����� -
����
�����  �����  �����������  ��
�������  GTLC. 6���������  �
��
����  
������  ��  
���  ����0����� ���  �
���� , ���%��%*��  ������  
��������  �������  
�����  .�"  �  
����������  ��
����%*��  ������  �  ������������  �  ��������  ����
����� . 

��
����  ��������  �������%*��  �  ������  �
����:�  �  �����0�  8. 
 

��,��"�  8 – ��
����  �������  �����  GTLC-GTCC 

9
 ��

���
��

 

+�����  

9
 ��

���
��

 

+�����  

1 1�������  ��  ����������  �����������  20 1�����0������  �������  �������  �
�*����  +,  

2 1�������  �  ����������  �����������  21 +�����  ����0����� ����  ������  GT 

3 ,����
���
�  ��  ����������  �����������  22 
��
�����  ��������  ��  �������  �
�*����  +, , 
,31 , ,&1  

4 ,����
���
�  �  ����������  �����������  23 
��
�����  ��������  ��  �����
���
�  �
�������  
���
����  

5 ��
����  ��������  ��  �������
�  �����������  24 
��
�����  ��������  ��  �������%  ��  ������  
����
����
��  

6 ����	����  "�!  25 
��
�����  ��������  ��  ����	���%  ����������  
�������  

7 /�
�������  "�!  26 
+������  ��  ��
������%  ��������  AS, GT, PC 
�  
�	����  ���������������  ����� , &-  �  "-  

8 =������  �
�*����  +,  27 
"���������  �  ����
�����  �������  .�" ,  
����� ������  �  ����
�����  ��
�������  

9 =������  �
�*����  ,31  28 
1���
�����  �������  ����	����  �
����  �  �#  
.�"  

10 =������  �
�*����  ,&1  29 /�
�������  ����������� ����  �#  .�"  

11 ,����
���
�  �
�������  ���
����  30 /�
�������  �����
���  ��������  

12 1�������  �������  ��  ������  ����
����
��  31 /�
�������  �
������  ��������  .�"  

13 ,����
���
�  ��
�	����  �������  32 
!������  ���
���
�  ��  )���
�����  ���
�����  
������� , �������  �����
�������  �������  
GTCC �  GTLC 

14 
����	����  ����������  
�����
�%*���   
�������  

33 
��
�����  ��������  ��  �������%  �  �����
���
�  
��  ����������  �  ����������  �����������  

15 
���
����  �����  34 ��
�����  ��������  ��  ����	���%  "�!  

16 /�
�������  
�����
�%*��  ��������  35 +�����  ����0����� ����  ������  AS 

17 ��
�����  �������  ��  �������  �
�*����  +,  36 
/�
�	��%*��  ������� , ���
���%*��   
�������������  ���������  �����
��   

�����
������  AS �  PC 

18 �����	  37 +�����  ����0����� ����  ������  PC 

19 +�����  ���
������  ��������  38 

���������  ��	��  
������  ������   
�����������  �  ������  ����
����   
���������	����  
�������
�  
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/���������  ��
��������  ���������  �
���
����
�  GTLC, GTCC 

!���
����
�  ���%�  ���  �
�0����
� . !����
������� , ���  �  GTCC ���  �  �  GTLC 
�����  ���  �����%����  EIOM ()���������� ). 

3  GTLC �
������  �
��
������  �����  FTOS2 �  �
���	����  SEQUENCE, ���  ���� -
����  �
���  �����
������  �������  �������  ��  ��������  ��
����� , �  ����������  240 �� . 

�
��
����  ���  �����������  ����
����
�  (CPI), �
����������  �����  ����  
�������  
������  (Loadder logic). CPI ���������  ��  ����������� ���  ���� %��
�  (
+  486, -�/            
512 �( ). 3��  �����  ���
�	�����  �  ����  ��
����
�% . 
������
  
�������  �  DOS. GTLC 
�����  2 ������������ ���  ��
�� , ��  ��	��  �������
�
����  ��  �
������  WOIS (����  
��  ����0���  ���
���
� ) �  ��  �
������  OIS (����  �  �
�����  ����
����
��� ). #�	��  
GTLC �  EIOM �
����������  �����  �������  ��  �����������  �����  (9 – �������  
��$:� ). 

�
��
������  ��
�  ����
����
�  GTLC LLE ����
	��  ����  ������  �  �������� -
��%  �
��
���� , ������*�%  ��  
�����
��  (CR, SP) �  �����%*��  �������  (��  –32762 ��  
+32762); �����
  (, ) (���  ��
��
������  ������������ ����� ); ��
����  DRUM (16×16) 
(DRM); ����  ������  – �������  (I/O). 

+  )���  �����  
�����%�  ���  �������  ����
����
� , WOIS. ��  ���������  0���� , 
��������  )���  ����  �������%��� . 

+�*�����%�  ���	�  ����� ���  ����
��
����  (customer subroutine (CSR)). '��  
����
��
����  ���  ��
���������  �
���� , �����:��  ���������  �  ����  ��������� . DRUM – 
����������  ���
������  ���  ����������  ���
��
��
��� . -
������0��  16×16, ������ -
����  �����  (���
��
��
��� ) ��
�����  16. ;��  �����������  ��  ��������  ����������  
)���������  �����  ����0�� . 

 
����
����
  ���)�  �  
,A���
�  

Field Termination Assembly (FTA) – ���
������  �����  �  ��$�����  �
�����������  ��� : 
·   ���
�	����  ���������  «Series 4» �  ��������  �  ���������  ��������  ��$�� -

��  ��
������� ; 
·   ���������  ���
�����  �
���
����������  ���  ��
������0�� , ��� �����������  


���������  �  ��������  �������  �  ��������  �������� . 
&�  FTA 
������	���  ��������� , �  ����
��  ����������%���  ������  ��  ����� -

���  �  ���������� ���  ���������� . 
����� ��%���  �����%*��  ����  FTA: 
·   SFTA ���	��  ���  �����%�����  ���������  ��  6 �������  �  ��������  ����
�� -

���  ��������  �  GTCC; 
·   FTA-43 ���	��  ���  �����%����� , ����������� , ��
������0��  �  ��� ������ -

�����  
���������  ��
��  ���
�����  �
���
��������� , 16 ����������  �������  ��������  
��  ��
������  �
���
����������  �����
���
�  (��
���
���
����������  ���
���������  
(,+ ), ��
��)����
�������  �
���
����������  (,� ), �������  ��������  ���������  4–20 �" ) �  
�������� , ���%*��  ��������  ������  4–20 �"  ���  0–5 3 ; 

·   FTA-52 ���	��  ���  �
�:��  19 ��������  ��  ��������0������  ��������  ��$�� -
�� , �  ���������  �
���
����������  ���  ��� �����������  
���������  �  ��
������0��  
����
�����  �������� ; 

·   FTA-62 ���	��  ���  ��� �����������  
���������  �  ��������  18 ��������  ��� -
�����  ��
�������  ���������� ����  �����������  ����������������  ��$����  �  ���� -
�
�������  ����
����  ���
�������  0���  ��
�������  (��  �
�������%  ��������� ). 

 
&
���
����  ������*  %$��  4510-$�  

�
���  �
����
�������
�  ��	
�  
-����  ����
��0���  ��	��  
�������
���  ���*����������  ��
��  ��
��  ������� -

����� ���  ����� . 1��  )����  
�������
�  �������%���  ��  �
��0���  «-�*��  ���� ». ��  
)���  �������  ���*����������  ��
�����  ������  ��  ����  �  �������  ����
����
�� , ��� -
�
�����0��  
�����  
�������
��  ���
����  �  ���
����  �  �
����������	����  
�������
� -
�� , ��
�����  �������  ��  ��������  
�������
� , �  �
����  ����  ���������0��  ����
�  +"/ . 
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3��  
�������
�  ���
����  �  ���������	���  
�������
�  ���������  ��	��  �����  
��
��  ��
�  1, ����
��  ����%���  �����  ����
��������%*�� . ��)����  ��
��  ��� -
*����������  ��
�����  ����
��0��  ��  ���������	���  
�������
��  
�������
���  
���
���� . ��  ��
��  2 ���*����������  ����  ����  
�������
��  ��  ����0������  �������  

�������
�� . 

��  )����  ��
��  �������  
�������
  ����
���  ������  �  
���������  
������  �����  
��	����  ����
����
�  ��  �
���0�  �����	�  ���  ��
��
������  �������  ��  ��
�
���
� -
�������  ���
����  ��	��  .�" , ����
��  ��  ��
���:�  ���	�  ��  )����  ��
�� . 

��
�  3 ���������  
�������
�  ���
����  �  
�������
���  ���
���� . !  ��
��  4 ��� -
��%������  ������
����  ��
����� ���  ���� %��
 , �  ����
��  ���
�	�����  �
��
����  
Workstation Operator Interface Software (WOIS). 

1��  �����%�����  ��� ����  ����������  
�������
��  �  ���� %��
�  �
�������  
�����  
����
����  ��
���  (DigiBord). -����  ����
��0���  ��	��  ���� %��
��  �  �� -
������  ��
�������  �
����������  ��  �����0�
������  �
�������  # ODBUS. =�
��  )���  
��
�  �
����������  ���	�  ����  �  ��

����
����  ��
����
��  
�������
��  �  ����* %  
�
��
����  TOOLBOX, ���  ��
��  
������  ���� %��
 , ���  �  ��
��  �����%������  
LAPTOP (��
�������  NoteBook), �����%������  �  ��
��  COM2 
�������  ���� %��
� . 

�����  
�����
��  
��� �  ���
���
�  �
����������  ���  ���������� ����  ��
�������  .�"  �
�  �� -

��*�  ���
���
����  ����0�� , �  ���	�  ���  ��
�������  ����������� %  (��  8) .�"  �  �% -
����  ������  �
������ , �����*��  �  ������  0���  �  ��*�0������  ���
���������  �
�  
����*�  ��� ��  ���
���
�  0�������  �
����  SHOIS (Shop Operator Interface Station). 

3  ���  ����0��  ������  �����������  �
�����������  �����������  ����
��0��  �  
������  ������  ��
�������  �  ����* %  �
��
����� -������������  ���������  ��  ����  
�'3# , �
������0��  ������  ����
��0���  �  �����������  ����������  ��
�����  (��	�� -
�� ) �
���� , �����������  ����
��0������  ����0��  ���������  «Series 4», �
������0��  
�����
�����  
�������  �����  ���
���
� . 

���������� ���  ��� �  ��
�������  (�/ ) ��	��  ����
	��  ��  10 ���������  
��
����%*��  ������  (�������������  �  ���������� ), ���
���
 : ��� ��  – ��� �� ; &- ; 
"- ; )���
�����  ���
�����  ������� ; �������
����  )���
������  ���
������  �������� ; 
���%�����  ��
����
����  (���  "+� ). 

Indication module (IM) – ������0������  �����  �
����������  �����  ����
�� -
0������  0��
����  6 ��������  ����� , ��  ����
��  ���������  ����
�	�����  ����  ��  �� -

����
��  ������� . -�����  ��������  ����
	��  �
�  IM, ��  ����
�� , ���
���
 , ����
� -
	�%��� : �������  �
�*����  ,& , �����
���
�  �
�������  ���
���� , ��
����  ��������  
«�����  – ��� ». 

Machine Operator Interface Station (MOIS) – ����0��  ����
���  �  ��
�������  .�"  
(����0��  ���
���
���� ) �
����������  �����  ����
���� -�
��
������  ����� , �
���� -
���������  ���  ����
���  �  ��
�������  ���������������  �
�0�����  �  �������  ������� -
��  «Series 4». 

MOIS ���%����  �  ����  ��
����� ���  ���� %��
  �  -�/  ��  �����  16 M� , 
��� -
��%*��  ���  ��
��������  MS WINDOWS 95 (MS Windows 3.11 ���  MS Windows for 
Work Groups), �����  �
��������  �
��
���  WOIS, �  ���	�  ���������������  ����
����  
���
���
�  .�" . 

&�  
������  7 ��������  ��
����
���  �����  +"/  �  
  !+ . 
 
������������ ���  �������  ��
�������
�����   
��
�*=����*�  �
���
����
�  

�
��������  �
��
������  �����������  (�- ) ���
�������  �
��
����
�����  
����������  ����
����
��  (�6! ), ���%*��  ���
�����%  ���
�0�����%  ������� , ��	��  
���  
��
�������  ���  �  ����� ��������  �
���0������  ����
������� ���  �
�����  
(���������
�  ������  +� , ������ , ��
�
�� , (�����  �  � .� .), ���  �  ��  ������  ���0���� -
��
�������  ��������  �
����� . ,
���0������  ����������  �
�����  ��  
��
��������  
������  ��  ��� ��  �  �������  ����� �������  ������  �
��
����
������ , ��  �  �������� -
����  ���
�0������  ������� , �  ���	�  ����
�����  �����	������  �������  ����
����
�  �  
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�
������0��  �������  ����� /������ . �
�  )���  
��
���������  �-  �����  �
�������  
��� ��  �  �������  ����  ����
����
�  �  ��  ��	��  ���  ��
�������  ��  �
���%  ����
���� -
�
��
�����%  ������
�� . ���
������  �  ���0��� ���  ������
���  – �����������  
������  �
��
����
������  – ��������  ����� . -��  �����	���  �
������  ��$��������  
������  ����*��  �
������������  ����
����
��  ��  
��
������  ���  )�����  #�	���� -

�����  '����
������������  !�������  (#'! ) ������
���  ��  �����  �����  �
��
����
� -
�����  �6! . -����  ��  ��
���  
������0��  �����  ����
������� ���  �������  ISaGRAF. 

 

 
 

-����
�  7 – +�
����
���  �����  +"/  �  
  !+  
 

��"��������  ISaGRAF 
+������  ISaGRAF �������  ��  ����  ������ : �������  
��
������  ISaGRAF 

Workbench �  �������  ����������  ISaGRAF Target. +������  
��
������  �
����������  
�����  ����
  Windows-�
���	���� , �����
�
�������  �  �����%  ����
������� ��%  �
� -
��  �  
�����%*��  ���  ���
�0������  ��������  (-+ ) Windows 95/98/NT. 

-�����  �������  ����������  ����������  ����
  �
��
������  �������  (���  ��	 -
���  0������  �������  ���� ), �������%*��  ����������� ���  ������ , ���  ��
��������  
��
�  ISaGRAF. 

8�
�  ISaGRAF 
��������  �����
	��  ������
����  ������  �
��
����
������ , 
��������  ����
�  ����0��  �  ����0����� ���  ������  �  �
����
��  ����� /������ . ���� -
��  �����  ������������  �����
	��  �
�0���
�  ���
����  ��� ������� �����  ISaGRAF-
�
���	����  ��  ���
���  �
��
����
������  ����
����
� , �  ���	�  ������  �  
������  �� -

�������  )����  �
���	����  ��  ���
���  ���������  �������  
��
������  ISaGRAF. 
3�������������  ������  
��
������  �  ����������  ���*����������  ��  �
�������  
MODBUS, ���  ����  �����	����  �������  �  ������  ����
����
�  ��  ��� ��  ���������  
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ISaGRAF, ��  �  �%���  �������  ���������0��  �  ��
�������  �������  (SCADA). 1
���� -

�  ���
�����  ���
�	����  �  ��$�����  �
������%�  �
��
�����  ������  �  ����
���
�  
����� /������ . ����0��  ��� ��������  
������%�  �
�0���
�  �  ����
����  ����0�� . +� -
�������  ����0��  �
�����������  ���  ��������  ���0�����  ����
�����  (-+ ), 
������ -
������  ��  ������  ����  ����
����
�� . 

+
���  ��
�������
����	 , �����

������  �  ISaGRAF 

3  ISaGRAF ����	���  �����������  ��
����
����  �
��
����
������ , �������% -
*��  ��� �������%  �
��������  ����������
�������  �
�0���  �  ��������  ������  �  �� -
������  ��
�� . +�����
���  IEC 61131-3 ��
���������  ���  ������ : �
�  �
���������  
(SFC, FBD, LD) �  ���  ���������  (ST, IL) ������  )���  ������ , ISaGRAF �
��������  ����  
���� -����  (Flowchart). 3��  )��  �����  �
��
����
������  �����
�
�����  �  �����%  �� -
��
������� ��%  �
���  �  
�����%�  �  �������  ��$������  ������ . 

SFC – ����  ������������ ���  ����0����� ���  ���� , �  ����* %  ����
���  �
� -
�
����  �
������������  ������������ ���� %  ����� , 
����������  ��
������� . 8���  
��
���  �
����������  ���  �
��
����
������  �����  �����������  ��
������� . 

FBD – �
���������  ����  ����
���  
�������  ������ . 8���  ������  ���  �
��
�� -
��
������  ����� , ���
���
 , ���������� ����  ��
����
� , 
������  ����
��  ��	��  
���  �
����������  ����0����� ���  ������ , ������*��  ��  �����  ������ , ���  ���	���� , 
����	���� , �����
�
������  �  � . � . 

LD – ����  
�������  (���������� ) ����
���  ���  
�������  ������ . 8���  ������  
���  �
��
����
������  �����	���  �������  ���
�0��  �  ���  
������  �����  �  ����  
� -
����� -����������  ����  ���������� . 

ST – ����  ��
����
�
��������  ������ . -��������  �  ������  ������  ��������  �
�� -
�� , ����	��  ��  ������ , ������  ���  �
��
����
������  ���	���  �
�0���
 , ����
��  
�
����  ������  �
����������  ������� . 

IL – ����  ����
��0��  – ����  �������  �
���� , ����	  ��  "�������
  �  ��������  �� -
����)����������  ���  ����� ���  �
��
���  �  ���  ��������0��  ����� ���  ������  
���	���  �
��
��� , ����  �
�������  �������  ����
��������� . 

��  ����  ��
����������  ������  ����
���  ����  FBD, ���  ���  ��  ��������  �
� -
�����  ���  ��  �
���% , ���  �  ��  ���������� , �  ������  ���  
������0��  ���	���  ����
�� -
���  �  �
�0���
 . 

�
��
����
������  ����
����
�  

�����  ����������  �  ��������  �
�����  �  ISaGRAF (File – New). 3  ��������  �
� -

����  ��	��  ������  ����
�  �
����� , ���  �������� . 3  �����  �
�����  ���������  �
� -
�
���� , �
�  )���  ����  ������ , �����  ����  �
��
����
������  �����  ����� ����� ��  
(Languare – New Program), ���  �
��
����  (����� ��� , ������������ ��� , �������� ). 

��
��  ���  ���  ������  �����  �
��
���� , ����������  ��$����  ����� ������  �  
���  ��
�������  (Dictionary – Global variables) (��  ���� : ������� , ���������� , �����
 -
��� , ����*���� , ����0����� ���  ����� ; ��  ���� : ����
����� , ������� , �������� ). 

�����  �����  ������  ����������  �
���
��  �
��
����  ��  �������  ������  (Files – 
Verify). �  ��� ��  �����  )����  �
��������  �
�����������  ��
�������  ����� /������  �  
������  �  �������������  ��
�������  ���  ����%�����  ��  �����������  �������� . 

��
�������
�����  ��  	
���  ST 

ST (Structured Text) – ���������  �������
�������  ����  ��*���  ���������� , ��  
����������  �
�����
�������  ��  ������ . 8���  ��  ��������%  ����� ������  ���  ����� -
���  ��������  ����
�  �����  �  ��
������ . 

ST �
��
����  – )��  ������  ST ���
���
�� . !�	���  ���
���
  �������������  
������  �  ������� . 

����� , ����� ������  �  ��������  ����  (������������
�  ��
������� , ������� -
�� , ��%�����  ����� ) 
��������  �����������  
������������  (�
������� , ���������  
���������  ��
���  �  ������0�� ) ���  ���������  
������������ , ����
��  ���%�  ��
� -
��������  ��������  (���
���
 , 
���������  «>« ��������  �
�������  «��� ��  ��� »). 3 
�����  �����  ���  �������  ��������
�� . !�������
��  ���	��  ������� ��  �  «(« �  �� -
�������� ��  «)». !�	���  ���
���
  �������������  ������  �  �������  («;»). 
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-�������  ���
���
�  �����  ST: 
·   ���
���
  �
��������  (variable:=expression); 
·   �����  ����
��
����  ���  ����0�� ; 
·   �����  ����0����� ����  �����  ���
���
  �������  (IF, THEN, ELSE); 
·   ���
���
  ����
�  (CASE); 
·   ���
�������  (0���������� ) ���
���
�  (FOR, WHILE, REPEAT); 
·   ��
����%*��  ���
���
�  (RETURN, EXIT); 
·   ���0��� ���  ���
���
�  ���  �����  �  ������  �������  ���  SFC. 
-��
���
  �
�������� : 
«:=« – �
���������  ��
�������  ��������  ������
���  ��
�	����  ���  ��������� : 

<��
������� >:= <�%���  ��
�	����  ���  ��������� >. 
(������  ���
���
� : 
NOT, AND, OR, XOR. 
-��
���
�  �
������� : 
<, >, =, <=, >=. 
-��
���
  RETURN 
RETURN ����
����  ����������  ����*��  �
��
���� . 3  �����  ���
�0��  ��  ��� -

��  SFC ���
���
  RETURN ������������  ����0  ����������  ����� . 
-��
���
  IF-THEN-ELSE 
If <������� > then <������  ���
���
��  1>: end_if. 
 
$
���������  ���
�����  �  ��)��,
���  ��
�����*  ����� , 
�
���� �
�
  
����
��  �  �*�
!�  �  ��#��  «%�������� » �&� -7 -16 

,�����  )��  
����  ���*����������  ������������� . �
�  �������  �
����������  ������� . &�  

��� ��  ��
�������  ��	��  ��  ������  «���� » �  �
�����
���
����  ��  ������0��  �����  
��
�����  ��  
�	��  «!�� 0� » �  �����%*��  ������������ ����� : 

·   ��������  ������  �  �����  ���������  �  �����������  �  �������  10 � ; 
·   ���%�����  ������0��  «"���
���  ���������������  ����� »; 
·   ���%�����  �������  )����
����������  ���
��
� ; 
·   ���%�����  ���������  ������  ������  (�&+ ); 
·   ���%�����  ���������  ������  ����������  (�&/ ); 
·   �
�  �����	����  ��
�����  ��������  «�����  – ��� » ��� ��  0,12 #��  ���
� -

���  �
���  9  4; 
·   ��  ���������  20 �  ���
����  �
���  9  5; 
·   ���
����  �
���  9  1; 
·   ���
����  �
���  9  4; 
·   ���
����  �������  Amot; 
·   ���%�����  ������0��  «������  .�" »; 
·   ������  ��  ���%�����  )����
����������  ���
�:
� ; 
·   ������� %  ���
��  "�!  (������  9  6� ); 
·   ���%������  ��	������  �  ����
�  ���
���� . 
,�
����  ��������  
���
������ �� . 5���  ��  
���
������  ��  30 ������ , ��  �
� -

��������  ���
�����  ���������0�� . 
3  ������  �
����������  ���������  ����%������  
���
����  ,31  ��� ��                 

2600 �� ./��� .: 
·   ������  �������  �  )����
����������  ���
�:
� ; 
·   ���%�����  ���������
��  ���������������� ����  ���
������  (3-/ ); 
·   ���%�����  ���������
��  ������  ��������� ; 
·   ����%������  ��
�����  ��	������  ("� ) �  !+ . 
�
�  ����������  ���
����  ,31  ��  5900 �� ./��� . ��������  ������������ ����  

������������� : 
·   ����%�����  ������0��  – «������  .�" »; 
·   ���%�����  ������0��  – «!�� 0� ». 
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-���������  
��
����  �  
�	��  «�����  ��  ������
�� »: 
·   ���
���
  ����
���  ��  ������  ��
�������  ������  «#�����
�� »; 
·   
�	��  «!�� 0� » ���������  
�	����  «��
����  ��� 0� -������
�� »; 
·   ���
�������  �
��  2; 
·   �����  �
�����  �������  «!
��  2 ���
�� » ���
�������  �
��  6� . 
�
�  ������  ���
����  �
���  6�  ����*�����  
�	��  «��
����  ��� 0� -

������
�� » ���������  
�	����  «
�����  �  ������
�� ». 

.
��������  
����
�  )��  
3����  .�"  �  
�	��  «&�
��� ���  ������� » ���*����������  ��  
�	���  «!�� -

0� » ���  «#�����
�� » ��	�����  ������  «&�
��� ���  ������� » ��  ������  ��
������� . 
�
�  )���  +"/  ��
���������  �����%*�%  ������������ ����  �������� : 

·   ����  .�"  ���������  �  
�	���  «
�����  �  ������
�� », �
��������  ��
����  
��  ������
���  �  ��� 0� ; 

·   �����  ���� , ���  .�"  ��
���:�  �  ��� 0�  ���%������  «
=3  ���� » �  ��������� -
������  �����
  300 ������ ; 

·   ����	�����  ���������  �
����	�����  300 ������ , �����  ����  ������������� -
��  
�	��  «-������  ��������� » �  ����%���  �������  ��  ���
����  �
���  12 �  +! , �� -
�
����  �
���  9; 

·   �����  ���� , ���  ���
�����  �
��  12 �  +!  �  ���
���  ,13  ��������  ��  1300 
�� ./��� ., �  ���
���  +,  ��  300 �� ./��� ., ���
���%���  �
���  6 �  1 �  ���%������  300-
���������  �����
  «-���	�����  �����  .�" »; 

·   ���������������  
�	��  «+�
���������  �����
� », ���
�������  �
��  5. 1�� -
�����  ��  �����  �  ������  �����������  ���������������  ��	�  0,5 #�� ; 

·   ��  ���������  ��
���������  ������������  
�	��  «-���	�����  �����  .�" », 
����%������  �&/ , ���������
�  ���������������� ����  ���
������  �  ������  ��������� ; 

·   ��  �����	���%  +,  �������  ���
����  ����%������  �&+ ; 
·   ��  �����	���%  ,31  �������  ���
����  
�	��  ��
��� ����  ��������  .�"  

������������ , ���������������  ����*�����  
�	��  «4�������  
���
�  ���  ���� ». 
 

/*�
!�*�  ��������*�  

�������  )����
��
�����  ����������  �������  
 

-��
��  ������  9  6�  
 

-��
��  �
��  9  1 
 

���
��  �
��  9  1 
 

-��
��  �
��  9  4 
 

���
��  �
��  9  4 
 

-��
��  �
��  9  5 
 

���
��  �
��  9  5 
 

3��%���  �������  )����
��
�����  ���
��
�  
 

3��%���  )����
��
����  ���������
��  3-/  
 

3��%���  ���������
  ������  ���������  
 

-���%���  )����
��
����  ���������
��  3-/  
 

-���%���  ���������
  ������  ���������  
 

3��%���  �&+  
 

3��%���  �&/  
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�
����	����  ��������  ��
�������  

3���%���  �&+  
 

3���%���  �&/  
 

3��%���  )����
���������  ���
��
�  
 

3��%���  ��	������  �  ����
�  ���
����  
 

-���%���  ��
����  ��	������  �  ����
�  ���
����  
 

3��%���  ������0�%  «"���
���  ���������������  ����� » 
 

3��%���  ������0�%  «������  .�" » 
 

-���%���  ������0�%  «������  .�" » 
 

3��%���  ������0�%  «!�� 0� » 
 

3��%���  ������0�%  «��
����  ��� 0� -������
�� » 
 

-��
��  �
��  9  2 
 

���
��  ������  9  6�  
 

3��%���  ������0�%  «
�����  �  ������
�� » 
 

3��%���  ������0�%  «&�
��� ���  ������� » 
 

-��
��  ������  9  6�  
 

���
��  �
��  9  2 
 

3��%���  «
=3  ���� » 
 

3��%���  ������0�%  «-������  ��������� » 
 

���
��  �
��  9  12 
 

���
��  �
��  ��  
 

-��
��  �
��  9  9 
 

���
��  �
��  9  6 
 

���
��  �
��  9  1 
 

3��%���  ������0�%  «+�
���������  �����
� » 
 

-��
��  �
��  9  5 
 

3��%���  ������0�%  «-���	�����  �����  .�" » 
 

3��%���  ������0�%  «4�������  
���
�  ���  ���� » 
 

,����
���  ��
�������   

3��%���  �����
  ��  10 ������  
 

3��%���  �����
  ��  20 ������  
 

3��%���  �����
  ��  30 ������  
 

3��%���  �����
  ��  300 ������  
 

3��%���  �����
  «-���	�����  �����  .�" » ��  300 ������  
 

3������  ��
�������   

!������  «���� » PUSK 

+�����  ��  ���������  ����
	��  �
�����  10 ������  
 

+�����  ��  ���������  ����
	��  �
�����  20 ������  
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-��������  ��������  ��
�������  

+�����  ��  ���������  ����
	��  �
�����  30 ������  
 

+�����  ��  ���������  ����
	��  �
�����  300 ������  
 

+�����  ��  ���������  ����
	��  �
�����  300 ������  
 

��
����  ��������  �  �������  «#����  – ��� » 0,12 #��  dP_0.12 

!
��  9  4 ���
��  
 

!
��  9  1 ���
��  
 

!
��  9  5 ���
��  
 

!
��  9  4 ���
��  
 

!
��  Amot ���
��  
 

=������  �
�*����  ����  �������  ��
����  2600 �� ./��� . n2600 

=������  �
�*����  ����  �������  ��
����  5900 �� ./��� . n5900 

!������  «#�����
�� » 
 

+�����  ��  ���
����  �
���  9 2 
 

!
��  9  2 ���
��  
 

!�����  9  6�  ���
��  
 

��
����  �  
�	��  «!�� 0� » 
 

!������  «
�����  �  ������
�� » 
 

+�����  ��  ���
����  �������  9  6�  
 

!�����  9  6�  ���
��  
 

+�����  ��  ���
����  �
���  9  2 
 

!
��  9  2 ���
��  
 

��
���%�����  ��  ��� 0�  
 

=������  �
�*����  ����  �������  ��
����  300 �� ./��� . n300 

=������  �
�*����  ����  ,31  1300 �� ./��� . n1300 

1�������  ��  �����  �  ������  �����������  0,5 #��  dP_0.5 

=������  �
�*����  ����  �������  ��
����  0 �� ./��� . 
 

=������  �
�*����  ����  ,31  0 �� ./��� . 
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Annotation . The article shows that accord-
ing to the data of prospecting seismic 
exploration, it was revealed, and on the 
basis of offshore operations common 
depth point method with the involvement 
of other geophysical methods of electrical 
exploration, gravity and magnetic pro-
specting was detailed (its location and 
dimensions were specified) and prepared 
for drilling the Novaya area. This structure 
is located in the southeastern part of 
Temryuk Bay, in the coastal-marine transit 
zone, and in tectonic terms on the south-
ern edge of the Indolo-Kuban trough in the 
area of diapir tectonics development. A 
description of the geological structure of the 
area of work, stratigraphy and lithofacies 
characteristics, tectonics, oil and gas content 
and hydrogeological conditions of the 
Chokrak deposits have been performed. The 
substantiation of complex interpretation of 
well logging data in terrigenous deposits of 
the West Kuban trough, determination of 
porosity and saturation of productive reser-
voirs in well No. 1 Novaya, as well as justifi-
cation of petrophysical models and compila-
tion of field-geophysical characteristics of 
Chokrak reservoirs on the Novaya field were 
carried out. 
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Keywords:  geological structure of the 
deposit; stratigraphy and lithofacies char-
acteristics; a complex of laboratory and 
field-geophysical studies in well No. 1 
Novaya; technology for complex interpre-
tation of logging data; substantiation of 
interpretation logging models; substantia-
tion of petrophysical models of Chokrak 
reservoirs; field geophysical characteris-
tics of the Chokrak reservoirs. 
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���� , ����% -
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!���������  �
����� . 

�������%*��  ����
�
���0��  ����
�����  ������������  ������������ , ����� -
������  ������������  ��
����  3&�-  «2	��
��� » �  1978–1980 �� ., ���������  �  �
��� -
���  %�� -���������  �����  ������
��  "��������  ��
�  �������  �����
����%  ����  
����	����� . 

3  1980–1990 �� . ��� ������  ��������  ��������  �  �����������������  ���0�� -
����0�������  ���������  ,��
%������  ������  �
��������  ���������  �  �����������  
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!-#'  �-  «+�%���
��� ». +�����������  ������������  �����������  �  �
��������  �� -
��  %�� -����������  ����
�	 �  ,��
%������  ������  �������  ���  �  ������  90-�  �����  
�
������  ���� . 

3  �
������  ����������������  �
��
�	�� -#�
���������  
�����  ������� -
!���������  �
����� , �������  �  1983 ���� , �
���
���  �����  �����  ����	��  ��  ���
�� -
����  ����	���� , ��������  �����  ����0���  �����
�	�����  �:����  �����  �  ������� -
������� . 3  �����
����������  ��������  ��������  ��  ���*����  2#. , =����������  �  
�
��
�	��� . 

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

�  &����  �
�������� , �������  �  1990 ���� . ,�� , �  1990 ����  !-#'  �-  «+�%���
��� » �  
����  �������
���  ������������  ������������  ,��
%������  ������  ��  
�����  ����  �
� -
�����  ����
��
�����  ��������� ���  ���� , ���	���  �  ����
�  ��  ��
����
��  &���� . 

3  2003–2006 �� . �  
�����  ����
	�:����  ---  «&!  «�
��������� » �
��
����  

����  ��  �������%  ,��
%���� -"���
�����  ��0����������  �������  �
�������  ����*� -
%*��  ������������  ��  ������0��� ���  ����� ����� , �
������  ��������
��  �  ��  
����*���%  �
������  ���0��������  !-#'  �-  «+�%���
��� », �./�  .&7  «2	��
��� -
����� », -"-  «6�����  – &�	�����	������ », ---  +!  «���
��� ��� », ---  «&������ -
�����  �
��������������  )������0�� », ---  «6/!-D6  – 3�����
��&�����
���� ». 

3  
���� ����  ��
������  �  ����
�
���0��  ����
�����  ������������  ��������� -
���  �  2004 ����  ����  ��������  ��
����
�  &���� , ��  ����
�%  ��  ����
�����  �������� -
0������  ������������  
����  2005 ����  ������������  �����
�  �  �����������  ���  ��� -
�������  �:  �  ��
���% . 
�����  ����������  ��  ������%  ---  «&!  �
��������� » 
!
������
����  ������ -������������  )������0���  (!-#' ) ./�  «+�%���
��� ». 

-�������  ��
����������  ��$�����  ��������  �������  III1 �  �����  ���
������  
����	���� . 3  �����
�  2006 ����  ��������  �
�����  ����������  ��
����  ������  �  �  ��� -
���
�  2007 ����  ���������  ��
����  ���������  ����	���  9  1. 3 
���� ����  ��
����� -
���  ��������
��  III �����  �������  �
����������  �
����  ��������
���� . 3  ����	���  
�
����:�  ��
����  ��������  �������������  ������������ . 3  
���� ����  �������  �  
����*����  ����
�����  �������������  ������������ , ������  ������������  ��������  
��
�� , �����  �  ���������  ��%����  ����������  �������������  �����  ����	� , ��
� -
������  �����:����  ��
����
�  �  �
����:�  �����:�  �������  ��������
���� . 

 
$��������:��  �  ���
�
�
 -:�"��� ���  ��������������  ��)��)�  

3  �
������  ��
������  �  ��
����  �����  ,��
%������  ������  ��
�����  ���
���  
����	����  ��  ���0���  ��  ���
������� . 6������� -��
����
���������  ��
����
������  
���*���  &����  ����������  �  ��:���  ��
����
���������  ���� , 
��
���������  " .! . 
(�����������  �  3.&. (�
����  (
�� . 2). .������ -�������������  
��
��  ��  ����	���  9 1 
&����  �
���������  ��  
������  3. 

.�
���  

���"������
����	  �
�����	  

3  �
������  ,��
%������  ������  ���
���  ��� ��  ��
����  ����  ����������  �� -

��  (�����  ���
�� ). 3�
�������������  ����	����  ���	���  �������  �:��� -��
���  ��  
�:
��� , ����������� , ���
���%������� , �������������� , �������� , �
��������� -
������� , ����������������� . 

#���������  �����  ������%���  ��  ������	�*��  ��
��� -���
������  ����  ������  
����
	�����  ��������������  (��  0,5 %) �  ����
�������  (��  30 %) ����
����  �  
�����  
����������  
����������  �
�����������  ��*����� . 

3��
����  ���*���  ��
�������������  ����	����  �  ����	���  9  1 &����  ������ -
����  43 � . 

�������  ��
/��  

&�  
������
�������  ��

���
��  �
�����  ���0��  ���
����������  ��  ��
��� -
���� , ���
������ , ��
��������  �  ��������  �
��� . &�������  ��
���  ���
����
������  
���
�������  ��
����������  ���  �������  ��������
����  ���
������  ��
����� . 
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-����
�  2 – 6������� -��
����
���������  ��
����
������  
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-����
�  3 – .������ -�������������  
��
��  ��  ����	���  9  1 &����  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 127 

0
��������  	���  
��  �������� -��
����
���������  �  ������������  �
�������  �  ���
������  
��
� -

��  ������%�  ��	�����
������  ����	���� . 

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

��������  �  ��
����  �������  ����������� . 
��  ������  ��������  ��������  ��
��  �  ����� , ���
�����������  ����������� -

��  �  
���� �����  .�+  ��	�����
������  ����	����  �  ����	���  9  1 &����  ���	���  
����������  ��
����� , �  ����
��  �  ����
����  3710,5-3741,2 �  ��������  III ������� -
����
��������  ����� . 

.����  �:��� -��
��  �  ��
�������  ���  �����������  �������� , �������� , ���� -
���������� , �������� , ���
���%������ , �  
�����  �������  ��������������  �  ����
� -
������� . 3  ������  ���
���%���  ���%�����  ���
������ , ��
��� , ����������  
���� -
��� ���  �������� , ������  �
�����  ����
������ , ��
�����  �  ����������� . 3  ������  �
� -
��������  ���������  (44,3 %) �  ����
��������  (27,7 %) �
��0�� . #���
�����������  
��������  ����  ����������  �  �
�����  2,73 � /�� ³, ��$:����  ��������  ��
 �
���  ��  2,3 
��  2,7 � /�� ³ �
�  �
�����  ��������  2,51 � /�� ³. ��
������  ����  ����������  �  �
�����  
12,7 %, ��
���������  – 12,9 %. 

1���������  �������  �
���0������  ��
��0��  ����  ��
��K  = 15,9 �1 , ��
������  ����� , 

�������  �  �����������  �
�*��������� % , ��
�����������  �  �
�0����  ����
�  ��
�� . 
��  ����
�����  �������������  ������������  �����  ��
����
���%���  �������  

(1–2 -� ·� ) ���� ����  ���
����������� , �����������  �����������  .!                           
(��  9–10 ��
 /��� ), �������  ����
�����  ��
������ %  (36–38 %) �  ����
��� ���  �
��� -
���  �
���� ���  �����  (380 ��� /� ). 

III �����  ���	���  ������� -����
���������  ��
����� . ���������  �  ����
�����  
������ -��
��  �  �����������  �������� , �������
������ , ���������� -���
0���� , ��� -
�����������  �  ���������������� , ����� - �  �
�����0������
������� . 3  0����  ��  �� -
��
������������  �������  ������  ��
���  III �����  ��������  ��������
�� ���  ���
0� -
��� , ��  �  ��*���������  ����
	�����  ���������� . ��  �
��������
��������  �������  �  
���������  ����������  �
���������  �������
������  (0,25–0,1 �� ), ��������  (43,3 %) �  
�
��������
������  (0,1–0,05 �� ) (20 %) �
��0�� . 

��
������  ������� -����
������  ��������
��  ����������  �  �����  �
������  �  �� -
��������  �  �
�����  19,6 %, �
���0������  ��
 �
���  ��  15 ��  500 �1  ( ��

��K  = 195 �1 ). ��  

������  .�+  III �����  ��
����
�������  �����������  ���� ����  ���
�����������             
(7–70 -� ·� ). &���%������  ����	�%*��  �
�����������  ��� �
���  �
���������  	�� -
����� , ���  ��������  ������������  �
�������  �������������*�������  ��������
�� . 

���"�� 
��������  
��
����	  

������� ��  
���
���
�����  �  ������� -!�������� , !�
������ -,��������  �
� -

�����  �  ��  ,����������  ������� . 
3�
������
������  ����	����  �
����������  ��
�����������  ����  �:��� -��
��  

�  �����������  �  ��
�������  �������� . .����  ��
��������  �  �������
�������� , ��� -
������
������� , ��%������ , ������� , �
�����  �  �
�����  �
������ , �  ������������� -
��  �
�������  �  �������  ����������� , ��
����� , ��������� , 
�	�  ����
������  �  ��� -
������� . ,��*���  �
������  0,03–0,3 � . 

����������  �:��� -��
��  �  �:��� -��
��  �  ��
�������  �������� , ��������� , 
����  �
����� , ����������
������� . #�
����  �:��� -��
������� , ������� , ������ -
��� , ����  �
����� , �  ����� �����  ������� , ����������
������� , �  ���:���� , �
� -
	������  �  �������  ������  �  �
�������  ��� 0��� . "���
�����  ��  ��
��  ��  �:��� -
��
�� , ����������� , ���
0���� , ������� , �
�����  �
������ , ��  ���������  0������ . 
���������  ��
��  ���
0 -������������� , ������� , �
����� , ��  ��������� , �������  ��  
��
��������  0������ . 

,��*���  ��
�����  ���
���  ��  ���*���  &����  ����������  36 � , ��*��  ���*���  
���
�������  �
���  143 � . 
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1����������  	���  
�
���������  �������  (95 %) �  �������  �
�������  (��  5 % 
��
��� ) ��
����� , 

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

���������
����� -��%������ , ������  ����������� , ��� �� -�������
��������  �  ����
 -
�������� , ������� , �������  ������
�*�������� . 

#�
����  ��
��  �  �:��� -��
�� , ����  �
����� , ��� ��  ����������
������� , ��
� -
����*��  �  ������� . ,��*���  �
������  ��  ������ ���  ��  ��  7–10 �� . ���������  ��
��  �  
������ -��
�� , �������
������ , ��
�������� , ���*���  �
������  ��  1–5 ��  ��  1–7 �� . 

����������  ��
�� , ������ -��
�� , ��
���������  �  ��	�����  0���� , ���������� -

������� , ��������
���� , ���������� , �  
�����  ������� , ������
�*�������� . 
,��*���  �
������  1–4 �� . 1�������  ��
�� , ��
�������� -��
�� , ������� , ������ -
���� , ���*���  �
������  1–2 �� . 

!�
��������  ����	����  ��
����
���%���  
����  �����:����  ��������  ����� , 
�������%*��  ��  ��������� ���  �������� �  �  ��
�������  ��������  ��	���  �����  �� -

����� . 3�
����  ����  ��
��
������  �  ��������  ��������� ��  ��������������  �  ��� -
�����:����  ��
� . 

&�  ���*���  &����  ���*���  ��
�����  ����������  176 � . 

���"���  ��
/��  
�
���������  �����  �
����� : ��
�������  �  ����������� . 

����������  	���  
+�
�������  �
��  ���
����������  ��  �
�  ���$�
��� : ��	��� , �
�����  �  ��
���� . 

-���	����  ��	����
��������  ���$�
���  �
����������  �������  ��
��� , �:��� -
��
���  ��  �:
��� , ��
��������� , ������������ , ��%������� , �  �
�������  ������� -
��� , ����
������ , ��
�����  �  �����������  ���*����  2–5 �� , 
�	�  ��  0,4–1 � , �  ���	�  
����������� , ����
�������  �  ��
������ . &�  ���*���  &����  ���*���  ��	����  ��
�� -
��  ����������  105 � . 

-���	����  �
������  ��
����  �
����������  �������  ��
��� , �:��� -��
���  ��  
�:
��� , ������������ , ��
��������� , �  �������  �  
������  �
�������  ���������� , 
����
������ , ��
�����  �  ����������� . 3  ������  �����  ,��
%�����  ����������  )���  
��
�����  �����  �������� ��%  (��  70–85 � ) ��*�%  ���*��� . &�  ���*���  &����  ��� -
*���  �
������  ��
����  264 � . 


��
��  ��
�����
��������  ���$�
���  ���	��  �������  ��
��� , �:��� -��
��� , 
��
��������� , �������� , �  �������  �
�������  ��
����� , �����������  �  ���������� . 
&�  ���*���  &����  ���*���  ��
�����  ��
����  ����������  232 � , ��*��  ���*���  ��
 -
��������  �
���  – 601 � . 

-�
�� �����  	���  
#����������  �
��  ��  ��
����
���������  �  �������  �����������  ��������  ��  

��
������� . 3  ������  ����� , �  ���  �����  ��  ���*���  &���� , ��
����
�������  ������  

��
����  �  ��������  ��������  ��  ��������%*��  ����	����� . 


��
��  ������������  �
���  ���	��  �������  ��
��� , ���������� -��
��� , ���� -

�������� , ��%������� , ��
���������  �  ��*����  ��������  �  �������  ���������� , 
������  �  ����
������  ������ -��
�� , �������
������ , �
����*��������  ����
�������� . 

#������� ���  ����������  ��
�������  �  ��  ������ ���  ���*���  �����������  �  
�
�������  �����  ,��
%�����  ����������  �  ������  ���*����  .���
����
����  – -
 -
������� , ��
����
���%*����  ���	�  �������� ���  ���*����  ������������  �
��� . 

,��*���  ������������  �
���  �  
�����  ����	���  9  1 ����������  615 � . 

.�����  ���
/��  
-���	����  �����������  �
���  �
����������  �������  ��
���  �  �:��� -��
��� , 

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

��������  �
�����  ��$�������  �  II �  III �
���������  ��
������ . #������� ���  
�����
���  ���*���  (��  320 � ) ��
������  ���%�  ��  ����
���  ��
��  ,��
%�����  ��� -
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������� . 3 %	���  ���
�������  ��
������  ����������  ���������%��� . 3  ������  �����  
�  ��  %	���  ��
��  ���������� , ��  ���*����  .�
��������� , +�������  �  
������  ���*� -
��  ��
�������  ��  �
�����%�  15–30 � . 

&�  ���*���  &����  ���*���  II �  III ��
�������  ��������%�  18 �  58 � . -�*��  
���*���  �
���  – 711 � . 

�������  ���
/��  

1�����������  	���  

-�����������  ��  ���  ����� : ��	�%%  – ��������%  («
�����  ���� ») �  ��
��%%  – 
������� -��������%  («���
�����  ���� »). 

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

�������� , ��%������� , �������� , �
�����  �
������ , �  �������������  
������� �� -
��  ���������  �  
������  �
�������  �  �������  ����
���  ���*����  ��  1-2 ��  ��  15-20 
�� . 3�
����  ����  �����
��  ������� -��������� . �����  ��
��  �  ������ -��
�� , ����
 -
�������� , �������  ��������� , �������� , �  �
�������  ����  ��
�� , ����
�������� , 
���������������� , ������� . 

-�*��  ���*���  �����
�������  �
���  ��  ���*���  &����  ����������  515 � . 

���"���  ���
/��  

-���	����  ��
�����  ����0���  ���� ��0����  �
���  �
����������  ��
���������  
�
�����  �����  ������  �  ���� , ����
��  ��  ����
	���%���  ��  ���*��� , ����*��  �
��  
�
���  ��  ��
�����  
���������� . 

.����  ���
���%���  ����  ����� : �  �����  ���� ����  �
�������%�  ���������� -
��
�� , ��
�������� , �  ��
����  �����  – ����
���
������� , �����
����
��� , ������� -
���� , �  ��
���������  ���%������� . �����  ��
����� -	:����  �  ������� , 
����� , ��� -
�� - �  
������
������ , �����  �  ���%�������  �����  �
�����  ��
�� . ,��*���  ���� ��0�� -
��  �
���  1025 � . 

����
�
���  + ����� ���2����  ���"���  ���
/��  

.
���0�  �����
������  ����	����  �  ��
�����  ����0���  �  �!�  �������������  ��  
����������  �  �
�  ����������  ��������������  �������  �
��������  �
�����
������ . 
&�	�  ���
�������  �  �����������
������  ������� , �
������������  �:��� -
��
��������  �����  �  ����������  ����
�����  ���*����  ��  10–20 � , ������%�  �  �
� -
������  �  �������  ������  �������������� ����  �������� , ��� ���  ���  ��� ���  ����  
����
��  (�
������	���� ��  50–70 � ) ���������  �  ���
������� . 

 
����
����  

3  �������������  �����  ���*��  &����  
������	���  �  �
������  ������  �����  
������� -!���������  �
����� , ��������  �
����	�����  ����
���  �  �
������  ������
��  
"��������  ��
�  ��������  ������ -!��������  �
����  (
�� . 4). 

������� -!��������  �
����  – �����
����
�  II ��
���� , ���%*��  ������
������  
���������  �  ����	�����  �  ������  �����0�������  �
����� . .����
����
�  ���������  
��*���  �
�������  ������� -���������  ����������  �����0��� -���
������� . &�  %��  
�!�  ��
��  "���
���%  �����%  ����  �����������  �  ������������
���  (�� ����  !���� -
�� , �  ��  ����
�  ��  &�������
�������  
������  – �  ,����������  ������ % . 3��������  
���������  �
�����  �����������  �  "���������  �������� . 3  ��������  ���
�������  
�
����  
����
����� , �  �������  �������  ����������  ����	����  ����  ������  �����  �  
)���  ���
�������  ����������  ��  2000 ��  6000 � . 

"���������  ����������  �  �������  ���������  �������������  ���������� . ��  
������  �������������  ������������  ��  �������  ���  ����������  4,5 �� , ��  ������ , �  

�����  "�������������� -,
��0����  �����
�	�����  – 12 �� . 

3  ���������  �����  �
�����  ��  ����	�����  ��������  �  �������  ����������  
;������ -"���
������  ��� . �������  ����
���  ��
�  �!�  ����������  ��
������  �  ��
� -
��%  �����%  ���� . 3 �
������  ��
��  ����	����  �����  �  �������  ����	��%�  ������ -
���������  ������� -����������  (+��������� , �
���������  �  �
 .).   
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��  ������  ������
�������  �  ����
����  �
�����  ���0�� -������  ��  ����
���  
��
��  �����������  �������  «������  ��������� », ��
���������  �
�����0�������  
�� -

������  ��
�������� , ���
�	�%*����  �  ���
���  �
����� , �  ���	�  ������
����  �  �� -
��  ��
��  )�0��� , �����������  �����������  ����	������  �
�����  
���� . 

2	���  ����������  ��
�  �
�����  �����  ����$�
�����  ��
����� , �������������  
�������������  ���  
������� . 

������� -!��������  �
����  ��  �����0�� -���0������  ����	����� , ���  ������
� -
�������� , ����������������  ��
����
� , ��������  �����������  �����  �����  �����0�� -
)�0������  "�������  ��������  �
���� . ��)����  �  ������  �����  �!�  )�0��  �  ������  
�������  ���������  ��
������ . 


��������������  ����  ������������  ��������  �  ���������
��������  ����
� -
��������  ���������  ������������
��  (�� ����  !������  �  %	��%  ����  �������  
"��������  �
����� . 3  �����  �  )���  �
�����  ������  �  �����  �������  ����	����  ��  
�����  ���%����� ��  �  )���  �����  
������  
����  ����������  ��������
�%�  �  �����0�� -
)�0������� . &�  ������
��  ��������  ��
��  ��
����  ��
����
���  )��	  ��
����  
��
� -
����  ���������� ���  ��������� . 

&�	���  ��
����
���  �
��  ��  ���
����  ����	�����  �����  ���	��  )�0���� , �� -
���0���� , �����  �  ��
����
�������  �	����� , ��
���������  �
����*��������  ��  �� -
��
 , 
��������  ��
��������  ���������  ("���� -/�
������� , "���
��� -(������
���� , 
�����  – .�������  8
 ). 

+�������  �����������������  
�����
�����%  ���*��  &����  ���������  �  �
� -
�����  ,��
%�����  ���������� , 
������	�����  �  �������� , ��������  ���
�	�����  �� -
���  +�������� -
��������  �������������� . 

,��
%�����  ���������  ��
����
�������  ������������  ���������� -
���$%���������  �������0����  �  ���������������� %  ���0������  �  ����0������  
����	���� . 4�
����
���  ���������� %  ��
����
�  �����0�� -����0������  ,��
%�����  
����������  ��������  
�����  �������
������  �:  ����
������  �
����� . -��  ����%�� -
����  �  �������  ����
���� , ���������� ��  ����
�������  ����
����  ��
��  ����������  
�  ��  ��
����  �����  ������  %	����  ��
�� . 

#���������  ����
����  ��
��  ����	����  ���������� -���$%��������  �������0� -
���  �  ����	�������  ���������0������  �
�
���  (�
��
�	�� -&�������
������  ���� ). 

3  �����0�� -����������  
��
���  ,��
%�����  ����������  ������%���  �
�  ��
�� -
��
���  �
��� . 

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

+
�����  �
��  ���	��  ����������  �  �������� -��
���������  �  �
�������  ����� -
����� , ����������  �����0�
��������  ����	������  ��
�����  ������ -��
���� . ��  �
� -
��
�%  �������  
���
���
���  ��������  ��������
��  0������  ��
����
���������  ��� -

����������  �
������  ��
����
����  �
���  ����%���  ���
������  ����	���� . 

3�
����  ��
����
���  �
��  ,��
%�����  ����������  �
���������  �������� -
��������  ���*��  ������� -����0��� , ��
����
���  ��
���  ����
��  ��������  �������  
���������������  �������� . 3  �����������  �  �����������  �
����  ����������  �� -
���� ��  ��*���  ������
���
���
���  ����
� -��������  ����� . 

+  ��:���  
���� �����  ��
����  ����	���  9  1 &���� , �  ���	�  
����  �
����:� -
���  ������������  ������������  ��������  �������������  ��
�����  ���*���  &���� . ��  
��
�	�%*���  �������������  ��
������  + III (�
����  III �����  ���
��� ) ���*��  &����  
�
����������  ���������� ���  ��������  �����
������  �
����
����  (
�� . 5 �  6). ���� -
������  �������  ���������  ��  �������  – 3510 �  �  �����  ������  �����  100 � . 
����
�  
�������  �  ���������  �
���0��  
����  3,5×1,7 �� . +������  ����	����  �  ��������  �����  

��
�����  ��
������� , ���������  ����
���  ����������  10 � . 

 
��:����)
�
��
��  

���*��  &����  �
��
�����  �  ������� -!���������  �
����� , �  �
������  ����
� -
��  
������� ��  ���������������  ��������  ���0������  �������� . 
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-����
�  5 – +�
����
���  ��
��  ��  �
����  ��������
��  III �����  ���
���  
 
+  ��

��������  ����	������  �
������  ���0���  �������  ���
������  �
���� -

������  ����	�  ��������
���� , �������������  ��  
���  ���*����  �
��
�	����  �  
+��������� -#�
���������  
������ . /��������  ����	�  ��
����
���%���  ���	���  ��� -
����������  ��
������ , ��������  ������ ��  �������  �������� , ���	���  �������  
��������  ����������  ��%��� , �������� ���  ����������� %  ���*��  �  ��������
����  
�������  �
����������  ����� . 

(��	�����  �  ���*���  &����  �
����������  ����	�  ��������
����  �  ���
�� -
����  ����	�����  �����������  ��  ���*���  �
��
�	��� , =����������  �  �����  2#. . 

#����
�	�����  �
��
�	���  ���
���  �  1985 ���� , �����  �
�  ���������  I �����  
���
������  ����	����  ���  �������  �
����  ��������
���� . ���	�  �  �
������  ���*���  
����  ���
���  ����	�  ��������
����  �  ��	�����
������  ������  ���
�������  �
��� . 

#����
�	�����  =����������  ���
���  �  2005 ���� . �
�  ��
��������  III0 �����  
���
�������  �
���  �  ����	���  9  1 �  ����
����  3448,4–3458,6 �  �������  �
����  �����  
�  
�����
:�����  ����  �  ��������  281,6 � ³/��� . �  73,39 ��� . � ³/��� . ��  ���0�
�  6,2 �� . 
���������  �������� , �
����:����  �  �������  3453,5 � , ���������  61,26 #�� , ��)��� -
0����  ������ �����  1,81. 

#����
�	�����  2#.  ���
���  �  2006 ����  �
�  ���������  III0 �  III1 �����  ���
�� -
����  ����	����  �  ����	���  9  1. �
�  ��
��������  III0 �  ����
����  3168,8-3170,8 �  �� -
�����  �
����  ����������  85,8 � ³/��� . �  ����  124,8 ��� . � ³/��� . ��  ���0�
�  6,1 �� . ��� -
������  ��������  ��  �������  3159,8 �  ���������  58,24 #�� , ��)���0����  ������ �� -
���  1,87. �����  III1 ��������  �  ����
����  3176,8–3182,0 � , �  
���� ����  ��������  ��� -
������  �  ���  �  ��������  69,6 � ³/��� . �  156,4 ��� . � ³/��� . ��  ���0�
�  4,1 �� . ���������  
��������  ��  �������  3179,4 �  ���������  58,33 #�� , ��)���0����  ������ �����  1,87. 

&�  ���*���  &����  ����	  ��������
����  ���
���  �  ����	���  9  1. �
�  ���� -
�����  III �����  ���
������  ����	����  �  ����
����  3710,4-3730,4 �  �������  �
����  
�����  �  �������  205,7 � ³/��� . �  ����  244,22 ��� . � ³/��� . ��  ���0�
�  7,5 ��  (
�� . 7). 
���������  ��������  ����������  61,5 #�� . 

����	  ��������� , �������� , )����������  ���*���  ��������
��  III �
������� -
���  �����  
����  28,6 �  (
�� . 8), ���  ���	���  ��������������� , ����
��������� , �� -
��������  ����
��
��������  �������
�������  ������� -����
�������  ��
����� . 3&!  
�  ����	�  ��  ���
��  �  �
����  �������  – 3510 �  (���������  ���������  ��������  ����� -
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�� ). ����	  �
��
�����  �  �������  ��
����
����  ���� , ����	����  �  ��������  �����  ��� -
����������  ��
�������  �  ��
�������  ������  �����
�  ������������� , �
����:�����  ��  
�������  – 3510 � . 
����
�  �:  �  )���  �
���0��  
����  3,5×1,7 �� , ������  �����  100 � . 

 

 
 

 
 

-����
�  6 – +�
����
���  ��
��  ��  �������  ��������
��  III �����  ���
���  
 
��!�
��
�
��������  ���
���  

&�	���  
������� ���  �������
��  ���
�������  �����������  ���������  ����%� -
��  ���������  ����������  ����	���� , ���*���  ����
��  �  ������  �����  �!�  ��������%�  
�����  3000 � . +��
��  ���
������  ��������  �����
����  �������  ��
����� , ���*���  
����
��  �  �
������  �!�  ������%���  ��  ������ ���  ��������  ��  ��
���  �����  ���
�� . 

��  ������  �������  ���
�������  �����������  ���������  �
���0�����  �
����� -
%���  ������  ���
���  ��  ������%  ����
�����  �  ��	��
�� �  (����  – /
��� , 
������ -
	�����  ��  �����%����  ��������  400–500 � . 3  ������������  �  )���  �
����:����  ��� -

������������  ����
�  ��  ������	�*��  ���*����  (8
��������� , 6��������  �  �
 .) �� -
������%�  300–480 �  ���  �
�����  ��
� . 3  ������
������  �����  ���������  �
������� -
� � , � .� . ��  ���*����  "����������  ������� , 3������� -!��������  �������  �  5���� -
(�
���������  
����� , ���  
������
�������  ����������  ��������  ���	��  ��
���  
���
���0������  ������� -����
�������  ��
����� , ����
�  ��������
��  ���	�%���  
��  �������  �������  ���
���  �  ���
���  5������  �������
���  ��  500 ��  100 � . 
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-����
�  8 – !�
��  )����������  ���������*�����  ���*��  III ����  ���
���  
 
4���������  ������  ���������  ���  ���
������  ����	����  �!�  ����������  ���� -


������ % . 3���  ���������  �  ���
���
������� -���
������  ����  �  ����
�����0���  
450–570 �� -)�� ./� . 

+������  ������  ����������  �  ����� ���  �
������ . ��������  �
�  20 °+  ���� -
������  ��  1,004 ��  1,009 � /�� ³; *��������  ��  7,5 ��  8,3; ���:����  
����  1,59° (��) ; 
��*��  ����
�����0��  13,25–16,68 � /�  ���  453,4–570,6 �� -)�� ./� ; ����
	����  ���
�  – 
4,63–5,80 � /� ; �������  – 29,9–34 �� /� ; ��
�  – 64,8–101,5 �� /� ; �
���  – 46,6–56,4 �� /� ; 
����  – 31,37–47,59 �� /� ; �������  – 5,09–9,80 �� /� . 

���������  ����  ���
�������  ��
������  ������%���  �
������� ��  ���������  
������ %  ����
�����0��  �
�  ����� ��  �������� ���  �������  �  �������  ���������  
)��
���� , ���������  �  ���������  "3�1 . '��  ����  �����  ���  ����� ������  �  ��
�� -
���  ��������� . 

 
�
������  ��,
���
��*�  �  ��
�*��
�
 -��
:�)�������  �����!
�����  
�  ����#���  �  1 �
���  

3��
���
����  ������
����	  
�
�  ��
����  ����	���  9  1 &����  �  �
����������  �����  ���
������  ����	���� , 

������%*��  ��  �������  3710,6–3741,1 � , �
����:�  ��������  ����
  ��
��  �  �������  
(��  74 ��  97 % �
�  �
�����  ��������  86,4 %) �������  (���� . 1). '��  ������������  
���:	���  ��������  ���
�����������  ��
����
��  ���
����  ��
�� . 

 
��,��"�  1 – -���*:�����  ��
�����  ����
�����  
��
���  ����	���  

����
���  
����
�  ��
�� , �  

�
������ , 
�  

3����  
��
�� , �  

3����  
��
�� , % 

!���������  
�������������  

��
��0��  

!���������  
��
��0��  ��  1 �  

�
������  

1 2 3 4 5 6 

2730,0–2731,2 1,2 0,34 28,3 – – 

3433,7–3441,0 7,3 7,3 100 5 0,7 

3596,0–3605,0 9,0 9,0 100 10 1,1 

3690,0–3708,0 18,0 14,3 79,4 14 0,8 

3708,0–3715,1 7,1 6,7 94,4 12 1,7 

3715,1–3718,3 3,2 2,8 87,5 11 3,4 

3718,3–3722,9 4,6 4,45 96,7 14 3,0 
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-��������  �����0�  1 

1 2 3 4 5 6 

3722,9–3724,9 2,0 1,9 95 5 2,5 

3724,9–3726,4 1,49 1,45 97,3 5 3,4 

3726,4–3740,4 14,0 11,2 80 32 2,3 

3740,4–3758,5 18,1 18,1 100 18 1,0 

3779,0–3797,0 18,0 13,5 75 7 0,4 

3811,0–3820,0 9,0 6,6 74 7 0,8 

3����  112,99 97,64 86,4 140 1,24 

 
!��  �����  ��  �
������������  �����0� , �
������  �  ����
��  ��
��  �  ����	���  

���������  112,99 � . 3����  ��
��  ����������  ��  28,3 ��  100 % �  �  �
�����  ����������  
86,4 %. 3 ����
����  2730,0–2731,2 �  �����  ��
��  ����������  �����  28,3 %. ,����  ��� -
���  �����  ���������� , �������� , ��� , ���  �  ������  ����
����  �
�������%�  �������� -
�����  ����� , ����  ����
��  
��
������ . 

���
�����������  ������������  ��
��  �
�������  �  ����
���
���  ---  «&!  
«
������ » – &,7 » (�����  ��  ������  &,7 ) �  -"-  &�7  «,��
 ��������� » (�����  ��  
������  &�7 ). 

3  
���� ����  ���
�����������  ������������  �  ����
���
��  &,7  ��  74 ��
�� -
0��  ��
��  �
����������  �����  �  22 ��
��0��  ���*�%*��  ����  ��
������� : ����
��� -
��������  ?���  �  ��$:����  ?��  �������� , ��*��  ��
������  
��

�K  �  ��
������  ����*� -

���  ���
�K , ����*������  ��������
�����  ����

�K  �  �����  ����
�K , �
���0������  K�
  ��  

�
:�  ���
�������� , ��
���������  + ��
 , �
��������
��  �  ��
���������  ����
	����  
��������  + ��� , ����
������  + ��  �  ���������  + ��  �
��0�� . !
���  ���� , ��  ����
��  40 
��
��0��  ����
���  ���� ���  ���
���������  ������� %  ��������*�����  ��
��0��  
� �� . �����  0���
�����
�������  ��)�����  ���	����  �  ����
����  ��  ��������*�� -
����  K�  �  ���� ���  ���
���������  � �� . �
�  )���  ������� ���  �����	�����  ������ -
��*������  �  ������
��  �
����	�����  ��	��  ���  �
�����  ��  ���������%  K�� . 

3  ����
���
��  &�7  ��  40 ��
��0��  ��  �
����������  �����  ��
�������  ��
� -
�����  ����*����  ���

�K  �  �
���0������  K�
  ������
�����  �������� . 3��������  �� -
�����
����
��  ��  
��������  ��������  �������
����  ��������  �  ����
�����  ��  ��	 -
���  �������  ���� ����  ���
���������  �  ��������*������� . �
�������  ������������  
�������  ���
�� -����������  
��������  �  
���:���  ��*�� , )����������  ��
������� , 
�
���0�������  �  �0�����  
���
��������  ��
  ��  
����
�� . ��  ������  
������� -
��
����
����  �������  ������  ����
�����������  ������  ��
�� . 

��
����
�
 -��
��
� �����  ������
����	  
3  ����	���  9  1 &����  �  ����
����  ���
������  ����	����  ��������  ��������  

�������������  ������������ , ���%��%*��  (���� . 2): 
·   ������
����  ��
���	  �����0��� -������  N11, # 0,5" ; 
·   �
������ -����  " 2, 0# 0,5N �  �+ ; 
·   (!� ; 
·   �������  ��
���	  (! -� ; 
·   ������������  �������  ��
���	  2(! ; 
·   ������������  �����0������  ��
���	  2�! ; 
·   3�!�� ; 
·   ���
������ ; 
·   �������  ���
���
���	  (#! ; 
·   ����� -��
���	  .! ; 
·   �����
����
�������  ����� -��
���	  +.! ; 
·   ����
�� -����
�����  ��
���	  &&! ; 
·   �����
����
�������  ����
�����  ����� -��
���	  +&.! ; 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 137 

·   ����� -�����  ��
���	  ..! ; 
·   ���� -�����������  ����� -�����  ��
���	 ; 
·   ������
����  ����
�����  ����� -��
���	  &.! ; 
·   ������������  ��
���	  "! ; 
·   ����
�����
�� -�
��������
�� ; 
·   ���
�����
�����
�� ; 
·   ����������
�� ; 
·   ����������
�� ; 
·   ��
�����
�� , 0���������
�� . 
 

��,��"�  2 – !�������  .�+ , �����������  �  ����	���  9  1 

#�����  #������  ����
��� , �  "���
���
�  +��
���  
������ , � /�  

������
����  
��
���	  1:500 33,0–3836,0 ' -35, ' -7, (!� -75 2000 

(!  1:500 
1:200 

33,0–3836,4 
1697,8–2008,0 
3560,5–3836,4 

2(! , (!� -75 400-900 

.!  1:500 
1:200 

33,0–3833,0 
652,0–3836,4 
! -8 150-200 

(!�  1:200 1697,8–2006,0 
3560,5–3836,0 (!� -75 900 

�!  1:200 3560,5–3836,8 2�! -75 200 

3�!��  1:200 3560,5–3838,4 3�!��  1500 

#! , #(! , #!3  1:200 3560,5–3836,8 (#! -75 360 

&&!  1:200 3560,5–3836,0 
! -8 200 

&.!  1:200 3560,5–3836,0 
! -8 200 

..! -�  1:500 
1:200 

3560,5–3836,0 
3560,5–3836,0 �! -75 330 

..! -6�  1:200 3555,0–3825,0 +.�6 -73 150 

+.!  1:200 3560,5–3836,0 7.+ -2 200 

+&.! -+L 1:200 3560,5–3836,0 +�
! -90  

"!  1:200 652,0–3827,0 "!7 -75 360 

"!7  

1:500 0–650,0 

"!7 -75 360 
1:500 0–1697,0 

1:500 0–3121,6 

1:500 2040,0–3567,0 

����
�����
��  1:200 652,0–3830,8 !� -75 150-900 

��
�����
��  1:500 0–3839,0 , -75 1000 

.1!  11 �
��  3724,0–3745,2 ".�� -!   

����������
��   3560,0–2840,0 &�1 -2  

����������
��  ��
��  5, 10, 20 �  0–3837,0 �##& -60 384 �����  

 
3  ����	���  �
�������  �����
���  ������������  (#!  �  (!�  (����
���
��  «6- -

.�+ » ��
��  «
�"6-. » �  «
�"6-. -200» &�-  «&�����������
���
 »), ���  ���������  
�
������  �0����  ��������  ��
���	�  ���
���������  ��  �����
���  ����
��  
������  
�
���
��� . 3  
���� ����  �����������  ��
����  ��  ������������ , ���  �������� ������  
�  �����	�*��  ��������  �����������  ������������ . 

"�����  ����
�����  �����  �������  3�!�� , +.! , +&.! , ..! -��  ��������  ���� -
�����  �����%*�� . 

#����  3�!��  ���������  ��
������  ���� ���  ���
���������  �������  � � , ����  
�
�����������  � ��  �  �
����	:���  ������
  ����  �
�����������  D. +
�������  )���  �� -

����
�� , ��
����:����  ��  ������  �
����  �������  ��
���	�  ���
��������� , ������ -
��  �  0����  ��������  ��  ������������ . 
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+����
����
�������  ����� - �  ����
�����  ����� -��
���	� , ��  ����%������  �� -
���
�� ����  .! , ��
����
���%���  ������  �����
������ %  �  ����
�����  �����
���  �� -
��
�� , ��
������  ��  +&.!  �  �
����������  �����  ��*��������  ����	���  ��  �
������%  
��  ������
����  &&! . 6��� -�����������  ����� -�����  ��
���	  ���	�  ����������  ���� -
�����  ��������� , �  �:�  �������� ����%�  ��*���������  ���������  ��$:����  ������ -
���  ��  �
������%  ��  ������
����  ..!  �  ��
��� ��  �������  �������  ����)����
��� -
�����  �����*���� . 

3  0����  ����
����  �����  ������� , ��  ����%������  3�!�� , �����
�� ����  .!  
����
���
�  +.!  �  ����������
��  ��������  �������  �������� , ���  ��  ���������  �� -
��� �����  ��  �  ��������  ��  ���  ����%�����  ���  ��������������  ����
�
���0�� . 

 
����
�
���  �
�������
�  ����������"��  !���*�  ��$  

,���������  ���������  ��������
�� , ��
��������  ��  �������  �  ����������� -
��*�������  �  
��
���  ����	���  9  1 &����  ��������  ��  �����������  ����
�
���0��  

���� �����  ��������  ��
��  �  �������������  ������������ . �
�  )���  
������  ��� -
��%*��  ������ : 

·   ������  ����
�����  ����
�  ��
��  �  ����
�����  �������������  ������������  
��  �������� ; 

·   
����������  �
����������  �����  ��  ����
�����  ��  ������  .�+  �������� -

�������� , ���������  ��������
��  �  ��
��������  ��  ���*�� ; 

·   ������  ��*���������  ��������  ��	�*����  ��
����
�� , ��������  ���
����  
��  ����	�%*��  �����
�  �  ��
��������  ��������  ��
����
��  (� � , � �� , ?� , 

��
�K , 1 t
 , I�); 

·   ��
��������  ����������� , ��
������� , �
���0������� , ����������  ������ -
��*�������  ����������  ��������
��������  ��  ����
�����  ���
�����������  ����� -
������� ; 

·   ��
��������  ��
������� , �
���0������� , �������������*������� , ��)��� -
0�����  ����������  ��  ����
�����  .�+  �  ����� ��������  ������������  ���
����� -
������  �  ����
�
���0������  �������  �������������  ������� ; 

·   ������  ����������  
���� �����  �  �����������  �
������  ��������  �������� -
��� , ��
������� , �
���0������� , �������������*�������  �  ��)���0�����  ���������� . 

*�	
��  �����  ��
��
� ����"  ��������
�  �
  ��������  
/�����  ��
��  �  �������������  ����
�����  ��  �������  �
�������  ��  ������  �� -

�����������  ������������  ����� -���������� , ����������  �
�  ��������  ������������  
��
�� , �  ����
�����  ����� -��
���	�  �  
���� �����  ����������  ��������  ��
��  �  ��� -
�
������  ���
�������  �  ���
�����
����
 . �
�  )���  ����������  ��
�  
������
��  

���
��������  �  ����
����  ����
� . 3  ��������  
���
��  ����� �������  ���������  
�
�����  ��  �������%  ��
�� , �:���  ������%*����  ��  ����
�����  ���
�������� . 3  
� -
��� ����  ����������� , ���  �  ��
����  �����  �����  �������  ����
�  ��
��  ��  2,3 �  ��� -
�� , ���  ��  ������  .�+ , �  ����  �����  )��  
����	�����  �������  ���� ������ , �  �����  �  
�
������  1 �  �
���
�����  ��
�����  ���� . 3 0����  ���
�������  �
������  ��
��  �  �� -
��
�����  .�+  ��  �����  �0�����  ��  �
�������  ±0,2–0,3 � . 

3  ��� ������  
���� ����  ���
�����������  ������������  ��
��0��  ��
��  �� -
��  �
�������  �  ����������  ��  ����
�����  .�+  ���������  ��
��������� , ���  ����� -
����  ��
������  ��  ��� �
�0����� -���������  ��������  �  �
���� ��%  ��������*�� -
����  ��  ��
�� . 

%����������  �������"  ��������
�  �����
�  
3����  �  
��
���  ���
������  ����	����  ��������  17 ��������
�������� , ���*� -

��  ����
��  ����������  ��  0,4 ��  6 � . 3�  ����  ��������
���������  ���������  ��*� -
��������  ��������  ������
�  ����	���  ��  ����
����
�  �  ���
�����
����
� ; ��	�*� -
���  ���
���������  ���
��
����� - �  ���
������0��� -������ , (#! ; (! ; 2(! ; 2�! ; � �� ; � �  

�  
���d
D

 ��  ������  3�!�� ; ���������  .! ; ����
�����  ��
������ ; ��$:����  �������� ; 

����
��� ���  �
���  �
�����  �
���� ���  �����  1 t
 . ����� ���  ��*�����%*��  ���� -
������  �����������  �  ���������0�%  ��  �������������  �
���
� , �������  ���
����  ��  
�������  ����	�%*��  �����
�� . 
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3 �����  �  ����� ���  ���*����  ���������  ��
��  (10–14 �� ) ���
����  ��  �:  ��� -
����  �  ����  ��  ��������  �  �
����� , ���  � ���  = � �� . 

!�	�*����  ���
���������  ��������  ��
���	�  ���
������  ��  �������  ����	���  
�  ���*�%*��  ��
�� , �  ��	�*����  ���
���������  �������������  �����0�������  ��
� -
��	�  – ��  ���� -)����� , �������  ����	���  �  ���*�%*��  ��
�� . 

3  
���� ����  �
��
������  ��
������  ����
�����  3�!��  ��
�������  ���� -
���  ���
���������  ����  �
����������� , ������  �  ������
  ����  �
����������� . 3  
�����  �  ����� ����  ���*�����  ����������  ��������
��������  ��
������  (!�  ���  
��
��������  ���� ���  ���
���������  �������  ��  �
�������� . 

3  
���� ����  �������  ����
�����  ��
���	�  ���
���������  �����������  ���� -
	�%*��  �
�����������  ��� �
���  �
���������  	�������  �  �
���0�����  ������ , ���  
���:	��  ������
	������  
����� ���  �
��������  ���
���������  ��  ������  �  
�����  
��������  ������������ . .������  ����  �
�����������  ����� ���  �  ��  3�!��  ������ -
����  �  �
�����  2–3 ������
�  ����	��� . ����	�%*��  �
�����������  �  ��������  
���
������  ����	����  �
�  � �  E � �  ��������  ���:	���  ������������  �
�������  ����� -
��������*�������  ��������
�� . -�������� ���  ��������  �  ��
��������  ��  ����
� -
����  ��������  �  �����0�������  ��
���	�� . 

3  ���������  ����� -��
���	�  �������  ���
����  ��  ���
0�������  ����
���
�  �  
��  �����������  ( )��� IfK =  �
�  I� < 4 ��
 /�  �
����	:���  ��
�������  ����������  ��
�� . 

�
�  �0����  ����
�����  ��
�������  ����� �������  ����
�����  ���
�K . 3  ��
�����
�
� -

�����%  ����� -�����  ��
���	��  ��$:���%  ��������  �������  ���
����  ��  ��������� -
���  ����� -���������  
��

�r . 

-�
����:����  ��������  �������������  ��
����
�  � �� , � � , 
���
�I , ���

�K , 
��
�r , 1 t
  �  


����  ������������  ����
�
���0������  ������  �������������  �������  ����� ���� -
��  ���  �������������  ����
�
���0��  �
�  ���������  ��������
�� , ��
��������  ����� -
������ , ��
������� , �������������*�������  �  ��)���0�����  ���������� . 

���������  �
�����
�
�  �  
����������  '���������"  �
����  
3��������  ��������
��  �  ��
��������  )����������  ���*��  �
��������  ��  

���������  ������������  �������������  �
�������  �  �
����������  ����������  ����� -
���  �  ���
�����������  ������������  ��
�� . 

�
�  ���������  ��������
��  �  ��
��������  )������������  ���*��  ����� �� -
�����  �����%*��  ������������  �
���
�� : 

·   ����	���� ���  �
�
�*����  ��  �
����  ���
������� ; 
·   ��	����  ������������  ������
�  ����	���  ��  �
������%  �  ������� ���  ��  

����
�����  ���
�����
����
�  ��  ��:�  ��
��������  ���������  ��
�� ; 
·   
����� ���  �
������  ���
��������� , �:���  �����
�%*����  �
�  �
�������  

�
����  ��������  ��
���	�  �  ��������  ���
���
���	� , �
��:�  � ��  > � ��� , ���  �������� -
������  �  ����	�%*��  �
�����������  �  �������������*�������  ��������
�� ; 

·   ������  ��������  ������������  ����� -���������� , ��  �
�����%*��  5–6 ��
 /� . 
3  0����  �  III �
����������  �����  ��������  17 ��������
��������  ��������
�� , 

)����������  ���*���  ����
��  ��
 �
���  �  �
������  0,4–6 � . -�*��  )����������  
���*���  III �����  ����������  28,4 � . 

%����������  �������
���  
�������� , ���  ��
��������  �����������  ��  ����
�����  ����� -��
���	�  �  ��� -

�����������  ������� -����
������  ��������
��  ��������  ���	���  ������� , ������ ��  
������������  ����� -���������  ��
��  �  �����  ��������  �  ��������  �������  ��  ����
 -
	����  �  ����� -����������  ����
�������  ���������� . �
����	:����  �0����  �������� -
���  �
�  4 ��
 /���  �����  ���  ��������  ��  �����������  ( )��� IfK = . 

(����  ������  �0����  �����������  �����  ���  ��������  ��  
���� �����  �
��� -
�����
��������  �������  ��
�� . 3  ������������  �  
�������  9 ��$:����  ����
	����  
���������  �
��0��  �  ��������
��  ��  �
�������  10 %, �
�  )���  ���  �������%*���  
����������  ��
��0��  K��  ��� ��  6 % �  ����������  �  �
�����  3,5 %. .���������  ��  
��
��  �������  ���  ����  ����������  ���������  ��
��������  ��������
��  �  �������� -
��  ��  1,7 ��  9,4 % �
�  �
��������������  ��  ���*���  �������� , 
�����  4,5 %. /��� -
���������  ��������  �����������  ���������  ��
��������  ��  ��
��  ����������  �
�  
��
��������  ��
�������  ��  ����
������  ��
���	� .   



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 140 

 
  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 141 

%����������  �
����
���  
��
������  ��������
��  III �
����������  �����  �������  ��  ����
�����  ���
� -

����������  �  �������������  ������������ . -�
��������  ��
�������  ��  ��
��  �
��� -
����  ��  
������
��  ����
�����  ��  
��
���  �����  74 ��
��0��  �  &,7  �  40 ��
��0��  
&�7 . 
���
��������  ��
�������  ��  )���  ������  �
�������  ��  
������  9. !��  ����� , 
��
������  ��
 �
���  �  �����  ��������� , �
����*��������  ��  16 ��  22 %, �
�  )���  
�����  75 % ��
��0��  ��
����
�������  ��
������ %  18–22 %, �  �:  �
�����  ��������  
����������  19,6 %. 

3  
���� ����  ������  ��
��  �  ����
������  .�+  ��  �������  ��
�������  �
�����  
��
������  ��  ��
��  ���  ����  ����������  ��������
��������  �  �:  �
��������������  
��  )����������  ���*���  �������� , 
�����  19,4 %. +������  ������� , ���  ��
������  
��  ��
��  ��	��  ���  ������ ��  ����	���  ����������  ���������  (82 %) ������  ��
���  
�
�  ����
� . !��  �
����� , ����
�  ��
���  �
�  ����
�  ��
��  �
��
�����  �  ��������  

�����  ��������  
��
���  �  ����������  ��������
�����  ���������� . 

�
�  �0����  ��
�������  ��  �������������  �������������  ����� �������  �� -
��
����  ������������  ����� -����� , ����
������  �  �������������  ��
���	�� . &�������  
)����������  �������  ��
��������  ��
�������  ��������
��  III �����  ��������  ���� -
�������  ����� -�����  ��
���	 . ����
�
���0������  �����  ��$:����  ���������  �����  
��
�	���� : 

 �
�
��

� ,,
,

,
K r×-=

r-
= 6061

661
662

, (1) 

���   
��
�K  – ��*��  ��
������ , %; ?�  – ��$:����  �������� , � /�� ³. 
 
��  �
������%  (1) ��
�������  ��
������  ����  ����������  ��������
�������� . 

+
�������  ��
�������  ��  ..!  �  ��
��  ��������  ��
����  ��  ������������ , �
�����  
�� -
��	�����  ��  �
�����%�  1 %, �  �
��������������  ��  )������������  ���*���  ����� -
���  ��������%�  20,1 �  19,4 %. 

��
������  ��  ����
��� ����  �
�����  �
���� ���  �����  1 t
  ����������  ��  
�
������%  �
������  �
����� : 

 
430

180-
= p

n

&t
K , (2) 

���   K�  – ��
������ , %; 1 t
  – ����
��� ���  �
���  �
���� ���  ����� , ��� /� . 
 
-�������� ���  ��������  ��
�������  �
�����  ��  .�+  ��  ������  �������  
� -

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

3  0����  ���
������  ��������
�  III �
����������  �����  �  ����	���  9  1 &����  
�����  ���  ��������  �  ��
�����  ���� , �  III �  IV �������  ��  ����������0��  " ." . 4�����  
�  ���	���  ���������� -���
0����� , �������
����� -������������  �  �
������
�������  
����
������� , ��������������� , ����
���������  ������� -����
���������  ��
��� -
�� . �
�����  ���������  �  �
�����  ��������  ���
�����������  ��
����
��  �������� -

��  �  ����	���  9  1 &����  �
�������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – ���
�����������  ��
����
�  ���
������  ��������
��  

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

+
�����  
��������  

1 2 3 

��
������  K� , % 16,0–24,4 19,6 

��
������  �������  ��
���  ��
�K , % 20–25 23 

�
���0������  K�
 , �1  15–500 195 

-�$:����  ����
	����  ��������  �
��0��  K��� , % 31–64 50 
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-��������  �����0�  3 

1 2 3 

-�$:����  ����
	����  ����
������  �
��0��  K�� , % 12–39 23,7 

-�$:����  ����
	����  ���������  �
��0��  K�� , % 1,1–13 3,5 

-�������� ���  ����������  � �� , % 8,1–40,2 14,4 

!�
���������  K��
 , % 1,3–12,0 3,1 

-�$:����  ��������  ?� , � /�� ³ 2,25–2,45 2,34 

#���
�����������  ��������  ?��� , � /�� ³ 2,65–2,70 2,66 

+��������  ��������*������  K�� , % 12–50 25,6 

'����������  ��
������  '�
�K , % 12–18 14,4 

 
3  
���� ����  �����������  ����
���
���  ������������  ����������  �����% -

*��  ���
�����������  ������  ���
������  ��������
�� . 

-
����  
�42��
�  ��
��
���  �
�
���������"  �
�
�  

�������� , ���  ��$:����  ��������  ?�  ��������*�����  ��
��  ��
���������  
��
�	����� : 

 ( ) n����� KK ×r+-×r=r 1 , (3) 

������  ��*��  ��
������  ��
��  ��
���������  ��  ��
���� : 

 
���

���
nK

r-r

r-r
= , (4) 

���   ?��  – ��������  ������� , � /�� ³; ?�  – ��������  ���������  ���� , � /�� ³. 
 
��������  ���������  ����  r �  ���  ���
������  ����	����  
����  1 � /�� ³, �����  

��
���� , ���  ��
��������  ��
�������  ��  �
������%  (4) ����������  ���������  ���� -
����  �������  r �� . ��  
���
��������  ����
�����������  ���������  �������  ��
��0��  
��
��  (
�� . 9) ������� , ���  ���  ��
 �
���  �  �����  �
������ , �
����*��������  ��  2,65 
��  2,68 � /�� ³, �
��:�  ���  50 % ��
��0��  ����������  2,66 � /�� ³. 

&�  
������  10 �
�������  ����������  ��$:����  ���������  ��������*�����  

��
��0��  r �  ��  ��*��  ��
�������  
��
�K , ����
��  ���:	��  ���
������
�����  ��
�	� -

���� : 

 �
�
��

� ,,
,

,
K r×-=

r-
= 6061

661
662

. (5) 

��
����  (5) ��������  ���
�����������  ����� %  ��$:����  ���������  ���  ��� -
������  ��������*�����  ��
�� . 

-
����  ������
�
  �
��
�������	  

�
�  ����
�
���0��  ����
�����  ��
���	�  ���
��������� , ��
��������  ����� -
��������*�������  �  ��)���0�����  ����������  �����  ������������%*���  ����%���  
�����������  ��
����
�  ��
�������  
 �  ��  ��
�������  K�  �  ��
����
�  ����*����  
 �  ��  
��������*�������  K� . ��
����
  ��
�������  
 �  ������  �  ��
������ %  ������������ : 

 
m
n�

���

�

��
� K

�
�
�

�
�

# === , (6) 

���   � ��  – ���� ���  ���
���������  ��������*������  ������ , -� ·� ; � ���  – ���� ���  
���
���������  �
������  ����  ��������*������  ������ , -� ·� ; � �  – ���� ���  �� -
�
���������  ����*�%*��  �����  ���� , -� ·� ; � �  – ���� ���  ���
���������  
��� �
���  �
���������  	������� , -� ·� ; �  �  m – )���
�������  ��)���0����� ; 

 �  – ��
����
  ��
������� . 
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-����
�  10 – ����������  ��$:����  ���������  r �  ��  ��*��  ��
�������  
��
�K  

 
1��  �����������  ��)���0������  �  �  m ����������  �
������  ����
����  

���� ���  ���
���������  ��������*�����  ��
��0��  ��
�� . ��
������� ��  �����  �� -
����������  ��  40 ��
��0��  ��
��  ����  ���������  �  ����
���
��  &,7 . &�  
������  11 
�
�������  �������������  ����
�����  ��  ��
��0��  ��
��  ��������  
 �  �  K�  ���  ������ -
��
��  III �����  �  �
�������  
����  ������������  ����������  ( )nn KfP =  ���  ���
������  
����	����  ������� -!���������  �
����� : 

 
691

870
,

n
n

K

,
P = . (7) 

 
 

-����
�  11 – ����������  ��
����
�  ��
�������  
�  ��  ��*��  ��
�������  K�  
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!��  ����� , �����������  �����  
��������%���  ����  �����������  (7) �  ���
���� -
��
�%���  �
�������� : 

 
791

870
,

n
n

K

,
P = . (8) 

����� �������  �
�������  (8) �
������  �  ������
���  ���������%  ���� ����  �� -
�
���������  ��������*������  ������  � , ���������� �� , �  ���	���%  ������������� -
*�������  ��������
� . /���������� , ���  ����������  ��
�������  ��������
��  �
����� -
���  �  
���� ����  ��������*����  ��
��0��  ��
��  ���������  ���� . +�*���������  ��� -
�������  ��
����
�  ��
������� , ����
������  �  ����
���
��  &,7 , ��  ����  ��
��������  
�����������  ��������  ���������  �������  ����
������  ��
��0�  �
�  ����
�  ���
� -
�������� . 

+������������  �0����  ��
����
��  
 �  �  K�  ��  ������  ����
���
��  &,7  �  &�7  
��������  ��  
������  12. 

 

 
 

-����
�  12 – +������������  �0����  ��
����
��  
 �  �  K�  ��  ������  ����
���
��  &,7  �  &�7  
 
-�������� ���  ����������  ( )n� Kf# =  ����������  ��  
���� �����  ����
����  �  

���
�����������  ����
���
��  -"-  &�7  «,��
 ��������� » �  �����  �����%*��  ��� -
����������  ��� : 

 
71

870
,

n�

���

�

��
� K

,
�
�

�
�

# === . (9) 

/
�������  (9) �
���������  ���������  �  
����  �������������  ���������� %  �� -

����
�  ��
�������  ��  ��
�������  ���  ���
������  ����	����  ������� -!���������  �
� -
����  �  ��������  ���
�����������  ����� %  ���� ����  ���
���������  ��������*�� -
���  ��������
��  III �����  ���
������  ����	����  �  ����	���  9  1 &���� . 

�������� , ���  ��
����
  ����*����  
 �  ��
���������  ��
�	������ : 

 
�
���

��
�

K�
�

#
1

== ; (10) 
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( )�

�

�
������

���
�


KK�
�

#
-

===
1

11
, (11) 

���   
 �  �  
 ��  – ��
����
�  ����*����  ������  �  �
������  ���� ; � ��  �  � ���  – ���� ���  
���
���������  �������������*������  ������  �  �
������  ���� , -� ·� ; K�  �  K���  – 
��������*������  ������  �  �
������  ���� , %; K�  – �������������*������ , %; 
K��  – ����������  �������������*������ , %. 

 
�����������  ����  �����  ���
������
�����  ���������� % : 

 
851

1
,

���

��
�

K�
�

# == . (12) 

/
�������  (12) ��������  ���
�����������  ����� %  ���� ����  ���
���������  
�������������*�����  ��������
�� . 

-
����  ��
��/���
���  
"����%����  �
���0������  ��
��0��  ��
��  ����
���  �  ����
���
���  &,7                 

(74 ��
��0� ) �  &�7  (30 ��
��0�� ). !
���  ���� , �  ����
���
��  &�7  ��  40 ��
��0��  
��
�������  �
���0������  �������  ���
�� -����������  
��������  �  ��� ���  ������ -
���  ���� , 
���
��������  �
���0�������  ��  ������  )���  ����
���
��  �  0����  ��
� -
��  �������%���  ��	��  ����� . �
���0������  ��������
��  ��
 �
���  �  �
������  ��  
10–20 ��  190–500 �1  �
�  �
�����  ��������  170–190 �1 . &�  
���
���������  ������ -
%���  ���  �
����  ��
��  �  �
���0������ %  50–200 �1  (��
����  50–60 % ��
��0�� ) �  
�����  200 �1  (20–40 % ��
��0�� ). ,����  ��
���� , ��������
�  III �����  �  ����	���  9  1 
&����  ��  �
���0�������  ���	�  ���������  �  III–IV ������  ��  ����������0��  " ." . 4����� . 

�
�  ��
��������  �
���0�������  ��

�������  ��������
��  ��  ����
�����  .�+  
�����������%���  ��������������  �����  ��	��  �
���0������ %  �  ��������������  �� -

����
��� . 3  �������� , �����  :�����  �  ��� �
�0������  ��������  ��������
��  ��� -
�
���
�%���  ���������� % , ��*�����%�  ����������  ��������������  �����������  ����  

( )���� KfK = , ( )���� 
fK = , ( )��� KfK = , ( )��� IfK = , ( )���� �fK =  �  �
 . 

&�������  �����  �
���0������  ��

�������  ��
��  �������  �  )����������  �� -

������ %  '�

�K  �  ����������  ��������*������ %  K�� , ������ ��  )��  ��
����
� , ���	�  
���  �  �
���0������ , �������  ��  
����
�  ��
 . 

'����������  ��
������  �  ����������  ��������*������  ��
�������  ��  ��� -
���  ������������  ��
���  �  &,7  �  &�7 . &�  
������  13 �
�������  ����������  �
��� -
0�������  ��  )����������  ��
������� . !��  ����� , ��	��  �
�����������  ��
����
���  
����%������  ��������������  ����  �  ��)���0������  ��

���0��  0,77, ����
��  �����  
�����%*��  �������������  ��� : 

 '�
��� K,,Klg ×+-= 517330 , (13) 

���   K�
  – �
���0������ , �1 ; '�
�K  – )����������  ��
������ , %. 

 
/
�������  (13) ��������  ���
�����������  ����� %  �
���0�������  ���  ����� -

����  ��������
��  �
�  ��  �
���� ���  �������������*������� . 
 
&�
�*��
�
 -��
:�)�������  ��������������  �
��������  �
�����
�
�  

��  ������  �
�������� -�������������  ������������  ������%*��  �  ����
����  
3710,6–3741,1 �  III �
����������  �����  ���
���  ��
����
�������  �����������  ���� -
����  ���
����������� , ������%*�����  ��  7 ��  69 -� ·� . ����	�%*��  �
�������� -
���  ��������  ������������  �
�������  �������������*�������  ��������
�� . 3  
��
� -
��  ���������%�  �������  ��
���  �  ����������  ����
	�����  ��
���������  ����
���� , 
�  �:�  �������� ����%�  ����
����  ���
�������  �  (#! , ��  ����
��  ��  �
����	���%���  
�
�����  ��������  ���
��������� . ����	���� ���  �
�
�*����  ��  �
����  ���
�������  
�  ��	����  ������
�  ����	���  ��  ���
�����
����
�  �� -��  ��
��������  ���������  ��
 -
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��  ��������  ���:	���  �
�������  ��������
� . (������  ���� ���  ���
���������  ��� -
�
���  �
���������  	�������  �  ���������  ����  �
������  �  ������  �����
��0��0��  
�
����  �+ . ,��  ��  ����� , �
����  �
����������  �����  ����%��%���  ����� ���  ��
� -
0���� ���  ��������  ��  – 10 �3 . 

 

 
 

-����
�  13 – ����������  �
���0�������  ���
������  ��������
��  K�
  

��  )����������  ��
�������  '�
�K  

 
��  ����
�����  ����� -��
���	�  ��������
�  ��
����
���%���  ����������  ��� -

���  ����� -��������� %  (��
����  3,0–3,5 ��
 /� ), ���
���%*����  �  �����  ���������  
�
�����  �  ����
����  3713,5–3714,4; 3726,4–3727,2; 3730,2–3733,1 �  3737,2–3738,3 �  
������%���  ����������  ����� -��������� %  – ��  5,5–7,0 ��
 /� . &���
�����  ��
������  
��������
��  �  ���
�����  ��  ��������������  ������  ��
 �
���  �  �
������  23,2–19,2 %, 
��$:����  ��������  ����������  ��  2,28 ��  2,35 � /�� ³, ����
��� ���  �
���  �
�����  
�
���� ���  �����  – ��  260 ��  308 ��� /� . +������  ������� , ���  ����
����� , ����� -
����� - �  ������������  ��
���	�  ��
���  �������%���  ��	��  �����  �  ��%�  �������  
�0����  ��
�����  ��
��� . 

&����� ��  ����������  �������������  ��
����
������  ������ , ������%*���  �  
��	���  �����  �
����������  �����  (����
���  3738,3–3741,1 � ). ��  ������  ���
�������  
�����  ��������  ��������
��  (��	����  ������
�  ����	��� , ����	���� ���  �
�
�*� -
���  ��  �
����  ���
��������� ), ������  ��  �
����  (#!  �  (!  ��  ����%������  ��*� -
��������  
����	�����  ���
��������� , ���  �������� ������  �  ����
�� ���  �
������ -
����� . ���������  ��������  ���������  ��  ���
���� ���  ����*����  ������  �������� -

�����  �  �����	���  �������  �  �:�  �����	���  ���� . 

3��*�%*��  �
���������%  �����  ���������  ��
��� , ���  �  ��  �
����  ���*����  
������� -!���������  �
����� , ��
����
���%���  �������  ���� ����  ���
�����������  
(��
����  1,0–1,5 -� ·� ), �����������  �����������  ����� -��
���	�  (8–9 ��
 /� ), ���� -
����  ����
�����  ��
������ %  (��
����  36–38 %) �  ����
��� ���  �
������  �
���� -
���  �����  (360–370 ��� /� ). -�$:����  ��������  ����  ��
 �
���  �  ����������  ��
� -
���  ���������  �  ����������  �  �
�����  2,2–2,4 � /�� ³. 

'����������  ���*���  �������  �������  ��  ���������  ������������  �
�������  
��������
� : ������%  ���������  ��
��  ��  ���
�����
����
� , ����	���� ����  �
�
�*� -
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��%  ��  �
����  ���
������� , ���	���%  ���� ���  ���
���������  ��  �
����  ��������  ��� -

���
���	�  ��  �
������%  �  �������  ��
���	�� , ���  ���  ���
������  ����	����  ��������  
���:	���  �
���
���  �
����������  ��������
�� . 3 ��� ������  ���  ����
���
������  ��  
���������  ���������  ��
������� , �������������*�������  �  �
���0������� . 

�
�  ��������������  �0����  ��
�������  �  �������������*�������  ��������  
���	���  �
�������  ��������  ��:�  �������  �����������  ��  ���������  ����
������ , 
������������ , �������������  ��
���	��  �  ���� ���  ���
��������� . 
����  ���  �
� -
���*��������  ������� -���������  ��������
��  �
��
�	����  �  +��������� -
#�
���������  
������  ����������  �����������  ����������  ���������  .!  ��  ��$:����  
����������� , ����
��  ���������  ��
������  ��
����  �
����  �����������  ��
�� . &� -
���� ��  ����������  ����� -���������  ��
��  �
����������  �����  �  ����	���  9  1 &� -
���  (3,0–3,5 ��
 /� ) ���	�  ��������  �������� ������  �  �������� ���  ����
	����  �  ���  
����
�������  ���������� . '��  ���
������  �0����  �����������  ��  ����
�����  .�+  ���  
�
���������  ���
�����������  ������������  ��
�� . 3  �����  �  ���������  �0����  ��
� -
������ , �
���0�������  �  �������������*�������  �
�������  ���  ��:��  �������  ����� -
������  �  ��������  ��
����  �����	���  �
������  ���������  ��
����
�� . 

��
������  ��������
��  K�  ��
�������  ��  ����
�����  �
������  ����  (���� . 4). 
-�������� ���  ��������  ��
�������  �
��������  ��  ������  �������  ����  ����������  
������ . !��  �������  ��  �
����:����  ������ , ��
������  ��������
��  ����������  �  
����� ���  �
������  ��  18,0 ��  24,5 % �
�  �
�������%*��  ���������  20–22 %. +
�� -
������������  ��  ���*���  ��������  ��
�������  III �����  ����������  21,9 %. 

1��  ��������������  �0����  �������������*�������  K�  ����� �������  ���� -
��������%*��  �����������  ��
����
�  ��
�������  
 �  ��  ��
�������  K�  (9) �  ��
����
�  
����*�������  
 �  ��  ��������*�������  K�  (11). �
���0������  ��������
��  �0����� -
���  ��  �����������  (13). 


���� ����  ����
�
���0��  �����  ���������  �
�������� -�������������  ���� -
���  �  ��
������  ����
����  �������%�  ���������  �����  ��������
�  �  
������
��� -
����  ����	���  (���� . 5). 3  ����	���  9  1 &����  ��������
�  ���	���  ������������� -
�� , �������
��������� , ������� -����
�������  ��
����� . #���
�����������  ������  
������� -����
�������  ����������  �
����*��������  ���
0���� , �  ���  �������  �
��� -
������  �������
������ , ��������  �  ����
������  �
��0�� . .���������  ��������
�� , 
��
����:����  ��  .! , ����������  ��  4 ��  13 %, ��
������  ��������
��  ����������  �  
�
�����  19–22 %, �
���0������  ��
 �
���  ��  50 ��  450 �1 , �������������*������  
����������  ��  70 ��  89 %. 3  0����  �  ����	���  9  1 &����  �
�������%�  ������  ��

� -
������  ��������
�  ��
����  ���� , ���  �  �
����
�������  
��
��������%  ���������%  
�������������  ����
�
���0��  ����
�����  .�+ . 
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fluids saturating productive formations, as 
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design and the development process flow 
chart. 
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-����
�  1 – -���
���  �����  
�����  
����  
 

�� ��  ���������  �
����������  �����  �����  �����������%  ��������������%  �� -

�����������%  
������  ��%������0��� ����  ��������  �  ��
�������  �����  ��  0 ��  12 � , 

������� ���  ������  
�� ���  ��  ����
� -�����  �  (�
��0���  ��
% . �������� ���  ����  
���*���  
����  ���������  �  �
�������  ���� , ���  �����%����  �������  ��  �����  5 � . 


������  ��� ��  ����������  (100 %). (�����  �
�����
�������� , ��������              
1,0–1,5 � , ������� %  �
���
��%�  �  ������  �
��� . 3���  �  ���  ���	�  ���:���  ��
���� . 

���
���
�����  ���  ������ , ���  �  �
�����  ��:
� . -�:
�  �  �
�����  ����  ��  0 ��  8 �  
���  �
�����  ��
� , �������  ��  ����������  ��  0,5 ��  1,5 � . 3��  ��:
�  �  ������  �
���                 
(�  ���0�  �����
�  – ������  ����
� ) �
���
��%�  ��  ���  �  ���
���%���  �  ��
���  ���� -
����  �%�� . ,��*���  � ��  ���������  2–3 � , �� -��  ����  �����������  �����������  �����  
��
������� . ����
  ����  ���  0����  ��
����  �  ���������  ����	��  �  ������  �
���  �
� -
���������  ��  ����
��������  ����������  – ��:
 , 
���� . 

 
��
�
������
�  ���
����  ����
�
#!����  �  )���#��  

3  ���������������  ���������  �����
�	�����  
������	���  �  �
������  ����  
+�
�����  �  3�
����� -"�� �������  ���������������  �������  (&.- ), ����
��  ������  �  
������  ,����� -����
����  ���������������  �
����0��  (&.� ). 

�
���
������  ����	�����  ���������  
��
��  ���
��  ��  �������  4561 �  ��  �� -
�������  ����	���� . 

�����������%  �
����  �
��������%�  ����
������ , ��������� , ����������� ���  �  
��
�����  ������� . -���	����  ��	����  ������  ��
�����  �������  ������%�  �
����
�� -
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�����  ��  ��
����
���������  ��
�
����  ��  
�������  ����
������  �����������  �
���  
��	����  ��
���� . -����  �
���������  �
����*��������  ��
���������  ����	������  �  
��	���  �����  �  ��

��������  – �  ��
����  �����  
��
��� . 3 �������  ��	����
�����  ���� -
	����  ��  ��������������  �
����������  ��������  ��
�������  ��
������:����  ����� -
����  + �����
���� , �
�������  �  �����
����  �
��� . !
����  ��
��������  ����	����  ��	���  
��
��  �
����������  �����  ���:	���  
������� ���  
���
 , �  �����  �  ���  ���������  �  ���  
��
�	�%*��  ��
�����  -.  Iar ��������  ��������  ���
���  ��
�������  �  
����� . 

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

��������  ����������� ����  ��0���� . 
3 �������  �
����  ������%���  �����  ���
� : ��
����	����  (��	���  ����� ), ��
�������� , 
����
������  (��	���  + �
�����  ����� ) �  ��
 ����
����  �����  (��
����  ����� ). 

2
����  ����	����  (��
�����������  ��	���  + �
�����  �  ��
����  ������ ) �  �� -

�
����  ������%�  ��  
�������  ����
������  ��
�����  �
���� . 

#������  ����	����  ��  3�
���������  ���*���  �
����������  ��� ��  ��	���  
������� . 

=����
������  ����	����  ��  ��
����
���������  �����������  ������%�  ��  �� -
��	�����  ��	����  ����  �  �
����������  ��
������
���  ��
�����������  ������ , 
���� , ��������� , ������� , �  ���%������  �
������ -���������  ����
���� . 

3  �������������  ���������  �����������  
����  ���������  �  ����
���  �����  
����  +�
����� , ����
��  ��������  ��������  ��
���������  �
���������  �����
������ -
��  )�������  ����
����  ���������  – 3�
����� -"�� �������  ��
����
���  ����  (3"�+ ). 
3��  ��������  ���������  ��
�	��  ��  ����
������  ��
��������  ��
��  ��	���  ��
�� , 
���  �
����������  �����  �����  �������  ��
�� , ����	������  0�������  ����� ���  ��
�� -
��
  (3�
��������� , ,�
�������� , 2	�� -,�
�������� , &��� ���� , 6����������  �  � .� .), 

�����:����  �������  ����������� . 

+�
����
���  ��
�����  �����������  ���*���  �������  ��  ����
������  ������� -
����  ���������  �  ��  ��
��
�%*��  ��
�������  �  ���*�  ����������  ����� , �
��
���� -
���  �  
��������  ��
����
���������  ��������  ����
���� . 

��  ��������  ��
�	�%*��  ��
��
�%*��  ��
�������  3�
���������  ��������  
��  ��	�����������  ��  �
�����
�������  ����	����  ���%����� ��  �����  ����������� -
���  ��
����
  �  
����
�  �  �����  ��  10 �� , �  ��
���  ��  4,5 �� , ���������  ��  40 ��  70 � , 
���������%*�%��  �  �������� . +�
����
�  �����  ���  ������  (%	���  �  ����
��� ) �  ��� -
������  ��  %��  ��
��  �����  ��
�����  (��
����  ��  �������  – 1685 � ) �  ,�
��������  ��� -
������ . 3  �����  ����
����  ������  
������	���  ����	���  99  10�  �  11 (��������  �  
��
������� ���  ������ ), ��  �
�� ��  – ����	���  99  1, 2, 10, 13�  �  5; ��  ���*�����  
������  
������	���  ����	���  99  101, 123, 7 �  12; ����� ���  ����	���  
������	� -
��  ��  %	���  ������  ���  ��  ���  �
�� ��  �  ��
�������� . 3  �
������  %	����  �����  
��
����
�  ��
��
  ������� , ���
�	���  �  �����  ������
�� , ��
�����  ������ ��  
���� -
�������  ������� . 

!
�� �  ��
����
�  �
���  ���
�	�%���  ��  �������  ��  ������  – 2240 � . ��������  
�
���  �����  �
����  – ����  �������  ��
��  ��  ��	���  ��
�������  �������%�  8–12°. 3� -
�������  �
���  �����  �������  – ����  �������  ��  5–7°. 

+������������  ��������������  2D �  3D �����������  �������  ���  
������� -
���  
�������  �  �
������  +�
���������  ���� , ���  �  ����� ���  �  �
������  3�
����� -
����  ��
����
� . +�
��  �  0���
�� ���  �����  ��	����
�����  ����	�  (��	��  ����	�����  
99  12 �  7) ��������  )�
���
�%*��  �  
�������  ����	  ��  2 ����� : %	��%  �  ����
��% . 

�
����������  ������������  ��  3�
���������  ���*���  �����������  �  ��
 -
��������  ����	�����  ��	���  ��
��  �  ��

�������  ����	�����  �
���� . 

3  �
�������  ����	�����  �������  �����
�	�����  ��������  ���  ����	��  �����  
�  �������  ����������  ��
��������  �����  (, 1+2) �  ��
����	����  �����  ( IV

1T , III
1T , II

1T , I
1T ). 

3  ��������  ������  , 1+2 �  ���������  ��
��������  �����  ���
���  ������  ���  ����  �� -
��
���  �����  ����  +�
�����  ����	  ��	:��� , ������  ����� . 

���������  ��
�� , ��
� -���:��� , ��
��  �
�  ���������*���� , ������������ , 

������
������ , �����  ����� - �  �
������
������ , ��  
�����  ��  �
����� , �0������
� -
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������  ���������  ���  ��
��������  0������� , �����  ������������  (��  5° ��  30°), 
��%������ . ������� -����
��������  �������  ��� ��  ��������  �
�0������  ��*��� -
������� . �:
��  ���
0�  �����  ��

���
����� , �:
��  �������  ������  ��� ��  ������ -
�� , �:
��  )���������  ��������  ��������  ����  ��� �� . 

3  ������  I
1T  �  �������  ��	���
�������  ����	����  ���������  �������  ������ -

��
��������� , �  �������  ���
�����  �
�����  ��������
���� , ����
	�*��  ��� ��  �:
 -
���  �
�����  �  �������  ���� . 

"���
�����  ��
�� , ��
� -���:��� , ������������ , 
�����  ��������� , ��%�� -
���� , �����  ��
�����*��  �  ����� . .����  ����
�0������  �
���� -��
�� , ���:��� , �� -
������� -��
������� , �������  �
��������������� , ����
������� , ��%������ . ��
���  
������%���  �������  ��������������  ����������� %  ��  
��
���  �  ��  ���*��� . +���� -
%*��  ��  ����� ���  �
�����  ��������  ��������
��  ��
����
���%���  �
�
������� , �� -
�����  �����������  ��
���  ��������� . ��  ���%*����  ������  ����
�  �
����������  
�������  ���
���0�����  �
����� , �����  ���  �����  ����
	�����  ��  ���*��� , ��  �
� -
���	���%��� , � .� . ��	���  ����������  �����  �
����������  �����  ������  ���������  

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

&�������  ���	���  ��
������  ��
����
�������  �����  I
1T . 3  ���  ��
�����  ��  

��
�����  ������  �
�����%�  �������  �
�  ��������  �������� : �������� -
����
��������  ���
���0�����  ��
��� , �������������  ������� -����
��������  ��
� -
��  �  ���������*������ %  �
����*��������  ��  ��������  �������  (���*���  ��  ��
 -
���  ��������  ��������
�� ), ������0������
�������  ��  
�����  ��������� . 

�����  II
1T  ������
����  ���  ��  ���*��� , ���  �  ��  
��
��� , ���	��  ��
���������  

���������� , ����
������ , ���������  ����
������  �  ���� . �
����������  �
������� -
����  �
��
�����  �  ��������� ��  ����
	������  ���������  ���� , 
������	������  �  
�������  ������  ��  ����
� -���������  �
���  �������  �  ���
�����  6 ����	����� . 3  ����  
��  ���  ��  �
���������  �����  �
������  ���*����  ��
����  7 �  �  ��� ��  �  ����	���               
9  112 ��������
  
����������  ��  ���  �
��������  ���*����  �����  1 �  ��	��� . -���� -
���  ���������  �  
��
���  ������  ��������*��� . 

�����  III
1T  ��
����
�������  ������ ���  ���*����  �
���  �
����������  �������  

�
����  (66 �  �  �
����� ). !�������
�  �  0���
�� ���  �����  ���*���  ������%�  �  ����           
1–5 �
��������� , �����  ����
��  �������������  �  ���
�������  �  �
�� ��  �������� , 
���  ���������  13 (����	���  9  5). 3  �
������  ������  ��	��  ����	�����  99  9 �  110 
��  ������  ��������  �������  �
������������  �������  ���������������  �
��� , ����
��  

��������  ���������*����%  (�  0���
�  �  ��  ����
���  ��
�������� ) �  ��������*�� -
��%  (��  %	���  ��
��������  �  ��  ���������  ������  �������� ) �����  ������ . !������� -

�  �  �
����������  �����  ������  �������������  �  ���
������������  ����*�%���  �  �� -
������  ��  ��������
��  ��	���	�*���  ������  II

1T  ���������  ��
�������  ���*����  ��  
37,4 ��  49,0 � . 

�����  IV
1T  ��  ����
	��  ���  ��  ���*��� , ���  �  ��  
��
��� , ��������
�  �  ���  
�� -


���  ��������  �  17 ����	����  ��  30 �  �
����������  1–3 �
����������  ���*����  ��  
1,2 ��  4,8 � . &�  �������  �  ����
� -������  ���  ����*�%���  ���
���0������  
������� -
�� . ,��*���  ���
���0������  ����
����  ��  ��������
��  ������  III

1T  ����������  ��  16,7 
��  76,3 � . 

�����  , 1+2 ��
��������  �����  �  ��������  ��0���  
���
���
��:�  ��  ����  ��� -
*���  �����
�	����� . !�������
�  ������  �
����������  1–3, 
�	�  4 �
����������  
���*����  ��  0,5 (����	���  9  1002) ��  6,7 �  (����	���  9  108). 4���  ���  ���������� -
�����  ����*����  ��������
��  ��*�����%*��  ������  ����	��  ��  �������� , �� -��  
�
������� ��  ����� ���  ���*���  ������  ��  ����%����  ��  ����
�	����  �  ��� ��� -
��� , ��  ��
�  
����
������ . ,��*���  ���
���0������  ����
����  ��  ��������
��  ��� -
���  IV

1T  ����������  ��  17,6 ��  39,4 � . 
�
��
�������  �  )���  �������  ����	�  ��  ����  ���������  �  ���������  �������� , 

����	�:����  ���������������  )�
����� . �
����������  �
�����������  �����������  
��  ������  ��
��������  �  �
�������� -�������������  ������������  ����	�� . 
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&�������  ����	  3�
����������  �����
�	����� , �
��
�������  �  ��	����
� -
����  ����	����� , �����  
����
�  10×2,2 ��  �
�  �������� ���  ������  54 �  ��  �
����  
3&! . ����	  �����  ���	��%  �������
�0�%  �  ����	����  ��������������  ��
������ -
�� , ����
��  
������%�  �:  ��  ����
��� , 0���
�� ���  �  %	���  ����� . .�������
��� -
���  �����  ���*���  ��������� ��  �
��  �
���  ��  10–15 � . +�
��  �  0���
�� ���  �����  
����	�  ��������  )�
���
�%*�� , �����  ����	  ��  2 ����� . 3  %	���  �����  ����	�  3&!  
�
����  ��  
���� �����  ��
��������  �  ����
�����  .�+  ��  "-  – 1670 � , �  ����
���  – 
��  "-  – 1680 � . 

��  �������� -��0��� ���  ������������  ��  ���������  ������  .�+  �  ������� -
�����  ��
��  �  
��
���  ��	����
�����  ����	����  ��������  3 �����  (���
��  ���� ): 

1) �
������� -��
�������� ; 
2) ��
������� -�
�������� ; 
3) ��
�������� . 
��
���  �  ���
��  �����  ��  ���
����  ���������  �  �
��������  �
��� , �
�� �  – �  �� -


������������  ����� ��� -�����
����� . !�	���  �����  ��
����
�������  ���������  ��  
�
����  ��� �
�0����� -����������  ����������  ��������
��  �  �
���0�����  �:  ����  
��������  ��  ���� - �  ��	���	�*��  �����  ��
��������  ��
�������  ���*��� . &�  �� -
��� ���  ����� ���  ��������  )��  ��
������  ������%�  (��  ������%���  ��  .�+ ), ��
� -
���  ����  �������  ��������
�� . 

��
���  �����  �
����������  ����	����  �
��������  �
���  �
����������  ��
��� -
������  �����������  �
��������� -���
������  �  �
��������� -���������� , �
��:�  �� -
�������  �
��
����� , �
����*�������� , �  �
���� ���  �����  ����� . ��
���  ��
���� -
��
��  ��
��
���������������  �  ����������
������� , �  �������  ��
������� . ,����� -

�  �����
������� , ������� -��������� , �  ��������  ������������  ���� . +�
����
�  
�� -
������������ , �
����*��������  ��������
������  (
����
  �������� , �  �������� , 
0,2–1 �� ). -���������  ����
���  ��������  ��  80 % ��$:��  ��
��� , �������  ����� -, 
�
������������� . 7�����  �����������  ���
����� , ��������� . 3  ������  
��������  
0�����  ��
����� , ����� �� -��
�����  ���� , �
���������  ���
�����  �
���� -, �������
 -
������  ��� 0���� . 3  ��
�������  �����������  0�����  ����� ��� , ��
��� -����� ��� , 
�������
��������  ���0�������� , �  ���%�������  ����
������  ������������  ��*����� . 
3  ��� ���  �������  ������  ������  �  ���  0������  ��
�����%�  �5+  ������  ��
�� . 3  
��	���  �����  
��
���  �����  
������  �
�*��������� . 

3��
��  �����  �
��������  �
���  ���	���  ������������  ����������  ��
��������  
�  ��
������� -�
���������  ��
����� . ����������  ���������������
�������  (����
 -
	����  ��������  ����������  �  �
�����  5,1 %), �  ���������  ��
�������� , ��������� -
���
������ , ���
����� -������
������������� , ��������������� . 3  �������  ������� -
����  ����
���� , ��
���  �  ��
��������  ���
���� , �
����������  �������� ���  ������ -
����  ��������  �
��������  ����� . 

!�
������� -�
��������  ��
���  (��� ��  ��
�������  ����������  �  �����������  
���������� ) �  �
�����������  �  �
�����
�������������  ��
����
��� , ��������������� . 
+���
	����  �
��������  ����������  �  �������  ������  ��
��  ����������  40–80 %, ���  
�
����������  ���  �  ����  �
�����������  ���
���  �  ����� , ���  �  �������
���  ���
�0� , �  
����
�%  ����*���  ��
��������  
������ . 

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

�� ���  �
�*���  ������  ��  20 ��  �  ���*����  ��  0,008 ��  1,1 �� . 3  �����������  �
� -
*���  ��������  �
����*��������  �����������������  ��� 0���� , �  �  ��
������� -
�
��������  ��
����  ���������  ���0������  ��  �������  �
�*�� , ������  �  ��� 0����  – 
0���
�� ���  ������� . ,��	�  ���
���%���  �����  
�����  ���
����  �
�*���  ������  ��  
25 ��  �  ���*����  ��  0,025 �� . 

,
�� �  �����  �
����������  ����	����  ��	���  ��
��  �
����������  �������� -
����  �
��������� -���
�������  (�������� -�������� ) �  ���
����� -�����
����� , ���� -
������������ , ��  �������  ������  �����
��0�� . 1�����
�%*��  ��������%*��  �  ��� -
��  
��������  ��
��  ����%���  ����
�������  ��
�������� . -���	����  )���  �����  ���� -
��%���  ��  ��
���  ����  �������� ���  ���� ������  �  ���:�  �������  �
��������  �� -

��  (�  �
�����  10,4 %). ��
���  ����������  ��
��
��������������� . ��
������  
����
����������� , ���������  �  �
�*������  ����� , ��� ���  ����  ��
  ���������  ���
� -
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�����  0������� , �  ������
��  �������  ����
����������  �  ��������  ��
�  ���������  
�:��� -��
��  �
����������  ��*������ . 3��
���%���  
����� , ������ , ��*�  �����
� -
������  ����
�� , �
��
�������  �  �����
��� -���
������  ����������� , ��
��  ����
�  
�������� -������
�����  �  *��������� . 

 
'�)��
 -��!�
!�����������  ��������������  ��
!������*�  �����
�  

%��
����	  ������  �����  

&�  3�
���������  �����
�	�����  ����	����  ��	���  ��
��  ��
����
���%���  

�����  ����������� %  ����������  ������� , �������������  ��*����������  ��
��0�� -
��  ��
�������  (0,7–31,1 %), ����
�����������  ���������  (2,37–2,75 � /�� ³), ����������  
��
�����
�����  �������  (��  75 %), �  ���	�  ��
����
��  ��
�����  �
���
������ . 

5��������  �
���
������  ��
��  ��
���������  ���������  ��
�������  �  ���
���� -
��  �
�����	����� . 

!  ��
������  ��������  ���������  ����������
���  �  �������
���  ��
� , 
���� -
����%*����  ��	��  ��
����  ��� 0��� , �����%*���  �
����������  �������  �  0����� . 

!  ���
�����  ��������  ���������  �
����*��������  ��
� , 
�	�  ����
�� , ��� -
������  �����  �
�����	������  �
�0�����  ��*���������� . 
��������%���  ���  �  �
�� -
��������  ��������  �  0������ , �  ���	�  ����  ���
����  �  ����
�� ���  �
�*�� . 
������  
���  ��
������
�� . 
����
  ��
  
��������  (0,1–1 �� ), ���%���  ����
��  
����
��  ��   
5 �� . #������� ���  ��������  ���
�����  ��
�������  ��  ������  �������%�  10–15 %. 

,
�*���������  �����  �
����*��������  ��
����� ��%  ���
��������� . 3  �� -
���  �������  �����������  ������%���  �������  ���������  �
�*�� . 3  ����� ���  ��
�� -
0��  ������%���  �����������  ��
�����  �
�*��� . �
���������  �����  ��� �
�0������  
������ , �
�*���  ��
���%�  ����*�%*�%��  �������  ����
�  ��������  ���*�  �������� -
��� , ��
����
���%*����  
���������  ��� �
�0����� -����������  ���������� , ���  
��
�������  ��
������
���  ��
����
  ����*���� . 

(�� �������  �
�*��  ���������  �  ������
��  ����
����������  (��  16 �� ), ��
���  
�  ����  �
��������%�  ���������  �
�*���  ��� ���  �
���	:������  (��  3 � ), ����*��  
��
��  ������� . 3  ����*��  �
�*����  ������%���  �����  ���
�0��  ����� . 
���
�����  
�
�*��  15–20 ��� , �
�*�����  �
���0������  ��  �
�������  5 �1 . ��  
���� �����  
���
�������������  ������������  ����	��  ��	��  ����%��� , ���  �  ����
�� ���  
���
�������  �
�*���  ���%�  �
����*��������%  �
�����0�%  �  %�� -�������  ��  ����
� -
����� . 

3  �����  I �
�*���������  
������ , �  �������� , �  �������
�����  ��
����  – ��  1 
��  8 %, �  �����  II ��������  
�������  �
�*����������  ��
�  – ��  3 ��  18 %. &������  
�
�*����������  �  �����  I ������������  ��
�������%  ����*�������  ��	��  �����  �� -
���  ��
�����  �
��������� , �  �����  II – ��
�������%  ���������� ����  ��� �
�0����� -
��  �����0����  ������
���0�����  ��
����  ��������
�� . 

1��  ��
�����  ����  ��������
�  �  I �  III ������  ����������  ����������  
���
��  
����� , ��$��������  ������
������ %  ��
����
�  ����������  �
���
������ , ����
��  �  
���%  ���
��  �����������  ����
���� ���� %  �
�0�����  ��*���������� . 

,����  ��
���� , ��	����
�����  ��
��������  
���
���
 , ���*�%*��  ����	  
����� , ���	��  ��������
���  
���������  ����  �  ��
����  ����������  �5+ , ������% -
*����  ���  ��  
��
��� , ���  �  ��  ���*��� . �
�������%*��  ��������  ��
����  ���  ��� -
�����
� , �  ������:����  ��$:��  
������  ��
��� -�
�*�����  �  �
�*�����  ���� . 

��  
���� �����  ���
�������������  ������������  �  )��������0������  ����	� -
���  �
���0������  �������� ��  ���� , ���  ��  ��
�� , �  ����������  ��  0,0006 ��               
0,935 ��� ², �  �
�����  ���������  0,123 ��� ². ,����  �������  �
���0������  �������  �  
��������  �
�*�����  ��������
�� . 

1��  ���
�0�  ��
��������  ��
��  ��	���  ��
��  ��
����
��  �������� ���  �� -
�������  ��
�������  �  �
���0������� . ,�� , ��  ��
���  �����  ��
������  ��������
��  ��  
��
��  ��������  ��  5,9 ��  25,4 %, �
���0������  – ��  0,002 ��  295,1 H 10–3 ��� ²; ��  ��� -

��  �����  – ��  12,2 ��  31,1 % �  ��  0,04 ��  64,15 H 10–3 ��� ² �  ��  �
�� ��  – ������� -
�������  ��  8,6 ��  30,6 % �  ��  0,3 ��  15 · 10–3 ��� ². 
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$����
���  
��
����	  
�
����������  ���*�  ��
����	����  �  ��
��������  ����  �
����������  ����	� -

�����  ����������� ���  ��0��  – �
����0�������  �  ����
�0�������  ��
����� , ���� -
��%*��  �  ����  ��
����������  ���������� , ����
������ , ����  �  ��  ��
�������  
���� -
���� . !�������
���  �  ��������  ���	��  �
���� - �  �������
������  ���������  ��  �
�� -
���0������
�������  ��  
����� . 

-��������� %  ��

�������  ��������
��  
��
���  ��������  �� , ���  ���  �  ��� -
���  �����  �����  �
����������  ������0������
��������  �  
������  
���������  �  
�������  ����
	�����  ���� . -�*��  ����������  ���������*�����  ��
��  ��
����	 -
����  �����  ����������  ��  10 ��  45 %, ��
��������  �����  ��  0 ��  30 %. 3 0����  �  
���� ������  ���
����  �
�������  ����	����  ��*��  ����������  ���������*�����  
��
��  ���� ������  �
�  ��������� ��  ����������  �����������  �
��������
��������  
�������  ��
�� . 

��  ��
����
�  
���
��������  ���������  ����
����  �  
��
���  �
����������  
�� -
������� , ��
����
���  �  ��������  ����������� , ���  �  ��������  �����  �������������  �� -
����%  ���������%  ��������*������  ��������
��  �  �  �����������  �  ����	�����  ��
 -
����	����  �����  ��  41–67 % (������  IV

1T  �  �
 .). -���������  ��������*������  ��
� -
�������  �������  �������
����
��  �  8#
  ��  )���
���
�������  ��
��0�� . ��  )���  
������  ���  ����	����  ��
����	����  �����  ����������  ��������*������  ��	��  
����  ��������  ��  40 ��  95 % �  ����� ����  ����������  52 �  79 %. 1��  ����	����  
��
��������  �����  ����
	����  ����������  ����  ��	��  ����� ��  ��  44 ��  75 % �  �� -
��� ���  ���������  65 %. 3�  ��:�  
��
���  �
����  �
��������%�  ������%*��  ����� -
����  ����
���  – �������  �  ������
������� , 
�	�  ���
�������  ����������� . +  ����� -
������  �����������  ��
��  ����������  �  
���  ����
	����  ������%*��  ���������  �� -
��
���� . 3  ����  
���
��������  ��������
��  ����
	����  ������%*��  ����
���� , ���  
�
����� , ��  �
�������  10 %. 

1��  �
�������  ����	����  ����  ���	�  ��
�������  ����
���
�����  ��
������ , 
����
��  ����������  ��  1 ��  7 % �  ����� ���  ���������  5 %, )��  ��
������  �
��
� -
����  �  �:
���  ��
����
���  �����  �  ��������  �����:����  �:
���  )���������  ��
��  �  
�������  ������ . 

+������������  �������  ���
����  ��
�������  �  �
���0�������  ��  ��
�����  
������  ����������  �����%  ��

���0�����%  ����  ��	��  )����  ��
����
��� , ���  �� -
������  ��
�	�����  ������0��� ����  ��
����
�  ��
�� -��������
�� . 

��  
���� �����  ����
�
���0��  .�+  ��������
�  �  �
�������  ����	�����  ��  3� -

���������  �����
�	�����  ���	�  ��
����
���%���  �������  ������ %  ������
������� . 

 
$
����  �  ��
�����  �����
�*�  :�.�!
�  

.����  �����������
�  
�����  
&���  ��	����
�����  ����	�  3�
����������  �����
�	�����  ���������  �  ��	: -

���  (��������  �
�  20 °+  ����������  901,0 �� /� ³), �  ����������  ������� %  (7,1 ���H�  �  
���������  �������� ), ��������� , ������
�������� , ��������
������  (��
�  �����  
2 %). ��������
������  �  ���������  �������  ���������  �����  ���  ��  
��
��� , ���  �  ��  
���*���  ����	�  ��  ���������� . 

&���  �  ���������  ��������  ����
	��  ���������� ���  ����������  ���� . 1���� -
���  ����*����  �������� ��  ��	�  ����������  �  �������������  7,66 #�� . +
�����  �� -
������
	����  ���������  �����  ��  
���� �����  �����
��0��� ����  
������
������  
���������  �
��  ����������  42,53 � ³/� . 


�����
:����  �  �����  ���  �
����*��������  ���������  ��  ������� , ����
	��  
��
�����
��  �  ����� ��  �������� ���  �����������  (�  �
�����  ��  ����	�  0,240 % �� .), 
����  �  ����������  ��� . 3 ����  ����
�	���  �
���������  ����
��� . !��0���
�0��  �����  
����������  �  �
�����  0,006 %, � .� . ��
����  ��	�  �����0�������  ��������  (0,035 %). 

.����  
������  �  �����
��"  
��
����	"  
&�  ������������  �
����  �����  ��  �
����������  ����	����  �
����  ��
����
� -

������  ���  ��	:��� , ������  �  ������������ , ��������*�����  ����� . 1�������  ���� -
*����  �����  �����  �������� ��  ��	�  ���������� . 
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+���
�
�������  �����  ��
����	����  �����  ��	:��� , ������������ , �������� -
����� �������� , ��
������ . -��  ����
	��  ����� ���  ����������  ����������  �
�� -
0�� , ��  200 °+  ��������  1–13 % �� . ��  ����  ��
����
��  ����  ������  I

1T  ����������  
��  ������  ����� ���  ������� : �����  ��	:���  (��������  866 �� /� ³ �
����  956,5–979,5 
��  ������	�*��  ������� ), �������  8,76 ��� ·� , ��������  ����*����  8 #�� , ������ -
��
	����  – 28,9 � ³/� . 

��  ������  ������������  ��� ����  �
��  �����  ��
��������  �����  ����  ��	: -
��� , �������� %  0,960–0,994 � /�� ³, ������������ , �������
���������  (��
�����  �  
�
�����  0,93 %), ��
������  (��
�  2,70 %). -��  ����
	��  ��� ���  ����������  ����� -
��� - ����� �������  ��*����  (9,67–12,63 % ����� �����  �  10,43–13,49 % ���������� -
���  ���� ). -��  �
���������  ��  ����
	��  �������  �
��0�� . 

&����  �
�������  ����	����  ����
	��  �������� ���  ����������  ������� , 	�����  
�  ������ , ���0���
�0��  ����
��  �������%���  �����%*��  ��������
�����  Fe > V > Ni. 
�
����������  	�����  �������  ���  �
�������  ����� . 3������  ����
	����  �������� , �  
�����  ���
��� , �������  �
������  �
�  ��
�
������  ����� , ���  ���  ��������  ��������  
����������
�� . +  �
����  ���
��� , �������0������  (���
���������� ) ����
	����  
��������  ��  �������%�  
������
����  �����  �����
�	�����  �  ��������  ��
 �  ���  ��  
���������� . 

 
�������  ��������������  ��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����  

&�  
��
������  3�
����������  �����
�	�����  ����������  ����  �
�������  ��� -
������������  ���������� . 

3  1994 ����  ����������  3&��  «+��!��&������� » ���������  ��
���  �
���� -
���  ��������  – «�
����  �
�����  )��������0��  3�
����������  �����
�	����� » (�
� -
�����  7!
  ��  16.11.1994 � . 9  1774). 

3  1998 ����  ����  �
�����  
������  �  ��
�����  �
���  ��������  «�
�����  �
�� -
���  )��������0�� » ��  ��
���  1999-2001 �� . (��� ��  ��  25.11.1998 � ., 9  3. -9644, ����� -
������  ������������  ������
�  �������  �  )��
������  
� ). 

3  2001 ����  &,7  «"
������ ������������ » ����������  «1���������  �  �
�����  
�
�����  )��������0��  3�
����������  �����
�	����� » (�
������  7!
  ��  03.04.2001 � . 
9  2685) �  0�� %  ��������  �������������  )�������  �  
����������  ��	��  ����	�����  
600 � . �
�������  ����������  ����
	����  ��  ��
���  2001-2002 �� . 

��  
���� �����  
�����������  �  )��������0�������  ��
����  ��������  ������� -
������  ��
�����  ��	����
�����  ����	� . 

3  2003 ����  ��  �����
�	�����  ������������  
������  �
�������  �������� . 
3 2004 ����  !��������  «���
�"� ��� » ���������  «"�����  
��
������  ��	����
� -

����  ����	�  3�
����������  �����
�	����� » (�
������  7!
  ��  23.09.2004 � . 9  3218) c 
0�� %  ���������  �����������  ������� , ����
������������  �������  
��
������  �  
����������  ������ . �
�������  ����������  ����
	����  ��  ��
���  2004–2007 �� . 

������  ��������
����  ��  �
�������  �������  3�
����������  �����
�	�����  ��� -
�������  ---  «6/!-D6  – 3�����
��&�����
���� » ��  ������
�  �  ---  «&�
 ����
 -
�������� » �  ����
	����  .!�  
�����
�  �  2005 ����  (�
������  ��  29.04.2005 �. 9  1020). 

3  2006-2007 �� . ---  «"&,  ,������ » �  !��������  «���
�"� ��� » ����������  
«"���
����  �����
�  ��  
������0���  �
��������  ���������  ��  
��
������  ��	����
� -
����  ����	�  3�
����������  �����
�	����� » (�
������  ,-  7!
  
�����
�  ��  ,��  ��  
14.06.2006 � . 9  454 �  �
������  7!
  
�����
�  ��  04.10.2007 � . 9  533). -�������  
����
	�:����  �
�������  
������  ���������  ���  ��������� . �
�������
���  ��� -
������  
������0��  ����
	�:����  �������  
��
������ , ����

����
�����  ��������� -
������  ����������  
��
������  �  �
��
����  .,#  ��	����
�����  ����	�  3�
�������� -
��  �����
�	����� . 

������  ��������
����  ��	����
�����  ����	����  3�
����������  �����
�	�����  
��
��������  ---  «6/!-D6  – 3�����
��&�����
���� » ��  ������
�  �  ---  «&�
 �� -
��
�������� » �  ����
	����  .!�  
�����
�  (�
������  ��  31.01.2007 � . 9  1338-��� ). 

3  2007 ����  �����  ���������  ��������������  ��
�����  ---  «"&,  ,54&-�6 » 
����������  «,��������������  �����  
��
������  3�
����������  �����
�	����� ». 
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��������������  �
��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����  

#����
�	�����  ���
���  �  1975 ���� , �������  �  �
����%  )��������0�%  �  1999 
���� . 3  
��
������  ���������  ����  )��������0������  ��$���  – �����  ��	����
�����  
����	����  P1. 

��  ��������%  ��  01.01.2019 � . ��  �����
�	�����  ����
���  959 ��� . ����  ����� . 
1�  �
�����  )��������0��  ����  ����
���  133 ��� . ����  ���������  �����  ���  �����	� -
�����  ����� ��� . ,���*��  !�&  (��  �������  
��
������������  ������  ��  ������
���            
3  + + 1 – 15918 ��� . ���� ) ��������  0,06 �
�  ������:������  �
����0��  57,1 %. &���� -
������  ������  	�������  – 1442,8 ��� . ���� . 
��
������  �����
�	�����  ���:���  ��  

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

&�  �������  �
���
�����  ��������  43 ����	��� , �  ���  ����� : ������%*��  – 29, 
���0��� ���  – 11, ����%����� ���  – 3. !�)���0�����  ����� �������  ������%*��  
����	��  – 0,94. !�)���0�����  )��������0��  �������%*���  �����  ������%*��  ���� -
	��  – 0,95. 

��  ��
�����*��  ����	����  �����������  ������  �����  – 68,7 ��� . ����  ���� -
���������  �
�����  – 67,9 ��� . ���� . &��������� ���  ����������  ��
����������  �
��� -
��  ��
�����*��  ����	��  – 3929 ��� ., �
����  – 4159 ��� . (����������  – 6 %) ������  
��������
����  ��  ��:�  ����������  �
���������� �����  ����	�� , �����  ��  �����  �� -
��
��  (17,5 ���� /��� .) ����  �
�������  ��������  (16,3 ���� /��� .) ��  7 %. 1�����  	�� -
�����  ��  ��
�����*��  ����	����  �  2018 ����  ���������  160,2 ��� . ���� , �
�  �
���� -
���  ����
�  – 183 ��� . ����  (����������  – 12 %). -���������  �������  �  ��� ��� , ���  
�	������ , �
����������� %  ��
�����*��  ����	��  �  ��������������  ��� ���  ���� -

��  	������� . 3  2018 ����  �
�����  �����  ��
�����*��  ����	��  ��  	�������  ��������  
40,8 ���� /��� ., �
�  �
�������  – 44 ���� /��� . (����������  – 7 %). 

��  ��%  ����
�%  
��
������  ��  01.01.2019 � . �  )��������0��  ��  ����  ��  3�
�� -
�������  �����
�	�����  ��
�������  14 ����	�� . 1�  �
�����  )��������0��  ��  ������ -
�� -
����������  ����	��  99  3 �  4 ����  ����
���  133 ��� . ����  (106 �  27 ��� . ����  
�������������� ) ���������  �����  ���  �����	������  ����� ��� . 

3  ��
���  2014–2018 �� . ����
�  �����  ��  ����0  ����������  ���	����  �  �  2018 
����  �  �
�����  ���������  5728 ���� /��� . 

&����������  ����
  �����  ��  ����	����  ����������  ��  1,4 ��� . ����  (����	���  
9  1006) ��  194,1 ��� . ����  (����	���  9  3) �  �  �
�����  ����������  68,5 ��� . ���� . 

3  2018 ����  ��  ��$����  
 1 ������  �����  68,7 ��� . ���� , 	�������  – 160,2 ��� . 
���� . ,���  ����
�  ��  &��  – 1,2 %. &�  01.01.2019 � . ����
���  18,3 % ��  &��  �
�  ����� -
�:������  �
����0��  57,1 %. 

3  )��������0��  ��  ����  ��
�������  14 ����	�� . &�  ����  �������  ������% -
*��  ����	���  )��������
�%���  �  ��������  ��  �����  ��  3,4 ��  57,7 ���� /��� ., �  �
�� -
���  – 17,6 ���� /��� ., �  ��������  ��  	�������  ��  19,0 ��  65,2 ���� /��� ., �  �
�����  –  
42,1 ���� /��� ., ������:�����  ����	��  – 2,0–89,4 %, �  �
�����  – 58,3 %. ��������  
��������  �  ����	����  ������%���  ��  6,9 ��  13,3 #�� , �  �
�����  
����  8,9 #�� . 
+���	���  )��������
�%���  ��������
�������  �������� . 
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Annotatio n. Nowadays, the use of contin-
uous coiled tubing strings is gaining popu-
larity all over the world in drilling, complet-
ing, operating and repairing wells. Due to 
its high performance, ease of adaptability 
and environmental benefits, coiled tubing 
has become an effective tool in the past 
years from a conventional well cleaning 
tool in a multitude of applications in oil and 
gas field operations. These benefits of 
coiled tubing in turn translate into econom-
ic performance, providing significant cost 
savings. Field experience shows that 
coiled tubing rigs can in many cases re-
place workover rigs and often drilling rigs. 
Thus, technologies based on the use of 
flexible pipes carry the future of the oil and 
gas industry in all producing countries and 
solve the important problem of maintaining 
the volume of hydrocarbon production, 
protecting the subsoil and the environment 
by increasing the efficiency of well worko-
vers. 
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����� , ���� -
��
�������  ��  ��
�����  ��������� ���  ����� ; ���
����� -
���  ��� �  ����	��� ; ���
����������  
���:�  �
������  ����� -
���  �
���� ; ��*��  ����
  ����%��������  ���������� . 

Keywords:  equipment for underground 
well workover using flexible pipes; well 
workover and workover units using flexible 
pipes; a set of equipment located on two 
specialized vehicles; units mounted on 
serial automobile chassis; wellhead 
equipment; hydraulic calculation of sand 
plug washing; general overview of coiled 
tubing technologies. 
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������  !��  ��
��!����  �
!)���
�
  ���
���  ����#��  
�  �����������  ��,���  ���,  

!  ������*���  �
�����  ���
��
������  ������ ��  ��
����:����  �  ������% -
*����  �
��  ��  �
���  ���
�������  �  �
�����
������  �  ������������  ����������  ���
� -
�������  ���  
�����  �  ����� ��������  �������  ������  �
�� . ���  ��
�����  «�������� » 
�  ��� ������  �����  ���
��������  ����
  ���
�������� , �������%*��  ��������  
���  ���������������  ���
�0��  �
�  ���������  
������  ����	��  �  �
���������  !., . !  
���  ��������� : 

·   �
�����
����  ���
�0��  ��  ��������  ���
��������  ��  �����  �
��������  
���� ; 
·   �����  �  ���$:�  �������  ������  �
�� ; 
·   ����������  ���������������  	������� , �
���������  �
�  
������  ����	��� , – 

��������  	������� , �:  �����
��  �  � .� .; 
·   ����������  ���������  
�����  – �
������  �
���� , ������  ������� . !  )���  	�  

�
����  ���
�0��  ���������  �  �������  	�������  �  ����	��� ; 
·   ���
�0��  ��  �������������%  �������  ���������������  	������� , ����� �� -

������  �  �
�0����  ����������  
������ , – ������0�� , �������  �  �����
�� . �
�  ��
��� -
�:����  �
������0��  
����  )��  �
����  ���
�0��  ��	��  ��  �������� �� . 

3  ��
����  ������  �����  ��
����  «�������� » ���������
���  ��  ��:  ���
����� -
��� . &��
���
 , ������ , ������������  ��
����  «Hydra Rig», «Dreco», «Stewart & 
Stevenson», �  ���	�  �  �����������  ������� , �������������  ���������  «+��
���� » 
�
��������%�  �����  ��������� , ������ ��  ���  ����������%�  �
��������  ���
�0��  �  �  
������  �
���� , �  �  ���������������  	������ % . "  ��������� , �����������  �������  
«
����
��� », ��
���  «!����� », �  �
����  �������%�  ���*�������  
�����  ��� ��  �  
��������  ������  �
�� . ��)����  �
�  ����� �������  ��  ��  �
���  ����������  
������  
����	��  ����������  ���������� ��  ����  ��������  ��
����  ���  ���������������  
	������� , ��
����	���  ��
�����
���
���  ���������  ���  ������  �����  �  ������  ���  
�
������ , ���
���  �  ������0��  	������� . 

&�����
�  ��  ���	����  �  �������� ���  ����
���  ���
��������  ���  �������� -
���  ������  ���������������  	������� , ���  ��������  ����������  ��  ����%���  �
��0� -
���� ��  ������ , �  ��)����  ��  �
�������  ������  ����  �����
��������  
������ . -� -
������  �
������  �
�  ��������  ���������  ��
������  �������  �  
��
�������  ���
��� -
�����  ���  ����� �������  �������  ������  �
�� . 

3��  )������� , �����*��  �  ��������  
������
��������  ���
�������� , ����� -
��%���  ����� ���� . -�����%���  ���  ���  �����������  �����0 , �����*��  �  ��� -
����� , ������  �
�����
����  �
����� , ����� ������  ���  ��  ��
���*���� , �  �������� -
����  ��������  �����  ��  ��������� . +���  �
����� ���  ��������  �  �
�������  �
��� -
��
��
������  �����������  ��� , ���  ������  ���  �  �������� ���  �������  ��
�����%�  
��*�%  ����������  �����  �  ��  ��������  ���������� . 


������
��  ��������  ��
����
���  �  ����������  ��
���  ��
���������  �  
������*��  �
���  �����
��������  
������ . 

 
�������*  ������� �
�
  �  �
!)���
�
  ���
���  ����#��  
�  �����������  ��,���  ���,  

1
������  
�
���
����	 , ��
���2����  
��  ���"  ���/����
��
�����"  ������
����"  ��������"  

&�������  ��������  ��  �����������  ����������  ��������  ���
��������  ��
 -
��  «Dreco». -��  �
����������  �����  ���  ��
����� , ����  ��  ����
��  ���*��������  
���
�0��  �  �
���� , ���
��  ������������  ������  ���������������  	������� . 

"�
���� , ����������%*��  
�����  �  !.,  (
�� . 1), ������
����  ��  ���0������
� -
������  �����  �  ��
�����  «10×10». -��  ���%����  ���  ��
�����  �  �
�  ������  ����� , 
����
��  ���  ����%���  ����*��� . 3  �����
��0��  ����� ��%�  ��
����  ���������������  
����� , �������������  ��  
��� , ���0��� ��  ��
�����
������%  ���  �������  ��
����� . 
1��  ��
���*����  ����������  �  �
�����  ���  ����������  ��  �
���  
�����  ���	��  �� -
��� ���  �������� , 
������	�����  ��  �������  �������� . !
���*��  ������  ��  ����� -
����  ��
���:���  ��
������  �����  �  
����������  ��
���� , ������*����  �  �
�����  �� -
���  
��� , �  ��  ��:  – �  �
����  ��
�����  �  ������  ������ . &��  ����������  ������
�����  

,  
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������  ��
�������  ��
������ , ����
��  ��	��  ��
���*�� ��  ��
����� ��  ��  ���0��� -
���  ���
����%*��  ��  ������  �����  1 � . 

 

 
 

-����
�  1 – "�
����  ���  
�����  �  ��������  ������  �
��  ��
��  «Dreco»: 
1 – ������  �������� ; 2 – �������  ��
���� ; 3 – ������  ���
���
� ; 4 – ��
����  �  !., ;  

5 – �������  �  �������  �������� ; 6 – ���
����%*��  ���� ; 7 – �
�����
�:
 ; 8 – �����	���  ���
������ ; 
9 – ������  ����	��  ����� ; 10 – 
����������  ��
����  ����� ; 11 – ��
�����  ����	��  �����  
 
3  �
�����  �����  
���  ��
�����  ���������  ��
����  �  ��������  ������  �
�� , ��  

���  ������
����  ��������  �
��� . 3  ��
�����  �����  ��
�����  ����������  ���
��
���� -
���  ����������
 , �
�������
���  �����  ���  ��
������  �
�����
�:
� , �
������
�  �  �� -
��
������� . 
����  �  ����  
������������  �������  �  �������  �
����
������� , ���	� -
*���  ���  ����������  �
�����
�:
�  �  ��
������ . ���������  �  
������  ����	����  ��  
����	���  ���
�����  ��  ����
�  ���
����������  ����
��� . 1��  �����	������  ���
��� -
�����  ��
����  �����  �������  ������0�  �  �
��� , �������%*��  ���������  ��
��� -
*�� ��  �  
������  ��  �:� . 

"�
���� , ����������%*��  ���
��  �  �����������  ���������������  	������� , �� -
�����  ��  
������  2. 5��  ���
��������  ������
�����  ��  ���0������
�������  ������� -
��  �  ��
�����  «6×4», �����
��0��  ������  ��
�������  ����
���  ����������  �
������ -
���  �  ��
�����  ���  
�����  �  ��������  ������  �
�� . �  ���  	�  ��  �������  ��������  
�� -
����	��  �������� . !�����  ���  �����	���%*���  ��
������  ����  ����������� , �  
��
�������  ������  ��
�����  ���*����������  ��  ���0��� ����  ��� �� , 
������	������  
�  �
�����  �����  ��������� . &�  ��
�����  �������  ���  ���  ���
���  ���������������  
	������� , �����  ���  �����������  �:  �  �������  ������  �
�� , :�����  ���  �
������ , ��� -
������  ����  �  ����
�� �� -����
���� ���  ����
���
� . 

 

 
 

-����
�  2 – "�
����  ���  ����������  �  �������  ���������������  	�������  ��
��  «Dreco»: 
1 – ������  �������� ; 2 – �������  ��
���� ; 3 – ���
������ ;  

4 – ����	�
���  �����  ���  ����������  ���������������  	������� ; 5 – :�����  ���  ���������������  	�������  
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&��
����  	������  ��������  ��  ������  �  ��
�����  �  !.,  ��  ��������������  �
� -
���
����� , ����	������  ����
�
��$:�����  ������������ . 

&���������  ������� , ���  ������  ��
�������  �
�����
�����  ������  ��  ��� ��  
����������  ���
�������� , ��  �  ����  �
����  ����
����  ��
������  ��
���  ��
�����
� -
���� . -��  ������  �
�  ��
�������  ��������  �  ��
�	���  ��������  �  ����������%�  
�����������  ����
  �  
������  ����	����  �
�  ���������  ��  ��  ����	���� . -�������  
�����������  
������
��������  ���������  ��������  ��
���������  �
��������� , ��� -
���������� , �
�	��  ����� , �����  ������
��  ���:�  ����� . 1��  �������  ����
�  ��� -
��
��0��  ��
������  �������  ������� , ���  ��*�����%�  
��������  ��
�����  
����*� -
���  ���������  ���
��������  ��  �
�����
����  �
������  �  ���  �
�0��� , ����  ��  ���� -

��  �
���������  ��  
������  3. 

 

 
 

-����
�  3 – 
����*����  ���������  ���
��������  ��  ��������� ���  �����  �  �
�0��� : 
1 – ������  �������� ; 2 – ��
����  �  ��������  ������  �
�� ; 3 – ��������  !., ; 4 – ������  ���
���
� ;  

5 – 
���  ��
����� ; 6 – ���
����%*��  ���� ; 7 – �
�����
�:
 ;  
8 – ��������  ���������  �
�����
�:
�  �  
������  ����	���� ;  

9 – �����  ���  ����������  ���������������  	�������  
 
-��  ����
����  ��� , ���  ������  ���
���
�  
������������  �  ��
�����  �����  ��  

��
������ . �
�  )���  ���
���
  �����  ��
����  ����
  ��� �����  ���
�������� , ������  
����%�����  ��  �
�0�����  �������  �
���  ��  ��
����  ���
������ . 

'$��$�
� , ���	

����		��  	�  ���
%	��  ��
����
��	��  ����
  

����� �������  �
������ ���  ����  ���������������  ������  ��
����  �����  
�
������  �  ��*����������  ���
�	���%  ��
�����  �  ��
������  ���  �  ���  ������� , �� -
���  ������
����  ��
�����  �����  ��  ������������  ��������  �
��������  ��  �
������$ -
:������  ���  ����
���� . 3  ��  	�  �
���  �
��������  ��
�����  ��
��0�� , ����  �  �
��� -
���  �  ����������%  �
�����
����  ����  �  5–7 
��  ��  �
������%  �  �
������ ����  ��� -
��
��0���� , �����:�  
��  �
��������  �
�  �
�����
������  ��
����� . 3  ��
��%  ���
��  �  
���  ���������  �����������  �����������  �
�����
����  ����
����  ���������  �  
�� -
�
��������  ���
����  ��  ���:�� . !
���  ���� , �
��������  �����
����  ��*����� , �� -
�
��������  ����� ����  ������ , �  
�	���  ��  
�����  �  ������������  �  ��*���� % , 
����
�%  ��	��  ����
��  ��  ��������  ��������� . 

!��  �
����� , ���  �����������  ��
������  ����� ��%�  ��������� ���  �����  
«!��"� » �  «/
��"� », ������%*��  �
������$:����� %  ��  �����  12 ����  �  ���%*��  
����������  ������%  
��� . 1���������  ��
���  ���  �����	�  ������
����������  ��� -

��������  �
�����%���  ���������  «!
"� ». -�����  �  ��  ����� ���  �����������  �  
������*��  �
���  �
��������  �  ���	����  ��������  �����  �  ��������  ������  �  ��� , 
������ ��  ����� -�����������  ���������  �  ���	���  ��
���	 � . 

&�������  ��
����
����  �����
��0����  �  ����� ��������  
��������  
������  �� -
��%���  �����%*��  ��
����� : !�
+ , ���������������  �������  «
����
��� » (
�� . 4), �  
«+��
���� », �����������  �������  «(
������  "
����� » (
�� . 5). 
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-����
�  4 – "�
����  !�
+ , ���������������  �������  «
����
��� », �  �
�����
����  ����	���� : 
1 – ������  ���
���
� ; 2 – ��������  ������  �
��� ; 3 – ��
����  �  !., ; 

4 – ��������  ���������  �
�����
�:
�  �  
������  ����	���� ; 5 – ���
����%*��  ���� ; 6 – �
�����
�:
 ;  
7 – ��������� ���  ����� ; 8 – 
���  ��
�����  

 

 
 

-����
�  5 – "�
����  «+��
���� » �  �
�����
����  ����	���� : 
1 – ��
��������
  ��� � ; 2 – �
�����
�:
 ; 3 – �����	���  ���
������ ; 4 – ��
���� ; 5 – ��������  !., ;  
6 – ���
����%*��  ���� ; 7 – �������  ������  �
�� ; 8 – ������  ���
���
�  �  �
�����
����  ����	���� ; 

9 – ��������� ���  ����� ; 10 – 
����������  
������
  �������  ���
��
����� ; 
11 – ��������  ������  ���  ������  ���������������  	������� ; 12 – 
���  ��
�����  

 
"�
����  !�
+  �����  �
���0�����%  ���������� . !�����  ���
���
�  
������	���  

��  �������  �������� , ��
����  �  ��������  ������  �
��  – �  �
�����  �����  ����� , �  �  
��
�����  ���  �����  – �
�����
�:
  �  ���
������  ���  �����	� -�������	� . 

3  )���  �����
��0��  ����������
  ���  �
��������  �����	���  
����  ��������  �  
����  
���	����  ��������� , ����*���  �
�����
�:
 . 

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

3  
������  ����	����  ��
�����  ��  ����	���  
����
�  ������  ����	��  ���������  

���
�	�%���  ���
�������  ����  ���
����������  ����
���� . 

!���������  ��
�����  «+��
���� » ����������  ��  �
���0������ . 3  )���  �����
�� -
0��  ��  ��
�����  ���  �������  ������  �
��  
������	���  ����  ���  ��������� ����  
����� , ������  ���
���
�  �  �
�����
����  ����	����  
����*���  ��  �������  �������� , 
��  �  
������  ����	����  ���  ����
���������  ��  �
��������  ��������� ��  ��
����� -
���  ��� . �
�  )���  ��
���  ��  ���
���
�  ���������  ��� � . 

1��  �����	�  �
�����
�:
�  ��  ��� �  ����	���  ����� ��%�  ����� , �  ��
����  �� -
���  ����
��  
������	���  ���
����%*��  ���  ������  �
��� . ,
�����
�:
  �  ��
������ -
��
��  ��� �  �  �
�����
����  ����	����  
������������  ��  ����� . 
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3 ��
�����  �����  ��
�����  �������  :�����  ���  �
������  ���������������  	�� -
�����  �  ���������������  ���  ������  ��
� , �  ����  ������  ��
��  (��  ����  ���������� ) 

����*���  ���  ��������  ������  ���  ����������  	������� . 1��  ���������  ����  ����� -
��%�  ����
��  �  ������  ��
�����  ���  �  ��������� , ����������%*��  ��  ��� ��  ��
� -
��*����  �������  ������  �
�� , ��  �  �����������  ���������������  	������� . 3 �����  

������
�����  ��
������  �������  ��������  ����� ��%�  �  ��������  �
��������  �
�  

�����  ��  ����	��� . 1��  �����  �������  �
�����������  ��  
������  6 ��������  �����	 -
���  ����������  ��
������ , ������
�������  ��  ��������� ���  ����� . 

 

 
 


������  6 – !���������  ��
������  ��  ��������� ���  ����� : 
#��������	����  ������  ���
���
� : 

�  – ��  �������  �������� ; �  – ��  ��
��  ��
����� ; �  – ��	��  ��
������  ���  !.,  �  �
�����
�:
�� ; 
1 – ������  �������� ; 2 – ������  ���
���
� ; 3 – ��
����  �  !., ; 4 – ��������  �
��� ; 5 – �
�����
�:
 ; 

6 – ��������  ���������  �
�����
�:
�  �  
������  ����	����  
 
+������  ������  �  �  ����%��������  ���������  ����������  �  ������� ����  
������  

����	��  «/
�� -20.1» (
�� . 7). ,������  ������  ��	����
�  ���������  15 ���� , :�����  ��
� -
����  ���  (1,  38,1 ��  – ��  2600 � , ����������  ��������  �  ����	���  – ��  35 #�� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
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-����
�  7 – "�
����  «/
��  20.1» �  �
�����
����  ����	���� : 
1 – ������  �������� ; 2 – ����  ���
�������� ; 3 – ������  ���
���
� ; 4 – ��
����  �  !., ; 5 – �
�����
�:
  !., ;  

6 – ����  ���
����%*�� ; 7 – ���
�����������
  
 
,������  �����	���  �������  �0����  ���0�������� , ��
�����������  ����  ���  

���:	���  �������������������  ��������  ���
�������� . /��������  «/
�� » �����  
� -
�����  ��  ����	����  ����  ����� : ������� -��
����� ��� , �������� -���
�������� , ��
� -
������ ��� . 

4�
����  )��������0������  ����������  �  �����������  ��
����
������  ������� -
��  ������  -"-  «��
������������� » ����  ���0��� ���  ������*����  ����%����� -
���  ���������  ���  �"-  «
������ », �"-  «.���
�� ». 

3  ������*��  �
���  
��
�������  ����%��������  ���������  ������  ���������  
«/
�� -20.2», «/
�� -20.21» �  �������  �������  ��	����
�  ��  30 ����  �  :����� %  ��
� -
����  ���  1(,  38,1 ��  – ��  5000 � . 1�����  ���������  
���������  ���  
�����  ��  ���� -
	���  �  ���������  ��  70 #�� . 

#����	  �  ����������  �3-  �  ���������  ������ , ���  �������	  ���������  ���� -
��%�  ��  �����  ����  ����� . 
�0����� ���  ����������  ���
��������  ���������  �
��� -
���  ���������$:����  ���
�0��  ���  �����
�����������  ��������  �  ���������  �
�� -
��
�� . 
���
����  ��� �  ����	��  ��  ����  �����
������  ���
��������  ��  ����
�  ���
 -
���  ������ , 
�����
�����  ��  ������ . 

�
�������  ����
����  ���
�����
���
� . �
��������  ���������������  �� -
��
����  ���
�����
��  «Danfos» ��
�*���  �����
��0�%  
������
�� , �
������ . 
����� -
��  ���
��������  ���������  �  ����  ���� ���  �
����
������ , ���  ��������  �:  ���:	 -
���� . (�� ���  ��$:�  ���
�����  (700 � ) ������������  ������ ��%  �����
���
�  �����  
�  ������� . �
�������  
����� ���  �������  ���
������ , ��������  ������  ��������� , 
��	���  ��  ������  ������  ��������  ����0�� . 

!����
��0��  ��
��������
�  ���������  �����  �
�����������  
���������  �� -
��
������  (������� , ����������� ), ��
�����  ��������  ���  
����
��  ��
��������
� ; 
�
��������  ������  ��� ���� , ��  �������  (1,  ��  ��	����
�  (
��$:����  ��� ��� ) �  
�����  ������ ���  ����%�����  ��  (1,  ��	��  ��	����
��  �  ���������  �
����
�� . 

!������������  ����������� ���  ���
��������� : ���������  
����������� , 
��������  ���  
������  �
��� , �
��������������  ���  
������  �  �����0��  (1, . 

���
�����
����  ��� ���  �����  ��  �
���������� �����  �������  ��������  ���� -
����� , �
�������  ������ �� -��
������  ������  ��������������  �
���������� . �
� -
������  )����
�����  �������  ����
���  ��
����
��  ����������������  �
�0����  �  ��� -
��	���� %  �����0��  ��
����
��  �  ��������%*��  ���
������  �  �������  �����
�% -
*���  �������������  ��:�����  ���
�	�  �
��� . #�*���  �������  ����*����  �������� -
����  �����	����  ����������  
����  �  ������  �
���  �����  �  ���������  ����*��  ���� -
����� , ��� �  ����	���  �  ���������� ���  ���
�������� . 

&������  ������0  �  ���*����  �  ��
�	�������  ���������  ���������  �
������  

�����  ��  �����	�  �  �������	�  ���
��������  �
�  ������  ���������  �
����
�  ��  5 � . 
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'$��$�
� , ���	

����		��  	�  ��
#����  (���"��
#���� ) 

#����	  ���
��������  ��
�����  ��  �
�0���  (����  �
����
� ) ���������  ����� -
��� ��  ���
����  ���%  ���������  �
�����
����  ����  �  ��*��  �������  ���������  �� -

����� , �������� ��  ��
�����  ����������  ���������� , ���������  
������0�%  ���� -
�������  ��
����
��  �
�  ��� ���  �������  �  ����
�����  ��
��������� . ,����  ��
�� , 
���  «Dowell», «Newco Well Service Ltd.», �
�����%�  ��������  
������ . 3  )���  ������  
�
����  ��
�����  ���*������%�  ��  ���������  ��������� . 

 
	,
��!
�����  ��� �  ����#��*  

-��
��������  ��� �  ����	���  �
�  �
��������  
����  �  ����� ��������  ����� -
��  ������  �
��  ����
	��  )��������0�����%  �
����
� , ����� �����%  ��  ������  ���� -
	��� . '��  ��	��  ���  ���������  �
����
� , )��������0������  �
����
�  ���������  
)����
�0���
���	����  ������ , �
����
�  ���������� ���  ����	��� , ���������  ���� -
	�����  ���������  �  )��0���
�����  ������ . 

3  ��
���  �
:�  �������  ��  ����0�  ��
����  ���������  �����	��  �����
�%�  �� -
��
:����0������  �
������
 , �����*��  �  ������  ���������  ���
�������� . �
������
  
���	��  �����������  ���������  �
�����  �������  ������  �
��  �  ����	��� . 

3  
������
�������  ����������  ���
��������  ����� ��%�  ���������  �
���� -
��
�  �  ������������  ���  ���
����������  �
������ . �
�  )���  �����
��0��  ������� -
��� ���  �����  �
������
��  – ��
����  �  ������  – �
���������  ��������� . �
������� -
��� ���  �
������  �
������
�  �  ���
����������  �
������ , ������ ��  
�����  ��
�� -
�����  ���
������  ������  ���
������  �
�  �������  )��������0������  ��� ����  ��
� -
���  �����0  ���������  �
����
� . &�
����  ������ , �����  ���  ��������  ����	���  
���������  ��  ������  1,5–2 � , �  �������  – ��  ������  3–4 � . -�����  ����� �������  ��� -
����
�������  �
������  (
������  �  ���
����������� ) ��������  �����
�����  ��
�� -
�����  ��
������ . 

&�  ��
����  ����0�  �
������
�  �����
�%�  ��
��������
 . -�������  ����������  
��
��������
�  – )��  �����0��  ����
�����  �������  ����	���  �  �������  ��������  �
��  
��  �������  �
��� , ����%�����  ������  �  ����
�  ��	��  ���  ��
�����  �  ����
����� %  
������  �
�� . -�  ���	��  �����������  ��
��������� , ���  �  �������  
�	���  
�����  
��
����� , ���  �  �
�  ������  ���  ���������  ����� -����  ������ . 

.�
��������
  �������%�  �  ����  �����������  ����������  �  ����� ��������  �  
��������  ���������� ����  )�������  6 ������  ��  )�������
� . #���
�����  ���  ����� -
���  ��
��������
�  ���	��  �����������������������  
�����  ���  �����
���� . /������ -
���  ���*������%�  �  �
�������� ���  ���	����  �  �����������  ����
������ , ���  ����  
����� ��%�  ���
����������  �
���� , ����
��  ��
����%�  ��  ������  ���
���
�  ��
����� . 
3  �
�0����  
�����  �  �����������  ��  ����	����  �����  0�����
�  ���
��
�����  ����� -
����� ���  )������  ��	��  �����������  ��
����
�������  ����
  ���  �������  �
�	� -
���  �  ����
������  ������  �
��� . /��������� ���  )������  ��������  ���0���������  
����� , �
���������  ��� ��  ���  ��
������  �
+ . ��)����  
���:�  ���  ��������  )����� -
���  �  �����������  ����
���
�  �
���������  ��  ����*:� . 

&��  ��
��������
��  �����������%�  ���
������ , ����������%*��  �
����� -
��� ���  ��
���*����  �������  ������  �
��  ���
�  ���  ���� . 3  �������������  ������� -
����  ����
���
�  )��  ���
������  ������%�  �
�����
�:
�� , �  �  ������������  – ��	�� -
��
��  ���  ��	��0������  �������� . 

-�  ���	��  �����������  ���:	���  ��
���*����  �������  ������  �
��  �  ����� -
���  ���������  ���  �
����� �������  
������  )��������  �  ���
�	�����  ��
�	���  �� -
��
������  �
���  �  �:  ������
�� . 

!  ������*���  �
�����  ���	����  ���  ���
�������  �  �����
��
������  �
��� -
��
�:
��  – �  �����  �  �����  ��������  0����� , ����	:�����  �������� , ��������� -
����%*���  �  ��������  ������  �
�� . ������  �
�	���%���  �  ������  �
���  �  ����* %  
���
����������  0�����
�� . !
���  ���� , ��  ���������  �  �����������  ����
���
�  �� -
������  �  �
����  �����
��0��  �
�����
�:
�� , ������  ���  �
��������%�  ����
��  ��� ��  
���  ��
��0�  
�������  �����������  �����  �����
����
�� . 

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

3  ��
������  ���  
�����  �  ��������  ������  �
��  
������%�  ������  ���  ���
�� -
�����  ���
������  �����  �
�������  �
�����
�:
�  �  
������  ����	���� . 

!��  �
����� , )��  ���
�  ����	�%�  
����	���� , ����
��  �
����  �  �������������  
�  �
����  ���
�� . 3  
���  �����
��0��  ��
������  �
�����
�:
  ���������� ��  ���
	��� -
����  �  ��
����  �����  ���
�������  �����	����  ���
������ , ����������%*���  ���  ���� -
����� . �  ���������� ���  �
�������  �  ��
����  ����� , �  
����	��  ���	��  ���  ����
�� -
���  ��
������� ���  ��������%*��  ������  �
�  ��
���*����  �
���  �  ��
����  ������  
���  ���$:�� . 

-��
�  �
�����
�:
�  ���	��  ����  ����������%  ������ , �����  ���������  
���������  )����  ����  ���  ���������  �
����
�� , �
������
��  �  ���������� ���  )�� -
������  ��� � . 

�
����*�����  ��������  �������  ����%������  �  �
���������  ������  
���
����  
��� �  ����	���  ��  ����
�����  ������ , �������%*��  �
�  ���
�0���  �����	� -
�������	�  ���
��������  �  ��������  ��
����� . '��  ��������  ��	��  �
�  
�����  �  «�� -
������ » ��� ��� , ��  ����
��  ��	�  ���������� ���  ����
�����  ������  �
������  �  �� -
������%  ��� ���  ������%*��  �������� , ����������%*��  ��  )�������  ��� �����  
���
�������� . 

����� �������  ���
�  �
�����
�:
�  ���������  
���
����  ��� �  ��  ��
����� -
���  ��� , �������������  �����������  �����  ���
�������� , �  ���
����  ��  ����  ����� -
��  ������  �
�� , ���*�����  �  ����	��� . 

3��
��  
������  �
�������
�����  �����	  �
�����
�:
�  �����
���������  ��  
��
��������
  ��� � . ����� �������  ���
�  �
�����
�:
�  ���������  
���
����  ��� �  ��  
��
����� ���  ��� , �������������  �����������  �����  ���
�������� , �  ���
����  ��  
����  �������  ������  �
�� , ���*�����  �  ����	��� . 

!  �����������  �������  �������  ������������  ����  �  �  �
����� , ��  ������� -
��� ���  ����  – ���
� , ����
�%  ��	��  ����
��  �  ������������  ��  ��� �  ����	���  �� -

��  �����	��  �
�����
�:
� . 3 ������  �����
��0��  ��
�����  �����	 -�������	  ��� -
*������%�  �  ����* %  ����������
� , �  ����
���  	:����  �
�������:�  �
�����
�:
 . 
�
�  
�����  ��
�����  �����  ���
�0�����
�� , ��
���*�%*��  ����������
 , �����
� -
%��� , ���  ������������  	:����%  ����  �
�����
�:
�  �  ���������� . 

�
����*������  �������  ������������  
������  ��������  �����������  ����� -
�������  ����������
� , �  �����������  – ������	����  �������������  ����
�����  ��� , 
����������%*��  ��  ��� �  ���  �
�  �����	� -�������	� , ���  �  �
�  
�����  ��
����� . �� -
�������  �����������  ������	���  �
�������  ����
���� , ��  ����
��  ���
�����  
���  
��
����� , �  ������  	:������ %  ������  ����������
� . !
���  ���� , ��  ��� �  ����	���  
��
���%���  ������  ����  �
�����
�:
�  �  �������  ������  �
�� . &�  �������  ����	����  

�����  �  ��������  ���
���������  �� -��  �����	�����  
��
������  ���������  �
���� -

�  ���
�*���  
�������������
�� . 

!������  ������  �
��  ���  �:  ���� , ��  ������*����  �  ����	��� , 
������������  
��  ��
����� , �����
��0��  ����
���  �����  ���  0�����
�������  ����� , ���  �
����� , ��� -
�
���:����  �����
�  
:�
���  �  ����	:����  ��  �����  
���
����  ���  
����� ��  
���� -
��	������  ���
	���� . (�
����  �
�*�����  ��  ���� , �������������  ��  �����������  
������� . 1��  �����0��  «�:
����� » ���0�  ������  �
��� , ����������  ��  ��
���� , ���  
�����  �����  ��	��� . 1�����
  ���������  �  �����������  ��  ������
�  ������  �
���  �� -
��������  ��  1,6 ��  2 � , �  ��
���  ����������  �  �
�����  1,8–2,5 � . «#:
���� » ����0  
������  �
���  �����������  ��
��  �����	�� , �  �  
���  �������  �  ��
��  ��
�����  ������  �  
������� , �
����
������  �  ����  ��
����� . /  ������  ��  ����
����  ��  ��
0�  ����  
�� -
��*�%�  ��
��%� , ����������%*��  ������  ���������������  	�������  ��  �������  �  �� -
����  ����  �  �����  �  �������  ������  �
�� . 

&�����������  ���������  �����	��  �����������  �
����������  ������������  – 
�  ������  ����
�  ��
����������  ��
��%��  ���  �
����
������  ������� ��  ���  ������ -
������  ��
���������  ����
�����  �������  �������  ������  �
�� , ������*����  �  ���� -
	��� , �  ����%����  ������
���
�����  ���������  	�������  �  ��
�	�%*��  �
���
�� -
���� . &�������  �
���������� ���  ��������  �����
��0��  ����  �  �����	��� , �  ��  �  �� -
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�����  �������� , ������ ��  �  �:  ����* %  �
�  �������������  ���
�����  �����0��  
��	��  ���
������  ��
�����  �
�0�����  �  ���� ���  ���
����������  ����
�  �
�  �� -
�����  ���������������  	������� . 

/���  �
�������  «��
����� » ���0�  �
��� , ���������� ���  )�������  �  �����	��  

��������%�  ��  ����
�����  �������  �����  ��
����� . 3  ������
��  �����
��0���  ���  	�  

����*�%�  �  �
����  ��
�����  – ���
�����
  �  
������
 . 

3  ��������  ��
�����  ���  ������  �
���  ������  �  �:  ��������  – ���
������  ���  
�����������  
�����  �������  ������  �
���  �
�  �:  
�����������  �  ����������� . 3  
������*��  �
���  ��*��
�����  �����
����  ��������  �  ����  �������������  ����� , �� -

���*�%*���  ��
����  ��  ���
����%*�� . =�
��  ��:  �
����������  ������  �
��� , ���� -
��������  ��  ��
���� . 3���  �
��������  �  ��������  ��  ����  ��
�����  ���
�������  
0�����  ��
����� . 
�����  ��
���� , ���
����%*��  �����%  �
��� , �������%���  ������  
�
����  ��  ��:������ , 
�����
�
�%*��  �������  �:  ������ . +��0�������  ������
��  
��
�  �����%�  �����������  �����
������  ��:������ , ������������  ����  �����
�� -
�������  ��  ��
���� , �  ���
��  – �  ������  ���
���
� . 

/��� , �  ����
��  ������  ��
���� , ��	��  ���  �������	��  ���
���:�  ��  
���  �� -

�����  ���  ����  ��
����� ��%  �� , �������%*�%  ���  ����
������ ��  �  ����� ����  
������������  (15-20°), ���  �
������  �  ���	���%  ���
����  ��  )�������  ��
�����  �
�  

�����������  ���  �����������  ������  �
��� , ������*����  ��  �
���  ��
����� . -��� -
��  �  )���  ������  ����	��%���  �����
��0��  �  
��� , �  ����  ��
����� . 

1��  �����������  ������  ����
������  �
��� , ���
��������  �  ����	��� , �  ��*� -
��  �:  ��  ��

����  �����  ����������  ��  ����
�����  �
������  �
������  (���������� ) 
�
��� , ����������  ��  ��
���� . 1��  )����  ����  ��	���  �����  ��
�����  ����������� -
%� 
���������� , �  ���  ���  �����  – ���
��� . 3  ������
��  �������  ������  �
���  ��� -
*����������  �
����% . 

-��*���������  ��
�������  ��
������  �
����������  ��  ������  ���
���
� , �  �� -
��
��  
��������%���  ��� ��  ��
�������  ��������  �  ����������� ���  ���
������� -
�� , �  ���	�  ���  ��������  ����
�� �� -����
���� ���  �
���
�� . ,��	�  ������  ���
� -
��
�  ���	��  �������  �
���������  �����
��������  ��
����������  ��
����� , ���  
�������  �  �����
����  
������  ������ , ��������  ��
����  ����
  
������  ���� . 

 
��!�����������  ����?�  ��
�*���  ������
�  ��
,��  

���������  �����  ��  �����  ����	���  ��	��  ���  �����������  ���������  �� -
���0  ������ , ���������  ��
��  ��
��
�0������  ����
����  �  )��������0������  ����� -
��  ��  ����
���%%  ������  ����	��� . '���  �
�0���  �
��������  �
���������  ��  ����  
��������  �  �������  ����	���� , �  ���  ������������  ��
���������  �������������  
����������  �
�����������  ������ . 

�����  ��	��  ������ ��  ��  �����  ����	���  �����  �
��������  ���
�0��  ����������  

������  ����	��� , ���������  �  ����� ��������  ���
��������
�����  ��
��
���
�� , �  
�����  ����������  ���
�����������  
��
���  ������ . &�����0 , ��
����:����  ����������  
�����  ��	��  ���  ������  �
�  ��������  ��������������  ����� . &���������  ��  �
����  �� -
�������  �����  ���  �����������  ��
��� ���  )��������0��  ����	���  ���  �������  ������ . 
�
�  )���  ��
�0���� ���  �����������  ��  �����  ���	��  ���  ������� ��� . 

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

-������  )��������0������  �������  (���  ����� ) ��  �����  ���*������%�  �  ���� -
* %  ����
�����	������  ���
�������� . /  ��� �  ����	���  
��������%�  ��
����  �  �� -
������  ������  �
�� , ��������  ��
���� , ����
��%  :�����  ���  �
�:��  �������%*����  
��  ����	���  �
���������  	������� . 

-�������  �
���������  �  ���������  ��������  ����������  �:  �������  ��:
 -
���  �����0�  ��  ����	��� , ���  ����������  �  �
�  ��
���� , �  �
�  ���������  
������  
����	�� . 3�  �
���  
�����  �  ���������  ������  �
��  ����������  )����  �
��������  �
� -
��
�����  �����%  ��	���� , ������ ��  ��  ����� �������  �����������  ��
����:����  
��
��������  ��  )�����������  �������  �
�0���� . 
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3 ��������  �
���������  ����� ��%�  ���  ����  	��������  – � %���������  �  ��� % -
��������� . !  ��
���  �
����  ���������  ���� , �������  
�����
�  ��  ���� , ��������
�����  
	�������  (����� ���  ������� , ���*�����  ���� ). 3��  ���  ���%�  ���������%  ������� . 

3��
�%  �
����  ��������%�  ��
����  
�����
�  �  ���� . 1��  ���  ��
����
��  ���� -
���  �����������  ��������  ��  �������  ������� , ���  ������%�  �
��  ��
�	������  
� -
�����0�������  ���������� , �  ����������  ��	��  ���
��� %  �  ���
�	�����  ������  �  
���  ��������� . ������  ���������  ����� ��%�  �	�������  	������� , ����
	�*��  ��� . 
!  ���  	� , �
���� , �  ��
����:����  ��������� %  �����  ���  ��������  �  ���� , ������ ��  
���  �
��������%�  �����  ����	��������%  )��� ��% . 3  ��������  	�������  ���  ��
��� -
�����  ���  ����� ��%�  ����  ���  ���� , �  ��������  ����  – ���� . 1��  ��
��������  ����� -
�����  ����  �������%�  ����� ���  ����������  �"3  (��  5–6 %). ����� �������  ���  �  
��������  �
���������  	��������  �����������  ��
��������  ������  ���
�������� -
����  ��������  ��  �����  �
�  ����������  ���������������  ���
�0�� . 

3�	���  ���������  ����  ��������  �:  ����������  ���
	����  ��  ����������  
���������  �
�����  ��:
���  �����0� , ���  ��  ���:���  �
����  �����  �
���������  	�� -
������ . �
�  �
������  ����	�� , ���%*��  ����  �������  �����  30°, �
��������  ���  �� -
	������ �� , ���  ���  �
�  ��  
������  �  �
�0����  ���$:��  ��  �������  ��������  �
��  
�
��������  ��
��������  ���������  ���  �  ������ , ���  �������  ������  �
��  ���
����� -
����  �  ����
�����  ����
����� %  ��������  �
�� . 3  
���  �������  ��	��  ��
�������� -
��  �����  	������� , ���
��������  ���
��  ���� , ����
��  ��
������  �����0�  �����  �� -

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

A������� , ����
	�*��  ���  �  ���� , �
���%�  �����  ���	���  
�	����  
�����  
���
�������� . �
�  ��  ����� ������� , ���  �
����� , ����������  �����������  �
���� -
��
������  �������%*�����  ������  ��  ������  ��  ��� ����  �
����
� . 3  ��������  �
� -
���������  ������  ����� ��%�  ���	�  �  ��� , �  �������%*��  ��� �������  �������  – )��  
���� . !  ����	���� ���  ���  ���������  �������  �������  ������������ , ���
����� , 
������  
�����
����  �  ����  �  ��������
�����  	�������� . 

����� �������  ����  ���������  
����  ������  ��������  ���
�������������  ��� -
�����  ��  �����  ����	��� . 

-��������  ������������  �
�0����  �
������  ����	���  ����%���  ��������  
���
�����  �  �������  ������  �
��  v�  �  ���
�����  �
���
������  v� . 

+��
���  �������*���  ������  �
�  
�����  �  !., , ���  �  �
�  �%���  �
������ , 
���	��  �
���������  ���
���  ��������  �  ���  ��:
���  �����0 . '��  �������  ��
���� -
����  ���  ��
����� ���  ����	��  �  ���������  ��������  �  ���������  �  �����������  ��  
��
������  ��  45°. 1��  �����  �������  �  ���  �����  ��
������� ���  ��������  ����	���  
�
�0���  ������  ��:
���  �����0  ��
����  ���	��� . 3  �����  �������  �
��������  ��
��� -
�����  ���������  ���  �  ������  ��������  ������  �
���  ��  �������  ����	���  ���  )������ -
��0������  �������� . 3  )���  ����  �����0�  �����  �����%� , ������
�  ��  ����������%  
�
���%%  ���
���  ������� . 1��  �
�����
�*����  )����  �������  ���  ��������  ���  �� -

�0���� ����  )������  �  ��������  ����������  �����������  ����������%  ��
������ -
����  ������  �������*��  	������� . 

1��  �0����  �����	�����  ������  ��:
���  �����0  �������  	�������  ����� ��%�  
�������  ��������������  ���
����  ��������  �����0 . 

/�������������  ���
���  ��������  v���  ���
�������  ��:
���  �����0  ������  

����
�  ��	��  ���  ��
�������  ��  )���
��������  �
�������  

 
( )

  
��� D

,Re
v

r×
m××

=
0010

, 

���   Re – �����  
����� ���  ���  ���
�������  ��������  (���  �������  �
������  �����  
�  ����	����  ���  ��	��  �
������  ��������  ��  500); I  – �������  	������� ;              
D�  – ������
  �����0 ; ?�  – ��������  ��:
���  �����0 . 

 
"�����  ���������� , ���  ��������������  ���
���  ��������  ���  �����0  �����  


����
��  0,84 ��  ����������  0,128 � /� , �  ���  2 ��  – 0,274 � /� . ������ ��  �
�������� -
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�������  ������  �����  �  �
����  ����������  
������
���� , ��  
���:��  �������  �
��� -
���  �  ��:���  �������� ���  
����
��  �������� , ���������  ��  ����
����� . +������ -
�� , ���  ���  �����������  ���$:��  �����  �  ��
����� ���  ����	���  ���
���  �������*� -
��  ������  	�������  ���	��  �
������  �����������%��  ���
���  ��������  �  1,5–2,0 

��� , �  �  ��
������� ���  ��������  – �  10 
�� . 

5���  � %���������  	������  ��  ������������  ������  ����� , ����������  �� -
��� �����  ����  ���  ��� . 

-�������  �����
�� , ��
�������%*��  ���
���  ���	����  �
���������  	���� -
���  �  �������*��  ������ , ����%���  ���
�������������  ����
�  ��  �
����  �  !., . 1��  
��  �
���������  ��	��  
�������  �����  ��������  ��  �����  �  ������� , ����
��  ��
��� -
����  ���  �
������ %  �
�� . 

3  ��� �������  �������  ��������  ����  ���
�������������  ����
  ��  ����
�� -
���	�����  ���
��������  �
��������  ��  �������  ������  �
�� . .��
����������  ���
� -
��������  ��� 0�����  �
���
������  �
���
��  ��  ��
����  ��� ��  )���  ����
 . +������  
����  �  ���� , ���  �
�  ���0���
�0��  ��:
���  �����0  �  	�������  ��  360 �� /� ³ �������  
���������  �
���������  ��  ����������  �  �
�  
���:���  �:  ��	��  
������
����  ���  �� -
���%  	������ . +����  ����������  �
�����  ����������  ��������  ������%*����  
��������  	������� . 

&������  ��:
���  �����0  �  �
���������  	������� , �������%*����  ��  ��� 0� -
����  �
���
������ , �
������  �  ��������%  ���
�������������  ��������  ��  ����� . ��  
�
���������  �������������  ����������  ��������  ������ , ����%*���  ��������������%  
	������  �  !., . �
�  ����� �������  ���  ����
���  ��  ���������  ��
�������  ������� -

��  ��  ������ , 
�����������  ��  �������� ���  �������� , )���  �
�
���  ��	��  ���  �  
���������  ���
���
� . -�����  ����  ��������  	�������  �����
����  ������������  
�����  �  �������  ��������  �����*����  �:  ������� , ��  ��	��  ���������  �����%*��  
�����0�� . �
�  ����������  ���
�������������  ��������  ���������������  	������  �� -
���  ������  �  ����� . �
�  )���  �:  
�����  �  �������*��  ������  ���� ����� , �  ���� -
����  ����������  �����  ���  �
���  ���
����� , ���  ������:�  ��  �����  ��� ������  ��� -
�������  ���
�������������  �������� . '���  �
�0���  �����  ����  ��  ���  ��
 , ����  ��  
�
������:�  ������  ����
�  0�
����0�� , �����  ���������  ��  ��� 0�����  �
���
������  
����  �  �
������:�  �
�����  �������  ������  �
�� . ��������  �����0��  �  �:  
�������  
���%�  �
����  �������  �
�  �
��������  ��
����  
���� . 

��)����  �
�  �����
������  ���
�0��  ��  �������%  ��������  �
����  ����������  
�
�������
����  �����	����  ������  ���������  	�������  �  �����  �  ����  �:  ����� . !�� -
0���
�0��  ��:
���  �����0 , �����%*��  �
���� , �  ���������������  	������� , �������% -
*����  ��  ��� 0�����  �
���
������ , ��
���������  ���
��� %  ��
���*����  !.,  �  �
���� . 

�
�  ��������  ���������  
�����  �
����  ���0���
�0��  ��:
���  �����������  �  
�������%*����  	�������  ����  �  �
���������  ��  ���������  �������  ��  ���
������������  
�������� . �
�  �������  �������  ����������  ��� ���  �����  �  ������ ����  �
������  ��� -
����  ����
���
����  
�����  ���������������  	�������  ��  ��� 0�����  �
���
������ . 3 ���  
������ , ����  
�����  	�������  ���� ������  ���  �
��
�*�����  ����*� , ����������  ��� -
���  ������� , �
����	��  �������  	�������  ��  �������������  0�
����0�� . 

+��0�������  ���
��������  �  ���������  ��
� , �������%*��  ��������  
����� , 

��������%�  ��
��������  ���
���  ������  !.,  ��  9–12 � /��� ., ����  ����	����  �
�� -
��  ���������� . 5���  ���  ����������� , ���
���  ��	��  ���  ���������  ��  18 � /��� . 3  
�
�0����  ������  !.,  ���	��  �����
	���� ��  ���
�
�����  0�
����0��  	������� . &� -
	������ ��  ���	�  ��������  !.,  �������	���  �  �������  ������ ����  �
����� . 

�����  
������  �
����  ���  �:  �������  ��	��  �
����	��  �
������  ���  ������ -
���  �������  ��������  !.,  ��  ���  ��
 , ����  ��  ��� 0�����  �
���
������  ��  �����  ���� -
���  ���  ��$:�  ����� . �
�  ��� ������  ������  �������  �������  ����
���
����  
���
����  ��  �
�����
�:
  – ���  ���	��  ���������  ���������� ��  �
���
0����� ��  
�������  ������ . ��
���������  ��
��  300 �  0�������
����  �
���
��  ������ , ������ -
�����  ���  ���$:��  ������� . 

�
�  
��
������  �������  �
����  ��	��  ���������  �����0�� , �����  �
����  ��� -
�
����  ���  !.,  �  �:  ��
���*����  �
��
������ . ,����  ����	����  ����������  ��
�	� -
����  ��  ����������  ��������
�  ����  �������  �  �������
� , 
�����
�
�%*���  �������� , 
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����������  ������� , – ���������  ��
����  �
���
�  ���� ��%��� , �  ���
���  ������� -
��%��� . �����  ��
��������  ��
����  �
���0�  �
����  �������  ������  �
��  �
��������%�  
��  3–5 �  �  ���������%�  ������  �
����������  ������  ��  
���:����  �������� . +��
���  
��
���*����  �������  �
�  
��
������  ��������  �
����  ����������  1–3 �� /� . 

5���  )���  ����
���  ����������  ���  ��
��������  ��$:�� , �  ����
��  �����  ���� -
�����  ��  ����������  ���������  ��  ��:�  ��
������0��  	�������  ������%*��  ��  !.,  
������� , ��  �
�  �����  �  �������  ��������  �
��  ���
���  ���$:��  
����  ���
������  �  
�
�0���  ������  ��������  �����0  ��:�  ��
��� �� . 5���  )��  �������  ��  ����%������ , 
��  ��
����  �
���0�  
������	����  ����������  �����0  ���������  ��	�  �������  ��� -
�����  ������� . 3  )���  ������  �����  ��  �����  ������� ��  ��  ����
����� . 

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

�
�  �����	����  �������  ��������  �������  �  �������  �  ��
������  �����  
����	�����  �����  ���
���  ������  ���� ��%�  ��  �
������  �������� . #�����  ���
� -
����������  �����������  ������  �
���  �  ��������  �
�����  ��
�����%�  ��  ��������
�  
���
����  – ��������  ������  �  �����  �������  �
���  
����  ���� ������ , �  �������� , 

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

1��  ���������  )������������  �
�0����  
��
������  �
����  ����� ��%�  
�������  ��  !.,  
��������  �����
��0�� . 3��  ���  ��������  ��  ���
�������
���  )���� -
�� , �  ������%���  ������  ����
����  �  ���
�������� . ����
�  ��������  ��  ��������  
��������  �����  ��������  17 #�� . 

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

����� �������  �������  �������  �
������  ��	��  ���  
����������  ��� ��  �
�  
�����������  ����
�����  ������
�  �
�� , �  ����
��  �
��������  ��
���*����  ������ -
�� ���  ������  ������  �
�� . 

3��  ���������  ����  �
������  �������%�  �  
���%���  �
�  �
����  �������  
�
������ , �����  ���������������  	������  ���
��������  �  �
����  ��
��  �������  ��� -
���  �
�� . &�����
�  ��  ������  ��  ��������  ���������  ��  ����
���%%  ������  �����  �  
�
����  �����������  �
���� , ���  ������  �  0�������
�������  ����� �������  ��
�����  
�
������ . 3��  ���
���  �  �
����*������  �  �����������  �
����  �  ��
�����  ����  �
� -
�����  �
�  ��������  �
����  ����������  ��
���  
��
�������  ���  �
���0������  ��� -
�����  �
+ . 3  ������  ������  ���  ����%���  ��
���������� . 

-�������  ���������  �  �
��������  �
����  ����� �������  �����  ��
�����  
�
������  ��������  �����	����  ������
��  !.,  �
�������� , �����%*���  �
���� . !
� -
��  ���� , �
�  ������  	�������  �  ��� 0����  �
���
������  ��	��  �
�������  ����
�  
������������  �������  ������  �
��  �  ��
����  �����  �  ������ . �
����������  )����
� -
�����  �  �
����
���� ���  
���:��  
�	����  ����������  ��
�����  �
������  ������ -
��%� , ���  �  ��������  ���������������  	��������  �  ������  ������  ��	��  ����� �����  
��� ��  ���	������� . 5���������� , ���  ��
�����  �������  ��  !.,  �  ����� -����  �
����  
���
������ , �
������%*��  	������  �  �����  ���
�������  ��  �������  �  �����  �
����  
�:  ������� , ������������ ��  ��  ���	�� . 

 
	,B��  
,)
�  �
��.,���
�*�  ����
�
���  

3  ������*��  �
���  ��*�������  �����������  ���	�����  ����
�����	�����  ��� -

�0�� , ����
��  ��	��  ���  ���������  ���
�������  ����%��������  ��������� . �
���� -
������  �
��������  ������  �
��  ���������  �����
�����������  �  ��
����������� , 
�� -
��
�����  ������  ������������  �  ��
������ ��  ���	����  ���
:� . 3  ������������  
�
������������  
�����  �����  �����  
�������  ����%��������  ���������� , ������  ���  
��  �����  �
��
��������  ��� , ���
���
 , �  +;"  ���  !����� . 
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&�  �����������  ���  ����� ��  ��
���  �������  �  ��
�������  �����  �
:� -
����
:�  ��������  ����������  �  �
���������  ������  �
�� . 3  �����  )���  ����������  
������  ���  ����������  �
����� , ���  �  ����  ���	���  ���������������  ���
�0�� , 
���
���
 , ��
����  ����	�� . 

1�������  ����%��������  ����������  ���%����  �  ���� : 
·   ��������  ����	�� ; 
·   �������  ����	��  ��  "+�-  �  ��������  �
���� ; 
·   
����������  ���
�����  �
���� ; 
·   ���������  0��������  ������ ; 
·   ���������  �
�������  ��� �
�� ; 
·   
��������  
������� -�����0������  
����� ; 
·   ��������%  ��
������  ��� ; 
·   ���
����������  
��
��  ������ ; 
·   ����� ���  
����� ; 
·   ��
���	���  
����� ; 
·   ������ ���  ������������  ������  ����	�� ; 
·   ��
����  �������  �������  �  ��
������� ���  ��������  ����	�� ; 
·   ��
����  �����  ������� . 
&��������  ����������  ����%���  ���  ���� %  ��  �������  ������  �����	���  ���  

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

���� , )��  
���������  
���  �
������ , ���������0�� , �������� , �  �
��
����  ��  ����� -
����%  ���	���  ����������  ����:���  ��: -����  ��  �����
������  ���������� , 
�����% -
*���  ��  ��

���
��  �����  ��
��� , ��  ��  �
������  �������������  ����������  ���
� -
����  ���������������  ���
�0�� , �����������  
����������  ���0��������� . 

&�	�  �
�������  �
������� ���  ��
����
������  �
���0�������  ������  
������  
�  �  �
���������  !., : 

 

&�����������  
����  

�
����	���� ����  
���� , 
�
����� -����  

���  �
��������  
����%�����  

�  �
���������  
����%�����  

��
����  ��  ����	���  11,0 1,9 

.�������  ����	���  2,9 – 

������������ ���  
�����  6 2,1 

#����	  ���������  6,4 3,1 

���$:�  �������� -���������  ���
��������  12,0 – 

+����  �  ��
�������  &!,  11 4,5 

�
������  ����� , ��
��������  �
�:��������  4,2 5,7 

�������  
�����
�����  ���  ����������  
�����
�  2,7 3,7 


����
������  8 8 

3����  �
�������  
���0��  2,3 4,0 

���$:�  &!,  8,4 2,0 

+����  �������� -���������  ���
��������  11,6 – 

����%����� ���  
�����  9,6 2,0 

����� :   

�
����	���� ����  143 36 

+������� , ��� . 
�� . 272,2 92,8 

 
�
��������  ���  ���  ����  ���
�0��  �
�  ����*�  ����%�����  ���������  �)���� -

���  ��  ��� ��  �
��� , ��  �  �������  ��� ���  ������� -)������������  ���������� . '�� -
��
��� -�������������  �������  -"-  «,������ » ���  �
����:�  ������  )����������� -



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 178 

��  )������  ��  ����� �������  ������  �
�� . -�  ������� , ���  �
����	���� ����  
���� -
��  ����	��  �  )���  ������  ���
�*�����  �  3–4 
���  ��  �
������%  �  �
���0������  ��� -
�����  !
+ , �  �
���  �
��������  �  
������  �  5–7 
�� . 

��  �
���  ����� �������  ���������  �  ��������  ������  �
���  ����  ��������  
�����%*��  �
����*����� : 

·   ����
����  ���������$:����  ���
�0�� ; 
·   �  ���������� ���  ����	����  ����%������  ���$:�  �������  &!, ; 
·   �
�  -��  ������%*��  ����	��  ��  ��	�
������  �
���
������  ����%������  

���$:�  �- ; 
·   �����	����  �
��������  ����
����������  ����������  -��  ��  1 +�- ; 
·   �
��������  �������  ���������  
����  �
�  
������  ��
������� ���  ����	�� ; 
·   �����	����  �
��������  
����  !
+  ��  ���
����� ; 
·   �����	����  �
��������  
����  !
+  ���  �������� ; 
·   )������������  �����������  �
�  �
��������  
���� ; 
·   �������  ��� ��
�  �
���������� . 
!���%��������  ����������  – )��  ���0���������  �  �
����  ����
�����  ���  ��� -

�����  �����
  �  ������������  �
������������ , ��  ����
��  �����  �:  ����*�� . !�	���  
����������  �����  ����  ����������� , ��%��  �  ������ . 
������
��  �
����*�����  �� -
����
��  ����������  �  ���	��  ��
��������  
�������  )����  ���
������� . .���
�  �  ���� -
��
��  ����%��������  ����������� , �����  ������� , ���  ������
��  ��  ���  ����������  
�
���0������ , ��  ��  ��:�  �����������  ������������  �����  
��  �
����*���� . &��
� -
��
 , �������  ����	��  ��  ��
��������  �
���� . -�������  �
����*�����  �
�  ����� �� -
�����  !.,  �����������  ��
��������� %  �������  ����	���  �  �����	���� %  ���
� -

������  �������  �
�0����  ���  ���������  ���  ��
�*������  �
���������  ������� . 
�
�0���  ��������  ��
��������  �
����  �  ��
����:����  ������  ����������  �
������  
��������  �
���� : ��  ��
����  �
����  �����  �������  �����  �  ����������  ���
��� % , 
�����  
����  ���	�%� . 3  �
�0����  ��������  ��
��������  �
����  ����
���
�����  ��� -
��
���
�  ���������������  	������� , ������������  �  ����	���  �  �������%*����  ��  
����	��� . ,��	�  �
��������  �  
�����������  ���
�����  �
���� . 

-�������  )���������  �
��������  ����%��������  ����������  �
�  ������ ��  
������  ���������  ��������� , ���  ���  
�����  �����  �
����������  ���  ��������  ����	� -
�� . ,��	�  �����%  �
���  0�������
����  �
������  �
�  ������  �
��������  ��� �
�  �
�  
�������� , �����  ��
����  ���������  �	�  �������
����� , �����  ����	���  ��� , ����� -
�����  ��
�����  ����������  
������  ������
�����  ����  )�����������  ��0�������
�� -
�� , �  ��������  ������  ��	������ �� . 

�
�  �
��������  ����%�����  �
�  ���������  ��
������  �
���������  ����  �� -
��%������  ����������  �����������  ���
��������  ��  ����
���%%  ����
�����  &!, . 
�
������  ����� �������  ����%���������  ���
��������  ���������� , ���  
�����  
�� -
������  �
�  ��
������  ����	���  �  )���  ������  ���
�*�����  ��  �
������%  �  �
���0� -
������  ������������  ��  25–30 %, �
���  ���� , ���
�*�����  ��*��  �
���  ��
������  
����	��� . 

#������
����  ����%��������  ����������  ���%����  ����� �������  ���
����� -
��������  ����
���
�� , �����%*��  ��������������  ���������  ����������  �������  �� -
�������  �
�  �
������� ��  �����  
������  �
�����������  ��
��  ���  	������� . '��  
���������� , ����������  ����%���������  ���������  ������������ , �
�����%���  ���  
�������  �����  �  &!,  ��  ����	���� , �����
������ , ���  ��
������  ��� , ��
������  ��
� -
������ ���  ����	��  �  �������  ������� , �  ���	�  ���  ��
��������  ���������*����  �  
��
���������  �
������  �
�:�������� . 1��  ���*���������  ���
����������  ������ -
�����  �
�����%���  ���
�������������  ����
���
�  ���������  �  �
������ ���  �
�� -
0����  
����� . �
�  ��������� ��  �����  ������
�  �  �����  ���  ������%�  �������  ��� -

������ -������������  !�1  �  ��������  ����
�
����  ��������������  ���������  ����� -
�����  �������  ���������  �
�  �
������� ��  �����  
������  �
�����������  ��
��  ���  
	������� . ��  ��
����
�  ����
����%���  ��  
�0����� ���  �������� -�����������  ��� -
�����  ����0����
������  �  ������������  �  ����
������  ������� -������������  ��
�� -
��
��������  ����	�� . 
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����� �������  ������  �
��  ���
�����  �����  �����	�����  ���  ����������  �� -

���	���  ������������ . +����  �
���
��  �  ��� ��  ���
���:����  ����	���  ��  ������ -
�
���  ���
����� , �  �  ��
������� ��%  ����	���  �  ����*�  �������	�� . .�����  �
���  
�
����������  �����  ����� ���  �
������  ��������  ���
��������  �  ��	��%  �����  ���� -
	��� . ����� �������  !.,  ��*��������  ��������  ��������  ����������  
����  �  �� -
�����
����  ����������  ����
��0�� , ������ ��  ���������%�  �
���� ���  ���������  
����
������  �  ���  �
�
�������  ���	���� . '��  �����������  �����  �������  �
���� -
���  	:������ %  ������  �
��  ��  �
������%  �  �������������  ������� . -����
������  �  
�
�0����  �
��������  ������������  ��
��  �������  ������  �
��  ��	��  �������  ����� -
���������%  	������  ���  ����  ���  ���� �����  ���
�������������  ��������  ��  ����� -
������  ������ . +�����  �
�����%���  �
���
� , ��  �
���%*��  �
��������  ������ , ���  
��
�	�%���  ��  ��
����:����  �
���  
����� , ���������������  �����
  ��  ������  
���� , 
�����
�%���  ��  ���  �������  �  �
��������  ������������ . 

"���������  ��
���	���  
������  �
��������  ������ ���  ������������  ������  
����	��� , ���  ������  ��������������  ���
��������  �
���������  ����
� . �
��������  
������  �
���  ���������  �������  )��  
�����  ��  �����  �������  ���������������  �
� -
��� . ,��  ���  ��������������  �������  ����0����
������  ����
� , �����	����  �� -
��������  ���
�
�����  �
������  ����	��� , �  ���	�  ������  ��
��������  ��  �
����  
����	��� , �  ����
��  �������%���  
����� . 

�
��������  ������  �
���  �
�  ����� ���  
������  �����  
��  �
����*����  ��  
�
������%  �  �
���0�������  ��������  
������  ����	�� . 

&��
���
 , ������
��  ��  ��� : 
·   
�����  �
�  ����	�����  ���
������������  ��������  �  ������  ����	��� ; 
·   ����
����  +�-  ��  �
������%  �  �
���0�������  ������������ ; 
·   �����  ����
��  
���:
�������  �  ��:
�������  ������� ; 
·   ���
�*����  
������  �
��� , ���
��������  ����
�����  �  �
������  
���
��� ; 
·   �������� ���  ���
�*����  ���
�� . 
��  �
������%  �  ���������  ���
�0����  ����  ���  ��%�� : �����	����  �
� -

�����  ����	��� , �����	����  �
�*����  ����
������  �  ����* %  ���������  ���������  
���������  �  �����	����  �
��������  
����  �  ���������  �  ��
������� ���  ����	���� . 

1��  ����� ���  
����  �������  �
�����  �
�������  �����������%*��  ���0����� -
����  ����
  ����
������ . �
�  �
��������  ����� ���  
����  �������  �*���� ��  ��� -
�
���
�%�  ���������  ����  )��������  ����������  �  ��
���������  ���������� . ,����  
���
������ , ���  ���
���������  ������	��%*����  ���
����  �  ��������� , ���	��  ���  
��������  �  0�� %  ���������  �����������  ��������  ��������  �  
������� , �
�  ����
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���  �
�������%� . 
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����������  �����������  ������� ����  
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������%  �  �
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��0���� . 

.���
�  �  ��
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��������  �������  �
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�
����������
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3� -���
�� , ������  �
���  ����� ������  �
�  )��������0��  ����	��  �  ���  ������� , 
�����  ����������  ��������  ���
���  �������*���  ������  ���������  	�������  ���  �� -
�� . ��������  ������  �������%�  �
�  ���� �����  ����������  ��������  �  ������������ -
����  ���	����  ������  �������  ����	�� , �
�����*���  �  ��
�������%  	���������  ���  
��������  �
����  ��  �����  �������  ����	��� . �
�  )��������0��  �������
�%*��  
��������  ����	��  �  �����������  �������  �����
��  ��
����  ��  �������  ��������  
�
��  ��� ����  ������
�  ������������  �������������  �������������  ��������  �  ��
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���  �  
�	��  �������
������ . 

&�������  �
���������� ���  ��������  ��
���  ��
���� , ����
��  ����%����  
���������  ����
�  ���
�������  ������  �
��� . ��
���  �
�������
�����  ����*����  
��	����  ���0�  ����������  �������� , ����
��  ���	��  ����������������  �  ��������  
����� % , �������������  ��  ����
� , �
����
���� ��  
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� -
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�������  �
�����
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��������  �����  ����	�� , �
����
������  ���  ���� . 5��  ����  �
�������  ������  ����� -
��  �
����
�����  ��  ���  ��
�  ��  ���0��� ����  �
��������������  ����� . 

3 -����:
��� , ������������  �
���  �
�����%�  ���  �����	������  ��������  
�
����
������ , ���������  �������  �����
	����  ����������  �������� . 

� , � -����� , ��	��  ������  �  ��
������������  �
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�����  �
�  ����	�����  ������  ��:
���  ��������  ���������� . 
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��"�� . 3  ���� �  �
�������  ������� -�
���������  � � -

����
������  �  ��������  ������  �������  
��
������  +�
 -
��������  �����������������  �����
�	����� , ���
�����  �  
1977 ����  �  ��  ��������  �������  ��������
������  ��
 �  
������*�����  �  �
����� . 
������
���  ����
���������  

������	����  +�
��������  �����
�	�����  �  ����
��  
��������  �����
�	����� , �  ���	�  �������������  ��
�����  
�  �����������  �����
�	����� . �
���������  ������  ��� -
������������  �����������  
��
������ , ������  ����
��  

��
������  +�
��������  .!#  �  ������  �����������  
�����  
�����  ����	�� . -�����  ������  
���� �����  �������
��� -
����������  ������������  ����	��  �  ������� . 

Annotation . The article provides a geolog-
ical and field characteristics and an analy-
sis of the development system of the 
Surkovskoye gas condensate field, dis-
covered in 1977 and in terms of the 
amount of hydrocarbon reserves related to 
the average. The geographical location of 
the Surkovskoye field and the history of 
the field development, as well as the geo-
logical structure and gas content of the 
field are considered. The analysis of tech-
nological indicators of development, anal-
ysis of the history of development of the 
Surkovskoye gas condensate field and 
analysis of performance indicators of the 
well stock are presented. The analysis of 
the results of gas-hydrodynamic studies of 
wells and reservoirs is described. 

��.���*�  ��
�� : ������� -�
���������  ��
����
������  
�����
�	����� ; ����
��  ��������  �����
�	����� ; ����� -
��������  ��
�����  �  �����������  �����
�	����� ; ������  
���������������  �����������  
��
������ ; ������  ����
��  

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

Keywords:  geological and commercial 
characteristics of the deposit; field devel-
opment history; geological structure and 
gas content of the field; analysis of techno-
logical indicators of development; analysis 
of the history of field development; analy-
sis of well stock performance indicators; 
analysis of the results of gas hydrodynam-
ic studies of wells and reservoirs. 

 
�
���:�����
�  ����
�
#����  $���
���
�
  ����
�
#!����  

+�
�������  ����������������  �����
�	�����  
������	���  �  400 ��  �  ���� -

� -������  ��  � . 8������ , ��  �
�����
�	 �  
 . 3��%� , �  ��	���  �������  ���  �
����  �
� -
�����  – 
��  (�������  �  ,�����
� . 3  ��������
�������  ���������  �����
�	�����  

������	���  ��  ��

���
��  !���������  
����� . 

3 �������������  ���������  
����  ������  �  ����  �������
����  
����  �������� -
��� ����  ������� . ,����
���
�  �������  �����  ���������  �����  55–60 °+, �����  35-40 °+. 
6�����  ��
���  ����������  �%� , �%� , ������ . #��  �  ������
  ����%���  ��
��������  
��	��  �:�����  �  ���������  ��
������  ���� . +
�����������  ����������  �������  �� -
������ : 200–210 �� . -���  ������  �
�����������  �����
���
�  �  ����� ���  ��������  
���
��  ����������%�  ���
�����%  �����������  
�������  �����������  ��
����� . 
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���
���  
��
����  ����
�
#!����  

#����
�	�����  ���
���  �  1977 ���� . 3  1981 ����  ���  
��
������  ��
���  �
� -
������  ��������  ��  )��������0��  +�
��������  �����������������  �����
�	�����  – 
«�
����  ������ -�
����������  )��������0�� », ��������  ����
���  �������  �  
��
� -
�����  ����	�  %
����  �  ��
�����  ����	���� . 3�����������  �
�����
������  
��
������  
�����
�	�����  �������
����  ��

����
������  �  �����  �  ���������������  ������� -
����  �����������  �
�������  �  ������  �  )��������0�%  �����  ��$�����  
��
������ . 

+  ������  �  
��
������  +
�������%������  �����������������  �����
�	�����  
+�
�������  �����
�	�����  ���������  
��  �����
�	����� -
�������
�  �  �  ����� �� -
���  �����  ���
����������  ��������  ���  �������  ������  ��������
����  �  
������ . 

����  ������  ����  ��  �����
�	�����  �����  35 )��������0�������  ����	����� . 3  
��
���  2014 ����  ��*��  )��������0������  ����  ����	��  ���������  18 �����0 , ��  ��  
�����������  ���  ������  ����  �
����������  ��� ��  3 ����	����� . 1��  �����%�����  
����� ���  ����	��  �
��������  ��������  
�����  ��  ��  ������� ����  
������ . 

-��:�  «/����:����  �
����  ��
��
������  +�
��������  �����������������  ����� -

�	�����  
���������  +���  (8����� )» ��������  �������%*��  ����
	�:����  ��  7!
  
#������
����  )��
������  
�  �
�������  ����������  �  �
�������
�����  
�����  �� -
���
�	�����  �  ��������  ���������� ����  ���������  ��������	����  0���
�� ����  
� -
�����  
���������  +���  (8����� ) �  �������  ��
����  ���
�������  ���� . 3  ������  ���� -
0�  ����
  ����  �
��
�*����� , �  �  ������  ��
�*������� . 

 
��
�
������
�  ���
����  

3  0����  
������  �
����������  �����  ��  ��������0��  ��
��
������  +�
��������  
.!#  �  ����������  
��������0��  .!�  «
�����
� » ���������  �
:���
���  0��
����  
�������������  ������
������  ��
����� , �
�������  �  %
����  ����	���� . 

���������  �������%*��  �������������  �����  �
����������  �������  ��
�����  
��  �������������  �  �������������  ����
����� , �
����:����  �  «��
���:��  �������  ����  
�  ����������  ��  +�
��������  �����������������  �����
�	����% » (2019 ��� ) �  ����
 -
	�:����  .!�  
� . 

+�
����
�  �
����  ����	��  ��
�� , �
����  �  %
�  (
�� . 1–3) �
����������  �����  
�
����������  ��������  �����
������  �
����
����  
����
���  ��  ���������  ��������  
�����  3300 �  (�
����  ������  , 1–IV) 41×14 ��  ����������  272 � . /���  �������  �������  
��  1,0 ��  1,5°. 2	���  �
���  ��
����
�  �����  �������  (2,0–2,5°), ����
���  �����  �
� -
���  (4,0–5,0°). 

 

 
 

-����
�  1 – +�
����
���  ����
�����  �
����  ��������
�  
����	�  ������  P2–I ��
�����  ����	����  
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-����
�  2 – +�
����
���  ����
�����  �
����  ��������
�  
����	�  ������  T1–IV �
�������  ����	����  

 

 
 

-����
�  3 – +�
����
���  ����
�����  �
����  ��������
�  
����	�  ������  J1–I1 %
����  ����	����  

 
��)
�
��
��  ����
�
#!����  

+�
�������  ����������������  �����
�	�����  ����	����  
��
�����  ��
��� -
����  «��
������� » ���� . 3  �����  �  )���  ������%���  ���  �����  – �
���������  �  ��� -
*����� . 3  �
������  ���*������  �����  ��������  ���  ������  – ��������  �  ��������� . 
&�  �����
�	�����  �
���������  �����������  ����%���  %
���� , �
�������  �  ��
� -
����  ����	���� . 


��
������  �������  ����	��  %
����  ����	����  �����  ��  ���*�����  �����  �  
��
���  1983–2007 �� . 

3  �
�������  ����	�����  �
����������  �����������  �����������  �  �������  
, 1–4, , 1–4�  �  , 1–IV. 

�����  , 1–4 
��
����������  ��  �
���������  �����  �  ��
���  �  1994 ��  2005 �� ., 
�����  , 1–4�  
��
����������  ��  ���*�����  �����  �  1991 ��  2007 �� . �����  , 1–IV )�� -
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������
�����  ����	�����  99  65 �  110. ����	  ����  �
��
�����  �  ����������  ������  
���*������  �����  �  ��������0�
�����  ���  ��������� , �������� , �������������  )�
� -
��
������� . .����������  �������  ����������  ��  �����%����  �������  �����  3088 � . 
'��������0������  ����	���  99  65 �  110 
��������%���  �  �����  ��
����
� , ���
����  
�
���%  �
�����������  ������  ��  �����%����  ��������  �����  3005 �  �  �����  3024 �  ���� -
���������� . 

3  ��
�����  ����	�����  �
����������  �����������  �����������  �  �������   

 2–I �  
 2–II. �����  P2–I ���%����  ���  ����������  ����  – P2–I�  �  
 2–I� . 3  ������*��  
�
���  )��������
�����  �����  
 2–I ����	����  9  105. ����	�  ����  �
��
�����  �  �� -
��������  ������  ���*������  �����  �  ��������0�
�%���  ���  ��������� , ��������  �  
)���������  ���������������  )�
���
������ . .����������  �������  ����������  ��  ���� -
�%����  �������  �����  3154 � . +���	���  9  105 
������������  �  ��������  �����  ��
�� -
��
� , ���
����  �
���%  �
�����������  ������  ��  �����%����  �������  �����  3094 � . 

�
������  ��
��
������  �
�������
���  ����������  ������  ����  ��  ��
�����  
����	����  ����
����  �  )��������0�%  �
�������%*��  ��  �����������  �
������  ���� -
	���  9  11. 

-���
  ����  ��  ����	���  9  11 �  ��
���  
��
������  �
��������  ��  ����
����  
���������  ����  P2–I� . +���  
 2–I�  ���  ��
������  25.08.1982 � . �  ����
����  ��  3236 ��  
3244 �  (��  �����  3114,7 ��  �����  3122,7 � ). 3  
���� ����  ���������  �������  �
����  
����  �  �������  166,6 ��� . � ³/��� . ��  ������  .�+  ��)���0����  ��
�������  ����������  
0,146; ��)���0����  ��������*�������  – 0,633. '����������  ��������*�����  ���*� -
��  – 3,2 � . .����������  �������  ����������  ��  �����%����  �������  �����  3154 � . 

 
$��!����  
  )������  

+�������  �
��������  ���������  «��
���:�  �������  ����  �  ����������  ��  +�
 -
��������  �����������������  �����
�	����% » (2019 ��� ) �  �����0�  1 �
�������  ���� -
���������  ������������  ��
����
�� , �������  ����  �  ������ ����  ����������  (������ -

��  + 1). 

 
�����)  ����
�
��������  �
��)������  ��)��,
���  


������
���  ����
�  ��
�����  
��
������  �����
�	����� . ��
���  �  ���
��  �� -

�����  
��
������  
���������  ��  �������  �����������  ������� ����  ��������  ����
�  
����  – 100 ���  � ³, ��������������  ��0������  ��  
��
������  +�
��������  �����
�	�� -
��� . ,
����  �  ����:
���  ��
�����  
���������  ��  �������� ��%  ������%  ������  ����  
�
�  «�������� » )��������0��  ����	�� . 
���:����  ��
����  2 ��������  ��
������  2-� , 
�
�������
���%*��  
��
������  �����
�	�����  ��  ����  	�  �0���
�% , ��  �  ��)��� -
0������  «�������� » )��������0��  ����	��  0,6. 

 
��,��"�  1 – +������������  ������������  ��
����
�� , �������  ����   
        �  ������ ����  ����������  (������
��  + 1) 

�����  
���*��  

������������ , 
�� ² 

(���������  
������  

����������  
���� , ���  � ³ 

�����0��� ���  
����
	����  
���������� , 

� /� ³ 

(���������  
������  

«������ » 
���� , ���  � ³ 

(���������  
������  

����������  
(�������������  / 
����������� ), 

��� . ����  

1 2 3 4 5 6 

, 1–IV 

�
������  �  �������%*��  
�
�������  ���������  

32,864 5252,0 29,0 5223,0 152/129 

/����:����  32,864 5252,0 29,0 5223,0 152/129 

���������  �  �����%����  
��������� , % 

0 0 0 0 0 
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-��������  �����0�  1 


 2–I�  

�
������  �  �������%*��  
�
�������  ���������  

34,0 1157,0 70,0 1140,0 81/57 

/����:����  34,0 1157,0 70,0 1140,0 81/57 

���������  �  �����%����  
��������� , % 

0 0 0 0 0 


 2–I�  

�
������  �  �������%*��  
�
�������  ���������  37,44 1783,0 70,0 1757,0 125/87 

/����:����  37,44 1783,0 70,0 1757,0 125/87 

���������  �  �����%����  
��������� , % 0 0 0 0 0 

 
��������  ������  ���  
���:��  )������������  )������������  ��
������  
��
� -

�����  ��������  ��  �����������  ���������  -"-  «8�������
�� », ����
��  ���*��������  
)��������0�%  �����
�	����� , �������%*��  �
�����
�����  �  ��
��������  ����������  
��  ��������%  ��  01.01.2020 � . 


��
������  �����
�	�����  ���*����������  ��  ��
����� , ��$�����%*���  ��� -
������������  ����������  
���:����  ��
������  2 �  2-� . 

!
�����  ��
����
������  ��
�����  
��
������ . 

��
������  �����
�	�����  ���:���  �  ��������  ����������  ���������  ������ -

��  ����
� . &�	���  �
����  ���������  ����������  ������  100 ���  � ³ ����  �
�  «����� -
��� » )��������0��  ����	�� , ��)���0����  )��������0��  ����	��  0,5. 3�
����  �
����  
���������  ��
���������  �����������  ��)���0�����  )��������0��  ����	��  ��  0,6, 
���  �������  �  �����	���� %  �������������  �
���������  �����0��  ��  ��������  ���� -
����	�%*��  0���
�� ���  
�����  
���������  +���  (8����� ) +
�������%�����  ����� -

�	����� . 

1��������� ��  �  �������%*��  ����	���  9  105 ���  
��
������  ��
�����  ���� -
	��  ����������  ������  ���*������  �����  �
������  �
�������
���  ��������������  �  
����  �  )��������0�%  ����	���  9  11. '��  ���������  ��
������  ��
�����  ����	�  �  
�������  ����������������  ������������  �  ��� ���  ��)���0������  ����������  ��  
�
�������  ��
��� . 

3���  �  )��������0�%  ����	���  9  11 �
�����
������  ���*������  �  2023 ���� . 
������ ��  �
����������  ��
����
������  )���  ����	���  �������� ��  ��	� , ���  ����	� -
��  9  105, ��  �  ���  �
�������
���  (���  ���������  �������  ������  	�������  �  ����� ) 
�
��������  ������  &!,  ��  �
���  ��� ����  ������
�  (
������������  ����
�����  
������
  &!,  – 50,3 �� ). !
���  ���� , ���  ��������  ������  �������  
�����  ����	��  
���
�����
�����  �  2023 ����  ���������  ��
��������  ���	����  ��������  ��  ��� �  ��  
5,59 #��  (57 ��� /�� ²), ���  ����:�  ������������  ��
�����  �  ���������������  ����
� -
0��  ����  (������  �
���������  �  ������*��  �
���  ��������������� ). 

!���������  ���� , ����
������  ��  �
�������  ����	�  , 1–IV, 
�����
�����  ������ -
��  ��*���  �����
����  ����
�  ��  ����  ����	��  ��  ��	�  100 ���  � ³ ��  ��� . -���
  ����  
���	�  �
����������  �
�  �������� ��  ����������  ���
�����  �  �������� ���  ���� -
��� ; ���  ���������  ���������  ��������  ����
�  ���
�����
�����  ���	����  ��)���0� -
����  )��������0��  ����	�� . /������  )��������0��  ����	��  �  �������� ���  �������  
����������  ���  �����������  ������  �  �����  ����	���  	�������  (���� -���������� -
������� ���  ����� ). 

��  
���:��  �  2024 ����  �����������  ������  ����	��  ������  ��	�  ������� ��  
������������  ������  ���  ������  	�������  �  ����� . +  )����  ����  ����������  �����  
)��������0�%  ����	��  ��  &!,  ��� ����  ������
�  (
������������  ����
�����  ��� -
���
  &!,  – 50,3 �� ) ����  ����� �����  �"3 . 3 ������  ������  &!,  ��  �
���  ��� ����  
������
�  ����� �������  �"3  ���
�������  �  2035 ���� . 

3  2024 ����  ��
�����  (P2–I, II) �  �
�������  (, 1–IV) ����	�  ��  ������  �������� -
���  �
�������  �
����  ��������  ����
� . +  2024 ����  �
�����
�����  ����  �  
��
���� -
��  ����	�  , 1–4 (���������  ����� ). 3���  ����	�  �  
��
������  �
�����
�����  ���*� -
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�����  ����	����  9  30, 
����  )��������
�������  ����	  , 1–4� . ����	  ����������  
)��������
����  �
�  �������� ��  ����������  ���
�����  �  �������� ���  ������� , 
�������  �������%  ��������  ��������  ����
�  ���	�����  ��)���0�����  )��������0��  
����	��� . 3  0����  �����������  �
��������  ������������  ������  ���  ������� ��  
�����������  ���  ������  	�������  �  �����  ����	���  
������������  )��������
����  
��  &!, , ���%*��  ����
�����  ������
  50,3 �� . 

+  2033 ����  ���  ���������  ���������  �
����  ��������  ����
�  �
�������  ����  �  

��
������  %
����  ����	��  J1–I, II ����������  ������  ���*������  ����� . 1��  �����������  
������  	�������  �  �����  ����	��  ���������� , �� -��
��� , �
��������  ������  &!,  ��  �
� -
��  ��� ����  ������
�  (
������������  ����
�����  ������
  &!,  – 50,3 �� ), � , �� -
���
�� , ����� �����  �"3 . 

3���  �  )��������0�%  ��
�����  P2–I�  ����	�  �
����������  �����  �
�����
�����  
�  2037 ���� . 

 
�����)  ���
���  ��)��,
���  $���
���
�
  ��%  

+�
�������  ����������������  �����
�	�����  
��
�����������  �  1983 ���� . 
&���� ���  ������  «������ » ���� , ����
	�:����  .!�  #�
  
�����  (2019 � .), �  0����  ��  �� -
���
�	����%  ��������%� : 32,243 ��
� . � ³ ������
��  + 1 �  6,541 ��
� . � ³ ������
��  + 2. 3 
2019 ����  ����  ������  0,118 ��
� . � ³ ����  �  2,6 ��� . ����  ������ ����  ���������� . -� -
*��  ����
  ����  ��  �����
�	����%  ��  01.01.2020 � . ��������  14,167 ��
� . � ³ ���  43,9 % ��  
����
	�:����  ����� ���  ������� . 3 ��
���  ����
�����  ���
���	�����  (2016–2019 �� .) �  
)��������0��  ���������  ����������������  ����	�  ��
�����  ����	����  (�����  P2–I) �  
����������������  ����	�  �
�������  ����	����  (�����  T1–IV). -���� ���  ��$����  )�� -
������0��  (����������������  ����	�  ��
�����  ����	����  ��  �
���������  ����� , ������ -
����������  ����	�  �
�������  ����	����  – ������  T1–X, T1–X�  �  ����������������  �� -
��	�  %
����  ����	����  – ������  J1–I, II) ��  
��
���������� . 

������	��	��
	��  �����
  ������
�  �
����	
%  (����
�  P2–I, II) 

����	�  �
��
�����  �  �
����������  �������  
 2–I� , 
 2–I�  �  
 2–II; 
��
�����  
��
�������  
��������  ��  ���  �����  – �
���������  �  ���*����� . 

�
���������  �����������  ����
	����  ������  ����  ��  �
���������  �����  �  ��  
���������  ������  ���*������  ����� . 

&�  �
���������  �����  
��
������  ����	�  �����  �  1994–1995 �� . ����	����  9  107 
(����
���  6,4 ���  � ³ ����  ���  0,5 % ��  ����� ���  ������� , ������������  1225 ���  � ³). 

3 
��
������  ��
�����  ����	��  ���*������  �����  �
�������  �������  4 ����	��� : 
·   ����	���  99  11 �  103 
��
���������  I ����  ����������  ������  ���*������  

����� ; 
·   ����	���  99  105 �  110 
��
���������  II ����  ����������  ������  ���*���� -

��  ����� . 
&���� ���  ������  «������ » ����  ������
��  +1 ��  ���������  ������  ���*������  

�����  ����������  4634 ���  � ³; ��  01.01.2020 � . ����
���  2320 ���  � ³ ���  50 % ��  
����� ���  ������� , ����� ���  ���������  ��������  42,77 #��  ��������  �  ���0�  2019 
����  ��  21,40 #��  ���  ��  50 %. 

3  ��
���  ����
�����  ���
���	�����  (2016–2019 �� .) ������  ����  �����  �����  
����	����  9  105. ��  ��
���  )��������0��  (1994–2019 �� .) ����	���  ����
���                  
1649 ��
�  � ³ ���� , ���  ����������  36 % ��  ��*��  ������� ; �����  ����	���  ���	����  
��  426 ��� . � ³/��� . �  1995 ����  ��  184 ��� . � ³/��� . �  2019 ���� ; ����*��  
������  ��� � -
���  ��������  – 8,0 #�� , ����*��  ���
�����  ��  �����  – 9,5 #�� . 

������	��	��
	��  �����
  
�
������  �
����	
%  
(����
�  T1–IV, T1–X, T1–X� ) 

3  ��
���  ����
�����  ���
���	�����  (2016–2019 �� .) �  
��
������  ���������  III 
)��������0������  ��$��� : 

·   ����	  ������  T1–IV ��  ���*�����  �����  – ����� ���  ������  «������ » ����  
������
��  +1 ����������  5223 ���  � ³, ��  01.01.2020 � . ����
���  2629 ���  � ³ ���  50 % 
��  &(� , ����� ���  ���������  ��������  34,43 #��  ��������  �  ���0�  2019 ����  ��  
12,09 #��  ���  ��  65 %. 
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3 
��
������  �
�������  ����	�  T1–IV �
�������  �������  3 ����	��� . 3 ��
���  
����
�����  ���
���	�����  (2016-2019 �� .) ������  ����  �����  �����  ����	�����  – 
99  65 �  110. 

+���	���  9  65 �������  �  )��������0�%  ��
���  �  1991 ���� . ���������  ����� -
���  ��  ��
���  )��������0��  ��������  �  34,43 ��  12,80 #�� , � .� . ��  63 %. 1����  ���� -
	���  ���	����  ��  426 ��� . � ³/��� . �  1993 ����  ��  157 ��� . � ³/��� . �  2019 ���� . ,���*��  
���
�����  ��  �����  – 1,53 #�� , ����*��  
������  ��� ����  ��������  ���������                
7,80 #�� . +���	���  ����
���  1894 ���  � ³ ���� , ���  ����������  36 % ��  ����� ���  �� -
�����  ������  , 1–IV� ¢. 

+���	���  9  110 ��
�������  �  ��
������  P2–I, II �  2003 ���� . ���������  ����� -
���  �  
�����  ����	���  9  110 �
�  �:  ����������  �  
��
������  ����������  22,52 #�� . 
��  ��
���  )��������0��  ���������  ��������  ��������  ��  14,2 #�� , � .� . ��  37 %, ���  
��  59 % ��  ����� ����  ��������  �  ����	� . 1����  ����	���  ���	����  ��  322 ��� . 
� ³/��� . �  2003 ����  ��  162 ��� . � ³/��� . �  2019 ���� . ,���*��  ���
�����  ��  �����  –             
1,47 #�� , ����*��  
������  ��� ����  ��������  – 7,82 #�� . +���	���  ����
���                
684 ���  � ³ ���� , ���  ����������  13 % ��  ����� ���  �������  ������  , 1–IV� ¢; 

·   ����	  ������  T1-X ��  �
���������  �����  – ����� ���  ������  ����  ������ -

��  +1 ����������  5007 ���  � ³, ����
���  979 ���  � ³ ���  20 %, ����� ���  ���������  
��������  28,84 #��  ��������  ��  ��
���  
��
������  ��  21,50 #��  ���  ��  25 %, 
�� -

������  ����	�  ��  ���:���  �  2006 ���� ; 

·   ����	  ������  T1-X�  ��  ���������  ������  ���*������  �����  – ����� ���  
������  ����  ������
��  +1 ����������  1803 ���  � ³, ����
���  1322 ���  � ³ ���  73 %, 
����� ���  ���������  ��������  28,45 #��  ��������  ��  ��
���  
��
������  ��  9,30 
#��  ���  ��  66 %, 
��
������  ����	�  ��  ���:���  �  2007 ���� ; 

·   ����	�  ������  T1-X ��  ��������  ������  ���*������  �����  (����� ���  ���� -
��  ����  379 ���  � ³) �  ��  ���������  ������  ���*������  �����  (����� ���  ������  ����  
808 ���  � ³) �  
��
������  ��  ���� . 

������	��	��
	��  �����
   ���
�  �
����	
%  (����
�  J1–I, II) 

3  
��
������  ���������  ���  )��������0������  ��$���� : 
·   ����	�  �������  J1–I, II ��  ��������  ������  ���*������  �����  – ����� ���  

������  ����  ������
��  + 1 ����������  4018 ���  � ³, ����
���  2134 ���  � ³ ���  47 %, 
����� ���  ���������  ��������  17,60 #��  ��������  ��  ��
���  
��
������  ��                  
11,8 #��  ���  ��  33 %, 
��
������  ����	�  ��  ���:���  �  2006 ���� ; 

·   ����	�  �������  J1–I, II ��  ���������  ������  ���*������  �����  – ����� ���  
������  ����  ������
��  + 1 ����������  9146 ���  � ³, ����
���  4777 ���  � ³ ���  52 %, 
����� ���  ���������  ��������  17,60 #��  ��������  ��  ��
���  
��
������  ��                              
13,9 #��  ���  ��  21 %, 
��
������  ����	�  ��  ���:���  �  2007 ���� . 

 
�����)  �
��)������  ��,
�*  :
�!�  ����#��  

3����  ��  �����
�	�����  �
���
���  75 
����������  �  )��������0������  ���� -
	�� , ������  ����  �����  34 )��������0�������  ����	����� . 

&�  01.01.2020 � . ��*��  )��������0������  ����  ����	��  ����������  18 �����0 . 
-�  �������  ��  �
:�  �������%*��  ����	��  (99  65, 105 �  110), ����  ����������%*��  
����	��  (99  11 �  30), ����
:�  – ����%����� ���  (99  66, 68, 104 �  106), �
�  ���� -
	���  �  �����
��0��  (99  55, 62 �  77) �  ����  – �	���%*��  �������0��  (�����
��0�� ) 
(99  24, 71, 98, 103, 109 �  111). 

�
������  �  �
�������  ���������  �����  )��������0��  +�
��������  �����
�	�� -
���  ���������  �  ��
���  2020-2050 �� . �
��������  �������  ����
�  ����  ��  100 ��              
152 ���  � ³ �
�  ����������  )��������
�����  ����	��  ��  �
:�  ��  ��� ��  �����0 . �
�  
)���  ���
�����
����� : 

·   ��������  ����  ������%*��  ���  ��  ��
�����  ����	����  ����	��  ��  ����  
�����0  ��  ��:�  ����
���  �  )��������0�%  ����������%*��  ����	���  9  11 �  2023 ���� ; 

·   ������  �  )��������0�%  �  2034 ����  ����	  �
�������  ����	����  ��  ������ -
���  ������  ���*������  �����  – �����  , 1–4 (����	  ��������  �  )��������0�%  ��
��� -
���  �  ��	���	�*���  ��$����  ����������%*��  ����	���  9  30); 
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·   ����
����  �  )��������0�%  �  2043 ����  ����	�  %
����  ����	����  ��  ������ -
���  ������  ���*������  �����  – ������  J1–I, II (����	�  ��������  �  
��
������  ����
� -
���  �  )��������0�%  ����  ����	��  ��  �
:�  ����������%*��  (99  55, 66 ���  77)); 

·   ����
����  �  )��������0�%  �  2047 ����  ����	  ��
�����  ����	����  ��  �
� -
��������  �����  – �����  P2–Ia (����	  ��������  �  
��
������  ����
����  �  )�������� -
0�%  �	���%*��  �������0��  ����	���  9  98). 

-��
:�����  �����  ��$�����  �  )��������0�%  ��
��������  ��  ����:����� %  ��  
���%*����  /!�.  (����������  �  �����  �  )���  ���
�����  ��  ��������������  ������� , 
���������
������  �  ���$������  ����� ) �  �
��0����  ��
������  ��$�����  «�����  ���
� ». 

 
�����)  ��)�� ���
�  ��)
��!�
!�����������  �����!
�����  
����#��  �  �����
�  

������������  �
��������  ��  �����  �����  �������%*��  ����	��  �  2015, 2016 
�  2018 �� . 

.������
�������������  ������������  �
��������  �  ��������  ���0����
����  

�	���  ��� �
�0��  ���� , �  ���	�  ��������  �
����  ��
�������  �  ���������0��  (��� -
����������� ) �������� . 

..1�  ���������  �������  ����*�%  �
���������%  ��
����
������  ����	�� : 
·   ����������  ������  ����  ��  
�������  ����
����  ����������  �  ���������  ��� -

����� ; 
·   �������  �
�����  �  �
�������  �
�����  ����  �  ����%  ����	��� . 

���� ����  ��
������  ..1�  ��  2018 ���  �
�������  �  �����0�  2. 
 

��,��"�  2 – 
���� ����  ��
������  ..1�  �  2018 ����  ��  ����	���  9  65 (04.02.2018 � .) 

 
 
-�
������  
���� �����  ������������  ���������  �������  �
�������  �
�����  

����  �  ����%  ����	��� , ����
	�*��  �
����  ���������  ����  
����
�����  
�������  
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����
����  ����������  �  ���������  ��������  (#�� 2). &������  �������  �����  ������� , 
��  ����  ��������� , �  �����������  �  �������%*��  �������  	�������  (����������  �  
���� ) �  �����  ����	��� . 

����
������  ��  
���� �����  ������������  ����	��  �  2018 ����  �
����  ��
�� -
�:����  ��������
���  �
����  �
���������  ��  
������  4. 

1��  ����	���  9  105 (�����  
 2–I) �
�������  �
�����  ����  �  ����	���  �  2018 ����  
�����  ��� : 

 222 002501111 Q,Q,## 
���� ×+×=- . (1) 

 

 
 

-����
�  4 – .
����  ��
���:����  ��������
���  �
����  ���  ����	���  9  105 �  2018 ����  
 
1��  ����	���  9  65 (�����  T1–IV) �
�������  �
�����  ����  �  ����	���  �  2018 ����  

�����  ��� : 

 222 000501500 Q,Q,## 
���� ×+×=- . (2) 

1��  ����	���  9  110 (�����  T1–IV) �
�������  �
�����  ����  �  ����	���  �  2018 
����  �����  ��� : 

 222 000602600 Q,Q,## 
���� ×+×=- , (3) 

���   
 ��  – ���������  �������� , #�� ; 
 ���  – ��������  �������� , #�� ; Q – �����  ���� , 
��� . � ³/��� . 
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�������  (���������������� ) ����	��  ����������  �����
 -
	����  ��  �����  ����	��  ������� , ����������%*��  ����% -
�����  �
����  ��
���  ���
  �  ������
����%  )��������0�%  
����	�� . 3  ������
��  ������� , �����  �
�
�����  �������  
��  ������%�  ��
��������  ��  ��������  �������  ����	�� , 
����
�  ��  ����	��  �����������%�  ������  ��  ������� -
)������������  
���:���  ���  ��	�  ���
������� . ,��  ���  
����� , ���������������  
�	���  �
��������%�  �����  ��
� -
������� , ����
��  ����������  ��������  �
�  )��������0��  
�������  �  ����������������  ����	�� . &�����
��  ������� -
��������  
�	���  )��������0��  ����	��  �����  ���  ��
� -
	���  ���������������  ��
������  (
�	���  �����
	����  
��  �����  ����	���  �������� ��  �����������  �
�������  
�������� , 
�	��  ����������  ���
�����  ��  ����� , 
�	��  
���������  ������  ����	���  �  �
 .). 1
����  ���������������  

�	���  )��������0��  ����	��  ��������  ��  ��
����:����  
�
��0���� , ����
��  �����������%�  ��
��������  ��������  
������  ���  ���������  ��������  (���������������  
�	��� , 
����������%*��  
������
���  �
����	����  �
���0�  
�� -
����  «���  – ���� », �������� ��%  �
����	���� ����  ��� -
������  )��������0��  ����	��  �  � .� .). 3  ���� �  ��������  
������  ���������������  
�	����  )��������0��  ����	��  
+�
��������  �����������������  �����
�	����� . 

Annotation . The technological mode of 
operation of gas (gas condensate) wells is 
understood as maintaining conditions at 
the bottom of the wells that ensure com-
pliance with the rules for the protection of 
subsoil and trouble-free operation of wells. 
In some cases, when natural conditions do 
not impose restrictions on the value of well 
production rates, the production from wells 
is set based on technical and economic 
calculations or the needs of the consumer. 
One way or another, the technological 
modes are limitations that must be taken 
into account when operating gas and gas 
condensate wells. Some technological 
modes of well operation can be expressed 
by mathematical formulas (modes of main-
taining the maximum permissible pressure 
gradient at the bottom of the well, the 
mode of the permissible drawdown per 
formation, the mode of a given well flow 
rate, etc.). Other technological modes of 
well operation are based on certain princi-
ples that determine the limitation of the 
flow rate or bottomhole pressure (techno-
logical modes that ensure uniform ad-
vancement of the gas-water interface, the 
maximum duration of waterless well opera-
tion, etc.). The article analyzes the techno-
logical modes of wells operation in the 
Surkovskoye gas and condensate field. 

��.���*�  ��
�� : ���������������  
�	���  )��������0��  
����	�� ; 
�	��  �����������  �
������� ; 
�	��  ����������  
���
�����  ��  ����� ; 
�	��  �����������  ���������  ����� -
��� ; 
�	��  �����������  ������  ����	�� ; 
�	��  ������� -
����  ��� �����  �������� ; 
�	��  ����������  ���
����  �� -
���� ; ���������  ����������������  
�	���  )��������0��  
����	��  �  �
�0����  
��
������ . 

Keywords:  technological modes of well 
operation; constant gradient mode; per-
manent drawdown mode; constant bot-
tomhole pressure mode; constant well 
production rate; constant wellhead pres-
sure mode; constant flow rate mode; 
change in the technological mode of well 
operation during development. 
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�	����� , ��
����
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���  �  ���������  ��%���� , �����
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���������  )��������0��  ����	������  �  �
����������  ���
��������  �  �
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'��������0��  �������  �  ����������������  ����	��  ���*����������  �  ������� -
�����  �  ���������������  
�	����  ��  
����� , �������������  �
�  �
�����
������  
�� -

������  �����
�	����� . -����  ��  ��������  �����  �
�����
������  
��
������  �������  
�  ����������������  �����
�	�����  ��������  ����
  ������  
�	���  )��������0��  
����	�� , �
�  ����
��  ��������������  �����
�������  ��  
�����  �  �������  �����  ��
� -
���  
��
������  ����	�  �  �������� ���  �����������  �������  ����  �  ����������  �
�  
������� ���  ���
���� . ,��������������  
�	��  
�����  ����	��  ���������������  ��  
���������  ����
����� , �����������  �
�  ������ , 
�������  �  �������  )��������0��  
�����
�	����� . +����������%*��  ����
��0�� , ����� ������  �
�  ����
�  ��������� -
�������  
�	��� , �������������  �
�  ��������  ��������������  ��
�����  �����
�	����� , 
�
��������  �������
������������� , �������������  �  ����
���
���  ������������  
�������  ����������  ��������
��  �  ����
	�*����  �  ���  ����� , ����  �  ���������� . 
-�$:�  ����
��0�� , �����������  ���  ������������  ����������������  
�	��� , ����� -
�����  ��
�� . ��)����  �
���� ����  ���
������  ����������������  
�	���  
�����  
����	��  �  �������� ���  �������  �������  ��  ����������  �  ��������  )���  ����
��0�� . 

1��  ������������  �������������  ����������������  
�	���  ����������  ����� : 
·   ����
���������  �  �����
�����������  �������  
�����  
������	����  ����� -


�	����� , �������  ����  �����������  ��
����� ; ��
�� , ��� , 
����
�  �  
�	��  ����	� ; 
���������  �  ��� �
�0������  ��
����
�  ������� , �������  �  ������������ ����  ��  
��������� , �������  ���
�������������  �����  ��	��  �
���������� ; ������  ���� , ��� -
�������  �  ����� , �������  �  ���������  �����������  ��� ; 

·   �������  ���
����  ������  �  �
�0����  ��
���� , ��������  �
���������  	���� -
��� , ������  ���
�������  �
���������  ����  �
���������  	������ % ; �����������  
������  �  
��
�����% ; �������  ���������  ��������  ��  ��
����
�  ������ , ��������� -
��������*������  ������� ; ����
�������  ����	��  ��  �������  �  ��
����
�  ���
���� ; 

·   �������  ���� , ���������� , ����  �  ����� , �������  �  �������  ����  ��

����� -
�� -��������  ����������� , H2S, CO2, 
����  �  �
 .; �
���������  �
����������  ������  �  
���������  ���� ; ������ -����������  ��������  ���� , ���������� , �����  �  ����  �  ��  �� -
�������  ��  ���*��� , �  ��  
��
��� ; ���������
	����  ���� ; 

·   �����
��0�%  ����	�� , ���
��������  �����  �  ��� �  ����	��� ; �����  ���
� , 
�������  �  ������  ����  ��  �
������ , �������  �
�����
��
����  ���� ; ����������%  �  ����� -
���������%  ��
����
������  �
����������  ����	������  �  �
����������  ���
�������� ; 

·   �������  ���
�������  ����  �  	�������  ��  �����  ����
� , ��
������
����  �� -
�
������� , ��������
��%  ����������  ����  �  � .� . 

!  ��������  �����
�� , ����%*��  ��  
�	��  )��������0�� , ��������� : 
·   ����
��0��  �  �����������  �  
��
�����%  �
�����������  
��
��� ; 
·   �������  ��������  �����������  ���  �
�����  ����  (����� ), ���������  �
�� -

����� ��  ����
�  ��������  ����	��� ; 
·   ������� , ������  �  ��
����
  ���
����  �  ��:���  ������
����  ������ ; 
·   �������  ��

������� -��������  �����������  �  �������  ����  �  ���������  �� -

�� , ���0���
�0��  )���  ����������� , �������� , �����
���
�  �  ���
���  ������  ��  
������ ; 

·   �����	����  ��
��������  	�����  �  ��������  �
����  �  �
�0����  )��������0�� ; 
·   ��������������� , 
�������  �������  ���� , ��������  �  �����
���
  ����� ���  

�
��������� , �������  ���
�������������  �����  ��	��  ���� , 
�������  �
����  �� -
��	���������  ��������� , ������
������  
��
���  �����
�	����� . 

��  ��
�  ����*����  �����
�	����� , �
����	����  �����������  �  �
�����  ��� , 
���	����  ������  �  �������� , ���������  �������  ����������  �
����0��  ���������  
�
��� , �����  �������������  
�	��  ��  ������������  ��
��� ��%  
�����  ����	��� . 
,����  �
��������  ������  ������  
�	���  �
���� . 

!�	���  ��  ��
����������  �����
��  �  ��:���  ���������� ��� , ��  �
����:����  
���� , �
�����  
��
������  ����
�����  �������  �  ���������� , �������%*��  ���������  
������� ���  ���������������  
�	��  
�����  ����	��  �  ����  ��  �����	�����  ��
��� -
����� , ���������  �  ��������  ��  ����  ����  ���  �����  �����
� . 1��  ������
��  ��  ��� , 
���
���
 , ���  �������  �����������  ���� , 
��
������  ������ , ��
��������  �
����  �  
���
����  �  � .� ., 
��
�������  )����������  ��
� , �������%*��  �������  �
������� -
��� ����  �������  ����	�� . 
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&���������  ��  ��������  ������� , �������
����  �����
�� , ����%*��  ��  ����� -
����������  
�	���  
�����  ����	�� , �
���������  �  �
�����  ��
����  ��  
�	���  )�� -
������0��  ���	��  ���  )�����������  ��������  )���������� . &�
������  ����������  
�������  �����	��  ���  �
������  �  �  ����%����� ���  ������� . 

,��������������  
�	��  
�����  �������  �  ����������������  ����	��  ������� -
��������  �  �����
	�������  �  ������������  ��  �
����� , ����������  �  �
�����  
��
� -
�����  ���  ��	���  ����	���  ��  �����
�	����� , ������  ��  �������������  �  ��������� -
������  ������� . 

3  ��������  �
���
���  �
�  ����
�  ����������������  
�	���  ����� ��%��� : 

�	��  �����������  �
�������  ��  ������  ����	��� , ����  �����  ������������  

���  ���������������  �  �
��������  
��
������  �
���������  ����  �
�  �
��������  
������
���  ��������  �
�������  �������� . !��  �
����� , 
��
������  ��
���  �  ������ -
�����  ��  ������������  �
�������� , �������  ��  ������
���  ��������  �
������� . 5���  
�����  ������������  �  
��
�����% , ��  
��
������  ����������  �
�  �%���  �
������� . 

�
���� ��  ����������  �
�������  ��������  �  ��
����  �  
��������  ��������� -
�� %  �
�������  ��	� : 

050,
dR
dP

<  ��� ./��  – �  ������������  ��������
�� ; 

10050 ,
dR
dP

, <<  ��� ./��  – �  ���������������  ��������
�� ; 

0110 ,
dR
dP

, <<  ��� ./��  – �  �
��������������  �  
��
�����%  ��������
�� ; 

5101 ,
dR
dP

, <<  ��� ./��  – �  ����������  �  
��
�����%  ��������
�� ; 

51,
dR
dP

>  ��� ./��  – �  ����������������  ��������
�� . 

+������  ����  �  ���� , ���  �
���
��  �  ����  �
�������  ��������  �  ������ ���  
�������  ��������  �  �
�0����  
��
������ . ���������  �
�������  �
��������  ��� ��  ��  
�������  ������  
��
������ , �
�  ����������  ����	�� , �  ���	�  �����  
������  ����	�� . 
�
�  
�	���  )��������0��  ����	��  �  ����������  �
��������  ��������  �
��������  �� -
�������  
������  ����	��� , ����  ����	���  )��������
�����  �  �������  ����� , ��  )��  
���������  ��  ����%�  ��  �����  ����	��� , ���  ���  ���  ���������� �� . 

�
�  const=
dR
dP

 
���:�  ������  �������  ��  �����%*��  ��
����� : 

 const
2

00 =
×+×

==
¶
¶


��P
QBQA

C
R
P

; (1) 

 

�

�
� R

R
lnR

�
�

××
=

2
0 ; (2) 

 
cR

�
�

×
=

20 ; (3) 

 ( ) ( ) 222
00 QBQAPCQBQAQf �� ×-×-×-×+×= ; (4) 

 ( ) ( )
22

00
00

2

2
2

QBQAP

QBA
CQBAQf

�� ×-×-×

××--
×-××+=¢ . (5) 


�����  �������  & %���� : 

 ( ) 2122 /

��
�� QBQA## ×-×-= ; (6) 
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( ) 2122

2
00

/
�� QBQA#

QBQA
C

×-×-

×+×
= . (7) 


�	��  ����������  ���
�����  ��  �����  �������  ����� ����� , ����  ��*�������  
�����	����  ����
��0��  ������ , �
�����*��  �  ��������%  �
���0�������  �
������ -
���  ����  ���  ����������  ����	���  �����������  ����� . 

+������  ��
����  �������� , ���  ��������  ����������  ���
�����  ��  �����  �� -
�����  ��  �������  ����  �  ���� , ����	����  .3!  �  ��������  ���
���� , � .� . ��	���  �
��� -
0�  ����
����  ��
��
�0�� , ��  ��
����� ���  �
���0�������  ������  �  ����������  �� -
���������  ���� . 

,����  ��
���� , ���  �����������  ����������������  
�	���  
�����  ����	��  �  
��������  �����	����  ����������  �����������  �����  ���%���  ���  ��������  ���
�� -
�����  
���� : 

1) �
����	:����  �0����  ����*���  ����������  ������  �������  ����	�� , ���
�� -
���  ����
�����  �  �  ������  �  �����������  ����� ; 

2) ���������  ��
��������  ����������  ���  ������ , �
����  ������  ����	���  �  
��:���  �
����	����  ���� , ���:�  ����� �������  ������� -��������������  ������  
����	��� , ���
�����  ����
�����  �  ������
���� -������������  ������  �  �������� -
���  ����� . 

��  ��������  "�����  � .+ . �
���� ���  ���������  �����  ��
���������  ��� : 

 
*

c
**

��
b

RQa
Q

×

××
=

2
, (8) 

���  

 

c

�

*

R

R
ln

ha
�

×
= ; 

��
�

�
��
�

�
-

×
=

�c

*

RR

hb
b

11

2

; (9) 

 

�
�
�
�
�

	




�
�
�
�
�

�




��
�

�
��
�

�
×

++-××=
2

011

h
R

lnh

k

h

R
lnhQ �* . (10) 

����  h  – ��������� ���  ���
����  ������ , ����
��  ��
���������  ��  �����% -
*��  ��
���� : 

 
h
h

h �= . (11) 

R  – ��������� ���  
�����  �����
�  ������� : 

 
�

�

R
R

R = ; (12) 

k0 – ��
����
 , ��
���������  ��  ��
���� : 

 
c

*
�
�

*

Ra

Pb
k

×

D××
=

2

2

0
4

; (13) 

2
�
�#D  – ����������  ���
�����  ��  �����  �
�  �������  �����������  ���� , ��
� -

��������  ��������  
�����  ��  ��
���� : 

 
( ) ( )

xD
hhg#

# ����
�
� ×@

h

r-r×-××××
=D

122 , (14) 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 199 

���  

 
( )

h
r-r××××

= ���� hgP
D

2
 �  hx -= 1 . (15) 

���   ?�  �  ?� – ���������  ���������  ����  �  ����  �  
������  �������� , g – ����
����  ����  
��	���� ; @ – ������  ������  	������� , ����������%*��  0,1 #�� . 

 
���  �  b��  – ��)���0�����  ��� �
�0�������  ���
��������� , ��
����:����  ��  
� -

��� �����  ������������  ����	�� , ���
�����  �����  ���*����  h ��  ��������  h�  (
�� . 1). 
 

 
 

-����
�  1 – +����  ��������� ����  ���
����  ������  
 

�	��  �����������  ���������  ��������  �
�  �
�����
������  ��  �����  ����� �� -

����  ���  �����������  
�	���  )��������0��  ����	�� . &�������  �����  ����� ������  
������  P���  = const ������  �  
��
�������  ������*�����  ����������������  �����
�	 -
����� . ,����  
�	��  ��  ����������  �� -��  ���� , ���  ��  �����	����  ��
����:����  ���� -
����  ����������  ��������  ��  ����	����  ������������  ���	����  ������  ����	��  ��  
����������  �
����  
�	���� , �����  �������*��  ��  ������  ������  
��
������  ����	� . 
,��
��������  �
�������  �
���  )��������0��  ����	��  ��  
�	���  P���  = const �����	��  
�
�  �����
	����  ����������  ��������  ���:�  �������  ������  ����  ���  ����  �  ����� . 

1����  ��
���������  ��  �
�������  �
����� : 

 2222 QbQa### 
���� ×+×=-=D . (16) 

/
�������  (14) �
���
�������  �����%*��  ��
���� : 

 022 =D-×+× PQaQb ; 
b
Dscra

Q
×

+-
=

2
, (17) 

���   Dscr – ����
�������  ����
������  �
������� : 

 24 PbaDscr D××+= , (18) 

���   �  �  b – ��)���0�����  ��� �
�0�������  ���
��������� . 
 

�	��  �����������  ������  ����	��  ��������  ��������  �������� , ����  ���  

��	��  �����
	����  ������ ���  �
��� , ����  ����������  ���
�����  ��  �����  �
�  
)���  ��  �
������  �  ����	������ , ����  �
���
�����  �
������  ��  �����  �����	�����  
��
��  �  �����
�����  ���������� ���  �����  ����	�� . ,����  
�	��  ��	��  ���  �
� -
�����  ����� �����  �  �
�  ��������  ������  ��

������� -���������  ���� , �����  ����� -
�������  ��

����  �������  ��  ���
��� %  ���	����  ����  ��  ������  ����	���  �  ��������  
�����
��0��� . �
�  )���  
�	���  �����
��0��  ����	���  ���	��  ���������  �����  
��:
���  �  	�����  �
������  �  �����  �  ����%���  �����	����  ��
��������  ������� -
	���������  �
���� . 


�	��  �����������  ��� �����  ��������  ����
����� , ���  �
����� , ��  ���
���� -
	���� ���  �
��  �  �
�  )���  ��  �  ������  
��
������  �����
�	����� . ����� �������  

�	���  P���  = const ������  �������  �  ������������ %  ������
��  �
���  �����
	����  
�����  �������� , �
�  ����
��  
������  �������  ������  ����  �����  ����������  �
���� -
���  �����0��  ���� . ,����  �����0��  ���������  �
�  �������
�������  �����  �  )������ -
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��0�%  ��	�����  ����
����
���  ����0�� . �
��������  )����  
�	���  �
������  �  ��� -
	���%  ������  ����	��  ��	�  �
������� . ,����  �����0��  ���������  �����  ��  ����  �� -
���
�	������  �  �
������  �  �
��������  ���� ����%  ����
�  ����  ��  �����
�	����� , 
��  �
�������
������  �
������ . 


�	��  ����������  ���
����  ������ , �  �����������  �  ����
����  ��
��
�0�� , 
����� ������  ���  �����������  ������  �
������ , �������%*��  ��  �����  ������  �  �� -
��� . 
�	��  ����������  ���
����  ������  ��  ������  ���	��  ���  ����� �����  ���  ����  
�������� : �  ����
����  ��
��
�0��  ���  ������  �
������  �  �  ��� �  ����	��� , �
�  ���� -

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

������� -)
���������  
��$��� -
���  ���������  �
��  �  ������  ����������  ��*�����  ��������
�� . &�����  ���
���  �  �� -
��
����  ��
��
�0�� , �����������  ���  ��������  �
������ , ���	��  ���  v J 5 � /� . &�	�  
)����  �
�����  ��*�������  ��������  ��
��������  �
���� . #������� ���  ���
���  ��� -
	�  �  ��� %  ����	���  ���	��  ���  v J 11 � /� , �
�  ����
��  ������������  
��$������  
�
��  �������� ��  ��	� , ���  �
�  ���
�����  ��� ��  11 � /� . ,����  ��
���� , �  �����  �
����  
����������  )��������0��  ���
���  ���	����  ��  ������  ���	��  ���  5 J v J 11 � /� . 

!����  ����  ���
���������  �
���  R 
����  ����  �����0�  �  �������  �
���  G, �� -
����� : 

 
( )

�

� gd
v

r×x×

×r-r××
=

3

4
0 , (19) 

���   
  – ���
����
���  ��)���0����  ���
���������  �
��� ; d – ������
  �����0� ; ?� – 
��������  ���� , �� /� ³; v0 – ���
���  ���	����  �����0� . 

 
�
�  Re < 500: 

 
�dvRe r××

m×
==x

2424
. (20) 

�
�  Re > 500 
  = 0,44. 
��  ��
����  (19) �������� : 

 
( )

�

� d
,v

r

r-r×
×= 4450 . (21) 

���  

 
TZP

TZP
� ××

××
×r=r

0

00
0 ; (22) 

 00 21 v,v ��� ×= . (23) 

��  
���� �����  ������  �������  �
���������  ���
����  �����  ����	���  ��
��� -
������  ��  ��
���� : 

 
0520

2

,ZT

Pdv
Q

������

���
���
��

��� ××

××
= ; (24) 

 
0520

2

,ZT

Pdv
Q


��
��


��

��
��


�� ××

××
= . (25) 

�
�  ������  �����  	�������  ���
��� , �����������  ���  ������  	������� : 

 ( ) 2141
0 045504510 /


��
/


��min #P,v -××-×= . (26) 

1����  ���� , �
�  ����
��  �����  	�������  �����  ������� ��  �  ����� : 

 
0

00
0

2

4 PZT
PZT

v
D

Q

��
��


��
minmin� ××

××
××

×p
= ; (27) 
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 �
�
�

�
�
�
�

�
×+

�
�
	




�
�
�



+�

�
�

�
�
�
�

�
×=

�
�
�

�
�
�
�

�

��

��
#

#

��

��
�� #

#
,,

T
T

lg,Z
��

��

1073040 ; (28) 

 r×-= 404808924 ,,# �� ; (29) 

 r×+= 817071794 ,,$ �� ; (30) 

 
��

��
�� $

$
$ = ; (31) 

 
��

��
�� #

#
# = . (32) 

 
�����������*�  ����
�
��������  ��#��  >��������"��  ����#��  

1��  ��
��������  �����	�����  ��
��������  ���
����  �  �
���������  ����  ��� -
���  ����������  ����� �����  �
������� : ���	����  ����  �  ������ , 
���
��������  ��� -
��
���
�  �
�  ���	����  ��������  �  �
�������  
�����������  ���
�����
�������� . 

�
�	��  ����� , ����  �������  ��  ���� , ���  �
�  
�����  ����	���  ������ ���  �� -

����  ��������  �  ������  �����  �����  �  ������  ����	��� . +��������� �� , �����  ��� -
���  �����
���
�  ����  �  ���� , �
���
�����  ����	���� , �����  �  ������ , �  ���  �����  �� -
���  �������  �����  �  �����  �
����  ��
��������  ���
���� : 

 ( )
50

2
11

2 11
,

�

�
�� RR

lnQb
R

R
lnQaPRP

-

�
�
	




�
�
�



��
�

�
��
�

�
-××-�

�

�
�
�

�
××-= ; (33) 

 
��

�����

Thk

TPz
a

×××p

×××m
=1 ; 

��

��������

Thl

TzP
b

×××p×

×××r
=

221
2

. (34) 


���
��������  �����
���
�  ����  �  ������  �  �
��������  ������� %  ��
����� -
����  ��  ��
���� : 

 ( ) ( )( )
�
�

�
�
�

�

��
�

�
��
�

�

×××p

t××
+

×-×-=

R
R

ln

RCh

CG
ln

RPPDTRT
�

�

p

��i��

2
1

, (35) 

���   Di – ��)���0����  1	���� -,������ ; G – �����  ����	��� , �� /��� . 
 
1��  ����� �������  �
�  
���:��  
���
��������  ��������  Q (��� . � ³/��� .) ��	��  

���  ��
����:�  �  G ��  ��
���� : 

 QG ×r×= 54 , 

���   ? – ��������� ���  ��������  ���� ; + 
  – �����
���  �����:�����  ����  �  ���������  
�������� . 

 
�
�  R = R�  ��	��  �����  ����
�  �����
���
�  ���	����  ��������  �
�  �����  

����	���  �  
�����  �  �������  Q: 

 ( )( )
�
�

�
�
�

�

��
�

�
��
�

�

×××p

t××
+

×-×-=-=D

R
R

ln

RCh

CG
ln

RPPDT$$$
�

�

p

�
����i��
����

2
1

. (36) 
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%��
!���  ����?��  

%����������  �
������
�
  ������  ��
����
�  ��������  ���  ������  �
��
	� -
�
�
  ���������  ��  ������  �������� : 

1. ��������  ������  (Rc, R� , + , " , 3 , P�� ) �
�������  ��  �
���	���� ; 
2. -�
�������  ��������  ��)���0������  " 0 �  30 ��������  ��
�����  (2) �  (3) 

�������������� ; 
3. -�
�������  ( )iQf  �  ( )iQf ¢  ��  ��
�����  (4) �  (5); 
4. �
��������  
���:�  �����������  ������  �  ����* %  ������  & %���� ; 
5. +�
���  �
����  �����������  ( )iQf  ��  Qi, ��
�������  ����������  ����� . 
%����������  �
������
�
  ������  ��
����
�  ��������  ���  ������  �
��
	� -

�
�  ���������  ��  ����� : 

1. ��������  ������  (?��� , , �� , ��
�h , h��� , g, ?� , Rc, R� , " , 3, P�� ) �
�������  ��  �
� -

��	���� . 
2. 
�����������  �
��������� , �
���������  ��
����
�  �  ��)���0����  ���
� -

�	���������  ��  ��
�����  (28), (29), (30), (31) �  (32); 
3. &������  ���������%  ���
����%  ��  �����  2

�
�#D  ��  ��
����  (14), k0 �  Q* ��  
��
�����  (13) �  (10); 

4. &������  Q��  ��  ��
����  (8); 
5. +�
���  �
��������%  ����������  Q��  ��  h���  ���  ��
��������  �
���� ����  

����������  ������ . 
-����������  ���
�������  
�	���  )��������0��  �
�������  ����	��� : 
1. ��������  ������  (
 ��� , 
 ��� , , ��� , d��� , , ��� , T��� , Z��� , Z��� , 
 �� , , �� ) �
�������  ��  

�
���	���� ; 
2. &������  Z���  ��  ��
����  (28), �������  Z���  ��  ��
����  (28); 
3. -�
�������  �����  ����	���  ��  ������� , ���  v���  > 5 � /�  ��  ��
����  (25); 
4. -�
�������  �����  ����	���  ��  ������� , ���  v���  < 11 � /�  ��  ��
����  (24). 
5. -�
�������  �����  ������  ����� ���  	�������  ��  ��
����  (27). 
-�
��������  ������  �
�  
�	���  �����������  ��������  ��  ����� : 
1. ��������  ������  (P�� , P��� , A, B); 
2. &������  
������  ��	��  22


���� ## - ; 

3. +���������  ����
�����  �
�������  ( ) 0222 =--×+× 
���� PPQaQb ; 
4. -�
�������  ��
��  ����
������  �
�������  ��  ��
����  (17). 
-�
�������  ��������  ��  �����  �
�  
�	���  �����������  ������ : 
1. ��������  ������  (P�� , A, B, Q); 

2. -�
�������  ��������  P���  ��  ��
����  22 QbQa## ��
�� ×-×-= . 

-�
�������  ��������  ������  �
�  
�	���  �����������  ��������  ��  ��� �  ���� -
	��� : 

1. �������  ������  (T��� , T��� , A, B, P��� , H); 
2. -�
�������  ��������  T�
 , P�
 , Zc
 , s, � ; 

3. +��������� �������  �
�������  
��

�
�
�

×q+×=

×+×=-

× 222

222

Q�##

QbQa##

s
���
��


����
; 

4. �����������  P���  �  ��
����  ��
�	����  �  ��������  ����
�����  �
������� ; 
5. -�
�������  ��������  ������  ��  ����
������  �
������� ; 
6. -�
�������  ��������  ��������  ��  ����� . 
 
-���?����  ����  

,��� �  1. -�
��������  �����������  ������  �
�������  ����	���  �
�  
�	���  
����������  ���
�����  ��  ����� . 

��������  ������ : Rc = 0,095 � , R�  = 1000 � , ?���  = 0,605, T��  = 344 °K, g = 9,81 
� /� 2, ?�  = 1020 �� /� ³, �

��h  = 10 � . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 203 

��,��"�  1 – ��������  ������  

9  ����	���  " , 
(#�� )2/(��� . � ³/��� .) 

3, 
(#�� )2/(��� . � ³/��� .)2 P�� , #��  ��

�h , �  h��� , �  

65 0,06 0,0003 12,8 9,0 5,6 

105 0,46 0,0024 20,5 25,0 15,5 

110 0,04 0,0003 14,2 6,6 4,1 

 
��,��"�  2 – -�
��������  �
���������  ��
����
��  �  ��)���0�����  ���
��	���������  

9  ����	���  T�
 , °K P�
 , #��  T�
  P�
  Z 

65 198,051 4,65 1,74 2,75 0,866 

105 198,051 4,65 1,74 4,42 0,873 

110 198,051 4,65 1,74 3,06 0,864 

 
��,��"�  3 – 
���:�  �����������  ��
����
��  

9  ����	���  ?�, �� /� ³ h���  " *, 
(#�� )2/(��� . � ³/��� .) 

3*, 
(#�� )2/(��� . � ³/��� .)2 �

�

R
R  

65 91,8 0,62 0,058 0,002308719 10526,3 

105 148,3 0,62 1,242 0,142513539 10526,3 

110 103,5 0,62 0,025 0,001241578 10526,3 

 
��,��"�  4 – -�
��������  �
���� ��  �����������  ������  

9  ����	���  2
�
�#D , #�� 2/�  k0 Q* Q, ��� . � ³/��� . 

65 79718,7 132911 281,09 335,8 

105 333722,2 1612751 993,93 409,7 

110 64036,4 134219 282,50 268,4 

 
��,��"�  5 – ����������  ������  ��  ��������� ����  ���
����  ����	���  9  65 

h���  2
�
�#D , #�� 2/�  k0 Q* Q, ��� . � ³/��� . 

0 0 0 0 0 

0,10 188807,5 314790 176,27 211,5 

0,15 178318,2 297301 209,51 251,3 

0,20 167828,9 279813 234,40 281,2 

0,25 157339,6 262325 253,44 304,0 

0,30 146850,3 244836 267,90 321,4 

0,35 136361,0 227348 278,50 334,1 

0,40 125871,7 209860 285,69 342,7 

0,45 115382,4 192372 289,73 347,6 

0,50 104893,1 174883 290,77 348,8 

0,55 94403,8 157395 288,85 346,5 

0,60 83914,4 139907 283,93 340,6 

0,65 73425,1 122418 275,86 330,9 

0,70 62935,8 104930 264,37 317,1 

0,75 52446,5 87442 249,03 298,7 

0,80 41957,2 69953 229,10 274,8 

0,85 31467,9 52465 203,32 243,9 

0,90 20978,6 34977 169, 19 203,0 

0,95 10489,3 17488 120,35 144,4 

1,00 0,0 0 0,00 0,0 
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-����
�  2 – .
����  �����������  �
���� ����  ����������  ������  
��  ��������� ����  ���
����  ������  ���  ����	���  9  65 Q���  = 348,8 ��� . � ³/��� . �
�  ���
����  0,5 

 
��,��"�  6 – ����������  ������  ��  ��������� ����  ���
����  ����	���  9  105 

h���  2
�
�#D , #�� 2/�  k0 Q* Q, ��� . � ³/��� . 

0 0 0 0 0 

0,10 790394,8 3819674 616,88 255,3 

0,15 746484,0 3607470 733,94 303,7 

0,20 702573,1 3395266 821,88 340,1 

0,25 658662,3 3183062 889,40 368,1 

0,30 614751,5 2970858 940,93 389,4 

0,35 570840,7 2758654 979,01 405,2 

0,40 526929,8 2546450 1005,18 416,0 

0,45 483019,0 2334245 1020,38 422,3 

0,50 439108,2 2122041 1025,09 424,2 

0,55 395197,4 1909837 1019,49 421,9 

0,60 351286,6 1697633 1003,40 415,3 

0,65 307375,7 1485429 976,33 404,1 

0,70 263464,9 1273225 937,36 387,9 

0,75 219554,1 1061021 884,92 366,2 

0,80 175643,3 848817 816,49 337,9 

0,85 131732,5 636612 727,64 301,1 

0,90 87821,6 424408 609,66 252,3 

0,95 43910,8 212204 440,23 182,2 

1,00 0,0 0 0,00 0,0 

 

 
 

-����
�  3 – .
����  �����������  �
���� ����  ����������  ������  
��  ��������� ����  ���
����  ������  ���  ����	���  9  105 Q���  = 424,4 ��� . � ³/��� . �
�  ���
����  0,5 
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��,��"�  7 – ����������  ������  ��  ��������� ����  ���
����  ����	���  9  110 

h���  2
�
�#D , #�� 2/�  k0 Q* Q, ��� . � ³/��� . 

0 0 0 0 0 

0,10 151665,1 317886 177,14 169,0 

0,15 143239,3 300226 210,54 200,9 

0,20 134813,5 282566 235,56 224,8 

0,25 126387,6 264905 254,70 243,0 

0,30 117961,8 247245 269,23 256,9 

0,35 109535,9 229585 279,88 267,1 

0,40 101110,1 211924 287,11 274,0 

0,45 92684,2 194264 291,17 277,8 

0,50 84258,4 176603 292,22 278,8 

0,55 75832,6 158943 290,29 277,0 

0,60 67406,7 141283 285,35 272,3 

0,65 58980,9 123622 277,24 264,5 

0,70 50555,0 105962 265,70 253,5 

0,75 42129,2 88302 250,28 238,8 

0,80 33703,4 70641 230,26 219,7 

0,85 25277,5 52981 204,35 195,0 

0,90 16851,7 35321 170,06 162,3 

0,95 8425,8 17660 120,98 115,4 

1,00 0,0 0 0,00 0,0 

 

 
 

-����
�  4 – .
����  �����������  �
���� ����  ����������  ������  
��  ��������� ����  ���
����  ������  ���  ����	���  9  110 Q���  = 278,8 ��� . � ³/��� . �
�  ���
����  0,5 

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

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

��,��"�  8 – ��������  ������  

9  ����	���  
A, 

(#�� )2/(��� . � ³/c�� .) 
B, 

(#�� )2/(��� . � ³/��� .)2 
P�� , #��  R� , �  Rc, �  

65 0,06 0,0003 12,8 1000 0,095 

105 0,46 0,0024 20,5 1000 0,095 

110 0,04 0,0003 14,2 1000 0,095 
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��,��"�  9 – ��������  �����������  ��)���0������  ��� �
�0������  ���
���������  " 0, 30 

9  ����	���  " 0 (#�� )2/(��� . � ³/c�� .) 30 (#�� )2/(��� . � ³/��� )2 

65 0,03410 0,0015789 

105 0,26141 0,0126316 

110 0,01989 0,0015789 

 
��,��"�  10 – ��������  �������  �  �����������  ��  C 

+ , #�� /�  c���	���  9  65 
Q, ��� . � ³/��� . 

����	���  9  105 
Q, ��� . � ³/��� . 

����	���  9  110 
Q, ��� . � ³/��� . 

10 501,2 669,7 590,12 

 
,��� �  3. -�
��������  ���������  ��������  �
�  
�	���  �����������  ������  
 

��,��"�  11 – ��������  ������  

9  ����	���  A, 
(#�� )2/(��� . � ³/��� .) 

B, 
(#�� )2/(��� . � ³/��� .)2 
 �� , #��  Q, 

��� . � ³/��� . 
65 0,06 0,0003 12,8 348,8 

105 0,46 0,0024 20,54 423,4226 

110 0,035 0,0003 14,5 278,4 

 
��,��"�  12 – -�
��������  ��������  ��  �����  

9  ����	���  P��� , #��  

65 10,315695 

105 13,524464 

110 12,986302 

 
3���� : ��  �
����:����  
���:���  ������� , �����  �����
	����  ������� ���  

������  ��	��  �����
	����  
�����������  ��������  ��  ����� . 
 
,��� �  4. -�
��������  ��������  ��  ��� �  �
�  ������� ���  ������  
 

��,��"�  13 – ��������  ������  

9  ����	���  Q, ��� . � ³/��� . P��� , #��  T��� , °K T��� , °K 

65 348,8 10,315695 292,8 341 

105 423,4226 13,524464 293,9 345 

110 278,4 12,986302 293 345 

 
��,��"�  14 – -�
��������  �����������  ��
����
��  ���  ����	�����  ��������  ��  ��� �  

9  ����	���  S P���  Z�
  �  ����
�������  

65 0,237372 5,120095 0,864 0,000528 0,4067874 

105 0,249666 7,181893 0,844 0,000546 1,14069631 

110 0,23338 9,001585 0,851 0,000509 0,11317833 

 
,��� �  5. -�
��������  ������� ����  �  �������� ����  ����������  �������  

�
�  ���
������  
�	��� . 
 

��,��"�  15 – ��������  ������ : P��  = 0,101325 #�� , Tc�  = 293,15 °K, T��  = 344 °K, , �
  = 198,051 °K,  
         
 �
  = 4,65 #�� , d���  = 0,073 � , v���  = 5 � /� , v���  =12 � /�  

9  ����	���  P��� , #��  P��� , #��  T��� , °K 

65 10,315695 5,120095 292,8 

105 13,524464 7,181893 293,9 

110 12,986302 9,001585 293 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 207 

��,��"�  16 – -�
��������  ������  ��  ��� �  ����	���  ��  ������� , ���  v���  < 11 � /�  

9  ����	���  , �
  (��� ) 
 �
  (��� ) Z���  Q��� , ��� . � ³/��� . 

65 1,491 1,677 0,855 458,4 

105 1,470 2,219 0,826 628 

110 1,461 1,941 0,836 542,9 

 
��,��"�  17 – -�
��������  ������  ��  �����  ����	���  ��  ������� , ���  v���  > 5 � /�  

9  ����	���  , �
  (��� ) 
 �
  (��� ) Z���  Q��� , ��� . � ³/��� . 

65 1,75 2,43 0,874 270,6 

105 1,73 2,91 0,862 329,3 

110 1,72 2,48 0,867 222,7 

 
3���� : ��  �����������  
���:���  ������� , ���  ������  ������  ������  �  ����� -

���  ������� , �
�  ����
��  ���������  	������  �  ��:
���  �����0�  �  ����� , �  ���	�  �
�  
����
��  ��� ����  ���
��������  �����
������  ������ ����  ������ . 

 
,��� �  6. ,����
���
���  
�	��  
 

��,��"�  18 – ��������  ������  

, �� , °K , �� , °K , ��� , °K &�� , �  &��� , �  &��� , �  K�
  
� 
 , 

1	 /(�� ·°K) 

344,00 264 267 5,4 3200 389 0,017 2827,1 

 
��,��"�  19 

c� , 
1	 /(�� ·°K) 

K� , 
3� /(�H°K) R� , �  R� , �  d��� , �  , �
 , °K 


 �
 , 
#��  

� ��� , 
1	 /� ³ 

K��� , 
3� /(�H°K) 

960 1,6 1000 0,095 0,073 198,051 4,65 2,12 3,21 

 
��,��"�  20 

9  ����	���  Q, ��� . � ³/��� . 
 ��� , #��  
 �� , #��  h, �  

65 348,8 10,315695 12,8 9 

105 423,4226 13,524464 20,54 25 

110 278,4 12,986302 14,5 6,6 

 
��,��"�  21 – -�
��������  ��
����
��  ��  ##�  

9  ����	���  G, �� /�  , �
  
 �
  f (Di), 
1	 /(�� ·°K)  

Di, 
°K/#��  

f (L) . , °K /�  M, 1/�  NTi, °K 

65 3,17 1,74 2,75 207,01 3,12 5,42 0,026451 0,000207 2,50 

105 3,84 1,74 4,42 167,61 2,53 5,42 0,026451 0,000171 5,80 

110 2,53 1,74 3,05 199,88 3,01 5,42 0,026451 0,000260 1, 19 

 
��,��"�  22 – -�
��������  ��
����
��  �  ����  ##�  

9  ����	���  . ��� , °K/�  O f (L) ##�  M� , 1/�  

65 0,007821 0,000129 8,816937 0,000255 

105 0,007821 0,000129 8,816937 0,000210 

110 0,007821 0,000129 8,816937 0,000320 
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��,��"�  23 – -�
��������  ��
����
�������  ��
����
��  ��  ������  ����	���  9  65 

Hi, �  , i, °K T�
 i, °K 
 �
 i, #��  z�
 i si Pi Pi, #��  

3300 341,50 341,50 10,32 0,874 0 0 10,32 

389 312,15 326,82 7,91 0,879 0,209303 0,0004974 5,50 

0 309,10 310,63 5,11 0,901 0,028710 0,0000537 4,73 

 
��,��"�  24 – -�
��������  ��
����
�������  ��
����
��  ��  ������  ����	���  9  105 

Hi, �  , i, °K T�
 i, °K 
 �
 i, #��  z�
 i si Pi Pi, #��  

3300 338,20 338, 20 13,52 0,858 0 0 13,52 

389 312,92 325,56 10,70 0,857 0,215562 0,0004862 7,88 

0 309,88 311,40 7,47 0,872 0,029614 0,0000521 7,05 

 
��,��"�  25 – -�
��������  ��
����
�������  ��
����
��  ��  ������  ����	���  9  110 

Hi, �  , i, °K T�
 i, °K 
 �
 i, #��  z�
 i si Pi Pi, #��  

3300 342,81 342,81 12,99 0,864 0 0 12,99 

389 312,52 327,67 11,11 0,857 0,214238 0,0004885 9,23 

0 309,48 311,40 8,99 0,856 0,030183 0,0000511 8,75 

 

 
 

-����
�  5 – .
����  
���
��������  ��������  �  �����
���
�  ��  ������  ����	���  9  65 
 

 
 

-����
�  6 – .
����  
���
��������  ��������  �  �����
���
�  ��  ������  ����	���  9  105 
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-����
�  7 – .
����  
���
��������  ��������  �  �����
���
�  ��  ������  ����	���  9  110 
 

��,��"�  26 – -�
��������  
����������  �����
���
�  

H, �  
����	���  9  65 ����	���  9  105 ����	���  9  110 

Pi, #��  , 
 i, °K Pi, #��  , 
 i, °K Pi, #��  , 
 i, °K 

3300 10,32 284,57 13,52 286,91 12,99 286,56 

389 5,50 279,13 7,88 282,24 9,23 283,61 

0 4,73 277,83 7,05 281,28 8,75 283,14 

 
3���� : �
�  ��������  ���������������  
�	���  
�����  ����	��  
���:��  ���� -

����%� , ���  ��  ����  ����	����  ��  �����%���  �������  ���  ���
�����
�������� . 3��  
����	���  
�����%�  �  ������
�����  
�	��� . 

 
�)�������  ����
�
������
�
  ��#���  >��������"��  ����#��  
�  ��
"����  ��)��,
���  

,��������������  
�	��  )��������0��  �������  �  ����������������  ����	�� , 
�������������  ��  
�����  ������  
��
������  �  ��:���  ��
�����%*���  ��  )���  ������  
�����
�  ���  ���������  �����
�� , ����������  �  �
�0����  
��
������  �����
�	����� . 
���������  ����������������  
�	���  �����������%���  ����  ����������  ��
�����% -
*���  �����
� , ��  ����
���  ��������������  ������  
�	�� , ����  ��������������  �  
��������  �����  �����
�� , ����
��  ��  ������  )����  
��
������ . &�����������  �� -
�������  ��������������  ����������������  
�	���  ���������������  ����������  �� -

����
�����  ������  �  ����	��  �  �
�0����  
��
������ , �
���������  
������� -
�
��������������  �  �����������0������  
���� . 

&�����������  ���������  
�	���  
�����  ����	��  ��������� : 
I.  !����  ��
�����%*��  �����
��  ��������  �����������  ����  �  ����������  �
� -

��� ���  ���
�����  ��  �����  ����  ���
���  ���  ��������  ����� ���  ��������  ���
����  
������  �  ����	����  ������������  �������� . +  ����������  ����������  ��������  �  ���*� -
��  �����������  ������  ��������  ����������  ���
�����  �������  ���� ������ . 

II. !����  ��
�����%*��  �����
��  ��������  �������  �����
���  ���  �  �����  
�
���
���  ����
�  
�	���  �����  ���	��  ������ ��  ��
����
�� , �
���  ����
��  
��������  ��*������  �����
���  ����
  ����  ��  �����
�	����� , �  �����������  �  ���� -
��  ��������  ����  ��  �
�
���  ����  �  ����	��� . 

3  ����	���� , 
������	�����  ������  �  �����
���  ���� , ��
��������  ���
�����  �  
0�� %  �
�����
�*����  �
�	���
��������  �
�
���  ����  ��������  �����������  
�������� . 3�������  ���
�����  �  �
������
���  ����	����  ��  ��	���  ����
�����  �� -
���
�	�����  �  �  ����
�����  ����	���  ����
�����  
���:����  ���:� , ������  ��  
����� -
����  ��  �����  ����	���  ��  ��������  «���  – ���� », ��������
����  �������  ������  �  ��  
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���������  �  ����  ��  ����	���  ��  .3!  �� -��  ���������  ����������  ��������  �  �
����  
������� -�
���������  ��
����
�� . �
�  �������  ������ ���  �
���������  �  
���������  
��� �
�0�������  ����������  )��  
���:��  �
����������  ��  ��������  ��������  �  ��� -
��  �
����  ����
���  �
�
���  �����
���  ����  ������ . 

III.  !����  �����������  ��
���  �  
��
�����%  ��������  ��������  �����
�� , 
�
���
��  ����������������  
�	���  )��������0��  ����	��  ���������������  �  ����  �� -
���������  �
�������  �  ���  ���������  �  �������  �����  ��
����  
��
������  ��  ������� -
���� . 5���  ����	���  ���
�����  ��������
  �  ��� ��  ������  ����������� %  ��
��  �  
�� -

�����% , ��  �  �
�0����  
��
������  �
�������  �����
	����  ���  ����������  ��  ���  
��
 , ����  ��  �����  �
�������  ��
����:����  ��
��
�����  ��  �
�����
�*���%  
��
� -
�����  ������ . 

3  ��� �������  �������  �  
�����  ��������
��  �
���������  �
�  �%���  ��������  
�
�������  �
��������  
��
������  ������ . -�����  �
�  �
������� ��  �
����	���� ���  

�����  ����	���  ��  ������  �
�������  �����  ������  ��
���  ��  ����  ��
����:�����  

������  
���
���
������  �
�������  
��
������  ������  ���	��  ��*��������  ����� -
��� ��  �  
���� ����  ��
���*����  ���
������  �
�������  ��  ������  ����	���  �����  
������  �  ����
��
����  ���������  �����0  ��
��� . 

���������  ����������������  
�	���  )��������0��  ����	�� , ��������������  �� -
����  ��  �������  
��
������  ������  �
�  �
��������  ����������  ��������  �
������� , 
��	��  �
��������  �
�  �
��������  ������������  ���  �
�������  ��� �
�� , �
����� -
���  
������� -�
��������������  
����  ����	������  ���  ��� �����  ���
��������  �  �
 . 

IV.  !����  ��������  �����
��  ��������  �������  ���
����  ������  �  ������
 -
�������  ����	���  ��  �������  �  ��
����
� , �������  �������  ��  ����  ��������  ���� -
��� , ����
��  �������  �  ������������ %  ���
����  ����	���  ��������  �
���������  
	������ %  �  ����
��  ��
��
�
�������  �����  ��� �
�  �  ����������  ��
��
�0��  ��  
�:  ������� ���  �������� . 

V.  !����  ��������  �����
��  ��������  �������  �  �������  ����  ��

������� -
��������  ����������� , ������������  ���������  ����������������  
�	���  ���������  
�������  �  ������� , �����  ��� ������  ����������  ������
�  ������� -����
����
���  
�
��  �������	�� . �
�  )���  ���
���  ������  ����  ��  ���	��  �
������  ��
����:���%  
��������  �  �%���  �������  ������  ����	��� . �
��������  ����������  ��������  ��� -

����  ������  �  )���  ������  �0���������  ���  ������  ��
�������%*���  �����
�  �
�0�� -
��  ��

����  ����	������  ���
�������� . 5���  �  �
�0����  )��������0��  ����	���  �
� -
���������  �������  ������

���������  ��������
� , ��  ���������  ����������������  
� -
	���  )��������0��  ���	�  ����������  ������������ % . ,��������������  
�	��  )�� -
������0��  ����	���  �
�  ����������  ���
����  ���	����  ������ , ��*��������  ����% -
*��  ��  ������������  ��

���� , �����	��  ��������%  �  �  ���  ������� , �����  ������ -
����  �����
	��  ��
����:����  ��� ����  ��������  �  �����  ����������  ����������  
�����  �  ����  �
������  �  �����  �����������  ��

����  ���
�������� . !��  �
����� , �  
�
�0����  
��
������  ��  ��
�  ���	����  ��
0��� ����  ��������  ��

������� -
���������  ����������  ������������  ��

����  ���	����� . 

VI.  !����  ���������  ����������������  
�	���  )��������0��  ����	��  ������� -
����  ����������  ��
����
��  ������  �  �
���������  ����  �  
���� ����  ���*����  ���  
���
�������  ���  �  �
�0����  
��
������ . �
�������*��  ���������  ��
����
��  �
��� -
������  ����  ��
���������  ��
�����������  �������������� , �
���������  ��  ���� -
	���� . =����  ��  �
������  ���������  ��������������  ����������������  
�	���  �
��� -
�����  �  ����	���� , ������*��  �������� ���  ����������  	�����  �����������  �  ���
 -
���  �
������  �
�  ��������  �����
��0��  ����	��� . 

!����  ���������  ����������������  
�	���  )��������0��  ����	���  �������  �  
��������������� % . '��  ���������  �����������%���  ������ %  ����*����  ����� ���  
�������  �  �
�0����  
��
������ , �
���������  �������  �����
������ -
����� ���  )�� -
������0��  ����	�� , ����������  �����  ���
� , �������  �  ������  ����  ��  �
������ , 
������������ %  �
��������  �����0������  
����  ��  �����  ��  �������  �  � .� . 

!����  ���������������  
�	��  ���������������  ������  ��  �����	�����  ��
��� -
�����  ���
���� . 3  )���  ������  ���
�����  ���������������  
�	�� , ����������%*��  
������
�����  
�	��  )��������0��  ����	��� , ���	��  ���  �����:� , ����  �
�������� -
��  ������
������  �
����0��  ����	���  �  �
���������  ����  ������  �  �  ������ . 
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IX.  !����  ���������  ����������������  
�	���  
�����  ����	���  �����������  
�����������  �  �������  ������  	�������  ���  ��������  �
����  ��  �����  ����	�� . 

3  )���  ������ , �����  ��� ������  ���������  �  �����
��0��  ���������  �
��  �� -
�����	��  ���  ��0�������
����  �  �������%*��  ��  ������  ��������0������ , ������ -
���  ����  ���  ��	����  ����������  ��������
���� , ��
�����*��  �  	�����  ���������  �  
�
���������  ����  �  �  ������  ����	�� , ������� %  ��  ��������� , �
�0���  ����������  
������� -	����������  �  	����������  ������  �
������  �  ��������%  ����������������  

�	��� . /�������  ������  	�������  �
��������  ���:�  �������  �  �����  ����	���  �"3 ; 
���������  ���
�����  �  ��������������  ������  ����	�� ; ���������  �������  ������  �  
������
�  ������� -����
����
���  �
�� ; ����� �������  �������������  ������� ; ���� -
��������  ������  ����������������  
�	��� . 

X.  !����  ���������  ����������������  
�	���  )��������0��  �����������  
������������ %  �����
	����  ��
����:����  ��������  ��� �����  ��������  ���  ���  
��������� . 

3  )���  ������  ��������  ��� �����  �������� , �  �  ������
��  �������  – ��������  
�  �
���������  �������
���  ��������
�  �
�����  ���������  ����������������  
�	���  
��  ������
��  ����	���� . 

3
���  ��
�����  ��  ������  ����������������  
�	���  �  �
�����  �  ��������  ���� -
���  ��  �����
�  ���  ���������  �����
�� , ��  ����
��  ��������������  ������  ������� -
��������  
�	�� , ��  ������  
��
������  ����	�  �  ��  �������  ���
�  �  �
�����
��  ���� . 

3
��� , ����
��  ����������  ���  ���������  
�	���  �  �����������  ��  ������  

��
������ , ���������  ������  ��������  
������
��������  �����
�	����� , ���
���� -
�� %  ��
������  ���������  ��  ��� ���  ��
�  �  ������  
����� , � .� . ��������  ����
��� , 
�
����	���� ���� %  ��
����%*�� , ����������  �  ����%*��  ������ , ���������  ���
�  
�  ����������  ���� , ��
������  ��  �����  �������  ������  �  �
����  �  ����� ����  ����� -
��  �����
����� , ����%�����  ����
��  ��������  ��� ��  	:���� . 
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Annotation . Of all the variety of problems 
that can be solved when drilling deep wells 
for various purposes, one of the first plac-
es belongs to drilling fluids (flushing flu-
ids). This is determined not only by the 
special importance of the technological 
functions of the solutions, but also by the 
fact that they are the environment in which 
the processes of destruction of rocks at 
the bottom hole and formation of the well-
bore take place over a long period of its 
construction. The rate of penetration, pre-
vention of complications and accidents, 
the durability of drilling equipment and 
tools, successful separation of layers, the 
efficiency of development of productive 
horizons and, ultimately, the effectiveness 
and cost of drilling operations depend on 
the compliance of drilling fluids with the 
geological and technical conditions of 
drilling. Modern flushing fluids are multi-
component systems, the technology of 
preparation and control of the properties of 
which are now acquiring more and more 
independent scientific and practical im-
portance when drilling deep wells for solid, 
liquid and gaseous minerals. 
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Keywords:  purpose and classification of 
drilling fluids; areas of application of drill-
ing fluids; criteria for choosing a drilling 
fluid for opening a productive formation; 
reservoir opening requirements; drilling 
fluids for opening productive formations; 
selection of the type of drilling mud for 
opening productive formations; methods, 
materials and equipment used for the 
preparation of drilling fluid. 
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���  ��*����  �  )���  	���� -
���  – )��  ��
����  
�����
�  ��  ������  ���  ��������
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� . -�  ����������  �
�
���  )��� ����
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������ , ��*�  �����  )��  ����� ���  ������� . ,��  ���  �  �����  

�����
�  ������	��  �
���������  ����  (��������  �  �
�0����  ��
���� ), ��������
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����  ���	��  ����
	��  ����)��� ��
�%*��  ������� . 5���  ����  �������%�  ���0��� �� , 

�����
�  ��  ��������
�����  ������  ������%�  ����
��� -)��� ��������  
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���  
(�'
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�����
  ������  
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��������%  	������ , ��� �
�0������  ��
 -
��  �  �
����  �����0�  ��:
���  ����  �
�  ��������  ����	���  ���:���  ���  �������� . 
�
���0������  ����  ��� ����0��  �  
���� ����  �
�����������  �����
����  ����  �
� -
��������  	�������  ��
����  ���	�����  �  10 
��  �  ����� . 3������  ��� �
���  �
��� -
������  	�������  ��  ��������
����  ��������  �����  ���	�� : 

3� -��
��� , �
������  �  ����� , ��� �
��  	�������  ��  ������  ������  ����	����  
��
��� . =����  �  ��� �
���  ����
	����  ����������  ��*����� , ����������%*��  ����� -
����%  ���
���� �����  ��
���  � , ���������� �� , ����������  ���������  ���������  
���� . &�  ����������  ���*���  ���
�����  ��������  ���:�  �  ���� ����%  )��������� -
��  �������  ��
����  ������� , �  ���������  ��������*�������  – �  ���� ����%  ���� -
���  �
���0�������  ���  �����  �  ���� . 

3� -���
�� , ���  �
����� , �  �
����������  �������  �������  ������
��  ����������  
���������  ����
���� . ���  ��������  �������  ��� �
���  ������  ��  ���������  ����
� -
���  ���
���
�%�  �  ���������%���  �  ��$:�� , ������%� . ���  ������������  �������  
��� �
���  ��	��  �
��������  ���	�  ��������
�0��  ���������  �����0  �  �����
������  
���
���0�� . 1�������
�0��  ����������%�  *����� , �����  ����
	�*����  �  �
���������  
	������� . 3  
���� ����  ��������
�0��  ���������%���  �����
���  ����
�����  ����� -
����  �����0  �  ����������  ���������  ���� . -��  �
�0����  – ���
���0��  �  ��������
� -
0��  – �����  �  ���� ����%  )�����������  �������  ��
����  ������� , ���
���%  ������ -

��  ��  ���  �  ���� ����%  �
���0������� . 

3 -�
�� �� , �
������  �  �
����������  ����� , ��� �
��  ���������  ��  ����	���  
��������%  ����  (��� ). ��� �
��  ������  �����  ��� ��%  ������� , ���  ���� . �
���� -
����  ��  ��
����  �������  �  ���
��
�*���� , ��  ���
�����  ��� ���  ���
����������  
���
���������  �  ��  ������
��  ��������  ���	����  ����
�� , ���  ���� . &�������  ��� -
���
�������%�  ������  ���
�	�%*���  ���	���%  �������  ��� �
���  �������  ��
����  
�������  �  ����  ��
�	�����  ���
���� ���  ����
����� % . (���  ��  ���������  �
�� -
������� , ���  ��� �
��  ���	����  ��  ��
��  �������  ��
��%  �  ���������  ��  ���  ����  
�  ���  ������� % . +���
�����  �:����  �
���0�  ��	��  ����� , �������  ��� �
���� , �  �� -
���  ��������  (������� ) ���� %  ������  ��� . ��  �
�����  ��
� , �  �����  �
������ ���  �� -
�����  ��
�������  ����  �������  ��� �
���  �  ���������  ����� ; �  ��
����  �������  
)���  �������  	�����  �
���  
������  ��  ����� ��  �������  ��� �
���  �  �����  ()��� -
��� ). �
�  ���	����  	�  )��� ���  �  ��
�����  �
���  �������%�  �������� ��  ��� ���  
���
����������  ���
��������� , ��	���  �
�  ��� �
�0��  ����
�����  	������� . 3  ��� -
���  ��
��������  ������������  )��� ���  ���
����������  ���
���������  ��� �
�0��  
�����  �  ����	���  ���
����%� , �  �������  ������
���0������  ���� ������ . 

3 -����:
��� , �  ��� �
���  �
���������  	�������  ����
	����  �  
�����
:����  
����  
��������  ����������  ��*����� . &�����
��  ��  ���  �
�  ��������������  �  ��*� -
������ , �
��������%*���  �  �
����������  ������ , �����  �����  ��
�����
����  ���� -
�� . &��
���
 , ����  �  �����  �  ��������  ��� �
���  ���������  	:�����  ���� , ����
	�*��  
�������� ���  ����������  �����  ��� 0�� , ����  �
����������  ��*����  ��	��  ������  �  
������  (���	�� , �  ����  ��� 0�����  ��� ). 3  
���� ����  ����  ��
����  �������  ��	��  
���  ���
��� , �������  �
����  �������  – ��	��� . 

3  ������  ��� �
���  ������  ����
	����  ��� ���  ����������  ������� . !����
��  
�������  ��	��  �������  ������
��  ����������  ���������  �����  �  �������������  
��������%  �  ������  ��
���%*����  �
�  )���  ���������  ��*���� . 3����	�� , ���  �  �� -
��� ���  �������  ��
����� , ����� ����  �  �����  ������%�  �  ������  ����������  
���� �����  �����
���
�  �
������ ���  ����  �
�  �
������  ����	��� . 
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+��	����  �
���0�������  ��������
�  ���  ������������  ��� �
���  �
������ -
���  	������� , ���  �
����� , ��
����  ��� �� , ���  �  
���� ����  ��� ����0��  �����0���  
��:
���  ���� . -�����  �������  �
�����������  ��� �
���  �  �����  ��  �����  
��  ��� ��  
���*���  ����  ��� ����0�� . &�������  ����������  ��� �
��  �
�������  �  �����  �  �� -

���  ��
����  �  �
������  ����	��� . �����  �
��
�*����  �
������  ���
���  �
������ -
�����  ��� �
���  ���� ������  ���  ����������  ��
��������  �����
���0�����  ��
��  
��  �������  ����	��� , ���  �  �  
���� ����  ���� �����  ��
�����  ��������  �  �
������ -
���  	�������  �  ����� . 

=��  ��� ��  ���
���  ��
���� , ���  �
����	���� ���  �����������  ������  �
� -
��������  	������� . &�  �  �����������  �
����	���� �����  �����������  �  �������� -
����  ����������  
���:�  
�����  ����  ���
������� . +  ����������  �����
���
�  �  ���� -
	���  ���� ������  �������  ��� �
��� , �  ��������������  ���
����%�  ������������  
����������  �  
�����  ����  ���
������� . 

-���� �
��������  ���  ��������  
�������  ��������  ��������  ������� , ��  ��  
������������  �
������  �
�����������  �����
�������  �
���  �
���������  	�������  �  
�
����������  ����� . -��  ��	��  �������� , ����  �  �  ��
����  ��� ���  ����������� , ���	�  
���  ��������  �
����  �����
�� , ����� , ���  ������������  �������� , �������
���  ���� . 

-�����������  ��������  ���������  ��  ��������  ����  
�����
��  �  
�����  ���� -

�����0��� , 
�����:����  �����
���0�����  ��
���
����� ; ���  ���  ���� , ���  ��� ��  

������  ���0���
�0�� . 3  ����	���  
��  �����
���0�����  ��
���
����  ���������  
��� �
�0������  ��
�� , ��
���%*����  ��  �
���0�����  ������� . 3������  �������� -
����  ��������  ���������  �  ������  
����
������  �
�����������  ������ , ����
	�*���  
����
����������%  ���� , �  ����� ��������  �
���������  	�������  ��  �
�����  ���� . 

!������
���  ��������  ��
����  �
���
0����� ��  
������  ��
����  ������� . 3 
�
����������  ������  ��  �������� ���  
���������  ��  �������������  (������������ ) 
��������  ������  �������
���  �  ����������
���  ��
�  ���������  ��������
����� . 
�
�  ���
����  ������  ��
�����  �  �
���������  �
���������  	�������  ��  ������  �� -
����  
���������  �������
���  ���  ��
������� , �  ������  ����  ��������  ����
�� ��  �  
������  �������������*�����  ��
� , ��������  ��  ���  ��������
���  �  �
�����  ��
� . 
�
�0���  �������
����  ����������  ��	��  �
����	�� ��  ��  �����������  
���������  
�������
���  �������� . &�������  ����������  �������
���  ����������  �
�������  �  
��������*�����  ��
���� , �  ���������*�����  ��
����  )���  �
�0���  ��:�  ��������� . 

3  ��
���  �
������  ����	���  
��  ����
����  �����
�������  �
���  ���  ���� -
����  ������������  �  �������
���  ���  ���������� ��  ��  �
������%  �  
�� %  ��� �
� -
0��  ���  ��������  �����������  �������� . 3  ��
���  	�  �����  ��
����  ��	��  ��*� -
�������  ������� �� ; �  ������
��  ������� , ���
���
 , ����  �
����������  �����  ���� -
�
���0��� , 
��  �������
���  ���  �  �������������  ��������  ��	��  ��� , �� -
�������� , �
�����
�%*�� . 

�
�  ��� ���  �
����	���� �����  �����������  �
���������  	�������  �  ���� -
���  �����������  ��������*������  �����  ���� , �
�����%*��  �  ����	��� , ���  ���� -
������  ��������  ���������  �����
��  ��	�� , ��
����� , ������ ��  ��  �
���� , �
�  �� -
��
��  ���  ���� , ���������  ������ �� , �����  ���������  �����  ������ . &�  )��  ������ , 
���  �������  �
���0������  �����  ����  ���  �����  ����:�  ��  ������  �������  �
���� . 

 
���,
�����  �  ����*��.  ��
!������
�
  ������  


������
��  �
��������  �  ���
���%  �
�����������  ������ : 
·   ������  �
���������  	�������  ���	��  ���  ����� , �����  �:  ��� �
��  ��  

�������������  ��������%  ���������  �����0 , ���������%  ���
���� �����  ��
��� , 
���������%  ����������  ���������  ���������  ����  �  ��
��  ������ ; 

·   ������  ��� �
���  ��
�����  
�����
�  ���	��  ��������������  �������  ��� -
�
� , �������%*���  ����� , �����  �
�  �
��������  ��� �
���  �  �����  ��  �
���������  
�����  ����������  ���  ����������  �������������� , �  
���� ����  ����
��  �����  ��
� -
������� ��  ��
�����
����  ������ ; 

·   �  �������  �
���������  	�������  ����������  ����  �����������  ����������  
�
��������
����  ��:
���  ���� , ���������  ��������  ������
���%*��  �������  �  �
� -
*����  �  ���  �����  �
�����������  ���������  �
����������%  �
���������  	�������  
�  ����� ; 
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·   ���:����  �  �������  ������  ��� �
���  ���	��  ��������������  ���:�����  �  
��������  �������  ���������  ���� ; 

·   ��� �
��  �
���������  	������� , ����� ������  ���  ���
����  ��������  
������� , ���	��  ���� ���  ����
��������  ����	����  ��  �
���0�  «��� �
��  – 
���� »; 

·   ����������  ��
�����  
�����
�  �  ��������  ��������  ���	��  ���  ������� ��� ; 
·   ��������  �
���������  	�������  ���	��  ���  ����� , �����  �����
��0� -

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

 
+��
�*�  �����
�*  !��  ����*���  ��
!������*�  �����
�  

!  )����  ������  �
���������  	��������  ���������  ��
����  
�����
�  ��  ����� -
���  ������ , �����  ���  ���
������ -)��� �������  �  ���������� -��������  (�(
 ) 
�� -
���
� , �
��������%*��  �����  )��� ��� . 3������  �����
����� , ���:	���  ��������� -
0��  ������  ����  �  ��������
�����  �
���  �������%�  ��  ���������  ���  �
����*�����  
��������
�����  
�����
��  �
�  �����  ������  ���������  �  �
������� ���  �
������  
�
�����������  �  ��
������ . �������� ���  �
����*�����  ���
�������  )��� ���  – )��  
����������  ������� , ����	�����  �������� , ����
�� ���  ���������  �  ����� , ��� -
��	����  
�����
������  ��������  �  ��
����  �
������ . 

"�
���������  �����������  ���
������ -)��� �������  
�����
��  �������  ��  
���������
�%*��  �������  �"3 , ��)����  ���  �������� ��  ���	��  ����
	��  �"3 -
�����������
 . &��
���
 , ���
�������  )��� ���  �  ����
����  ������  (10 %) �  ����� -
������  �����������
�  -  ������������  �������������  	�
���  ������  �
��0��  C10–C16 
(1 %), ����� ���  -  ���� . +�
����
�� -������������  ��
����
�  )��� ���  �������  ��  �� -
���������  ���
�������  	�������  �  ����  �  ���
����%�  �  �����������  ����������  ���� , 
���  �  ������  )�����  �
�����
�*����  �����*����  �
���������  	�������  �
�  ��
���� . 
�
�  ��������  �  ����������  ������  �  �
�*����  ��
���  ��
��  �������  )��� ���  
����  
������������� , ���  �
����
�	����  �����*���� . �
�  ��
����  �  ����	�����  �����
���  �  
���� , �  ���	�  �  ��
����  �  �������  ����
	�����  ��� 0��  �
�����%���  �����)��� �� -
�����  
�����
� , )��� ����
��  �  �����������
��  ����
��  ���	��  �
����� . 

���������� -��������  
�����
�  �
�����%���  ���  ���
����  �
����������  ��
���� -
���  �  ���
�������  ������������  �
���0�������  �  ���  ��
����  �  �����  ������������  ��� -
������  ����������  ����	����� . 3 �����  
�����
��  �����
�������  �
���  �
����������  
����� ���  �������� , �  �����
����  ����  – �����  
���������  ����������  ������� . =� -
���0�  ������  ������%�  ������  ���������� %  ��
��������  �����������
����  ������� , 
��)����  �  
�����
�  ��  ��������  ������  �������%�  ����� ���  ����������  ��
����
��� -

���������� : �����  ��� 0�� , ���  	�
���  ������ , ���������������  �"3 . 


�����
�  ��  ��������  ������  �������  ��  ��
������
�����  ���0���
���� , �� -
��������  ��  �������
�
�������%*��  �������  ���  ���0��� ���  ���������� . !��0�� -
�
��  ����
	��  ����������  �����  �  �����:��%  ������  �  ��������� %  ��  �����  60 % �  
�����������  ��  1:1 ��  1:2. ������  �����
��
���  ����� , ��������  ���  ���������%  �� -
������� , ��
�����  ����  �  ���� , ��������������  �  	�
����  �����������  ��������� , 
��������  ��
����
���
���%*��  �  ���	���%*��  ����
����� . �
�  ����������  �������  
���0���
����  ����� ��%�  ��  ����������  �  ��������  ��  1 % ��� ������ . ��������� -
��� ����  �
����������� : ����� ���  �������  – �����:���  ������  – ����  �  ��� ���� -
��� . ��� �
�0��  �����  
�����
��  �
���������  
����  ���% . 3������  �  �����������  
���
�	����  ������  �������  ��  ���0���
�0��  �������  �  ������ . 


�����
�  ��  ��������  ������  ��������� ��  ��
��� , ��	�
������� , ����	��%�  
����������  ���������$:����  �  ����������� ���  ���
�0�� , 
��
���%�  
��������  
��� ����  �  ������ , ��  �
�  )���  ����������%�  ����������%  ������������  �
��������  
��
��  �  ���
�����%  �
���0�������  �
����������  ������� , ���� ��%�  �����  ��
�� -
����  ����
������ , ���	�%�  ���
���  ��*�����  ��  �
�*����  �������  ��
�� ���  �
��  �  
��  ����
��%�  �  ������  �
��� . 

(
�����
�
 -��������  �����
�  ((�# ) 
�(
  – 
�����
  ��  ��������  ������ , �����
�������  �
����  ����
���  ���	��  �� -

��� ���  �������  ���  ���� , �  �����
����  �����  – ����������������  ����� , ���
�����  
��� 0�� , ��
��  �  ����� ���  ����������  )��� ��
�������  ���� . �(
  ��������  
����� -
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��  ���0��� ����  ���������� . �
���������  �
�  
����
������  �����  ������%*�� , 
��������  �  �������  ���������  ��
�� , �
�  
����
������  ����������  ����	���� , �
�� -
����������  ������
�����
�����  ������  (�
����*��������  �������������  �������� ), 
�  ���	�  �
�  ���
����  �
����������  �������  �  �������  ��������
�����  ���������� . 

(������
�  ��
����  ���������  ���������  �(
  ��������  ��������������  �� -
��� . 
�����
  ��������  �������  ��
���������� %  (200–220 °+ ). 
��
������  �  
./  
�����  �  ����  �����  � .# . .������ . 

3  ������*��  �
���  �
����������� %  ����� ��%���  ���  
�0����
�  �(
 , 
�� -

���������  ����������  «3&��!
���� » ���������  �  
./  �����  �  ����  �����  � .# . 
.������ , – �(
 -2 �  �(
 -4. 

�(
 -4 
��
������  ���0��� ��  ���  ��
����  �  ��������  �������  �����������  

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

1��  �(
  ��
����
��  �������  ���  �������  �  ���  ��� �
�0��  �  ����
	����  �� -
�� , ��  �
�����%*��  2–3 %. 

&����������  �������  �
�����������  �(
  – �����	����  �*���� ����  �  ����� -
�������  ��
����������  ��������  �����������  ���  
������
����  
���
��������  ��  �  

�����
� , ���
�������0��  ��:
���  �  )��� ��
������  ������  ��� . ��)����  ��������  
��������  �����%�  
������
�����  �����  ��������  ����������� , ��
���������%  �  
���
�����% . 

6������
����  �
�����
�
 -��������  �����
�  (6(�# ) 
'�(
  – ���
����  )��� ���  ��  ������  ���������� -���������  
�����
� , ����
 -

	�*��  �  ��������  �����
����  ����  ����
����������%  ����  �  ��:
���  ����������  
�(
  (����� , ������ , ��
�� ). 

'�(
  ��  ���������  ������  �  �(
 , ��  �����  �  ������
��  ������� , ���������� -
���  �������  ����
	�����  ���� . 3  ��������� , '�(
  �����  �����  ������%  ��� �
� -
0�%  �  ����	�����  ��  �
������%  �  �(
  �
����  ��
�����������  (180–190 °+ ). 

 
/*,
�  ����  ,��
�
�
  �����
��  !��  ����*���  ��
!������*�  �����
�  

1��  ���
����  �
�����������  ������  �������  ����
��  ��
����  
�����
 , ��  �� -
�����  �  ������ -����������  ���������  �������  �  ���������  	��������  ���  ���� . 3 �� -
����������  �  )���  ��������  ��������  ��
��  ���� , ����������  ��  ����  	�  ������ , 

�����
�  ��  ��������  ������ , ��
�*:����  )��� ��� , ���������  ���� , ������
���� -
���  ���������  
�����
� , ���:���  ���� . .�����
�����  ������  �  �)
�
�������  
����� -

�  �������%�  ��*��������  ������  ��������  ��  ����� , ���� ���  �
�����������  �  
�����  ��� �
���  �  ��:
���  ����  
�����
� . 3 ���
����������  �������  �
�  ��  ���
����  
0�������
����  ���	��  �
���0������  ��
�� , ���  ���
�����  ��
�0���� ���  ������ -
�����  ���������  ���  ��  ��
����  
�����
  �  �����	����  ��
��������  �������  ��� -
�
�0������  ��
�� , ������������  ��������%  ��������  0������
������  �  ���	���%  
��

����  ��������  ������ . 

1��  �����	����  ���������  ������� -)������������  �����������  ��
����  ��	��  
�
���� ���  ����
  ����  ��
�����  
�����
� , � .� . ���  �������������  �������  �  0�������  
���������� . 

3���
  ����  ��
�����  
�����
�  ���  ���
����  �
����������  �������  ��  ������ -
*���  �
�����  ��  �����  ��
������������  �
����  �  ��)����  ���  �
������  ��  ������ -
���  �
������  ��
����  �  �����  ��	���
��  ��  ��
����  
�����
�� . ,����  ������  ��  ��� -
������  ���	�����  �� ��
����� , ��  ����
��  ����������  ���
��  ����  
������ , 
��� -
���������  �����������  �  �
�����  �
���
���� . 

-�����  ����
�  ����������  �����  ��
����  
�����
��  – ������������  ��������  
��
����  
�����
��  
����
�������  ��
����  ��  ��:�  ����
����  ��
����  ��  ������  �� -
������  ������� . 
������  )���  ������  �
����� , �
�	��  ����� , 
��
������  ���������� -
0��  ��
����  
�����
��  �  ��
���  ��
�� . 

3��
���%*����  �
�  ��
����  ����	��  ��
���  ��
��� , �  �����������  ��  ��  ��� -
��
	�������  ����������%  ��
����  
�����
�� , 
��������  ��  ���  ����� : ��������� , 
���������� , �
�����
���  ��
��� -��������
� , ��:
���  (��  ��������  �  ��������
��� -
����% ) �  �����������:
����  ��
��� . 3���
�  ��	���  �
����  ��*�������  ����  ������ -
����0��  ��
�� , ��������%*��  �����%  �
���� . 
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1�� ������  ������  ����
�  �����  ��
����  
�����
��  ����%������  �  ��
����� -
���  ��  ������
��  �
���
���  ���  
�����
�� , ����
��  �
�������  �
�  
����
������  ���  
���  ����  �
����  ��
�� . 

���
�  ����  ���
�
�
  �����
��  ��	  ������	  �������  
&������  ����������  ��
��  �  �������������  
��
���  �����
�	�����  (���
���  

����������  ��������  ���
���������  ��  ����� : ���������% , ��
������������% , ��	 -
������% , ��	�����������%  �  ���������% . 3 �����������  ��  ���
��������  
��
���  
����������  ����� �����  ������ ��  �����  ��
�����  
�����
� . 3���
  ����  
�����
�  
��������  �����  ��  ��������  )��������  ����������  �
������  ����	�� . -�  ��
�������  
����������
�  
��������  �  ����
�����  ���  ���  ��������  �  )��������0�� . 

&�����  ��
��  �
�����  ���
��������  
�����
��  (�
�  ��*�����  ��  800 � ), 
�
�����  ��������� , ��
���������  6���������  (��  800 ��  2000 � ) �  �
�����  ���
� -
������� , ��
���������  6���������  (�����  2000 � ). 

+���������  ���������  ��
��  �
���  ������  
�����
�� : 
·   ��������*�����  ��������� , ��
���������  �
����� ���  
��������  «���� -


! »;  
·   ��������*�����  ���
�������� , ��
���������  �
����� ���  
��������  

«���� -
! »;  
·   ��������*�����  ��������� , ��
���������  6��������� . 
#�	�������  �  ����������  ����	���� , ����%*����  �
����������� , ��
��  �  

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

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

.���	���  �����
��  
&�������  
�����
�  ���������  �  ������  
�����
��  ��)����
������  �  �
������ -

��%�  �����  �����  �������  ������
���  �  ��������
���  ��*����  �  
��������  ����� -
� %  ����������  ��  ���������  ��  ����� ���� . -�����%�  ���������  �
�*����  ������ -
���  ����
���0�� . '����
����������  �����  ����%���  ����
������ . &��
�������  ��� -
��
�  ���
�	:������  )����
��������  ����  �  �����  ��
�������  �:  ����
���0�% . 5���  
)��  ���
�������  ����:���  ���������� , ����
�� , ���  �����  �������  ����
������� . 

&�������  
�����
�  ��  
���	��  ��
���  �
�����%�  ���  ���
����  ������ . 3 

�����  ��
�����  ����
����  )��  
�����
�  ��  ��������  �  �����  �  ��� , ���  ��  ���  ��
  
�������	��  �������  ��  �
����������  �
���������� . 
�� ��  )��  ��
�������  ��� , 
���  ��  ����  �����������%*��  ���������  ���  �
�����������  ��������  
�����
�� , �� -
���� ��  ��
������� ��  �
����	�����  ����������  ��������  �
����  ���*����������  �  
�
�����  ���������  ��������� . 

!�����������  ���������  
�����
�  ����%���  ��*�����  �  ��*��������  ��0�� -
�
�� ����  ��	��������
����  ���������������� . 

!���������  ��������  
�����
��  ���%�  ���������%  ���������  �  ��	������ -
��
���  ��������������� . 

3  ��������  
�����
��  �  ��
�����  )��� ����  ��0����  ���  ����������� ���  
)��� ����
  ������������  ���
�������0�%  ��:
���  ���� , �  ��
����  ����
����  ��� -
��
���
 , ���  �����  �
�����
�*���  �:  ����������  �
�  ����������  �  ���������  �� -
�
����  �����������  .6( . 

3  ��������  
�����
��  �
����	���  �
������  ���	�  �������� ������ , ������ -
��
�������  �  ��������������  ������� , 0���  ����
��  ����
	��  12–22 �����  ����
� -
�� . -�
���%*����  �
������  ������
�����
���  �  )���������  ���	�%�  ��� �
�0�% . 

 
%��
!* , ��������*  �  ���������
�  
,
��!
�����  
!��  ����
�
������  ,��
�
�
  �����
��  

-��������  ��	  ����
�
�����	  ���
��"  �����
�
�   
��  �����
�
�
��
�  
��
��  (#*% ) 

1����
�������  �
���  
/- : 
·   ����� ���  ������� ; 
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·   ���� ; 
·   ��������
���
�����
����  �"3 . 
1����
����  ����  
/- : 
·   ����������������  ����� ; 
·   ���
�����  ��� 0��  (CaO); 
·   ����� , �  ���  �����  �
������������ ; 
·   ��
��  (�
�  �������������  ���	������  
/- ); 
·   ����� ���  ����������  )��� ��
�������  ���� . 
��
���  �������������  
/-  ����  �����%*��  ������ : 
·   ����� ���  �������  – 80 %; 
·   ����������������  �����  – 16 %; 
·   ����������  ��
����  – 3 %; 
·   ������������  ����  (NaOH) – 1 %. 
&����� ��  ���	�  ���  ��
����
�
������  
/-  �  ����  �����  ��������  �����
�� -

������%  �����:��%  ������  +�- . ,����  
�����
�  ��������  ��������  ���������� -
��������  
�����
��  (�(
 ). 

3  ������*��  �
���  ��������  
���
���
�����  �(
 -2 �  �(
 -4. 
!�����������  ������  �(
 -2: 
·   ����� ���  �������  ��
��  6; 
·   �����  ���������������� ; 
·   ������  �����:��� ; 
·   ��������  (�(( , �(3 ); 
·   ���� ; 
·   ��� �����  &� -3; 
·   +#"1 -1; 
·   )��� ��� ; 
·   ��
�� . 
1������  ������  �(
 -2 (�(
 -4) �������  ��  �
�������  ���������  
�����
�  (��  

����
	����  �  �:�  ��
��� ). 

/-  ��  �
������%  �  ��
�����  
�����
���  ��  ������  ������  ���%�  0����  
��  

�
����*���� : 
·   ������%�  �������  ������ ���� %  ��  �
�����  (��	��  ������ ��  �
����  �  

������
����  ����� ����� ); 
·   ���
���  �  ���������  ����  �  ����� ; 
·   ������%�  ��
�����  ������

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

(f = 0,14–0,22, �����  ���  �  
�����
��  ��  ������  ������  f = 0,2–0,4); 
·   �����  ���	���� ��  �%����  ������
�����  ���	��������� ; 
·   ������%�  �������  ��
���������� %  (��  220–220 °+ ); 
·   �����  ��  ��� �
�%���  �  �
���0�����  ������ , �  ��  ��� �
��  ��  ���������  

�
������  �������  ��  �
����������  ��������  ��
������ , ���  ���  �����  ��*��  ���� -
����  �  ���������  ���� % . 

&����������� , ���
	���%*���  ��
����  �
��������  
/- , ����%��� : 
·   �������  ��������  (200–625 $/� ³) �  ����0������  ��������  ����������� ; 
·   ��	�
��������� ; 
·   �
������  �������  ��  ����� ; 
·   �
������  �
��������  )����
����
�������  
���� ; 
·   )������������  �
������ . 
-�������  ������  �
��������  
/- : ���
����  �
����������  ��������  �������  

�  ������  ���������  ��������� . !
���  )���� , 
/-  �
�����%�  �
�  ��
����  ����	��  �  
��������  �������  ����	���� ���  �  ��
�0���� ���  (��
����  ��  � ��� ) ��������  ��� -
��
���
 , �  ���	�  ���  �
������  ����������  ���*  �  ����������������  ���������  ��
�� . 

(��������  '������
����  �����
��  ((6# ) 
�'
  �
��������%�  �����  ���
������ -)��� ������ -�������������  ������� . 
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1����
�������  �
���  �'
 : 
·   ����� ���  �������  ��
��  «6» ���  «� »; 
·   
������
�������  ����  (�  �����
���
��  �������  > 70 °+ ). 
1����
����  ����  �'
 : 
·   	�����  – ����
�����������  CaCl2 (NaCl, MgCl2) �����������  ���  ���������  

����  (����
	����  ����  180–240 �� /� ³); 
·   ��:
���  – �������  �����:���  ������  (���
�����  ��� 0��  +�- ), �������
� -

���  (�(( , �(3 ), 	�������  ����
�� , ���
���  	����� , ���  (���	������ ), ��
��  (���	� -
����� ). 

1��  )��� ��
������  ����  �  ��������
�����  �
���  ����� ��%�  �����%*��  �"3 : 
·   )��� ��� ; 
·   ����������  ���
������ ; 
·   +#"1 -1; 
·   ��
����  (���  ���  ������  �!( -2); 
·   ����������������  ����� ; 
·   "(1# -���
�� . 
�'
  ��  ���������  �  ��������  �
��������  ������  �  
/- , ��  �������  ������%� -

��  ��  ���  ��� , ���  ����
	��  �������� ���  ����������  ���� , � , ���������� �� , ��*� -
�������  ������� . 

+����������  ������  �  ��������
�����  ���  �  �'
  ����������  �  ���������  ��  
60:40 ��  40:60. +���
	����  ��:
���  ����  (���  ���	������� ) ����������  �
�  )���               
5–30 �� /� ³. 

·   
������%�  ������ ��  �����  �'
 : 
·   3�'
  (���������0���
�
�������  �'
 ); 
·   ,�'
  (��
���������  �'
 ); 
·   )��� 	��  (�'
 , ����
	�*��  	�������  ����
�� ); 
·   .'
  (���
������ -)��� �������  
�����
 ). 
��
����������  ����  �'
  ������%���  ��	��  �����  ����������
��  ����� ��� -

���  �"3  �  ��������  ��:
���  ��*���� . 

�0����
�  .'
 , �� /� ³ (�  ��������  �
���
� ): 
·   ����������  – 400–420; 
·   ��
����  – 40; 
·   �����������  ����  – 420; 
·   CaCl2 (MgCl2) – 240; 
·   ���  – 40. 
-�������  �����������  �'
  (�
���  ��*��  �����������  �  
/- ) ��������  ��  �� -


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

��������  �����:������ , ��
���������  ��  ����������  �������������  �������
����  
(�(( , �(3 ), ����
��  ��	��  ���  �������  �  �'
  �
�  ��
����������  �  �������  0,5 �� -
��  ���  ���	����  ���������  ��������  )����
������� �����  (U = 150–600 3). 

-��
��  �  ������	��
�  
�
���
�����   
��	  ����
�
�����	  ���
�
�
  �����
��  

3  �
������  ��
����  ����	��  ����� ��%���  
������
�����  ���������������  
�
�:��  ���  �
�����������  ��
����  
�����
�� . 

&�������  �
�����  ���������������  �����  (
�� . 1) ���%����  :�����  ���  ��
� -
���������  �����������  ��
�����  
�����
�  1, ����*:���%  �������������  �  ���
�� -
���������  ��
�������������  9, ���
�)	����
���  ��������  4, ����*:����  ���
� -
������  ��
�����  5 �  ����
���  �����
��  8, 0���
���	���  ���  ��
������  �����  2 
(������  ����  ��  �����
���  ������� ) �  ������� �� . 

+  ����� ��������  )���  �����  �
�����������  
�����
�  ���*����������  ����� -
%*��  ��
���� . 3  :�����  1 ������%�  
���:����  ����������  �����
�������  �
���  
(������  20–30 � ³) �  �  ����* %  ������  2 ��  ���������� ���  �����  �  �����	���  3 �� -
��%�  �:  ��
��  ���
�)	����
���  ��������  4 ��  ����������  0���� . #����  6 �  ��
�� -
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����
�����  ����
�����  �
�����
��
�����  ��
����	���  ���$:������  ���  �
�����
 -
��
��  ��  ���*����  :������ , ������  �
�  ����*�  ����  
������  ���  ����%�  ��  ���*����  
7 �  �
����%  ��
���*�%�  �  ��
����  5. &�	�  ����
���%�  ����� , �  ��
����  ����������  
�  ��
���� , ������  �  ����* %  ���
��������  ����:���  �  ����
�  ���
�)	����
����  ��� -
������ , ���  �  �
��������  ���  ����������  �  �����
�������  �
���� . +��������  ����� -
����  �  :����� , ���  ���  �*���� ��  ��
�����������  ������������  ���  ���
����������  
��
������������  9. +��
���  ������  ����
����  �  ����
�  )	����
����  ���������  
� -
����
�%�  ����
���  ���������  8, �  ��������  �������  �  ����
�  – ��������  ���
�� -
���������  ��������� . 

 

 
 

-����
�  1 – �
��������  �����  �
�����������  ��
�����  
�����
�  
 
!
������  0�
����0��  �
��
�*�����  ���  ����� , �����  �������  
���:����  ���� -

������  �����������  �  ��������  ���������������  ����������  �������  
�����
�  ������  
�  
���:���� . 5���  
�����
  �
����������%�  ��
�� , ��  ���  �������  ��
0����� , �  ��
0��  
��������%�  �  �
����  :������  0�
����0������  �������  ����  �  ���0��� ���  �������� . 

/��	������  ��
�����  
�����
�  ��
������
�����  ��
����  �  ��
������  ��
�� -
����
������  �����������  
���������  ���*������%�  ����������  �����  �
�����������  
��
0��  ��������  ����������  �������  (���
���
 , ������������� ). 

��
���	���  ��
��  ������  ���
���%�  ���
���
����  �)
�	������  ���  ���
� -
��
��  ���  ����	�����  �������  ��
����  �  �����������  �����  
������
���  ���  ������  
�  ����  �������� . 

-�������  ����������  ���������  ����������  – ������  ��������0��  
���� , ��
�� -
����
���  ������  �����������  �  ����  �������� , ������  ����
��  ��  �
�0����� . ��  ��� -
������  �����  �������� ���  ���
���  �
�����������  
�����
�  ��  �
�������  40 � ³/� . 

3  ������*��  �
���  �  �������������  �
������  ��
���  ����� ��%�  �
��
����� -
��%  ���������%  �
�����������  ��
����  
�����
��  ��  ��
������
�����  ����
����� . 
,���������  ������������  ��  �
��������  ��
����  ������������  ���
�������� : �����  
�
�����������  
�����
�  ((�
 ), ���������  ���
�)	����
����  ��������� , ���
������ -
�����  �����
����
� , :������  7+ , ������������  �  ���
����������  ��
������������ , 
��
�������  ������ . 

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

&�������  ��
���  �
���������  (�
 , �����������  4���	������  ���������� . 
-�  �
����������  �����  (
�� . 2) ���  0�� ���������������  �����
�  1, ����
��  ���
� -
������  
���
��������  ���������������  ���
��������  7, 
��������������  ���
�
� -
�������  
�������  3 �  ����������  ��� �
���  2. 3  ��������  (�
  ������  ��������  
���
�)	����
���  ��������  4, ����
��  �����
�����  �����
���������  ��  :������  7+  �  
�����������  �  �����
��  ���
�
�������  
������ . 

(����
�  �
�����������  ���  �
�:�� , �
������  �  ������  ��
������
�����  �� -
��
�����  �  ����
�  ���
�)	����
����  ��������� . -��  �
��������%�  �����  0�����
� -
������  
���
���
�  �  �����������  ���*���  �  �
���� , ����
��  �����������  ��  ���� -
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:�  �
���
�����  �  
���  5 �������  6. ��
������
�����  ����
���  ����:���  �  ���  ��  
����0�����������  ��  �
��� , ���
���:����  ��  �������  ����
������  0�����
�������  
�����  �����
� . !  �����������  ���*�  �
��
������  
���
�������  ���
������ , ���%��% -
*��  �)
���
 , ����
����%  ����
��%  ��������  �  ���������  )	����
 . &�  �
����  ����� -

�  ����������  ���������  ��� �
 . 

 

 
 

-����
�  2 – +����  �����  �
�����������  
�����
�  
 
3�������  ���
�)	����
���  ��������  �������  ��  ��
����  �  �
���  ���
������ . 

!  ��
�����  ���
����  �
������  �
�:�  ���  �������%*���  ��  �����
�  ���  ��
��  ��
����  
��
������
������  ����
���� . 3  �����  ���
����  �����������  �������  ���
������� -
���  ���0�
  �  �
���  ���  ������  	�������  ��  ������ . !  �
�����  ���
����  �
��
������  
�������
  �  �������  �
��� . �
�  �
���	�����  ����������  �������  	�������  ��
��  
���0�
  �  ����
�  ���
�)	����
����  ���������  �����:���  ������ . 3  
���� ����  )����  
��
������
�����  ����
���  ��  �����
�  ���������  ��  
��������������  ���
�
������ -
��  
�����  �  ����
� . 

�
��0��  ��������  �����  (�
  �������  �  �����%*��  (
�� . 3). ��
������
�����  
����
���  (����� , ��
��  �  �
 .), �
���������  ��  ����	���  ����0����������� , ���
�	� -
����  �  ������  1 �������
�����
���  �
�  ����*�  ����
����
� . ��������  �  ����� , �� -
��
���  ����������  ��  ������� , �  ������  �������  �  �������
�  ��
��  ��� �
  2. �
�  
�������������  ������  ��
������
������  ����
����  �  ���
�)	����
���  ��������  
�������  �)
�
�%�  ����
���  �  ������ , �����  ����%���  ���  ���������  �
�  ���
�	�� -
���  ������ , �����  ���
���%�  ����
��%  �������� , �  
���� ����  ����  ��������������  
������  ����
�����  �  ���
�
�������  ����� . 

A������ , �
�����������  �������  ��
��  ���0�
  ���
���������� , �  ����
�  �� -
��������  �����:�  
��
�	���� , �  ���  ���  �  ������  �����
	�������  �������
���  ��� -
����� , ��  ��  ���0��  ���
�
��������  ������  ���������  ��
����  �������� , ���  ��� -
������  ����
���  ��
������
�����  ����
���  ��
���*�����  �  ����
�  ���
���������� , 
���  �����������  �  �
�����������  	������ % . 3�
����  ���
����������  ���	��  ���  
�����  ����
����  �  ����  ����������  �
����% . 3  �������  ������  �:  ���
����  ���
��  
�
����� . 

(���  (�
 -70 ���
������  ���
����������  ����
������  �����  ��
������
���� -
��  ����
����  .�3 -# . 
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-����
�  3 – +����  
�����  �����  (�
 : 
1 – ����� ; 2 – ��� �
 ; 3 – ���
�������  �
��� ; 4 – 
���
�������  ���
������ ; 

5 – �������  �)
�
������ ; 6 – �)
���
�	�� ; 7 – �������*��  ����� ; 8 – ���
���������  
 

�����������  ��������������  +&- -70 

=����  �������  �  �����  �����  2 

-�$:�  ��	����  ������ , � ³ 35 

+�����  ���
����  �������  ��������������  

+������� ���  ���
������  ���
����������  
)	����
����  ����  

�
���������� ����  �����  �
�  ������  ��
������
�����  ����
�����  
�  ���
����������  �����
������  ��  ����  ������� , �� /�  10 

.���
��� , ��  6200×3300×8000 

 
3  ������*��  �
���  �  �������������  �
������  ��
���  ����� ��%�  �
��
����� -

��%  ���������%  �
�����������  �  ���	������  ��
����  
�����
��  ��  ��
������
�����  
����
����� . ,���������  ������������  ��  �
��������  ��
����  ������������  ���
� -
������� : �����  �
�����������  
�����
�  ((�
 ), ���������  ���
�)	����
����  ������� -
�� , ���
�����������  �����
����
� , :������  7+ , ������������  �  ���
����������  ��
� -
����������� , ��
�������  ������ . 3����������  ������ ��  �����  (�
 , 
������%*����  
���������� %  �����
��  ���  �
������  ����
����� . 

1��  �
�����
��
������  �������	���  ����
�����  �  ��
����  ����	����  �  ���  �� -
������
��������  �
�����������  
�����
��  �
�����%�  0������� -�������� ���  ������  �  
��
����� , ����
��  �
�����  �������  �����������  �������� ����  (/+ ). 1�  ��������  )���  
�����  0�����  �����
���  �  ����* %  ���
�������� , �������  �
����%  ��  ������ . 

+�������  )���  �����  ���������  ��������
����  �  ��������  �
��  �����	��� -
%*���  ��
������ , ������  ����
�  ������  ����
���� , �������  ��������  �  ������ -
����  �������  
�����
�� , � .� . �������  ��������  0������
������  ����	�� . '��  ���� -
��  �����  ���  ����� ������  ���	�  �  ���  �
�����������  �
���������  	��������  �  �� -
���  ������ . 

7������� -�������� ���  ������ , ���%*��  �  ��������  ��������  �����  �����
 , 
���
������ -
���
�������  ���
������  �  ���
������  ���  �
�����������  
�����
�� , ��� -
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��
�%�  ��  �����������  ��  �  �
�0���� . +�*�����%�  ���  ����  �������� ���  ����� : �  
������������  �  ��������������  
���
�����  �����
� . 
���
���
������  ��������  ���� -
�����  �������� ���  /+ 6-30, ����
��  ����%���  ����
����0���  0������� -�������� - 
���  ������  �  ������������  
���
�����  2+#& -20. 

*����
���  �����������	  ��"��� ����	  /+ 6-30 
��
����	���  ���������  �������� ���  ������������  /+ 6-30 �
�����������  ���  

�
�����
��
������  �����  ��
������
�����  ����
�����  (0������ , �������	���  ��� -
���  �  �
 .), �����������  
�����
�����  ������  )���  ����
�����  ���������  �������
� -
��  �  �
�����������  �������	���  
�����
��  �
�  0������
������  ��������  �  �������  
����	�� . -��  
�������  ���������  �  0������
�������  ��
������ , ��  ������  ����
���  �  
�������� ����  ���
������  ����������  	������  �����
���� . /��������  �
�����������  
���  
�����  �  
������  �  ���
�����  �  ��������  �������� . 

/��
������  �  �
��0��  
�����  ��������� . -��
��������  ���������  �����
�%�  
��  �����  ����������  !
"� -250. +������  ���  ��  �����
� , ��
����  ����
�  ��*����� , 
�
��������� , ���
��������  �  ����
��������  ��������  �������
�� , ���
������  ����� -
��� ���� , �������  ��
�������  �  ����������� ����  ���
��������  (
�� . 4). 

 

 
 

-����
�  4 – /��������  �������� ���  ������������  /+ 6-30: 
1 – ��
����  ����
�  ��*����� ; 2 –��
������  ���� ; 3 – �
����  ���
��������  ����� ; 4 – ���
�������  ���� ; 

5 – ���
�������  ��
���� ; 6 – �����
 ; 7 – ���
���
 ; 8 – �
�:����  ����
� ; 9 – ����
�������  ����� ;  
10 – �������� ���  ���
������ ; 11 – ����
��� ; 12 – ���������  

 
/��
������  �  �
��0��  
�����  ��������� . -��
��������  ���������  �����
�%�  

��  �����  ����������  !
"� -250. +������  ���  ��  �����
� , ��
����  ����
�  ��*����� , 
�
��������� , ���
��������  �  ����
��������  ��������  �������
�� , ���
������  ����� -
��� ���� , �������  ��
�������  �  ����������� ����  ���
�������� . 

(����
  ���������  �
����������  ���  ��������
������  �
�����
��
������  ��� -
����	����  ����
����  �  �
����������  �����  ��������
���0����%  :����� , �������  �  
��
�����  ������  ����
��  ���%�  ����  ������� , �
�����%*��  ������������  ����  ���� -
��  0������ . 

3  ��
����  �����  �����
�  �
�������
���  ���  �%��  �  �
������ , ���*�  ����� -
����  �  ����  ����  ��
����� ���  ��
�� , �  ����
��  
����*�%���  ����
�������  ����� -
���  �������
� . ������  ��	��  ��
�����  �������  �����
�  �  ���������  ������ , ���� -
���������  ����
�  �����
� , ���
���  �  �����  ���������  ���
0���  �  ����� ������  ���  
�*��  ���  ��
������  ��������  ������� , ����
������  �  �
������������ . 

��
�����  ������  �����
�  ��������  �  ��	���  �����  �  ���	��  �����  ���  �
���� -
���  ��
�����  ���
  ����
�%*��  ��������  �������
�� . 

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

��� . 1��  ���$:��  ���
���
�  ��  ��
��%%  ���*����  �
�������
���  ���0����
���  
������0�  ��  ��
�����  ������  �����
� . �
�:����  ����
�  �
���
���  �  ������  ������  
�����
� . ��
�����  ������  �
�:����  ����
�  �����  ����
����  ���� , ���
����  �
��
�� -
���  ��������  �
����� , ���  ������ ����  ����
���  �����������  �������	����  ����
�� -
��  �  �������� ����  ���
������ , �  ���	��  �����  ���  �
�������  ������  ���
  ����
�% -
*��  ��������  �������
�� . 
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3 ��	���  �����  �
�:����  ����
�  
������	���  ��������  �  ���������  
������  �  
�
�������  
��������  ���  �:  �����	���� . 3  �
�����
����  ����	����  ��������  ���
� -
����  �
�:���%  ����
� . 

*����
���  �����������	  ��"��� ����	  1+#
 -20 
'��  ���������  �
����������� , ���  �  ���  0������� -�������� ���  ������ , ���  

�
�����������  �������	����  
�����
�  �
�  0������
������  ����	��  �  ���  ��������  �  
�����  
����  ������
���  ����������  ������  �������	����  ����
����  �  ���
�����  ����� -

�  ��  �����  �
��������  
���� . -��
��������  ���������  ������
�����  ��  �����  ���  
�����	�����  �:  �����
����  �
����
��  ��  ����� . 3  ����%����� ���  �������  ��  ����� -
���  
���������  �:  ��	��  �
�����
��
����  ��  �������  ��������  ��
���:�� . 

/��������  ��	��  ���  ����� ������  ��  ��
����  ��������  �����
�	������ , ���  
��	��  ���  �����������  ��  )�������  ���  ��  ������  ����� , �����	���%*���  ��
����  
�����
�	����� . 

&�  ���������  �����������  ��������%*��  ����� , ��)����  ���  ���	��  
������  
���������  �  0������
�������  ��
������  (��������  ���������� ). 

/��
������  �  �
��0��  
����� . /��������  �������� ���  ������������  1+#
 -20 
(
�� . 5) �������  ��  �������� ����  ���
������  7 ��  ��������  ��������� , �����
�  6, 
���
����������  ���������  4 �  ���
��������  5 ������� , 
������
�  3, �  ���	�  ��  �� -
�����  ���������  2. +������  ���������  
������	���  ��  �����	���  
���  1 �  �������  ��  
���������  !��"�  �  �
��0������  ������ , ��
����  ��
�����  ��
���� , ������  ������� , 
����	�����  �  ������ , )����
����
�������� , ��
�������  !�� . 

 

 
 

-����
�  5 – /��������  �������� ���  ������������  1+#
 -20 
 

���  ���������  0�� �����
���  �  ����
 ��  ���������  �
����������  8, ��  ���  

�  ��	���  ���
��� , ���  ��������  �  ��
������  �
�  �
�����
��
������  ��  ������� . 1��  
�
�����
��
������  �������  
���  ���������������  ��  ����  9, ������*��  ��  ����  �� -
��� �� , 	:����  ���������  ��	��  �����  ����
������� . 

�
����  ����  ����������  ���������  ���*����������  ��  ���������  ."� -52 ��
��  

������
 . 3
�*����  ��������  ������  ��
�������  ��  
������
� , �  �  ���
��������  
�����  – ��
��  
������
  �  �������  ��������  �  0�����  ��
���� . /�
�������  
������
�  
���*����������  
������� , ������*�����  ��  
������
� . 3 ��
����  ���*�  �����
�  

����*���  ���  ����� , ����
��  �
��������  ������  0������  ��  �������  �  �
�����%  
��
����  �  ��� ��  ��  �������� ���  ���
������ . +������� ���  ���
������  �
����  ��  
����0��  �  ��	���  �����  �
������  ����
� . 
�������  ���  ��  �
��0���  ��
������  ���� -
�� , �������
�  ����  ��  �
������  ����
�  0�����  �������������  �����  � , �
�����  ��
��  
�������� ���  ���
������  �  �������%  �
��� , ��
�����������  ��  ��:�  ��
����������  
���	���� . 

*����
���  �����������	  �������� ����	  /+ 5-30 
/��������  �������� ���  /+ 5-30 ����*���  ��������������  �������� . 7��
�  5 

�  ���
�  – ���  ��������� , �  30 – �
���������� ����  �
�����������  �������	����  

�����
�  (�  �� ³/� ). 
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!  �
����*������  ������  ���������  �������  �������  �����	����  ����������  
�����%*��  ���������������  ���
�0�� : 

·   �
�����������  �������	����  
�����
�  �
�  
�����  �  �������  ���������  ��� -

�������� , �
��������������  ���  0������
������  ����	�� ; 

·   ��������������  ��
��
����  �������	���  ����
����� , �����  ����
���
  �  
�
����  �������� ���  ���������  ���������������  ���  �������������  ����� , �  ���	�  �  
������  �  ����* %  ������������  ���  �����
������  ����
����
� ; 

·   ���������  �������
����  ��  �������  ����� ����  ����  �  �
����  ������� ; 
·   �
�����0������  �  ��������������  ���
����  �����������  �����
��  ��  �������  

���������  ���� ; 
·   ���
����  �����������  �����
��  ��  ����0����������� . 
!  �����������  ���������  �������  �������  �
������� ��  ����� ���  ����������  

��
���������  �������	����  ����
����  �  ����  ���%*����  �����
��  (11 ���� ). 
/��
������  �  �
��0��  
�����  ���������  /+ 5-30. -��
��������  ���������  (
�� . 

6) �����
�����  ��  �����  ����������  !
"� -250 �  �������  ��  ����  �����
�� , ��
����  
����
�  ��*�����  �  ��
������  ����� , ����
����
� , ������������� , ��� �
�%*��  
�������  ���������  ���
����  �  ������������� , �������� ����  ���
������ , �������  

���
����  �  �������  ��
�������  �  ���
�������  ���  �����������  ���
�����������  �� -
�� , �������  �������  �  ����
���  �����  ����
����
� . 

 

 
 

-����
�  6 – /��������  �������� ���  /+ 5-30: 
1 – �����
� ; 2 – ��� �
�%*��  ������� ; 3 – ����������� ���  ���
�������� ; 4 – 0����� ;  

5 – �������� ���  ���
������ ; 6 – �������  ��
������� ; 7 – �����  !
"� -250; 8 – �
�������� ; 
9 – �������  �������  �  ����
���  �����  ����
����
� ; 10 – ������������� ; 11 – �
����  ����
����
�  

 
(����
�  ���������  �
�����������  ���  ��������
������  �
�����
��
������  

�������	����  ����
����  �  �
��������%�  �����  ���  ��
����� ���  ��������
���0�� -
���  :������  0�����
�����������  ��
�� . 

%������������	  �����
���  
/��������  �
�����������  ���  ��
������  �������	���  
�����
��  �  �
�0����  ��  

�
�����������  �
�  0������
������  ��������  �  �������  ����	�� . -�������  ������� -
���  ���������  – ����	����  ���������  ���������  �������	����  
�����
�  �
�  ���  �� -
�
�
�����  �
�����������  ���  ����������  ����� ���  ��
0��  �  �������%*��  ����� -
��� . !
���  ���� , ���������  �
�����%�  ���  �
�����������  ����
���  �  �
����  
������  
	�������� , ����
	�*��  �
����
�����
����  ��*����� . 

/��������  
�������  ��� ��  �  ���������  �  ���������  �  �������� ����  ������� -
���� , �
��������������  ���  0������
������  ��������  �  �������  ����	�� . 

/��
������  �  �
��0��  
�����  ��
������� ���  ��������� . -�
������� ���  
���������  (
�� . 7) �
����������  �����  
���
���
  5 �  ��
�������%*��  ���
�������  6 
����
� , ������
�������  ��  �����  �
��������  ����������  1. 3  ��	���  �����  ������  
������  
���
���
�  
������	���  ��
������  7 �  �������������  �  ���  ��� �
�� . !  ��
 -
������  �
��
�����  ��������
  10, �����������  ��  �
���  ������
��  168 ��  �  ���� -
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	:����  ����
���  ���
�������  9 �  ���
�����  8 ���  �������������  0������
�������  
��
������  ���
�������  �
�:����  
������  �  0�� %  �������  ��
����������  
�����
�  ��  

���
���
� . ��
�������%*��  ���
������  6 �������  ��  ����  ���������  ������� , �� -
�����  ����
��  ���
������  ��  ���
���  �  
�����  ���
��� . �
�  �
�*����  �������  �� -

���%���  ���  ���
�����  ������ , ����������%*��  �������  ��
���������%  
�����
� . 
��
��  ���*�  
���
���
� , 
����
�  �  �����
��0��  �������  ���������  �  ��:���  
���� �����  ��  ��������  ���������  ��� . 

 

 
 

-����
�  7 – -�
������� ���  ���������  
 
�
����  ��
�������%*���  ���
������  ��������������  �������  ����������  

�����  ����������  ��
��  ��
����  ����
�  ��*�����  13, ��
�����%  ��
�����  12 �  0�� -
��%  �
��������%  2. 3���  ��
�������%*���  ���
������  
������	���  ��  ���0����  �  
�
���	�������  ���
�� . !��0����  ���
�  �
��������%�  �����  ����������  ���� 	����  
��  ���������� , ����%�:����  �  �������������  ��
���� . �
���	�������  ���
�  ����� -
����  �  ����  
������  �  ����� . &������  ���
�	������  �  
�����
�  �
�  ������  �������  
�
�*����  ����� , ����������  ����������%�  ����������  ���:	��%  
�����  ��
����� -
��%*���  ���
������  �  �������  80–120 ����� . 

+����  �����������  �
�������
���  �
�  �����������  �����	������  ��������� . 
/���������  ������������  �����  �  ��
�����  ��
0����  ������  
���
���
�  ���������� -
����  �  ����* %  ��� ��������  ���
������ . +���������  )���  ������������  �  ��������  
���� %  �����  �������  ���*����������  ���
�������  ��  ���������  �0�������� . ,����  
����������  ����%����  ��
�����  ������  ����  ����������� , ���  ������������  ���
��� -
��%  ��� �������  ����������  �  �
�����
�*���%  �
�������  	�������  ��  �
���  
�����  
������� . 3  0���
�  
���
���
�  �����������  ��
���  �������  �  0����  �������  0,5 � ³, 
�
�������������  ���  ����
���  ��  ��$:���  
�����
� , �������%*���  ���  ����������� -
��  ��  
���
���
� . 
���
���
  ���������  ���
�����  ����  (���  �
��� ). '��  �����:�  ���� -
����  �
�  �����	�  ������� , ��  
������  �  �����	������  ���������  �  0���� . 

&��  
���
���
��  
������	���  �������  �  ��
������  4 �  ������0�  3. &�  
���  �� -
�
������  ����
�  ����
���  11, ����
��  �����������%���  �  
������  ����	����  ��
��  �� -
���������  
���
���
�  ���  �����������  ������������  ���������  �  �
�0����  
����� . 
� -
��
���
  ���
������  ���������  �������� , �
��������������  ���  ������  
�����
�  ���� -
�
���������  ��  0������� -�������� ���  ������  ���  0������
��������  ��
����� . 

��
����  
�����  ��  ��
������� ���  ��������� . /��������  
��������%�  ��  ��� -
*����  �  ��
����  ������  ������� , ��������%�  �  0������
��������  ��
�������  (����� -
����  ����������� ). 


���������  ���������  ��  ���*���� , ����������  ���������  ����� ���  �����  
(1:50)–(1:70) ����  ���  �  ���
�������  �  ��������
� . /��������  ����
��� . 

�
�����������  ����
���  ��������  �  	��������  �����
���� . 1��  �
�����������  
	�������  �����
����  ���  ����
���  ��������  ����������  ������  �����%*�� . 

&��
��  �  
���
���
  
���:����  ��$:�  ���� , ���������� ��%  ����%  0������ -

��������  ��
�����  �����������  �  ������  ��  ��������  �������  ��������� , ���
��  
�����������%*�%  ��������  (�
�� ) ��  ������  ��������
� , ���%���  �����  �  ������  
0�
����0�%  ��  �������  ���������  Q  ��
����  Q  ��������� . 3��%���  �������  �  ����� -
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�����  ���
�	��  ����������  
�������  �  
���
���
 . 3��%�����  �������  �
��������  
��
���*�����  
�������  ��  ���� . ��
����������  �  0�
����0�%  �
����	��  ��  ����� -
��  
�����
����  ����������  
��������  �  	������� . 

�
�����������%  	������  �������  �  ���0��� ��  �
�����������%  :�����  ���  �  
��
���  ����  0������
�������  ��
������ . 

-�
������  
�����
�  �  0�� %  ����	����  ���������  ���  ��������� . -�
������  
�������	����  
�����
�  ����������  �
��������  �  �����%*��  ��
���� . =�
��  ������  ��  
0������� -�������� ���  �����  �����
���������  ���  �  ����*  0������
�������  �� -

������  �����  �  
���
���
  ���������  ��������  �������	���  
�����
 . 3��%���  �� -
����� , ���������  �������  �
�*����  20–30 �� /��� . �����  ���$:��  �
����  
�����
�  �  

���
���
�  ����  ���
  �����  �������  �
�*����  �������  �������  ��  45–50 �� /��� . 

&������  
�����
  �  
���
���
�  ��$:���  6–7 � ³, �����  �����������  ���  �  ���� -
	��� , ��  �
��
�*��  
�����  ������� . 

�
�����������  �������	����  
�����
�  ��
0���� . 5���  
���:����  ��$:�  ��� -
����	����  
�����
�  ��  �
�������  �����������  
���
���
�  ��������� , ��  �����������  
���  �������  �����  �����  ����������  �  �*���� ���  ��
������  �����  ��$:�� . 3
���  
��
����������  �
�  )���  ���	��  ���������  �
���
��  1 ������  ��  1 � ³, � .� . �
�  ��� -
���  ���
����  – 12–15 ����� . 3  �
�0����  ��
����������  �������  ��������� , ��
��  
��	���  1,5–2 ������ , ����
��  ��������  
�����
� . �
�  0������
������  ���������� -
���  ���  �  ����	����  �
���  ��
����������  ��
�����%�  ��  
���� �����  ����
�� ���  
����
��  ��������� . 

�
�  �������������  �����	������  
�����
� , �
�������������  ����� ����  ��
 -
0���� , ���
�0�%  �
��������  �  �����%*��  ��
���� . 

�������  ���0�
  �������� ����  ���
������  0������� -�������� ���  ������  
��  �
���� , ���%*��  ������
  20 �� . 

�����%���  �  �������� ����  ���
������  ���������� ��%  ����%  0������
���� -
����  ������  �  �����  
�����
  ��  
���
���
�  ���  ���������  2,0–2,5 #�� , ���������  
0�
����0�%  ��  �������  
���
���
  Q  0������
�������  �����  Q  �������� ���  
���
������  Q  
���
���
 . 

�����  ����
�%*���  �������  0������� -�������� ���  ������  ���	���%*��  
����
���  �  �������� ���  ���
������ . 

�
�  ���*���������  ���
�0��  ��  ���	�����%  �������	����  
�����
�  �������  
���	��  
������  ���
�
����  ��  ���0�  ���  �����������  ��  
���
���
� . -��
�0�%  
�
����	��  ��  ���������  ��������  ��������� , �����  ����  ���������  
�����  0����� -
�� -�������� ���  ������  �  ��
���%���  0������
�������  �����  ��  �����������  
�� -
���
�  �  ����	��� . 

�����  ���������  
�����  ���������  ���	��  ���  ������ . -�����  ��������  
����������  ������  �
�  )���  ����
�����  �������  
���
���
� . 

����
�
������  ���
��"  �����
�
�  
3�� , ������  �  ��������  ��
����  
�����
��  ����
�%�  �  �����������  ��  ������� -

�����������  �������  ��
���� . 5���  )��  �������  �
�  ��
����  ����  ����	���  ���  �����  
�:  ����
����  ��  �������%�  ����� �����  ���  �
������  ����  ���  ���*�������  �
� -
�����  ������
������  �������� , ��  �
��������  ���0��� ��  �������  �����������%*��  
������  ��������  ��
����  
�����
 . +�*�����%�  ���  ������  �
�����������  ��
����  

�����
�� : 

1) �
�����������  
�����
��  �  ����	���  (��
������ ) �  �
�0����  �������������  
��
���� ; 

2) �
�����������  
�����
�  �  ����* %  ���������� : �����
���������  ��  ��
� -
���  �  0���
����������  ��  ������������ . 

�
�����������  ��
����  
�����
��  ��
���  �������  ��������  ���:��  �  �
���� , 
��  �����	��  ���  ��� , ���  
��
��  ���	��  ��
�����  �������*���  �������  �  �������� -
���  ��*����� . &��
���
 , �  
���  
������  ������  ,���
�����  ��
����  ������������  
����  
��
���  
����
�������  �  �
���������  ���  ���	��
�������������  
�����
� , ���  
�������������  �  
����  �
���
�����  ����	��  ����������  
�����
� . �����  )���  ����
 -
���  ������  ���
����%�  ���������  �
�����  �  ��������  ��� 0�����  �
���
������  0� -
�������  
�����
�� , �  ��� ������  ��
����  �����  �  �
�������  ����� . 
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�
�  
����
������  ����  ��
�������  ����� -���������  ��������� , ����
�%  �  ��� -
������  ��
�������%�  �����������  
���������  �  �
������  ����������  ����������� -
����  �������  
�����
�  �  �
��������  �
���% . �
��:�  ��	��  ����� ��  ������� ����  
����
	����  ���������  ����  �  ��
����  
�����
� . 

"���������  ������%�  ��
��������  ���  ��
������� -���������  
�����
�  �  
��
�����  �
�� . �
�  
����
������  �  �
�������  �����  ��*���  ���*  ��
��������  ��
��  
���������%  ����� -��
�������%  ��������%  ��
�������%�  ������������  ���  ��� 0��� -

�������  ����� , ���  /B
 . 1��  ���������0��  ������������  ��
��������  
�����
��  �� -

����  
���� ����  ��:�  ��������  ����� ���  �������  ��������������� ���  ���� . +  0� -
� %  ���������  �����
��
������  �����  ������*�%  ��  ����	���  ��������%  0������� -

����  �
�������  ��
��  ���0��� ���  ���������  (�
���
�� -��
�����  ��� ��0� ). 

=�*�  �
��������  �������  
�����
�  ���
��  ������� , � .� . �  ����* %  ���0� -
�� ���  ���������� . 1��  �
�����������  ���������  
�����
��  ����� ��%�  �  ��������  
�������
����  �  
�	�  �������  �����  ��  �������  ��
 �
�� . �
�  �
�����������  ��
� -
���  
�����
��  �
�������  ���������  �  ����* %  ���0��� ���  ���
�����  ��
����  ��� -
��
��
������  ��:
���  ����  �  ��
����������  �:  �  	������ % . 3  ��������  �����  
���
�����  ���  �
�����������  
�����
��  ��  �������  �  ��
������
�����  ����
�����  
����� ��%���  �������  �������������  �  ���
�������
����  ����� . ��  ��
������
�����  
����
�����  
�����
  �������  ���	�  �  ����* %  �������  )	����
����  ���� . 

-���������  �
�����������  
�����
��  ��  ��������
�����  ������  ����%������  
�  �������������  �����
���  �������  ���  ���������  �����������  
�����
�  ������ . 
&��
���
 , �
�  �
�����������  �(
  �����  �  ������������  ������%�  �
�������  ���� -
������  ����� ����  �������  �  �
�  ��
����������  ������  �������  ����������  �����  �  
�����:���  ������ % . +���  �����
���%�  ���
����  ��
��  ��  30–50 °+  �  �������%�  

���:����  ����������  ����  ���  �������  ������� . �
�  �������  �������  �����
���
�  
�����  �����������  ��  100–120 °+ . 3  ������  �
���  �������  
�����
  ���������� , ���� -
��  �����
��  ��
��  ��  ���������� . 
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���  ��������  ���	���  ���  ��������  �����
�	������  �� -
������
���� . 1��  ".!#  ��
����
��  ������ ��  �������  
���������  �������� , �������  ���������  �����
���
� , �� -
�����  ����
	����  ������  �����������  �  �������  ������ -
����  ��%��� , �  ���	�  ���	���  �������������  ��
�����  
��������
� . 3  ����  )���  ������������  ��������  ".!#  �� -
�����	��  ���  �
��������  ��
��
�����  ��  ����������� -
0��  �
�����  ����  �  ����	���� . �
���������  ����������  
�����������0��  �
�����  ���	��  �������������  ������ -
��%  ��� �
�0����� -���������  ��
����
�����  ��������
� , 
���
�����%  ��� ����0��  �
����������  �
��������� , �� -
����� ����  ��

���������  ����������%  ��  )�������  
����������  ���
�������� , ������������  ������  �
���� -
���  
���0�� , �
�����
�*���%  ��  ����������  �  � .� . 

Annotation . The Astrakhanskoye gas-
condensate field is a difficult hydrocarbon 
field to develop. The Astrakhanskoye gas-
condensate field is characterized by 
anomalously high reservoir pressure, high 
reservoir temperature, high content of acidic 
components in the composition of the res-
ervoir fluid, as well as a complex geological 
structure of the reservoir. Due to these 
features, the development of Astra-
khanskoye gas-condensate field is impos-
sible without measures to stimulate the flow 
of gas to the wells. The technologies used 
to stimulate the inflow should help to im-
prove the filtration and capacity characteris-
tics of the reservoir, eliminate clogging of 
productive layers, minimize corrosive ef-
fects on elements of underground equip-
ment, intensive removal of reaction prod-
ucts, prevent their accumulation, etc. 

��.���*�  ��
�� : ������� -�
���������  ��
����
������  
�
����������  ������� ; ��
����
�������  ������� ; ������ -
��
����  ��������  �  ����  ��
�� ; ����� ���  ������  ������ -
���  ������� ; ��
����
������  ���*����������  �������  

��
������ ; �����
��0��  ����	�� ; ��������  ����	�� . 

Keywords:  geological and field character-
istics of productive formations; thermobar-
ic conditions; reservoir properties and 
types of rocks; initial composition of the 
reservoir system; characteristics of the 
implemented development system; well 
designs; well development. 
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���������%  ����	���  �  
�����  "��
�����  �������  �
���
���  �  1946 
���� . &�  ���  ��
��  �����������  ������  ����
�	��  �  �������  �
������  �����  – ��  

������������� , ,�������� , !�
����������  �  �*:  ������ ���  ���*���� . ����� , ������  
���� , ����  �������  (����� ����  �
����������  ��������  ����	 . 

3  1976 ����  ���������  ����	���  9  8, �
���
�����  ��  "��
��������  �����  �  �� -
���	����  ����� , ����  �
����  ����  �  �������  �����  ������  ��������  �������
��  �  ��� -
�� , �  �	�  �  1987 ����  ��������  �  �����������  �
��������  �  5�
���  �������  ��
�
��� -
����%*��  �������� . 

---  «.���
��  ������  "��
���� » ���*��������  ������ ����  ��  ������  �  

�������  ����	��  �����  �  ����  (���  �������� ), ������  �  ��
�
������  ��
�����
���� -
��
	�*���  ��
 �  ".!#  ��  �����������  �������  (�������������� ) ���������  �  ��
� -
������  ������  �  �	�	������  ���� , ������� , ����� ����  ������� , ������ , ��
�  �  	����� , 
�������  �  �
�����
�������  ����� , �
�����
��
����  ����
���  �
����0�� , �������� -
��%  �������  �  �
����  ���$�����  ����
�0��  �����  �  	�����  �������� , ��������0��  
�����:����  ������� , �
�����������  �  	���*�� -�
�	��������  ��
����� ���� , ���� -
��� ����  
������ , �
������ -��������� ���� , ������ -������������ ���� , ������ -
�����
����
����  �  �
����  
������ . 

---  «.���
��  ������  "��
���� » �
����������  �����  �
�����  ���������� -
����  �������� , �  ������  ����
���  ������  �����%*��  ��
����
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·   �����
���������  ��
�������  (.�/ ); 
·   ������
�
�������%*��  �����  (.�� ); 
·   ��������  ���������  �
�����* ; 
·   �������  ���� - �  �
�������
����� . 
#����
�	�����  ���������  �  60 ��  ����
���  ����������  0���
�  � . "��
����  

(
�� . 1). 3  ��������
�������  �����  ���  
����*�����  �  �
������  &�
����������� , 
!
�����
����� , 4�
�����������  �  5�����������  
������  "��
��������  ������� , %�� -
���������  ���  ���������  ������  ��  ��

���
�%  !��������� . 
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!����
  
����
������  "��
���������  ��������  ���������  
������	��  �  !
���� -
�
����  
�����  "��
��������  ������� , �  70 ��  �  ����
� -�������  ��  ����������  0���
�  – 
� . "��
����� , ��  ������
�	 �  
���  "����� , �����  �
�����  ����� �  
���  3���� , ���  ��� -
��  ��  
������  1. 

,�

���
��  �����
�  
����
������  ���������  �  �
������  �
�����������  ��� -
��������  �  ��
����
�������  
��������  ���������������  )�������  
�� ���  ����0��� -
����  ���
���� . 

"��
��������  �����
�	�����  )��������
�����  �
�  ��
����  ����
���  ��  ������ -
����  ���������  ������� , ���  ���������  �  �����������  �������
���� %  �
������
� -
���  ���  ����
�  �������  �  ���������  )��
����������  ��
����
������  ����	� . 3���� -
��� ������  ��
����  �������%���  ������  ��
������  ������ , ��������  ���������� -
������ , ��������  ������������  ��
 � , «��������� » ����	� , �  ��������� , ���������  �:  
��
����
�������  ��
����
�� . &�  ���������  ��������%*����  ��
����  �������������  
���	��  �  �
��������������  ���
����������  �����
����������  ��
�������  �
���� -
��%���  ����
�����  ��
�  ��  ��������0��  
�	����  ������ . 
�����
��  �����%���  �� -
������  �  ������  ��%��� . &�  ���������  PVT ����  ���
���  ��
�������  �
���� ���  
���������
	����  ���������  ������  �  ����  ����*����  �
����������  ��������
�� . 

�
�����  ������  ��*���  – ��
 ��  �  ��

�����  �
����������  �  ����������  ��� -

�������� , �����
��%*�����  ��  ".!#  ����������  ��
�����
�����  �  �������������  
��
����� . ����  ��	��  ������  �����  ��$�������%  �0����  ����	����  �  �����������  
�������  �
�����  �����������  �  ���
���%*��  �
���� . ,�� , ��
������� , ���  �����  
������  �  ������
��  ���� ��  ���������������  �����  �����������%���  �����
���
��  
����
����� , ���
��� %  �������  ��*����� , ������  )
����  ������� , ��������  �  �������  
�
�������  ���
���0��  ������ . 

 

��
�
�
 -���������:�������  ��)��)  ����#��  

1�����
��
����	  ������� , �������  
����  (4100–3890 � ) 
+
��������������� ���  ����	����  �
����������  �
����*��������  �
���� -

������ , ���������  ������������ , ��
��
������  ����
��  �
���������  �  �
��
�	���  
�������� . 4�
����
���%���  ���  ��
������  �  ���
�����  ��
������ % . -��
����  ��
� -
�����  ����������  5–16 %, �
�  �
�����  ��������  10,1 %, �
���0������  ����������  
��  98 · 10–6 ��  0,04 1�
�� , �  �
�*�����  ��  18 · 10–7 ��  196 · 10–5 1�
��  �  ��	���  �����  

��
���  ��������  �����  ����  ��*���� %  5–7 � . 3��
����  �
��������������� ���  
(�
���������� ) ����	����  ����������  ��  �������  3890 � . 

�������	  ������� , .�����  
����  (3890–2000 � ) 
-���	����  �
��������%�  �  �������  �����
� -�
��������  �  �����
�����  �
���� . 
+����
� -�
�������  ����	����  �
����������  �  ��
����  �����  ������������  �  

����������  �  �
�������  �
�������� , �  ��	���  �
����*��������  �
��������� . 1��� -
����  ��� ��  ��������� , ������������ , �  ���������������  ���%�������  �
������ -
����  �������� . 

3  �
��������  ����������  ����
�0��  �  �
�������  ��
��� . &�
������:�����  
���*�  ��  �
���  �������  �  ����������  �������������  �������� . 

��
���  �
����� , ��������  ��  �
�����
������  ����������  2,6 � /�� ³. 3  0����  
���*�  ��  ��������  ��������
��  �  ���	��  ����������  ����	���  ���
�����  ���  ��	� -
��	�*���  �
�����������  ������ . 3��
���%���  �����
� -�
�������  ����	����  ��  ��� -
����  3810 �  �  ���%�  ��*����  80 � . 

��
���  �����
�����  �
���  �
����������  ��� ����� -������������  ��
���������� . 
3  ��
����  �����  
��
���  – ��
��������  �����  ����� , �����
���� . 3  �
�����  �� -

��� , ������%*��  ���  �
���  
��
��� , ������%�  ����  �  �����������  ������*����  
�
�������  �����
���� . 3  ��	���  �����  
��
���  �  �����  ������%���  �����  �����
���� , 
���������� . 

1��  ������  
��
���  �  �
�������  �  �������  ��

�������  ��
��  ��
����
���  �� -
��  "3�1  �  
����
��������  �������  ��  4–6 � ³/��� . ��  
���  
�������  �  ����������  ��  
0,145 ��  0,230 ��� /� ² ��  1 � . -	�������  �������  ���
����  �
����  ��
��  �����
�����  
�
���  – 2000 � . #�*����  ��
��  �
���  – 1810 � . 

����
����  ���������  ����� : 2075–2225 � , 2275–2435 � , 2475–2630 � ,                
2705–3025 � , 3045–3275 � , 3385–3535 �  �  3600–3810 � . 
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����	  ������ , $����
��	  ������� , .�����  
����  (2000–1740 � ) 
&�	���
�������  ����	����  ���	���  ����������� , ����
������� , �  �
����� -

������  ��������� . -�
����  ��
��  
�������� , �
����*��������  �
����0������ . 
��  ��������
����  ���������  ����	����  ��
���������� . ��
������  ��  ����� -

�����  ��  5 ��  20 %, �
���0������  – ��  �����0  ��  ������ ���  �����  �1�
�� . 
!
���%  �
�������  ����	����  �	�����  ���
����  ��  �������  1740 � . �
������ -

������  ��*����  260 � . 

7����	  ������� , �������  
����  (1740–1440 � ) 
��
���  ���������  �
���  ���	���  �  ��	���  �����  
��
���  ��
���������  ����� -

�����  �  ����  �  �
�����������  ���������� . #�*����  )���  �����  
��
���  ����������  
65 � . 3�
����  ����  
��
���  �
����������  ���*��  ����  �  1–2 �
�������  ������*���  
����������  �  ��
�����  ���*� . #�*����  �:  ���������  235 � . 

���������  ��������  ��
�����  ��������
�����  ���������� : ��
������  ��  �� -
��������  20–25 %, �
���0������  150–300 �1�
�� . 3��
����  �
����  %
����  ����	� -
���  �
����������  ��  �������  1440 � , ��*����  300 � . 

-��
��	  ������� , .�����  
����  (1440–1100 � ) 
3  ����	�����  ��	����  ������  ������%���  ��
���  ��������  �  �� ������  �
���� . 

"������  ��
���  �
�����������  �  ��	���  �����  ����������� , �  ��
����  �����  – ����� -
����� . 3  ����	�����  �� ������  ���
����  ����%������  ��
��������  ���������� , ���� -

������  �  ���� . ��
���  ������%�  �
�����  �
����� % : ��
������  ��  ���������  31 %, 
�
���0������  1,1 1�
�� . 

��
���  ��	����  ����  �
������������  ���
����  ��  �������  1100 �  ��*����  
340 � . 

���"���  
����  (1100–810 � ) 
+��	��  ��
�����  ������������ , ����������� , �����������  �  �����
��������  

�
���� . +����������  �
��  ���	��  �������� -����
���������  ��
����������  �  ��� -
�������  �
�������  ��
�����  �  ��
�������  ���� . 

!�������
���� , ��� �
�0������  ��������  )���  ����	����  ��  �������� . 
3�
����������  ����	����  �
������	���� ��  �����  ���
���  ��  �������  810 �  

�  �����  ����  ��*����  290 � . 

1���


����	  ������ , ����
���
��	  �������  (810–560 � ) 
&�
������:����  ����	����  �������������  ���
����  �
����������  �
����*� -

�������  ����������  ��
���������� . 3��
����  ��  �
������������  ��  �������  560 � , 
��*����  250 � . 

.�
���
��	  �������  (560–100 � ) 
-���	����  ������� �����  �  ����
�������  �
����  ��
�����  ������  �������  

�
����������  �������  �  �
�������  ����� . 3��
����  ��  �
������������  ��  �������  100 
� , ��*����  460 � . 

0������� ���  
��
����	  (100–0 � ) 
=����
������  ����	����  ������%�  �  ����
������ , �
����������  ������� , �� -

�������� , �������� , �������  �  ���%�  ��*����  100 � . 
 
��
�
�
 -��
�*��
���  ��������������  ��
!������*�  �����
�  

".!#  ��
����
�������  �������  ����
	�����  ��
��������  �����������  �  �� -
�����  ���� , ��

��������  ��������� %  �  ���������� % , ��������  ������ ��  ��������  
����������  �������� , �������  ������������  �����
�� , �������  �����
���
��  ���
� -
����
�������� , �������  ���������  ��������0�� . +���
	����  ������  – 50 %, ������  
�����  – �����  40 %, �  ���  �����  ��  28 % ��
�����
��� . 

.���������������  �����
�	�����  
������	���  �  %�� -��������  �
���
�����  
����  �
�����������  ������� , ����
���  � . "��
����� . ����	  �
��
�����  �  ���	����  
��  ��
����%  ��
���������  ������� , �
�������������  ������������  �����
�����  �
� -
��  �
������  ��
���� , ������%*��  ��  �������  3700–4100 � . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 241 

����
�����  ������������  ��������  (.3! ) – ���������  �  ���
�	�����  �  %�� -
��������  ���
������� . +
�����  �
����  .3!  �
����  ��  �������  �����  4073 � . +
�� -
������������  ��������*������  �0�����  ��  ���
�����  
��
���  ��  �
����  .3!  �  �� -
��������  85 %. 

�
����������  ���*�  ".!#  �
����������  ��
���������  ����	������  �����
 -
�����  �
���  �
������  ��
����  �  ��$:��  �
��������� , ����
���� ���������  �  �
������ -
��������  ��
������� . 
��
��  ���������  ������������  ��
��� , ��
����� - �  ��
�������� -
��
��� , �
������ , ��
������ , ����������  �  ������ -��������� , �  ������������  �
� -
������  �������  �
�*��������  �  ���������  
�������� . +
���  �����������  ������%���  
������  �
�����  ���������� -��
��  ���������  �
�������� . 

�
����������  ���*�  ".!#  ���	��� , �  �������� , �������  ������������ . 
3  �������  ��
�� : ��� 0��  96–98 %, �������  – 1–4 %, ��
�����
����  �������  – 

0,2–0,8 %, �����
��  – �����  0,1 %, ���
0  – ��  2 %. .������������  
��
��  ".!#  �
�� -
�������  ��  
������  2. 

 

 
 

-����
�  2 – .������������  
��
��  
"��
���������  �����������������  �����
�	�����  ��  �����  ����	��  99  16 2"  – 2 5���������  

 
���������  �
���
������  ��
��������  ��
��  �
����������  ��
��� , ��� �
�% -

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

5��������  ��������  ��
��  �����������  
��������  ��
  ��
������  (
�������� -
���������0������  �  ����  ���������������  ��
��
���������0�� ) ������  �  ����  ��� -
���  ��
����
� , ��
  ������������� -���
����� , ��
���������  ��*�����������  ��  �� -
���  ��
������  ������ , �  ���	�  ��
  ���
����� , ��
��������  ����
��  �������  �  �
�*� -
���� . 3��
�����  ��
� , ��  ������  ��������  ������  ��  �
���������  0������  ������  
��
��0��  ��
�� , ��
�%�  �������� ��%  
��  �  �����������  :������ . /�������������  
����
���
������  �������  ���%�  
����
�  ��  5 ��  50 ��� , 
����  �������%�  
����
��  
100–150 ��� , ������
����%  ��
�� , �������  ���  ��
�����  ��������  ��
�������� . 
#�	��
������  ��
�  ������%���  �������� , *���������  ���  ���������
�����  ��
 -
��� . ��
�  
���
�����%���  ���������� . +���������  ���
�����  ��
�  �
��
�����  �  

����
�����  ��������  �
�*�� , ���������� . +��*����  �����  ��
  
������%���  �  ��� -
������  �
�*�� . 3 �
�*����  
��������  ������  ��
���%���  ����� , *���������  (10-50 
��� ), ���������  �
���	:����  (1–10 �� ) ���  ���
���� ���  �������
�����  �������� -

����� , �����  �
�����  (��  0,5–1 �� ) ��
�  �  ������  ����
�� . 

��
�  ��*���������� , ��  ������  ��������  ��
��  �  ������ , ��������%�  ��   
10–30 ��  60 % ��$:��  �������  ��������
� . 
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��������  ��
�������  ����������  �
���
������  �  ������  �������� , ���  ����� -
�����  ��
  ���*����������  ��� ��  ������� , ��
������  (10–20 ��� ) �  �����  �
���	:� -
����  ��
�����  ����� 0��� . 3 ��
��������  
��
���  ".!#  ��
���  
���
���
�����  
���	�  �
�*��� , ����������  ���
�����  ��� 0���� , ��
����  ��  2,0–3,0 ��  0,2–0,5 �  

�	�  1,0–1,5 �� , �
��
�������  �  �����  ����	�����  0������0��  
��
���  ��� 0���� . 
�����������  �  
��
��� , ��*�  �  �������  �  ������:����  ���
�0�� , 
������  ����
���� -
���������  ���  
��������  ������
�������  ����� , �  ����
���  �������  ���
����  �
� -
*���  �  ����
�� . 

!���
�������  ��
��  ��  ��
��  �����  ��
���������  
������� . =:����  ������ -
��
�����  �  
���
���
������  ����
�  ��  ����������� . =�����  ������  ����
��  ������� -
����  �  �����
����  ����
�������  �����������  ��  ����	���  9  5-"  �  ������  3, 8, 9 �  
10, ��  �
���0�  �
���������  �  ����
���� ���������  ��
������� . 

,����  ��
���� , ��������������  ��������  ��
������  ����
����  �
�����������  

��
���  ".!#  �������  �����%*��  ���  ��������  ��
�� : 

·   ���*�  ���������  ��

���
������  ��  ����  ���*���  ��������  �
����������  
����������� , ����%*�����  ��������
���  ��
�����  �  ��
��� -�
�*������  �����  �  ��� -
���������  �
������� , �  ��������  �������  �
�*��������  �������� -����������  
�� -
������  �  �
�������� , ����
��  ��%������
���  ��  ����%��� ; 

·   �������  ��
���  
�������  �
�*����������  ������������  ��������  �������� -
��������  �������  ����	�  ".!# . 

"�����  ���%*����  ������  .�+ , 
���� �����  ����
���
���  ������������  ��
 -
��  �  �
���������  ���������  ��������%� , ���  �  ��������  ����������  �����
�	�����  
0�������
����  ��
������  ��������*�����  ��������
� , ���  ��
��� , ����
	�*��  ��� , 
�
�  ����������  ���  �����	����� . 

!�������  ������� , ���%��%*��  ����
����  (! -3, (!+ -2, #&! , .! , �&&! , ���  
��������  ��������� ����  �����	�����  ����  �  ��
����  �  ��
������ %  ��  �����  6 %, 
����
��  �
�����  �  ��������  ��������  �
���0�  «��������
  – ����������
 ». 


��
���  ����	�� , �
���
�����  ��  ".!# , ���
������%���  ��  3 ���� : 
1) ����������  ����  (�  �
���� ���  ��������*�����  ��������
� ); 
2) ��
�������  ���� ; 
3) ��	���  ����  ��
�������  ����  (��	��  .3!  �  ��
�����  ���� ). 
 
����
,���������  ���
���  

&�  "��
��������  ����� , ���  ��  ��������
������%  ����
�����  �����  4500 �  �� -
���  �����������  �������  ����������� ���  ��
��������  ����	���� , ����������  ��� -
��
���
�  �
��������  �  ����
�  ��  %� �  �  �������  ��  ����� . ,�� , ��  �����	����  ���*� -
�� , 
������	�����  �  ����
���  �����  ����� , �  �����
����������  ��������  ��  �����
�  
".!# , ��  )���  �������  �����
���
�  
����  110 °C. 3  %	���  ���
�������  ��  �����	����  
���*���  ���  ����������  �  ��  ".!#  ����������  116 °C. .���������������  ����	 , �
� -
�
�������  �  ����
����  ������  3828-4096 � , �  �����
���
���  
�	���  ��  �
���  �����  
4500 �  ��  �������  ��
�	���� . -��  
������������  ��	��  �����
����  110–120 °C. 3  �� -
���  ����	�  �  ����
����  ������  4100–3980 �  �����
���
�  
����  110 °C. 

.����
��������  ��
����
������  
��
���  ".!#  ����  ��������  �  
���� ����  ��� -
�����  �����
���������  �
�������  ��  ����	���  1 �����
���� . ��������  �����
���
�  
��  ��������  500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 �  ����  ��������������  �������� -
%� 23,3; 40; 52,5; 68,7; 79,5; 91,0 �  101,2 °C. 

.����
��������  �
������  (°+ /100 � ) ��  ����
�����  ������  �����%*�� : 
·   500–1000 �  – ��  3,34; 
·   1000–1500 �  – ��  2,5; 
·   1500–2000 �  – ��  3,24; 
·   2000–2500 �  – ��  2,16; 
·   2500–3000 �  – ��  2,3; 
·   3000–3500 �  – ��  2,04. 
+
�����  ���  ��������  ��  
��
���  �����
�	�����  
����  2,9 °C/100 � . 4�
���� -


����  ����� ���  ���������  ��������  ".!# , ����������  ������� , ���  ���  ����  ���� -
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���  ����������  �������
���  ���  �  �����  ����	���  (����	���  9  32). 3  ����� ���  
����	����  ���������  ��������  ��
�������  �
�  ������������  
���:����  ���:�  ��  
��
����
�������  ��
���� , ������  ��  ������������  ��������  ��  �������  ����	��� . 

+���  ��  ��������������  ���������� , ���  ���
�������  ����� ���  ���������  
��������  ���  ".!# , ���  �����������  �  
����
�  624 ��� /�� ² ��  �������  �����  4015 � , 
� .� . 61,6 #�� . -�����  �������  �
����:����  ���������  ����
�  ��������  �  ����� , �*:  
��  )��������
�%*����  ����	���� , �������� , ���  ����� ���  ���������  ��������  �  %�� -
���������  ����  �����
�	�����  ������ ��  ����  – ��
����  62,1 #�� . 

�
����:����  ����  ��������  ����������  ��������  �������� ����%�  �  
�������  
�  ����������  ���������  �����
�	�����  �  �����  "��
���������  �����  �  0����  ��� -
��� ��  ��������  ����������  ��������  ("3�1 ). .
������  "3�1  ����  ����������  �  
�
������  0,015–0,016 #�� /� . 

 
�
�����
�����  ��
�����  �  ���*  �
�
!  

-�������  ��� �
�0����� -:��������  ��������  ��������
��  ��������  �  �
�0����  

�������  �  )��������0�������  ��
���� . +
�����  ��������  ��
�������  ��  ����	����  
�� -
����������  ���  �
��������������  ��  )����������  ���*��� . +
�����  ��������  ��
� -
������  �
������  �
�  �����:��  ������� , ����������  9,9 % (��  6,7 ��  12,4 %). ��  
���� �� -
���  ������������  ��
��  �  ��
������  �
����  ��������������  ��������  ��	��  ������  
�����  ��  ��������� ��  ������  ��� �
�0������  ���������  �
�����������  
��
��� . !�)� -
��0����  �����%����  �����
���0�������  ��  ��
��  
����  (0,005÷1,0) · 10–15 � ², ��  
���� -
�����  ��
������  �
����  ��������������  ��������  (!31 ) (0,2÷8,5) · 10–15 � ². +
�����  ��� -
�����  ��)���0�����  �����
���0�������  �
�����  1,1 · 10–15 � ². 

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

����  17 %. !�)���0����  ����������  ���������*�������  – 3 %. 

 
��)
��:���
��
��  

-�������  �
����������  ��*��  ��  "��
��������  ����������������  �����
�	�� -
���  ����%���  �
��������������� ���  ��
��������  ����	����  �����
�����  �
��� . 
�
����������  ��  �����������  �����������  �  ����	���  9  1 "���
������ , ����	����  
99  5, 8, 25, 26 �  32 "��
�������� . #������� ���  ������  ����  ��  1023,8 ��� . � ³/��� . 
��
��  28 ��  ����
����  ����  ��������  ��  ����
����  3936–3915 �  ����	����  9  8 
"��
�������� . .3!  ����������  ��  �����%����  ��������  – 4073 � . +�����  ���� : ������ -
��
��  – 60,4 % , ��
�����
��  – 20,7 %, ����������  ���  – 17,9 %. &���� ���  ������ -
������  �����
  ����������  240–560 �� ³/� ³. 

&���� ���  ���������  ��������  �  ����
����  4100-3990 �  ����	���  9  5 "��
� -
�������  
�������  61,74 #�� , ���������  �����
���
�  �  ����	���  9  3 �����	����  ��  
�������  4200 �  ����������  110 °+ . 

�
��������  .!�  ��  �������  �
�  +�����  #�����
��  +++
  9  9023 ��  28 
�%�� 1982 ����  ����
	����  ����������  ������  ����  �  �����������  "��
���������  .!#  
��  ������
���  + 1 �  + 2 ������
�	���  �  ��  ������
��  + 2 �  �
�����
�	���  ������  ����� -

�	����� . 
�����  ������  
���:
�����  ��  ������
��  + 1 ����  "��
���������  ����� -

�	����� , ��������������  �  ������ -�
����������  
��
������ . 

3  ����	���  9  1 "���
������  ��  �
����  �����������  �����
�����  �
���  �  ����
 -
����  3981–2994 �  ��  �
���  ���$:��  ����
������  ���  �������  �
����  ����  �  �������  
�
�����
�����  500 ��� . � ³/��� . 

.��  ����  �����%*��  ������ : �����  – 58,18 %, )���  – 7,38 %, �
����  – 1,10 %, 
�����  – 0,64 %, ����  – 4,05 %, ����������  ���  – 13,18 %, ��
�����
��  – 15,47 %. 

3  ����	���  9  5 ;�
������� , 
������	�����  �  5 ��  ���������  ����	���  9  1 
"���
������ , �
�  ��
��������  �����������  �����
�����  �
���  �  ����
����  4100–4070 �  
�������  �
����������  �
����  ����  �  ����������� . 1����  ����  ��  13,7 ��  ���0�
�  �� -
������  339 ��� . � ³/��� ., �  �����%���  ���������  �����  
����  838 ��� . � ³/��� . +�����  
���� : �����  – 58,86 %, )���  – 1,88 %, �
����  – 0,60 %, ����  – 0,91 %, ����������  ���  – 
11,00 %, ��
�����
��  – 26,6 %. -�������� ���  ���� ���  ���  – 0,8552. 

3  ����
����  4050–3995�  �����  ����  ��  14,8 ��  ���0�
�  ��������  375,2 ��� . 
� ³/��� . +�����  ���� : �����  – 61,88 %, )���  – 0,62 %, �
����  – 0,34 %, ����  – 1,57 %, �� -
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��������  ���  – 13,2 %, ��
�����
��  – 22,00 %. -�������� ���  ���  – 0,8426 (��  ��� -
���  ���������  «+��!��&������ »). 

3  �
�����
�	���  �����  "��
���������  �����  �  ����	���  9  1 3���	�������  
���*��� , 
������	�����  �  35 ��  �  ������  ��  ����	���  9  1 "���
������ , ��  �������� -
���  �����
�����  �
���  (����
���  4060–4085 � ) �������  �
����  ����  �  ����������� , �� -
���  ����
���  ��
��  10 ��  ���0�
  ��������  175 ��� . � ³/��� . 

3  �
�����
�����  ����	����  ��������  «�
�����  ������ -�
����������  )������ -
��0��  "��
���������  �����
�	����� », 
��
����������  ����������  «3&����������� » 
(1977 ��� ), �  ����
��  �
���������  
���:�  )��������0������  ��
����
��  �  �������  �� -
��  ��  ��
���:���%  ����	��� , ����� ���  �
�����  �����  �������  �����  ��  ����  ���� -
������  ����
�����  (����	���  9  5) ����������  470 ��� . � ³/��� . 

-	�������  ������� ���  ��
����
������  ������  ����  �
�����  �����%*��� : 
·   ���
���  ��  �����  – 3,7 � /� ; 
·   ���
���  ��  ��� �  – 23,0 � /� ; 
·   ��������  ��  ��� �  – 48,9 #�� ; 
·   ���������  ��������  – 63,1 #�� ; 
·   ��� ����  �����
���
�  – 50-60 °+ ; 
·   ���������  �����
���
�  – 109,2 °+ . 
 
��!�
��
�
��������  ��������������  

3  �������������  
��
���  ������%���  �����%*��  ����������  ��������� : 
1) �������
���� ; 
2) �����
���� ; 
3) �
������� ; 
4) �
����%
���� ; 
5) ��
���%
���� -������� ; 
6) ��	���� ����� ; 
7) �
������ ���� -��
���������� ; 
8) ����������� -����������  �  �����
������ . 
&�����
��  ���������  �����  ������������  ���
��������������  ��$�����%���  

��  ���  �  ����� . 3  )���  ������  ������  ������������  ���
������  �
���0 . 
1������
����  ����������  ��������  ��
����
�������  ���������� ����  ������ -

��  ��� . /��� ���  ���  ���  ����������� ���  ��
��������  ����	����  ����������  ��  
1,015 ��  1,06 � /�� ³, �
���������  1,04 � /�� ³. #���
�����0��  ����������  2391–3237 �� -
)�� ./� . 3���  ���������  �  ��
������� -���
������  ���� . 4�
����
���  ���������� %  ���  
��������  �������  ��� ����  ����������  (��  60 %) 
�����
������  ��
�����
��� . 

��  �����
� -�
�������  ����	����  ��	���  ��
��  ��  "��
��������  �����  ���� -
�
��������  ��  ��������� . 

3���  �����
�����  ���������  �
��
�����  �  ��

�������  �
������ , ������%*��  
�  ���*�  ����� . '��  ����  �
��������%�  �����  ���
��� 0�����  
������  (
��� ) ���� -
���  �����  1,26 � /�� ³. 1�����  )���  
�������  (
��� ) ������%���  ��  5 ��  200 � ³/��� . 3� -
������������  �
�����  
���  �
����  ���
����%�  �
������  ����	��� . 

$����
���  �
������ . 1����  ���  ��  ����	����  )����  ���������  ������  ����� . 3 
0����  ����  )����  ���������  �
��������%�  �����  
������  ���
��� 0������  ���� . 
/��� ���  ���  ��  ����������  1,19–1,22 � /�� ³, ��*��  ����
�����0��  5800–10800 �� -
)�� ./� . .�������*������  ��
 �
���  �  ��
����  �
������  ��  50–100 ��  800–1000 �� ³/� . 

������������  �
������ . 1�����  ���  ��  ����	����  )����  ���������  ������%���  
��  �����0  ��  300 � ³/��� . /��� ���  ���  ��  ����������  ��  1,08 ��  1,11 � /�� ³, ��*��  �� -
��
�����0��  ����������  5200-7500 �� -)�� ./� . ��  �����������  �������  ����  ���������  
�  
�������  ���
��� 0������  ���� . 

���"������
 -�������  �
������ . 1�����  ���  ���������  ���������� ��� , ��  
�
�����%�  18 � ³/��� . #���
�����0��  ���  ���������  1800–2264 �� -)�� ./� . ��  ������ -
�����  �������  ���  ���������  �  ���
��� 0����� . 

.������������  �
������ . '���  ��������  �����  ������������  
���
���
������ . 
1�����  ���  ��  "��
��������  �����  ��  ��	����  �� ��  ����������  28,8–123 � ³/��� . 
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/��� ���  ���  ����������  �  ���������� ���  �
������ : ��  1,05 ��  1,08 � /�� ³. -�*��  ���� -

�����0��  ����������  ��  2300 ��  5600 �� -)�� ./� . 3���  ����
�����0��  ����������  ��  2300 
��  5600 �� -)�� ./� . ����  �
��������%�  �����  
������  ���
��� 0������  ������� . 

������������
 -���"�����
�
�  �
������ . '���  ��������  �
��
����  �  ����	��� -
��  �
������  �  ��
�����  �� ��  �  ��
��������  ����	�����  ��
�����  ���� . 1�����  �� -
�����%�  8,5 � ³/��� . /��� ���  ���  1,05–1,09 � /�� ³. -�*��  ����
�����0��  ���������  
4629 �� -)�� ./� . 3���  ���������  �  ���
��� 0������  ���� . 

����������� -����������  ��������  �
��
����  �  ��������  
���
���
�� . ��  �� -
�����  ����  ���������  ���
���
����� . -�*��  ����
�����0��  ��  ���������  7–40 � /� . 
3���  ����
��� , �
�  ����������  �  �
�  �������  )
������  ��������  ������  ��  30 � /� . 
3���  ���������  ��
���  ����� ��%���  ���  �������������  0���� , ����	����  ������� -
���  �������  �  �
�����������  ��
����  
�����
�� . 

=����
������  ����������  ��������  ����
	��  ����������  ��
������ , �
��
� -
������  �  �����  ������  ����
������ . -�*��  ����
�����0��  ���������  1–30 � /� . ����� -
��%���  ����  ���  ������������ -��� ����  0����  �  �
����  ��
���������  ���������� . 

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

".!#  ��  �������  ���� , ������ ��  ��������  ����������  �������%  � , �����  
������� , ��  ��$:��  
����������  ������� , ��������  ������ ��� . +�
 ����  ������  ��  
������
��  + 1 ��������%�  2,43 �
�� .� ³. 

#����
�	�����  ��
����
�������  �������  ����
	�����  ��
��������  �������� -
���  �  ���� , ���  ��

��������  ��������� %  �  ���������� % , �������  ��� �
�0����� -
����������  ����������  ��������
�� , ���	�����  ����������  �������� , ��  ����� ���  
��������  ��  ��������  ������  ��������0�� . 

.��  ".!#  ��������
������  �  ����
	�����  ��
�����
���  �����  25 % ��$:� -
��� , �
���  ���� , �  ����  ����
	����  ��
�����  ����
��� , ��
����������  ��
� , ��
� -
����
��  �  +- 2. 1���������  ���������  ����  ���������  �  ����������  ������
�����  
���������  �  ��������*���  ��	:����  ��������
����� . 1�������  ������  ��������0��  
�����  40 #�� , ����
	����  	�����  ��������
����  260–275 � /� ³. ��������  ����������  
����������  806–827 �� /� ³. ��  ����	��  ������  �  �����  ��	��  ������� ��  ��������0��� -
���  ���� , ����
��  ��  ������  �������  ���������  �  ��������  �  ���
��� 0������  ����  �  
��*��  ����
�����0���  ��  10 � /�� ³, �������� %  ��  1,005 � /�� ³, pH 4,1–5,9, �
�  )���  
3.�  �  �
�����  ��  ����	����  ����������  ��  15 �� ³/� ³. 3  ����	����  �  �
����������  �� -
���������  ����  �  �������  ���������  �����  �����  50 % ����������  ����	���������  
����  ��	��  ����
	��  ��  250 �� ³/� ³ ���������  ���� , �  ����
�����0���  ��                    
100 � /�� ³, �������� %  ��  1,059 � /�� ³, pH 6,9. 

!
���  ���� , �  ���������  �����  �����  ����
	�� �� : 
·   ������������  �
����� ; 
·   ���������  
�����
 ; 
·   �������  ������� ; 
·   ������� ; 
·   ��������
  ��

����  �  ���������� ; 
���������  ����  ".!#  ��������  �
����  ��
��������  �  �
��$������  ������  

�
��������  �  ���
�������%  �  �
����
������  ���������������  ������� . 
+�����  ����������  ����  �
������  �  �����0�  1. 
 

��,��"�  1 – +�����  ����������  ����  ".!#  

!���������  +���	���  9  8 +���	���  9  72 +���	���  9  84 +���	���  9  97 

1 2 3 4 5 

+�
�����
��  26,21 25,04 30,02 25,74 

/���������  ���  13,10 12,22 16,25 13,40 

"���  0,41 0,18 0,51 0,42 

3���
��  0,01 0 0 0 
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-��������  �����0�  1 

1 2 3 4 5 

.����  0,02 0,01 0,02 0,01 

"
���  – – – – 

#����  50,58 53,79 48,07 51,89 

'���  3,32 3,47 0,78 2,88 

�
����  1,22 1,2 0,37 1,20 

��������  0,27 0,24 0,08 0,20 

� -(����  0,51 0,44 0,25 0,47 

���������  0,28 0,21 0,15 0,23 

� -������  0,31 0,22 0,17 0,29 

.������  0,50 0,34 0,41 0,49 

.�����  + ������  3,26 2,67 2,92 2,78 

#�
�������  – – – – 

�����0���  + 5+ ��  
1 � ³ ����  ����
�0��  

373,3 232,7 228,6 219,4 

 
���������  ���  ��
����
�������  �������  �����
���
��  ��
��������  ���
���� . 

/������  ��
��������  ���
����  �
�������  �  �����0�  2. 
 

��,��"�  2 – /������  ��
��������  ���
����  ������  ��  ".!#  

1������� , #��  30,0 20,0 15,0 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 

,����
���
�  
���
�����
�������� , °+ 

31,0 30,0 29,0 28,0 27,8 27,4 27,0 26,5 

 
,��������������  �����  �
������  ���%����  �  ���� : )��������0������  ����	� -

�� , ���  ���������  �
����
���� ���  ����������  ����  (/��. ) 1-�  ���
���  (99  1 �  2), 
����
�  /��.  2-�  ���
���  (99  3" , 4, 6 �  9), �
���������  ���������������  �
����
� -
����  �  ���������0�� , �������  ,# /,/ , �������  �
������  ����	��  (�  ���������  :��� -
���  ���  ��  ����
 ), �������  ����
�	����  H2S ��  �����
�	����� . 

 
��������������  
��B��������
�  ������*  ��)��,
���  

-�$:��  ������  ����  0������  ��
�����%���  �����	�������  ���  ��
�
������  
��  .�� , �
�������  ��*����  ����
���  ��  ����  ����
�0��  ����������  12 ��
� . � ³/��� . 

"�����  ���������  ����������  ��������  �����
�	�����  ��  ���*���  �  ��  �����  
�������� ������  �  ��� , ���  �
���
�������  ��������  ���  
����
�����  ���� , �  
���� -
��	����  ������%*��  ����	��  �  0���
�� ���  �����  ����	�  �����  20 ���  )��������0��  
��  �
�����  �  ��
�������%  ���������  ���  ��  �:  �
�����  �������� , ���  ���������  
�� -
����
����  ����	  ���  �����%  ���������������%  ������� . 

".!#  �������  �  ������ -�
���������%  )��������0�%  �  �����
�  1986 ����  �
�  
����� ���  ���������  ��������  61,2 #��  �  �����
���
�  108–110 °C. 3 
��
������  �� -
�������  ��������  �
����������  0���
�� ���  ����  �����
�	����� . 

3  2007 ����  ����  ����
�  ����������  ����  ��  ����
	�:����  �������  ������
��              
B + C1 ��������  0,52 %, ��  �
���
�����  – 1,14 %. !  ������  2014 ����  �����������  �� -
��
  ���������  �����  ��  �����
�	����%  ��������  9,96 % ��  ����
	�:����  �������  �  
21,72 % ��  �
���
����� . 

.���������������  �������  ".!#  �
�  ��������  61,2 #��  �  �����
���
�  110 °C 
���������  �  ��
���
�����  ��������� , �  ��
����  �  ����������  (����	��������� ) �� -
�������  ����������  �
�  ���	����  ��������  ��  38–42 #�� . &�  
������  3 �
����������  
��
��  �����
  ".!#  ��  ������  2013 ���� . 


���� ����  ����������������  ������������  �������� ������  �  ���������0��  

�����  ����	��  �  ����	�  �  0����  �
�  ��������  ����  ��������  ������  ��������0�� . 
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-����
�  3 – !�
��  �����
  "��
���������  �����������������  �����
�	�����  
��  ��������%  ��  01.01.2013 � . 

 
-����  ��  �
����� , ����	��%*��  �
�0���  
��
������  ".!# , ��������  ������� -

���  ����	�� . &�  ������  )����  
��
������  ����������� , ���  ��������  ����  ���	����  
�����������  ���  �  ����	���  �����%*�� : 

·   �  ����	���� , ���
�����  .3!  – ���$:�  �����������  ���  ��  �
���0�����  
��
����  �
���������  ����  ����	��� , �  ���	�  ��  0���������  ����%  ��  �������� ; 

·   �  ����	���� , ��  ���
�����  .3!  – ��  �
�*��������  �
���0�����  ��
����  
��	��  .3!  �  �������  ����	�� , �  ���	�  ��  �������������  �
�*���� , ���������  �  �
� -
0����  
����  ��  �����������0��  �
�����  ���� . 

&�  
������  4 �
���������  �����������  ����
���  ��  ����*���  ������������  �� -
������%  ����	�� . 

 

 
 

-����
�  4 – ,����������  ���������  )��������0�������  �����  ����	��  
"��
���������  �����������������  �����
�	�����  
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!���
��  ��  �����������  ����	��  ��  ".!#  ���%���� : 
·   ����%�����  ��  ����������  ����	����  .3!  �  ��
�������  �
����������  ��� -

*�  ��  �
��
�����  .�+ -����
���  �  ����%����� ���  �  )��������0������  ����	���� ; 
·   ����
��  ����������  �
�  ������������  ����	��  ��  ����
�� ���  ����
���
�  

(!+ ) �  ����
��  �
��  ����  ��  ��
��������  �����������  �������  �������%*��  ����  
���  ��
��������  ��  ���� ; ����������  ��
���������  ��
����
��  (
&  �
��� , ���� -
���� , *�������� , ���
�� -��� , ��� ��� -���  �  �������  ������ , ��� 0�� , ���
�� , �� -
��� , 	����� ) ��  
�	����  
����� ; 

·   ����
��  ���������  �������  ��������  ���  �  �
�0����  
��
������ ; 
·   ����
��  
�	���  
�����  ����	� . 
-�����:�����  �
����0��  ����	��  ".!#  ��������  �����  ��  �����������  
�� -


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

�����  ����	� . -�������  ����
��  ��  �����������  ����	��  ���*����������  ���:�  
����� �������  
���� �����  �������
�������������  ������������  (.1� ) ����	��  �  
�������������  ��������  �
��  ��������  ����  �  �
����0��  ����	�� , ����
�����  ��  ��� -
�
�� ���  ����
���
� . 

3��� , ���������  ��  ����	�� , �
��������%�  �����  ���	��%  ���� , �  ������  �� -
��
��  ������ : 

·   ����������  ��������0������  ���� , ������*��  �  ���������  ��������  �  ��
� -
��
�����  ��������� ; 

·   ����������  (��
��� -�������
��� ) ���� , �
��������%*��  �  ��
��  ��������  
��������
� ; 

·   ��� �
��  ��
�����  
�����
� ; 
·   �
������  
���0��  �������  �������  �  ��
���������  ��
�����  �
�  �
����� -

���  ���������  ��
������ . 
��  
���� �����  .�+ -����
���  ��  ���  ��
���  )��������0��  �����
�	�����  .3!  

���������  �  ��
������� ���  ����	���� . 
��������  ��)���0�����  ����� ���  �������������  �
����0��  ����	��  ���� -

�����  �  �
������  0,8–1,2 %, ������  ��  ��
�  
��
������  �����
�	����� , ����������� -
��  ���������*������  ���������  ����� , � , ���������� �� , ������:�����  �
����0�� . 

,����  ��
���� , ����������  ��
������� ���  ����	����  .3! , ������  ��������  
�������������  ����������  ����� , ����  �������  ����������  �������� , ������  ���� -
���  ������  ����  ����
�0��  ������
	��%�  ��*����������  �  ����	�  ��
������� ����  
��������  
�	��� . 

 
���������*�  
�
,���
���  ��
�
!��  �����  ��
,�����*�  
��  !���
�  �������  ����#��  

�
�  �
������  ����	��  �  ����	�����  ������� , ��������� , ���� , ������%*��  �  
��
����  ���������  �  ���%*��  �  �����  �������  �
���0�����  ����� , ���������  �  �� -
�������� , ����%�����  �����*����  �  ����������  ���� ����  ����  �����  1,34 � /�� ³. 3 
����	����� , ����	�����  �  ��������  �������������  �
����������������  ������� , 
�
��������  ����	�����  ������ , ���������  �  �������  �  �������� , ���������  ����
 -
����
�������� , ��	����  ������  ����	���  �����������  ��
��  �  �������%*��  ������  
�� . 3 �����  �  )���  ��������  ���������  �����������  ������  ��  �
�������  ������� . 

-����%  ���	����  �  ��
����  �
����������  �������  ���*� , ����
��  ����	���  
�������  �  ���%�������  �
���������  �������� , ��
�������  �  ��� ������  �  ��
����� -
����  �
���������  ������0������
�������  ���������� , ����
������ , ��������  �  �� -
����������  ����������%  �  ������� , ��
������  �����
����  �  ���%������  �
�����
� -
������������  ����� , ����
������ , ����
�  
��
���������  �  �����������  ����
����� -
������  ����  �  ��� �
���  ��
�����  
�����
� , �
��
�*���  �  ������%  ����� . 

!������0��  ��
�����  
�����
�  �
�  ���
����  �������
�����  ����	��  ���������  
���  (
��� ) �  "3�1  �
������  �  ��������  ���� ����  ���� » ��������  �  ���������  ���� -
������ . �
��������  
���������  ����������  
�����
�  �  ����������  ���������  ����  �  
����������  ��:
���  ����  �  ������ . 

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

1�����  ��  pa���
���������  �  "3�1  ����
��  �  ��� , ���  �
������  ����	�  
���  �  
����� -����  ��
����:����  ��������  �  ����	�����  �����
�����  �
���  ��  �
������������  
�����	��� , ��� , �� -�������� , �������  �  
��������  �
���������  ��������  ����������� . 

-�
�*���  ��  ����  ��������  ��
���������  �����  ���������  ����  (4–6 � ³/��� .) �  
�
������� ��  ����
��  �������  ������  �
�  «
��
���� » ����	�� , 
�����%*��  �  ��� -
����  �������� . 

"����� ����  ���������  ��������  �������
�����  ����	��  
���  
�������  �  
����������  ��  0,145 ��  0,233 ��� /�� ² ��  1 � . 

(�� ���  �
�������  ���
���%���  �
�  �
������  ����	�� , �����  ���  ������%�  �  ��� -
����
����%  ����	  �  "3�1 , �������  �  ��
���� , �  ������� , �
�����%*��  12–15 � ³/��� . 

�
������  ����	��  �  ����	�����  ��
����  (�����
����  �
�� ) ����	������  �����
� -
���������  �  "3�1  �  ����������  ����
	�����  ��
�����
���  �  ����� , ���������  ����  �  
��
���� . -�������  �
������  ��
�� ����  ����
������  ��  ��:�  ��������  �  �������  
«�����  – ����	��� » �  �������0�������  �����������  ��
�����
���  ��  ���������  
�����
 . 

 
�������������  ��������������  ��)��)�  

.����
��������  ��
����
������  "��
���������  �����
�	�����  ��������  �  
� -
��� ����  ��������  �����
��� ����  �
�������  ��  ����	���  9  1 �����
���� , ���  ��  
� -
���  500–1000 �  – 3,34 °+ , 1000–1500 �  – 2,5 °+ , 3000–3500 �  – 2,04 °+ . +
�����  ���  
��������  
����  2,9 °+ /100 � . 3  ����������  ����	�����  �
������  
����  0,75 °+ /100 � . 

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

·   ����������  + �����
������  ����	����  – ��  23,3 °+ ; 
·   ������������  – ��  23,3 °+  ��  33,2 °+ ; 
·   �������  – ��  33,2 °+  ��  49,8 °+ ; 
·   %
����  – ��  49,8 °+  ��  58,5 °+ ; 
·   �
�������  – ��  58,5 °+  ��  68,1 °+ ; 
·   ��
�����
�����  – ��  68,1 °+  ��  70,3 °+ ; 
·   �����
����  – ��  70,3 °+  ��  107,3 °+ ; 
·   �����
� -�
�������  – ��  107,3 °+  ��  107,8 °+ ; 
·   ����������� ���  (�
���������� ) – ��  107,8 °+  ��  110 °+ . 
 
&����
�*�  �  ��� ��*�  !�������  

���������  �  ��� ����  �������� , ����
��  �	���%���  �
�  ��
����  ����	��� , 
�
�������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – ���������  �  ��� ����  ��������  �
�  ��
����  ����	���  

����
���  
���������  ��������  ��� /�� ² !�)���0����  

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

0–400 0 44 1,1 

400–800 44 80 1 

800–2000 80 240 1,2 

2000–3850 240 639,1 1,66 

3850–4100 639,1 643,7 1,57 

 
/
)�
#�*�  
��
#�����  

������  ��  �����  �
������  ����	��  ��  "��
��������  ����������������  ����� -

�	�����  �  �  �����  �  0���� , �����	��  ����	�����  �����%*���  ��
����
� : 

0–1100 – �
�  ����������  ���������  �
���������  	�������  �����  1,34 � /�� ³ �� -
���  ����%��� ��  �����*����  �  ����
����  260–560 � . 3����	�����  �����
��������  �  
����
����  140–350 �  
��  (1,1–1,2) 
�� . 
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1100–2000 �  – �����	��  ������  ������  ����	��� , ����
����
�������� , ��	����  
������  ����	���  �
�  ������%�����  ��
����
��  ��
�����  
�����
�  �  
�0����
�  ��
���� -
�� . 3����	��  ��������������
��������  �  �������  �  %
����  ����	�����  �  
 ��  = 1,2 · 
�� . 

2000–3810 �  – �����	��  ��	����  ������  ����	���  �  ����
����  ����	��  �����  
�  
����
��������  �  "3�1  �  ��������  �����  �  ����
����  2800–3800 � . 

3810–4100 �  – �����	��  �����
��������  �  ��������  &2S, �  ���	�  �
������  �� -

�� ����  ����
������ . 

 
	,
��
�����  ��������
�  
�,
��  �����  

�
����������  ��
��������  ����	����  "��
���������  �����������������  �� -
���
�	�����  ��  ���*���  �  
��
���  ��
����
���%���  �������������  ����������� , 
����������  �  ���������������  ���������� . 3 �
�����
�����  ����	����  )��  ��
���� -
��  �
�������
�������  ���
��  �  ����
�����  3905–3925 � , 4025–4035 �  �  4095–4100. 
��  )���  ����
�����  �  ����������  ����
  ��
�� . 

+����
���  �
������  �  ����
��  ��
��  ����������  35 � . 3����  ��
��  ���	��  �� -
�������  ��  �����  60 %. 3  �
�0����  
����  ��  ��
�  ��

����
����  
��
���  ����
����  
����
�  ��
��  �  ���  ����������  �����  ������� �� . 

 
	,
��
�����  �
������"��  ����#��  
��  ����������
�  ��)
�
�!������
�  ����
�
#!����  

!����
��0��  ����	���  ���
���  ��  ���������  �������  �����  �
������  ����	� -
��  ��  ;�
������� , "���
������ , +�������
������  �  
���  �
����  ���*����  &�	�� -
3��	�����  ,./  ��$��������  «&�	�����	������ », �-  «"��
����� ����
�� », �  ���	�  
�  ��:���  �����  �
�������  ����	��  �  ��$���������  «+���
���� ����
�� », «!���� ��� -
�
�� » �  ��
���	����  �����  �
�������  ����	��  �  ��������  �������  ��
�����
�����  �  
�������������  ��
����� , �  ���	�  �
�������  ������������  ����*����  ��  
������
���%  
�����
��0��  ����	��  ��  "��
��������  .!#  ��  8 �%��  1982 ���� , ����
	�:�����  13 
�%��  1982 ����  ������������  ������
�  �������  �
������������  � . "�������� . 

;�������  ���
�������  720 ��  ����������  ��  �������  5 �  �  0�� %  ��
��
����  
������������  ��������  �������  �  �
����
�	�����  
������  ��� �  �  ������  ��
���� . 
;�������  ���
�������  ������
�����  �  ����� , ���%*��  
����
�  2,8×3,0×1,8 � . 

&��
�������  630 ��  ����������  ��  ���
��  ��  �������  50 �  �  0�� %  �
�������  
������������  �����
������  ����	���� , �
����
�	�����  �
��������  �����������  
��
����  ���������  �  ������*����  �
�������
��������  �  �
�0����  ��
����  ���  ��� -
�����
 . &��
�������  0������
�����  ��  ��� � . 

!�������
  426 ��  ����������  ��  �������  �  0�� %  ��
��
����  ��
����  ������� -
�����  �����  
��
��� , �����0��  �  �
����
�	�����  ���
�������  )��������
�����  ��� -
���  ��
������� , �  ���	�  ����������  ������� , ���%*��  �����  ��  ����
����� , �  ��� -
����  
���  3���� , ���  ��
��
����  ��������  �  �����*�����  ����������  ����	����  �  
���  ���������  �
��������
�������  ���
��������  �
�  ��
����  ���  ��
��%  �
���	� -
�����%  ������� . !�������
  0������
�����  ��  ��� � . 

��
���  �
���	�������  �������  324 ��  ����������  ��  �������  2000 � , �������  
������  ������  ���	��  �����������  ��
��
����  �  �����0�%  ����������  ����	���� , 
��
����
���%*����  �����*������  ��
�����  
�����
�  �  ����	�����  ��
�����  ����  �  
���������  ����������  %
� , �  ���	�  ��
��
����  �  �����0�%  ��������  �  �������  ���� -
	����  ���� , %
� , �
���� . �����  ������  �������  ��� �  ���
�������  �
��������
��� -
���  ���
���������  ���  �����������  �����������  �
���	�����  ���  "3�1  �
�  ��
� -
���  ���  ���
�%  �
���	������%  ������� . !�����  ����������  �����  ���0���� :                 
2000–1100 � , 1100–0 �  0������
�����  ��  ��%  �����  ��  ��� � . 

3��
��  �
���	�������  �������  244,5 ��  ����������  ��  �������  3850 � . (�����  
�������  ���	��  ���  ����������  �  �������  �����
� -�
��������  �
���  ��  ������  
�
���	��������  ��
���	� . .������  ������  ������  ���	��  �����������  ��
��
����  
���
��  �����������  ��  ��������  ��
����  ���� , ���%��%*��  �  ����  �����
� -
�
�������  ����	����  �  ����������  ��
��� , �����
�����  �
��� . 

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

·   ���������  ������
������  �������  ���
����  �
����������  ��
�������  �  �� -
����� ����  ��
��������  ������������  �
���0�������  ��
�� ; 
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·   ��
��
�����  ����
�����  ����������  «������� » ��
��  �  ���  �����	���  
� -
���
�������� ; 

·   ����%������  �����	�����  �������������  ���
�����  �����0��  �  ������  
����	���  �
�  
����
������  �
����������  ����	����  �  ������ ��  ��������  ������ -
����  ����������  ����	�����  �  ��������
��������  ����	���������  �
��� ; 

·   ����������  ���
���������  �����%  )��������0������  �������  �  ����  
��� -
�
��������  �  ���������  ����������  ��
��  �  
���� ����  ��������  ���������  �
��� . 

!������  ����������  �����  ���0���  �  0������
�����  ��  ��%  �����  ��  ��� � . 
'��������0������  �������  ����������  ��  �������  4100 �  �  0�� %  ��
��
����  

�����
� -�
�������  �  ����������� ���  ����	����  ���  ��
��������  ��$�����  �
���� -
������  �����  
��
��� , ��
��������  ������� ���  ��
����
��  
�����  ����	���  �  �  
��� ������  – ���  )��������0��  ����������������  ����	�  �����
�����  �
��� . 3  ���� -
��������  �  �
������  ������ -�
����������  )��������0��  �����
�	�����  ������� -
���  ������
  )��������0������  �������  ��������  ������
  ��������  �
��  177,8 �� . 

+����  �������  �
�����
�����  �����  ���0���  �  ���$����  0������  ��  ��� � . 7� -
�����
������  �������  ���*������  �  ���  ������  �  ����������  ���������������  ��� -
��  ��  �������  3750 � . 

�
�������� : .������  ������  �
���	�������  �  )��������0������  ������  ���� -
��%���  �����  �
��������  �������������  ������������ . 

 
�
������"��  ����#��  

-�������� ����  �������������  ".!#  ����%��� : �������  ��*���  ���*�  �����  �  
�����  ��
�� , �
���%*��  
��������  ���������������  �������  ��  �
������ , ����
	����  �  
���������  �����  ��
��������  ������  �����������  – ��
�����
���  �  �����������  ���� , 
�������  ����� ���  ���������  ��������  �  �����
���
�  ��  �������  4000 � . +��0����� -
����  ��
�� -�������������  �������  ��
�������  ������������  �
��������  ���	���  ��� -
��
��0��  ����	��� , ��
��
���%*��  �������������  ���� , �������
�����  �
�� , ���0� -
�� ���  
�����
��  �  ���������� , �������%*��  �
���������  �������%*��  ����	����� , 
����
��  �
�����
���%���  ��  �����  
��
��� . +�����  ����	�����  ��  ".!#  �
���������  �  
�����0�  4. !
���  ���� , �
����������  ����
���  ��  80–90 % ��
��
��  ����
��
�
�������  
�����������  &!, , ���  ��
���������  ������  �  ��
����  �  �
�����  �����  ����
���� , ��� , 
���
���
 , ����	����  �
������  ��
������  ���  ��
��  ��	�%%  ����  ����
����  �  ���$ -
:���  	�������  ��
������  ��  ���
������  �
���
������  ����  �����  ������ . 

 
��,��"�  4 – -���	�����  �
�  �
������  ����	��  ��  ".!#  

3���  ����	�����  -���	����  

�����*����  
�����
�  

�����
������ , ������  

%
� , �
��� , ��
�  

������������  

�
����������  

+�	����  ������ , 
����
��������  
�����
����  

���  

&���������
��������  

�����
������  �  ������  

��
�� -�
�������  

������������  

 
��  �
���  ��������  ".!#  ��
���
�����  ��������������  ��
����  
�����
�  �  

����������  ���  �
���������  ����	�����  �  ��
�������  ������� ��� . 3 ��������  
�
���������  	�������  ��
����  
���
���
������  ��������  ����
�����������  ��
� -
����
����������  
�����
�  ���  ���
����  ����������  ����	���� , ���������  – ���  �� -

����  ��

�������  ����	����  �  
�����
  ��  �������
�����
����  ��:
���  ����  ���  
���
����  �
����������  ����	���� . �
����
�	�����  �������  �����  ���*���������  
����
��  �����������  ���������  
�����
�  �  ��:���  ������������  ��
����
�����  ��� -
��
����  ����	���� . 
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&�  "��
��������  �����  ������%���  3 ����  
��
����  ��  �������  ���
�	����  �  
��*�����  ����������  ���* , ��  �
��������  ����������  �������� : 

·   ��
���  ���  
��
���  �������������  ������  �������  �������  �
�  ��*�����  
����������  ����	����  �����  1200 � ; 

·   ���
��  – ��
����
��  ���  �������  �������  �
�  ��*�����  ����������  ��
��  
700–1000 � ; 

·   �
����  – �  ��	����� ���  ��� ��� . 
1��  ��
���  ����  �����  
��
����  �
�������
�������  ����� ���  ��
��
����  

��

�������  �����  �  ����������  �������  �
���	�������  �������  ������
��  324 ��  �  
�
����  ����� . +  0�� %  �����������  ���:	�����  ��� �  �  ��
�������  
����
���������  
�������  ����
�����  ��  �������
�����  ��������  �
�� . 3  �
�� ��  ����  
��
���  �����  
�������  ������
��  324 ��  ����������  ������������ %  ��
��
����  ������������  
��
�� , ��%����
�����%*��  �������  �  �����������  ����	����  ��� � . 

3��
��  �
���	�������  �������  ��  ����  �������  ����������  �  �
���%  �����
� -
�
�������  ����	���� . '��������0������  �������  ��  �������
�����  �
��  ��
��
�����  
�����
� -�
�������  ����	���� . �
�  �
���������  �������������  ��
������  )�������� -
0������  �������  ��
��
�����  ��� . +����  ����	���  �������%�  ��  ��
��
����  ��  
�
����  ��
�� -��������
��  �������  ����� . #���
��� ���  ����������  )��������0��� -
���  ������  �
�������
�������  �  ��:���  ��

���������  �����������  ��
��������  ��� -
��������  ���������  ����� . 

&�  
������  5 �
�������  �����  �����
��0��  �����  ����	��  "��
���������  ���� -
�������������  �����
�	�����  �  ���
����  �������  �  ����
����  �����
�����  �
��� . 

 

 
 

-����
�  5 – +����  �����
��0��  �����  ����	��  
"��
���������  �����������������  �����
�	�����  �  ���
����  �������  �  ����
����  �����
�����  �
���  

 
1��  ���������  ��������  0������
������  
������������  �
������  �����% -

*��  ��
��
�����  �  ����
���� : 
1. ,�������������� : 
 ·   ���������������  �
����  0������
������  �  ����� ��������  ����  ������ -

������  0������
������ ; 
 ·   
����
�����  �� -���  ��
���  �
���	�������  �������  (324 �� ) �  0�� %  ��� -

�������  ��� 0�����  ����
�  ��	��  244,5 ��  ��������  �  �������  ����	���  ��  40–45 �� . 
2. ,������	���  ����
����  �  �����
��0�
��������  �
�����  ������������  �  

����������� : 
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 ·   ��������0�
�������  �������	���  �������  �  ������  ����������  �� -
��
��0����  ��  ������  ��
�����0������  ������  «G» ��  "&�  �  .-+,  1581-96, ���% -
��%*��  �
��������  �������	���  ������  �������  ��
�����
�����������  �  ���������  
�  �
������
�������  �  �����������  ������������� , �������%*��  ������  ����0� -
�������  �����
  ��  16–34 % ���  ���������  
������������  �������  
�����
� ; 

 ·   
����
�%*����  �������	���  �������0��  ��  ������  ������  �  ��������� -
0�����  ��� , �
��������*��  ��  �
���������  �����������  (��������  ��  �
�������  
�0�������  �  �������� ) ������
����  0������  ���  ����
����  4100–3000 � ; 

 ·   0������� -�������  �����  ��  ������  ��
�����0������  ������  «G» ��  "&�  �  
.-+,  1581-96, �����
:����  ��  ���:���  
�����
�  (
������ ) ���  ����
����  �������  
����	���� . 

&�
���  �  ��������	�����  ���%��%���  ��
��
�����  ��  ��������%  ��������  
�
������� , �
�������
�����  «
����������  ��  �
�������  ����	��  ��  ".!# ». 

3  �������  ��� �  ����	���  ����� ������  Y-��
�����  ���������  �
����
� , 
�� -
���������  ��  ��������  70,0 #�� , �  ����
��  0���
�� ���  �  �������  �����	��  – ������ -
�
�������  �  �������  �  �����������  ������������ . 1��  ��������  ����	���  �
������� -

���  ����������  ����� , ����
��  ���
�������  ��
������  ���������  �  ����������  ��  
�
�����  ���*����  ����	���  ����0��  ���  �������������  �����������  ��
����� . 

!������  ������� -����
����
���  �
��  (&!, ) ����*�����  ���������  ���
��� -
������  (�- ), ����
��  ���%����  �  ���� : ����
 , 0�
����0������  ������  (7! ) ��  �����  
����	�� , ��
����  ��������
����  �������  (�! ), ����������
 -���������  (��  �����  
����	�� ), ���
����������  ���  ������������  ������ -��������� . 

����
  ���������������  ����  ����
����  ��
��
�0��  )��������0������  ����� -
��  �  ���	��  ���  
����*����  ���
������  �
���
������  �  �
�����������  ������  �  0�� %  
��*���  )��������0������  �������  ��  �����������  ��
��������  ���������  ����� . 

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

���� , ����
��  
��
��  �!  ��
����������  �  �
�����  �
���
������ . 

 
	��
����  ����#��  

-�������  ����	��  �
����������  �  ������������  �  ��������������  
��������� -
��  �  ��������� . 

&�  &!,  ���������������  ����
 , �������  �  �����  �  ��	���  ����
�����  ������  

���������
�%���  ���������� ���  ������  ��  �������%  ����	���  �  ��:���  ���  ���� -
�����  ��  30–40 �  ����  ����
����  ��
������ . 

�����  ������  &!,  �
������  ���
�0��  ��  �����������  ��
������  ������  ���� -
���  ��������  �  �������%*��  ��������  �
�������  
���0��  �
�������  ��������� , �����  
�  �����������  ��� ������ . #�����  ���������  ����	��  �
����������  �  �����0�  5. 

 
��,��"�  5 – #�����  ���������  ����	��  ��  ".!#  

����
���  
��������� , �  

3����  �
�����  .1�  

��  
(��
� ) 

��  
(��� ) 

�����  
���
�����  
��  ����� , 

#��  

���  
��%���  

����������  

�	����  

������������  

3850 4020 

�����  ��
�����  
�����
�  ��  ���� ,  
��
��������%  5 %-���  
�����
��  

��� ������  
��  15 

��� , 
�������������  2 

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

����  �  ����� ���  �������  (
�! -5)   

+!-  �  ����� ��������  .&!,   
�  �������%*��  ��
�������  ��  �������  ����  

  

 
/*�
!*  

".!#  ��������  ���	���  ���  ��������  �����
�	������  ��������
���� . ,
� -
*��������  ��
��������  ����� -��������
  �������  ��  96–98 % ��� 0���  �  1–4 % ���� -
���� . "����� ��  �������  ���������  ��������  (��  61,2 #�� ) �  �������  ���������  
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�����
���
�  (110–116 °C) ����	��%�  
��
������  �����
�	����� . ��� �
�0����� -
���������  ��������  ��������
�  ��	��  �0����  ���  �
����  ������ : ��
������  ������ -
����  6,7–12,4 %, �
���0������  – 0,2–8,5 �1 . +��0���������  ��
�� -�������������  
�������  (�
����������  ���*���  ��  200 � , �������  ���������  �
����  �
����������  �� -
��	����  4100 � ), �  ���	�  �������  ����
	����  ������  �����������  �  �������  ������ -
����  ����  (����
	����  H2S �  CO2 ��  32 % �  21 % �������������� ) ��
�������  ������ -
������  �
��������  ���	���  �����
��0��  ����	��� . 

,����  ��
���� , ��������  ��
����
������  �����
�	�����  ������
	��%�  ���� -
��������  �
��������  ��
��
�����  ��  ���������%  ����������  ������ . 
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Annotation . The article analyzes the current 
state and control over the development of the 
Krasnovskoye gas and oil field. The main 
design solutions for the field development 
are described. The analysis of the application 
of enhanced oil recovery methods of reser-
voirs and stimulation of oil production (analy-
sis of the results of stimulation of reservoirs 
through production wells; analysis of the 
results of stimulation of reservoirs through 
injection wells). Control over the develop-
ment of the Krasnovskoye field by produc-
tion-hydrodynamic and geophysical methods 
is considered. 
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3  2012 ����  �����
�	�����  �����  ��  �����%  ���������0��  ������  ����� . 
3  2009–2010 �� . �
������:�  ��
���:�  ����������  �������  �  ,'-  !�&  !
����� -

�����  �����
�	����� , ����
��  ����  �
����������  ��  
������
����  �  .!�  
�  �  ��)� -
��0�������  ���������������  ��  �������  "+ 4, "+ 5–6, "+ 7, "+ 8 �  2+ 2 – 0,05, ��  ������� -
��  ��$����  
��
������  "+ 9 – 0,245 �
�  �������  ����������  �  
������  �
����0��  (+
� ). 
.!�  ��  ����������  �  �
�������������  
���:����  ��  ����
	�:����  �������  �������  
"+ 7, "+ 8 �  "+ 9 �  ��������  ��  ��  �
�	���  �
���� : "+ 7 – ������
��  �������  + 1 – 0,284,           
+ 2 – 0,185, "+ 8 ��������������  0,28 �  0,29, "+ 9 – 0,3 ��  ������
��  3  + + 1 �  + 2, ����  ��  8 
���  �
�������  ���������  ��������������  ��
�����  �������  �  ���������  )�������� -
����  �����0��  �  ��
��� . 


����
������  ������
����������  �������  "+ 7 �  "+ 8 ����������� ���  ������  
����	��  )�����������  ��0�������
���� , 
������� ���  )��������0��  ��  �����	��  
����
�����  ������  ����	��  ������  "+ 9 �
�  
�����
�������  �����  �  ��
�����
���  
�������  
��
������ , ���  
����  ���	���  ��)���0����  ��������������� . 

��  ����  �
������������  �������  "+ 4, "+ 5–6 �  2+ 2 ��)���0�����  ������� -
��������  ����  �
�����  )����
����  ���:�  ��  ������
��  �������  + 1 �  + 2 ��  �
����  0,1. 

(���������  �  �����������  ������  �����  �  ����  ����
	����  .!�  
�  �  0����  ��  
�����
�	����%  ��  ������
��  3 + + 1 – 269511 ��� . ���� , ��  ������
��  + 2 – 50077 ��� . ���� , 
�����������  ��������������  74680 �  10649 ��� . ���� , � .� . ���� �����  ��  �
������%  
�  2002 ����� : ����������  ������
��  3 + + 1 ��  53254 ��� . ����  (16,5 %), ������
��  + 2 
��  14750 ��� . ����  (22,8 %); �����������  ��������������  ��  20724 ��� . ����  (21,7 %) �  
4321 ��� . ����  (28,9 %). 

1������%*��  �
�������  �������� , ��  ���������  ����
���  �  ������*��  �
���  
���*����������  
��
������  �����
�	����� , – «�
����  
��
������  !
����������  �� -
���
�	����� ». 

-  
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-�������  �
�������  
������  �  ���������������  ���������� : 
1) �������� ���  �
�������  �
���� : 
  ·   ������  �����  – 2488 ��� . ����  (2018 ��� ); 
  ·   ������  	�������  – 15686 ��� . ����  (2034 ��� ); 
  ·   �������  ����  – 18182 ��� . � ³ (2030 ��� ); 
  ·   
���
���  ����  – 793 ���  � ³ (2019 ��� ); 
2) ���������  ����
:�  )��������0������  ��$�����  – "+ 4, "+ 7, "+ 8+9, 2+ 2; 
3) ��� ������  
������0��  ������  
��
������ : 
  ·   ��  ��$����  "+ 8+9 – �
��������  ��  %	���  ����	�  �
:�
�����  �  ���*�����  

��������������  �������  
��
������  �  
����������  ��	��  ����	�����  500 � , ��  �� -
��
���  ����	�  – ���*�����  ��������������  �  
����������  ��	��  ����	�����  400 �  �  
��
 �
���  ����������� , ��
����  �������  ��
������� ���  ������� ; 

  ·   ��  ��$����  "+ 7 – ����
���� ���  �������  
��
������  �  ��
�����  �������  
��
������� ���  �������  ��  �����  "+ 7 ��  ����	��  ��$����  "+ 8+9; 

  ·   ��  ��$����  "+ 4 – ����
���� ���  �������  
��
������  �  ��
�����  �������  
��
������� ���  �������  ��  ����  ����	��  ��$����  "+ 8–9 �  ��
����  ���  �������  �����  
����	��� ; 

  ·   ��  ��$����  2+ 2 – �
����	����  ������ -�
����������  
��
������  ��  
#�� �������  ���*���  �  ����
���� ���  �������  
��
������ , ��  ,����
����  ���*���  – 
�
��������  ������������  �������  
��
������  �  ��
�����  12 ��
������� ���  ����	��  
�  �  ��
�����  ��
������� ���  �������  �������  ��  4 ������%*��  ����	�� ; 

  ·   ���  ����������  �  
��
������  ����	�  ������  "+ 9 – ��
����  ��������  ��
� -
������ ����  ������  ������  250 �  ��  �������
�������  
����������  ����	���  9  61
 , 
���  ��
�����  ����	�  ������  "+ 7 �  ������
�%  + 1 �  �0����  ��������  �����	������  – 
��
����  ��������  ��
������� ����  ������  ������  205 �  ��  
����������  ����	���             
9  30
 , ��  
���� �����  )��������0��  �������  �������  99  30
  �  61
  �
���
��  )�� -
����  ����
	�:����  �  
������������  ��  ���	�����  ���*����  ��������������  �������  

��
������  �������� %  �����  25 �� /��� . (8 ������%*��  �  1 ���������� ���  ����	��� ); 

4) ����  ����	��  �����  – 1070, �  ���  �����  ������%*��  – 661 (��  ���  14 ��
� -
������ ��� ), ���������� ���  – 238, ���0��� ���  – 82 (8 ����
�� ��� , 54 � ������
� -
������  �  20 ��������
��� ), 
���
����  – 89; ��
����  113 ����	�� , �  ���  �����  12 �� -
����%*�� , 12 ���������� ���  �  89 
���
���� ; 

5) ��  ����  ��$�����  
��
������  �
��������  �������  �����������0��  ������  
�����  �  ���������  ����������� : 

  ·   ��
����  �������  �������  ��  ����  )��������0������  ��$����� ; 
  ·   .
� , ���������  �  �������
�������  -�� , ���
���������  ������ , �������  

3/+  �  ���
�������������  ������ ; 
  ·   ��
����  ����	�� , �����������  ���:  �
�������  ���������� , ��  �
����  

��$���� ; 
6) ������  )��������0��  – ��������
�������  (/'7&  �  /;.& ); 
7) ��������  ��  ��� �  ���������� ���  ����	�� : ���  ��$�����  �
����  "+  – 13 

#�� ; 2+ 2 – 18 #�� ; 
8) ���  0����  ��1  – ����� �������  �������  ���  �  ��� -�� � -������������  ���� -

�������  ��������� . 
+  ����  ����������  ������� , �
������  �
�  �
�����
������ , ��  .�����
��������  

������ , 
�����  ������  �
������  
��
������  ���  ��
��������  �
���  �������� . 
�
�������  ��������  «"�����  
��
������  !
����������  �����
�	����� » ����� -

���  ��  ������  ��������
���� , ������*����  ��  .�����
��������  �������  ��  
01.01.2020 � ., ����
��  �����������%�  �
������  �
�  �
�����
������ . 

 
�����)  ����B��
  �
��
����  ��)��,
���  �����
���
�
  ����
�
#!����  

!
���������  ������������  �����
�	�����  ���
���  �  1982 ����  �  �������  �  
�
���������%  )��������0�%  �  2000 ���� . '��������
�%���  �����%*��  ��$���� : 

·   ���������  ������������  ������  "+ 8 + "+ 9; 
·   ��������������*����� , ������
����������  �����  "+ 7; 
·   ������ ��  ����� ���  ����	��  ��  ������  "+ 4 �  2+ 2. 
3  2012 ����  �����
�	�����  �����  ��  �����%  ���������0��  ������  ����� . 
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1�����  �����  �  ���:����  2019 ����  ��  �����
�	����%  ���������  2841,5 ��� . 
����  �
�  �
�������  2809,2 ��� . ����  (�����0�  1). ��  ��������%  ��  01.01.2020 � . )�� -
������0������  ����  ������%*��  ����	��  – 682, ���������� ���  – 186. 

&�  01.01.2020 � . �  ������  
��
������  ����
���  28531,6 ��� . ����  �����  ���  40,0 % 
��  ����� ���  �����������  ������� . ,���  ����
�  ��  &��  – 4 %. +
�����������  ����� -
�:�����  ����������  �
����0��  82,8 %. 1�����  	�������  ���������  16506,9 ��� . 
����  (26,3 % ��  ������  ��  &.1/ ) (
�� . 1) �
�  �
�������  14200,4 ��� . ���� . 

+
�����  �����  �����  �������%*��  ����	���  – 12,7 ���� /��� ., 	�������  –              
74 ���� /��� ., ���  �������� ��  ����  �
�������  �������� . 

3 2019 ����  �  0�� %  �����
	����  ����������  ��������  ����  ��������  15153,9 
��� . � ³ ���� , ����*��  ��������0��  ����
�  ��������  – 73,7 %, �����������  – 89,9 %. 

(�
����  ���������  �����  ����	��  �
���������  ��������� . 3��:���  ��
����  
����	��  ��  ����������  !
����������  �  6����
�����  �����
�	����� . +  ������  ����  ��  
�����
�	�����  �������  1 �����  ������%*��  ����	���  �  �������  �������  �����  
0,504 ��� . ���� , ���  ���������  0,02 % ����  ������  �����
�	����� , �
�����  �����  
�����  ��������  10,0 ���� /��� . 1�������  �����	�����  �����  ����	�� , �
���
�����  ��  
���������  ���� , ��
����  ��	� , ���  �  ��� , ����
��  ��
����  ��  ��������  ����	� . 

�����  "+ 7 ��������  ���
��  ��  �������  ��  �����
�	����� . 3 2019 ����  ������  
53,9 ��� . ����  �����  �
�  �
�������  70,3. -�������  �
�����  ����������  ��  �
�����  – 
������  ��������
����  ��������  ������  (�
���0������  31 �1 ). �����  "+ 7 )�������� -

�����  71 ������%*��  �  12 ���������� ����  ����	����� . +
�����  �����  	�������  
10,3 ���� /��� ., �����  2,5 ���� /��� . �����  ��
����
�������  ������  ����� ���  ������� -
��*������ %  (�����  50 %), �  ��
��  ����
	����  
�������������  ���� . ��)����  �  
������  )��������0��  ����	���  
�����%�  �  �������  �
�0�����  ���� , ������:�����  �  
2019 ����  75,6 % �
�  ����
�  ��  &��  – 0,4 %. ���������  ��������  ��  ������  "+ 7 ��	�  
����� ����  ��  7,3 ��� . �  ����������  195,7 ��� . 

��  
���� �����  ��
����  �  )��������0��  ����	��  ��  ����� ���  )����  
��
���� -
��  ��� ������  
����
������  ������  "+ 7 ����  �
������  ��0�������
����� . -�����  
�����*����  ������  �  ��)���0������  �����������  0,011 ��������%�  ���������  
�� -
������  ������  �����������0��  �
����� . 

3  2019 ����  
��������  .,#  ����  �
�������  ��  34 ����	����  (41 % )�������� -
0�������  ����� ) �  ���������������  )����������� %  8,7 ��� . ����  (16,1 % ����  ���� -
��  ������ ). 

3��  �
���0������  ������  �����������0��  �
�����  ��  )���  ������  �������� . 
+����  )����������  �������  ���������  �����������  ��  ������  "+ 7 ������ -

��  .
� . 3  2019 ����  .
�  �
����:�  ��  ����
:�  ����	���� , �������  �
�����  �
�
���  
������  �����  5,7 ���� /��� . �  ���������� ���  ������  6,3 ��� . ���� , ���  ����������  
11,7 % ��  ������  �  0����  ��  ������ . 
�����  ��  ����	����  ������  "+ 7 �����  �
���� -
	���  – �  2020 ����  �������
����  .
�  ��  ����  ����	���� . 

(������  ������  ��  �����  "+ 7 �
���
���  �  �
:�  ����	����  (2014 ���  – 1 ���� -
	��� , 2016 ���  – 2 ����	��� ). 3��  ���  
������	���  �  ��������  ���  �������  ������  
����� . 1����  ��������  ������  – 240–340 � . '����
�����  ��� ��  �
�����  �������� . 
&�
���  �  �����������  ������  	�������  ��  ����  ����	����  �
�������  ����������  �� -
����:������ . 1�����  �����  ����������  ���������� ��  �  ��  ��������  
������� ���  
������� . '�����������  ��  ���� , ���  ��  .
� , ����
��  �����  �������� ��  ������� , 
��)����  �  2019 ����  ��
����  �������  �������  ��  �
�������� . 

%�4���  "+ 8–9 ��������  ��������  ��$�����  
��
������  �  ������������  97,6 % 
����  ������  �����  �����
�	����� . 3  2019 ����  ����  ������  2772,8 ��� . ����  �����  
(�
����  – 2724,3 ��� . ���� ) �  16259,8 ��� . ����  	�������  �
�  �
�������  �
����  13923 ��� . 
���� . +  ������  
��
������  ����
���  27844,2 ��� . ����  �����  (49,2 % &�� ). -�����:� -
����  ����������  �
����0��  – 82,9 %. ����  ������%*��  ����	��  – 646, �
�  �
���� -
���  – 679, ����  ���������� ���  ����	��  – 177, �
�  �
�������  – 168. 

�����  "+ 9 �����  4 �������  ����� ; �����  65 % ���*���  ������%�  ��������� -
���  ���� . 
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'��  ���  �����
�  – �������  ������:�����  �  3.�  – ����	��%�  )��������0�%  
����	�� , �
������  �  �������������  �
��������  ��� ����  ��$:��  
����  ��  �����0��  
���� - �  ������
������  (�  2019 ����  ��������  
�����  ����  �
�������  ��  13 ����	� -
��� ). !
���  ���� , ����������  ��������  ��������  ����*����  (145 ��� .) �  �������  
�� -
����	����  .&!  ��  ���������  ��������  �������  ���
�����  ��  ����� , ��)����  �������  
������������  �
����  �  ������  ������  �
�  )��������0��  ��������
�������  ����	��  
������  ��  ������  ����%���  �
�������  ��������� ����  
�	���  
�����  ����	�� . 

-�������  )��  ��������  ����
���  ����� , ���  ����������  62,8 % �����  �  60,9 % 
��*��  ������  ����  �����
�	����� . 3����  �  ������  
��
������  �  �������  �������  
�����
��  
�������  154 ����	��� , �  ������*��  �
���  �  
�����  ���������  79 ����	�� , 
13 ����	��  ���������  �  ����������� , 15 – �  �����
��0��  �  ����
�� �� -� ������
���� - 
���  �����  ��  �
�����  ��������  ��������  �����
� . 

'��
����������  ���������  ����	��  ��
��� ��� . ���������  ��������  ��  ������  
"+ 9 �  ����
���  �  %	���  �����  ���������� ��  ��	�  ��
������� ���� . 

&����������  ��������0��  ����
�  ��������  ��  !
����������  �����
�	����%  ��  
��������%  ��  01.01.2020 � . ����������  89,1 % (�
����  – 96,7 %). &�  �����	����  �
� -
�������  �
����  ��������0��  ��$��������  ��������� ��  �����
��
�������  ��������  
���������� , � .� . ������  �����  ����������  ���  ����������  ����	��  ���������  ��  �� -
�����  �
����  (��  40 ���� /��� .). +�*����������  ���	����  ����������  ��������  �
�  
)���  ��  �
�������� . 3�����  ���
�����
�������  ��������������  �������  �
�����  
� -
�����  ��
����  ��  �
:�
����%  �������  
��
������ . 

+  0�� %  �����
	����  �
�������  �
�����  ������  �����  ��  !
���������  �� -
���
�	�����  �
��������  ��� ���  ����������  .,# . ��  ������ -����������  �������  �  
������ ���  ����������  �
����������  ���������  ������ . 

1��  ��
���������  �
�����  �
�:��������  �  ��
�
���
��������  �������  ����� -
������  ����  ��  �����
�	�����  ��
����  �
��������  �����  ������  �����������  ��  
������  �
�  ����*�  
��������  �������0��  ������
�� . 

&�������  )�����������  ��������  ��
������  CC2 (!#7  + (.  + �"3 ) ��  �
�����  
�
�
�����  ��������  ������  35,5 ���� /��� . &�������  
���� ����  ��������  ��  �������  
���������
���  )��� �������  �������� . -�  �������  )��� �������  ��������  ��������  �� -
�������� ���  ������  5,5 ��� . ���� , �
�
���  ��������  ������  ���������  28,2 ���� /��� . �  
��)���0������  ����������  1,0 �  �
����	���� ���� %  )������  �  �
�����  195 ��� . 

(������  ��
������� ���  ������  �  2019 ����  �
���
���  �  33 ����	���� , ���� -
����  ���������� ���  ������  �����  – 364,7 ��� . ���� , �
�����  �
�
���  ��  1 ����	���  
��������  72 ���� /��� ., �  ���  �����  ��  �
:�  ����	����  �
���
���  ����������� , �
�����  
�
�
���  ������  �����  83,8 ���� /��� . 
�����  �����  �
����	���  �  2020 ���� , ��������  
��
����  33 ��
������� ���  ������� , �  � .� . �  ����������  ���� . 

��  ��������%  ���������  
��
������  �����
�	�����  ����������  �
������  
�����%*��  ��
��
����� : 

1) ���������  �������
���  ����
  ����	��  �  �������  �������  �����
�� ; 
2) �
����	��  �
��������  ������ -�
����������  
����  ��  ��
�������%  )� -

���������  �������  ��
���������  �
������  �
�:��������  ��  ������  "+ 9; 
3) ���������  
������
����  �������  �  ����
���  �����  �����
�	����� ; 
4) 
���������  �
��
����  ��  
�����
�����%  �  ��
�������%  ���
���������� -

���  ����
��  ���� ; 
5) �
����	��  �������  
�����  ��  ��
���%  �������  �������  �  ��
������� ���  

��������  �  ����������  �  ������������  ����� . 
 
�����)  ����������  %��  �����
�  �  �������:���"��  !
,*��  ��:��  

3  �������  ������ ����  �
�����  )��������0��  ����	��  �
��������  ���������  
��������
����  �������  �
���������  ����  ������  (�  
���� ����  ���������  �  �����  �� -
������  
�����
�  �
�  ��������  ����	�� , ���������  ����� �� -�������� -��
��������  
����	����  ("+�- ) �  �
 .). 

!
���  ���� , �������  ����  �������  �����  �
��
�����  �  ������
���0�����  ��� -
�����
�� , ������������  ����	��  �  ����
����  �����������  ������ , ������������  
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�����  ����	��  – ���  ����������  �
���������������  ������ . '��������0��  ����	�� , 

������	�����  �  �����  �  �
����������������  �������� , ����	������  �������  ������ -
��  �  �
�:������� %  ����	�� , �������  ������:����� %  �  �������  �������  �����
�� . 

1��  ��������������  �
������������  ������%*��  �  �
�:��������  ���������� -
���  ����	��  ��  !
���������  �����
�	�����  �
��������  
��������  ����������  ��� -
��������  ��  �
��������%  ����  ������ . !  ���  ���������  -��  ���
��������� , ���
�� -
������� , ���
�0������  ������ , ��
���
���  �
����������  ����
�����  �  �
����  ���� -
�� , �
�����*��  �  ���������%  �
������������  ����	��� . 

1��  �0����  0�������
�������  �
��������  
����  �  ��
��������  ��� ������  
��
�������  ���������  �����������  �������  ���  �
����:�  ������  )������������  

������0��  �������  ���������  �����������  �������  ��  !
���������  �����
�	�����  
��  ��
���  2015–2019 �� . 

��  �������
�����  ��
���  (2015–2019 �� .) ��  �����
�	�����  �
�������  703 
.,#  ��  ������%*��  �  416 ��  ���������� ���  ����	����  �  0�� %  ���������  ����� -
������  �������  �  �����������0��  ������  ����� . �
�������%*��  ����������  ��
� -
�
�����  �
��������  ��  ��
������  �
���������  ���  ������ , ���
��������  ��  ������ -
���  ��  ��� �
�0������  ��
����
����� . -��  �
��������  �  �
���������  ������  �  ��  
�������0��  �  �
�����  
��������� . �
��������  
�����  ��  �����0��  ������ , ��
� -
��
����  �  �����0��  ����������  ��
������ . +  0�� %  ����������  �����������  �������  
�
��������  �������  ���
��������  �  ���������� ���  ����	���  (3/+ , �"31+ , �1+  �  
�
 .). ��  ��
���  2015-2019 �� . ��  ��:�  �
��������  �������  �����������  ���������� ��  
������  �  0����  ��  �����
�	����%  3616,318 ��� . ����  ����� . 

 

'	��
�  ���"��
�
��  �����%�
�
�  	�  ����
�   
�����  ������ �
�  �����
	�  

&�  ������%*��  �����  ����	��  !
����������  �����
�	�����  ��  ��
���             
2015–2019 �� . �
�������  642 ���
�0��  ���  .
� . 


���:��  ���������������  )������������  �
��������  �������  �
��������  ��  
����������
�������  ��������� , �����������  ����������  ��  
1  153-39.1-004-96. 

,��������������  )�����  ��  �
��������  
��������  �����������  ��  �����  ��  �� -
���  ���%����  �  ����  ��%  ���������� ��  ������%  ����  ��  ��	����  ������ , ������ -
����  ��  ��
�����*���  ��  �����%*��  ���  )������ , ��  ����  ���  �
�������� , ���  ����� -
����  �0����  ��*�%  )�����������  #/&  �  -��  �  �����������  ��  ����  �����������  �  
���������  
��
������  ����	� . 

3  
���� ����  �
��������  703 ����	��� -���
�0��  ��  ��
���  2015–2019 �� . �� -
�������� ��  ������  3040,7 ��� . ����  ����� , �
�
���  – 5,4 ���� /��� . &����� ���  ��� -
������������  )�����������  ��  �
��������  �����������  ��  �����  ��
��  ������%*��  
����	���  �  ���������  5 ���  (2015–2019 �� .) ����������  �
�  �
��������  �����%*��  
���������� : 

·   *������ -���������  �����������  (�
�
���  5,6 ���� /��� .); 
·   +!-  (�
�
���  7,5 ���� /��� .); 
·   ��
����  ��  ������	�*��  ��
�����  (�
�
���  10,2 ���� /��� .); 
·   ��
��
�0��  ��  �������  (�
�
���  7,1 ���� /��� .) �  �
 . 
 

'	��
�  ���"��
�
��  �����%�
�
�  	�  ����
�  
�����  	�$	�
�
���	��  �����
	�  

3 ���������� ���  ����	����  !
����������  �����
�	�����  ��  ��
���  2015–2019 �� . 
����� �������  ����������  -�� , ����������  ��  �����������  ����������%  ��  ����� , 
�����0������  ���������� , ����������  �������  �
������$:����  ���
����  ����������  

�������� . ��  )���  ��
���  ����  �
�������  416 ����	��� -���
�0�� . 


���� ����  �0����  ���������������  )������������  �����������  ��  �����  �� -

��  ���������� ���  ����	��� : �  
���� ����  �
��������  416 ����	��� -���
�0��  ��  �� -

���  2015–2019 �� . ���������� ��  ������  2464 ��� . ���� , �
������������  �
�
���  
����������  12,6 ���� /��� . �
����	���� ����  )������  �  �
�����  403 ��� . 
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&����� ���  ���������������  )�����������  ��  �
��������  �����������  ��  
�����  ��
��  ���������� ���  ����	���  ��  ���������  5 ���  (2015–2019 �� .) ����������  
�
�  �
��������  �����%*��  ���������� : 

·   �������  '1+  (�
�
���  33,1 ���� /��� .); 
·   �������  �"31+  (�
�
���  19,1 ���� /��� .); 
·   �������  )��� �������  ���
����  (�
�
���  20,8 ���� /��� .); 
·   3/+  (�
�
���  13 ���� /��� .); 
·   .!-  (�
�
���  16,9 ���� /��� .); 
·   ����
��  ������  (�
�
���  11,5 ���� /��� .). 
&�  ������  �������  �������  ��������������  �
������������  �  �
�:��������  

����	��  ����� ��  ��  �������  ����������  �������  �����%  )�����������  ��  �
��� -
�����  ��  ��$�����  "+ 4, "+ 7, "+ 8 �  2+ 2. &�  )���  ��$�����  �
����������  �������  *� -
������ , *������ -���������  �  ���������  -�� , ��$:����  ���������  ��
������ . 

��  ������  "+ 9 )�����������  ����  �
���������  �������  ��  ��
������  �
��� -
������  ���  ������%*��  �  ���������� ���  ����	��  ���������  ��  �
�����  �
����  �  
�����
�����  �  �
�������%  ��  ��
�������� . 

 
�
���
�  )�  ��)��,
��
�  �����
���
�
  ����
�
#!����  
��
�*��
�
 -��!�
!������������  �  ��
:�)��������  ���
!���  

!���
��  ��  
��
�������  ��������  �  �������  �����
�	�����  �
����������  �� -
���  �������  �
��������� , ������ -���������� , ���
�������������  �  �������������  
������������  �  ���*����������  �  0���� : 

1) �0����  )������������  �
������  �������  
��
������  ����	�  �  0����  �  �� -
��� ���  ���������������  ������ ; 

2) ���������  ����
��0�� , �����������  ���  
�����
������  �
�0����  
��
� -
�����  �  �
�����
������  ��
��
�����  ��  ���  ����
�����������% . 

3��� , ��$:��  �  ��
���������  ������������  ����	��  ��
�������  ��������  
«
���������  �
��������  ����
���  ��  
��
�������  ��������  �  ������������  ����� -

�	����� » �
�������� -���
��������������  �������� » (1999 � .). 


������
���  �������
�������  ��$:��  
����  �  �����������  ����������  �
� -
������� -���
�������������  ������������  ��  !
���������  �����
�	�����  ��  2019 ��� . 
3  0����  ��  ����������  ���
�0��  ����  �
�������� -���
�������������  ������������  
�  2019 ����  �������� . 3  ��	�  �
���  �������  �������  ������������  �����  ��  ���� -

��  ����������  ��������  �  � ������
�������  �  ���������  ����	���� . 1�����  ������ -
��� ����  �������  �
���������  ��
��
�����  ��  ���
�*���%  � ������
��������  ��� -
�� . -���������  ������������  �����  ��  ����
��  ���������  �������� , !31 , �!  ������ -
���  ����	�� . &�����������  �����  ������������  ���������  ����	��  �������  ��  ���	 -
���� %  ����������  ����	��  �  ����
��  (��������  �  ������  �
��� ), ��������  ��� �����  
����������  �  
���  ����	�� , �������	���� %  �
�����  ���������  �
���
��  �  &!,  �� -��  
����	����  ��
����� . 3  2019 ����  ��  !
���������  �����
�	�����  �
����	���  )������ -
��0��  �
��
�������  ���������  «"� �� -���
��������� » �  ����
���
��  ���
���������  
7&��
  �  �
����	���  ����
�����  ��
�  �����
  �  ��������������  ��
����� . 

��  ��������  �  ���������� ���  ����	����  ��$:�  ������������  �  0����  �� -
������ . �
�  )���  ������������  ��������������  ��
�����  &.1/  ���������  42 % ��  
����  �
����:����  ������������  ��  ��� . &�  ��������  ����  ��  ��
�������%  �
�����  
�
�:��������  ���������� ���  ����	��  (����  – 45, ����  – 37), ���  ���  �  �����  �  �
��� -
������  ��� ����  ����������  
������� -�����0������  
����  �
�  !
+  ��
���  ����  �� -
�����������  ��  �
��������  ������������  ��  -,+'!  (����  – 32, ����  – 44 ����	��� ). 

&�	�  �
�������  ��
��
����� , ���
��������  ��  ���������  
����  ��  ����
��%  
��  
��
������� : 

1. ����������  ����	���  ���  ���������  ������������  �  ������������  �  ������  

����  ��  2021 ��� . 

2. -����������  ���������� ����  ��:��  ����������  ����  �  ��������
���  
����	�� . -��
��������  ����  ��������
���  ����	��  ���  ���
�������������  ������� -
����� . 
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3. -����������  100 % ������  ����
���  ��������  ����������  ��  ����	����  
��1 , ���
���������  ���0�
��� . 

4. ����
  ������  ����  ����������  "+#" -,  ��  ����  ����	���� , 
�����%*��  �  �� -
�����  �������  �����
�� . 

5. +�
����  ����������  �
��
����  ������������  ����	��  ��  ����
��%  ��  .&!  �  
3&!  ��������  ����
	�:����  ���
���  ����  �  �
�����  ������������  ����
�� ���  ����	�� . 

 
/*�
!*  


�������  �������  
��
������  �  ��:���  ����������  ������������  ��������� -
�����  ��
�����  ����� ���  �������  �  ������������  �
�0����  ��
������  �������  ��� -
�������  ��
��
������  ��  �
�����  ���	��� , 
������
�����  ��  ���������  �  
�������  
�������  
��
������  �  �������
���  �  ����
������
��� , 
�����  �  ��������  ������� -
���� . 3 ����  )��������0��  ��������  ��$�����  ��������  ������������  
������  0� -
����  ���������  ���
���� , ���������  �  �������������  �
�0����  ��
������  �������  ��  
����� ���  ������� . ��)����  ��
����  �������  �������  �����  �����  ��  ��������  0� -
������
�����  �������  �������  ��  �����������  �������  �  ���������  ���������  �� -
)���0�����  ����������� . 
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����
��  ��������
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��  �����  ���*��� , 

����  ��  ����������  
��
������� . #��������� ���  
�� -
���������  ��  ��*�����%*��  ����	��  ������%�  �������  
���
����  �
�����������  ������ . &���� ���  ����� ���  �� -
��	�  �����  �����  ���  ���
���  ����	�����  �  ��� ����  
��������  ��  ��
������ , �  ���  �����  �  ���������� ���� . 
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���  ���� , �
�  �������  �������  �����  ���  ��������%*��  
����  (���  ����  �  �
�����  ������ ), ��
������� ���  ����	���  
��%�  �������� ���  �
�
���  �����������  ������� . 

Annotation . The article shows that one of 
the most progressive and effective meth-
ods of enhanced oil recovery in recent 
years is the drilling of sidetracks from old 
wells. Sidetracking is cheaper than the 
cost of new well construction. In addition 
to increasing the productivity of wells, 
drilling sidetracks with horizontal entry into 
the formation makes it possible to extract 
hydrocarbons from thin reservoirs that 
were not previously covered by develop-
ment. Multilateral branching from existing 
wells improves the conditions for opening 
the productive formation. Small local oil 
deposits can be penetrated by wells with 
extended vertical reach, including multilat-
eral wells. In addition, in the presence of a 
gas cap or underlying water (or both), 
horizontal wells provide a significant in-
crease in recoverable reserves. 
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Keywords:  purpose, equipment and well 
design; well section and types of side-
tracks; equipment used in the construction 
of sidetracks; design of technological 
equipment for running the hanger and 
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����  ���
��  «���������� » ������
��  102 �� ; 
���$:����  ��
����� , ����� ������  �
�  ��
����� ����  
���
���  ������ . 

cementing the «liner» with a diameter of 
102 mm; procedure for assembling a «lin-
er» with a diameter of 102 mm; lifting units 
used in the construction of the second 
borehole. 

 
�)������� , 
,
��!
�����  �  �
������"��  ����#��  

��  ���������%  ������%�  �����%*��  ����	��� : 
·   ������%*��  – ��������  �  ������� , �
�������������  ���  ������  ����� , 

����  �  ��������  ���� ; 
·   ���������� ���  – ���	�*��  ���  ����������  �  �����  ���� , ��
� , ����  �  
�� -

������  
�����
�� ; 
·   ���0��� ���  – ����� ������  ���  ����������  ���0��� ���  
����  �  ����� -

�������  (����
�� ��� , � ������
������� , ��������
���  �  � .� .). 
-��
���������  ����	���  ������%�  ���  ��  �����  �:  �����
��0�� , ����
��  ���� -

������%�  ����
  �
����0��  (�������  ���� ) �  �����	�*��  
�	��� , �
��������  ����  
���������������  ���
�0��  �  �
�0����  )��������0��  �  �
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-�����  
������%�  ���������  �  ��������  ���
��������  ����	�� . &�������  
(��� ���� ) ���
��������  ���%����  �
����
� , ��������������%  ��  ��� � , ���������  
(����	����� ) – ���
��������  ������  ����	��� . 
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�  1 – ,������  �����
��0��  ����	���  !
����������  �����
�	�����  
 
!����
��0��  ������%*��  �  ���������� ���  ����	��  �
����������  �  �����0�  1. 
&��
�������  ����������  ��  �������  30 �  �  ���  �
�����
�*����  ���
�������  

��
����  ��
�������  �  
������  ��� �  �  0������
�����  ��  ��� � . 
!�������
  D�  = 245 ��  ����������  ��  �������  500 �  ���  ������%*��  ����	�� , �  

700 �  – ���  ���������� ��� . 7������
�����  ��  ��� � . +��	��  ���  ��
��
����  ��
����  
������������  ��
�� , �
�����
�*����  ������  �  �
������  ����
������  �
�  ��
���� .   
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'��������0������  �������  D)  = 139,7; 146 ���  168 ��  ����������  ��  �������  ��  
50 �  ��	�  �
��������  ��
������ . 7������
�����  ��  100 �  ����  �������  ��������
� . 
'��������0������  �������  ��������� ��  ��
�����  �����  ����	��� . 
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��������  – 
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��������  ��������  
)��������0��  ����	�� . 
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(������  ��
���  �
����
�  ��������%���  ���������  ����0��� . &�  ����0��  �� -
�����  �������  �
�����  �������  �  ���������  :���  �
�������
���%���  ����
����  ���  
������  ��������
��  ��

����  �  ���
�����
��������  �  ���
�����  �
���
������  �  �  
�����  :��� . 
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1��  ����
����  ��������  �
�����%���  �
�	�����  �������
� . ��  �
��0��  ��� -
�����  �������  ��  ��� , ���  �  ���  ����
�����  ��������  ��������  ����
��0�%  ������ -
����  ��
�����  )������� . ��  ����  )�������  �
�	�����  �������
�  �������  ��  ���� -
���
�  �  �
������� , ��������  ���  ���
�� ����  �
�	����� , ����
�����  �  ��� ��� -
��� . &����� ���  
���
���
������  ��������  �
�������  �
�	�����  �������
� . 
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�	���  �
�  �������� ���  ��������  ��:�  �������� ��  ��� -
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�������� , ��������%*��  50–60 %. ��)����  ���  ������%�  ��� ���  
���������� ���� % . 
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����� . 

#���������  
�����  	�������  ��
���������  ���	�  ���
�������  �����
������  
�����  �������  ��	����  ���������  ��
����� , �������%*���  �  
����� . 

 
���*  ,
�
�*�  ���
�
�  

��
��  ����	���  ��	��  ���  �����  
��������  – ������  �����  ��������� ��  ��  

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

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

������  �����
�	����� , �������  �  �������  )��������0��  �
���%�  �
��������  
�� -
������  �����  �
����� , �����  �  �
���	:������  �������  �������������  ����	��� . 

(������  ������  ��  ����  �
������  �������  ��  ��
����� �� -��������� , �������  
(��������  ����  �����  60º) �  ��
������� ��� . 
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3���
  ��
��  
�����������  ����	��  �������  ��  ���*���  �
�����������  ������  
�  ���  ��������������  ��
����
������ , �������  ���  ����������  ���  ���  ������� , �
��� -
%*��  �����0�� . 


������  ���
�������  �������  �  �������  ����  ����
������  �������  ��  ������ -
����  �������� , 
�	���  ���	����  	�������  �  ������  �  �
���������  ��
  ��  �����
	� -
��%  ����������  �������� . 

�
�����  ������� , ��  �����  �  �����  �����������  �������  ��  �������  ������ -

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

3�
����� �� -���������  �
������  ������  )�����������  �
���������� ���  �  
�����������:���� , �������������  �����  ����	�� . 

3  ������������ , �  ���	�  �  �������������  ������������:����  �����  ��������  
)����������  ��������  ��
������� ���  �
������  ��  �������
����������  ����
����  
�
�����������  ������  �  ������  ��
������� ���  �����  100–200 �  ��  
���������  ��  �� -
���  3–4 �  ��  ���������  3&! . &�  
������  2 ��������  �����  ����	���  �  ��
������� �� -
��  ��������  ���  �������  ���������  ����	�  �  ����
�����  ������� . 3  ����
�����  
������  �������  ������  
����*�%�  �  �
�����  ��  ���*���  �����  ������  �
�  ����
���  

�	���� , �  ����	��  �  �
�����0������  
�	����  – �  ��	���  �����  ������ , �  	������ -
�� , �����  �
�����  �������  �����  ��
�� , ���������%  ��  
������  3, � .� . �  ����� ���  
���$:���  �������  �  ��
��%%  ����  ������  �  ��
���
�����  ����  �������  ������ . 

 

 

 

 
   

-����
�  2 – �
����  ����	���  �  ��
����� ���  
��������  �  ��
������� ����  
���������� ����  �������� : 

1, 2 – ��������������  ��������  
�  ���������� ���  ������ ; 3 – ��������  �����  

 -����
�  3 – �
����  �������������  ����	���  
���  
��
������  ����	�  

��  �
�����0������  
�	���  

 
������ ��  ���  
��� ���  ������  �  ���  ���  ����  �������  ������
���� , �  �  

������
���������  �
������  ����� ��  �����  ���
�������  ��������  ������
������ , 
�
�  ����
��  �
���0������  ������  �  ��
����� ���  ���
�������  ������  
�����  ���  
�������  �  ���% , ��  ��
����  ��
������� ���  �������  �  )���  ��������  �����  ��0����� -
��
���� . ��)����  �  ������
����������  �������������  �����  ����	��  ���  �  ������� -
������  �  ���*����  ������  �����  4 �  �
����������  ��������  �������  �
������  ��  
������  �  ��
���������  ����  ���������*�����  ���*��� . 

 
	,
��!
����� , ���������
�  ���  ���
���� ����  ,
�
�*�  ���
�
�  

��"������%  �����  (�&  ����
	�%  �����	  

+���������  ��
��  &!,  ��
�����  ������  (
�� . 4) ����������  �  ����	���  �  ����� -
��  �������  &!,  �  ��������  �
����
������ ����  ���������  ���  �
�����
�*����  
���$:��  	�������  �  &!, . '��  ��������  ��	��  �
�  ������  ������  &!,  �  ����	��� , ���� -
��*�%��  �  )��������0�� , ���  �  ������ , ����  ��  ����
������  ��
��  �
�������  �������  
&!,  ���	��  ����������� ��  ������
���
�����  �������
������  ����	��� . 
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-����
�  4 – -�
�����  ������ : 
1, 2, 3 – ���������� ���  ��� 0� ; 4 – ��	���  ��
������� ; 5 – ��
����  ��
������� ; 6 – ��
��� ;  

7 – ��
�������  ����
�����  ����
�� ; 8 – ��� 0����  ���������� ; 9 – �
�	��� ; 10 – ��  ��
��
� ;  
11 – ����
�� ; 12 – ��
�������  ��
����  ����
��  

 
-�
�����  ������  �
����������  �����  ����
�����  ������ , ����
��  ���������  

������  ��������  ����  ��  &!, , ��  ��
��
�����  ��
�����  ����� , ���
��������  ���
�  ��  
&!, . 3 ��������
�����  ��
�����  �������  ���%���  ���  ����
��  �  ������������ . 3�� -

��  ����
��  ��������  
���
����  ���  ��
���  �  ��	��  ������� ��  �  ����	��� , ����  �
� -
��%���  
���
����  ���������� . !����
��0��  ����
��  ���������  �
������  ��
��  ��:  
��
  �
�  ������� ���  
������  	������� . 

-�����  ��
�����  ������  ������%�  �  ����	���  �����
���������  ���  ������� -
�����  .&!,  �
�  ����������  
����  �  ����� ��������  .&!,  �  ��  ��
����  �����  !&(!  
�
�  ������  ����
������  ���  ��������� . 1��  )��������0��  ����
������  ��  �
���%���  
�������  ��������0��  �  ��������  �
��  ���  ��������  �����������  �������� . &������  
��
������  �������  ����������  ��������  �
�  �
��������  ������
��  ���
�0��  �  
����	��� , ���  ���  ����
��  ��  ���������  ��������  ��
��  ��������  �  &!,  ��  ����
� -
����  ��	�  ��
������  ������� . -�����  )��  ��  ��������  �
����� , ��  ������  ���	��  
�������� �� . 

�
�����
������  
�"�������  GS 

.��
����������  �
��������  GS (
�� . 5) 
��
�������  ���  ������������  ���
�� -
����  ����
������ , ���%*���  ������
���%  �������%  ����� ��%  �����  ����  GS (���� -
�����%  ����
������  ���� ). .��
����������  �
��������  ���0��� ��  
��
�������  ���  
�����	����  �����������  ��  �������  ������  &!, . ,
��������  ��0��������  ��  ����� -
��%  �����  ���
�������  ���������� ���  
���
����  ��  ���
�����  ����
����� . 5���  
���
�����  ����
�����  ��� ��  ��������� , ��  �
��������  ��	��  ���  �����������  ��  
����� ���  �����  �
�  �������  	�������  �  
�����%  ������� . '��  ����������  �����
�� -
0��  ���������  ����	��  ����������  ����� -����  �����  ����� ����  ����
������  �  ���� -
	��� , ����  ���
�����  ����
�����  ������  ��  ������ . �
�  ����������  �����  �����  
����� ���  ��������  �  ����	���  ����� ���  
�����  �����  ����	��� �� . 

 

 
 

-����
�  5 – .��
����������  �
��������  GS: 
1 – ���������� ���  ��� 0� ; 2 – ��
���  ��������� ; 3 – �
�	��� ; 

4 – ���������� ���  ��� 0� ; 5 – �����
���  ���
���� ; 6 – ������ ; 7 – ��
����  
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.��
����������  �
��������  GS 
��
�������  ���  ����� �������  �  ���������� -
��  ����  �  ��������  ����
	����  ��� ���  ���
���  ���
����  ��  ��� . 3  �����
��0��  �� -
��� ������  ����� ���  0����  ���  �����
������  ��  ����� ���  ����� , ������  ��� 0�  
0����  ��  �����
	���  �������%  
��������%*��  ���
���� . 

!����
��������  �����������  �  �
����*����� : 
·   ������  �  �������� ���  ����
�����  ������
��  0����  ���������  ����������  

��� ��%  ���*�� , ���  �������  �
�������� ; 
·   ������������ , ���  ���������  ������  ������  �����  ���  ������������  �
��� -

��  �  ������  ���
������  ����
������ ; 
·   �����
������  ������  ���������%�  �
�����  ������ , �
���%*��  ������  �� -


��  ��	���  ���
�0��� ; 
·   ���
����  ����
���������  ��
����� , ���  ��  ��������  ���
�*���  ���
�	����  

�  0����� . 

)����
������  #���	

�����	��  ������  

������������  0������
�������  �
����  ����������  �
�����%���  ���  
������ -
���  ����	�����  ��%����  �  �
���������  	�������  ��  0���������  
�����
�  ��  �
���  
�
��������  
����  ��  0������
�����%  ���������� . ������������  0������
�������  
�
����  ������
�����  ����  �
���������  ���������  �  
��������� ����  0������
���� -
����  �
������  ���������� . 

������������  0������
�������  �
����  (
�� . 6) ���*���  ����
�����  ������  �� -
����� , ��  ����
��  ����������  ��������� , �
�  �������  �
���������  	�������  �  ���0�  
0������
������ . 3  ��	���  �����  �������  ���  ������  ����������  0������
�������  �� -
����������  �
����  ������  �  ��0�������  �  
��������� ���  0������
�������  �
�����  
���������� , ��
����  �����%  �
���� . �����  
��������� ���  0������
�������  �
����  
����������  ���*���  ����
�����  ������  ����������  �
�  0������
������ . 

 

 
 

������  6 – ������������  0������
�������  �
����  
 
!����
��������  �����������  �  �
����*����� : 
·   �����  ����������  ��
����  ������������  ��
���������  ��	��  ������������  

0������
�������  �
�����  �  
��������� ���  0������
�������  �
�����  ���������� . 
+�
������  �
����  ��
���:�  )�������
��  (������
���  ����
����� ) ���  �
�����
� -
*����  
������  �
�  0�
����0�� ; 

·   ��
������  �
����  ��������  ��  ����������  (�  �
�����  ������
����  ����
�� -
��
�� ), ���  ���������  ����
��  
����
������  �
���� ; 

·   ��	��  �
������ ��  ���  )�������
  ��  ���
���  (�
�  ������
����  �
�������� ), 
���  �  )�������
  ��  ������  (���  ���0��� ����  �
�������� ). 

����	
������  ��������  ����
��
��  Hyflo III 

#�����������  ��������  ����������  Hyflo III (
�� . 7) �
����������  �����  ��� -
������%  �  )���������%  �������� , �
������������%  ���  ������������  ��  ��
�����  ��  
�
�����  ����������� . 
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-����
�  7 – #�����������  ��������  ����������  Hyflo III 
 
#�����������  ��������  ����������  Hyflo III �
�����������  ���  ��������  ��  �� -


�����  ��  �
�����  ����������� . 3 ������
����  ����������  ��������  ���
�������  �� -
������������  ����������  �����  ������  �
�*����  �  ����������  �  ����	���  �  ������ -
������  ����
������� . &�����  �
����  �������  ���������  ���
����  ��
�������  ��  
���
�	�����  �
�  ������ . 

!����
��������  �����������  �  �
����*����� : 
·   ��������������  �������	�����  �����������  ����  ������  ���  �
�����  �
� -

*���� ; 
·   ���
�����  ��  ���� ���  ����������  ��
����  ���
�����  ������������  �� -

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

�	�
�"��	
  ���  
������	
�  ������  �����
  «CP-1» 

����
�����  ���  ����������  �
����  ������  «CP-1» ��������  «Baker» (
�� . 8) 
�
���������  ���  ����������  ��������  �
����  �  0������
�������  ����
��  ��������  
«Baker». ����
�����  ���  ����������  �
����  «CP-1». ����
�����  ���  ����������  �
� -
���  �����  �����  �  �����  �
���0����� ���  
�� ��� , ����
��  ��
���������  �  
�� ��  
0������
�������  ����
��  ���  ��������  �
���� . !����
��0��  �����  ������������  �� -
����  
�� ������  ������  ��  ����  �
�������� . '��  �������  �  ������ , ����  
�� ��  �  ��
 -
����  �
����  ���
�	����  ���  ���������  0������� . ��  ���������  �
���
���  
����  
��	��  ���  ���������  ����������  ����  �
����  ���  0������
��������  ����
� . 

 

 
 

-����
�  8 – ����
�����  ���  ����������  �
���� : 
1 – ��
����  ��
������� ; 2 – ���������� ���  ��� 0� ; 3 – �����
���  ���� ; 4 – ��*���  
�� �� ;  

5 – �����
���  ����  �  ������
�����  �������� ; 6 – ��
���  ��
����  ��
���� ;  
7 – ���������� ���  �����  ��
��������  �
���
� ; 8 – ��
�������  ����� ; 9 – ��� 0�  ����� ;  

10 – �����
���  ���� ; 11 – �
�����  ���� ; 12 – ����� ; 13 – ������ ; 14 – ��	���  ��
���� ; 
15 – �����
  �
�	��� ; 16 – �
�	��� ; 17 – ����
�����  ������  �
�	���  

 

�
�����
������  �"�
�  �
"��	��
�$�  #���	

����	
�  

.��
����������  �����  ������������  0������
������  �  ����������  ���
������  
(
�� . 9) ����� ������  ���  �
��������  ������������  0������
������  �  ������������� -
��  ���  ����������  ����
��  �
�  ������������  ����	���  ���
����  ������� . -��  �� -
�����  ��  ����
�����  ������ , ���� ��*��  ����
�  ��
���� , ����
��  ��
��
�����  ����  
���
�����  ����������  ����
����  �  ��
���� . 3���
�����  ������  ��
���*�����  ��	��  
�����  ����	������  �  ����* %  ���*�%*��  0����  �  �����
�����  �  ���
����  ����	� -
���  ��  ��:�  ��������  �  �������  &!,  ��  ���������  0������
������ . +��*�%*��  0�� -
�� , ���  �
����� , ����������  ��	��  0���
�� ����  ���	�����  ���	������  ���������  
����
������ , ����
��  ����� ������  ���  ����������  ����������  ����
��  �
�  �������� -
���  0������
������ . ,����  ����������  ����������  �  ��������� , ���������������  ��  
����  ���  ���  ������ . 
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-����
�  9 – .��
����������  �����  ������������  0������
������  
 
.#+7  ����������  ���  �����  ��
����  ����������  ����
��  �  ����������  ����� -

��  ���  ������  ���������� . �����  ����������  ����  ����������  ����
��  ���	�����  
��������  ����
�����  ���������������  �����  ��
���� , �����  ��  ��
��
����  .#+7 . 
1�������  �  
������  �������  ������%�  ��  300–500 ������ /�%��  ���  
��
���  
��
� -
������  ����
��� . �����  )����  ��	��  �����  �����������  0������
������ . �����  �� -
��
�����  0������
������  ���	�����  ����
�����  ����������� , ��
�����  ����
���%%  
������  �  ���
����  ����	���� . 1�������  �  �
����  ������%�  �  ��� , �����  ��������
�� �� , 
���  .#+7  ���
���  �  ��
	��  �������� . �
�  ���������  �������� , �������%*���  ��  �� -
�
����  ������ , �
���������  ��������  �������� , �  
���� ����  ����  ����
�����  ������  
���������  �����
�����  �  ���
����  ����	���� . �����  )����  ��  
������  �������  ��
��� -
��%�  ��������  �  �
������  ���������  ��  �
����  ���  ���� , �����  ��������
�� �� , ���  ��� -
���  ���
�� . ��������  ��������  ���������  ����� �����  �����  �
�  �
��������  
����  ��  
�����������% , ���
���	������  ���������������  ��������  
��������  0���  ���	������  
����
������  �  � .� . ���  ��
���  �
������ ����  ���
����  ����� . 

)�
�"�	�%  �����  �����
  CMXX-Isozone  

���
�����  ����
  ������  CMXX-Isozone (
�� . 10) ��������  ����
��  ���  ��
��� -
����  0������
������  �  �����0��  ����
����� , ���%*��  ��������  ���������� ���  
)������  �  ����������  ��  ��������  �������  ���  ��
������0��  �
���
������  ��	��  
��������  ��������  �  �������  ����	��� . 

 

 
 

-����
�  10 – ���
�����  ����
  ������  CMXX-Isozone 
 
���
�����  ����
  CMXX-Isozone �����  ��������  �����  ��  �������  ���������� -

����  )������� , ���  ���������  ����� �����  ������������������  
�� ��  ��  ����  
�� -
�����  ����������� . &�������  ���������� ���  )������  
����
�����  �
�  �����������  
	�������  ��  ��������  �������  ���  	� , ���  �  �
�  �����������  0������
������ , ��
� -
�
���� , �����  ��
���� , ���
�����  �
���
������ . 

���
�����  ����
  CMXX-Isozone �����������  ���  ��������  �
��  ��� �������  
������
�� , ��������  ����������  ��
��  �����  �  �����  
�� �����  ���������� . ���
�� -
���  ����
  �����  ��������  )������  �  ���0�������  
��
���  	:�������  �  ��	����  ���0�  
)������� . 
��
�  ���������  ��  �����  ��
	���%*��  ����� , ��
��
���%*��  �
��  �
���  
�  ��
���%*��  ��������  �  ��	����  ���0�  ���������  )�������  �
�  ���  
����
���� . 

���
�����  ����
  ������  CMXX-Isozone ��	��  ����� �����  ���  0������
�������  
����
 , ���  �  ���  �����0��  �������  �
�  ������������  ����	��  ���  0������
������  ����� . 
���
�����  ����
  �����  �����%*��  �����
��������  �����������  �  �
����*����� : 

·   �����0��  ����
����� : ��
��
�����  �����  ����	���  ��	��  ����
������  �  
����������  �  0���������  ��� 0�  ���  ���������% ; 

·   ��*�*���  0��������  ��� 0� : ��
��������  �������  �  0��������  ��� 0�  
�
�����
�*�����  ���:�  ��
��
����  �����  ���
�0��  ����  ���  	������� , �  
���� ����  
����  0���������  0���������  ��� 0�  ��  ��
������� ; 

·   ��*�*���  ���������� ���  ������ : ������ , ���������� ���  �
�  �����������  
��  ���  0���������  
�����
� , ��*�*�%���  ��  ���������  ��������
����  ������� ; 
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·   ���������  0������
����  ��������  ����	���  ���  ���
�	�����  ��	���  ��� -
���� : �  ��������  ����	����  ��	��  �
������  �����������  0������
������  ���  ��*���  
��	���  �������  ��  �������  ��
������  ��������  ��  �����������  ��� ����  ������  0� -
��������  
�����
� ; 

·   
������
���  
���
��������  0���������  
�����
� : ���
�����  ����
  0���
� -

���  �������%  �������  �  ������  ����	��� , ��  ��:�  ����  0��������  
�����
  
������
 -
��  
���
���������  ���
��  ��������  ������� ; 

·   ���:	���  ����
:����������  ������� : ���  ����������  ����
�  0��������  

�����
��  ����� ������  ���������  �������  ��  ����
:�  �������� ; 

·   ��
����  ���������  ����� : ����
�������  ��������  ���
�����  �������� , ���  
���������  �����  �  �
���� ��  ��������  ����
 ; 

·   �
������������  ���0����  ���� : �
�����
�*���  ���
�	�����  ���0����  �� -
���  �
�  ������  �  ����	��� ; 

·   �����  �  �
�����  ���
�����  ����%����  ���
�	�����  ���������� ����  )�� -
�����  �  
���� ����  �
����  �
�  ���	����  ������� , ���  �
�  
����	������ , ���  �  �
�  
�
�*���� ; 

·   ������������������  
�� �����  ���������� . 

*������	��  �"�
�  +�%���  

�  I 

����������  �����  (����
  ���  I (
�� . 11), �  ���	�  ����������  �����  (����
  ���  
I «PT» (�  ��������
��������  
�� �����  ����������� ) ������������  �����	����  �� -
���
������  ���������  �
����  �  �������  �
�� . 

 

 
 

-����
�  11 – ����������  �����  (����
  ���  I 
 
����������  �����  (����
  ���  I �
���������  �
�  0������
������  ����������� , 

�����������  ������  ���  ��������  ������  ��� ���  ����� , ���  �����
������  (����� -
��
������ ) ���0������  0��������  �
���� . 

����������  �����  �����  �����%*��  ��
����
������ : 
·   
����
��������  – �  ������  ����
�������  ����� ��%���  ��%��������  

�������� , ���  ���������  ��  
����
������ ; 
·   ���:	���  �����
�����  – ����
���  ���
���  
�� ��  ��������  �
�����
�*���  

������������  ���������  �
����  ���������  �����  �����  �:  �����0��  �  ����������  
����� ; 

·   �����
���  ���
������  – �����
���  ���
������  ��������  �
�����
�*���  
�
�*����  ���������  �
���� , ���  ���������  �:  
����
������ ; 

·   ���
������  ��
����
������  �
�������  ��  
��
�� , ������ , ����	����  �  �
� -
�����  ������  
����%���  ���  �
���������  �
���������  ��
����
������  ������� . 

�	�
�"��	
  ���  ��"���  ����
��
��  	�  $
��
�  (�&  

����
�����  ���  ������  ����������  ������  &!,  (
�� . 12) �
������������  �  ���� -
��������  ������  ����������  ������  &!,  �  ������������  �����  ����������  ��  �
���� -
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��%  �������  ��  ������  &!, , ���������  ��������  ����������  �  ������	�����  ����������  
��  ������  0������
������ . 3  ����������  ����
������  ������  ��
������  ���
������ -
����  ������	��%*��  ���
������  ������  �  ���
�����  ������������  ������	��%*��  
���
������� , 
�����%*��  ����������  ����� ����  ����
������ . 1�����  ����
�����  
����*:�  ���
�� �����  0�������  ���
���� , ���
�������  ����
���  ����
�����  ���:	 -
��  ���
	�����  ���  ���������� . ������ ��  ���
��  ��  �����  
�� �����  ���������� , 
��������  ��  ����
��������  ��  �
���  ������  ����������  �  ����	���  ���
������� , �  ��  
��  ��	��  ���  ����
�� . 

 

 
 

-����
�  12 – ����
�����  ���  ������  ���������� : 
1 – ��
����  ���������� ���  ����� ; 2 – ��
������ ; 3 – ��
����  �
�������  ������ ; 4 – �����
  �
�	��� ;  

5 – 0�����
 ; 6 – �
�����  ��� 0� ; 7 – ��
	����  �
������  ��� 0� ; 8 – �����  ��	���  �
�	��� ;  
9 – ��	��  �
�	��� ; 10 – 0�������  ���
�� ; 11 – ��	���  �
�������  ������ ;  

12 – ��	���  ���������� ���  ����� ; 13 – �
�	���  �
�������  ������ ; 14 – �
�	���  0��������  ���
��� ; 
15 – ���� ; 16 – ����  �  ������
���� ���  �������� ; 17 �  18 – ����  �  ��������  �������� ;  

19, 20 �  21 – ���������� ���  ��� 0� ; 22 – �����  �����
����  ��� 0� ; 23 – �����
���  ��� 0�  
 
�
������������  �  ������������  ������  ����������  ������  &!,  �  ������������  

�����  ����������  ��  �
������%  �������  ��  ������  &!, , ���������  ��������  ����������  
�  ������	�����  ����������  ��  ������  0������
������ . 3  ����������  ����
������  
������  ��
������  ���
����������  ������	��%*��  ���
������  ������  �  ���
�����  
������������  ������	��%*��  ���
������� , 
�����%*��  ����������  ����� ����  �� -
��
������ . 1�����  ����
�����  ����*:�  ���
�� �����  0�������  ���
���� , ���
�� -
�����  ����
���  ����
�����  ���:	��  ���
	�����  ���  ���������� . ������ ��  ���
��  ��  
�����  
�� �����  ���������� , ��������  ��  ����
��������  ��  �
���  ������  ����������  
�  ����	���  ���
������� , �  ��  ��  ��	��  ���  ����
�� . 

���
����  ������  �����
  «N-1» 

#�������  �
����  ������  «N-1» ��������  «Baker» (
�� . 13) �
����������  �����  

����
������%  �������%  �
���� , ������  ����� �����%  ���  �����0��  ����
�����  �  
�
�0����  �������
������  ���  0������
�������  
����  ���  ���  �
��������  ����  �� -
���������  ���
����  ����	��� . �
����  ������  «N-1» ��	��  �����  ��
���������  �  0� -
�����
�������  ����
 . !����
��0��  �
����  ������  «N-1» ���������  ����
��  ��
��%%  
����  ��
����  �  ����������  �������%  �
���� , ���������  ��
���������  ��������  �� -

��  ����
�����  ��
��  
����
�������  ��
����  ������� . 1��  ��������  �  ��������  �� -
��������  ����
���� , 
����
��������  0���
�� ���  ���� %  ������ , �
���������  ���� -
����  ��  �
�����  ��� 0�� . 

 

 
 

-����
�  13 – #�������  �
���� : 
1 – ��
����  �����  ���  ��������  ��������� ; 2 – ����� ; 3 – ��������  �
���� ; 4 – ���������� ���  ��� 0� ;  

5 – ���
����%*��  ��������  �
���� ; 6 – ������������  ����  
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+�������  �  �����������  ��������  �
���� : 
·   �����	����  ����� �������  
��������  ��������  ���������  �������� , ���� -

��������  �  ���
���������� ; 
·   �������  
������  ��
����
������  �
����  ��� �������  
����
��  
�����%�  ��  

10000 ������ /�%�� ², 400 °F; 
·   �:�����  ������  �  ����	��� ; 
·   �����������  ����
  �  �����
�����  �����
��0��  ����������%�  ����
�����  �  

�����  ����������  �����  �  ����	���  �
�  �������%*��  )�������  �  �����0���  ��  ��� -
*����  �
�  �����
������ ; 

·   �����
���  ��� 0�  ��
����  ����
�������  ������  ��������� , �
���	�����  �  
)������� , �����
��  ����������  �  ����  ���������  �����  �������� . 

�
�����
����
%  #�	
��
��  

.��
����������  0���
���
  (
�� . 14) ���  
����  ��
��  ���$:����  �
���  0���
��� -
����  �������  ����� ����  ����
������  �  ��������  �
���  ��  �
���  ����� ���  
����  �  
����	��� . 7���
���
  ����������  �  ����	���  �  ������
������  �
�	�����  ��  ��������  �� -
��	���� , �����  ��
����  ����
���  �:����  �
����  ��
��  &!, . !��  ��� ��  ������%���  �� -
��� ���  
����� , ����� , �
�����*��  ��
��  0���
���
 , 
����
���  �
�	��� , �  ���  ������  �  
�������  ��  �������  ��������  �
��� , 0���
������  ����� ��%  �������  �  ����	��� . .��
�� -
��������  ��
�� ���  0���
���
  ��	��  ���	�  ����� ����� ��  �
�  �
���
������  �  
���� -

����  ������  ����	���  ���  ���������0��  ���
��  ����  ��
����  ������� . 

 

 
 

-����
�  14 – .��
����������  0���
���
 : 
1 – ��
����  ��
������� ; 2 – ��
���� ; 3 – ����� ; 4 – ���0�
 ; 5 – �
�	��� ; 6 – ����
����� ;  

7 – �
���	�������  �
������� ; 8 – �����
���  ���� ; 9 – ��	���  ��
���� ; 10 – �����
���  ���� ;  
11 – ��
��� ; 12 – 
����
�%*��  ��
��� ; 13, 14, 15, 16, 17 �  18 – ���������� ���  ��� 0�  
 
3  0���
���
�  �
�������
��  ���0��� ���  ���0�
 , �������%*��  �
����  ������  

��
��  ����
�����  ��  �
���  ����� ���  
����  ���  ��������  ��
������  �������� . '���  
��
����  ��������  ������  ��  ��
���  ����
�  ����
������ , ����
��  ���������  ��  ���� -
��
�����  �
�	��� , ���  ����	����  ��  
����
�� ��  �  �����  �  �������  ��  ������  ����� -
���  �
��� , �����  ��
����  �����������  ���$:���%  ����  �  �������  ����
������� . +���  
��������  ��  ��
���  �������  ��  ���
����  ������  ��
��  ����
����� . 1�  ������  �������  
�����
�����  �����  �������  ����������������  ���0�
� , �
��������  ����
���  ������� -
��  
��������  �	���  �
�  ��	���  ���
����  ���������� . '��  �
�  �������������  ����� -
���  ���*������  �
������  ��
��  ����
�����  ���  
����
���  �
�	�� . !��  ��� ��  �����  
��������������� , �
�	���  ����
�*�%���  �  ��������  ����	����  �  �����  ���  �����  
���������  ��  )��������0������  ������� -����
����
���  ������� . 

��"������%  �����  (�&  	��"�	�%  �����	  

+���������  ��
��  &!,  ���������  �  �����������  �  ����������  ��������  �
�� -
���  ��������  ������  (
�� . 15) ������������  �
����  	�������  ��	��  &!,  �  ���
�����  
�
���
������� , ���  ���������  	�������  0�
����
����  ����  ��  &!,  �  �
�0����  ������  
�  ����	��� . 5*:  ����  ��	���  ����0��  ���������  �������  ����%������  �  ��
������ -
���  ��������  ��  31  ��������  �
����  ��  ��������  ������� , ����������  �  ����	��� . 
'��  �
�����
�*���  ���
�	�����  ����
�%*���  )�������  �  �
�����
�*���  ���������  
������%  �������  ��
�� ������  �������  �  �����  ���  ���������  ��������  �  ��������  
������� . 
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-����
�  15 – &�������  ������ : 
1, 2, 3 �  4 – ���������� ���  ��� 0� ; 5 – �
�����  ���� ; 6 – � -��
�����  ���������� ; 7 – ��
����  ��
������� ; 

8 – 
����
���  ������ ; 9 – �����  ��
� ; 10 – ��
��� ; 11 – ��
��� ; 12 – ��	�� ; 
13 – ��	���  ��
������� ; 14 – 
������  ��
  

 
3  ����������  ��
��  &!,  ��������  �������  ���%���  ������ , ��  ����
��  	�� -

����  ���������  ��  31  ����
������  �  ��������  ������� . 3  �
�0����  0�
����0��  �
�  
������  �  ����	���  ��
��  )��  ������  �
��������  0�
����0��  	������� . !
���  ���� , �� -

��  )��  ������  ��
����������  �������� , ����������%*��  ��  �������%  �
���� . !����  
����������  ���������  ����
����� , �  ��������  ������  ��
���������  ��
 , ����
��  
��
��
�����  ����*����  �  �
���
�������  ��	�  �������  �  �  0�
����0�������  ������ -
�� . �����  �������� , ���������  �  &!, , ���*���  ������ , ����
��  ��
��
�����  ������  �  
��������  �������  �  ���
�����  �
����  	�������  ���
��  ��
�  �  
������	�����  �����  
�
���� . 

,�
�	����	�%  
	�
�"��	
  $ -2 

/�����������  ����
�����  + -2 (
�� . 16) �
����������  ���  ������  �  �������  �� -
������  ������ . +�����
����  ����
�����  ��	��  ���  ���������������  �����
�%*��  
�����  �������  ����
� , ���%*��  
���
�������  ���  ���������  �
�	��  ���
���  ���� -

�  ���  ������  �  �������  ����������� , �  ����������  ����
��  ������  ����
  ��������  �� -
����� , ���������������  ���  ���������  ����  ������� . &��  �������������  ����
���� -
��  + -2 �����  �
����������� ��%  
�� ��  8 ����� /�%�� , ���  ��:�  �����	����  ����� -
�����  �%���  ��  ����
:�  �����  0������
�������  ��� �������  ����� . .����  �  ����� -
%*��  ���0����  �������� , ���%*��  ��
�	��%  ����%  �
���0����� ��%  
�� �� , �
� -
�����������  �  �������������  ���
����  ����
�  ����������  �  ����
�������  ���
����  �� -
��  ��������  �������  �
�  ������  �:  �  ����	��� . /���  ��
�������  ���������� , 
���� -
��	�����  ���  �����%*��  ������ , ����
�������  ���
����  ����  ����������  �
�  ���� -
��	�����  �������������  ����
������  ��  ����������  �  ������������  ���
�����  ���� -

�  ���:�  �
�*����  �������  ��
�� ���  �
��  ��
��� . 

 

 
 

-����
�  16 – /�����������  ����
�����  + -2: 
1 – ��
����  ��
������� ; 2 – ���������� ���  ��� 0� ; 3 – ������������  ���� ; 4 – ��
����  ������ ;  

5 – ������������  ���� ; 6 – ������� ; 7 – ������������  ���� ; 8 – ���������� ���  ��� 0� ;  
9 – ������������  ���� ; 10 – ������������  ���� ; 11 – ��
��  ���������� ; 12 – ��
������ ; 
13 – �����%*��  ����� ; 14 – ������������  ���� ; 15 – ��	���  ��
������� ; 16 – ������ ;  

17 – 
����
���  ��� �� ; 18 – ��
����  ��� 0�  ���������� ; 19 – ��	���  ��� 0�  
 

,����
�� �
%  �������	
�  ����	�$�  

��  

/�������%*��  ��
�������  (
�� . 17) ���  ��
�����  �����  ����� ������  ������  �  
���������  �
���
������  ������  ��  ��������  �������  �  ����� ��������  �������� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
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��
�������  �
����������  ��������%  �����  ��  ��
��%%  ����  ���
���  ������� . �� -
�����  �����  ��	��  ���
�����  ���$:�  �����������  ���
���  ������ . 

 

 
 

-����
�  17 – /�������%*��  ��
�������  �
������  ����  
 
6���� ���  ��
����  ���������������  ��  ��
�������  ��  ���� ��*��  �������� . 

�����0��  ����� ���  ��
����  ��  �
���  �
�����
��
����  ���*����������  �  ����* %  

�� ������  �
������
� . �������  ���  ��
�����  �����
��0��  ��
��������  �
��������  
��������  �  ���  ��� . 3�
����  �  �
��������  ��������  ����� ������  ���  �����������  
�
���	�����  	�������  �  !&(!  ��  �
���  ���
�0��  ������ . ��
�������  ���  �
�������  
�������  ����� ������  ��� ��  ������  �  ����
�������  ��������  ��
����  
«WindowMaster». +  ������  ��������  ��� ��  ����� �����  ��
�������  �  �������� , ���  
���  )��  ��������  ��  ���
����������  ���������  ����
� . 

-��.��
	

���  ����	�$�  

��  


��$��������  �
������  ����  (
�� . 18) ��������  �
����
������ ���  
��$��� -
��%*��  �
�����  ��
��������� , ����������  ��	��  �����������  ������������  �  
���
���  �������� . '���  ����
�����  ������������  ������������  �����������  ��  ���
� , 
����  ���
  ��  ����� -����  �
�����  ��  ������������� . 

+
�����  ����������  
��$���������  �
������  ����  ���%����  �
�����  ��� 0�  
���  �
�����  �����  �  �����������  ��  ����
����
�  ����
������ . +
�����  ������  �����  
����������  ���:�  ������  �
������  ��� 0�  ���  ���� �����  �����  �
�����  ������ . �
�  
�
��������  ������  ����	����  �
�����  ����������  
��$��������� , �������  �  ���� -
	���  ��
�*:���%  ���
�  ��
�	��%  ����� ��%  ����� . �����  ����������  �  ���  ������ , 

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

 

 
 

-����
�  18 – 
��$��������  �
������  ���� : 
1 – ��
����  ��
������� ; 2 – ���������� ���  ��� 0� ; 3 – ������������  ���� ; 

4 – �
�����  ��� 0� ; 5 – �������
  �
������  ��� 0� ; 6 – ��
����  
 
+�������  �  �����������  
��$���������  �
������  ���� : 
·   ���������  ������  ����������  �  ������  ��)������������  ���������  ������  


��$�������� , �����������  ����������  �����������  ��	�  �
�  ���������  ����	����� ; 
·   ����������  ��������  ����
�����  �  �
�����������  �  ����
	�����%  �������  

�
�*�%*��  ���
���� ; 
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·   �����	����  
�����
������  ��������  �
���%*���  ������  ���������  ����� -
���  ��������  ������  �  ����  	�  ����
������  ���  
��������  ����
�����	�����  ������� ; 

·   �����  �
������  ����:���  ��
�*:����  ���
�  ������
����  ����� ���  ����� . 

�
�
���  ���  ���������	
�  ��	�  

+������  ���  �
���
������  ����  (
�� . 19) ��  ����  
���  «WindowMaster» ���	��  
�
�������  ���  )�����������  ������  ��  ��������  �������  �  ���
������  ���� , �
���� -
����  ���  ������  ��
��  ����  �  ����	���  !&(! , �����������  �  ���
��������  ���  ������� -
�����  ����	��� . -�����  ��:  ����  �������  ��������  ��  ����  
���  ��
�� ���  �
��� . 
��  ����  
���  �����������  ����� ���  
��
�� , �
���
�����  ����  �  ��
����  ���
���� -
%*��  ����	���  ���  �������%*���  
����
������  �  ����* %  !&(! . 

 

 
 

-����
�  19 – +������  ���  �
���
������  ���� : 
1 – ��
�����  
����
� ; 2 – �������  ���������� ; 3 – ��	����  
����
� ; 4 – �
���
�  ���  �
�
��������  ����  

 

/
��"��#
�		��  �"�
�  

7�
����0������  �����  (
�� . 20), �
�������%*��  ���  ���������  �������� , �� -
���  «
 », ����� ������  ���  �
������  ���
����  �������  ��  &!,  �  ���
�����  �
���
�� -
����  �  ��	��  ������������ ��  �  �%���  �����  �������  &!, . 3  ��������  ���  �
����� -
����  ���  ���
����  &!,  ��	��  �����  ����
���  PIP �
�  ��  ����� �������  �  ��������  
����������  ����
� . 7�
����0������  �����  �������  ��  ����  �����  ��
����  0�
����0� -
�����  ����� , �
��������%*���  �����  0�� ���  ���� , �  ��
�	���  ����� , ����
��  �
� -
�����  �  ���
����  ����	����  �
������  �������� . /������������  ��  ��
�	���  ��
�� -
��  ���������� ���  ��� 0�  �������%�  ����
����  �  ��
���� , �
�����
�*��  ���	����  
��%���  ��  &!,  �  ���
�����  �
���
������  ���  �����
�� . 

 

 
 

-����
�  20 – 7�
����0������  ����� : 
1 – ��
��� ; 2 – ��
�	���  ����� ; 3 – ���������� ���  ��� 0� ; 4 – �
�����  ���� ; 5 – ������������  ����  

 

(��"�	�%  
	�
�"��	
  

&�������  ���	�����  ����
�����  (
�� . 21) �
����������  ���  ����
���� ����  
���������  ������  ���  ������ ���  ���
�����  ����
�� , �  �����  ���	��  ����� ����� ��  
���  ��
�������  ���
����������  0������
�������  ���� ��*��  ������  �
�  ������� -
���  ����������������  0������
������  ���  �����  ��
����  ����
�� . 

&�������  ����
�����  �  ���	�����  ��������  ���������  ����
������� . 1��  �� -

�*:����  ���
�  �  ���  ��
�*:����  ����  ���	���  ����������%�  �����0�%  ������� -
��� ����  ������  �  ���
���� 0�����  �
���
������  ��	��  ���	����� , �  ����
�����  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
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��
����  ����������%�  �
�������  �����  ���  0�
����0��  ���
�����  ��%����  �  ���  
�
�����
�*����  �����
������  �
�  ��
���*����  ����
������ . 

 

 
 

-����
�  21 – &�������  ����
����� : 
1 – ���������  
�����
�������  �
������� ; 2, 3 �  4 – ���������� ���  ��� 0� ; 5 – ����
�����  ���
���� ;  

6 – 
����
��  ���	��� ; 7 – ��
����  ���	��� ; 8 – ���������� ���  ��� 0� ; 9 – ��	���  ���	�����  ��
���� ; 
10 – ���� ; 11 – 0���� ; 12 – �����  ��
� ; 13 – ����������  ���������� ; 14 – ���������  ��
������� ;  

15 – ���	���  ����
� ; 16 – ������ ; 17 – ���������� ���  ��
�������  
 

��������  ���  �
��
��#

  �����
	  

!�������  ���  �������0��  ����	��  (
�� . 22) �  ����������  ��������  �
����  
�
����������  ���  ���������  ����������  ��������  �
����  �  ������	�����  ������  
����	���  ���������  �  ���
������  ����
��� . �������  0���������  
�����
�  ���  ���� -
�����  ���
������  ����
�  ������������  ���������%  ��
������0�%  �������
�  ������� -
��%  
��������  ���	���  ��  ������  ����	��� . 3���
�����  ������
  ���
������  ����
�  
���
�������  ��������  ��
������  ������� , ��*:����  �  ���������%*��  �����������  �  
�����  0��������  
�����
�� . �������  ����������  0��������  
�����
  �������  �� -
��
�  ���
������  ����
� , �����������  ���������� ��%  ���:	����  ���  �����0�� . ,� -
���  ���������  �
����������  �����  ���������  �����  ���:	����  �������
������  ���  
�������������  �����
������  �������  ������  ����	���  �  ��� ���  �����  ���
�������  
���  ��
������� ���  ����	��� . 

!������� , ������*��  ��  �������  ��
������  ������� , �����  �  ���
�����������  

��$��������� , �
������������  �  ���
������  ����
�  �  ����������  �  ����	���  �  ����� -
��  ��
�� ���  ������� . ��  �����	����  ��������  �������  ���������  �
����  �
������� -
����  ����  ��
��  ��
�� ��%  �������  – �
�0��� , ��  ����
��  �������  
���������  0� -
�������  
�����
��  �  �������  
�����
�  ����*���� . ������������  �
����  �����
�����  
�  ����� , 
������	�����  ��	�  ���
������  ����
� , ����
��  �
�  )���  
���������� , ��� -
�����  �������������  �  �
��������  �  ��������  ���
����������  
��$�������� . �����  
)����  ��
�� ���  �������  �����������  ��  ����	��� , ��
������  �������  0���������  

�����
�  ��  ��
��%%  ����  ��������  �
���� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
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-����
�  22 – !�������  ���  �������0��  ����	�� : 
1 – ��
�����  ��
������� ; 2 – ����������  ����� ; 3 – �����  ��
������  ������� ;  

4 – ������  ��
������  ������� ; 5 – ���
����������  
��$�������� ; 6 – ��
����������  ������ ; 
7 – ����������  �  
��
��� ; 8 – ���������� ���  ����� ; 9 – ��
�����  ��
�������  

 

�
�����
����
�  ���.0�	��  ����
	�	
�  «FA» 
  «FAU» 

.��
����������  
��$:����  ����������  «FA» �  «FAU» (
�� . 23) 
��
�������  
���  �
��������  �  �������  &!,  �  0�� %  �����������  
��$��������  ��  ����
������� , 

������	�����  ��	�  
��$:�����  ���������� , ���  ���������  ������  &!,  �  ������  �� -
��
������  ����
������� ���  ������� . 
��$:����  ����������  ������  ��������  �
���  
���  ���������� ���  ������  �  ��
�����  �������� . �
���
  �����
�����  �
�*�����  
���  ���  �������������  �  ����
�������� , �����%*���  �
�*�%*��  ������ . 

 

 
 

-����
�  23 – .��
����������  
��$:����  ���������� : 
1, 2 – ���������� ���  ��� 0� ; 3 – �
�����  ���� ; 4 – ��
����  ��
������� ; 5 – ��
��� ;  

6 – 0�������  ���
�� ; 7 – �����  0��������  ���
��� ; 8 – ��
 ; 9 – ���������� ���  ��� 0� ;  
10 – 
��
�����  ���� ; 11 – �
�	�����  ��� 0� ; 12 – �
�	�����  �
����  

 
3  0�������  �����  ���������������  
��
�����  ���� , ����
��  ��
������
���  �� -

���  ��	��  ����
�����  ���� %  ����
������  �  ��� 0����  �
���
�������  ���
�	� . 5���  
��  ����� -����  �
������  �������  �
��
�����  
�����  �  ���	����  ������  ����������� , 
����  ��	��  ���  
��
����  �  �����  ����*��  �  ��� 0����  �
���
������  ���  ������  
��
�����  �������  
��$:�����  ���������� . !��  ��� ��  )���  �����  ���
�� , ��	��  ��
� -
�����  ��
  ���  
��$��������  ����
������ . 1�������  
��
���  �����  ��

����
�����  
����
��  �����������%*���  �����  ��
��  �������  ����
������ . 

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

+���������  ��
��  &!,  ��
������� -��� �
  (
�� . 24) �
����������  �����  ���� -

�����	�����  ��� �
  ���  	������� , ����� ������  ���  ��� �
�0��  ����
	�*����  �  
������%*��  	�������  ��:
���  ���� , ����
��  ��	��  �����  ������  ���  �
�����  	�� -
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�����  ���  ���������  ���  ��
����  ������  ��������  ��������  �
���� . -�������  ��	��  
����� �����  ��
�������  �
�  ������  ����
������  ��  �
�����  
�� ��  �� -��  �
�����  
������� . -�  ������  �������  �
�  ����������  ������  ���
�0��  �  ����� ��������  ��� -
���  &!, , ����  �  &!,  �������  �����  ��  �
�����*��  ���
�0��  ���  ����  �  ����������  
����  ����
	����  ��:
���  ���� . '���  ����
�����  ��  �
������  ���  ������  ���������  �  
����
�� , ���  ���  ��  ��  �
��������  ��
  �  ��  ��	��  ���������  ��� �
�0�%  ����  	�� -
�����  ���  ��
������ , ����
��  �
���������  ��  ��
��  ���� . 

 

 
 

-����
�  24 – ��
�������  ��� �
 : 
1, 2 – ���������� ���  ��� 0� ; 3 – ��
����  ��
������� ; 4 – ��
��� ; 5 – ��� �
 ; 6 – ��	���  ��
�������  

 
��
�������  �
����������  �����  ��
��� , ����
�  ����
���  ���������  ����������  

�
���������  ��� �
 . �
���������  �������  ��*�*���  ������  ��������  ��� �
 , �  
���	�  ���������  �
�����  �����0� . �
�����������  ��
��  &!,  	������  �
������  ��
��  
��� �
 , ����
��  ����
	�����  ��:
��%  ���� . ��� �
  �����  ��� ���  �
�������  ���� -
��� , ��  �
��������%*��  �
���	����%  ������  �  �����*��  ����
����  ��� �
�  �  ���� -
���� . 3  ���%*����  �  ��	���  �����  ����
������  ����������  ����
�����  ����� �
� -
������  ��:
���  ���� . 

����������%  �����  «TorqueMaster» 

�����������  ���
  «TorqueMaster» (
�� . 25) �  ��	���  ����������  ����� ������  
���  �
�������  �����������  �  ������  ����	��� . -�  ��������  �� ��
�������  �������� -
��  �  �������  ����
� /���
�  �  �
������  �  ��	���  �����  �����������  ���
�������  ����� -
�����  ��
�� ���  �
��� . 3  ��������  ��  ����� ������  ������  �  ����
�������  ��������  
�
���
������  ����  «WindowMaster», ��  ��	��  ���	�  ������� ��  �  ����	���  ������  �  
����
�������  ��������  �
���
������  ���� . 1��  ����������  ������������ �����  
���������  �
�������  ��� ��  �������  �
���������  ����� . ,����  �
����������  ��	��  
���  ����������  ���  �����������  ��������  �
���� , ��
����  ����  0���������  ����� , 
��
����  ����  ���������� , )��������0������  ����
  �  � .� . �
�  ����� �������  ������� -
�����  ���
�  «TorqueMaster» �  ��	���  ����������  ��	��  �
������ ��  �����  �
����� -
0��  �  ����� ��������  �����
��� ����  �������%*���  ��
��������  ���  �  ����� ���� -
����  ������  ��( . 

 

 
 

-����
�  25 – �����������  ���
  «TorqueMaster»: 
1 – ��
��� ; 2 – ��
�� �����  �
�	��� ; 3 – ��
����  ����� ; 4 – �����
�������  ��� 0� ;  

5 – ������������  ���� ; 6 – ������  ���  ������ ; 7 – �����
���  ��� 0�  ��
���� ; 8 – 0�����
�������  ���� ; 
9 – ��
�������  ����� ; 10 – �
�	���  ������ ; 11 – �����
���  ��� 0�  ��
���� ;  

12 – ����  �  ��������  ���  ��
0����  ��%� ; 13 – �
�����  ���� ; 14 – �
�����  ������ ; 15 – �
�����  ���� ; 
16 – ����  �  ��������  ���  ��
0����  ��%� ; 17 – ����
����� ; 18 – ��	���  ����� ; 19 – ������������  ���� ; 20 – ����  
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�
������"��  ����
�
������
�  
�������  !��  ������  �
!�����  
�  "�������
�����  «��
��
���� » !������
�  102 ��  

!�������  �������  ��  �������������  ����
������ , ������
����  ����� �������  
���  ������  «���������� » �  ����
�  )��������  ���������������  ��������  ,.+  ���  ��� -
������0��  «���������� » ������
��  102 ��  �  0������
������  ���  �  
��������  ��
� -
�����  ����*����  (�  ��������  ���������  ���  ��� , �  ����
��  ���  ���  �  � .� .) (
�� . 26). 

 

 
 

-����
�  26 – +����  �
������  ��������  ������  ��  ����	���  9  1278 
�����  118 !
����������  �����
�	�����  

 
/�����������  ����
�����  �
����������  ���  ������  �  ����	��� , �
��������  �  

��������  ���������������  ��������  ,.+ , ���  0������
������  «���������� » �  
��$ -
��������  ��  «���������� » �����  0������
������  ���  ��  0������
������ . 
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3 ��������  �������������  ����
������  ������ : 
·   �������������  ��
�������  �
���  ���  �
�����������  �  ��
�� ����  ����
� -

�����  ������
��  2 7/8" (73 �� ): 
 –  �
����������� ���  
�� �� ; 
 –  ��  ���
���  �����  – ������  3-73 .-+,  623-80; 
 –  ��  ���
���  ��� �  – �����  � -86 .-+,  5286-75; 
 –  �����  �
���  – 2 � ; 
 –  ��
�	���  ������
  – 80 �� ; 
 –  ����
�����  ������
  – 54 �� ; 
·   0���
���
 -��� �
  («��
���� ») ��
�������  �
��� , �
�������������  ���  0� -

�����
������  ��
�������  �
���  �  ��
����  ������
�  (���
����%*��  ����  «������ » 
«���������� » ���  «����� » 
��$�������� ���  
�� ��� ); 

·   �
�����
�*����  ���������  �  ������
  �����  �  �����
�����  �������������  
�
������� ; 

·   ����������  �������  �  ����������  �����	���  ��
0����  ���
�� , �
������� -
������  ���  ��������  �������  ������  ��  ����
  �  �����0��  ���  �  ���
����  ����	���� ; 

·   ��
���  «������ » ��
��������  �  ����������  �����0��  
�� �� , �
������� -
������  ���  
��$��������  �������  ��
�� ���  �
��  ������
��  2 7/8" (73 �� ) �  �������  
«���������� »: 

 –  
�� ��  ���0��� ��� , �
���0����� ���  «����� »; 
 –  ��*��  �����  ������  
�� ��  – ��  �����  20; 
·   ��� �������  ���� , �
�������������  ���  ���
������  ��
����������  ���� -


������  �
���
������  ��
�� ���  �
��  �  «���������� » �����  ��  
��$�������� ; 
·   ����
�������  ���� , �
�������������  ���  
����*����  ��� ��������  ���� , 

���  ��
���*����  ��  �����  �  ���
������  ��
����������  ����
������  �
���
������  �� -

�� ���  �
��  �  «���������� » �����  ��  
��$�������� : 

 –  �����  �����  – 4,62 � ; 
 –  ��
�	���  ������
  – 847,6-54 �� ; 
 –  ����
�����  ������
  – 38,1 �� ; 
·   ��
�������  ����� , �
�������������  ���  ������������  ��������� ���  

�
����  ����������  �  ����������  ��� ��������  ���� . 
3  �����0�  2 �
�������  ��������  �����������  ������  �  ��
����
������  ������ -

�������  ����
������ . 
 

��,��"�  2 – -�������  �����������  ������  �  ��
����
������  �������������  ����
������  

99  
n/n 

4�
����
������  ��������  

1 #������� ���  �������� , ��� /�� ², ��  �����  350 

2 
������  �������� , ��� /�� ² 250 

3 #������� ���  ��
�	���  ������
 , �� . 101 

4 #������� ���  ������  
����	����  (�
���  ����
��������  ����� ), ����  70 

5 #������� ���  ������
  ��
0�����  ���
�  �  ���
����  ����	���� , ��  120 

6 #������� ���  ������  �	����  ��  ��
0����  ���
�� , ����  25 

7 
������  ���  ����
��������  ����� , �  3,5 

8 !���������  ���
����  �����������  ���0��� ���  �
���0����� ���  «����� » 

�� �� , ��  �����  

12 

9 �
���� ���  
������  �����
���
�  ������� , °+ ��  –50 ��  +45 

 
+����������  ��������  ,.+  �  ����
��  ���������������  ��������  ���  ����*� -

���  �  �
�������  «���������� » ������
��  102 ��  �
����������  ���  ���������  �  0� -
�����
������  ���
������  �
���
������  «���������� » �  
��$��������  �������������  
����
������ . 3  ��������  ������ : 

1) ������
  (������������  ����� ); 
2) ����
 ; 
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3) ��������  �������� ; 
4) ���� -��� 0� ; 
5) ��
�����  ������ ; 
6) �
����  ��������� ��� ; 
7) �
����  �
��������� ; 
8) ������ . 
�������  �
����������  ���  ����������  «���������� » �  ������������  ����
� -

������  �
�  ������  �  ����	���  «���������� » �  
��$��������  «���������� » ��  ������ -
�������  ����
������  �����  0������
������ . 3  �
�0����  ��� ������  )��������0��  
����	���  ������
  ���	��  ���
����%*��  ��
�����  �  «������ » «���������� ». 

·   ��
�	���  ������
  – 117 �� ; 
·   ������� ���  ������
  �
��������  ����
����  – 85 �� ; 
·   �
����������� ���  
�� �� : 
·   ��  ���
���  �����  – ������  -,,#  102; 
·   ��  ���
���  ��� �  – ���0��� ���  �
���0����� ���  «����� » ����� ; 
·   ����������  ���
����  ���0��� ���  
�� �� , ��  �����  – 12; 
·   �����������  �������  – ,.+ -101.6.18.000. 
�����  �
����������  ���  ���������  ��	�
������  �
���
������  ��	��  ��
���  

«���������� » �  �
����
���� ���  ����	�����  �
���	�������  ��������  ������
��  146 
�� , ����������  0���������  
�����
�  ��
��  ��
�  �������  ��  ��������  ������������ , 
����%��%*��  ���
�0�%  ����  �  �
�0����  -�7  �  ���*����  «���������� » ��  ������� -
�������  ����	���� . 

·   ��
�	���  ������
  – 119 �� ; 
·   ������� ���  ������
  �
��������  ����
����  – 85 �� ; 
·   ����
�����  ������
  �
��������  ����
����  – 127–131 �� ; 
·   ������  ���
����  �
�  �
���  �������  ����
�  – 5000–6500 ��� ; 
·   ������  ���
����  ����
��0��  ���������� ���  )�������� , ��  �����  – 2000 ��� ; 
·   �����������  �������  – ,.+ -101.6.12.000. 
�
��0��  
�����  ����
� : ���  ���������  ����  ������������  �������  �
�  ���� -

*�  ��
0����  ���
��  ����������  �������  ��  ���������  ��
�0  �������  ������
�  �
��� -
%���  ������ , ���
	���%*��  0���� . 
��������  )�������  �����������  ����
��
�%� -
�� , 
����
���  �  
����� ���  ���
������� . �
�  �����	����  ���������  ����������  
������  0����  �
���%�  �����
���  ������  �  
�������%���  ��  ������  ��  ���
�  ��  ���� -

���%%  ������  �
���	�������  ������� , �����
��  ��%  �������  ��������  �
��  ��  ��� -
�
������  ���	����  �  ���
���  ��� � . 3  ����
�����  
��������  �����������  ������ -
��� ��  ��
��
���%�  ���
�����  �
���
������  «���������� ». 

1���
��	  �
������  �
�����������  ���  ������������  «���������� » �  �
���	� -
������  �������  ������
��  146 �� . 

·   ��
�	���  ������
  – 120 �� ; 
·   ������
  �
��������  ������  – 85 �� ; 
·   ����
�����  ������
  �
���	�������  �������  – 127–131 �� ; 
·   ����
�����  ������
  ��  
����
��  – 155 �� ; 
·   ������  ���
���� , ����
���������  ���������  �  
������  ����	���� , ��  �����  – 

25 �� ; 
·   
������  ���  ������  �  ��������  – 130 �� ; 
·   ���  ������  ���  ������  ��  �����  ��������  – 30 �� ; 
·   
���:����  ����  
���
����  ��������  – 55°. 
�
�  �����  ��������  ��������  �  �
���	������%  ������� , 
����
�  ��
���  �� -

��
��
�%���  �  �������%�  �������� ���  ����  �
���� , �
��������%*��  ��������� -
����  ���	���% . 3��  «���������� » �  ��
�� ���  �������  �
�  ������  �  ����%  �
������ -
����  )��  ���
��������� . �
�  ���$:��  «���������� » ��  �
������%  �������  ���������  
���	�����  �  ��� % , ������ , ��
���:����  �  
����
��� , ����:���  ��  �����  ��  ������  
�������  ������  ��������  ��  �����  �������� . ����
����  ��
�� ���  �������  �����  
������  ������  ��������  ��������� ��  ���������  ��  ��0�������  �  ��������� . �
�  �� -
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�����%*��  ���������  ��������  �������  �  ����% , �����  
���������  ������  ��  ���
�  
��  ����
���%%  ����
�����  �
���	�������  �������  �  �������� , ����
������  ���  �� -
������  ������� , ������������� . 

��
� -�
��/
  �
�����������  ���  �������  ��������� ���  �  �
���������  �
����  
�  ������  ����
�����  �
�0����  �����������  0���������  
�����
�  �  ���
�����  �
� -
��
������  «���������� ». 

·   ��
�	���  ������
  – 111 �� ; 
·   ������
  �
��������  ����
����  – 41 �� ; 
·   ����������  ������
  ���  ��������� ��%  �
����  – 52 �� ; 
·   �����������  �������  – ,.+ -101.6.15.000. 
+��� -��� 0�  �������  ��  ��
����  �  ����� , ������:����  
�� �����  ����������� . 

3  �����  ���������  ���
���  ���0��� ���  
�� �� , ����������%*��  ��0������� , ��� -
��0�%  �  �
�  �������������  �����	����  ������������  ��������� ���  �
���� . 

%�������  ������  �
�����
�*���  �����
������ ���  ����������  «���������� » 
��
����  
�����
�� , ���������  	������ %  �  ����%����  ����
�����  ��
��������  0� -
��������  
�����
�  ��  ���
������  �
���
������  ����
  «���������� ». 

·   ���  �������  – ��������������� ; 
·   
������  ��
����  ��������  – 40 ��� .; 
·   ��
�	���  ������
  – 111 �� ; 
·   ������
  �
��������  ����
����  – 41 �� ; 
·   �����������  �������  – ,.+ -101.6.13.000. 
-�
�����  ������  �������  ��  ����� , ���
������  ��  ������  ����	�
�  �  �
�	���� , 

���	�������  �  �����  ������ , ���
���������  ��  ������  �  «����� » 
�� ��� . +��
�����  
�����
��0��  �����������  �  ��
����  ��
������  ������� . 

�
����  ��������� ���  ���	��  �������  ���  �������  �
���������  �
���� , 
���� -
����  0��������  
�����
  ��  ��
����� , �����������  0��������  
�����
  ��  «�������� -
�� » �  ���
�����  �
���
������  �  ���*���  ����
�����  ������  «���������� » ��  0������  �  
�
�0����  ��
���*����  ��  �������������  ����
������  ��  ���� -��� 0� . 

·   ����
�����  ������
  « ���������� » – 88,9 �� ; 
·   ������
  �
��������  ����
����  �
����  – 25 �� ; 
·   ��
�	���  ������
  ���	��  – 90 �� ; 
·   ����
�����  ������
  ������  ���  �
��������%  �
����  – 30 �� ; 
·   ��������  �  ������������  ��
�� ���  �������  ���  �
���  ��������� ���  �
�� -

��  �
�  �������  ��  ���  �
���������  �
����  – 60 ±10 ��� /�� ²; 
·   �����������  �������  – ,.+ -101.6.16.000. 
��
���  
 ����������	  �������  ��  ���
���� , ��������������  �  ��
��������  �� -

��
��������  �����  �  ���
���:�����  �
������  ������� . ��
�������  ������  ���	��  ��  
��
����  ���	���  �  �������� . 3  ��
�����  �����  ��
����  �
������  ����������  �  
����� -
���  ��� 0�� , ���������  �
�*����  ����
���  �
�����
�*�����  �������%*��  ������ . 
3  �������  �����������  ���������������  
��������  ��� 0� . 


��
�����  ��� 0�  �����  ���
��%  ���0��� ��%  
�� ��  ���  �����0��  �����  �� -
�����  �  ���� -��� 0� . ��
�������  �����  ���
��%  ���0��� ��%  
�� ��  ���  �������  �
� -
��������  �
���� . 

�
����  �
���������  �
�����������  ���  
���������  ��
�����  �  0���������  

�����
�  �  ��
�� ���  ������� , ���������  �
��������  ����
����  ��������� ���  �
�� -
��  �  ��
���*����  ������  �  ���  �  ���� -��� 0�  �  �
�0����  ������������  0���������  

�����
�  �  ���
�����  �
���
������  «���������� ». 

·   ������
  ���	��  ��
����  �
���  – 43 �� ; 
·   ������
  ���	��  ���
���  �
���  – 64 �� ;  
·   ����������  ������
  �����������  – 30 �� ; 
·   �����������  �������  – ,.+ -101.6.17.000. 
��
���  ��
���
 ��	  �������  ��  ���
� , ����
:�  ���	�� , �
:�  ������  �  �
�	��� , 

������  ��  ��  �  ������  ���	����  ������������ . 3  ���������  �����  �����������  
�� -
����������  
��
�����  ��� 0� , ���������  �
�*����  ����
���  �
�����
�*�����  ����� -
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��%*��  ������ . 3 �������  �����������  �����������%���  ���  
��������  ��� 0� . 
�� -

�����  ��� 0�  �����  ���
��%  ���0��� ��%  
�� ��  ���  �����0��  �������  �  ������ -
��� ���  �
���� . 

(�����  ������������  ���
�������  ��������  �������  ��  ������  ����	���  �  
�����  ��
�����  
�����
�  �  �
�0����  ������  «���������� », �
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�	����� , ��������� -
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�����  �����
�	�����  �  ����	�� , �  ���	�  ����� -
�����������  +���
� -,�
���������  �����
�	����� . 
�� -
����
���  ������ -��������������  ��
����
������  ������� -
��������
�� , ��
����
������  ���*��  �  ��� �
�0����� -
���������  �������  �
����������  ������� . ��������  �� -

����
������  ����������  ��%���� , ��������� ���  ���� -
���  �
���0�������  �  �������
���  ��������  ��
�� . �
� -
������  ��������  �  ������  ���������  ��%����  �  ������  
��������
���� . 

Annotation . The article describes the geo-
logical field conditions for the application 
of enhanced oil recovery methods in the 
North-Tarasovskoye oil field. General 
information about the field, the geological 
structure of the field and deposits, as well 
as the oil and gas content of the North-
Tarasovskoye field are given. The physi-
co-lithological characteristics of reservoirs, 
characteristics of thicknesses and filtra-
tion-capacity properties of productive lay-
ers are considered. The characteristics of 
fluid displacement, relative phase perme-
abilities and capillary properties of rocks 
are shown. The properties and composi-
tion of formation fluids and hydrocarbon 
reserves are given. 

��.���*�  ��
�� : �������������  ��
�����  �����
�	� � -
���  �  ����	�� ; �������� -��
����
���������  ��
����
���� -
��  
��
��� ; ����������������  �����
�	����� ; ������ -
��������������  ��
����
������  ������� -��������
�� ; �� -

����
������  ���*��  �  ��� �
�0����� -���������  �������  
�
����������  ������� ; ��
����
������  ����������  ��%� -
��� ; ��������� ���  �������  �
���0�������  �  �������
 -
���  ��������  ��
�� . 

Keywords:  geological structure of the 
deposit and deposits; lithological and strat-
igraphic characteristics of the section; oil 
and gas content of the field; physico-
lithological characteristics of reservoirs; 
characteristics of thicknesses and filtra-
tion-capacity properties of productive for-
mations; characteristic of fluid displace-
ment; relative phase permeabilities and 
capillary properties of rocks. 
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��� . ,�
�� -+��� , 
������	�����  �  36 ��  ����
���  �����
�	����� , ���:���  ��
��  �  � . 
.��������� , 
������	�����  ��������������  �  35 �  45 ��  �������� , � . &���
 ��  – �  180 
��  %�� -��������  (
�� . 1). 
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1������%*��  �����
����  /
�����  – =��������  – &�������0�  �
������  �  35 ��  
��������  �����
�	����� . +���
� -,�
��������  �����
�	�����  �������  �  
��
������  �  
1992 ����  �  ���������  �  ,�
��������  1&+  (�����  ������
�����  26 �� ), ����
��  ��  
�����  ������
�����  4�
����
�����  – 3������� -,�
���������  – ,�
���������  ����� -

�	�����  �����������  �  ������
�� ���  ������
������  ��  ������ . 

3  )������������  ���������  
����  ���������  �  �����  �������  ����������� . 
,
�������  ��������  �����������  ��� ���  ����:����� %  ��  �
�����  �
����������  
0���
��  �  �����������  
�������  ����  ��
��������
�� . 
������%*����  �
������� -
����  ������� , �  �������� , �  �������  �  �
�����
��
�����  �����  �  ���� , ���  �
�����  �  
��
����� ����  �
�����
����  ������
���� . 

 
��
�
������
�  ���
����  ����
�
#!����  �  )���#��  

1

���$� -�
��

$���
������  �����
��
�

��  �������  

.������������  
��
��  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  �
���������  ��
� -
����  ����  ��
����
���  ���
��������� : ������
�����������  �����������  – ��%
 -
����  ��
��������  ����������  �  ��

��������  – ������
�������  �����  ���������� -
�������������  ���
���� . 

����


�����  ���������  
3  ��
������  
����� , ���  
������	���  +���
� -,�
��������  �����
�	����� , 

��%
����  ����	����  ���
���  ��  
���  ���*���� , ��  ����
��  ���	������  �  
������ -

��������  ����%���  ������� -,�
�����������  (����	���  9  99, ���������  ���
��  ��  
�������  4502 � ), !������� ����  (����	���  99  198 �  199 – ��������������  3551 �  
3650 � ), 4�
����
����  (����	���  9  340 – 3965 � ). 

��  ����
�����  ����
�  ��
��  �  ��
����������  ����  ����	����  ��
���  ����� -
����� , �  �������� , �
����������  ��� ��  ������
����������� , ����
�������  �  �
� -
*���������  ��
���������� : �����
�����  ����� ���� , ��
��
�����  �  �����������  
��
�����  �  
�����  ���%������  ��������������  ����
����  (��� 0�� , ��
��  ���� ). 
3��
���  ��
��  ��
����:�  3.+ . (����
:���  ���  ��	���
������������� . -���	����  
��
����  ���
���  �  
�����  �  ����	���  9  199 !������� �����  �����
�	�����  (���
� -
���  ���*���  – 860 � ). ��
���  �
����������  ����� ��  ������
���� : ����������  
����0��� , �:��� -��
���  ��  �:
��� , �������  �
������� -���������� , �  �������  �
� -
������  ������ -��
��  
�������� , �
�*��������� , �������  �����	�
�������� . 

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

���
��  ������ �����  ---  «
�� -
����  – ��
�������� » �
�������  ����������  ��%���  ��  ����
�	��� , ��  ����%������  
����	���  9  198 !������� ����  ���*��� , ���  ��  ����
����  3550-3580 �  �������  �
� -
���  ���������  ����  �������  80 � ³/��� . �
�  D
  = 10,3 #�� . 

7����	  �������  
1
��"�����	  �����  ���
����������  ��  ��
��%%  �  ��	�%%  �������� . 
&�	���  ��������  ���%����  ���  ����� : �������% , ���	����%  ��
���  ������� -

���� , ��
���%*�����  �  ����
�������  �  �
��������� , ����
	�*���  
������� ���  
���
�� , �������  ��������  ���
� , ���
�  �  ��� 0�  �������������  ���
����  �  ��������%  (�� -
��
���% ), ��	�*�%  �  �
����  �������� , �
�����������%  �:��� -��
���  ������:����� , 
������������������  �
���������  �  �
�������  ����
������  �  ����� , �  �
����������  �  
���  
������� ����  ���
��� , �������
�� , ���
  �  ��� 0�  �����  ���
�����  �
���� . 

3�
����  ��������  ���	�  ���
����������  ��  ���  ����� : �������% , �������������  
�
�����������%  �����������  ��
��� , ���������� -��
���  �  ��
���������  �
������� , 
��
���%*�����  �  ����
�������  �  �
���������  �
�������  �����
��
�������� , 
���
�������  ��
�� , 
������� ���  ���
�� , ����
	����  ��������  ���
� , ���
  �  ��� 0�  
���
�����  �
����� , �  ��������%  (
�������% ), �
��
������%  �  �
����  ����� , �
������ -
�����%  �:��� -��
���  �
��������� , �
�������  ������������������  �  �
�������  
����������  �  ����
������ , �  ����
��  ����������  ����
	����  ���������  �������
�� , 
���
  �  ��� 0�  ���
 -����������  ���
���� . ,��*���  �����  ��  220 ��  380 � . 

$�������	  �����  �
����������  �  ��������  ��������  ����������� ����  �
��� -
��	����� , �������������  �  ��������  �������  ������  ������
�������  
������� , ��  
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����%������  �����  ��
����  ����	���� , ���������  �  ������������  �
����
������ . 6� -
�����������  
��
��  �����  ���	��  ��
�����������  �
��������  �:�����  0���� , ����
� -
����� , ����������  ��
�� , �����  ��������� , ����	����  ����
��  ����
	��  
������� ���  
���
�� , ��
��  
������� , ��
�� , ���
��� -��� 0����  ��������  ����� -����� -��������  
���
���� , �  ��
����  �����  – ���
���%���  ��
�������
�  
�����������������  �
���� . 

������� %  �%�������  �����  ���
���  �  ����	���  9  340 4�
����
�����  ����� -

�	����� , ���  ��*��  ���*���  �����  ���������  597 � , ��  ,�
��������  ���
���  ���  
�
����  �%�������  �����  ��  �������  76 �  �  ����	���  9  131. 

.
���0�  �����  ����������� ���  ����	����  ��  �
��
�	�� -��
����  ���	����� -
������  �  ��������
�������  «, ». !  ���������� , ������%*��  �  ��
����  �����  ����� , 
������%*���  ���������  ��� �
�0����� -����������  ���������� , �
��
����  �����  
2 2, ���������*�����  ��  4�
����
����  �  3�
�������� ����  �����
�	������ . �
�  
���������  ����	����  ������  2 2 �  ����	���  9  131 ��  ,�
��������  �����
�	�����  
�������  �
����  �(
  �������  0,4 � ³/��� . �
�  & �
 .� . = 1165 � . 

��
���  �
����%
�����  ������  ���������%���  �
��
�	�� -��
�����  ����	��� -
���  ��	���  ��������  ���%�������  ����� , �
�������������  �
��������� , �
����*� -
�������  ���������������� , ���������
�������� , ���	�*���  
������� ���  ��%��� -
���
��  ���  ��������
��  �%�������  ����� . 3 ��
����  �
����������  ��
�� , ���
���%���  
�������  ��������� , �������
��  �  ���
�  �������������  ���
���� . �������  ��������  
���
���  ��  ,�
��������  �����
�	�����  �  ����	����  99  60, 131 �  132, ��  ����
�� -
���  ��
����  ����
��  ���*���  ������  �������  ����������  ��  40 ��  46 � . 

3�
����  �����  %
����  ����	����  ��$�������  ��
����  ������  ��
������%��� -
����  �������� , ���
��������  �  ��	��������  ���� , ���
��
���������  �  ��������  ��� -
����� ����  ���������  �����  ��  �
�����  
�������  ������  ��
� , ���������  
���� -
��� ��%  �
����
����% , ���  ����
��  �
��:���  ��  �����%%  %
�  �  �����	�� . 

3�
����  ��������  ���%�������  �����  ���	���  �����������  �
������
�������  
�  �
�������  ��
��������  
�������� , ����
������  �  �
�������� , �  ����	�����  ����
��  
�
��
����  ��
�����  2 1. ��
���  �  �������� ���  �������  �����
��
����� , ��
����
� -
��%���  �������  ���������� , ���������  ��������� , �������
��  �����
������  ���
�� -
�� . -�*��  ���*���  ���%�������  �����  ��  ��������  ���*���  ,�
���������  �����
�	 -
�����  ����������  ��  92 ��  96 � . �
�  ���������  ����	���  9  132 �  ����
����                
3109–3192 �  �������  �
����  �(
 , ���������  ����  �  �������  ����� . 

)�
��������	  �����  �������������  �
����������  �
���������  �:��� -��
��� , 
�
����*��������  ���������������� , ��
������
��  �������������� : ��  ���������  
�:
��  ��  �
������ , ���  �  �
���� , ���  �  �  �������  ����� , ���  ����
�	�����  ��  ��� -
�
�����  
�����  ����������  ��������  �����0�������  ��
���	�  �  ��������  ��
����
 -
���  
���
��  �
�  ��

���0��  
��
��� . -�����  �����  ��
����
���%���  ����
	�����  
���������� , �������
��  �  ��
�������
  ����
��	�����  ���
���� . ,��*���  �����  �� -
��������  ��  27 ��  29 � . 

-���	����  �����
���
�  �����  �
��������%�  �����  ��������  �������������  
��
����  ������  ��
����  %
� : �
�������  �:
���  �  ��
����� -�:
��� , ��������� , ���� -
�������� , �
�������  ��������������  �  �
�������� , �����*:����  
������� ���  ��� -

���� , ��
����
���%���  ������ ���  ����
	�����  ��
�����
�������  ��������  �����  
(
���
�  ���������� , ���������  ��������� , �������  
������  ����0���� ) ���	�����  �  

������

��������  ���
���� . -���	����  �����  ����%���  
������� ��  
���
���
��:� -
���  ��
�	�%*��  ������������  ��
�������  «( » �  ��  ��
���	���  ����
�����  ���� -
��%���  ��������  ����������  ��	�*�����  ���
���������  �  ������������  
��������� -
����� . ,��*���  �����  ����������  ��  90 ��  96 � . 

-��
��	  �������  
��
���  ��������  ���
���� , ��������  ������%*��  ��  ��
����  ��
����  %
� , 

��
����
��������  ���
������%���  ��  ���  ������ : ��	���  �  ��
���� , �  ����	������  
����
��  �������  ��������  ������  ��������
����  ������� -+���
����  ������������ -
���  �
����0�� . 

&�	���  ����� . 3  ��	���  �����  ������  ������%�  �������������  ��
����  ������ , 
���
��
���������  �  ��������  ����
�����  
������� ���  �
����
�����  �  ��

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

�
�������	  �����  ��  ���������������  �������  ���
����������  ��  ������ ��  
���* . 3  ���������  �����  ��	��  �������������  ���*�  ������� , �
������������  �
 -
���������  �:��� -��
���  �
�������  ������������������ . 3���  ��  
��
���  �����  
������%�  ������
	����%  ��  �
����
���%  �  
��
���  ���������%  ���*�  ��
�� , �
�� -
���������%  �����������  ��
��� , �������
������� , �
������ , �����  ������������� -
�� , ���
��
������%��  �  ��������  �����  ����������  ����
����  �  �����	��  ��� �� . 
��
�����������  �  ���������������  ���������  
������
�������  ����	����  ��  ��� -
	�����  ,�
��������  �����
�	�����  ��
�������  ����������  ����	���  9  60 (����
 -
���  2948–2952 � ) Q�  = 0,29 � ³/��� . �
�  &�
 .�  = 812 � ; ����	���  9  131 (����
���               
2977–2983 � ) Q�  ��  1,1 ��  4,57 � ³/��� . ��������������  �
�  N
  = 14,0 #�� , &�
 .�  – 1264 � . 
&�  +���
� -,�
��������  �����
�	�����  ������  ����	����  ��  ���
��� . -�*��  ��� -
*���  �����  ��  +���
� -"���������
������  �����
�	�����  ���������  93 �  (����	���  
9  603), ��  ,�
��������  �����
�	�����  – 99–100 �  (����	���  99  62 �  60). 

���������  ����������  ���*�  ��
��
���%���  �
���������  ��
��� , ��������� -
������� , ����
��������  �  �
�������  ����������  ��
�� , �����  ����
������� , ��%�� -
����  �  ���������  ���  �������� -��
��������  0������� , ���
��
����������  �  ���� -
����  ��� �� , �  ����
��  �
��
����  ��
�����  (� 14, �
����������  ��  3������� -
,�
��������  �����
�	����� . 

3���  ��  
��
���  ��������  ��*���  ���*� , ���	�����  �����������  �  �
�������  
�
��������  �  ���	���  ���������  �  ����
������� , �  ����	�����  ����
��  �
��
�����  
��������  ����	�  �������  2

11(�  – 1
8(�  �  ��������*�����  ��
�����  (� 7 
������
��� -

�����  �����
�	����� . 
-���	����  �
�����������  ��
������  (� 10–11 �
����������  ��
������
���  �� -


�����������  ����������  �������
������ , �����  ��%������ , �
�����  �
������ ; ���� -

������  ��
�� , �:��� -��
�� ; �
��������  �  ���������  ��������� . ,��*���  ��
������  �  
�
�����  ����������  ��  ���*���  ��  45 ��  55 � . 

.�
�����  (� 9 �������������  �
���������  �����������  ����� -, �
������
�� -
����� , �������  �
�����0������
��������  �  ���%�������  ��%������  ��
��������  �  
�
����������  ������������  �
����������  �������� . ,��*���  ��
������  ��  +���
� -
,�
��������  �����
�	�����  �  �
�����  ����������  ��  50 ��  60 � . 

.�
�����  (� 8 �������������  �
���������  ������
�����  ��
�����������  ��� -
�������  ������ -��
�� , �������
������  �  �
��������  �:��� -��
�� , �  ��������  ����� -
��  �
���������  ���������  ��
�������� , �  
������  ���%�������  ������������  �
�� -
��������  �������� . ,��*���  ��
������  �  �
�����  ����������  ��  20 ��  30 � . 

3  �
����  ��
�������  �����  ��������  �����������  ����� , �������������  �
�� -
����������  �
���������  �  
�����  �������  ����
��������  �  �
�������  ���������� , �  
����
	�����  �  ��
���  �����������  
������� ����  ���
��� . -���	����  ����������� -
	�������  ���
���� . -�*��  ���*���  �����  ���������  589 �  (����	���  9  60 ,�
���� -
����  �����
�	����� ). 

$�����
���	  �����  ��  +���
� -,�
��������  �����
�	�����  ���
���  ��  �����%  
���*���  �����  
�����������  ����	�����  �  �
����������  ��	��� , �
�����  �  ��
����  
���������� . 

&�	���  ��������  ���	���  ��������  ���������� -��
�����  �������� , �������� -
�����  ������
������ , �  ��
����
���  ��
���������  ���������� , ����
������  �  �
 -
�������� . !  ����	�����  ��������  �
��
�����  ������  (� 6 – (� 5. 3���  ��  
��
���  
��������  ������  ��
��
���%���  �
���������  ��
��� , ������  �����  ����� ������ , 
����� ���  ���*��� , ��  ��
���  ����
	������  ��  ���*��� , �
��
��������  �  �
����  
�������� . -���	����  ��������  ����
	��  ���������  ��
�������
�  �  ���
��� -
��� 0����  ��������  (+�! ) ������ -�����	�������  ���
���� . 

+
�����  ��������  ���	���  ����� ��  ��*���  ���*��  ����������� ���  ���� -
��� , �
������������  �������  ���������� -��
��� , �  �
�������  �
���������������  
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�������� , ��
���%*����  �  ���	���  ���������  �  �����������  ��
���  �  ����
����� -
�� . 3  
��
���  ��������  ���
���%���  
������� ���  ���
�� , 
�����  ��
�����  �������  �  
���������  ��
�������
�  ����
�������  ���
���� . +  ����	������  ��������  �������  
��������  ��
���  ��
�������  (� 4 – (� 1, ���������  �
��
����  �  �
����  �������� . 

3�
����  ��������  ���	���  ����������� ����  �������� , �
�������������  ��� -
����  ��
��� , ������  ������������ , ��
���%*�����  �  ���	���  ���������  �  ������� -
����  ��
���  �  ����
������� . 3  �������  �
��������%�  ���������  ���
� , 
������� -
���  �������  �  +�!  ��������  ����
������� , ��

�������  �  
������������  ���
���� . !  
����	�����  ��������  �
��
�����  ����������  ��
���  ��
�������  "� 11 – "� 7. 

-�*��  ���*���  �����  ����������  ��  519 ��  496 � . 
�
������	  �����  – �
����*��������  ����������� ���  ���*�  ��
�� , ����
�%  

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

��������  ���*� , �������������  �
������������  �����������  ��
��� , ����� -, �
���� -
��
�������  �  ����������  �������  �
�������  ����
������  ���� , �����*:�����  
�� -
����� ���  ���
���� . 3  ��
����  �����  ��������  ������%�  ���������  ������ -��
��  �  
�����������  �������� , ��
���%*����  �  ���	���  ���������  �  ������� , ����
�������  
�:��� -��
��� . ��
���  �  
������
�����  ��������� % . 4�
����
��  
������� ���  ��� -

�� , ���	����  ����
��� , ��������  �
����� , ����������  ��
�� , �������  ���� , +�!  ��� -
�����  ���
���� . 

+
�����  ��������  �������������  �
����������  �
������  �������  ���� , ����� -
����  ����
������ , �
����*��������  �:��� -��
���  0���� , ������  ���������� -��
���  
������� , ��
���%*�����  �  �����������  ��
��� , ������ -��
��� , �  ���������  ����  �  
���������  ����� ���  ������� , �  �
����������  �  ��
����  +�!  �� ������  ���
���� . �� -

���  �
����*��������  ��
������� �� -�������� . 4�
����
��  
������� ���  ���
�� , 
�������  
������� , ����
�� , ���������  �
�����  ��
��  ����� . !  �
����  ��������  �
� -
�
�����  ��������  �
���0�  ��	����  �  ��
�����  �������  �������  �������  (�  ����  �� -
��������  
�����  �����  ��
����
���  ���������� , ��
����������  ����	����  �  ��	���  
�����  �����  �
���������  ��  ������%���  ��  ��	��������� ). 

3�
����  ��������  ���	���  �
����*��������  ����������� ����  ��������  �  
������*����  ������������  ��
���������� . 6������������  �
����������  ������� -
����  ���������� -��
��� , ����
�������� , �:��� -��
���  ��
����  ��������� . 3 ���� -
	�����  ��������  ������%���  �
�����  �
��������  �  ��������
���� , ����
	�*��  ��� -
���  ��������  �������� . 4�
����
��  
������� ���  ���
�� , ��
����  
�������  �  +�!  
������������  �
����� , ����
��  ������%���  ��  ��� -�� ������  +�!  �
�����������  
��� 0�  ������������  
������� . 

3  
��
���  ����
����  �����  ������%���  ��������  ������  ��  �! 22 ��  �! 1, ��  +� -
��
� -,�
��������  �����
�	�����  – ��������*���� . -�*��  ���*���  ����
����  ��� -
��  ����������  �  �
�����  ��  930 ��  951 � . !  �
����  ����
����  �����  �
��
����  ��� -
�����
�����  «. ». 

3�
����������  ����	����  (���  �������� ) �
����������  ��������  ��
�����  
�
�����	����� , ��
��
���������  �  �
�0����  �
�����  ��
����  �
����
����� , ���� -
�����  �  ��
�������  ��  �������  �
��� , �  ���	��  
������� ��  
���
���
��:����  �� -
�
�����  ���  ��������
�����  ����	��  �������� , ��
����
��������  ���
������%���  
��  �����0�����% , ��
�������% , ��� ������%  ����� . 

-�����  ��
��/
���
�  �����  �
����������  �������  ��
��� , ���������� -
��
���  �  �:
����  ���������� ; ��  �����  
��
���  ������%���  �������  ��
�����
���� -
���  ����
����� , �����  
�� , ���
���%���  ����%��� , ��
�������
�  ��
�� -

������� �������  ���
���� . .
���0�  ����
����  �  �����0������  ����  ��
���  �
����	� -
������  �  ����  
�����  �����  ����������� ���  �������  ��  ��
���� . ,��*���  �����  ��  

������
�������  ���*����  ����������  ��  12 ��  16 � . 

-���	����  ����

���
�  �����  ���
������%���  ��  ���  �������� : ��	�%%  �  
��
��%% . 

&�	���  ��������  �������������  �
����������  �������  ��
��� , ���������� -
��
��� , ��
�����*���  �  �����  �:��� -��
��  �  �:
���  ������
������������  ������� , 
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�
�������  ������������ , ��
����
�������  ����
	�����  �������
�� , ����%����
�% -
*��  ��
�������
 , 
������
�� , �  ���	�  +�!  ��� �� -�����������  ���
���� . 3  �
����  
��������  ����������  �����  �
��������  �
�*��������  ���� , ��  ��������  ���  ����	 -
���  ��������
�����  «+». 

3�
����  ��������  ���	���  �������  ��
��� , ���������� -��
���  �  
������  �
� -
������  �����������  ����  �  ���� , �  ����
	�����  ��
�������
 , 
������
��  �  +�!  
�����������  ���
���� . 

,��*���  �����  ����������  ��  216 ��  236 � . 
����
����  ����	����  �������  �������  ����������	  ����� , �������������  

�
������������  �������  ��
��� , ������  �  �����������  �������� , �
�������  ������ -
��������� , ����
��������  �  ��
�����
��������  ����
������ , ����������  ������� -
��  ����
���� , ����������  ��
�������
  ����������������� -�����
��� -��������  ��� -

���� . ,��*���  �����  – ��  246 ��  268 � . 

����
���
��	  �������  
-���	����  ������������  �������  ��
��
������  �  ��������  ���������  �� -

��������  )����  ������ ���  ��
����  �
����
�����  �  
������%*����  
������� ���  
� -
�
�����  �  �
����������  �
���  �������� : �����0������ , )�0������ , �����0������ . 

�����0������  �����  ��
����
�������  ��������  ��
�����  �������� , ������� -
����  �  ����/���  ����� , ����	����  ����
��  ���
������%���  ��  ��	�%%  �  ��
��%%  
�������� . 

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

3�
����  ��������  ���	���  �������  �:��� -��
���  �  �������  �������  ����
����  �  
���
0��� -�������������  ����������  �  ����������������  ����������������  �
����� . 

-�*��  ���*���  ����0���  �����  ����������  ��  137 ��  145 � . 
'�0������  �����  ��$�������  ��
����  ����	����  �%�����
����  �����  �  �
� -

�
�	�� -��
����  �����  ����������  ����� . 
3�����
����	  �����  �
����������  ��  
������
�������  �����
�	�����  ���� -

����  ��	��� , �
�����  �  ��
����  ������� , ����
��  ���	���  �����  ���
�  ��  
��
��� : ��� -
���� , �������  ������������  �  
������  �
�������  �������������  ���������� ; �������  
��
��� , ������������  �  �
�������  ���������� ; �������  	�������� -������������  ��� -
������������� , ����� ������ , ��
����  �����  ������������  �  �
���������  ����������  
����
��� . 3��
���%���  ��
����
���  ���  ������  ����	����  ���������  
������
�� , 
��
�������
  �  �������� . ,��*���  �����  ����������  ��  187 ��  207 � . 

$��������	  �����  (��	���  �������� ) �
����������  �������  ��
����� -
���:���� , ����������� , ����
��������  �  �
���������  ����
���� . 3  ��
����  �
���� -
����%�  ���������  ��������  ��������������  ��
�������
�  �  �������������� . ,�� -
*���  ��	���  ��������  ����������  ��  31 ��  34 � . 

-����0������  �����  ��
����
���%�  ������ : �
��
�	�� -��
�����  �
�����	�� -
��� , �
��
�������  �  ��
����  ��������  ����������  ����� , �  ���	�  ��:
�� -��������� , 

������  �  ���%���� ����  �������� , ���*�  ����
��  ���
����������  ��  ��������%  �  
���������������%  ����� . 

$��������	  �����  (��
����  �������� ) �������������  �
����������  �������  �� -
�������� -��
��� , ����������� , ����
��������  �  �
�������  ����
���� . 3  ��
����  
�
��������%�  ��
�������
�  �  �������������� . -�*��  ���*���  �����  – 73–80 � . 

��������	  �����  ���	���  �������  ���
0�����  �  �
�������  ����
����  �  ���� , 
���*����  65–83 � . 3  ����	�����  �����  �
����������  �������������� , ��  ���������  
����
���  ��
���  �����  �
��
�����  �  ��	���  �  �
�����  ������  �����0�������  ������ . 

.
�
��"���
����	  �����  �
����������  ������� , ����
�����  �  �
�������  ��� -
���  �  ��
��  ����� . 3��
���%���  ���������  ���� �� , ������ , ���
����
�  �  ��������� -
�����  �
���������0�������  �
����� . ,��*���  �����  ����������  ��  32 ��  47 � . 

$��������	  �����  �
����������  �������  ����������� , ����
�����  �������� -
�� -��
��� , ���������������  �  �
�������  ����������  �  ���
0����  ������ . 3  ��
����  
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�
��������%�  ����������  ����
����  �  ��������������  ��
��������0�������  �
��� -
�� . ,��*���  �����  – ��  40 ��  70 � . 

����
�
���
��	  �������  

=����
������  ����	����  ����������  ������%�  ��  
�������  ����
������  ����� -
0���  �  ����  ���������  ���
���  ��  ����  ������� -+���
����  ����� . ��
��
������  
�������  �
�������  �  ��������  
������%*����  
������� ���  
��
����� , ���
���	 -
��������  ��*���  ����������� , �������
����  �
�
���������  ��
�����  �
����
�� -
����� . 

6�������������  ������  �������  
������
���� , �  �������� , )��  ���������� , 
��:
�� -�������� , ���%���� ���  ����	����  ����  �  ��

��  
�� : ����� , ������ , ������ -
�� , �������  ����� , �  ���%�������  �
����  �  ��� �� , �  ���	�  ��
�� . ,��*���  �����
 -
������  ����	����  ��  
������
�������  �����
�	�����  ����������  ��  40 ��  60 � . 

 
��:����)
�
��
��  

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

������ -���������  ��������  ���%����  �  ���� : ����������� , ��� -
�� ����� , ���������� , %
����  ���������������  ��������� , ���
��
�������  �  ���� -
���  �������� . 

&�  +���
� -,�
��������  �����
�	�����  ��������  �������������  ����������  �  
�
������  ��
�������  �����  �  ����
�����  ������  ��  –2566 ��  –2700 � . 

.������������  �
���� ���  
��
��  �
����������  ����	����  ��  ������  ����	��  
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  �  �
���� ���  �  ����
�����  �������  �
������ -
���  ��  
�������  2–4. 
������  2 

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

���
��	
  +& 14 

�
���������  ������  ��� ����  ��$:��  )��������0�������  ��
����  �  ����� -
������  ������
����������  
����  ��������  ���������  �������
����  ��
�����  ��
� -
����� , ��������  ����	�  ����
���  �
��
�����  �  ��
����
�� -��������������  �������� . 
!�����������  ��
�����  �����������  ��
��
�������  ��������  �������  ��  ������  ��� -
�����������  ��
�����  ��������  �  ��������  ����������
��������  ���������������� . 


���
���
������  ��������
��  �  ������  ����
���
�����  
������� ���  �����  
�������0�� , ��  ����������  ������  "���������
�������  �������������  ��������  �  
���
�������  �  %��  ��  ����
 . 

&�����������  ����	����  ��
������  (� 14 �����������  ��  ��������  +���
� -
,�
��������  �����
�	����� , 
������	�����  ����
� -��������  3������� -,�
���������  
�����
�	����� , �  /�� -4�
����
����  �����
�	����� , 
������	�����  ��  ������� . 

3  
��
���  ��
������  (� 14 ��������  �  �
����	���  6 ����������� ���  ��������  

�������  1
14(� , 2

14(� , 3
14(� , 4

14(� , 5
14(�  �  6

14(� . 3�
����  ������  3-1
14(�  �  �����  ���%�  

���  �����  �����
������� ����  �
����
���� , 
�������  ����
��  ��  ������  ����
���
� -
����  �����  �������0�� . .
���0�  ����  �������0��  �������  ����  ��  
��
���  ����������  

���*�����  ��  ������ . ������  6-4
14(�  �  ��������  ��0��  
���
���
�����  ��  ����� ���  

��������  ���*���  �  ����  ����  ���	���  �������
�0�� . 

�����  1
14(�  

3  �
������  ��
������  �����  1
14(�  ��������  ��������  ��������  ���  ��  ���*���  

������������� , ���  �  ��  �������  ����� . ����	  ���
���  ��  � .� . – 2656 �  �  ���������  �  
��
����
�� -���������������  ���� . �
��:�  ��  ��� ���  �����  �����
  ����	�  ����
��� -

�����  ��������������  �����
�� : ��  ������  – �����  �������0��  ��������
�� , ��  �� -
�������  ������  – �����  ����������  ������ . 
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-����
�  3 – .������������  
��
��  ��  �����  ����	��  
99  54-55-56-57-58-86
  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 

 

 
 

-����
�  4 – .������������  
��
��  ��  �����  ����	��  
99  74-265
 -12-377-398-163 +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
�
�  ��
��������  ����	����  3&!  ����������  ������� ���  ���*���  ����� -

����  ��
������  ��	��  ��������  1
14(�  – 2

14(�  – 3
14(� , ��  ����%��%*��  ���
������� -

�����%  ����  ��	��  ���� , �  �������  �������  �������������  �������� . ����	����  
�
�������  3&!  ��  �������  1

14(�  – 2
14(�  – 3

14(�  �������������  ����
����  � .� . – 2895 � . 
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�
��:�  ���  �������  1
14(�  – 2

14(�  �������  3&!  «����� » ��������  ��
����
 , � .� . ����� -
���
�������  ����	����  �������  ��������
��  ������  �������  ��  ����  ���*���  ��  

���
���
������  ����  )����  ��������  � , �������������� , ���������*����� . 

�����  3
14(�  

3  �������  ��  ������	�*��  �������  �����  3
14(�  ��  ��
�����������  �����  ���  

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

���
�� , �  �
����	�����  ��  
������  �  ���������  ��0�� . 

%��
���	  
�����  ������  ���
���  ��  � .� . – 2717 � . &�  ������  �  ����
� -������  �� -
��	  ����
���
�����  ������  �������0�� , ��  %�� -�������  – �
������  ����	�����  3&! . 

3&!  ��  ������  3
14(�  �
����  ��  � .� . – 2895 � . 

3�����  ����	�  �  ��:���  �
�������  3&!  ���������  170 � . -�*��  ���*���  ��� -
���  ����������  ��  15,4 �  �  0���
�� ���  �����  ��  8 �  ��  ������� . +����
���  )���� -
������  ���*���  ��������%�  ��  0,4 ��  13,6 � . 3  ����  �������������  ������  ������%� -
��  ����� ���  ��������������  ����  ����������  ��������
�� . 

�����  3
14(�  ������  �  
����  ����	�� , 
�����:����  ������  �������0��  ������ -

��
�� . �����  ������
����  ���  ��  ���*��� , ���  �  ��  
��
��� . 
3  �
������  +���
� -,�
��������  ���*���  ����������  ����� ���  ��  
����
��  

�������������  ��
���������  
�����  �  ���
��  �������  99  8–28. 3�����������  ��� -
����  �
����  �������  ��  � .� . – 2888 � . '����������  ���������*�����  ���*���  �� -
����%���  �  �
������  2,4–5,4 � . 
����
�  ����	�  3,1×1,0 �� . 

�����  2
11(�  

����	�  ������  2
11(�  ��������  �  �
������  0���
�� ���  (
����  ����	���                 

9  265
 ) �  ����
� -���������  (
����  ����	���  9  594
 ) ������  
����
������  �������  
+���
� -,�
��������  ���*��� . ����	  �  
�����  ����	���  9  265
  ��������  �  ����  
�����
��������  ������������  ���������  ���� . ����	  �  
�����  ����	���  9  594
  �  
������  ��
�������  ��������  �����  ����*����  (����	���  9  23), �  �  �������  – �
��� -
���  3&! . �����  ��
����
�������  �������� ���  ��������������  ����������� % . �� -
��	  ������  2

11(�  (
����  ����	���  9  265
 ) ���
���  2 
�����������  �  11 )�������� -
0�������  ����	����� . ���������  ����	��  �  ������  ��  �
�������� . 3�����������  
����  ���
���  �  ����	����  99  602
  �  11 ��  %��  �  �  ����	����  99  22 �  28 ��  ����
�  
����	� . 3  ������������  �  �
������  ����� %  �  ����	�����  3&!  
����
�  ����	�  �� -
������%�  (0,4÷1,3)×(1,6÷2,1) �� , ������  5,9 � . ����	  �������������  )�
���
������� . 

����	  ������  2
11(�  (
����  ����	���  9  594
 ) ���
���  1 
����������  �  24 )�� -

������0�������  ����	����� . �����  ��
����
�������  �������� ���  ����������� % . 
3���������  ��  .�+  �
�����������  �  ����	����  ������������  �������  �
������  �����  
����*����  ��������
��  �  ������ . -�
��������  ����	��  �  ������  ��  �
�������� . 
&��������*�����  ��������
�  ���
���  ��  ��������  ��  – 2618,2 �  ��  – 2632,0 � . 
&��������*�����  ���*���  ������%���  ��  1,0 �  (����	���  9  54) ��  6,2 �  (����	���  
9  62). 3�����������  ����  ���
���  �  ����	����  99  42, 54, 63, 65 �  351. 3&!  �������  
�
����  ��  �����%����  �������  – 2620 � . 3  ������������  �  �
������  ����� %  �  ���� -
	�����  3&!  
����
�  ����	�  ��������%�  (0,8÷3,1)×5,8 �� , ������  13,1 � . ����	  �� -
�����������  �  ������������  )�
���
������� . 

�����  2
10(�  

�����  2
10(�  ��������  ��������  ����
	�����  ��  ���*��� . ����	  ����
���
� -

����  ��
����
���  �����
�� , �  �  ��������  �  %�� -���������  ������  – ��������������  
��
�������� . ����	  ���
���  3 
�����������  �  78 )��������0�������  ����	����� . 

"����%����  �������  �������  ���������  �
����  ���������*�����  ��������
��  
����������  ��  – 2565,0 �  ��  – 2605,0 � . '����������  ���������*�����  ���*���  �� -
����%���  ��  1,3 �  (����	���  9  351) ��  11,7 �  (����	���  9  7). �
����������  ����� -
�������  �����������  ��  ������  ���������  �
:�  �������� -
����������  ����	�� . 1��  ��  
��
���������  ����	��  (99  265
  �  602
 ) ��������  ���������  �  �������  1

10(� , �  �  
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����	���  9  594
  �����  ��
��������  
����� �� . �
�  ���������  ����
����  2664–2672 �  
�������  ����������  ������������  �
����  �����
���  �������  19,7 � ³/��� ., �  ���  �����  
�����  16,3 � ³/��� . ��  ���0�
�  4 �� . �
����:�����  �
�������� -��������������  �� -
������������  ����������� , ���  �����������  ����  �  ����
���  ��
��
�0��  �
��������  
�  �������  2685 �  (�����  1

11(� ). 
������� -�����0������  
�����  ��  �
�����  �  ������� -
0��  ������
����� . +���	���  9  265
  ��������  ���:�  ����
���  ����
����  2661-2668 
� . �
�  ����������  ��
��������  �  �������  1

10(�  (����
���  ��
��
�0��  2651-2655 � ) 
�����  �����  ��������  56 � ³/��� . ��  ���0�
�  8 �� , �
�  )���  �����  �����  ����������  �  
1,6 
��� . ����	����  3&!  �������������  ��  ����	���� , ���
�����  ��  ��������  ��� -
���  ��������  ���������*�����  �  ��������  �������  ��������  ��������*�����  ��� -
�����
�  ������ . &�������  �������  ����	����  3&!  ���
���  �  ����	����  99  94 �  95, 

������	�����  �  %�� -��������  �����  ����	�  �  ����
����  �������  ��  – 2589,2                  
��  – 2590,7 �  �  ����������  ���
�	���  �  ����
���  ���
�������  ��  �������  – 2615,0 �  
�  ����	���  9  64. ��  ����������  ��
��  ���	�  �
��������  ���
�	����  3&!  �  ����
���  
���
������� . 3  ����	���  9  69, 
������	�����  �  %�� -���������  �����  ����	� , ���� -
����*�����  ��������
�  ���
���  ��  �������  – 2605,2 � , ���  �������� ������  �  ���  
�����  �������  ����	���� . ���
�	����  �  ����
���  ���
�������  �
��������  ��  ����� -
��  – 2615,0 �  �  ����	���  9  13000. ���
�	����  3&!  �
��������  �  %�� -������  ��  ���� -

� -������ . /�������  )���
���� ���  ��������  �������  ��������  – 2590,0 �  ��  %�� -
������  �  – 2615 �  ��  ����
� -������� , ������  3&!  ����������  25,0 � . 3  ������������  �  
�
������  3&!  
����
�  ����	�  ������  ��������%�  3,8×9,0 �� , ������  23,8 � . ����	  
��������� , ������������  )�
���
������� . 

�����  1
10(�  


�������  ������  1
10(�  �
��������  �  ���������  �  ����
���  ���
�������� ; �  %	 -

���  �  ��������  ���
��������  �
��������  ���  ������������ , �������������  �  ����	� -
���  99  12, 21, 27, 23, 74, 82, 68, 79, 107, 266
  �  �
����  ����	���� . -�������  ����	  
������  ���
���  5 
�����������  �  66 )��������0�������  ����	����� . "����%����  
�������  ���������  �
����  ���������*�����  ��������
��  ����������  ��  – 2573,5 �              
��  – 2601,0 � . &��������*�����  ���*���  ��  ����	����  ������%���  ��  0,8 �  (���� -
	���  9  11) ��  4,8 �  (����	���  9  13000). �
����������  ������������  ��������  �� -
��������  
����������  ����	���  9  265
 . ��  ����
����  2651–2655 �  �������  ������  
�����  �������  35 � ³/��� . ��  ���0�
�  6 �� . !
���  
����������  ����	���  ���������  
������  1

10(�  �
�������  ��  ������  )��������0������  ����	���� . +  ��������  �  %	���  
���
��  ����	  ��
�������  �����  ����*����  ��������
��  ���
���0������  ��
����� , 
�  �  ���������  ���
���  – �������������  ��
������� , ����
���
�%*��  �������%  �� -
��	 . 3�����������  �������  ����	�  ��  ���
�� . &�������  ������  ����	����  �������  
���������*�����  ��������
��  �����������  �  
����������  ����	����  99  86
  (�� -
�����  – 2612,2 � ) �  595
  (�������  – 2615,0 � ). 3&!  ������  1

10(�  �������  �
���������  
��  �������  ���������*�����  ��������
��  ����	���  9  595
  ��  �������  – 2615,0 � . 
3  ������������  �  �
������  3&!  �  �������������  �����  �������0��  
����
�  ����	�  
��������%�  (1,6÷3,8)×9,6 �� . 3�����  ����	�  41,5 � . ����	  ������������  �  �������� -
�����  )�
���
������� . 

����	  �  
�����  ����	���  9  352 ���
���  7 )��������0�������  ����	�����  ��  
�����%����  ��������  ��  – 2595,0 �  ��  – 2619,0 � . &��������*�����  ���*���  ���� -
��%���  ��  1,4 ��  3,6 � . 

���������  ����	�  ��  �
�������� . 
3  %	���  ���
�������  ����	  ����
���
�����  �����  �������0�� , �������������  

����	����  9  266, �  �������  �  ������  – ��������������  ��
�������� , �����������  
��  ������  ������
������� , �  ����
� -���������  – �
������  ������  3&!  ��  �������  – 
2641,1 � . 

3 ������������  �  �
������  ����� %  ����	�  
����
�  �:  ��������%� : �����  6,0 �� , 
��
���  0,5–1,3 �� , ������  46,1 � . ����	  ������������  �  �������������  )�
���
���� -
��� . 
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����	  �  
�����  ����	���  9  370 ���
���  6 ����	����� . "����%����  �������  
���������  ���������*�����  ��������
��  ����������  ��  – 2604,0 �  ��  – 2636,0 � . 
&��������*�����  ���*���  ������%���  ��  0,8 ��  3,6 � . 

���������  ����	�  ��  �
�������� . 
3  %	���  ���
�������  ����	����  9  266 �����������  ����  �������0��  ����� -

����*�����  ��������
�� , ��������  �  ���������  �
���0�  ����	�  ��
�������  ������� -
�������  ��
�������� , �  ����
� -���������  �
���0�  �
������  ��  �����  3&! , �
������  
������  ���  ����  ����	��  ������  ��  �������  – 2641,1 � . 

3  ������������  �  �
������  ����� %  ����	�  
�����  ����	���  9  370 
����
�  
�:  ��������%� : �����  4 �� , ��
���  0,6–1,1 �� , ������  37,1 � . ����	  ������������  �  
�������������  )�
���
������� . 

����	  
�����  ����	���  9  388 ���
���  6 ����	�����  ��  �����%����  ��������  
��  – 2614,0 �  ��  – 2638,0 � . &��������*�����  ���*���  ������%���  ��  1,6 �  ��  3,4 � . 

���������  ����	�  ��  �
�������� . 
2	���  �
���0�  ����	�  �
�����  ��  �����  �������0��  ���������*�����  ��� -

�����
��  ���
���0������  ��
����� , ���
�����  ����	�����  99  415 �  169. +���
� -
��������  �  %�� -���������  �
���0�  ����	�  �
������  ��  ������  �������������  ��
��� -
��� , ���������  – ��  �������  ���������*�����  ��������
��  ����	���  9  355 ��  �� -
�����  – 2641,1 � . (��	�����  ����	���  99  371 �  390 ���
���  ��������*�����  ��� -
�����
�  ��  �����%����  ��������  – 2643,2 �  �  – 2646,1 � . 

������  ��  �
������  ������  ����	�  
�����  ����	���  9  388, 
����
�  �:  �� -
������%� : �����  1,8 �� , ��
���  1,7 �� , ������  27,5 �� . ����	  ������������  �  ������ -
�������  )�
���
������� . 

����	  �  
�����  ����	���  9  449 ���
���  �����  ����	���� . "����%����  ��� -
����  ���������  �
����  ���������*������  ��������
�  – 2617,0 � . &��������*�����  
���*���  ����������  2,9 � . 

����	  �  �
:�  ���
��  ��
�������  ���
���0������  ��
����� , �  �  �������  – 
3&! , �
������  ��  �������  ��	����  ���������*������  ��������
�  ��  �������  – 
2621,7 � . ����	  �������������  )�
���
������� . 

�����  1
9(�  

�����  1
9(�  �  �
������  ���*���  ����������  ����
	����� : ��*��  �  )������� -

���  ���*���  ���*���  ������%���  ���������� �� . �
����������  ��������
�  ���
���  
2 
�����������  �  26 )��������0�������  ����	����� . &�����
�  ��  ����
	����%  �  
0����  ��*����  ������  1

9(� , 0���
�� ���  �  ����
���  �����  
����
������  �������  �� -

����
���%���  �������� ���  �������0���  �
����  ������ , ��������  �  ����� ���  ���� -
	����  5–6 �  (����	���  99  33 �  39), ���  �
�����  �  ����������  ��
����
�  ��
����
�� -
��  ����� , �  �  
�����  ����	���  9  45 – �  
��������%  ����	�  ��  ���  ����������� ��� : 
�������%  �  
�����  ����	���  9  60. 

-�������  ����	  ���
���  2 
�����������  �  22 )��������0�������  ����	��� -
�� . "����%����  �������  �������  ���������  ���������*�����  ��������
��  �������� -
��  ��  – 2500,0 �  ��  – 2508,0 � . ���������  ����	��  �  ������  ��  �
�������� . &������ -
��*�����  ���*���  ��  ����	����  ������%���  ��  1,2 �  (����	���  9  2) ��  6,2 �  (���� -
	���  9  39). ����	  ���������%*�� . &�������  �������  ����	����  3&!  �����������  
�  %	���  �����  ����	�  �  ����	����  99  1, 2 �  3 ��  ��������  ��  – 2502,0 ��  – 2502,5 �  �  
�����������  ����	�����  �  ����
���  ���
�������  ��  �������  – 2512,0 �  (����	���   
9  39). &�����  3&!  �  %��  ��  ����
  ����������  10,0 � . 3  ������������  �  �
������  ���� -
� %  ����	�  �  ����	�����  3&!  
����
�  ��������  ����	�  ������  1

9(�  ��������%�                   
(0,5–1,9)×4,3 �� , ������  7,5 � . ����	  ��������� . 

����	  �  
�����  ����	���  9  60 ���
���  4 ����	����� , 
������	������  �����  
�������  ��
����  0,6–0,9 ��  �  �����
������� ���  ���
������� . &��������*�����  
��������
�  ���
���  ��  ��������  ��  – 2505,0 ��  – 2514,7 � . &��������*�����  ���*� -
��  ������%���  ��  1,2 �  (����	���  9  60) ��  6,6 �  (����	���  9  57). ���������  ����	��  
�  ������  ��  �
�������� . 3&!  �
����  ��  �������  ���������*������  ��������
� , ��  
�������  – 2516 �  (����	���  9  61). 3  ������������  �  �
������  ����� %  ����	�  �  �� -
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��	�����  3&!  
����
�  ����	�  
�����  ����	���  9  60 ������  1
9(�  ��������%�               

0,9×1,6 �� . 3�����  ����	�  6,5 � . ����	  ��������� . 
�����  2

8(�  

�����  2
8(�  ��  �����������  ���*���  �����  �����������  ��
����� . ����*����  

��������
��  ���
���0������  ��
�����  �
��������  �  
��������  ������  ���*��� . 3  
0���
�� ���  �:  �����  ����������  ��������
��  �����������  �  ����	����  99  21, 22, 
23, 25, 27, 17, 19, 351, 74 �  1, ��
����%*��  ���������*�����  ��������
� . 

3��
��  ����  ����������  ��������
��  ��������  �  ����
���  �����  ��
����
����  
�������  �  ����	����  99  59, 61, 64, 54, 56, 57, 58, 53, 13000 �  13600, ����
�  ����
��  
����	����  9  60 ���	�  �����������  ����� ���  ��  ���*���  ����	  ��������
���� . 

.
���0�  ����	�  0���
�� ���  �����  
����
����  �  %�� -���������  ���
�������  
��  ��������������  
������  �  
���� ����  ��
����  ����	��  99  68 �  69, �  ����
��  ��  
������  .�+  ��������  ���������*�����  ��������� . 

-�������  ����	  ���
���  2 
�����������  �  12 )��������0�������  ����	��� -
�� . &��������*�����  ��������
�  ���
���  ��  ��������  ��  – 2490,0 �  ��  – 2503,0 � . 
�����  �  �
������  �����
�  �������������  ������
	����� . &��������*�����  ���*� -
��  ������%���  ��  1,0 �  (����	���  9  4) ��  4,1 �  (����	���  9  5). 

�
����������  ������������  ��������  ����������  ����	���  9  265. �
�  �� -
�������  ����
����  2566–2572 �  �������  ������  �����  �������  16,4 � ³/��� . ��  ��� -
0�
�  6 �� . -���� ���  ����	���  �
���������  ��  ������  .�+ . 

3�����������  �������  ��  ����	�  ��  ���
�� . &�������  ������  ����	����  3&!  
���������������  �  ����	���  9  9 ��  �������  – 2505,2 � , �����  �������  ��  �������  – 
2494,8 �  �  ����	����  99  5 �  18. 

����	  �  �
:�  ���
��  ����
���
�����  �����������  ������  �������0�� , �  �  �� -
�����  – �������������  ��
������� . 

3  ������������  �  �
������  ����� %  ��������  ����	� , 
����
�  �:  ��������%�  
3,2×(0,25÷1,5) �� , ������  15,5 � . 

����	  �������������  �  ������������  )�
���
������� . 
����	  �  
�����  ����	���  9  60 ���
���  �����  ����	���� . "����%����  ����� -

��  ���������  �
����  ���������*������  ��������
�  – 2505,0 � . &��������*�����  
���*���  ����������  1,0 � . 
����
�  ����	�  0,5×0,4 �� , ������  1,0 � . ����	  ������ -
���������  ���� . 

�����  1
8(�  

3  ����  ��� �������  )��������0�������  
����
������  �  �
��������  �
������ -
���  ������� -�������������  ������������  �  ����
���  �����  �����
�	�����  ������� -
����  ������������  ������  1

8(� . ����	�  ������  1
8(�  ��������  �  �
������  ����
���  

(����	���  99  54, 55, 60, 61 �  64) �  0���
�� ���  (����	���  99  17, 18 �  23) ������  

����
������  �������  +���
� -,�
��������  ���*���  �  ����  �����
�������  �������� -
���  ��������  ��� . +������  ������� , ���  �  ���:��  1996 ����  ��  ���������  ���������  
.�+  �  
��
���  ������  1

8(�  �  ����	����  99  17, 18 �  23 ����  ��������  ��������� -
*�����  �
����� . 1��������� ���  ����
����  .�+  ��  �����
����:����  ����	����  �  
������  ��  �����  ����	����  ������  ����������  ���  ���������  ��������  ����	�  �  

�����  ����	��  99  17, 18 �  23. 

�����  ��
����
�������  ��*���������  ��������������  ����������� %  �  
����� -
���  ���  ������ , ������  ������  ���  �������0��  ��  �����������  ��  �����  )��������0� -
�����  ����	���� , ��  %�� -������  ���*���  �����  �����  ��������� . 3  ����	����  99  
83, 87 �  89 �  �
 . �
��������  ���������  �������0��  ��
���� , �  �
����  ����	����  – 
�
�����  �  ��	���  �����  ������ . 3  0���
�� ���  �  ����
���  ������  
����
������  ����� -
��  �
��������  ����������  )����������  ���*��  ������  ��  ��:�  �������������  �
����  
������ , �  ��  �
���  ���  �  �
�����  �  �����������  ���  �����  ���
������  ���������� . 

����	  
�����  ����	���  9  17 ���
���  ����	�����  99  17, 18 �  23, �����%� -
���  �������  �������%�  ��  – 2475,0 ��  – 2477,0 � . �
�  ��
��������  ��������  �������  
���������  �
����  ���������*�����  ��������
��  )��������0������  ����	��  ��  ��*��  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 308 

�������  ���
����  ��������
��  ���������  ���������  ��  �����  �  �
������  �  ������� -
����%*��  ������  ���
���� . 3���������  ��  .�+  �
�����������  �  ����	����  ������ -
������  �������  �
������  �����  ����*����  ��������
�� , ������%*��  �
����������  
��������
�  ��  ���������� . -�
��������  ����	�  ��  �
�������� . 

&��������*�����  ���*���  ������%���  ��  6,0 �  (����	���  9  18) ��  10 �  
(����	���  9  23). 3�����������  ����  ��  ���
��� . 

3  ������������  �  �
������  ����� %  
����
�  ����	�  0,9×0,8 �� , ������  17,2 � . 
����	  �������������  )�
���
������� . 

����	  �  
�����  ����	���  9  60 ���
���  ����	�����  99  54, 55, 60 �  64, �
� -
��
������  �����  1996 ����  ��  ����
���  ��
�������  ��
����
����  ������� . ����	  
��������  �����  ��������  ����
� -����������  �
����
����  �  ������
���  �����������  
����	����� . "����%����  �������  ���������  �
����  ���������*�����  ��������
��  
����������  ��  – 2486,0 ��  – 2493,0 � . -�
��������  ����	�  ��  �
�������� . 

&��������*�����  ���*���  ������%���  ��  2,8 �  (����	���  9  55) ��  8,4 �  
(����	���  9  60). 

3���������  ��  .�+  �
�����������  �  ����	����  ������������  �������  �
��� -
���  �����  ����*����  ��������
�� , ������%*��  �
����������  ��������
�  ��  ������ -
��*����� . 

3�����������  ����  ���
���  �  ����	���  9  55 �  ����
����  �������  ��  – 2495,0 
��  – 2497,1 � , ������%*���  �������  ���������*�����  �  �
����  ��������*�����  
��������
�� . 3  ��������  �����  ����	�  3&!  �
����  ��  �������  ���������*�����  
��������
��  ��  �������  – 2497,8 �  ����	���  9  54. 

������  ��  �
������  ������  �  �������������  ����������  ��  ����
���  ����	�  
������  1

8(�  
����
�  �:  ��������%�  2,0×0,4 �� , ������  12,7 � . 
-����������  
������	���  ����	  �  
�����  ����	���  9  61, ���%*��  ����  �� -

����������  ������� , �
������  �  ����
����  �������  ��  – 2485,4 ��  – 2486,6 � . .������  
���������  �
����  ���������*������  ��������
�  – 2484,0 � . &��������*�����  ��� -
*���  ����������  1,8 � . +���	���  �  ����
� -��������  �  %	���  ���
��  ��
�������  
��������  �����  ����*���� , �  �  �������  – �
������  3&! . 
����
�  ����	�  0,4×0,3 �� , 
������  1,8 � . ����	  �������������  )�
���
������� . 

 
'�)��
 -���
�
��������  ��������������  �����
� -�
�����
�
� , 
��������������  �
�B��  �  :�� ���"�
��
 -���
���*�  ��
����  
��
!������*�  �����
�  

������ -��������������  ��
����
������  ��������
��  ��������  ��  
���� �����  
��������  ��
������  ����
����  �  ����
�����  .�+ . 

3����  ��  ����	����  +���
� -,�
��������  ���*���  �
���
���  �  ����
��  ��
��  4 

����������  �  4 )��������0������  ����	��� . �
������  �  ����
��  ��
��  ���������  
425 � , �������  317 �  ��
�� , ���  ���������  79,3 % �  �
������  �  2,0 % ��  ��������%  �  
�����
���  �������  ����	�� . .��
�������������  ��
����
������  ��
��  �������  ���	�  
��  ��
��  �
:�  ����	��  ���������  2	�� -,�
���������  �����
�	����� . 

�����  ����������  ��  ����	���  ��
�����  ����
���  �����
�����  ���
�������� -
�����  �������% , �����������%*��  ��
����  ��
����������  �  ���
�������  ���  �����  
����� ����  �������� . 3 7���
�� ���  ����
���
��  ���0�
��  «,%��� �������� » ����� -
�������  ��
�  ��  ����	����  99  265
  �  266
 . ��  ����	����  99  594
  �  595
  ���� -
������  ��������  ��������
��  ��������  �  ����
���
��  ,�
�� -+��������  ������������  
)������0�� . ��  )��������0������  ����	����  99  2, 19 �  22 ��������
����  ��������  
��
��������  �  ����
���
��  ������  ������  +��&��&� . !�
�  ����	���  9  89 ����� -
�����  �  ����
���
���  ---  «&!  «
������ » – &,7 ». ������������  ��  ����	����  
99  135
 , 137
  �  139
  2	�� -,�
���������  �����
�	�����  �
��������  �"-  «+�� -
������
���� ». 

!�
���  ��������  ��
���  �������  1
8(� , 2

8(� , 1
9(� , 1

10(� , 2
10(�  �  2

11(� . 3  0����  
��������
  ��
����
�������  ���  ��

������� , ��
���  �
��������%�  �����  ���������  
�
��
�	�� -��
�����  �������� , ��������  ��������� , ���  �������������  ��
����
  ��� -
���
�� -��
����
���  ������
������� . 
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��  ��
��  ���������  ��
��������  ���
����  ��
�������  ��  698 ��
��0�� , �
� -
��0�������  – ��  647 ��
��0�� , ����������  ��������*�������  – ��  596 ��
��0�� , ��
 -
����������  – ��  123 ��
��0�� , �
��������
��������  �������  – ��  20 ��
��0�� . 

�
�  ��������  �������������  
��
���� , ��������
������  ���������  ���������  
��  ���*���  �  
��
���  �  ���������  �  �������� -���
��
����������  �������  ����� �� -
�����  ����
����  .�+ . ��  ���������  �
�������� -�������������  ������������  �  
��:���  ����������  ��
��  �
�������  ���������  )����������  ���*��  �  ����
�����  
�
����������  �������  �  
����������  ��  ��  ����� - �  ��������*����� . 1��  ��	����  
�
���0������  �
�������� , ���
����
����������  ��
��� , �  ������  �  0����  ����������  
�
�����  ��������  ����  ��
���������  �  ����
���
��  ��
����
�� . 

�����  1
8(�  

�����  1
8(�  ���
����  ��

���
�����  �  
��
����  ����	�� , ����
	�����  ��  ��� -

*��� . -�*��  ���*���  ������%���  �  �
������  9,0–18,6 � , ��������  ���������  ��� -
��
���  )����������  ���*��  ��  1,0 �  (����	���  9  30) ��  10,0 �  (����	���  9  23), �  

�����  ����	���  9  351 �����  �������
����� . 

3 
��
���  ������ , �  �������� , �:���  ��
�	�����  ��*���  �
������  ���������  ��� , 
�  ����%������  ��
����������  ��������  �  ����
����� -���������  ��
��  �  �
�����������  
���
���0�����  ������� -����
������  ��
�� , �  �
�����  ������������  ����������  38,1 %. 
�
���0�����  ����  �
����������  3–6 �
�������  ���*����  ��  0,4 �  ��  3 � . 

!�
���  �����  ���
����
������  �  ����  ����	����  (99  2 �  22), ��  ��������
��  
��������  9,4 �  ��
�� , ���������  85 ��
��������  ���
����  ��
������� , 82 – �
���0� -
������ . +
�����  ��������  ��
�������  ������%���  ��  15,5 % ��  19,7 %, �  ��  �
���0� -
������  �
�����  ��������  ������%���  ��  6,3 �� ² ��  44,0 �� ². 

�����  2
8(�  

�����  2
8(�  �����  �������������  ���������� , ��  �������� ���  �����  ���*���  

�
���0�����  
�������  ����*�%���  ����������  ��
����� . -�*��  ���*���  ������  
����������  ��  1,0 �  ��  7,0 � , ��������  ���������  �����
���  )����������  ���*��  
����������  ��  0,6 �  (����	���  9  41) ��  4,1 �  (����	���  9  5). &��������*�����  
���*���  ������%���  ��  1,0 �  (����	���  99  4 �  60) ��  4,1 �  (����	���  9  5), �
�����  
������������  ����������  36,2 %. 

!�
���  �����  ���
����
������  ��� ��  �  �����  )��������0������  ����	���  9  2. 
3  0����  ��  ������  ��������  3,6 �  ��
�� , �  ���  �����  ��  )����������  ���*��  – 1,6 � . 
��
������  ��
��������  ��  24 ��
��0��  �  �  �
�����  ���������  16,2 %, �
���0������  
��  22 ��
���������  ����������  ��  8,2 ��  111 �� ², ���������  �  �
�����  34,7 �� ². 

!�������
���  ������  2
8(�  ����%���  ���������  ��
��  ����� -, �
������
������ , 

����
�������  �
��������  ������� . +�
����
�  ����
� -����������� , ������
�  ���
���� -
����� , �������������  �����������  ������  ���
�����
�������  ��%�� . -���������  
����
���  ����������  85–90 %, 0�����  – 5–10 %. 
����
�  ��������  0,05–0,25 �� , 
�
�������%�  �������  
����
��  0,12–0,15 �� . +�
��
����  �
����� , ����������  �:
��  
������ . �
���������  ����������  ����
���  ���
0��  (35–40 %), ��������  �������  
(40–55 %), ���������  ��
��  (�����  5 %) �  ��%��� . 7�����  �  ��
����  ��:������  �  �� -

��� -��:������  ���
�������  ������� . ��:���  ������ , �
�
������� , 
���
���
�����  
������������� . ������  ��
�  ���
���%���  
���� , ��*�  ���������  ���
���� , ������� -
��� , ������  ��� 0���� . /�������  �:
��  ����� ��  �������  – ��
���  
������  ��
����
�  
�
������������  �:
�� . 3  ����������  �����  1 % ������%���  �:
��  �  ���%�����  ��� -
�������  �  �
����  ����������  ����
���� . 

�����  1
9(�  

�����  1
9(�  �
����������  �����  ��*���  �  ����
	�����  ��������
 , ����
��  

�
����������  �����  ������� -����
�����%  ���*�  �  ��
������
���  ��
�����������  
���������� , ����
������  �  ���� , �  �
�����������  ���������� . -�*��  ���*���  ��� -
���  ������%���  ��  22,2 �  ��  31,8 � , �  ��������  ���������  �����
���  )����������  
���*��  ��  11,7 �  (����	���  9  40) ��  26,0 �  (����	���  9  8). &��������*�����  ��� -
*���  ������%���  ��  1,2 �  (����	���  99  60 �  2) ��  6,6 �  (����	���  9  57). 1��  ��� -
���  ��
����
��  �������  
������:�����  
��
���  ��  3 ��  12 �
���0�����  �
������ . 
,��*���  ��	����  �
�����  ��  0,4 �  ��  14,0 � . �� -��  �������  ��
����������  ������  ���  
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��������� ��  ��*���  �
���0�����  �  ���
���0�����  �
������  ������������  ���� -
����  ��  46,7 % ��  89,3 % �  ��  ������  �  �
�����  ����������  67,5 %. 3  0����  ��  ������  
��������  9,6 �  ��
��  (����	���  9  2), �  ���  �����  ��  )����������  ���*��  – 5,65 � . 
��� �
�0����� -���������  ��������  �������  ��  ����	���  9  2 ��  93 ��
��0�� . -��
� -
���  ��
������  ��  ������  ����
���
���  ������������  ����������  �  �
������  ��  15,3 
��  16,9 %, ���  �  �
�����  ����������  16,2 %. ��������  ��)���0�����  �
���0�������  
������%���  ��  2,0 ��  228 ��� ², �
�  �
�����  ��������  47,4 ��� ². 

!�������
���  ������  1
9(�  ����%���  ����� -, �
������
������  ���������  �  

�
������
������  ����
����� , ��
�� , ��
����� -��
�� , ����
�����  ���  �������������  
��  ��:�  ���0���
�0��  ��%� , ������� -����������  ����
����  �  ���
���  ��  ����������  
��������� . +�����  ����������  �����  �
�������  �  �����  �
�����������  �������  
������  (46–64 %) ���  ���
0��  (27–40 %). +���
	����  ��������  ��
��  ��  �
�������  
10 %, ��%�  2–5 %. !��
0  ������ , �
��
����� , 
�����
�0��  
������  �  ����  ������  �
� -

�������  ��:���  ��  ����� ���  �:
��� . �������  �����  �
����������  ���������  
�� -
�������  �  ������������� . -��  �  
��������  �������  �������� : ��������
����� , ��� -
������
����� , ��
�0�����
����� . -��������  ��
��  ����%���  )��������� , ����� -
���� , ���
0�����������  
������� , ��%��  �
����������  �������� , ���������� , ���� -
��  ���
���
�����  �  �����������  ����
��
����� . +���
	����  0������  �  ��
���  ��  
�����  10 %, ��  ������  
���������
����
����  �������  ������  ���  ���
������  �  ���
�� -
������������ . ,��  0������  ��:������ . -���� ���  ��
�  ���������  ���������� , ��� -

���%��� , �  ���	�  ����
�����  �����������  ��������  (��������� , ��
�� , ������ ). 3  0� -
���  ���
�����  ����
�����
��������  ������������  �  ��� �
�0����� -���������  
��������  ��  ������  �
����
�����%���  ������ %  ��������  �����������  ����
���� , 
���  �
����� , ����������  ������� . !�������  ��	��  �:
����  �
����*��������  ����� -
���  �  �������� , �������� ��  
���
���
�����  �����
��
�������  ������� . -��
����  
��
�  (0,03–0,08 �� ) �  
���  �������  �������  ��

�����  �:
�� , ���  �������������  ��� -
����� ���  ���������  ��������
����  �������  �  ��������  �
������ . &��
���0�����  
�
�����  �  ������  �
����������  ����
�������  �:��� -��
��� , �������
������� , 
��� ��  ����������  ���  ��
�����������  ����
������  �  �
�������� , �  ���	�  ������� -
����  �  ����� ���  ��� 0������  0�������  ���*����  ������  ��  2–3 � . 

-�������  �
����������  ��
�����  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  (� 10–11 
�
���������  ����
 ��  �������� : 1

10(� , 2
10(�  �  2

11(�  – �
���������� , �  �����  1
11(�  – 

���������� . .�
�����  ��
����
�������  ���������  �  ����� ���  ������
������ % , �� -
��
��  ��
�	�����  �  ������  ��
��������  
�����  �����  ��
��  ��  
��
��� , ��  ��������  
����*����  ��  �
����
���% , �������� ���  ����������  ���*��  ������� . 3  ����	���  9  
266
  ��
���  ���
����
�������  ���
����  ��
������  (� 10–11. ��
���  �
����������  �
 -
���������  �:��� -��
���  ��  �:
��� , ��������  �  �
�������  ����
������  �����������  
�  ����������  �������
������  ��
�������� . 

�����  1
10(�  

�����  1
10(�  ������
	��  ��  ���*��� . &�  %	���  �  ��������  ������  �����
�	�� -

���  �����  ���������
���� . -�*��  ���*���  ������  ����������  ��  1,6 �  ��  6,6 � , ��� -
��
���  )����������  ���*���  ������%���  ��  0,8 �  (����	���  9  11) ��  5,0 �  (���� -
	���  9  13000), ���������*�����  ���*���  ������%���  ��  0,8 �  (����	���  9  11) ��  
4,8 �  (����	���  9  13000). 3  
��
���  ����������  1–2 �
���0�����  �
����� , �
����� -
��%�  ��������
�  ���*����  1–2 � . !�
���  ���
����
������  ����  ���������*�����  
��������
  �  ����	���  9  22. ������������  ������  �  �
�����  ����������  49,6 %. 
��� �
�0����� -���������  ��������  �������  ��  �
:�  ��
��0�� . +
�����  ��
������  
���������  17,3 %, �
���0������  – 64,0 ��� ². 

�����  2
10(�  

�����  2
10(�  �
����������  �����  ������� -����
�����%  ���*� , ����
	����%  ��  

���*���  �  
��
��� . -�*��  ���*���  ������  ����������  ��  8,4 �  ��  16,6 � , �����
���  
)����������  ���*���  ������%���  ��  3,8 �  (����	���  9  79) ��  11,7 �  (����	���  9  7). 
�����  ������  ��
���  �  �
:�  ����	����  99  19, 22 �  265
 . ��  ���������*�����  �����  
��������  20 �  ��
�� . ��
������  ��
��������  ��  100 ��
��0�� , �
��������������  
��  ���*���  ��������  ���������  16,7 %, �
���0������  ��  93 ��
��0��  ����������  ��  
0,6 ��  55,3 ��� ², �  �
�����  ���������  18,8 ��� ². 
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�����  1
11(�  

�����  1
11(�  ��������  ���������� , ����
	��  ��  ���*���  �  �����  �������� ��%  

���*���  ��  17 ��  25 � . 
�����  2

11(�  

�����  2
11(�  �  �
������  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  �����  �����  ��� -

��������  ��
����� , �����  ��

���
�����  �  
��
���  ����	��  �� -��  ��������������  �� -
����������  �  ��� ���  
������:������ . ������������  ������  ������  – �  �
�����  �� -
��������  33,8 %. -�*��  ���*���  ������  ����������  ��  4,8 �  (����	���  9  13) ��  10,4 �  
(����	���  9  34), �����
���  )����������  ���*���  ������%���  ��  0,8 �  (����	���       
9  265
 ) ��  6,2 �  (����	���  9  62), ���������*�����  ���*���  ������%���  ��  1,0 �  
(����	���  9  54) ��  6,2 �  (����	���  9  62).��  ������  ��������  0,8 �  ��
��  �  ����	���  
9  594
 , ��������
����  ��������  ��  �������� . 

.�
�����  (� 10–11 ��������  ������  ���������������  ��$�����  ��  ,�
��������  
�  +���
� -,�
��������  �����
�	������ , �  ��  ������  2

10(�  ����������  ��*��  ������ -
������  ������� . &�  ,�
��������  �����
�	�����  ��������
�  ��
������  ��
���  ����� -
��  ��
��� : ���������  1108 ��
��������  ���
����  ��
������� , 834 – �
���0������� , 
68 ��
��������  �
��������
��������  ������� , ����
����  ����� . 

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

��  �������  ��
�����
���%*��  ����
����  ��������
�  ���������  �  ��������� -
����  ����  ��  �������� ���  �
�����������  �������  ������  (50–60 %) ���  ���
0��  
(30–40 %) �  ���
����������  ����
	�����  ��������  ��
��  (5–10 %) �  ��%�  (��  1–3 ��  
10 %). !��
0  ���0������ , �
��
����� , ���  ���%����� , �  
������
���  ��������� . �� -
�����  �����  �
����������  ���������  
���������  �  ������������� , ���  �  
��������  
�������  ��������
�����  �  ��
�0�����
����� . -������  ��
��  – ��*�  )��������� , 

�	�  �
��������  
������� , – ���
�����
����� . +�%��  
���
�������  ��
������
�� , 
�
����������  ��� ��  �����������  ����������  �  �������� . 7�����  ��������
��  ��: -
������  �  ��
��� -��:������ , ��  �������  �
����*��������  ���
������  �  �
���� %  
���
���%��  �  ��������� . ��:���  ���  ������ , ���  �  ����� ��  �������  (6-10 ���
�� ), 
������  �
��������0�������  ��
����� . 7�����  ����������  5–10 % ��  ��$:��  ��
��� . 
+�
��
����  �����������  ����
����  �  ��������
��  �
����� , ����������  �:
��  ��� -
��� . 1���� ��  �����  ���
���%���  ������  ��
�  ����� ���  
����
��  (0,03–0,08 �� ), 
���  ���������0������ , ���  �  ���
����� . ���������  ���%�  ������
����%  ��
��  
����������  ��

����  �:
��  � , ���  �
����� , 
������  �  ��������  �
���0�����  �
���� -
��
������  ���������� . =���  ��
  ���������  ���
���� , ��� 0����  �  	�������� -
�����������  ����
�����  (��
�� , ��������� ) �����������  �������� . &��
���0�����  
�
�����  ���	���  �
���������  �  
�����  �������  ����
�������� , ���
�� -
���
���%�������  �������  �  ����
�������  �������
�������  ���������� . 

+������  ������� -����������  ��
����
������  �
����������  �������  �
�������  
�  �����0�  2. 

 
��������������  �*��������  :�.�!
� . 
	��
����� �*�  :�)
�*�  ��
��"���
��� . ���������*�  ��
�����  �
�
!  

-����  ��  ���������%  �����  ����� %  ���������  ����  �
�������  ��  16 ��
�� -
0��  ��
��  ����	���  9  89 +���
� -,�
���������  �����
�	����� . ,��	�  �����  ��  �� -
�������%  �
�������  ��  30 ��
��0��  ��
��  ����	���  9  135, ��  29 ��
��0��  ��
��  
����	���  9 137 �  24 ��
��0��  ��
��  ����	���  9  139 2	�� -,�
���������  �����
�	 -
����� . ����� �������  ������  ������������  ��
���  ����	��  2	�� -,�
���������  �� -
���
�	�����  ���  ��
����
������  ����������  ��  +���
� -,�
��������  �����
�	�����  
����������  ��� , ���  ������  �
����  (�  ��  ,�
��������  �
����  �����
�	�����  �
�� -
������%�  ������  �������������  �������� , ���
��
���������  �  ���	��  ��������  
����������������  �  �����
������  ����������  ���������������  ���������� .   
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�����  (� 8 
&�  ��
��  ������  (� 8 ����������  34 �����  ��  ���������% . ��� �
�0����� -

���������  ��������  ������������  ��
��0��  �����%*�� : ��
������  15,3–20,8 %, 
�
�����  �
������������  18,9 %; �
���0������  16–146 �1 , �
�����  �
������������  
53,5 �1 . 4�
����
������  ����������  ������������  ��
��0��  ��  
���� �����  )����
� -
������ : ����� ���  ���������*������  59,5–74,0 %, �
�����  �
������������  65,8 %; 
����������  ���������*������  26,3–41,7 %, �
�����  �
������������  36,6 %; ��)� -
��0����  ����������  0,332–0,586, �
�����  �
������������  0,440. 

.�����
����  
���
��������  ��)���0�����  ����������  �  ����������  ������� -
��*�������  �
�������  ��  
�������  5 �  6. 3��  
���
��������  – ����������� , ������  
�  ��
��� ���� , ��)����  ���  ��
����
�����  ����������  ��	��  ��� ����� ��  �
������  
���������� . 

 

 

 

 
-����
�  5 – .�����
����  
���
��������   

��)���0�����  ����������  ������  (� 8 

 -����
�  6 – .�����
����  
���
��������   
����������  ���������*�������  ������  (� 8 

 
�����  2

10(�  

&�  ��
��  ������  2
10(�  ����������  45 ������  ��  ���������% , 16 ��  ���  – ��  

����	���  9  89 +���
� -,�
���������  �����
�	����� , 29 – ��  ����	����  99  135 �  
137 2	�� -,�
���������  �����
�	����� . ��� �
�0����� -���������  ��������  ������� -
�����  ��
��0��  �����%*�� : ��
������  14,7–19,7 %, �
�����  �
������������  17,4 %; 
�
���0������  2,2–20,0 �1 , �
�����  �
������������  12,3 �1 . 4�
����
������  ����� -
�����  ������������  ��
��0��  ��  
���� �����  )����
������� : ����� ���  ��������� -
*������  44,3–66,6 %, �
�����  �
������������  58,4 %; ����������  ���������*�� -
����  22,5–37,0 %, �
�����  �
������������  36,6 %; ��)���0����  ����������               
0,292–0,584, �
�����  �
������������  0,465. 

.�����
����  
���
��������  ��)���0�����  ����������  �  ����������  ������� -
��*�������  �
�������  ��  
�������  7 �  8.  

 
 

-����
�  7 – .�����
����  
���
��������   
��)���0�����  ����������  ������  2

10(�  

 -����
�  8 – .�����
����  
���
��������   
����������  ���������*�������  ������  2

10(�  
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.
�����  ������������  ��)���0�����  ����������  �  ����������  ��������� -
*�������  ��  �
���0�������  �
�������  ��  
�������  9 �  10.  

 

 

 

 
-����
�  9 – ����������  ��)���0�����   

����������  ��  �
���0�������  ��
���  ��  ����  
������  2

10(�  

 -����
�  10 – ����������  ����������   
���������*�������  ��  �
���0�������  ��
���  ��  

����  ������  2
10(�  

 
��  �
�����  9 �����  ������0��  �  ���������%  ��)���0�����  ����������  �  ��� -

��������  �
���0�������  ��
��� . ,�����0��  �  ���������  ����������  ���������*�� -
�����  ��  ����%������ , 
���
��������  �����  
������
��� . 

�������  �
���0�������  ��
���  ��  �����  �  ����  ����
���  ��  ����  ��
��0��  
��
��  ����	���  9  89 ������  2

10(� . &�  
������  11 �
�������  )����
������� ���  �
� -
���  �������  �
���0�������� . !
���������  ��������*������  ������  �  50 %, ����� -
���  ��������*������  – �����  40 %. 1���  ����� , �����������  �  ���������  ��
����  
������� , ����������  �����  50 % ��*���  ��$:��  �����������  ����� . 3��  �
����  ���� -

��  �  ��� ���  ���
���� �����  ��
��� , ���  �����������  �  
���� ������  ������������  
����  ������������� . -�����%���  ��
����
��  ������  ��������  �
���0�������  ��  ���� : 
��������� ���  �
���0�������  ��  ����  �  �����  
����������  ����*�������  ��  �����  

����  0,099 �  0,128. 

 

 

 

 
 

-����
�  11 – 
���� ����  ��
��������  �������  �
���0��������  
����	���  9  89 ������  2

10(�  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
&�  
������  12 ��������  ����������  ����  ����  �  ����������  ������  ��  ���� -

����*�������  �
�  ����������  �����  ����� , 
�����������  ��  ������  �  �������  �
� -
��0��������  ��
��� . 3��  �
����  ��
����
��  ���  ����������  �:����  ������  (����� -
����  ���
� ) �  ����������  ����� ������  ���  ��� ��  ����  
�����  �����0� . �
���  
����������  �������� , ����������  – ��
�������  ���� . 

!
����  �������
���  ��������  ����
���  ��  7 ��
��0��  ��
���  ������  2
10(�  

����	���  9  89 �������  0���
�����
������ . 3������
	���%*��  ����������  ��
� -
��  ����������  ��  38 ��  44 % �
�  ��������  2,7 ��
 . 
���:�  
���
��������  ��
����  

y = 0.314x0.159

R2 = 0.342
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�������  ��  
����
��  ������� , ���  �  ��� �
�0��  �������%�  �
����*��������  ��
�  
������
��  ��  3 ��  27 ��� , ��  ������ ���  ��$:�  �  ��
����  �
���
������  �������� -
���  ��
��  ����	���  9  89 ������%�  ��
�  �����  0,5 ���  (37,0–44,0 %). /��������  �� -
������� ����  �������������  �
������� ��  ���������  ��� �
�0������  ��
����
���� -
��  
������
�������  ��������
��  (1,1 · 10–3 ��� ² – 30,0 · 10–3 ��� ²). 

 

 
 

-����
�  12 – ����������  ����  ����  �  ����������  ������  ��  ��������*�������  ����	���  9  89  
������  2

10(�  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
�����  (� 14 
-����  ��  ���������%  �����  �����  �
��������  ��  ������0��  ��  54 ��
��0��  

��
�� , �  ���  �����  ��  15 ��
��0��  ��
�� , �������  ��  ����	��  +���
� -,�
���������  �� -
���
�	����� , 39 ��
��0��  ��
��  ����	��  ,�
���������  �����
�	����� . ��� �
�0��� -
�� -���������  ��������  ������������  ��
��0��  �����%*�� : ��
������  15,3–20,8 %, 
�
�����  �
������������  18,9 %; �
���0������  5,7–45,6 �1 , �
�����  �
�������� -
����  41,1 �1 . 4�
����
������  ����������  ������������  ��
��0��  ��  
���� �����  )�� -
��
������� : ����� ���  ���������*������  47,5–79,8 %, �
�����  �
������������  
56,4 %; ����������  ���������*������  17,8–41,7 %, �
�����  �
������������  25,1 %; 
��)���0����  ����������  0,332–0,725, �
�����  �
������������  0,539. 

����������  ����� ���  �  ����������  ���������*�������  ��  �
���0�������  
���  ��
��  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  ��������  ��  
������  13. 

 

 
 

-����
�  13 – ����������  ����� ���  �  ����������  ���������*�������   
��  �
���0�������  ���  ��
��  ������  (� 14 

(�����  – 
���:����  ��������  ����������  ���������*�������  ���  
��������  �
�����  ����� ��� ) 

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

���������������� , %

���
!
�

���
�"

 ��
��!

 ��
��

, %

�� 14

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0,65

0,7

0,75

0,8

0 0,05 0,1 0,15 0,2

�����
������� , �!� 2

 ��
�	�

���
 ��

���
���

���
���

���
, �

�	�
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 ��
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#���� ., $� 14

%�� .-#���� ., $� 14
���  = 0.40
���  = 0.55
�!��  = 0.75
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3��  �
����  -��  (
�� . 14) ���������  ������  �����  �  ���
���� ���  ��
����
�  
����
������  ��
���  ��
��� : �����  
��������  ��������� ���  �������  �
���0��������  
���  �����  �  ����  (����
������  �  ������� , ����
��
�������  ���
������� ) ������� -
������  ��������*������� , �
�����%*��  50 %, �  -��  ���  ����  �
�  K�  = 0 ( max

�K ) �� -

��������  �����  20 % ��  max
�K . 

 

 
 

-����
�  14 – 1���
����  -��  �  ��
��
�������  ���
�������  
���  ��
��  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  

(�  �������  – �
���0������  ��
��0��  ��  ���� , 10–3 ��� ²) 
 
'��  �0����  ������
	������  �
����:�����  ���0��� ����  ��������������  

�������������  ��
��  (��  -+,  39-180-85 «&��� . #����  ��
��������  �������������  
��������
������
	�*��  ��
�� »). ��  
���� �����  �������
����  ����������  �  ��
�� -
0�  )���
���
��������  ��
��  ��
�����  �  �
�����  ����  �  �������
���  ��������  �  �  
�
�����0������  ����  �
�  0���
�����
������  
������������  ���������  ���������� -
���  # : ���  �����  ���
�������  �
���  #  = 0, ���  �����  ���
���� ���  – #  = 1. 1��  �� -
�����%*���  ��� �������  ��
��0��  ��������  ��)���0�����  �������������  �
��� -
��%�  0,75, � .� . ���  ���������  �  ������
��  ���
���� ��� . 

��  ���
���� ���  ��
��  ��������  ����  �����  ����������  ��  �
���  �������� -
��  ��
���� , ����������  �����  ��:�  �  
�	��� , �������  �  ��
�������  �  �������������  
�
�  �
������  ��  1,5–2,0 ��
����  ��$:���  ���� . 

��  
���� �����  �
����:����  ������  �
�  ����������  �������  �����  �  ����  

��
��������  ��� �
�0������  ���
���������  
Q
#

5�
D

=  (NP – ��
����  ��������  ��  

��
��0� , ��� /�� ²; Q – �����
���  
�����  �����  �  ���� , �� ³/� ) �  �����������  ��  ����  
����  �  ������  �  ��
��
�������  ��������*�������  ��
���  (
�� . 15). ��� �
�0������  
���
���������  �
�������  �  ��������  �+  �  ����� ���  �����  – �
�  100 % �����  �  ���� -
�� . !��  ����� , �	�  �
�  ����� ���  (20 %) ����  ����  �  ������  �
��������  
�����  ����� -
�����  ��������*�������  ��
�����  �
��� , �  �  )����  �������  �����������  �	�  �����  
��������  (��  52 ��  84 %) �����	���  ����� . �
�  )���  
����  ���
������  ��� �
�0��� -
���  ���
���������  ��
��0��  – ��  4,6 ��  19,4 
�� . 

-����������  ��� �
�0��  	�������  �  -�� , 
������
�����  ���� , �����  ��*� -
�������  �����  ��  ����������  ������ . �
�  ����������  ��������*�������  ������  
�
��������  ��������
�  �  �����  �
���0������ % , ���
��
��������  ����
��  �  ���  ��� -
�� , �����  ������� %  �������
���� �� . �����  �
�
���  ����  �  ������%*��  ����	����  
������:�����  �
����0��  �����  ����
�  ���
����� , �  ���������%*��  
�����  ���
�� -
�����  �+  ��
��  ���	��  �
������  �  �
������  ���	���%  ��*���  ������  ��  	�������  
(�
�  ���  	�  �
��������  ��������  �  ������ ). 

1�����  ��  �����������  �������
����  ��������  Pc ��  ��������*�������  k�  
���  ��
��  ������  (� 14 ,�
���������  �  3������� -,�
���������  �����
�	�����  ������ -
��  �������  0���
�����
������  ���  �������  «����  – ������ » �  ����
���
���  ������ -
��  (�
�  ���������  �����
���
�  �  �������
���  �������� ). -����  �
��������  �  ����  
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�
������0���  – 3&�.&�  (�  ����� ��������  �� �
�0���
�����  ��
��  «Becman») �  
�"-  «+��������
���� ». ������ ��  ����
���
�  ��  3&�.&�  ��������  �����  ����
��� -
��� , )��  ������  ����%���  �����  ���:	����  �  
��������%���  �  ��� �������  ����� -
������% . 1�����  ��  �������
����  �������%  �
����������  ��  
�������  16–18. 

 

 
 

-����
�  15 – ����������  ��� �
�0�������  ���
���������  �+  
��  ����  ����  �  ������  �  ��������*�������  

(�  �������  – �
���0������  ��
��0��  ��  ���� , 10–3 ��� ²) 
 

 
 

-����
�  16 – ����������  �������
����  ��������  ��  ��������*�������  
���  ��
������  ����
����  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  

 

 
 

-����
�  17 – ����������  �������
����  ��������  ��  ��������*�������  
���  ��
������  ����
����  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  
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-����
�  18 – ����������  �������
����  ��������  ��  ��������*�������  
���  ��
������  ����
����  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  

 
1��  ����  �����  �
������  ��  �  ���
����
����  ���� , ����� �������  ���������  

����0��  6���
���� : 

 
q×g

××

=
cos

k

k
P,

J �

��
�1833

, 

���   J – ����0��  6���
���� ; P�  – �������
���  �������� , 105 �� ; k�
  – ��)���0����  
�
���0������� , 10–3 ��� ² ; k�  – ��)���0����  ��
������� , ����  �� .; '  – ����
� -
�������  ����	����  ��  ����
������  «��������
���  – ���������  ���� », �� /� 2 ;            
P – ����  ������������� , �
�� . 

 
����������  J ��  ��������*�������  k�  ���
������
�����  ����0���  ���� : 

 
( )�kcb

�k
aJ

×-

��
�

�
��
�

�
-×= 1

1
 

�  ��
����
���  a, b �  c. 
���� ����  
���:���  �
�������  ��  
������  19. 
 

 
 

-����
�  19 – ����������  ����0��  6���
����  J ��  ��������*�������  
���  ��
������  ����
����  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  

�� 14
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+������  ������� , ���  ������  ��  ������  (� 14, ����������  ��  3&�.&� , ���
�� -
����
�%���  ��������  ����0����  ( )�kfJ = , ���  �������� ������  �  ��������  ������� -

����
�������  ��
����
�����  ��
������  ����
����  ������  ������� . 


���� ����  ����
���
���  ��� �
�0������  )����
�������  ����� �������  ���  
�����������  ��)���0�����  ����������  �����  �����  ��  ����	��  �
�����������  ��� -
���  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  (������
��  �����  �  )���
���� ��  ��������  ���  
�������  ����������  ����������  ���������*�������  
������
������  ���  ���
���  �  
����  ����%����  ��  
������
���� ). 

+������  �����
���� , ���  ��)���0����  ����������  ��������  �
���������  �� -

������� : 
�


�
��
��� k

kk
K

-
= , �  ��
���������  �������  ���������� %  ( )���
 kfk = . ���� -

��� , ���  ����������  ���������*������  �����  ��

���
���  �  ����������  k��  �  k�
 . 
-�����  �  �%���  ������  �
�  ��
������  ������  (����������  ��  �������  ��  ��

���0�� ) 
����������  �������  ��
���:����  ����������� , ����
��  ��	��  ����  ��  ����� �� -
���  ���  
���:���  �
�����  �������  ����������  ���������*�������  �  ��)���0�����  
����������  ��  ����	�� . 

1��  )���  �����������  �
����	���  ����� �����  ����������  �
����%  ������� -
��%  ����0�% : 

 n
��

��
�
 kC

k
k

×+
=

1
, 

���   +  – ����
������  ��
����
 ; n – ���������  ������������ . 
 
6�������  ����������  ��������  �:  �������  �������  – �
�  n = 0, �  �
�  n = 1 ���  

��
������  �  ���������  �
�������  6���� . 1�����������  �
����	�����  �����������  
��������  �� , ���  ���  ���������  �����
��0�
����  ��)���0�����  ����������  ��  
����� ���  ���������*������� : 

 
n
��

n
��

���
kC

kC
K

×+

×
=

1
. 

��
����
  + , �  ���%  ���
�� , ���������  �����  �  ������  �����������  �����  ��  
�
���0�������  �
��� : q

��kpC ×= . ��������  ��)���0������  p �  q, �
�  ����
��  ����% -

������  ���������  ������������  ��	��  
���:�����  �  )����
������� ����  �������� -
��  ����������  ���������*������� , �
�������  ��	� . 

 

������  
��
����
�  

n p q 

(� 14 1,550 2,814 0 

 

���:����  �����������  ( )���
 kfk =  ���  �
:�  
��������  �
�����  �
���0�������  – 

������� ��� , �
�����  �  �������� ��� , �  ����  �����  �
�������  ��  
������  20. ���� -

�������  ( )����� kfK =  �
����������  ��  
������  21, ���  �������  ����
�	���  
���:� -

���  �����������  ���  �
:�  
��������  �
�����  ����� ���  ���������*������� . 
�����������  K���  ��  ����� ���  ���������*�������  �
�������  ��  
������  22 

(�����  – 
���:�  ���  
��������  �
�����  �
���0������� ). ������� , ���  ���  ������  (� 14 
����������  ����������  ���������*�������  ��  ����� ���  �����  �����
��� ���  �� -

����
  (��  �������  ��  �
���0������� ), �  ��������������  
���:����  ��)���0����  �� -
��������  ���	�  ��  �������  ��  �
���0�������  �  ��
���������  ��� ��  ����������  
����� ���  ���������*������� . 
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-����
�  20 – ����������  ����������   

���������*�������  ��  ����� ���  ���  ��
��  
������  (� 14 (�����  – 
���:� ) 

 -����
�  21 –����������  ��)���0�����   
����������  ��  �
���0�������  ���  ��
��  

������  (� 14 (�����  – 
���:�  ���  
��������  
�
�����  ����� ���  ���������*������� ) 

 

 
 

-����
�  22 – ����������  ��)���0�����  ����������  ��  ����� ���  
���������*�������  ���  ��
��  ������  (� 14 ,�
���������  �����
�	�����  

(�����  – 
���:�  ���  
��������  �
�����  �
���0������� , ��� ²) 
 
$�
�����  �  �
����  �����
�*�  :�.�!
�  

3 �
�0����  
����������  
����  �  )��������0��  ��  +���
� -,�
��������  �����
�	 -
�����  �
��������  �����������  ������������  ��������  ��$����� . �
�  ������������  
����	��  ����
����  ����
��������  �  ���������  �
���  �����  �  
�����
:�����  ���� . 

����
��������  �
���  �����  ����
����  ��  ��������  �����  �
�  
�����  ���� -
	��  ��  ��
����:����  
�	��� . 3��  ������������  ����
��������  �
��  �����  �
����� -
���  ��  ��������� , �
�������
�����  .�����
���������  ������
���� . .��������  
�
���  ����
����  �  ����* %  ���������  �
�������
�����  ����  3�� -300 �  �1 -3# . 
� -
��� ����  )���  ������������  �
�������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – 
���� ����  ������������  ����
��������  �
��  ������  ��
������  (� 14 

&�����������  ������� , ��
����
��  
!���������  

������������  1�������  
��������  

+
�����  
��������  

����	��  �
��  

1 2 3 4 5 

��������  �
�  20 °+, �� /� ³ 63 75 808,0–864,0 829,7 

3������ , ��� ·�      

 �
�  20 °+ 63 75 2,9–17,8 5,4 

 �
�  50 °+ 62 72 1,8–9,5 2,9 

�� 14

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0 0,05 0,1 0,15 0,2
�����
������� , �!� 2

���
���


��
��

 ��
���

���
��

, �
�	�

 ��
.

#���� ., $� 14
%�� .-#���� ., $� 14
���  = 0.40
���  = 0.55
�!��  = 0.75

�� 14

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

 ���	����  ����������������� , � .� .

���
���

���
�

 ��
���

���
���

��
���

�
, �

.�
.

#���� ., $� 14 () .-#���� ., $� 7-10 
%�� .-#���� ., $� 14 ���  = 0.001
���  = 0.015 ���  = 0.3

�� 14

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0,65

0,7

0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8

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

���
���


��
��

 ��
���

���
��

, �
.�

.

#���� ., $� 14

%�� .-#���� ., $� 14
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-��������  �����0�  3 

1 2 3 4 5 

#���
���  ����� , � / ���  53 64 160–247 184,0 

,����
���
�  ���������� , °+ 54 63 (– 30,0)–1,0 – 12,1 

,����
���
�  ������  ������� , °+ 62 72 35,0–110,0 57,1 

,����
���
�  ���������  ��
����� , °+ 63 75 50,0–67,0 57,1 

#�������  ����
	���� , %     

��
�  61 73 0,10–0,53 0,20 

����  �������������  63 75 1,60–7,60 4,03 

����� �����  63 75 0,05–1,11 0,37 

��
������  63 75 1,22–3,66 2,47 

����  20 22 0,01–40,2 7,34 

������������  �
������  6 6 0–0,05 0,03 

�
��0������  ������  (��$:����  ����
	����  
������%*�� ), % 

    

 ��  100 °+ 55 63 3,0–13,5 8,3 

 ��  150 °+ 62 72 10,0–31,0 21,4 

 ��  200 °+ 62 72 18,0–40,0 32,7 

 ��  250 °+ 62 72 26,0–52,0 43,2 

 ��  300 °+ 62 72 38,0–62,0 54,1 

 ��  350 °+ 40 45 58,0–73,0 66,3 

;��
  ���������������  ����������0��   
(��  .-+,  912-66) 

I, 1� 2 

 
������������  �
��  ���������  ������  �
��������  ��  ��������  3&������  

�����
�����  �  �����������  ���������  ����
�0�� . -�
��������  �����%*��  ��
� -
���
�  ����� : ��������  ����*���� , ��)���0����  �	��������� , ��������
	���� , 
��$:����  ��)���0���� , ��������  �  �������  ���������  �  ������
�������  �����  �  
�
���� . !����������  ������������  �������  �  �������  ���������  ������  ����������  
��  ��
��0��  ���������  �
��  �  ����* %  ����
���
�  ��������  ��������  ����  "+# -300 
�  PVT-12. 
���� ����  ������������  ���������  �
��  �����  �  ���������  ����  �
����� -
��  �  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – 
���� ����  ��������  ���� , ����������  �
�  
������
������  ���������  �
��  �����   
        ��
������  (� 14 

&�����������  

�
�  �����
�����  

������
������  

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

�
�  �����
��0��� ���  

������
������  

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

���������  
����  

������������  
���  

����  
������������  

���  
����  

1 2 3 4 5 6 

#���
���  ���0���
�0��  ����������� , % 

��
�����
��  �����������  

�������  ����
���  0,15 0,00 0,16 0,00 0,15 

����  + 
�����  0,92 0,00 0,98 0,00 0,55 

�����  60,24 0,25 64,46 0,05 35,06 

)���  10,51 0,30 11,16 0,34 5,70 

�
����  14,57 1,66 13,94 3,19 8,23 

��������  2,87 0,93 2,26 1,72 1,90 
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-��������  �����0�  4 

1 2 3 4 5 6 

��
��� ���  �����  6,94 3,31 4,99 5,72 5,03 

���������  1,76 2,29 0,98 3,16 1,93 

��
��� ���  ������  2,02 3,47 1,05 4,49 2,60 

�������  +6+ 0,02 87,79 0,01 81,34 38,85 

��������
���  �����  28,1 172,0 25,9 163,4 91,9 

�������� , �� /� ³ 1,17 828 1,08 819 708 

 
4
������
���������  ������  �������������  �������  �����  �  ���������  ����  

�
�������  ��  �
���
��  «4
�� -5», 64# -80 �  «3�
��� -3700». ,��������������  ��
�� -
��
������  
������
�������  �����  �����������  ��  
���0������  
������������
�  
«
������ -2». 

����	�  ������  1
8(�  �  1

9(�  �
�����  ���������  ��%����  ��  ���
����
������� . 
&�������  �����  �������������  ����
�����  ���
����
�������  ����	�  ��
������  

(� 10, �����������  16 ����
��������  �
��  ����� , 7 ��  ���  �
������  ������������� . 
/�� ����  �
��  
�����
:�����  ����  ��  ����
��� . &�������  ���  ���������  �
��  

�����  ���	�  ����������  ��������  �����
�����  (31 ������ ) �  �����������  (30 ����� -
��� ) ����
�0�� , ��  ���  ������������  – 4, ����� ���  �������  ���
������� . ,����  �� -

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

&�	�  ��:���  ��
���:����  ��
����
������  �����  ��
������  (� 10. 
&���  �:����  (�
�����  ��������  ��  ��� ����  �
����  838 �� /� ³), ������
�� -

����  (0,21 %), �  ����
	�����  ��
������  2,39 %. ��
�����  ��������  �
�  �����
���
�  
56,6 °+ . +���
	����  �������������  ����  
����  4,75 %, � .� . ����  ������������� . 
!�������������  ������� , ��
����:����  �
�  20 °+ , ����������  5,53 · 10–4 � ²/� , �
�             
50 °+  – 2,69 · 10–4 � ²/� , ������������  �������  �����  �  ���������  ��������  ���������  
0,70 ��� ·� , �  ������
����  – 1,64 ��� ·� . &���  ��������  �
�  �����
���
�  62 °+ , ��� -
�������  �
��0�� , ������%*��  ��  300 °+ , ����
	����  54,4 ��$:� . %, ��������
���  
���  ���������  191. +
�����  ��������  ���������  �����  ��  
���� �����  �����
������  

������
������  699 �� /� ³, �
�  �����������  ����
�0��  – 682 �� /� ³, ��������  ����
�
� -
������  �����  ��������������  838 �  824 �� /� ³. /�����  �����  ����������  26,7 % ��  �� -
���
������  
������
�����% . -�$:����  ��)���0���� , 
�����������  ��  ������
����  
�������  ��  �����
�����  �  �����������  ����
�0�� , 
����  ��������������  1,292 �  1,381. 

�����
:����  �  �����  ���  ���
����
������  ����������  �
�����  �  9 ����	����  ���� -
�
������  �  �  6 ����	����  ������������  
������
������ . &��������  ����  �  �����  ���� -
���� %  1,164 �� /� ³ ��  �����
�����  �  1,097 �� /� ³ ��  �����������  ����
�0��  ����
	����  
��������������  163,09 � ³/�  �  146,42 � ³/� . !�)���0����  
�����
������  ����  ����������  
9,73 � ³/� ³ · #�� . 
�����
:����  �  �����  ���  ����������  �������  �  ����������  ����
 -
	�����  ��	:���  ��������
���� . ��  �����������  ����
�0��  ������  �  ����  ����
	����  
63,09 %, )����  – 13,00 %, �
�����  – 13,47 %, ���������  – 1,77 %. -�������� ���  ���� -
����  ����  ��  �������  – 0,966 ��  �����
������  �  0,913 ��  ������������  
������
��� -
��% . 


������
����  ���������  ��������  ��
����
��  �����  ��  ���*��� , ��	��  
����%���  ����������  ���������  �  ��������  ���������  �����  ��  ��������  �����  �� -
���
�	�����  �  �
�� �� . 5���  �  ����	���  9  265R, 
������	�����  �  �
���������  �� -
���  ��
����
� , ��������  �  �������  �����  ��������%�  ��������������  837 �� /� ³ �             
0,49 ��� ·� , ��  ��  ����
�  �  �
������
���  ����	���  9  128 ������%���  ��������������  
��  844 �� /� ³ �  0,68 ��� ·� . 

,����  ��
���� , �����  �
����������  �������  +���
� -,�
���������  �����
�	 -
�����  �:���� , ������
������ , ������������� , ��
�������� , ���������  �  ������  �  
�������  ����
	�����  �:����  �
��0�� , ��������  ���  ����������  ������� , ��
����� -

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

&�  +���
� -,�
��������  �����
�	�����  ��  ��
������  (� 10–11 ����
���  29 �
��  
���������  ���� . 
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��  ������  �������
���  �
��  �
�����  ��������  ����
�����0��  ���������  ���  
��
������  ���������  16,6 � /� , ���  ���  – ���
���� -��� 0����� . 

'��  
���� ����  ��
���  �������%���  �  �������  ��  ,�
���������  �����
�	�� -
��% , ���  �
�����  ����
�����0��  ���������  15,7 � /� . 

-��������  ������
���%*���  )���������  ����%���  ����  ���
��  + �����  �  �� -
��
	�����  ��  80 ��  92 %-)�� ., ������  ���
� , ���0���
�0��  ����
��  ����������  ��  91 
��  97 %-)�� . ����  +� 2+ �
��������%�  �  ����������  10–24 %-)�� ., ����  Mg2+ – �  
���  
�
��  ��  ����
�	��� , �  ����� ���  	�  ����
	����  ��  1 %-)�� . +
�����  ��������  �� -
��
	����  ���
�)��������  �  �
����  ���  ��
������  (� 10–11 ��������� : I – 4,8 �� /� , F – 
7,1 �� /� , Br – 25,6 �� /� . 

��������  ���  �  ������
����  ��������  ����������  ��  1,007 ��  1,012 � /�� ³. 
1�������  ���������  �  �
�����  ��������  ��������  ��
����
�����  ���������  

���  ��$����  (� 14 (��  
���� �����  �������  ����
��������  �
�� ) �
�������  �  �����0�  
5. 
���� ����  ������������  ��������%� , ���  ���������  ������
���%*���  �������� -
����  ����%���  ����  ���
� , ���
��  �  ��� 0�� . 

 
��,��"�  5 – 4���������  ������  �  ����������  ��������  ���������  ���  ��
������  (� 14 

&�����������  ������� , ��
����
��  1�������  ��������  +
�����  ��������  

��������  ���� , �� /� ³:   

 �  ������
����  ��������  1002–1023 1013 

 �  ��������  ������  – 976 

3������  ���� , ���H� :   

 �  ������
����  ��������  – – 

 �  ��������  ������  – 0,32 

.�������
	���� , � ³/� ³ – 3,0 

!�)���0����  �	��������� , 10–4 1/#��  – 4,7 

-�$:����  ��)���0���� , ����  �� . – 1,041 

4���������  ������  ��� , (�� /� )/(�� -)�� ./� )   

 Na+ + K+ 4680–9030 6020 / 251 

 Ca+2 200–1483 807 / 40,3 

 Mg+2 12–784 148 / 12,3 

 Cl– 8520–15400 10800 / 303 

 -
3&+ O  305–1403 662 / 10,9 

 -2
3+ O  – – 

 -2
4SO  12,2 12,2 / 0,3 

-�*��  ����
�����0�� , � /�  15,1–26,2 18,5 

3���
�����  ��������� , pH 5,0–7,0 5,9 

A:������  ��*�� , �� -)�� ./�  20,1–121 52,7 

4���������  ���  ����  (��  3." .+����� ) ���
���� -��� 0�����  

!���������  �
��  (����	�� ) 78 (41) 

 
"������  ���� , 
�����
:�����  �  ���� , �  �
������  +���
� -,�
��������  ���*���  

��  �
�������� . +���
	����  ����� ���  �����������  �
��������  ��  ,�
��������  
���*��� . -�������  ��������%*��  �����������  
�����
:�����  �  ����  ����  ��������  
����� , ���  ����
	����  ���������  ���  �������  (� 10–11 ��  92,6 %. ����������  ����
 -
	����  �����  ����
�	���  �  ����	���  9  73 (9,11 %), �  ����	����  99  71 �  76 ������� -
����  �������� ���  ��������  )����  (11,31–11,47 %) �  �
�����  (13,62–13,46 %) ���� -
���������� . 

1��  ������������  �
���  ����
���  ��  ������  (� 7 (����	���  9  265
 , ����
���  
2517–2525 � ). +
�����  ��������  ����
�����0��  ���������  14,8 � /� , ����  ���
���� -
��� 0����� , �������� %  1,009 � /�� ³. 
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��  ������  ������������  ����
��������  �
��  ����  ������  (� 14 ��
����
��� -
����  ���  ��
���������  – ����
	����  ��
������  2,47 %. ��  ��������
������  �������  
����  ���������  �  ����������  ���� , �
��:�  �  ��������  ����%������  �
����������  
��
��� ���  ������  �  �������  ���  
�������:�����  �����
��� . &�������  ���  	�
��� . 


���� ����  ������������  ���������  �
��  ������  ��
������  (� 14 �
�������  �  
�����0�  6. 

 
��,��"�  6 – 
���� ����  ������������  ���������  �
��  ������  ��
������  (� 14 

&�����������  ������� , ��
����
��  
1�������  
��������  

�
������  
�������� * 

���������  �������� , #��  20,6–27,6 26,2 

���������  �����
���
� , °+ 80,0–90,0 86 

1�������  ����*���� , #��  12,6–25,6 17,6 

.�������
	���� , � ³/�   108,6–247,4 223 

.�������
	����  �
�  �����
��0��� ���  
������
������  �  

������  �������� , � ³/�  

169,9–229,2 197 

��������  �  ��������  ������ , �� /� ³ 638,0–722,5 665 

3������  �  ��������  ������ , ��� ·�  0,31–0,88 0,44 

!�)���0����  ��$:����  ��
������ , 10–4 1/#��  12–30 24,8 

-�$:����  ��)���0���� , ����  �� .:   

 �
�  �����
�����  
������
������  1,314–1,665 1,601 

 �
�  �����
��0��� ���  
������
������  1,370–1,577 1,487 

��������  ���������  ���� , �� /� ³ �
�  20 °+   

 �
�  �����
�����  
������
������  1,00–1,26 1,19 

 �
�  �����
��0��� ���  
������
������  0,95–1,13 1,05 

��������  ������
�������  ����� , �� /� ³:   

 �
�  �����
�����  
������
������  808,0–840,7 834 

 �
�  �����
��0��� ���  
������
������  787,9–827,0 818 

* �
������  7!
  9  986 ��  24.12.2004 � . (�����:�  �������  ����� , ����  �  ����������  ,�
���������   
 �  3������� -,�
���������  �����
�	����� ) 

 
4����*  �����
!
�
!
�  

&�  ����  ����  ���%*����  ������  ���  �
������:�  ��
���:�  �������  �  ������ -
���� : ����������  ������  �����  ��  ������
���  3  + + 1 – 16,1 ���  ���� , ������
��  + 2 – 
7,6 ���  ���� . 3���  ������������  ������  ����  ����
	����  .!�  
�����
� . 

��  ��������  �����������  �������  �����  ������
��  + 1 �������  ���������  �  ���� -
��
��  ������  (5335 ��� . ���� ). ������  ����
	����  �  .!�  
�  �  2004 ���� . 1�����  �  
������  
��
������  ����������  661 ��� . ���� . +�����  ��
�����������  – 12,4 %. 

3  0����  ��  �����
�	����%  ��  ��������%  01.01.2019 � . ��  ������
��������  �� -
�����  ��������  ������  �����  �  ����������  ��  ������
���  (�������������  / �������� -
��� ) ����� : 3+ 1 – 21896/8256 ��� . ���� ; + 2 – 7835 / 2770 ��� . ���� . 

������ , ����
	�:����  .!� , ��������%�  (�������������  / ����������� ) ����� : 
3+ 1 – 3+ 1 – 21896/8256 ��� . ���� ; + 2 – 7835 / 2770 ��� . ���� . 

3  �����0�  7 �
�������  ��������  �  �����:����  ��
����
��  �������  �����  �  

�����
:�����  ����  +���
� -,�
���������  �����
�	����� . 

3  �����0�  8 �
�������  ���������  �������  �����  ��  01.01.2019 � .   
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3 ������*��  �
���  ��  .�����
��������  �������  
�  ��  ����	��  �����  +���
� -
,�
���������  �����
�	�����  ��������  �����%*��  ������  ����� : 

·   �����  1
8(� : ������
��  + 2 ����������  – 199 ��� . ���� , �����������  – 64 ��� . 

���� ; 
·   �����  2

8(� : ������
��  + 1 + + 2 ����������  – 211 ��� . ���� , �����������  –           
58 ��� . ���� ; 

·   �����  1
9(� : ������
��  + 2 ����������  – 789 ��� . ���� , �����������  – 191 ��� . 

���� ; 
·   �����  1

10(� : ������
��  + 1 + + 2 ����������  – 8826 ��� . ���� , �����������  – 
3320 ��� . ���� ; 

·   �����  2
10(� : ������
��  + 1 ����������  – 12058 ��� . ���� , �����������  –           

4642 ��� . ���� ; 
·   �����  2

11(� : ������
��  + 2 ����������  – 1598 ��� . ���� , �����������  –                
677 ��� . ���� ; 

·   �����  1
14(� : ������
��  + 2 ����������  – 324 ��� . ���� , �����������  – 66 ��� . 

���� ; 
·   �����  2

14(� : ������
��  + 2 ����������  – 1598 ��� . ���� , �����������  –            
677 ��� . ���� ; 

·   �����  3
14(� : ������
��  + 2 ����������  – 1598 ��� . ���� , �����������  –              

677 ��� . ���� . 
3  0����  ��  �����
�	����%  ����� ���  ����������  ������  �����  ������
��            

+ 1 + + 2 �0�����%���  �  23681 ��� . ���� , �����������  – 8952 ��� . ���� . 
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���
��"�� . 3  ���� �  ��������  ������  ����*���  ����� � -
���  
��
������  +���
� -,�
���������  ���������  ����� -

�	����� . -������  ��������  )����  �
�����
������  
�� -

������  �����
�	�����  �  �
���������  ������  ��
����
�  
�����  ����	��  �  �����������  ��  )��������0�� . �������� , 
���  ��������  
���
���  �  �������  
�0����� ���  
��
� -
�����  �����
�	�����  ��������  �����  )����������  �� -
��� �������  )��������0�������  ����� , �
�  �
��������  
������� -�����������  ��
��
�����  �����	��  ����  �  )�� -
������0�%  ����	��  ����������  ������%*���  ����� . 
�� -
����
���  �������������  �
�������  �  �����������  ������ -
�����  
��
������ , �  ���	�  ������  ��
������  �������  
�����  �  ������  )������������  
����������  �������  

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

Annotation . The article analyzes the cur-
rent state of development of the North-
Tarasovskoye oil field. The main stages of 
field development design are described 
and an analysis of the structure of the well 
stock and indicators of their operation is 
presented. It is shown that the main re-
serve in the field of rational field develop-
ment is a more efficient use of the operat-
ing fund; when carrying out geological and 
technical measures, it is possible to put 
into operation the wells of the passive 
production fund. Comparison of design 
and actual development indicators, as well 
as analysis of oil reserves recovery and 
analysis of the efficiency of the imple-
mented development system are consid-
ered. It is shown that the field is being 
developed at a low rate and by now the 
rate of withdrawal has decreased to 1 % of 
the initial recoverable reserves. 

��.���*�  ��
�� : ��������  )����  �
�����
������  
� � -

������  �����
�	����� ; ������  ��
����
�  �����  ����	��  
�  �����������  ��  )��������0�� ; ������  ����*���  ������ -
���  
��
������  �����
�	����� ; ��������  �����������  

��
������  �����
�	����� ; �������������  �
�������  �  
�����������  �����������  
��
������ ; ������  ��
������  
�������  ����� ; ������  )������������  
����������  �� -
�����  
��
������ . 

Keywords:  main stages of field develop-
ment design; analysis of the structure of 
the well stock and indicators of their op-
eration; analysis of the current state of 
field development; dynamics of field de-
velopment indicators; comparison of de-
sign and actual development indicators; 
analysis of the development of oil re-
serves; analysis of the effectiveness of the 
implemented development system. 

 
��
��*�  >���*  ��
�����
�����  ��)��,
���  ����
�
#!����  

��  ��������%  �������  �����  ��  01.01.1997 � ., �����*����  ��  �������  
3.� , �  1998 ����  ���  ���������  «�
����  �
�����  )��������0��  +���
� -,�
���������  

-  
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�����
�	����� ». �
��������  �
�����  )��������0��  ����  
������������  �����  �� -

�����  )��������0������  ����	��  ��  
����������  ����	���  9  265
 . -�������  ���� -
���  �
�����  )��������0��  �������  ��
��������  ���
�������������  ��
����
�����  
������ , ������ -����������  �������  ����*�%*��  ��%����  �  ��������  ��������������  
��
�����  ������  2

10(� . 

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

�
:�
�����  �������  �  
����*�����  ����	��  ��  
������
���  �
����� ���  �����  �  

����������  ��	��  ����  500 � . 

�
�������  ����������  
��
������  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  �� -
������  �
��������  ��������� : 

·   �������� ���  �
����  ������  �����  – 263 ��� . ���� ; 
·   �������� ���  �
����  ������  	�������  – 1375,7 ��� . ���� ; 
·   �������� ���  �
����  �������  ����  – 1523 ��� . ���� ; 
·   ��
����  65 ����	��  (46 ������%*��  �  19 ���������� ��� ); 
·   ������  �����  ��������
�������  ��������  ('7& , ;.& ). 
3  2004 ����  ����������  «+��&��&� » ����  ����������  ����������  �  �
�����  

�
�����  )��������0��  +���
� -,�
���������  �����
�	����� . 7���
�� ���  ��������  ��  

��
������  ��������  �  ������������  �����
�	�����  �����������  �
����  �
������ -
������  �
�������  ��������  �  ��������  ���������������  �����  ������ -�
����������  

��
������  +���
� -,�
���������  ���������  �����
�	�����  ��  ����������  ��
���  ��  
�����%*���  �
��0����� ����  ����	������  �  ����������������  ������������ : 

·   �
����  ������  ����� : 
   2005 ���  – 85,27 ��� . ���� ; 
   2006 ���  – 95,66 ��� . ���� ; 
   2007 ���  – 83,34 ��� . ���� ; 
   2008 ���  – 73,29 ��� . ���� ; 
   2009 ���  – 62,32 ��� . ���� ; 
·   ��*��  �
�������  ����  ����	��  – 46, �  ���  ����� : 
   ������%*��  – 34; 
   ���������� ���  – 12. 
�
��
����  ������ -�
����������  
����  �
�������
����� : 
·   ��
����  ����	��  �  ����
��  ��
�� ; 
·   �
��������  
����  ��  ���
�
��
���  ������  ��  18 ����	���� ; 
·   �
��������  
������� -�����0������  
����  ��  3 ����	���� ; 
·   ����
������������  �������  ��1 . 
3  2009 ����  ��  ���������  ���
��������  ��
���:��  �������  �����  �  
�����
:� -

����  ���� , ����
	�:�����  �  ,!�  8&"- , ����  ����������  «,��������������  �����  
�� -

������  +���
� -,�
���������  �����
�	����� » �  ����
	����  �  ,!
  8&"- . 

&����  ���������������  ������  �
�������
���  �
:�
�����  �������  
��
������  
�  �������� %  �����  25 �� /��� . (500×500 � ). -��������  ��$������  )��������0��  ���� -
%���  ����	�  �������  1

10(� , 2
10(�  �  2

11(� , ����	�  �����  �������  2
8(�  �  1

9(�  – ������� -

�� -����
�����  ��$����  �  ������  �  )��������0�%  �  2015 ���� . ������  1
10(� , 2

10(�  �  
2
11(�  ��  �
�������  ��0����������  �������  )��������
�%���  ����	�����  3������� -

,�
���������  �����
�	�����  �����  ��  ��
������  ��  ������  (� 14. 
����  ����	��  – 138, �  ���  �����  89 ������%*��  �  49 ���������� ��� . -����  

50 % �
�������  ����	��  ��������  ����	���  �  ���
����  �������  (*������  ��� �
�� ), 
�  ����� ���  �  0������
�������  )��������0������  ������� . �����
�����  ������� -
��� ��  �
���
��  37 ����	��  �  ���
����  ������  �  18 ����	�����  ����	�� . ��
����  
���
��  �������  �  2017 ����  ��  ������  1

10(�  (�  2 ����	���� ), 2
10(�  (�  11 ����	���� ) �  

2
11(�  (�  5 ����	���� ). 

1�������  ��  �����  ����	��  ��  ��	�  ��������  ����*���� , ���
�����  ��  �����  – 
6–8 #�� , ��������  ����������  ��  ��$�����  – 8 #�� . +�����  )��������0��  ���  ��� -
������ , ���  �  ��������
�������  (/+;& , /'7& ). 
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��
������  �����
�	�����  �
����������  �  �
���������  
����  ��  .
� , 
����  
��  �����0��  �����
������ , �  ���	�  �
��������  ��
����  ���
��  ��
������� ���  ���� -
���  ���  ���������� ���  ��
������  �������  ����� . 

�
�������
���  ���	�  �������  �
������
����  ���������� . 1��  �������  �  �����  
�
�������
�������  ����� �����  �������
��%  �  �
����%  ����  �  ��������
�  ��  
���  
������
  �  ����� ��������  ���������������  ��*������  ,�
���������  �����
�	����� . 
���  �������  ��������  12 �
�����  ����	��  �  2015 ���� . 

+  ��:���  �����  �������  �  2017 ����  ---  «&!  «
������ » – &,7 » ���  ����� -
���  �����  �
�������  ��������  «1���������  �  ���������������  �����  
��
������  +� -
��
� -,�
���������  ���������  �����
�	����� ». 

&�  ,-  7!
  
�����
�  �
�������  ��������  �
����  ��  ��
�����  4, �
����  ��  5 
���  (2017–2021 �� .), ��  �����%*���  ���������  ����	������  �  ����������������  �� -
���������� : 

 
�
�������  �
����  2017 2018 2019 2020 2021 

1�����  ����� , ��� . ����  99,5 99,6 107,0 123,3 140,6 

1�����  	������� , ��� . ����  252,5 286,0 300,9 329,8 351,1 

1�����  
�����
:�����  ���� , ���  � ³ 14,7 14,7 15,7 18,2 20,7 

�������  ���� , ��� . � ³ 267,1 301,9 340,6 397,6 437,1 

����� �������  
�����
:�����  ���� , % 95 95 95 95 95 

1������%*��  ����  ������%*��  ����	�� , �� . 42 41 43 46 49 

1������%*��  ����  ���������� ���  ����	�� , �� . 10 10 11 12 13 

 
·   ���������  �
:�  )��������0������  ��$�����  
��
������ : (� 10–11 (������  

1
10(� , 2

10(�  �  2
11(� ), (� 8 (������  1

8(�  �  2
8(� ), (� 9 (�����  1

9(� ); 
·   ��$���  (� 10–11 – ��
����  4, �
:�
�����  �  �
����� ���  
����*�����  ����	��  

�  
����������  ��	��  ����	�����  400 � . -���  ����������  ��
��  ����  ���������� ��%  
����	��� . ��������  �����  ����	��  – 22 �� /��� ; 

·   ��$���  (� 8 ��
����  2 �  (� 9 ��
����  1 – )��������0��  ����	����� , ����� -
�������  ���:  �
�������  ����������  ��  ��$���  (� 10–11. ��������  �����  ����	��  – 31 �  
23 �� /��� . �������������� ; 

-�*��  ����  ����	��  – 111; 
 �  � .� . ������%*��  – 95; 
  ���������� ���  – 21. 
����  ����	��  ���  ��
����  – 29; 
 �  � .� . ������%*��  – 24; 
  ���������� ���  – 5. 
.������ -�����������  ��
��
����� : 
·   .
�  – 12 ��
��
����� ; 
·   ��������0��  – 8 ��
��
����� ; 
·   �����  ��  �����������  �  �����
��0��  – 1 ����	��� ; 
·   ��
����  �  ��1  – 4 ����	��� ; 
·   ��������������  �������  – 1 ����	��� . 
 
�����)  ��������*  :
�!�  ����#��  �  �
��)������  ��  >��������"��  

+���
� -,�
��������  �����
�	�����  �������  �  �
���������%  )��������0�%  �  
������
�  2001 ����  
����������  ����	����  9  265
 . 3  2002 ����  �
���
���  �*:  ����  
����	���  9  29. 

&����� ���  ��$:�  )��������0�������  ��
����  �
��:���  ��  2003 ��� , ����  
�������  �  )��������0�%  19 ������%*��  ����	�� . 3  2014 ����  �
���
���  �  �������  �  
)��������0�%  ������%*��  ����	��� -����:
  9  893& 2, �  2016 ����  – ������%*��  
����	��� -����:
�  99  73& 2 �  283& 2. 

+���	���  99  15, 20, 25 �  31 �����  2 �
���
���  �  ����������  �����
��0�� . 
-�������  ����������  ��������  �� , ���  ������������  ����	��  �
����������  �  �
��� -
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������  �����������  �  *�������  ��� �
���  (���  0������	� ). '��  ����������  ����  
�������� ���  ����������  �������  ��  �
������%  �  �
���0������  �������������  
����	��  (�����  �  0������
������  ��������  �������  ��  ����� ). 

&�  ������  2020 ����  ��  �����
�	�����  �
���
���  82 )��������0������  ���� -
	���  (����	���  9  265
  ��
�������  �  )��������0������  ����  ��  
���������� ). 1��  
����������  �  ���������������  �����  ����	���  (99  72 �  81) ��  �
���
��� , ���  ���  ��  

���� �����  ��
����  )��������0������  ����	��  ���  ��������  ��  ��  �
�������  ��� -
��
�  ������������� . �
�������  ����  �
���������  
���������  (���� . 1). 

 
��,��"�  1 – +��������  
������0��  �
��������  �����  ����	��  ��  01.01.2020 � . 

99  
n/n 

!�����
��  �����  
+���
� -,�
��������  

�����
�	�����  

1 

/���
	�:����  �
�������  ���� , �����  111 

�  ���  ����� :  

 ������%*��  104 

 ���������� ���  7 

 ����
�� ��� * 0 

 ��������
���  0 

2 

����  ����	��  ��  01.01.2020 � ., �����  82 

�  ���  ����� :  

 ������%*��  80 

 ���������� ���  2 

 ����
�� ��� * 0 

 ��������
���  0 

3 

����  ����	��  ���  ��
����  ��  01.01.2020 � ., �����  29 

�  ���  ����� :  

 ������%*��  24 

 ���������� ���  5 

 ����
�� ���  0 

 ��������
���  0 

 
��  ��������%  ��  01.01.2020 � . ������%*��  ����  ����������  80 ����	��  – 36 

�������%*��  (46 % ������%*���  ����� ), 1 �  ����������� , 21 �  �����
��0��  (26 %), 9 
� ������
�������  (11 %) �  13 ����	��  ��
�������  ���  �������  (16 %). 3  ���������� -
���  �����  ��������  2 ����	��� , �  ��  ������%*��  ��
�������  ���  �������  13 ���� -
	��  – 12 �������%*�� , 3 �  �����
��0��  (���� . 2). 

 
��,��"�  2 – 4�
����
������  �����  ����	��  +���
� -,�
���������  �����
�	�����   
        ��  ��������%  ��  01.01.2020 � . 

&�������� -
���  4�
����
������  �����  ����	��  

!���������  ����	��  

��$���  )��������0��  
�  0����  

(� 8 (� 9 (� 10–11 

1 2 3 4 5 6 

���
�

 ��
���

�%
*�

�
 

���
�	�

�
 

�
���
���  0 0 80 80 

3���
�*���  �  �
����  ��
�������  3 3 0  

3����  3 3 80 80 

3 ���  ����� :  

 �������%*��  1 3 32 36 

 ��  ��� : ���������  0 0 1 1 

      '7&  1 2 19 22 
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-��������  �����0�  2 

1 2 3 4 5 6 
���

�
 ��

���
�%

*�
�

 ��
��	

��
 

      ;.&  0 1 12 13 

      �������  0 0 0 0 

 ����������%*��  0 0 1 1 

 �  ��������  �����  ��
����  0 0 0 0 

 �  �����
��0��  1 1 19 21 

 � ������
�������  0 0 9 9 

��
�������  ���  �������  0 0 13 13 

��
�������  ��  �
����  ��
������  1 0 6 0 

3 �	������  �������0��  0 0 0 0 

&���%����� ���  0 0 0 0 

6������
�������  0 0 0 0 

���
�

 ��
���

���
�� 

���
 ��

��	
��

 

�
���
���  0 0 2 2 

3���
�*���  �  �
����  ��
�������  0 0 0 0 

��
�������  ��  ������%*��  0 0 13 13 

3����  0 0 15 15 

3 ���  ����� :  

 ���  ��������  0 0 12 12 

 ����������%*��  0 0 0 0 

 �  ��������  �����  ��
����  0 0 0 0 

 �  �����
��0��  0 0 3 3 

 �  ��
������  ��  ����  0 0 0 0 

��
�������  ��  �
����  ��
������  0 0 0 0 

3 �	������  �������0��  0 0 0 0 

6������
�������  0 0 0 0 

 
3  �������%*��  ������%*��  �����  22 ����	���  (61 % ��  ��*���  ����� ) ��� -


�������  '7& , 13 ����	��  (36 %) ���
�������  ����������  ��������  �  1 ����	���  
���:�  ���������  ������  )��������0�� . 

3  ������%*��  �����  21 ����	���  ���������  �  �����
��0�� , �������� ���  
����  ����
��  �����  ��  �����������  �  ������ , �  ��
����
�������  ���������  ���
�� -
���  �������  �  ����
��  ��������
�����  ��
��������  ������:������  �� -��  �������  
�����������  ��
�����  ��  ��	���	�*���  ��������*������  ������  (� 11, ��������  
���������� ���  ����	��  ���  ������������  ���$:���  3&! . 

+�
����
�  �����  ����	��  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  ��  ��������%  
��  01.01.2020 � . �
�������  ��  
������  1. 

 

���
��������  ������%*���  �����   
���
��������  ���������� ����  �����  

   

 

 

 
 

-����
�  1 – +�
����
�  �����  ����	��  
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2020 � . 
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3 ���������� ���  �����  10 ����	��  ���������  ���  �������� . �
�:�������  
���������� ���  ����	��  �  2014 ����  ���������  �  �
������  ��  1 � ³/��� . ��  249 � ³/��� . 
�  �  �
�����  ���������  92 � ³/��� . 

������ ��  ����  �������  2
8(�  �  1

9(�  ��  �
�������  5 % ��  ��*���  �����  ����� -

�	�����  �  �
���������  ��  ������  ��  ��*�%  �������� , �  ��� ������  ��:�  
������ -

����  ��
����
�����  �����  �����
�	�����  �  0����  ���  ���
���������  ��  ��$����  

��
������ . 

&�  01.01.2020 � . ������%*��  ����  ���������  67 ����	�� , �  �������  2017–2019 �� . 
��  ������%*���  �����  ����  ��
�������  �  ���������� ���  ����  4 ����	���  –              
99  64 �  56 (2017 ��� ) �  99  42 �  19 (2018 ��� ). 3  2019 ����  4 ������������:����  �  
������������  ����	���  (99  12800, 54, 62 �  283& 2) �������%*���  �����  �  ����  
����	���  9  6 ��  ����������%*���  �����  ��
�������  �  � ������
������� . +���	���  
9  45 �  2017 ����  ���  ������������:����  �  ������������  ��
�������  �  ����������% -
*��  ���� . 3  2019 ����  ��  ����������%*���  �����  ����	���  99  45 �  12 ��
�������  
�  �����
��0�%  �  ����  ����	���  9  68 ��  ������%*���  ����� . &�  01.01.2020 � . �  �� -
����%*��  �����  ��������  67 ����	�� . 

&�  
������  2 �  �����0�  3 �
����������  
���
��������  �������%*���  �����  
����	��  ��  �������  ����� , 	�������  �  ������:������ . 

 

 

 

 

 

 
 

-����
�  2 – 
���
��������  �������%*���  ������%*���  �����  
��  ������  ����� , 	�������  �  ������:������  

 
��,��"�  3 – 
���
��������  �������%*���  �����  ����	��  ��  �������  ����� , 	�������  �  ������:������  

����
���  99  ����	��  !���������  
����	��  

1 2 3 


���
��������  ����	��  ��  ����*��  �������  ����� , ���� /��� . 

0–5 107, 18, 20, 23, 33, 37, 41, 47, 49, 5, 57, 59, 66, 73& 2, 893&2, 96 16 

5–10 15, 25, 30, 34, 36, 4, 51, 69 8 

10–15 12900, 13000, 52, 58 4 

15–20 13, 55, 8, 9 4 

>20 13600, 60, 61, 63 4 


���
��������  ����	��  ��  ����*��  �������  	������� , ���� /��� . 

0–10 107, 18, 20, 23, 36, 37, 41, 47, 49, 57, 59, 66, 69, 893& 2, 96 15 

10–20 15, 25, 30, 34, 5, 52, 55, 73& 2 8 

20–30 12900, 13, 58, 61, 8 5 

30–40 13600, 60 2 

>40 13000, 33, 4, 51, 63, 9 6 

2�,��  �� :�� , �
�� /��� .

8

4 4 4

16

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0-5 5-10 10-15 15-20 >20

2�,��  # �!�
��� , 
�
�� /���

15

8

5

2

6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0-10 10-20 20-30 30-40 >40

	,�
!�?��
�� , %

3 3

10

6 6

3

5

0

2

4

6

8

10

12

0-5 5-20 20-40 40-60 60-80 80-95 >95
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-��������  �����0�  3 

1 2 3 


���
��������  ����	��  ��  ����*��  ������:������ , % 

0–5 36, 47, 69 3 

5–20 52, 55, 61, 3 

20–40 13600, 13, 15, 20, 23, 30, 41, 60, 63, 8 10 

40–60 107, 12900, 18, 25, 34, 58 6 

60–80 13000, 37, 5, 51, 893& 2, 9 6 

80–95 4, 57, 73& 2 3 

>95 33, 49, 59, 66, 96 5 

 
"�����  
���
��������  ����	��  �������%*���  �����  �����
�	�����  ��  ����� -

���%  ��  01.01.2020 � . ������� , ���  45 % �������%*���  �����  ����	��  (16 �����0 ) )�� -
������
�����  �  �������  �����  �����  5 ���� /��� . #������� ���  �
����������� %  ��  
�����  (�����  �����  20 ���� /��� .) ��	��  ���
����
������  
�����  4 ����	��  ���  11 % 
����� . !  �����  �
�����
����������  ����	��  (�  �������  �����  ��  5 ��  20 ���� /��� .) 
��	��  �������  ���  �����  ��������  
�����%*��  ����	��  �����
�	�����  – 16 �����0 . 

1����  ������%*��  ����	��  ��  	�������  ����������  ��  0,8 ���� /��� . (����	���  
99  893& 2 �  96) ��  67 ���� /��� . (����	���  9  13000). 

��  ������  
��
������  �����
�	�����  ��  2019 ���  ��)���0����  ����� �������  
�������%*���  ������%*���  �����  ���������  0,936, ��)���0����  ����� �������  ����� -
����� ����  �����  – 0,898. !�)���0����  )��������0��  ������%*���  �����  �  2019 ����  
��������  0,977, ��  ���������� ����  �����  ������  ���������  ������  ��������  0,898. 

-�
�*���  ��  ����  ��������  �������� ���  ����������  ����	��  �  �����
��0��  �  
������%*��  �����  (21 �����0 ). '��  ����������  26 % �
���
������  ��  �����
�	�� -
���  ����� . ��  ����  )���  ����	����  ����������  ���������  ���
�����  �����  �  ����
��  
��������
�����  ��
�������  ������:������ . &�  ������  ���������  �  ��
�����  �  ����  ��� -
��
��0��  ����	���  
�������  �  
�	���  ���������� , �����  	�������  ��  �
������                 
3–5 ���� /��� ., �����  �����  ���������  �����  1 ���� /��� . �
�  ������:������  �����  95 %. 
-�����  �
�  ����� ���  �������  ���%*����  
���� �����  �.�  ��  ����	���� , ������*����  
�  �����
��0�� , �������� , ���  �����	���  �
������  ����������  ��������  �������  ���� -
�������  ��
�����  ��  ��	���	�*���  ��������*������  ������  (� 11. 3 ��� ������  �  
��� -
��  �����  
������
���  ��
�����  �������0��  �!7  �  �������  ����	��  �  
�����  ���  ����
� -
�����  ����������  �������  ����� . �
������  ��
�����  �  ����  �����
��0��  ���������� -
���  ����	��  ����%���  �������������  �
�����  �  ������  �
����������� . 

3  0����  ����������  ������� , ���  �  �����������  �����0��  ��������  
���
���  
�  �������  
�0����� ���  
��
������  �����
�	�����  ��������  �����  )����������  �� -
��� �������  )��������0�������  ����� , �
�  �
��������  ������� -�����������  ��
� -
�
�����  �����	��  ����  �  )��������0�%  ����	��  ����������  ������%*���  ����� . 

3����  ��  �����
�	����%  �����������  ������  �����  ��  01.01.2020 � . ���������  
2187 ��� . ���� , 	�������  – 3634 ��� . ���� , �����������  �������  – 5853 ��� . � ³. ��  2019 
���  ��  �����
�	�����  ������  96 ��� . ����  ����� , 201 ��� . ����  	������� , ���  ��� -
��
	����  ����������  ��������  ��������  315 ��� . � ³ ���� . ,���*��  ��������0��  �� -
��
��  	�������  ��������  ���������  150 %, �����������  – 142 % (
�� . 3). +
�������� -
���  �����  �����  – 7,8 ���� /��� ., 	�������  – 16,4 ���� /��� ., ������:�����  – 51,3 %. 

%�4���  (� 10–11 
������  1

10(� , 2
10(�  �  2

11(�  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  ��������%�  
������  ��$���  
��
������  (� 10–11 �  
��
�������%���  ��������  �
:�
�����  ��������  

��
������  �
�  
������
���  
����*����  ����	��  ��  �
����� ���  �����  500×500 �  
(��������  25 �� /��� ). +  ��������  ��$����  (� 10–11 �������  ��������  ������  (95 % �� -
��������  �  97 % �����������  �������  ����� ) �����
�	����� . &�  ����	�  ���
��
� -
����  3 
��
���%*��  
���  ���������� ���  ����	�� , ��  ����
�  ����	�  �
����������  
��������  ����������  �  �����  ����������  �  �����  
������	������  �  ����  
��  ����� -
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����� ����  ����	����� . &�  %��  ����	�  �� -��  
������  ����������  ����	��  �  ������� -
��  ��  )���  �
�����  )��������0��  ������%*��  ����	��  �������  ����������  ��  ���� -
����  ������  
������� . 

 

 
 

-����
�  3 – 1�������  �����������  
��
������  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  
 
3����  ��  ��$����  (� 10–11 �����������  ������  �����  ��  01.01.2020 � . ���������  

2158 ��� . ���� , 	�������  – 3482 ��� . ���� , �����������  �������  – 5853 ��� . � ³. 1�� -
����%*��  ����  ������%*��  ����	��  �����������  30 �����0 , �������%*��  ����  
���������� ���  ����	��  – 17. ��  2019 ���  ��  ��$����  ����  ������  89 ��� . ����  ����� , 
210 ��� . ����  	������� , ���  �����
	����  ����������  ��������  ��������  335 ��� . � ³ 
���� . ,���*��  ��������0��  ����
��  	�������  ��������  ���������  123 %, �����������  – 
118 % (
�� . 4). +
�����������  �����  �����  – 8,2 ���� /��� ., 	�������  – 19,6 ���� /��� ., 
������:�����  – 57 %. 

 

 
 

-����
�  4 – 1�������  �����������  
��
������  ��$����  (� 10–11 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  
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!�
��  ����*��  �  �����������  ����
��  ��$����  (� 10–11 +���
� -,�
���������  
�����
�	�����  �
����������  ��  
�������  5 �  6. 

 

 
 

-����
�  5 – !�
��  ����*��  ����
��  ��$����  (� 10–11 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2020 � . 

(��  ������  ��
��  ���������  ����������  �����	���  �������  ��$����  (� 10–11) 
 
3  2017–2019 �� . ��  �
������%  �  2016 �����  �
��������  ���	����  ��������  �� -

���������  
��
������  ��  ��:�  ���	����  �������%*��  ������%*��  ����	�� . &�  
01.01.2017 � . �  �������%*��  ������%*��  �����  ���������  42 ����	��� , �  2017 ����  
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����������  �������%*��  ����	��  ��������  ��  8 �����0 , ��  2 ����	���  �  2018 ����  �  ��  
1 �  2019 ���� , � .� . ��  24 % �������%*��  ����  ���� �����  ��  �
������%  �  2016 ����� . 

 

 
 

-����
�  6 – !�
��  �����������  ����
��  ��$����  (� 10–11 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2020 � . 

(��  ������  ��
��  ����� ���  ���������*�����  ���*��  ��$����  (� 10–11) 
 
��  �������%*���  ������%*���  �����  5 ����	��  ��
�������  �  ���������� ���  

���� , ���  �������  ����  – 99  64, 56 �  35 �  2008 ����  �  99  42 �  19 �  2018 ���� , �*:  4 
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����	���  99  12800, 54, 62 �  283& 2 �  2018 ����  ��
�������  �  � ������
�������  �            
1 ����	���  9  68 �  �����
��0�% . +���	���  99  17 �  33 �  2017 ����  ��
�������  ��  
������	�*��  �����  (� 9. +��	����  �
����  ������  �  ���������  ������  �����  �  �� -
����:������  �������  �  �������  ��  �������%*���  �����  ������������:����  �  ����� -
�
����������  ����	�� . 

3  2018 ����  �������  ��  �����������  ���  ����	���  99  60 �  62 �  ����  ��  ��� -
��
��0��  9  107. +���	���  9  60 �  ����
�  2017 ����  �����������  �  �����  �  ������� -
�
����
������ ����  
�������  �  �  ��
��  2018 ����  ����  ����*���  �  )��������0�% , �  
������
�  2018 ����  �������  �
�������  
�����  ��  .
� . 

+���	���  9  62 �  ���
���  2017 ����  �����������  �  ��
�������  �  �����������  
�� -��  �������  ������:������  �  �������������� , �  ���  2018 ����  �������  �  
����� , ��  
�� -��  �������  ������:������  �  �%��  2018 ����  ����  �����������  �  �������  �  ��� -
��������  ����*���  ���� . 

+���	���  9  107 �  ���  2013 ����  �
�������  �  �����
��0��  ��  �
�����  ������ -
��������  �  �������  ������:������ , �  ����
�  2018 ����  �
�������  �����
���  ��
�� -

�0��  )��������
������  ��$���� , �  �%��  2018 ����  �������  �  )��������0�%  �  �������  
�����  3,2 ���� /��� . �  ������:����� %  33 %. 

,��	�  �  2017–2019 �� . �
��������  
��������  .,# : �����������0��  �
�����  
(.
� , -�� ), ��������0��  
�	���  
�����  ����	�� . 3  ����  ����	����  (99  51 �  12900) 
�  2017 ���� , �  �����  (99  60, 37, 52, 8, 12800 �  63) �  2018 ����  �  �  ����  (99  69, 4, 18, 
23, 20, 41 �  47) �  2019 ���� . 

+������  ��1  �
����������  15 ����	����� , 12 ����	��  ���������  ���  ��������  
�  3 �  �����
��0�� . +
�����  �
�:�������  �������%*��  ����	��  ����������  89 � ³/��� ., 
�
��:�  ���  ����	���  (99  1 �  3) 
�����%�  �  �����������  �  ���%�  �
�:�������            
1 � ³/��� ., ����� ���  ����	���  ��  70 ��  210 � ³/��� . +���	���  99  24 �  35 ��  
01.01.2017 � . 
�������  �  �
�:������� %  1 � ³/��� ., �  2018 ����  �  ����	���  9  35 �
�: -
�������  ����������  ��  209 � ³/��� ., �  2019 ����  �  ����	���  9  24 �
�:�������  �� -
�������  ��������  252 � ³/��� . /
����  �������  �  2018 ����  ���
	������  ��  �
����  2017 
����  (330–329 ��� . � ³), �  2019 ����  �������  ����������  ��  2 % ��  �
������%  �  2018 
�����  �  ���������  335 ��� . � ³. .������  �  �����������  ��������0��  ����
�  ��������  
����������  ��  �
������%  �  2017 �����  (����������  123 % �  118 % �������������� ). 

��  ���*���  ��
�����  (� 10–11 �������  ��  ����
�  �����  (����
�0��  �  ����
�  ��  
%�). 1������  ���*����������  ��  ���
��
�������  ���������� ���  
���� . 

�����  (� 9 
3  ��
��  2011 ����  ����	����  9  57 ����:�  �  )��������0�%  �����  (� 9, 
����� -

%*��  ���������  �  �������  (� 10–11. +
������������  �����  �����  ��������  3 ���� /��� . 
�  21 ���� /��� . 	�������  �
�  ������:������  85 %. 3  2013 ����  ����	���  9  57 ����� -
�� %  ��
�����  ��  
�����  ������	�*��  �����  (� 9. 

&�  01.01.2020 � . �  
�����  ��  ����� , �
���  ����	���  9  57, ���*��������  �*:            
3 ����	���  (99  61, 28 �  33), ��
����:����  �  ��	���	�*���  ������  (� 10–11. 3  ��� -
����%*��  �����  ������%*��  ����	��  �
�������  3 ����	���  (99  57, 61 �  33). 
+���	���  9  57 ���
�������  ;.& , ����	���  99  61 �  33 
�����%�  �  ����* %  '7& . 3  
�����
��0��  ���������  ����	���  9  17 ��  �
�����  �������  ������:������ . +�  ���� -
	���  9  28 ����
���  ���
��  �����  ��  �����  (� 10–11 – ����	��� -����:
  9  283& 2 �  �� -
��
�  2016 ���� . 

+  ������  
��
������  ������  ����������  ������  �����  ������%���  ����������  
����������  1,0–1,5 ��� . ���� , ��  ���������  ����  (2016–2019 �� .) �������  ������  
�����  ����������  ��  �
����  4–8 ��� . ���� . ,��	�  ��
����
�������  ��� ����  ������� -
���  ������:������  80–90 %, ���  �������  �  �����������  ��
�������  ����	��  �  ������  
(� 10–11. .������  �
����  ������  �  2019 ����  ���������  ��������  8,0 ��� . ����  �����  �  
34,9 ��� . ����  	������� . +
������������  �����  �����  ��������  5,8 ���� /��� . �                  
24,7 ���� /��� . �
�  ������:������  �
����0��  77 %. &����������  ������  �����  ��  
01.01.2020 � . ���������  26,0 ��� . ����  �  119,3 ��� . ����  	������� . 


��
������  ������  ���:���  ���  �����
	����  ����������  �������� . 
&�  
������  7 �
�������  ��������  �����������  
��
������  ������  (� 9. 
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-����
�  7 – 1�������  �����������  
��
������  ������  (� 9 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
�����  (� 8 

+  2011 ����  �  )��������0�%  �������  ����	  �����  ������  2
8(�  ����	�����  

99  5, 6 �  54. +���	���  9  54, �
���������  �  �����
��0��  �  ���  2013 ���� , ��
�����  
�  ������  (� 8 �  ����
�  2014 ����  ��  �
�����  �������  ������:������  ��  �����  (� 10–11. 

&�  01.01.2020 � . �  �������%*��  ������%*��  �����  �
�������  ����  ����	���  
9  5, ���
���������  '7& . +���	���  9  6 �  �����
�  2018 ����  ��
�������  �  � ������ -

�������  ����  ��  �
�����  �������������� . 

.������  �
����  ������  �����  �  2019 ����  ������  1,4 ��� . ����  �  8,9 ��� . ����  
	������� . +
������������  �����  �����  ��������  1,8 ���� /��� . �  11,0 ���� /��� . 	���� -
���  �
�  ������:������  �
����0��  84,2 %. &����������  ������  �����  ��  01.01.2020 � . 
���������  20,4 ��� . ����  �  57,2 ��� . ����  	������� . 

�������  ����  �  ��������%  ����	  ��  ���:��� . 
&�  
������  8 �
�������  ��������  �����������  
��
������  ������  (� 8. 
 

 
 

-����
�  8 – 1�������  �����������  
��
������  ������  (� 8 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  

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

+���
� -,�
��������  �����
�	�����  ���
���  ����	����  9  265
  �  1994 ����  
�
�  ���������  ������  (� 10 �  �������  �  
��
������  �  ������
�  2001 ���� . 
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+������������  �����������  �����������  
��
������  ��  2014–2016 �� . �
����� -
��  �  �
��������  �
������  «,��������������  �����  
��
������  +���
� -,�
���������  
�����
�	����� », ��  2017–2019 �� . �������������  �
����������  �  �
�������  ������� -
���  «1���������  �  ���������������  �����  
��
������  +���
� -,�
���������  ������� -
��  �����
�	����� ». 

�
�  �
�������  �
�������  �  �����������  �����������  �  0����  ��  �����
�	�� -
��%  ����� , ���  �
�������  ����������  �������� ��  �
�����%�  ����������� . 
����0�  
��  ������  �����  ����������  �����  200 % �  �  2016 ����  ��������  ��������  120,5 ��� . 
���� , ���  �  3 
���  ��	�  �
��������  �������� . -�������  �
������  ����������  ��������  
�������� ���  
����	�����  ��  �������%*���  �����  ������%*��  ����	��  (85–69 �
� -
������  ������  45–47 ����������� ) �  ������  ��������  �����	�����  �	�  �
���
�����  
������%*��  ����	�� : �
�  �����  ���  �  2 
���  ��� ���  �����������  ���
�����  ��  
�����  – �  �
�����  11,0 #��  �
����  5,0 #��  ��  �
�����  �����������  ������  ������ -
%*��  ����	��  ����������  ��  �����  7,5–8,2 ���� /��� . ������  13,6–14,9 ���� /��� ., ��  
	�������  13,1–15,8 ���� /��� . ������  31,6–38,7 ���� /��� . ����	�����  �  �
����� . 

����  ���������� ���  ����	��  ��������  �
��������  ���������  �  2014 ����  ��� -
	��  ���  ��������������  37 ����	����  �  �  2015–2016 �� . ���	��  ���  ���������� ��  
��  12 ����	�� . 

��  �
��������  ���������  �  ���0�  2016 ����  �����
�	�����  �  �
���0��  +���
� -
,�
���������  ��0����������  �������  ���	��  ����  ���  ������� %  
����
���  (�  �
� -
�����  ,�
���������  ��0����������  �������  �����
������  �����  ��
������  �������  
�
����  (� 10–11 ����
�����  ������  �  ������  (� 14). �����������  ��
����  �
����	����  
��  2011 ����  (��  �
��  ��������  �
��������  ���������  ����  �
���
���  �  �������  �  
�� -

������  42 ����	��� ), ���  �  �
�����  �  �������� ���  
����0�  �  ���������  �������% -
*��  ������%*��  �  ���������� ���  ����	��  �  2014–2016 �� . 

3  �������  2017–2019 � . ����������  �����������  �
�����  ������  �����  ��  �
� -
������  ���  �  0����  ��  �����
�	����% , ���  �  ����� ��  ��  )��������0������  ��$�����  
(� 10–11, (� 8 �  (� 9 ��  �
�������  15 %, ���  �������������  ����������  �����������  
�����������  �����������  
��
������  ��  �
�������  +20 %. 

,�� , ��  ���������  )��������0�������  ��$����  (� 10–11 �  �������  2017–2018 �� . 
����������  �����������  �
�����  ������  �����  ��  �
�������  �  ��� ��%  ���
���  �� -
�������  3,9 �  3,7 % ��������������  (�����0�  4). +�*��������  ��	�  �
�������  �������  
����
�  	�������  (��  17,1 % �  8,4 % ��  2017 �  2018 �� . �������������� ) �  ������:� -
����  �
����0��  (��  7,2 % �  11,3 %). 

�
�  
�����  �  2017 ����  �����������  �  �
�������  �����  �������%*��  ������� -
��� ���  ����	��  (13 ����	�� ) �  2018 ����  �������  ����������  ����������  �����  �� -
�������� , ���  �
�������
���  �
������  – 17 �������%*��  ���������� ���  ����	��  
�
����  13 �
������� . !
���  ����������  ����  �
��������  ������������  �����  ����� -
����� ���  ����	��  ���  �
������� , ��������0��  ����
�  	�������  �  ���������  ������ -
��  ��������  ����  ���	�  ����  �
������� . ,�� , �  2015–2017 �� . ����*��  ��������0��  �� -
��
�� , ���
���� , �������� ��  �
�������  �
������%  (��  46 % �  40 % ��  2017 �  2018 �� . 
�������������� ). /���������  ��$:���  �������  ����  �  ���������� ���  ����	��� , 
�� -
����	�����  �����
���������  ������  ���  ����
� , ���������  ���������
����  ������ -
���  ��������  �  2017–2018 �� . ��  �������  25 #��  �  �
�����  �  �����  ����
�  �  ��  ����� -
��  30 #��  ������� . 

3���������  
����  ������  �������  ����  �  ���	�����  �
���  �
������������  
�������� ���  
���  ������:������  ������%*��  ����	�� , ���  ��������  �������
�
� -
����  ���������  ����������  ����	��  99  12800, 13 �  13600, ��  ����
��  ������:� -
����  �  �������  2018 ����  
����  ���
�	�%*���  �������  �  3–10 % ��  40–60 % �  ���� -

��  ��������  ������  
������	���  �  �������
�:������  ���������� ���  ����	���� . 

&�  ����0  2018 ����  �����������  ������  �����  ����  �
�������  ��  110 ��� . 
���� , ���������  ��)���0����  �����������  0,096 (�  ��:���  ��
���:��  �������  
01.08.2016 � .) – �
�������  0,096 (�  ��:���  ��
���:��  �������  01.08.2016 � .), ����*��  
������:�����  – 47,2 %, �
�������  58,5 %.   
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+  2011 ����  �  
��
������  �������  ����	�  �����  ��$�����  2
8(�  �  1

9(� . ��  )�� -

������0��  ���*���������  ����	����  9  5 (�����  2
8(� ) �  ����	�����  99  33, 57 �  61 

(�����  1
9(� ). +�������  ���������������  �����  )��������0��  ���������  ��$�����  

�
�������
������  �����  ��
������  ��$����  (� 10–11. 3  ������*��  �
���  ����	�  )�� -
������
�%���  ����	����  9  5 ��  �
�����  �������  �����  2,5 ���� /��� . �  ������:��� -
�� %  83 %, ����	����  9  33 – 0,1 ���� /��� . �  ������:����� %  98-99 %, ����	����  9  57 – 
0,1 ���� /��� . �  ������:����� %  88 %, ����	����  9  61 – 20,6 ���� /��� . �  ������:��� -
�� %  10,5 %. +������  ������� , ���  �  ������*��  �
���  ����	���  9  5 )��������
�����  
�  ��������  ���������  13,3 #�� , ���  ��	�  ��������  ����*����  19,4 #�� . �������  
����  �  ���������  ����	�  ��  ���:��� . &�  ������  2019 ����  �����������  ������  �����  
��  ��$�����  
��
������  2

8(�  �  1
9(�  ���������  16925 �  18566 ����  �������������� , �� -

�������  !�&  – 0,046 �  0,023 ����  �� . -�*��  �����  �����  ��
�������  �  ������  ����� -

�	�����  ��  �
�������  5 %. 

+������������  �
�������  �  �����������  �����������  
��
������  +���
� -
,�
���������  �����
�	�����  �  0����  �
�������  ��  
������  9. 

3 0����  ��	��  ������� , ���  �����������  ����������  
��
������  ��  2017–2018 �� . 
�
���������  �����������%�  �
������  �  «1���������  �  ���������������  ����� …». 

 
�����)  �*��,
���  )����
�  ��:��  

�
�0���  ����������  �����  ��  ������  �������  ��  ������  �����
�� : ��  ������� -
������  ������
�������  �
��� , ����%*����  ������ %  ��� �
�0�� , ������ -����������  
�������  �����  �  �������%*���  ������ , �������  �����������  �  
����������  ����	�� , 

�	����  
�����  �  �
���� . /������  ��  ��	��  
�������  ��  �
�
�����  �  ����������� -
���� . ������  �������  – 
������
��  �������  )���  �����
��  ��  ��
����
  �  ������  �� -

������  �������  ����� . 

��������  ��������
������  ���������  ��
������  �������  ���*����������  �  �� -
��* %  ������� -�
����������  ������� , �  ��������  �������  ����
���  ��������� : 

1) ��������  �
������  �
�����  �  �
�:��������  �  ������%*��  �  ���������� ���  
����	���� ; 

2) ������  )����
����
��  �  
�������
��  ���  ��������  ����*��  ��������� -
*�������  �  ����	���� , �
���
�����  �  ������:����  �����  ������ ; 

3) ����
��  ��  ���������  ����������  ������%*��  ����	��  �  ���������  ���� -
��  ��
��������  ����*���  ����	����  3&! ; 

4) ��
��������  �����	���  �������  ����� , �������  �����������  �  
��
������ , 
�  ����������  �������  �  ����* %  ��
����
�����  ���������� . 

!
���  ���� , ����� ��%���  �� ��
��������  ������ , ����������  ��  
��������  
��������������  ������������ , �  �������������  �  �
������  ������� -���������������  
����� %  �
����������  ������� . 

&������������  ��$:�  �����������  �
����:����  �������������  ������������  
��  +���
� -,�
��������  �����
�	�����  ��  ���������  ������  ���:	���  ������  �  �� -
�������  ��
������  �������  �  ��
����
�  ����*���  ����*����  �������  
��
������  ��  
��
���  ����  ������� . ��)����  ����  ���������� ��  ���  �0����  ���������  ��
������  
�������  �����  ��$����  (� 10–11 +���
� -,�
���������  �����
�	�����  �  ��:���  ���	�� -
�����  ������0��  �  
��
������  �  ��������  ����
��  ��*�����%*��  ������  ����	��  
����  �
�������  
���:��  �������  ����� , �������  �����������  �  
��
������  
���� -

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

1��  
����
�����  ��������  ��$����  (� 10–11, 
��
�����������  �  �����
	�����  
����������  ��������  �  ������:����� %  �
����0��  �����  20 %, �
��������  ���� -
�
�� ���  ��
����
������  ����������  ����  ( )�� QfQ = . "�����  �
��������  ��  ���	�� -
�����  ������  
��
������ , ��
���������  
��
���%*���  ���������� ����  
����� . 
3��������  ������  ��  
����
�����  �����  ��$����  (� 10–11 +���
� -,�
���������  ����� -

�	�����  �
����������  ��  
������  10. 3�������  �
���� ���  �����������  �������  
�����  �
��������  �
�  �����	����  ��������  ������:������  ��  ����	��  98 %. 1��� -
��  ����	�� , 
������	�����  ��  �
���0��  ������ , ���������  �  �����������  ������  ��  
�����  �  �
���
0��  50/50. ������  ��
����
�����  ��������  ��  ����
�  (������
��  ���� -
���  + 2) �  %�� -������  �����
�	�����  �  
���:���  ��  ����������� .   
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-����
�  10 – 3��������  ������  
��
������  ���  �������  ��
������  
�������  �����  ��  ��$����  (� 10–11 +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
+��������  ��
������  �������  �����  ��  ��$����  (� 10–11 +���
� -,�
���������  

�����
�	�����  ���
����
�������  �  ����* %  �������  ������� -�
���������  ��
���� -

������ , �
����:����  �  �����0�  5. 

+  ������  �
����������  
��
������  (2001 ��� ) ��  01.01.2020 � . ��  ��$����  (� 10–11 
����
���  2158,0 ��� . ����  ����� , ����������  �����������  ������  ��������%�  3220 ��� . 
���� . ,���*��  ��)���0����  ���������������  
����  0,154, �
�������  0,385. -���
  ��  
����� ���  �����������  �������  – 40 %, ����  ����
�  &��  – 1 % �
�  �
�����������  
������:������  �
����0��  48 %. !
������  �������  18,9 ��� .    

����  1 

����  2 

����  3 

����  4 
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�
�  
������
����  ��  ������  ����� , ���  ��������  ������
������  �����0��  
������������  �  �����  1 (����
���  ����  �����
�	�����  ��  ���������� ����  
���  
����	��  99  44, 45, 46 �  48). 4���  ����  ����:�  �  
��
������  ��������� , ��  ���������  
�����  46 % ����  �����������  ������  ����� . ��  �����  1 ����
���  1001,9 ��� . ����  
����� , ����������  �����������  ������  ��������%�  614 ��� . ���� . ,���*��  ��)��� -
0����  ���������������  
����  0,242, �
�������  0,391. -���
  ��  ����� ���  �������� -
���  �������  – 62 %, ����  ����
�  &��  – 3,1 % �
�  �
�����������  ������:������  �
� -
���0��  43 %. !
������  �������  8,0 ��� . (����  �������  ������  ��
������  �������  ��  
�����  �����������  ����������  ��������  ��������  ��  �����  �  �������  2008–2012 �� . 
'���  ��
���  ��
����
�������  ��������  ��$:����  ������  	�������  �  ������� . +���� -
��  ��1  ���������  �����
	����  ���������  �������� , �������  �  ��
������� ��� , �  
������������  )����������  �
�0���  ����������  ����� . 

(���  2 ��
����
�������  ������ ����  ��������  �����  ��  ��%  ����
�%  
��
� -
����� . ��  �����  ����
���  406,4 ��� . ����  ����� , ����������  �����������  ������  �� -
������%�  850 ��� . ���� . ,���*��  ��)���0����  ���������������  
����  0,125, �
���� -
���  0,388. -���
  ��  ����� ���  �����������  �������  – 32 %, ����  ����
�  &��  – 1,9 % 
�
�  �
�����������  ������:������  �
����0��  36 %. !
������  �������  42,3 ���� . "�� -
���  
�����  ����	��  ��  �����  ����������  ����
��  ����������  ����	��  ��
���  
����  �  
�
����	���� ��%  ������ ��%  
�����  ����	��  �������%*���  
��� . 

(���  3 �  0����  
�������  ����������  �����  2. 1�������  ������  ��
����
����� -
��  ����
��  ����������� , ��������� , ���
��  ����� , �  �
�
�����  �����������  ����  ��  
�������
���0�����  �
��������� . ��  �����  ����
���  595,3 ��� . ����  ����� , ������� -
���  �����������  ������  ��������%�  671 ��� . ���� . ,���*��  ��)���0����  ���������� -
�����  
����  0,182, �
�������  0,387. -���
  ��  ����� ���  �����������  �������  – 47 %, 
����  ����
�  &��  – 3,4 % �
�  �
�����������  ������:������  �
����0��  59 %. !
�� -
����  �������  9,8 ��� . 

&�������  ��������
������  ����������  �  ��
�������  �������  ��  �����  4. &�  
01.01.2020 � . ��  �����  ����
���  154,4 ��� . ����  ����� , ����������  �����������  ���� -
��  ��������%�  1129 ��� . ���� . ,���*��  ��)���0����  ���������������  
����  0,046, 
�
�������  0,386. -���
  ��  ����� ���  �����������  �������  – 12 %, ����  ����
�  &��  – 
2,3 % �
�  �
�����������  ������:������  �
����0��  27 %. !
������  �������  209,0 ��� . 
+���	���  �����  ��
����
���%���  ����������  ��������  ��  	�������  �  �������  �� -
����:����� % . 

�����
�� ���  ��
����
������  ��
������  �������  �
����������  ��  
�������  11 
�  12. 

 

 
 

-����
�  11 – 4�
����
������  ��
������  �������  �����  ��  ��$����  (� 10–11 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
+  ��:���  ���	�������  ������0��  �  
��
������  ��  ������  ��$����  (� 10–11 ����  

�
�������  �0����  ��$:��  �����	���  �������  ����� , �������  �����������  �  
��
� -
����� , �  ����� ��������  ������
����������  �
���
���  �  ��
����
�����  ���������� . 

���� ����  �0����  �����	���  �������  �����  �  
���:����  ��)���0������  ������  �  
����������  �����  �
�������  �  �����0��  6 �  7. 
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 ��
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�  
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-����
�  12 – 4�
����
������  ��
������  �������  �����  ��  ��$����  (� 10–11 
+���
� -,�
���������  �����
�	�����  

 
��,��"�  6 – -0����  �����������  �������  �����  ��  ��
����
�������  ����������  ��$����  (� 10–11  
        +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

#����  
&�� , ��� . ����  

(���  1 (���  2 (���  3 (���  4 

1 2 3 4 5 

!����
��  1519 739 538 244 

��
��
���  1980 948 663 304 

LN_!����
��  2000 937 611 294 

+������  3794 1754 1128 519 

&���
��  – +����:�  5846 1337 625 359 

.�����  – ,������  26677 3567 1064 596 

V�  (3&� ) 1398 640 1581 283 

+����:�  – �������  26677 3567 1064 596 

.���
���  – 
�������    6260  

�
��0������  ��������  �����    14329 7752 

#�������  4623 1794 930 496 

.�
�  27889 3932 1143 826 

"
��  2  9498 2286 1357 

��� . ��
��
���  1985 958 551 305 

��� . LN_!����
��  2011 952 554 296 

��� . !����
��  1519 744 448 245 

-��
������  – 1	���
��  1 1047 499 785 197 
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-��������  �����0�  6 

1 2 3 4 5 

-��
������  – 1	���
��  2 1076 506 1168 205 

"
��  1 2560 942 2398 353 

'
����  – -��
��	  1384 627 1463 270 

#������  – =�
������  950 468 661 186 

+��������  – 
���������  – 
�����  1300 571 1006 213 

�
���������  1721 641 67488 259 

+
�����  ��������  1274 727 847 352 

 
��,��"�  7 – -0����  �����	���  �  �����������  �������  �����  ��  ��
����
�������  ����������  ��$����  

(� 10–11 +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

(���  

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

��� . ����  

-���������  
�����������  

������ , 
��� . ����  

�����������  
������  

(
���:� ), 
��� . ����  

K���  K���  
(
���:� ) 

!�&  
(
���:� ) ������� -

������  &��  

1 4135 1616 1001,9 614 1274 0,581 0,530 0,308 

2 3239 1256 406,4 850 727 0,581 0,386 0,224 

3 3269 1266 595,3 671 847 0,581 0,446 0,259 

4 3327 1283 154,4 1129 352 0,581 0,182 0,106 

3 0����  13970 5378 2158,0 3220 3200 0,581 0,394 0,229 

 
�
���
  �0����  ������:����  �  
��
������  �����������  �������  ��  ������  !�� -

��
���  ���  �����  1 �
���������  ��  
������  13. �����������  ������  
���������  ��  
�������  �����	����  ������:������  98 %. 3  �����  �  �������������  ���
����
������ -
���� %  ����	��  ��$����  ��
����
��������  ���������� , ��)���0����  ����������  ���  
��$����  (� 10–11 �
����  0,554 ��  ��������  ��  ����	�����  ��$����  (� 10–11 2	�� -
,�
���������  �����
�	����� . 

 

 
 

-����
�  13 – -0����  �
���� ���  �����������  ������  �����  
��  �����  1 ��$����  (� 10–11 +���
� -,�
���������  �����
�	�����  

(��  ��
����
������  !����
��� ) 
 
�
����:����  
���:��  ��������%� , ���  �
�  ���	�������  ��������  ����
��  

��*�����%*��  ������  ����	��  ��  1 ����� , ����
��  ���������  �  ����
���  �����  �� -
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��	� , 
���:����  �
���� ��  �����������  ������  ��������%�  �����  1274 ��� . ����  
�����  (�
������  – 1616 ��� . ���� ). '��  ��������  �������  ��������  
���:����  �  �
� -
�����  �������  �����������  �������  ����� . ��  2 �����  ��$����  (� 10–11, ������*�����  
�  0���
�� ���  �����  ����	� , 
���:����  �����������  ������  ��������%�  727 ��� . 
����  (�
������  – 1256 ��� . ���� ). ��  3 �����  ��$����  
���:����  �
���� ���  ��������  
�����������  �������  ����������  847 ��� . ����  �
�  �
������  ���������  1266 ��� . 
���� . &�������  ��������
������  �����0��  ��  �����  4 – �
�  ���	�������  �������  
�� -

������  �
���� ���  ��������  �����������  �������  ����������  352 ��� . ����  �
�  �
� -
�����  1283 ��� . ���� , �����������  !�&  ��  �
������  0,106. 

,����  ��
���� , ��  
����
�����  �����  ��$����  (� 10–11 �  ��:���  ���	�������  
������0��  �  
��
������  
���:����  ��������  �
���� ��  �����������  �������  �����  
����������  3200 ��� . ����  �
�  �����	����  !�&  0,229. &�������  �������� ��  �  
�� -
����
��  ��
�������%���  ������  �����  ��  ������  1 �  3, ����  
��
������  2 ������ ��  
�����:�  �  ��
������  ������� , ������� ���  ��
�������  �������  �����  ��������  %	 -
���  ����  – ����  
��
������  4. 

3  0����  ��  ��$����  �  ��:���  ������� , ��  ������:����  �  �������%  
��
������ , 
�����������  !�&  ����������  0,153. ����������  �����  ��$:��  ����������  �������  
�����  ��  ��$����  (� 10–11, �����*����  ��  �������  
.� , �����	��  ���  �
�  
����
��� -
���  ����
����  �������  �  %�� -��������  ������  ����	� , ����
��  ��  ��������  ��
���� -
���  �������  ����� , �  ���	�  �
�  ��� ������  �
��������  ��
��
�����  ��  ��������� -
��0��  ����
��  �����  �  	�������  �  �
���������  ��  ��*�����%*��  )��������0������  
�����  ����	��  ���������  .,#  �  
��
������0��  �������  ��1 . 

 
�����)  >::������
���  �����)���
�  ������*  ��)��,
���  

����	  �����  �  �������  (� 10 �����  ��������%  �  ����
�  ��  %�, ����������  �� -
������
����%  ��
�� , ������:���%  �  ������  �  �������  
��
������  ��
�������� . &�  
���  ������ , �
�����  �  
����������  )����������  ���  �����  ��
��  ����	��  �������  
�����������  – ��������  �
:�
�����  �������  �
�  
������
���  
����*����  ����	��  ��  
�
����� ���  �����  500×500 � . &�  ����	�  ���
��
�����  3 
��
���%*��  
���  ������� -
��� ���  ����	�� , ��  ����
�  ����	�  �
����������  ��������  ����������  �  �����  ��� -
�������  �  �����  
������	������  �  ����  
��  ���������� ����  ����	����� . &�  %��  
����	�  �� -��  
������  ����������  ����	��  �  ���������  ��  )���  �
�����  )��������0��  
������%*��  ����	��  �������  ����������  ��  ��������  ������  
������� . 

����������  �����  �
�  ��� ����  ��������  16 #�� , �
�����  �
�:�������  �� -
��������  198–150 � ³/��� ., ����*��  ��������0��  ����
��  ��������  – 123–118 %. 
���� -
������  �������  ����������  ����������  �����
	����  ����������  ��������  �
������ -
���  ��  ��
������� ���  �
����  26–27 #��  �  �������  �����  ��
����  
��
������ , � .� . 
������������  ����  ���������  �  ���������*�����  ������ . �����
�����  �
��������  
����
�  ��������  ��	��  ��$�����  ������
���  ����
���������  ����
���  ��������� -
���  ����  �  ������  �����  ���� , �� -�������� , �  ��*�����%*��  ���
��������������  �� -
��  �  �������  (� 11, ������
�  ��  �������  ����������  
������  ���*����  18–20 � . 

,��  ��  ����� , �����  )����������  �����������  ������������  ����  ��  ����� -
����*�����  ������  ��  �
�����  �  �����	���%  �
�������  �����������  �  ����  ����
� . 
#������� ���  �����������  �	�������  �  �����  3 (��	��  
�����  ���������� ���  
����	��  99  1–3 �  ����	��  99  21-25) – ��  �
����  0,227, �  ����� ���  ������  (1 �  2) 
������ ��  ��	�  – ��  �
����  0,17–0,22. 

�
������  ������  �����������  �������� , ����������� , �������  ���������  ���� -
��
������ . ���������
�������  ������������  ��������%�  ��  
�����  �����  ����
�����  
������� , ���  �������  �  �
���������  �  ����	����  .
� . 

1
����  �
������  ���������  ������  �����������  ��������  ����������  �  �����  
��  )��������0��  ����	��  �����  
���������  
���  .,#  �  �
+ . "�����  ��������  ����� -
�����  ����  ������%*��  ����	��  ������� , ���  �  70 % ��
���������  �  )��������0��  
������%*��  ����	����  ����������  �
��������  «�������� » ��  ����  ����0 , «������ » 
������:������  ����������  ��  20–30 % ��  85–93 %. 3  ������  ��������  ����������  
��� ��  ���������  ����	���  ���:���  �  ������
��  �������  ����������� , ������  ����� -
�:�����  ��  60–65 %. 
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,����������  ����	�����  ����	��  ���  �����  .
� , ���  �  �����  .,#  �  �
+ , ����� -
��  �  ��������������  ��
����� �����  ����	�� , �  �����  �  )���  �
�������
�����  �  ��� -
������������  �����  
�
  �����  .
�  ��������  ��  )����������� . &�  %	���  �������  
�����  ��������  �
���
�����  ����	��  ��������  ������������:�����  �  ������  ��  
�����  �  )��������0�% , �
��:�  ���  ����	���  
������	���  �  ������
������  ���  ���� -
��  �����  �������� . 

3  0����  ����	  (� 10 �  ����  �������  �
����������  ������
��  + 1 ����
����
� -
��  ��  ����
�  �  %�� , �
��:�  �  )���  �����  )����������  ���������*�����  ���*���  
��������%�  5–10 � . 

�
������  �
����������  ��
����  ��  +���
� -,�
��������  �����
�	����� , �� -
�������� , ������  ���������  ������������:����  �
����0��  ��  �����  ��������  ������� . 

,����  ��
���� , ���	�������  �������  ��
������  �������  ��$����  (� 10 ��  
������������  �����	����  �
�������  �����������  0,314 �  �
�����  ������  ����
��� -
��������� . 

3  ��
���  2017–2019 �� . ����  ���������  13 ��������  ��
��
�����  ��  .
� , �� -
�������� ���  ������  �����  ���������  27,4 ��� . ���� . !
���  .
�  ��  �����
�	�����  
�
��������  ��
��
�����  ��  ������  ������%*��  ����	��  ��  �����������  �  �����
 -
��0�� , ���������  �������  )��������0�� , ���������� ���  ��
��
�0��  �  �36. . �
��� -
�:����  ��
��
�����  ���������  �  2017–2019 �� . �����  ������  �
��������  �
����  �� -
����  �����  99,5–99,6 ��� . ����  (95,6–95,9 ��� . ����  ��  ����� ). 

1������%*��  ������%*��  ����  ��  ����0  �������
������  ��
����  ���  �
�� -
�������  35 ����	�����  (��  �
�����  �
�������
���  40 ����	�� ), ��  ���  22 ����	���  
���
�������  '7& , 1 ����	���  )��������
�����  ���������  ��������  �  13 ����	��  
���
�������  ����������  �������� . 

���  ��������  �  ���������� ���  �����  ���������  10 ����	��  (��  �
�����  �
��� -
����
���  11 ����	�� ). 
����������  �  ��������  +���
� -,�
���������  �����
�	�����  
�������  
��
������  ����������  ���
������  ��������  ����������  ��������  ����  
��������  ����*���� . &�  �
���	����  �����  ��
����  
��
������  
������
������  �����  
�  ������  ��  ����%����� . 3���
����  ����������  �  2004 ����  ��  )��������0������  
��$����  (� 10–11 ��������������  ���������0��  �  ������
���  
����  ����������  ����� -
���  �  ����	� . 

#����
�	�����  
��
�����������  �������  ������� . #������� ���  ����  ����
�  
���  ���������  �  2010 ����  �  ��������  3,4 % ��  ����� ���  �����������  ������� . !  
������*���  �������  ����  ����
�  ��������  ��  1 % ��  &�� . 3����  ������  2246 ��� . 
����  �����  �
�  �������  ��
������  20,1 % �  ������:������  57 %. 
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  ������  ��
��
������  
)����������  �������������  ������� . 6������������  �� -
�����  ��  ��� ��  ���%����  �  ����  ����0����� ���  ���� -
��� , ��  �  ���������������  �  ��
������������  ����0���� , 
������  ���  �����
������ , �
������0��  �  ����
�� . ����� -

������  �  �������������  ��������  
������
�������  ���  
����0����� ���  ������  ������ �����  ��
�  �  �������  ��  
������ ���  �������� : 
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Annotation . The article considers models 
of forming an effective logistics system. 
The logistics system not only includes 
functional areas, but also interacts with 
management functions such as planning, 
organization, and control. Planning in 
logistics systems is considered as a func-
tional area of activity of firms and consists 
of several aspects: company placement, 
warehouse network planning, warehouse 
cargo handling system, packaging, pro-
duction planning, equipment selection and 
transport model. 

��.���*�  ��
�� : ��������� ���  �
�����
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������������  �������  ��  ��� ��  ���%����  �  ����  ����0����� ���  ������� , 
��  �  ���������������  �  ��
������������  ����0���� , ������  ���  �����
� -

����� , �
������0��  �  ����
�� . �����
������  �  �������������  ��������  
������
��� -
����  ���  ����0����� ���  ������  ������ �����  ��
�  �  �������  ��  ������ ���  ����� -
��� : 
����*����  ��
� , �����
������  ���������  ���� , �������  ���������  ��
������  
�
���� , �������� , �����
������  �
���������� , ����
  ���
��������  �  �
�����
����  
������ . 3  �����
������  ���������  ���������  �������  ��  �
����������  �  ���������%  
���
�������  ��
��������  ������� ����  
����*����  ��
�� , �����
������  ���������  
���� , ���������  ��
������  �
���� , ����
�  ���
��������  �
�����
����  ������ ; �  ��� -

�  ��
�������  ���������  ��
�������  ���
�������  
���
�������� , 0���  �����	������  

���
�������� ; �������
������  �  ��������
�
������  �������  �  
��
�������  �� -
��
��0������  ������� , ����
���  ���  ��������  �  �%�	����  [1, 2].  

+�*�������  ������ ��  �������  �
��0����  ����
�����  �  
�����  �������������  
������ .  

1. +��������  ������ . ,
�����
��
���� , ���
������ -
���
�������  
����� , 
��
�������  �������� , ��
������  �������  �  � .� . ���  �������������  ����0��  
������
� -
��%���  �  ��������  ������*����  ��  �����������  �  ��������������  )��������  ������� . 
,����  ������  ��������
���  ��%  �������  �  0���� , �  ��  ����� ���  ��  )������� .  

2. /���  ��*��  0����������  ����
	��  �������������  0��� . #����� -��0��  �����  
����
	��  0���  �  0����  �  ����� ���  ��  )��������  �  ���������  ��������  �
���
���  
)������������  ����0����
������  �������������  0��� . 

3. -����������  ������������ , )����������� , ����	����� , ��� ���  ���
����  �  
��������  
�����  ����  �������  �  ��  )�������� . 

3����*����  ��  �
������  ����0��  ���������  ��	������  �  �
��������  �����  
���������� , ����������%*��  ������� ��%  
�����  ����  ������� . 
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,���������  
������
���%���  ��  ����  �
����� : 
1) ���
��
����  – ���������������  
�����  )��������  �������������  ������� ; 
2) ���
��
����  – ������� ���  
�����  ������
��  ���� ��  �������������  �� -

����� . 
,
�����
�  ��������  �����%*��  ������  ��	��  �
�����������  �  ���
�������� . 

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

�  ��������  ������ �����  �
���
�����  �  ��	�  �����������  ���
��������� . 
/�����  �  �������  ���������  �����%� , ���  ��  ������  ������  ��  ��*�������  ��� -

��
��� ���  ������  �0����  )������������  �������������  ������� , ���������  ����� -
���  ���  ��
������� , ���  �%����  �  ���  �����	���  �����0�� . 

,��  ��  ����� , ����  ��
����
 , ����
��  ��	��  ������  ��%  ������������%  �� -
�����  �  ������  ����  ��
������� , �%�����  �  �����0�� , ��*�������  – )��  �
���� . 

�
�  �������  �������  ��
��  
������%�  �����%*��  ��  
������������ : ������� , 
�
�����  ������� , �
���� ���  ����� . 

-0����  )������������  
�����  �������  ��	��  ���  ���*��������  �����  ���� -
���������  �������  �  ����
	��  . �
�  )���  �
�����%���  ���  ������� .  

3  ��
���  ������  )�����������  ��
���������  �  �
�����  ��  ��
���������  �� -
��
���  �
�����  �����  �
�������  �������  �������  �  ����
	�� . 

3�  ���
��  ������  )�����������  ��
���������  ���  ��
����������  ���������  

����  �  �
������������� -��������  �������  �������  �������������  �
���� ���  �� -
�
��  �  �
���� ���  ����
	��  [3]. 

�
�  
��
������  �������  �������������  ������  ��� ��������  ���	��  ������  �  
�������  ��� ����  ����������  ��$��������  �  ���$��������  �����
�� , ����0����
�% -
*��  �  ��
���������  ������  �
����� : 

1. �
����  ���4���
�  �  �"  ��
������� . 
+������  ��	��  ���%���  ����  ���  ������ ��  %
��������  ���������  ���  ���� -

�������  �
������0��  �������  �
����������  �  ��
�*���� . ���
������ %  �  ����
� -
�� ��� , )������������  �  �
������  
���
���  ��
���������  ����
  ������  ��������� -
����  ������� , �  ���	�  ��
����������  ��
������  ��  
����  ����
��  �  ����� . 

�
�  �
������0��  �������������  ������� , ��
��
������  �����  �
���������  
���
������  �����������  �������  �  
����*����  ������*���� . &�  ���%�  �����	�����  
)���������  �����  ��  ��������0�%  ������*����  ���  ���
��������  ��� �������  �� -
�����������  ��
����
 . ��)����  ���  
��������%�  ����  �
���
�����  �  ������  ���
�*� -
���  �
�����
����  ����
	�� . 

2. 0���
  �  ��
�������  �����
� . 
 -��  �����  ���
����� ��  �
���  ��  �
���
������ , �������� ��  �  �������  �
��� -

���  �  ��
�
������  ����
��� ���  
���
��� , �
������  ��  ������*���� , ���  �  ���������  
�
�����
��0������  0���
� , �
�����
�������  ��  ���������
����  ���
����  ���
��� -
����� . �
�  �������������  �����  ���  �������  �
���	�������  ������  �  �����
�� -
��������  ��������  ��  ���
�������� . 

3. $�����
�����  �
���� . 
 �
�  ��
��
������  �������������  ������  
��
�����������  ������ ��  ��
��� -

���  �
�����
����  ������� . !�	���  ��  ���  ����������  ����
	���� , �����  �
�����
�� , 
���
��� %  �������� , ����	���� % , 
��������� % , �
������ ���� %  ��������  �  ���� -
��
������ . 

-��������������  �  
����������  ������� ���  �  ���
��
���������  ��  ������  
������  ��������  ��
���� . �
�  ���������  ������� , ������ -���  ��  �����  �
�����
�� -

������  
��������  ����������� , ���$����  �������������  ������  ���	��  ����  ��� -
��	����  ����� �����  �
����  ��
�����  �
�����
����  ������� . 

4. ��	
� . 
 ����0����� ���  ���
���������  �������������  �������  ����  �
�� -���  ���� -

�
�
�����  ��  ��� ��  �
�����
���� , ����
�� ��� , ��  �  ���������0������  ���� % , �� -

���%*��  ���	���  ���������� . 3���������  ��	��  ���
�����������  �  ���������� -
��  
����������  �
�  ����*�  �������� , ����� ���  ����� , ���� %��
���  ����  �  �
����� . 
!�	���  ��  �����  �����  �����  ����  ��%��  �  ������ . 
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�����
  ����
��  �����  ��
���  ��	��%  
��  �  ����  ����0����
������  ������� -
������  ������� . -�  ������������  ��  �
����  ������0��  �������  �  ��
�	�%*��  �
��� , 
���������  �
����  �������  ��  �
�0����  �
������  �  
������0��  
������  [4, 5, 6]. 

5. (��
���/�
���	  ������� . 
 �
�  ��������  �������������  ������  ��  �������  ��������  �������� ��� . 5�  

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

�
���
��  ���������  ��
������� . (�� ���  �������  ��  ���  ����
 -��0������  
�������  ���������  ���
�����  ������  �
�  ��
������  ������� . ��)����  �������  ��	��  
���  0���
�����������  �  ��0���
�����������  [7, 8]. 

+�����  �����
�0�� , ��  ����
��  ���  
������%��� , �������  ��  ������������  0���� . 
�
�0���  
�������  �������������  ������  ����
�����  ��  �������������  �
��0����  

�  �
����������  ������  ��������������  �  ��������������  ����  ��
����������  
����  
����0����� ���  )��������  �  ������  �����������  ����%*��  �����
�� . +�����  ���� -
���  �������������  �������  �
����������  �����  ��
����
��%  �
������0�%  ������  �  
���������  ��	��  ������������  �  ����������  )���������  �������  �  ������������� -
������  ������  )���  ���������  �  )�������� , ��	����  ��  ����
��  �������������  ��� -
�
�����  ����0�� . 
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���  �  
��
�������  ���  ������� -)��������0������  ��
����
���� -
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����	���  ��
��
�����  ��  ��������%  �
����  �� -
���������  ���  ��������� ���  �
����  ��������� , ������� -

�  ���� , ��
�����  �
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�
���  �  
����  ��
������  �����	�
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��  ���� -
����� , �  ���  �����  �  ��������� ���  �
����  ��������� . 

Annotation . We have Studied a number of 
factors that will help identify the popula-
tion's need for this bus route. However, 
not all factors can be taken into account in 
advance, so existing routes should be 
subject to increased availability. The work 
of this route was evaluated, the complete 
route network of urban passenger auto-
mobile transport in Krasnodar and the 
main indicators of this route were studied. 
The route is characterized, the current 
passenger traffic on this route is calculated 
and analyzed, and its technical and opera-
tional characteristics are determined. 
Measures are proposed to improve acces-
sibility for the low-mobility population, 
which will increase the attractiveness of 
this route and the entire urban passenger 
network for all categories of the popula-
tion, including the low-mobility population. 

��.���*�  ��
�� : ���������  ����������� , ���������  -
���  �
����  ��������� , �����	�
����  �
�����
� , ������� , 
�����	���  ������ , ��
�
�� , �����	�
������ , �����	�
� -
���
�� . 

Keywords:  increasing accessibility, low-
mobility population group, passenger 
transport, bus, rolling stock, route, pas-
senger traffic, passenger turnover. 

 
��  �  ��������%  )������������  
�����  �����	����  �������  �����������  
�
�����
��  �  ��������  �����	������  ���������  ��	��  �  ���������  ����� -

�������  �����	������ , )�������  ����� �������  �
������ , ����������  �  ����
��� -
���  
���
��� , 
����  �
���������� �����  �
���  �  ���	����  �������������  ��
������  �  
�
�  )���  ��	���  
��  �
������	��  ����*��  ���0��������  ��	���
�� -�����	�
��  
��  ��
�������  ��������� ���  �
�����
���  [1, 2]. 

"���������  �
�����
�  �����  �����%*��  �
����*�����  ��
��  �
�����  ������  
�
�����
�� : 

–  ��
����  �����
������ , �����	����  ����
���  ��������  �����  �����  �  �� -
�������  ��
�
���� ; 

–  ����
��  �
������0��  ��������  �  ���������  ��
������ ; 
–  ����� ���  ��
������� ���  ���
��� . 
"���������  ��
�
���  �
��������%�  �����  ��������  ���  
�����  )������  �� -

*����������  �
�����
�� .  

�  
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-�$�����  ������������  ��������  ��
�
�����  ���  � . !
������
� , �
���� , 
�
�����
�����  �����	������  ��������� . 

�
�������  ������������  ��������  ��
������  �����	�
����  ��
�
��  9  11               
� . !
������
� . 

1��  �����	����  ������  0���  ����������  
����  �����%*��  ������ : 
–  -��
����
������  ��
�
�� ; 
–  �
��������
����  ���	�������  �����	�
������  ��  ��
�
��� ; 
–  
��������  ���
������  �  �����	���  �������  ��  ������  ��
�
���  �  ��
� -

�����  ���  ������� -)��������0������  ��
����
������ ; 
–  �
����	��  ��
��
�����  ��  ����
�����������%  ��
�
��� .  
3  
�����  ������  
�����  ���������  0�����  ����%���  ��������  ��
�
�����  �� -

��  ��
�������  �����	�
�����  ��������� ����  �
�����
�� , ����
  ����  �����	����  �� -
����� , �
��������  
�������  �  ������  )��������0������  ����������� , ������������  
�����	�
��������  �  
�	����  ���	����  �
�����
����  �
����� . ���������  �
����  �� -
���������  �����  ��
�������  �����	�
�����  �
�����
�� . 

.�
������  ����������  ��
�
��  9  11 ���������  ��	��  �����  ���
�
����  
2��������  �  �
����������  �  �
������  ��  �� . .�
��  80���� , �� . =�
������� , �� . 1 #�� , 
�� . 40-���  ������ , �� . !�������� , �� . -��0�
���� , ;����  &��������� , �� . !
����� , 
�� . +���
��� , �� . "��������  ,
������� , �� . "��� -"������� , �� . 70 ���  -����
� , �
� -
�����  =������� . 

 !��������  ��������  �������  ��
�
���  ����%���  ��� . «�
������  =������� » 
(�
 .2�������� ) �  ��� . «;���� » (�
 . .���
����� ) ���  �  �
���� , ���  �  �  ��
�����  
���
�������  ���	���� .  

1�����  �������  ��
�
���  �  �
����  ���
�������  ����������  17,11 �� , �  �  �� -

�����  18,49 �� , ���  ���������������  �������������  �
������0��  ��
�	����  ���	� -
���  �  ��
���  �  
������	������  ����  ���������  �����	�
������� . "���������  ��
� -

��  9  11 ��  �����  ����  ��
�������  �
��������  ���� , �  ���� , �  ���	�  �
������  ��  �� -

��
������  �  �
������  ���	����� . 

-��������  ��$������  ���������  ��  ��
�
���  ����%��� : !��������  ������
 -
��������  ��
�
���  �����
�����  (!�������  13), ,
7  «.���
�� » (�� . +���
���  337), 
3������  �����*�  (�� . +���
���  267), !��.,/  (�� . !
�����  135), ,7  «7���
  ��
��� » 
(�� . !
�����  176), �����
���  «!
������
 » (�� . !
�����  157), ���  ���
��  «1����� »  
(�� . !
�����  190), ��������
  «"�
�
� » (!
�����  169), �!�-  =�����������  
�*� , !
�� -
����
����  ��������
�� -���������������  ������	  (1 #��  99), !
�����  �����������  
��� ��0�  9 1 �� . �
������
�  + .3 . -����������  (1 #��  167). 

!�������  – ��
�������  ---  «!���� » ���  ���*���������  ��
������  ����� �� -
��  �+  ��
��  �"�  320412. &�  ������  ��
�
���  
�������  22 �����0�  �+ . 

+����  ���	����  ��  ��
�������  ��
�
���  9 11 �
����������  ��  
������  1. 
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�  1 – +����  ���	����  ��  ��
�������  �����������  ��
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�����	�
������  – )��  ����������  �����	�
�� , ����
��  ��
���*�����  �  �����  
���
�������  ��  ��	���  ��
�����  ��
�
���  �
�����
�����  �
������  ���  ��  ����  ����  
��
�
����  ��
����������  ����  (��	����
����� , ��	����
����� , �
���
����� , �� -

������ ) �  �������%  �����0�  �
�����  (��� , ����� , ������ , ����0 , ���  �  � .� .). 1��  
�� -
�
��������  �����	�
��������  ��  ���
��������  �  ���
�  �����������  ����
��0��  ��  
���������  �����	�
��������  ��  �
�����  �
��������  ������������  �  �
���������  
������  ��  �����%*��  ������� : �������� . �������� , �������
���  ���  ���������  [3, 4]. 

�
�  ����������  ������  
�����  ����� �������  ���������  �����  ������������  
�����	�
�������  ��  ��
�
���  ��
�������  ��*����������  �
�����
��  9  11. 

����������  ������  �  ����������  ��������  �  ��������  �����	�
��  ��  ��	 -
���  ������������  ������ , �
��������  ��	��  �������������  ��������  ��
�
���� , �  
���	�  
���� ����  
������  �  �
����  ���
�������  ����  ��������  �  �����0� , ��  ������  
����
��  ����  ����
����  ��
���
����  �����	�
�������  �  �
����  �  ��
�����  ���
�� -
����� , ����
��  ��%�  ���������  �
�����������  �  ��*�����  �����	�
�������  ��  ��	 -
���  ��
�����  [5, 6]. 

1����  ����  
���������  ��������  ����������  
�����  �������  ��
�
��� : 
1.  =����  �����	�
�� , �
��������  ��	��  �������������  �������� .  
2.  !���������  �����	�
�� , ��
���������  ��  ��
�
���  ��  ��������  ��
��� . 
3.  �����	�
����
�� .  
4.  !�)���0����  ��
������
�����  ��
������  ��  �������� .  
5.  !�)���0����  ��
������
�����  ��
������  ��  ���
�������� .  
6.  +
�����  ��� ����  �������  �����	�
�� .  
7.  !�)���0����  ��������� . 
8.  +����������  ��)���0����  ����� �������  �����������  �+ .  
9.  1�����������  ��)���0����  ����� �������  �����������  �+ .  
10. ���
�����  �����  ��������� .  
11. 3
���  ���
������  
����  ��  ��
�
��� . 
12. ����
���  ���	���� .  
.�
������  �����	�
����  ����������  �
�����
�  � . !
������
�  ��������  ���	���  

�
������0������ , ���������������  �  ����������  �������� , ����
��  ���������  ��� -
������
����  ���
��������  ���������  �  ��
�������  �  ������������  ����0��  ��0��� -
���  �����
	��  [7, 8]. 

������  �  �
��������
����  ���  ��
����
������ , ����
��  �  
������
��  ��  ��� -
���  ��
�
���  �  �
������%  ��
��
�����  ��  ���  ����
�����������% . 

3  0����  �����	���  ������ , ���������������  ��  ��
�
���  9 11 ���������
���  
���
��������  ���������  �  �����	�
����  ��
������� , ������  ��  ��  �  ������  ��
�  �� -
������  ���
����%*��  ���
�������  �
���������  ��  )�������  �������� -)��
������� - 
���  
���
��� , ���������  �����������  )��������0�� , �����
������  �������  �����	� -

�� , )������������  ������������  �  �
����  �����
�� . ��)����  ��  ��
�
���  9  11 ��� -
����  �
��������  ������  ���
���  �+  ��  �����  �  ���
����  ����������  �+  ��  17 �����0 . 

1��  ������  �+  �
����
���� ��  ����������  ��
������  ��������  �
������� -
��  ������  �����	����  ������� . &�  ��
������  ��*���������  �����	�
����  ��
�
���  
9  11 ���  ����%��� : 

1. 3������  ���
���  ��  
�����  �  �����	������  ���
���  �+ . 
2. &������������  ����� �������  �����	�
������������  ���%*����  ������ -

��� . 
3. -���������  �����������  �
����� /���������  ����������  �
�����  ������ -

��� ���  ������
��  ��������� , ��������
��  �  � .� . 
&���������  ��
������  �����  ��  �����  �����	���  ������  �����  ��*������ -

���  )������������  �  ��0��� ���  )�����  �  �����  ��  ��  ��������� . 
3  �����  �  ��������	�����  ����������  �
��������  ����
����0�%  �+  ��  ��� -

���  ��
�
���  �����  ���  ������  �  ��
��  �"�  320412 ��  ��
��  #"�  206, ���  ��������  
�������  ������������  �������� , ���  ���  ���  ������� ���  �����	�
�����������  
����������  72 ��������  �  25 ����  ���  ������� . �  ����  �����	����  �����  �����
��� -
��  �
�����  ���  ���
����  �  ��������� ���  �
����  ��������� , ���  ���  �����  �������  
��������  �������� ��� . 
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&������� ���  �������  ������  ������  ��������  ����	���  �
�����
����  �
�� -
����� , �
�������������  ���  ����������  �����	�
����  ��
������ . #"� -206 ��	��  
)��������
���� ��  ��  ��
������  �  �
���
�����  ��
�
���� .  

3  �����  ��������  ����������  ��������  – �����
������  �  ��������  ���� . '��  
��������  ��	��  �
�  ���	����  �  ��
������  �������� . !����
�  ���  ��������  �������� -
��%�  �������  
������	����  �
���� , ���%*���  ������������%  ��
��  �  ����*������  
������������� , �  ���	�  �����������  ���������  ���������  ������ . ��  �����������  
�����	�
��  �  ������  ��������  ������%� , �
���  �
����� , ���������
�������  �������  
��
�����  �  �����������  	���������  �����
������  ���������  Webasto. #������� -
���  ���
��� : 67–87 �� /� . 

+
��  �����������  ������  �����	����  �������  ����������  15 ����0�� . 
������  ������  �+  ��  ��
�
���  �
�����  ��� ���  ������� ���  ���	���� , ��)�� -

��  ���  �������  �������  �  ������  ����
�	���� % . &���������  ��
������  �����  ��  �� -
���  �����	���  ������  �����  ��*���������  )������������  �  ��0��� ���  )����� .  

'������������  )�����  ����%������  �  ����������  �
���������� �����  
��� -
�� , )�������  ������� ���  ���	���� , )��������0������  
�������  �  �
���������  
�� -
�����  �  � .� . 
�����  )������������  )������������  ����%������  �  �
�������  
�������  
�  
���� ������  ��  ��  ����
���� . 

&�  ������  ���������  )������������  �����������  ��������  �
��
������� . 3 
������  
�����  ��0���  ����  ������  ��  ���������  �����������  �  �����
������  �����  
��
�������  �����	�
�����  �
�����
�� . 

5*�  �����  ��  �
����	�����  ��
��
�����  ��������  ������  ������������  ��� -
�������  ��  «����� » ������������  ��������� . �
����������  ���������  62 ���������  
«'����� » �  26 ������������  ����������  �  ,�
������  ����� �����  ������  �  ��������  
��$�����  ���������  [9]. 

/��������  ������  ������������  ����������  ��������  �������  �
��������� -
����  �����  ��*����������  �
�����
��  ���  ��������� , �
���
����  �������  ���  �� -

������  �
��� , ���������  ����������  �	������ , 
����  ���	�����  �  ��
����	����  
�  ������0�� . ,��	�  ��������  �������  ����������  ���  #.& , �������
�  ����
��0� -
������  ����������% , ���
�������%  ��  ��

���
��  �������������  ���������  ������  
��� : 
�������  ������ ���  ����� , �
��������� ��*��  
��������  ���
���� , ������� , 
��
�	�����  �  ��
���� . 3��  )��  ��������  ���������  ����
������������  ��
����	����  
��������� ���  �
���  ���������  ��  ��
�
��� . 

�����  �
���������  ��
��
�����  �������� ��  ��������  ���
���  ��
��������  
---  «!���� » ��  ���*���������  ��
������ , ���	�  ���������  �����
�����  �  ������ -
����  ��
������ , �  ������  ��
�
��  ������  �����  ����
��������� . '��  ����������  
�������%  �������  ���  �+  ��  ����� , �  �������  ���
��  ������������  ���������  ��  
«����� », ���  �����  )��  �������  ������  ��
�
��  �����  ������� ���  �  �
������ -
��� ���  ���  ����  ������
��  ���������  [10]. 

1. 3  
���� ����  ����  ��
�������  ������� -)��������0������  ����������  
��� -
��  �+  ��  ��
�
��� . 

2. ����������  �����	�
������  �  ����  ���
��������  ���	����  ��  ��
������  
�����	�
����  ��
�
���  9  11. 

3. �
������:�  
���:�  ���
�������  �  �+  �  ��
������  ����
���  ���	���� . 
4. �
����	���  ��
��
�����  ��  ����
�����������%  �������  ��
�
��� , �  

������  ������  �����	����  �������  �  ��
��  �"�  320412 ��  ��
��  #"�  206 (�������  5 
�����0  �����	����  ������� ). ������  ������������  ����������  ��  «����� » ������ -
������  ��������� . 
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��
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���0������  �������  ��������  ����  ��
� -
�
���� : ����������  ��
����
�  �
�����������  �����  �� -

��
���� , �������  �
��
������  �������0�������  ���� -

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

������
��  ���
�������  ������  ��������  ����  ��
��
� -
���  ��  �
�����������  Hilti HZA-P. 3  ���� �  ���
����  ��� -
����  ��
����  
���:��  �������  �������  �������� , ��� -
��
��0������  �
��������  �  ����������  �
����������  
� -
��� , ���	�  ������� , ������  ������  ������  �����  �
���0� -
�����  �������  ��������  ����  ��
��
���� . 

Annotation . This article provides detailed 
information about traditional methods of 
reinforcing floor slabs: increasing the pe-
rimeter of the floor slab penetration, exter-
nal reinforcement with composite materi-
als, increasing the calculated height of the 
floor slab and additional transverse rein-
forcement. The main features of these 
amplification methods are also given. The 
modern method of strengthening floor 
slabs from pushing Hilti HZA-p is consid-
ered. The article describes in detail the 
procedure for calculating this method of 
reinforcement, design requirements and 
production technologies, and also indi-
cates why this method is better than tradi-
tional methods of strengthening slabs. 

��.���*�  ��
�� : �������� , ����� , ��
��
���� , �
��� � -

� , ����
 , 
�����
 . 

Keywords:  reinforcement, plate, overlap, 
rebar, anchor, mortar. 

 
��	���  �����  �������������  ����������  	�������������  �����
��0�� , 
���  �
������  �  
����  ����������  ���
�� : ��
������  ����  ��
��
����  ��� -

������  )��	�� , �����  ����  ��
��
����  ��
����  )��	��  ����������  ������  �  �
����� -

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

�
�������  �
������0��  �������%�  �������  ��������  �����0�� , ���
���  ���� -
���  �
���������  ���������  	�������������  ���� . 1��  ���� , �����  ����	��  ��������  
�����0�� , ��*�������  ������ ��  ��������  ��������  ����  ��
��
���� . 

-����  ��  ������  �������  ��������  ����������  ��
����
�  �
�����������  ��� -
��  ��
��
����  �  ����* %  ����������  ���*���  �������  [1, � . 71]. 

1�����  �����  �����  �
���������  ���  �  5�
��� , ���  �  �  
����� . -�  �����  ���� -
��
��  ����������� : 

·   �
�������  ����%�����  ����������  ��$��������  �  �����%  
�����  �����  �� -

��
����  �  )��������  �������� ; 

·   �������� ���  ����������  ����  	�������������  �����
��0��  (����������  
�
���
��  ���������  ��  ����������  �����  ���������� ��%  ���
���� ); 

·   ���������� ���  ��������  ���������� ; 
·   ���� �����  ���������  �
���
������  ����*����  ��  ��:�  	�������������  �� -

���  �  ��$:����  ������������
��0�� ; 
·   ���
�������  �  �
����������  
����  ��  �������%  (�������� ) [1, � . 84].  
,��	�  ��	��  ������  �����  ��
��
����  �  ����* %  ��������  �
��
������  ��� -

����0�������  ����
������ . �
�  )���  ��	��  ���
��  ������*���  �������0������  �� -
��
����� , ���  ���  �������  �
����������  �  ����* %  �������  �������� , ���������� ���  
�  ��������%  �����
���
�  [2, � . 59]. ,��	�  ���������  ������  �  ��
����  ����
������  
�����  ��
��
���� , �  ���  )����  ����������  
����
��  ���
����  ���� , �  ����  ��
��
� -
���  ��������  �
����  ���  ����������  )��	� , ��  ����������  �
��������  ������� -
��� ��%  
��
������  �
���� . 
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+����%*��  �
���0������  ������  – ����������  
���:����  ������  �����  ��
� -
�
���� . -���������� : 

·   �������� ���  ����������  ����  	�������������  �����
��0�� ; 
·   ���������� ���  ��������  ���������� ; 
·   ���� �����  ���������  �
���
������  ����*���� ; 
·   �
�������  ������  �  ��
����  ����
������  �����  (������	�����  ��
�����  �� -

��*����  �  
����
��  �������  ���� , ����  
��
������  �
����  �  ������  ����������  ��
 -
����� ) [3]. 

,��	�  ��*�������  �����  ���������� ����  ����
������  �
��
������ , ����
��  
�����������  �  ����  �
����������  ����� . -���������� : ����������  �����
��0��  ��  
�
���  �������� , ���  ���  �
����������  ��������  ��
����  �����  ��
��
���� ; ������� -
%*��  �����  ������  ���
��  �  �����  ����� , ��)����  �����  ��������  �����  ����������  
�����  ���������� ���  ���
���� ; �
�������  ������  �  ��
����  ����
������  �����  
(������	�����  ��
�����  ����*���� ); �
�������  
������  ���
����  ��  �������������  �  
���
������0��  �����  ��������  [4]. 

!��������  Hilti ���  
��
������  �����  �����  ��������  �  ����* %  ����������  
����
�����  �
����
�  ���:�  ����������  ���0��� ���  ���������  ���
	���  Hilti HZA-P 
��  ����������  ����
�  (
�� . 1). -������������  �������  ������  ����%��� : 

·   �
����������  
����  ���*����������  �  �����  ���
���  – �  ��	���  �����  �� -
��
������  ����� ; 

·   ����������  �������%*��  ������  �����  �������� ; 
·   ����������  ��
��
����  	�������������  �����
��0��  ���
�	���� ; 
·   ��������0��  �
����  �
����������  
����  ��  �������% ; 
·   ����������  ���
����  ��  ��	�
���  ��*���  �����  �������� , ���  ���  �����  ��� -

�����  ����  ��������%���  �  ��
�������%���  �
�������	�
���  
�����
�� ; 
·   ����������  ���������  ���
�	�����  ����� ; 
·   �����	����  ��������  ������������  �����  [4]. 
3�
����  ����  �����  ��  ���������  �  �
�0����  �������� . 3  ��	���  �����  �����  

���
����%���  ����
���� , 
������	�����  ��  ��
�	����� . 
���������  ����
������  �  
������  ������  ����%���  ���0��� ���  ��
�	��  Hilti HZA-P, ����������������  ������ -
����  ����
  ��  ������  )���������  ����� , �
�������	�
���  
�����
  (CP636). 

  

 
 

-����
�  1 – /�������  ����  ��
��
����  ��  �
�����������  ���
	����  Hilti HZA-P 
 
1�����  ����������  ���������  �������  )��������0�����%  ����	����  �  ��� -

��������  ����  	�������������  �����
��0��  �  �������  ����������  �
�  �
��������  

����  ��  �����	�  �  �������% , ��*��������  ������  
�����  �����  �  ���
����  �
���  
����������  ��
����� ���  
����  �
�  ��������  �����
��0��  ��  �
������%  �  �������� -
��  
����  �
���0�������  ��������� , ������  ���
����  ��  �����������  �����
��0��  ��  
����  �������� . 
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��
����  
���:�� :  
1. -�
��������  ������
�������  ��
����
�����  �������  (
������  ������ , 
�� -

��
�  �����
�  �
�����������  ��  ������ ; 
�������������  ���*��  �������  �������  
�����
�  �
����������� , �  ���	�  ������  ���
���������  
���������  �����
�  ������  ���  
������ ). 

+�������  +�  63.13330.2012 
��������  ���
���������  �	���%  ���  ������  B40 
����������  22#�� , 
��������  ���
���������  ������  
����	���%  1,4 #�� , �����  
��
������  
����  3600 �& /�� ². 

2. -�
��������  ����*��  �����������  ����� . 
�
���
��  ����  �����  �����	����  
��
������ : 
��
������  �����������  ���� -


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

3. -�
��������  �
��������  ����������  ����
�����  �
����
�  Hilti HZA-P. �� -
��
�����  �
����
�  ������  16 �  20 ������
� , ��  �����  ���  
�����
����� . 3�	��  �� -
��������  �������  �
�������  ��  �
����������� . 5���  �������  ��  ����������� , ��  �� -
���������  �����%*��  
��  ����
��  ���  �������������  ����������  �����  [5]. 

!����
��0������  �
�������� :  
1. ����
����%  �
����
�  Hilti HZA-P �������  
���������  ������  �  ����  �����  �  


����� ���  ���
�������  ��  0���
�  ������� , �������������� , ��  ��������  ��  ���� , 
����
�����  ���  �
�����  �������  �����  ������� . ,�  	�  ���������  �  �������  �  �
�����  
�������� .  

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

�����  45° (± 5°). '��  ���������  �������� ��  ��������  �����  �
����������� , ����� -
�����  ����*�%  ����������  �����
��0�� , ����
��  ����������� . 

3. #������� ���  ����  ��	��  ���������  ������  ���	��  ���  ��  �����  45° (±5°). 
4. #������ ���  ����������  ���
	���  �  �����  ����  – 2. 
5. 
���������  ��  �
���  ���
�  ��  ��	����  ���0�  ����
�  ��
����  
���  ��  ���	��  

�
������  0,75h0. 
6. 
���������  ��	��  ���������  ���
	����  �  
���  ��  ���	��  ���  ��� ��  

0,5h0 �  ��  ��� ��  0,75h0. 
7. ,��*���  ������*������  ����  ���  ����
��  �  d16 = 40 �� , ���  d20 = 50 ��  [5]. 
��
��  �������  
����  ����������  ��
������  ����	����  �	�  ��*�����%*��  

�
����
�  �  �����  ��
��
���� . '��  ��	��  ������  �  ����* %  �
���
�� , ���
���
 , ��� -
��
� . �����  )����  ����������  ��
������  �����  ��
����  ����
���� . &���������  �
� -
��
��  ���  �
����  �����  �  ����* %  ��
��
���
�  �  ��
�  ����
����  ��  �������  10 ��  
���  ���� , �����  �����  �����  ������  ��
����  ���  45°. 1����  ��
��
���
  ����
����� -
����  ��  45° �  �
����������  ��
����  ��  �����%  
�������%  �������  [6, � . 23]. 1��  ��� -
�
���  ����  �������  ��	��  ����� �����  ������  – ��  ����
�  ��
�������  �
����� ���  
�  �
������������  �  	�������������  �����
��0��  � , �������������� , ����� ������  ���  
���
����%*�� . ,��	�  �����	��  ����� �������  ����
����  ������
� . 1����  ����
����  
�*���� ��  �
���*�����  �  �
��������� . �
������  �
����������  �  ����* %  �	�����  
������� , �
�������  – �  ����* %  �������������  *:���  [7, � . 341]. 1��  ���� , �����  ���� -
���  )�������  ��������  �  	������������%  �����
��0�% , ����������  ����� �����  
���0��� ���  ��
 , �  ����
���  ���  ���
����%*�� , ����
��  ���������������  �  ����
 -
���� , �  ���0��� ���  ��
����  ��
���� , ����
��  �������%�  �����  ���
����  ���  ��� -
�� . �����  ���
����  ����
����  �  ����* %  ������
�  �  ����
����  ���������������  �� -
��������  ����
 . -���
����  ����������  ��������  ��  2/3 ������� . 1����  ����������  
���������  �
����
�  Hilti HZA-P �  ����
���� , �����  �  �����  �
����
���� ��  ��  ���
� -
����%��� . �����  )����  ����������  ��	���  �
���  �������  ���
�����  �����������  �� -
����� , �����  ����  ����������  ���
����  �����  �  ��
���������  ��������  ����	�� , �� -
��
��  ������  �  ������
��  �
������0�� . �����  �
��������  ����	��  ���  ����������  �� -
������%���  �
�������	�
���  
�����
��  [8, � . 340]. 

,����  ��
���� , ��  �����������  ���  ��*�������  ���	�����  �
���0������  
��������  ��������  ����  ��
��
����  ��  �
����������� , ��  ���  ���  ������%�  ������ -
������� , ����
��  ����������  ��������  �
�  �
����������  
���� . !��������  Hilti ���  
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��
������  ������0������  ������  ��������  ���
	����  Hilti HZA-P, ����
��  ���������  
����	��  �������������  �
����� , ���������  �  �������������  �
���0������  ������� . 
,��	�  �  ����* %  ����
���
���  ���������  ����  �������� , ���  ������  ������  ����� -
���  ���:	���  �  ���������  ����������  ����*�%  ����������  0���
�� ���  ������  ��  
50 %, �  �
�����  – ��  200 %. �
�  �
�����
������  �  
���:��  �������  ��������  ������ -
����  ��������  �����
��0������  �
��������� , �  �
�  �����
����������  �
����������  

����  ����������  ����%���  ����������  ����������  
���� , ���  ��
����
���  ������� -
����  �  ����	����  ��������  ����  ��
��
���� . 
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���
��"�� . 3  ���� ��  ��������  ������  ��
�������  � � -

����
�����  ������  �������  ��
���� : �  �����  ��
���  
�
�������  ����  ��
����
�����������  �
�������  [1]; �  �� -
���  ��
���  �
������ %  ���  �  c �����  ��
���  �
������ %  
����  [2]; �  �����  ��
���  �
������ %  ����
�  �  c �����  
��
���  �
������ %  ���  [3]; c �����  ��
���  �
������ %  �� -
��
�  �  c �����  ��
����  �
������ %  ����  [4]; �  �����  ��
 -
����  �
������ %  �
�  [5]; �  �����  ��
���  �
������ %  �
� , �  
�����  ��
���  �
������ %  ���  �  �����  ��
���  �
������ %  
����  [6]; �  �����  ��
���  �
������ %  �
�  �  �  �
���  ��
����  
�
������ %  ����  [7]; �  ���� %  ��
����  �
������ %  ����  
[8]. 3  ������  ���� �  �������
�%���  ��
�������  ��
���� -

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

����  �  �
���  ��
����  �
������ %  ���  ��
����
��������� -
��  �
�������  �  ���������  �������  �������  �  �  ���������  
��
���  �������  �  ���������  ��
���������  ����0�� . 

Annotation . Articles analyze the transient 
characteristics of a sixth order systems: 
with six-time solution [1]; with five-time 
solution and one-time solutions [2]; with 
four-time solution and double solution of 
the characteristic equation [3]; with four-
time solution and two one-time solutions 
[4]; with two triple solutions [5]; with triple 
solution, double solution and one-time 
solution [6]; with triple solution and three 
one-time solutions [7]; with six one-time 
solutions of the characteristic equation [8]. 
This article analyzes the transient charac-
teristics of a sixth order system with three 
double solutions of the characteristic 
equation.  
Transitional characteristics of sixth order 
systems with three double solutions of the 
characteristic equation with a zero degree 
polynomial and a first degree polynomial in 
numerator of transfer function are found. 

��.���*�  ��
�� : ��
�������  ��
����
������ , ��
��� � -

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

Keywords:  transition characteristic, sixth 
order characteristic equation system, the 
solution of the characteristic equation. 

 
�
���������  ����0��  �������  �������  ��
����  �  �
���  ��
����  �
���� -
�� %  ���  ��
����
�����������  �
�������  �����  ��� : 

� =<� � � �
>

� ?� � � > � � 5� ?� � � > � � 5� ?@� � > � � �A 

���   T1, T2 �  T3 – ����������  �
�����  ��������  �����������  ��
���������  ����0��  
�������  ��
���� . 

�  
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!�
��  ��
����
�����������  �
�������  �������  �������  ��
����  �  �
���  ��
�� -
��  �
������ %  ���  ��
����
�����������  �
������� : 

� �B� � �
>
?�

�A �@BC� �
>
?�

�A �DB= � �
>

?@�
�E 

��
�������  ��
����
������  �������  �������  ��
����  �  �
���  ��
����  �
���� -
�� %  ���  ��
����
�����������  �
�������  �  �:  ��
���  ����  �
���������  ������������ -
��  
���� : 

F=<� � � � G � 5 H
�

)
I - � G � 5 � 5 H

�
)
I - � G @5 H

�
)
I / � G C 5 � 5 H

�
)
I / � G D 5 H

�
)
I J �  

�G = 5 � 5 H
�

)
I J � G K�L 

F=<
� � � � � � � M�

G�

?�
� G � N 5 H

�
)
I - �

G�

?�
5 � 5 H

�
)
I - � M�

G@

?�
� G CN 5 H

�
)
I / �  

�
GC

?�
5 � 5 H

�
)
I / � M�

GD

?@
� G =N 5 H

�
)
I J �

G=

?@
5 � 5 H

�
)
I J �L 

F=<
� � � � � � � O

G�

?�
� � � 5

G�

?�
P 5 H

�
)
I - �

G�

?�
� 5 � 5 H

�
)
I - � O

G@

?�
� � � 5

GC

?�
P 5 H

�
)
I / �  

�
GC

?�
� 5 � 5 H

�
)
I / � O

GD

?@
� � � 5

G=

?@
P 5 H

�
)
I J �

G=

?@
� 5 � 5 H

�
)
I J �L 

F=<
� @� � � � � O�

G�

?�
@� Q 5

G�

?�
� P 5 H

�
)
I - �

G�

?�
@5 � 5 H

�
)
I - � O�

G@

?�
@� Q 5

GC

?�
� P 5 H

�
)
I - �  

�
GC

?�
@5 � 5 H

�
)
I / � O�

GD

?@
@� Q 5

G=

?@
� P 5 H

�
)
I J �

G=

?@
@5 � 5 H

�
)
I J �L 

F=<
� C� � � � � O

G�

?�
C � R 5

G�

?�
@P 5 H

�
)
I - �

G�

?�
C 5 � 5 H

�
)
I - � O

G@

?�
C � R 5

GC

?�
@P 5 H

�
)
I / �  

�
GC

?�
C 5 � 5 H

�
)
I / � O

GD

?@
C � R 5

G=

?@
@P 5 H

�
)
I J �

G=

?@
C 5 � 5 H

�
)
I J �L 

F=<
� D� � � � � O�

G�

?�
D � S 5

G�

?�
CP 5 H

�
)
I - �

G�

?�
D 5 � 5 H

�
)
I - � O�

G@

?�
D � S 5

GC

?�
CP 5 H

�
)
I / �  

�
GC

?�
D 5 � 5 H

�
)
I / � O�

GD

?@
D � S 5

G=

?@
CP 5 H

�
)
I J �

G=

?@
D 5 � 5 H

�
)
I J �E 

,��  ���  ����� ���  �  ��������  ��������  �������  �������  ��
����  (�  �����  �
� -
���  ������ ) ���%�  ��� : 

F=<� 	 � � 	 ; 
F=<

� � � � 	 � � 	 ; 

F=<
� � � � 	 � � 	 ; 

F=<
� @� � 	 � � 	 ; 

F=<
� C� � 	 � � 	 ; 

F=<
� D� � 	 � � 	 ; 

F=<� T � � > , 
�  ����� ���  �  ��������  ��������  �������  �������  ��
����  (�  �����  �
����  �� -

�������� ) ���%�  ��� : 

F=<� 	 � � G � � G @� G D � G KL 

F=<
� � � � 	 � � �

G�

?�
� G � �

G@

?�
� G C �

GD

?@
� G =L 
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F=<
� � � � 	 � �

G�

?�
� � � 5

G�

?�
�

G@

?�
� � � 5

GC

?�
�

GD

?@
� � � 5

G=

?@
L 

F=<
� @� � 	 � � �

G�

?�
@� Q 5

G�

?�
� �

G@

?�
@� Q 5

GC

?�
� �

GD

?@
@� Q 5

G=

?@
� L 

F=<
� C� � 	 � �

G�

?�
C � R 5

G�

?�
@�

G@

?�
C � R 5

GC

?�
@�

GD

?@
C � R 5

G=

?@
@L 

F=<
� D� � 	 � � �

G�

?�
D � S 5

G�

?�
C �

G@

?�
D � S 5

GC

?�
C �

GD

?@
D � S 5

G=

?@
C L 

F=<� T � � G K, 

��  ��
��������  ����������  GK � >E 
�
�  )���  ��
��������  �������  �
������� : 

G� � G @� G D � > � 	L������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �>� 
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G�
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� G � �

G@
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G�
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D � S 5

G�

?�
C �

G@

?�
D � S 5

GC
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GD
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G=
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C � 	E�������������������������������������������������������������������������������������������U� 

��  �
�������  (6) ������� , ��� : 

G= � G � 5
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C
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C
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C
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C
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C � G D 5

>
S?@

E����������������������������������������������������������������������� �V� 

��  �
�������  (5) �  (7) ������� , ��� : 

GC � G � 5
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� G � 5
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��  �
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��  �
�������  (1), (7), (8), (9), (10) �  (11) ������� , ��� : 
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Annotation . A symmetrical optimal in 
terms of speed diagram of displacement of 
the executive body of a DC drive with an 
elastic shaft-wire is developed with limita-
tions of the second and fourth pro-
derivative speed. 
The algorithm for determination of pa-
rameters of the symmetric optimal in terms 
of speed diagram of displacement of the 
executive body of a direct current drive 
with an elastic shaft line with the limits of 
the second and fourth derivative speed is 
offered. 
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Keywords:  optimum speed diagram, ex-
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��� ,  
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�C�   -  �������� ���  ��������  �����
���  �
���������  ���
����  �
�  
������ , 
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"u ; 

^ _`a
�@�   -  �������� ���  ��������  �
����  �
���������  ���
����  �
�  
������ , 

tic

"v ; 

^ _`a
���   -  �������� ���  ��������  ���
��  �
���������  ���
����  �
�  
������ , 
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"J ; 

^ _`a
���   -  �������� ���  ��������  ��
���  �
���������  ���
���� , 
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" / ; 

^ _`a   -  �������� ���  ��������  ���
���� , 
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f gdh  -  ��������  ��������  ����  ����
���  ���������� ����  �
����  )����
��
� -
���� , 
�� ; 

f hij   -  ����� ���  ��������  ����  ����
���  ���������� ����  �
����  )����
��
� -
���� , 
�� ; 

b�      -  ������ ����  ��
���� , ���
��� , �����
���� , ������ , ������� , ��� ���� , 
�������� , �������0����� , �
����0����� , ����
���0����� , ������0����� , �������0��� -
�� , ��������0����� , ��������0�����  )����� , � ; 

�b �    -  ������ ����  ��������  )���� , � ; 
b�     -  ������ ����  �
�� ��� , ��� ���� , ������0����� , ������0�����  
 )����� , � ; 
wx    -  ������ ����  0���� , � . 
 my    -  ��)���0����  �
���
0����� �����  ��	��  �����  ���
���  0���  )����
� -

���������  �  ���  �������� , z 5 "; 
ocde   -  ����������  ��������  ����  ���
���  0���  )����
���������� , " ; 
p qr   -  ������  ���
���������  )����
��
����� , { 5 n ; 
s �    -  ������  ���
0��  ���������� ����  �
����  )����
���������� , g| 5 n� ; 
s �    -  ������  ���
0��  ���������� ����  �
����  ��������� , g| 5 n� . 
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��������  �������� -
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^ cde
��� �
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f |tE� � � 5 ^ cde
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� � � 5•

~ cde
�-�

~ cde
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����  )����
��
�����  
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�  ^ _`a
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"u  
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Annotation . A symmetrical, optimal in 
terms of speed, diagram of displacement 
of the executive body of a DC drive with 
an elastic shaft conductor with limitations 
of the first, second and fourth derivative 
speed has been developed. 
The algorithm for determination of pa-
rameters of symmetric optimal in terms of 
speed diagram of displacement of the DC 
actuator actuator with an elastic shaft line 
with limitations on the first, second and 
fourth derivative speed is offered. 
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�
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Keywords:  optimum speed diagram, ex-
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&�  
������  1 �
����������  ������
�����  ������� ���  ��  ����
��������%  
����
����  ��
���*����  ���������� ����  �
����  )����
��
�����  �����������  ����  �  
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����������  ��  ��
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���
���� . 
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^ ,™š � ^ cde
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k l � >U� � � R� � � �� @; 
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� -
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�/�

~ œ•ž
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�
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�
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��� �����  0����  ��  ��������  ��
���*����  ���������� ����  �
����  )����
��
�����  
�����������  ����  �  ��
����  �����
������ , 
���� ����  ����
���  �
�  ¥ ,™š

�C� � >U				�
tic

"u  
�
�������  �  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 

� 1gdh � 1hij � A 
��  �@A �  k l A �  ¥ ,™š A 
tic

"
 

24,5 0 1,4 35 

36 0,1 1,6 45 

49,5 0,2 1,8 55 

65 0,3 2,0 65 

82,5 0,4 2,2 75 

102 0,5 2,4 85 

123,5 0,6 2,6 95 

147 0,7 2,8 105 

172,5 0,8 3,0 115 

200 0,9 3,2 125 

229,5 1,0 3,4 135 

261 1,1 3,6 145 

294,5 1,2 3,8 155 

312 1,25 3,9 160 

 
3  
�����  ��������  ���
��  ���������  )����
�����  �  0�� %  ��
��������  ��� -

��� �����  0����  ��  ��������  ��
���*����  ���������� ����  �
����  )����
��
�����  
�����������  ����  �  ��
����  �����
������ , 
���� ����  ����
���  �
�  ¥ ,™š

�C� � UR				�
tic

"u  
�
�������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 

� 1gdh � 1hij � A 
��  � � A �  k l A �  ¥ ,™š A 
tic

"
 

1 2 3 4 

18 0 1,2 30 

28 0,1 1,4 40 

40 0,2 1,6 50 

54 0,3 1,8 60 

70 0,4 2,0 70 

88 0,5 2,2 80 

108 0,6 2,4 90 
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-��������  �����0�  2 

130 0,7 2,6 100 

154 0,8 2,8 110 

180 0,9 3,0 120 

208 1,0 3,2 130 

238 1,1 3,4 140 

270 1,2 3,6 150 

304 1,3 3,8 160 

 
&�  
������  2 �
�������  �����������  ������ �����  0����  ��  ��������  ��
� -

��*����  (����  ����
��� ) ���������� ����  �
����  )����
��
�����  �����������  ����  �  
��
����  �����
������  �
�  
��������  ���������  �������� ���  ��������  ����:
���  
�
���������  �������  ���
���� . 

 

 
 

-����
�  2 – �����������  ������ �����  0����  ��  ��������  ��
���*����  (����  ����
��� )  
���������� ����  �
����  )����
��
�����  �����������  ����  �  ��
����  �����
������   

�
�  
��������  ���������  �������� ���  ��������  ����:
���  �
���������  �������  ���
����  
 
/*�
!*  

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

�������  ����
��� , �������%*��  ��
������  ��
����
�  ������
�����  ���� -
��� ���  ��  ����
��������%  ����
�����
���*����  ���������� ����  �
����  )����
� -
�
�����  �����������  ����  �  ��
����  �����
������  �  ��
����������  ��  ��
��� , ���
��  
�  ����:
���  �
���������  ���
���� . 
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���
��"�� . -�������  0��  ������  ���� �  ����%������  �  

��
������  ����������  �������������� , ����
�����  ���%  
�����
������ , ���������� , ���������� , �  �
��
���� -
�����  �  ������ , ���� , �����  ����������  �����  ����� , �� -

���%*�����  �  ����  �	������  ���
���  �������  ������� , 
����� , ��
���%*�����  �
�  
��
������  ��������  ����	�� , 
�  �������  ������ , ����� -��������  �����������  ��
��� , 
��
��������%  ��
���������  5–10 %-���  &N- � -���  ����� -
��� . (���  ����������� , ���  ��  100 �
 . ����� , ��
���%*� -
����  �  ����  ���
����  ���
���  �������  ������� , 50–60 �
 . 
��������������  �����  �  �����������  10–20 �
 . ������ -
�����  ��
��� , �����	��  ���������  �
���� -����
�� ����  
������������  ����
���� , �����*������  ���
� - �  ���
� -
)��������� , �  ����������� , ������  �  ������ . 

Annotation . The main purpose of this 
article is to develop a technology of recov-
ery, lost their fertility, saline, fossilized, and 
turned into swamps, soils, by adding a 
mixture of slag formed during the combus-
tion of solid waste, sludge formed during 
the development of oil wells, and rich in 
potassium, potassium-oxide phonolite rock, 
treated with spent 5–10 % &N- �  acid. It 
was found that out of 100 gr. slag formed 
during the combustion of solid waste,            
50–60 g. oilfield slurry with 10–20 g. phono-
lite rock, it is possible to obtain organo-
mineral complex fertilizer enriched with 
macro-and microelements, especially 
potassium and nitrogen. 

��.���*�  ��
�� : ���� , ���� , �����
�� , ���0���
�� , 
�����������  ��
��� . 

Keywords:  slag, sludge, phosphorite, 
concentrate, phonolite rock. 

 
���������  �
���  �����  ��  ��������  ���
���� , �  ����
��  ��������%���  
�%�� , 
�����%*��  �  �������  �����  �  �
������������ , � , �����  ������� , 

������ ���  �
������ , �	���%*��  
������ , ��������  �  ���
�*���%  ����������  
������
������� , ���� , ����� , ���
��������  �  ��������� , )
��������  � , ������0 , ���� -

�����  �����
����  ����� . 3�����  �  ���  �������� , ���  ��*��  ���*��  �
�������  ���  
������  �����  �  "��
����	������  
���������  ����������  1 ���  454 ��� . �� . 42–43 % 
)����  ����� ����  ������  �  ���  ���  ����  �������  �����
	���  )
���� , ����  ����  �
�	��  
���  ����*�  ��  ���� . 

�
�  )���  ������
��  ����  ����� ����  ������  ����������  �  ����������  ����� -
��� . 3  0����  	�  ����������  �������  ��������%�  12,5 %, �  ��������  11,2 %. +  �
����  
���
��� , 30 000 ��  �����  �����  ���
��������  �  
���� ����  )��������0��  ��������  
���������� . 

�
�  )���  ���*��  ���
�������  �����  ��  "���
���  ����������  33,3 ��� . �� . 5��   
15 ��� . ��  ����  ���
������  ���������  ��������  �  ������  �  ������� ������  ��������� . 

"��
����	������  
���������  ���  �������  ����
�� ����  ����
���� , ����
��  
��������  ��������  ��
 ��  ����������  ���0���
�� , ��
�  �  �
����  ��
 �  ��������  ��  
��� ���  ��
�� . ,����  ��
���� , ����
�����  ������������  ��  ��� ��  ���� , ��  �  ��
���  
�������� � , �  ���	�  ��  
���������  �������  
���������  ����
�0��  ������������  
����
������  �  ��
���  ��������  [1]. 

�����  
������  +���������  +�%��  �����  ����  �
�
����  �  �������  ����������  
��
�  ��  �
����  ��
��  ����  �
��
�*��� . 3  �����  �  )���  �  
���������  ��  ����  �
��� -
�������  ����
���� . 

&����������  ��
���  ����
����  ����������  ��  
���	��  ��  ����  �������  0��� . 
�
�  ��	��  ��
���  �  450–500 ��� . ����  
��������  �����  ����
���� , �����
����  �  �� -
*�����  
������� ���  ���������� , �  ������*��  �
���  ��  �� , ��  �
����  ����
���� , ��  
���  ��	��  �����  �  
������% , �  ��
���  ��  �
���������� . 
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3 �����  �  )���  �  ��	���  ��
���  �������  �����  ��
 � : ������ , ���  �����  
������  
+���������  +�%�� , 
��
���  ������  �����������  ��
���  �
�������  ���
������  �����  
������������� . +  �
����  ���
��� , ����  �����������  ��
���  �����  �����������  ���� -
������  �
�
�����  ����
�� ���  ����������  �  �
����������  ������� , ����
��  ���� -
%���  ������� ���������  ��  ���  ��
 . !  ��	�����% , �������  ��  ����� ��%���  ��  �
� -

�����  ���������� , ��  ��  ������� , ���  �
������  ���  �  ����0���  ����� , ���  �  �  ��
��� -
��%  )�������������  ������� . 3�����  �  ��� , �������  ��  �������� , ���  �  
���������  
��*�������  ���	�����  �������%*��  �
����������  ��� , �  ����  ������ �����  ����
��  
��
�������  �  ��  ����� ������  �����������  ����������  ������� . -����  ��  �����  ��
�� -
���  ��������  ��������  �
����������� . ,�� , �  ��
���  
�������  2500 ����	��  �
�  
��
����  ��������  ����	��  ��  ��	���  ����	���  ������%�  80–100 � ³ ����  �  ��
����  

�����
 . -�  ��  ����� ������  �  ����� -����  ������� , ��  �
�����
��
�����  �  ������  
�����  �  +�������� , ���  ��  ��������  ������� ��������  �  ���
������  ��
�	�%*�%  
�
���  [2] . 

&�
���  �  )��� , �����  ��  �
����� , �	���%*��  
������  �  ������*��  �
��� , �� -
������  ���
�	�����  �  ������� �������  ��������  ��*����  �
������� , ��
���%*����  
�
�  ��
��
����  ���
���  �������  �������  (�
����������  ����
�� ���  �������� ). &�  
)���  �����  �	�������  ���������  1700–1800 ����  ���
���  �������  ������� . �
�  ��
 -
��
����  60 % ��  ���  ��������%�  ��*����  ������ , �  ����������  ����  – ������ , ��
��� , 
��
��� , ������  �  �
����  ������ , ����
��  �	���%���  ��  ����
��	������ ���  ������ . 

3  ������  ������  ������ , ������*��  ��  ��*����  �
������� , ����������  �
�  
��
��
���� , ���  ���
�	�����  ��������%���  �  ����� . 5���  ��  �
������  ��  ��������  �  
���  �
��������  5-10 �
��� , �  ������*��  �
���  )��  ����������  ����������  �  3–5 

�� . '���  ����
  ��  ��� ��  ��
�����  )������������  ������ , ��  �  ���
������  ������*� , 
�����  �������� . �
���� , ��  �
������  )��  
�����  ��  �����  ������  ������
	����� , �� -
��  �  ����  �
�������  ������������ ����  
�����  �  �������  ������� . 3  ���������  �
� -
��  ���0���������  ��  �
��0��  (2012–2013 �� .) 
��
�������  ���0��� ���  ����������  �  
�  ������*��  �
���  ���������  �  ������  
��
������ . &�  ��  �����  ���
���  �������  �� -
����� , �	�������  �  )���  ���
������ , ����������  300–350 ��  ����� , 30–35 ��  �������  
���� . ����������  ����  ���	�  ��  ���������  ��  ����%*�%  ����  �  ����� -����  �������  �  
��
�����  )������������  ������ . ��  �����������  ��	��  ������  ����� , ���  �
�
�����  
����
��� , ����
��  ��  �����  ����� ����� , ���%�  �����������  ����������  �������  

��������  �������  �  ��������  �
����������  ������� , ����
��0��  �  ����
��  �
� -
������  ��	�  [3] . 

�
�
�����  ����
�� ���  ����������  (������� , ��
��� , ������� , 
������ , ��� -
����� , �����������������  &�����������  �����
��  �  �
 .).�
�  ����������  ��  ���������  
����� ��%���  ��� ��  50–55 % ��  ��� . -�*��  ����������  ������� ���������  )����  �� -
��
����  �  �
�����  ����������  20–25 ����  �  ��� , ���  �����������  �����  �����
��� , 
���  �
������  �  ������������%  ����0���  ����� .  

+������  ������� , ���  ����������  ��
���%*����  �������  ��  )���  ��  ������� -
������ . '��  ����������  �����%*�� . ,�� , ��  
��������  ��
�����  �
������������  �� -

���%���  �����  ������ , ���  ���
� - �  ���
�)�������� -����������� , ���������������  
�
�0���� , ���������0�
�%*�� , ������0�
�������  ����� , ����� , ������  �
�����  �  
������  �
���� , ����
��  ��  ���  ��
  ����%���  ������� �������  �  ���
����%�  ��
�	�% -
*�%  �
��� . &�  �
����� , ��  ����
��  ��  ���  ��
  ���  ��  ����� ��%���  ���  ����  ����� -
��%��� , ����%������  �  ��� , ���  �  ���  ����
	����  �
�����  ���
��
������� . 1�  ���  ��
  
��������  ����� �������  �������
��������� , ���������� , ������ , *������ , �������� -
*�������  �������� , �����
��� ���  ��
���  ���  �  ��������  ����
�������
��  �  ������ -
���  ����
���� , ���0���
���� , �����
���� , �������  �  �
����  �������  �
����������  [4]. 
-�����  ���
���  �
�  �����
�	������  �
����������  ���������� , ����������  ����  ��  
��
��
����  ���
���  �������  ������� , �  ��������  �������0���� , �����0����  �  ���� -
���
�����  ����������  ����� �������  ���� -, �� -, �
� - �  ���
�0����������  ������� -
��� , ����
	�*��  
��������  ����0����� ���  �
����  [5, 6]. 

����� ������  �����  ����
����  ��  �������  ��������  �
���  ��  ����� , ��  
���� -
���� , ����
��  ���  
����� . 
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3  ��������  ���������  ����
����  �
�  �
��������  
����  ����� �������  ���� , 
��
���%*����  �
�  �	������  ���
���  �������  �������  (�����  %): Na2O – 5,82; MgO – 
2,47; Al2O3 – 4,12; SiO2 – 9,13; P2O5 – 2,20; SO3 – 2,60; Ka2O – 6,60; CaO – 35,10; TiO2 – 
0,98; MnO – 0,26; Fe2O3 – 8,7; Cl – 2,20. 
����������  ����������  �
�  �������  �����
� -
��
�  – 19,3; (900–950 °C). 

����  ���	�  ����� �������  ���� , ����������  �
�  ��
����  ��������  ����	��  
(�����  %): Na2O – 1,88; MgO – 3,40; Al2O3 – 10,9; SiO2 – 17,6; P2O5 – 0,70; SO3 – 4,0; 
Ka2O – 2,0; CaO – 6,0; TiO2 – 0,90; MnO – 0,10; Fe2O3 – 5,0; BaO – 10,9; ����� ���  ����  
�����������  ����������  �
�  900–950 °C . 

!��  ����  ��������  
���� , �
����������  ������  �����  �  ����� , ��
���%*����  
�  ������*��  �
���  �  
��������� , ������  ���������  �
������  �  �
����	�%�  ����� -
���  ����� . ,��  ���  
�� ��  �
����������  ��������  (�������  ��*� ) ����
����  ������  
�  ,(- , ��  ������  �  ���� -�
��  
������  (���  )���  ����
  ��
��
�����  ��
���	����  ��� -
0��������� . ,����  ��
���� , ����������  �
�����������  ���������  (��*�����  ������� ) 
�*�  ��� ��  ������������� . !������ , �����  ����
��������  ��� , ����������  
��������  
�  �����������  ����	����� . (�� ���  ����  )���  ����
�������
��  ���������  �� -��  
� -
��	� . 3��  ������  ����������  
������  (���  ������  �  ��������  ��*�  �  �
�����  ���� -
����  ��
���%���  ��  ��
��
�������  ����� , �  ��
����  �  ����
������  
����
��  8,0 �� . 
,��  ����������  ��  ���
���  �������  �������  (�
������� , ������ , 	����� , ������  �  
�
 .) �  ��������  ��*� . -���������  �
�������  �  �
����  �	���%��� , �  �������  ��*�  
����%���  ������� ���������  �  ��������%���  �  ����� . !  ��	�����% , �������  ���� -
��� , ����
	�*����  �  �����%*��  �������  0�����  «����
 », ��������  ������� ����� -
���  �  ������������  – ���
������  ����� , ��������%  ����  [7]. 

4���������  ������  )����  �������  �
������  ��	�  (�����  %): Na2O – 1,70; MgO – 
1,02; Al2O3 – 2,56; SiO2 – 16,50; P2O5 – 0,58; SO3 – 2,56; K2O – 1,31; CaO – 27,14; Fe2O3 – 
2,63; TiO2 – 0,25; MnO – 0,10; Cl – 0,82; ����������  ����������  �
�  90–950 °C – 42,5; 
H2O – 10,5. !��  �����  ��  ����������� , ������ ���  �
�������  ���  ��������  ���������  
�����
����  �  ���0���
���  �
�����������  ����
�� ����  ���������  ��  ��  ������ , ���� -
�
��������  ������
������  ��������  ���� , ����  �  �
����������  �������� . /�������  
)�� , ��������  0��  )���  
�����  – 
��
������  ����������������%  ���0���
����%  
���������% , ������  ���� , ����  �  �
����������  ��������  ��  ��������� , ����
��  �����  
����� ����� ��  �  ��� ���  ������
�	���%*��  �������0�
�%*��  �
������� . 3���� -
�����  
�����  �
��������  ��  �����%*��  ����
���
���  ���������  (
�� . 1). +����  
���
������  ��������  ����������  ������� ���  )��������  ��  �����������������  �����  
��  ������  ����� , �����  �  �
�����������  ���������  [8]. 

 

 
 

-����
�  1 – 6���
���
���  ��������� :  
1 – 
�����
 ; 2- ������� ; 3 – ����� ; 4 – ��
�����
 ; 5 – ������� ���  ����
��
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$�
�
,  �*�
������  ��,
�*  �  ��,
���
���   

3  ������  ���������  �  
�����
 , 
����
  ����
���  ����������  0,5 �� . 3 
�����
�  
(1) �����������  ��������  (2). .����
��� ��%  ���  ��
��%  (������% ) ����  �������%�  
��  ���  ��
 , ����  ���������  ���
���  �����  �  	�������  ��  ������  1:2. +��
���  ���	� -
���  ���������  �  
�����
�  ����������  40–120 0����� /��� . �����  �  
�����
  �������%�  
5 �
���  �����  �  3 �
����  �
�����������  ��������� . �����  ���� , ���  �
�0���  �  
����� -

�  ������  30–35 ����� , ��  
�����
�  �����������  ��
���0  �  �������
�����  �������  
�
����� . 
���� ����  )����
������  �
�������  �  �����0�  �  �
����� . 

 
��,��"�  1 – ��
����  ��������  �����������  �  
�����
  �  �����������  ��  �����������  ���������� .  
        +��
���  ���	����  ���������  120 0����� /� .  
        !���������  �
�����������  ���������  3 �  ���������  �������  2–5 % 

+�
���

���
���

 
���

��
, �

���
�

, 
�


. 

3
���  ������  

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

95:5 6 10 15 22 32 36 40 49 60 66 70 73 74 76 78 80 80 80 80 80 

90:10 6 11 16 23 33 37 42 49 61 65 70 74 75 77 80 82 80 80 80 80 

80:20 7 12 17 23 33 37 42 49 61 65 70 74 75 77 80 81 84    

70:30 8 12 17 23 33 37 42 49 61 65 70 74 75 77 80 82 84 88 – – 

60:40 9 13 18 26 34 38 43 40 62 61 70 75 75 77 80 82 84 88   

50:50 9 14 18 26 34 38 43 49 62 66 71 75 75 78 81 82 84 80 80  

100 5 9 9 10 10 11 11 12 12 13 15 17 19 22 24 25 25 25 25 25 
 
��  �����0�  ����� , ���  ��������  ���� , ����� ������  ����  �  ��������  ���������  

��
 � , ���������  �  �
����������  ��������  �  �  	�����  (2–5 %-�� ) HNO3, �  ���  ���  ������ -
�������  ����� ������  �����
��� ���  �  ��
��������%*��  ���� . /���������� , ���  ���� -
�������  �����  �  ������  ����������  95:50÷5:50. +��
���  ���	����  ���������  – 120 
0�����  / ��� , ����������  �
�����������  ���������  �  ��������  ������� ���  )��������  – 
3 �
���� . �
�0���  �
��������  �  35–45 °C. =�
��  5–100 �����  ��	��  �
��������  �������  
���������  ����������  ������� ����  )������� , �����������  ��  ����� , �����%*��  ��
� -
��� . &�  �
�����  2 �����������  �����  �  ����� : 95; 5: 90;10; �  ������  30:50 ������  �
����  
��
�����  ������� ���  )��������  �  
�����
  �  �����������  ��  �
�����  [9, 10]. 

 

 
 

-����
�  2 – +����������  �����  �  �����  �  �����������  ��  �
����� :  
95:5; 90:10; 50:50 �
����  ��
�����  ����������  ������� ���  )��������  �  
�����
 .  

+��
���  ���	����  ���������  120 � /��� ., ����������  �
�����������  ���������  3 �
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!��  �����  ��  
������ , ����  �����  �  �����  ����������  95:5, �  
�����
�  ��*����  
)��������  �  �������  10 �����  ����������  10 %; 30 �������  22 %; 30 �������  36 %, 
������0 , 100 �������  ����������  80 %. 3  ���  	�  ��������  ��  ����  ��������  ������� -
���  ��	��  80 ��������  �  100 �������� . 1��  )����  ���  ���  �
����� . 

3� -��
��� , ������� ���  )�������  ��  �����  �	�  ��
����  �  
�����
 , �  �����  ��  
�������  ������� ���  )��������  �  ���������� . 

3��
��  ����%������  �  ��� , ���  �� -��  ���� , ���  
�����
  ����
�  ����������� , ��� -
���  ������  ������� ���  )�������  ��  �����  ��  �  ����� .  

!����  �����������  �����  �  �����  ����������  90:10. 
�
�  ���  	�  ��������  – 10 �������  11 %; 20 �����  23 %; 30 �����  37 %; 40 �����  

49 %; 50 �����  66 %; 60 �����  74 %; 70 �����  77 %; 80 �����  77 %; 90 �����  80 %; 100 
�������  ���  	�  ����������  80 % . &�����0 , �����������  �����  �  �����  �  ����������  
50: 50, �
�  �
������  �  10 ������  ��������  �����������  ��
��  
�����
  14 %; �  20 ���� -
���  26 %; �  30 �������  38 %; �  40 �������  49 %; �  50 �������  66 %; �  60 �������  75 %; �  
70 �������  78 %; �  80 �������  82 %; �  90 �������  80 %; �  100 �������  25 %. 

 
	,A�������  ����*  


�����
  �  ������� ���  )�������� , ����������  �  ����
���
���  ���
������ , 
��������  �  ���0��� ���  �����
  (1) ��
��  ����� . 2-�  �����
  ��������  	�����  HNO3 
�������� . ;��� , ����������  �
�  ��
����  ��������  ����	��  3-��  �����
� , �����������  
�������  ��
����  ��  4-��  �����
� . +������  ���
���%���  �
����  �����  ���
�������� . 
3��  ����
���  ���
�	�����  ��  ����  (7). ;���  ���	����  �  ����  ������  ���
��� %  . 3 
�����  ���0�  �  �����
  �����������  5 ����
�������
�� . 3��  ���������� ���  ����
�� -
��  ��  �����  (7) �������%�  �  �
�������
  ��
��  ����
����  (6) �  �
�������
  (8). .
����� -
��
  – ���	�  ��
��  ����  (11) �  ����������  ����
�  (12) �����������  ������ . !���������  
����
�������
�� , ��������  �  �
�����
�%*��  ����� , ���	��  ���  ����� , �����  ��
� -
��%*����  
���
�  �
����������  �����  ����
����  �  ����  ��
����  
����
��  �����  0,5 
�� , ���	����  ��
��  15-18 %. ��
��  �  �����  ����������  ������  �  ����� ���  ��
����  
����
���� -���0���
��  (9). ,��  ��  ������������  �  ��������  �  )������
  (10), �  ������  �  
����  (11). 
����
  
���
�  0,5-1,0 �� ; �������  �
�����  �  
����
��  1–5 �� ; ��� ���  
����  �  
����
��  6��  �  �����  ������  �  �
������  (13) �  ����
�*�����  �  �����
����  
�
�0����  – ���������  ����������  ���������� . 3  
���� ����  ����������  �����%*��  
������  (�����  %): ��
���0  – 0,32–0,50; P2O5 – 0,32–0,4; K2O – 0,40–0,46; CaO – 15,6; 
H2O – 2,5; MgO – 1,6; SiO2 – 15,8; H2O3 – 7,9; Na2O – 0,50. .������  �
�����  
����
��    
1–5 ��  – 87: ���
����  ��
��  – 16 ��� /�� ². 

 

 
 

-����
�  3 – �
���
������  �����  �  �
�
�����  ����
�� ���  ���������� ,  
�����
�������  �  �����������  �
�����  ���  ��*���  
������� : 

1 – ��������  �����
  ,(-  ��  �	������ ; 2 – �����
  ���  �������  ������� ; 3 – �����
  ���  ������ , 
������*��  ��  ��������  ����	�� ; 4 – �����
  ���  �������������  ��
��� ; 5 – �����
  ���  �����������  ���� ; 

6 – ������
 ; 7 – ���� ; 8 – �
�������
 ; 9 – ������� ; 10 – )������
 ; 11 – ���� ; 12 – �����  
���
� ;  
13 – �
������ ; 14-�������  �����  �
������� . 
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Dvornaya Zinaida Lvovna 
Kuban state technological university 

���
��"�� . 
������
���%���  ������ ���  ���
���  ��  � � -
������0��  ������� , ���������� ��� , �������� , 
������ , 
���������������  ������ �����  ���������  �����������  
���0��� ������  ��  ��������  ��  ���0������  «
������  ����  
�  ��� ��
�  
��� ». 

Annotation . Considered topical issues on 
the activation of scientific, cognitive, lan-
guage, speech, and communication activi-
ties of students of technical specialties in 
the classroom on the subject «Russian 
language and culture of speech». 

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

Keywords:  speech and thought activity, 
communication skills, scientific text, engi-
neering thinking, professional qualities. 

 
�
�0����  ��������  ���0������  «
������  ����  �  ��� ��
�  
��� » �������� , 
�����%*����  �  �����  ������������  �
����� , ����������  �  ����
������  �  

��	����  �  �����  �
����  ���������������  ������ . 
 ,�����������  ���
���������  ������ -�������������  ���������  ��  ��� ��
�  


���  �
����������  �������  ����
����� , 
������%*��  ��  ��� ��  �����%  
��  (���� -
���������� , ���������������  �  
������  ����������� ), ��  �  ��� �����%  (�
����*� -
�������  – ��������  ����������� ), ���
���
 : ������  
������  �  ������ -�������� , 
����������  ��������  ��������  �����  
������
�����  	��
�� .  

,����  ��
���� , �����  ��  ��������  ����
���������  �  ������ ��� , �  �����  �
� -
���  �
�������� , 0�������
������� , ��	��  �
�����  ����  «&������  ����  
��� ». 

+��0�����  ���� , �����*�����  ������
������  �������%  ��������  �����  ���  
����0����� ���  
������������  ����� , ����%������ , ��  ���  ������ , �  ��������0��  ��  
��������  ��  ��� ��
�  
���  ������ -���������� ���  �  ������ -���
������  ������ �����  
���������  �  �
�0����  ����� ����  
������
����  ����  ��������  �����  ����� .  

!��  ����������  �
����������  ���� , �
�  ������������  �  ����
����� , �����*�� -
���  ��������  ����%  
��� , ��������  ���  
�����������  �
�����������  ���������%�  

������
�����  ���
������  �������  ��  ��������0��  ������ -���������� ���  ����
���� , 
����������%*��  ���
����������  ���������%  �  �
�����������  �
�������%  ������� -
���  ������  �  �������%*��  ������ -������� , �  ����������  �������  �  �  �
���������� -
���  ������ ����� .  

+������  ��
����  ��������  ��  ���  ���� , ���  ��������0��  ������ -���������� - 
���  ������ �����  ���������  ���
���%  �������  �  
��������  ��
����������  ����  ��� -
���������  (��������������� , 
������ , �������� ).  

+����  ��������  �*�  ��  �����  ������� , ��$�����%*��  
�����%  ������ ����  
�  �������  ��������  ���������� ����� , ����
��  ��
�	���  ���  ��������  �������  ��� -
����� . 
��  ����  ��  ��������0��  �  �  ��������������  ����
����� -�����������  �  ��� -

3 
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�
���� -��
������  �����  ��������  �  �
�0����  
�������  
������  �  ������ -���������� - 
���  ������ ����� .  


��  �  �������� , ���  �������� , �
��������%�  �����  ������  
����������� -
���  �
�0��� . 3  �����  �  ������
���0���  �������  «
����������� ���  ������ ���� » 
�����  ��������  ��  ������������  ����0����
������  
������  0���
�� .  

!��  �������� , ���  ��������  
������  0���
� , ��*�����%*��  ����������� �� , 
����������  �
��  ��  �
��� , 
������	���  �  ��
�  ���������  �����  (������������ , �����  
����������  �����
���  0���
��  !�
��  3�
���� , �  �������� ��� , ���������  ���  �� -
��
���  0���
  ����  (
��� ). &�
���  �  �
�����  �������  ��������  ����� , ���  �
����� -
%� ��������  �������  �  
�����  ������  ��
����  ������ �����  (���%���  ������������ -
��% , ����������% ), �  ����������  ���	���  ����������  ���
�0�� .  

�
�������� ��  �  �
���������%  ���0������  «
������  ����  �  ��� ��
�  
��� », 
������  
������� , ����
������������  
��� , ����� ���  ��������  ��  ����0����� ���  

������������� , ���0���������  ������������  ��	����  ����� , ��0���  ��  ��������  
��������  �����  �  ���  ���������  ����	���� ��  ����%�  �  0����  ��  ������ -
���������� ��%  ������ ����  ��������� , �������
�%�  ��  �����������  ����0��  �  �
� -
0����  ��������  �  �
���
������  �  �������%*��  �
���������� ���  ������ �����  �� -
���  ������  �  ������� .  

��
��
������  �  
�������  
������  ����0�� , �  �������������� , ��������0��  �� -
���������� ���  ������ �����  ���*������%���  �  ���
������  �  �
�0����  ��������  �  
�
�����  ��*���
�������� ���  �����  (�  ��
���  ���������  ���
�����������������  

������� ).  

#������� ���  
���  ���
����������������  ���������� , ��
�	�%*��  
������  �  
�����������  �
�0����  �  �����%*���� , ����%������  �  ��
��� , �������  �  ����
����� -
����% .  

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

+������������� , ��
��  ������������  �
�����  ���� , ��0��� , ��������  ������  
���
�����  ���
��  �  ����
�  ����*��  �
������� . &�������  ��������������  �
���� , 
����������� ��� , �
�������� , �%�������� ��� , ��
��������� , )��
������  �
����� -
������  ��������  ��������� , ���  �
����� , �
��������%�  �
����	��  ��������  �  
�� -
�������  �����  �  0�� %  ���������  �������������  �
���� ����  ��
�������� . 

��  �����%  ���0�������� , ������  �  ��
���  ��������  �  ������  �������  ���� -
������  ������������  �
�����  �  ���������  ����%������  ���  ��������0��  
������  �  
�������� ���  ������ ����� , ����
�����������  �  �
�������������  ��	���
���  ��� -
����� . 

1�����  �������  �
���������  �  
���
����  �  ����*��  ���0��������  ���
����� -
��  �����0���� , �  
�������  ��������������� , ������������ ��� , �
���������� ���  
������������ , ������  �  ������� , �  ����
������������  �  �  ������  ��������������  
����
����� -�����������  �  ����
���� -��
������  �����  �������� ���  ������ ����� . 

&�  ���  ������ , ���������  ��������  ��������  ���������  �  �����  ������������  
�
�����  ����%��� : ��
��
������  �  ����*��  ���0��������  �
���������� ���  �� -
�����  (�
���������� ���  �������������� ) [1], ��������������� , ���
�������  �  
���� -
���  ���������������  �  ������ -���������� ���  ������ ����� .  

/��������  ���*��������%  ��
����������  ����  ����� , ��  ������  �����% , 
����������%�  �
�	��  ����� : ��������  ���
���������  �����  ��� ��
�  
��� , �
���
��� -
���  �
����������  ������  �  �������  
�����  �  ��������  ��������  
������
�����  	�� -

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

������  ��������0��  ������� , ������ -���������� ���  ������ �����  ������  
��������  ����
������0��  �����������  �����������  �����  [2], ���
��������  ��  ���� -
�����  �����
���������������  �������  ���0��������  �  ���
�����  ��������  
�������  
)�������� . 
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������  ����  �  �����������  ����� . �����
��������  ��	 -
����  ��������  �������  ��  ���0��� �����  �  �
�0����  ��� -
�����  ���������  
�������  �����  ���  �����
������ . 

Annotation . The article deals with topical 
issues of formation of professional, lan-
guage, and communication competencies 
of foreign students studying Russian at 
technical universities. The importance of 
studying texts in the specialty in the pro-
cess of teaching students Russian as a 
foreign language is emphasized. 

��.���*�  ��
�� : ��������������� , ����  ���0��� ����� , 
�������  ������ ���� , �
���������� ���  ��������0�� , 

������  ��������0�� , ������  �
���������� ���  ���
�� -
�������� , ������
���  
����� , 
������  ������ ���� . 

Keywords:  linguodidactics, specialty lan-
guage, educational activities, professional 
competencies, speech competencies, 
professional texts, classroom work, 
speech activity. 

 
�����  �  �������  �
����������  �����  ����  ��  �������  �����  ������������� -
������  �  ������������  ������ �����  �
�����������  
�������  �����  ���  

�����
������  �  ����������
���  ���� . +��0���������  ���������� %  
�����  �  ��� -
��
������  ���*�����  �  ����������  �  �����  ������������  �
�����  ��������  ��������  
��  �����  ���0��� �����  ��  ����
����  ��*������������  �  �������0��� ���  ������� , 
�����  ������� , ��
��
������  �  ��������� -�����
��0��  ���  �
���������� ��� , ���  �  
�������� , 
������ , ���������������  ��������0�� . 

��������  �����������  �������  ��  ��������  ��  
�������  �����  �
����������  
����������%  
�����  �  �
���������� ��  �
�����
��������  ��������  �  ����������  
�������� ����  ����������  
������
�����  ������  �  ��� ������  ������� , ���
����� -
���  ��  ��������  ������  �  ���
�������  ����������  ����
���� . 

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

+��0�����  
�����  �  ��������  ��  ���0��� �����  ��  ������  ��
���������  �
�� -
���  ����������  �
����  �  �������%  �������  �
���������� ���  ���
���������� , �  ���	�  
�������������  �
�����������  ��������  ����
���� , �  ������ : ��$���� , ������ %  
������
���������  ����
���� , ������� -�
������������  ���	���� %  �  ��
���������� -
����  ����*������ %  ��	����  ����
������  ������  �  ���������%*��  ���  ������� .  

3  )���  �����  �������  ��
����  ��������  ��  0�������
������  ����� �������  
��  ��������  ��  
�������  �����  �����������  �
���� ��  �����
�����  �������  ��  ������ -
�������  �  ����������  �������  �
����  ����*��  ������  ����  [1, 2, 3], �  ����
��  ����� -
%���  �������� . 

+  �����  �
����  ���������������  �  ��������  ��������  
�������  �����  ���  ��� -
��
������ , ��������  ����  ������
���  
�����  �  �������  ��  ���0��� �����  ���%��%� , 
���  �
����� , ����
�  ������������ ��  
����������  )����  �������  ������ ����� :  

1. ������������ ���  – ����������  �
�����������  ������  �  ��� ������  ������� .  
2. -�������  – ����������%  
�����  �  �������  �  ���  ����� ����  ������� .  
3. ���
�������  – ����������  ��������������  ������  ������
���  ��
�	����� .  
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4. !���
��  ��������  ����������  ��  �
���  ����
����  – ����������  ���������  �  
���������%  ��������  �������  (���%����  ������������ ���  ��$�������  0��� , ����� , 
������
��  �������  �
������*��  ����������� ���  
�����  ���������  �  ��� �������  �  
�������  ��
�	������� ).  

��������  ������  �
���������� ���  ���
����������  – ��������  ���	���  �  
��$�����  ���  ������
���  
����� , ���%��%*��  �����%*��  ����  
�����  ��  ���0� -
�� ���  ������� :  

·   ����������� ���  ������ ; 
·   �������������  ������  (�������  ������  ��  ���������  ��
����  �  �������% -

*��  ��������  ����
	����  ���  ����� ���  �
�������� , ���  �  ������  0������ ); 
·   ����*����  ��  ����  �������  ����������  ����
����  (�������  ��  �������  ��  

����
	���%  �
����������  ������ ).  
-���������� ���  ������  �
����������  �����  ������  ������  �����  ���  «�
�  �� -

�� » (��  �
���������  )����  ��������  
������������  ������  «�
�  ���� »). +��������% -
*��  
�����  ���%����  ��������
������  �
������������  ���	���  ���  ���������  
�
��������  ������  �  ������  ��  ���
���  �
�����������  ��  ���  ����
	���%  (��
��
� -
%� �  ���������  ��*��  �
�����������  �  ���������  ���
����������  ������ ). 

"�����  ����
	���� ���  ���
���  ������  (�������������  ������ ) ���%����  �� -
��������  �����%*��  �����  ������� : � ) ��������  ���������  0���
�  ������ ; � ) ����� -
��  �  ��	���  ���������  ��
����  �  ��������  ��%�����  �����  �  �������������� . 

,
����  ���  
�����  �  �������  ��  ���0��� �����  �
����������  �
�����  ���
��� -
��
�������  ��
�����  (�  ��
��  
��%��  ���  ������0�� ) ������  0������  ���  ����� ���  
���  ������ .  

+����  ��
����  ��������  ��  ������������  �������� ����  ����� �������  �  
��	���  ��  ��
����������  ����  �����  
�����  �������0��� ��� , ��
��������������  �  
��*��������  �������  
������
��������  ��  �������  ������ . 

+  �����  �����  �
���� , ��	������ ��  �
�������  ���������  ��$�����  �  ���	 -
���  �������  (���
���
 , ����� ���  ��
�����  ������  0������ ). &��
���� , �  0�� %  
���������  ��������  ����������  ����
����  	������ ��  �  �
�0����  ����������  ������  
�������  ��
������  �������� ���  ����������  ��������� , �
�������  ��
�	�����  ���  
�����������  ���������� , �
�����  ��  
������  �  ��
� , �  �
���� .  

����� �������  �  �
���������� ����  ������ �����  
������
�����  �������� -
����  �
����� , ���  �������� , ���
������  ��  ���
�������  �������  �������������  
��� , 

�������  ��*����  �  0���� , �������������� , ��  
���
����  ���
������  �  ������������ -
���  ������������  �����%*���� . 

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

������  ������ ����� . +��������� �� , 
����������  )��  0��  ��  ������  ��������� -
����� -������ ��������  ������� .  

«'��  0��  ��	��  ���
����
����  ���  ���
���������  ��������  ��  ��������  
�����  �  ��������  ����
������  ��*����  �  �  ��������  �
������  ���������  �����������  
����
��0�� …». 

,����  ��
���� , ��������0��  �
�0����  ��������  
�������  �����  ���  �����
�� -
����  ���*����������  �  
�����  �������������� -������ �������  ���0��0��  �������� , 
���  �
����������  �����������  ��������  ����  �����  
������  ������ ����� » [4, � . 249]. 
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1. ���������  3 .. ., -��*����  + .3. "���������  )��
��)����������   ����  : �����
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3. !�
�����  3.2 ., �����  ( .! . &���	����  )����
�����	����  : ������ -������������  ������� . – 
!
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013. – 124 � . 

4. 1��
���  � .# . !��������������  ���
���������  ��������  
������  ������ �����  (�  �������  
�
����������  
�������  �����  ���  �����
������ ) : "����� ���  ���
���  ��������������  �� -
����������  / #���
����  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  �  160-����%  
��  ���  
�	�����  � . � . "��������� . – !
������
 , 2015. – + . 247–249. 
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 DEVELOPMENT OF SPEECH SKILLS IN FOREIGN STUDENTS 
 SKILLS IN THE PROCESS OF STUDYING TEXTS 

 LINGUISTIC AND CULTURAL TOPICS 
 

2�
����  4����!�  %�����
���   
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����   
zinaida11-12@ya.ru 

Dvornaya Zinaida Michailovna 
Kuban state technological university  
zinaida11-12@ya.ru 

���
��"�� . 
������
���%���  ������ ���  ���
���  ���� � -
���  �����
�����  ���������  
�������  �����  �  ������  ���� -
������������  �  ��
�������������  �������� . 1�������  �� -
0���  ��  ����	���� ���  �������  ��������  ��������
��� -
���������  �������  ��  �
�0���  ��������  �
���������� -
���  ������ , ������� , ������ . 

Annotation . Considered current training 
issues foreign students learn Russian, 
taking into account linguistic and country-
specific aspects. The article focuses on 
the positive impact of studying linguistic 
and cultural texts on the process of mas-
tering professional knowledge, skills and 
abilities. 

��.���*�  ��
�� : ��
������������  ������ , ���������� � -
����  ������ , �
���������� ���  ������ , ���������� ���  
������ ���� , ��� ��
���  �  ��������  �
��� , )���������  
����������� . 

Keywords:  country-specific aspect, lin-
guistic aspect, professional knowledge, 
cognitive activity, cultural and linguistic 
environment, ethnic characteristics. 

 
�  ��������  ��  
�������  �����  ��  �
���������  )����  ��������  �����
�����  
��������  ����������  �����%�  ������  
��������  ������������  ���
����� -

����� . +  �����  �
����  ���������������  �  ��������  ��������  
�������  �����  ���  ��� -
��
������ , ������ ��%  0������  �
��������%�  ������ , �����������  �
�����
���� -
���  ��  �
�  ��������  ������� : ��������
������������ , �����
���������� ���  (�
� -
��������� ��  �
�����
������� ), ��*�������� . 

-����������  �����  ���
����  ��  ��������
������������  ������� . �����
�����  
���*����  �  ��������  ����������  �  ��������  ��������
������������  ���
����������  �  
�����  
�����  ���  ��������
���� , ���  �  ����������
����  �
����� .  

-�������  ���������  
�����  �  ��������  ��������
������������  ��������  0��� -
����
����  ���*�������  ��  ����  )�����  ��������  
�������  ����� : ��  ����� ���  (��� -
�����  ��  ������������ ���  ����� ���� ), ��  �
���������  )����  (��  ��������  �
��
�� -
��  ��������  �  ����  ��  ��
��� , ���
�� , �
�� ��  ��
��� ), ��  ����
��%*��  )����  (��� -
�����  ��  �����
���  ��
��  �������
����  �  ��  �����
���  – �����  ��
���  ���0�������� ). 

&���������  �����
���� , ���  �
�  «�����������  
������  ������  ��  
�������  
�����  ���  �����
������  
������������  ������  ��������
������������  ����
��� , 
���
���  ��  �������  ������������  �
��0���  �������� : ����0����� ���� , ������� -
��������� , �����������%  �
�������������  ��������  ����
���� , �����
��0�
���� -
���� ». ��)����  «…�  �
�0����  �����
�  �������������  ����
����  0�������
����  ��� -
�����  ��
��
����%  ����  ��������
����������  �  �������  
��
������������  �  �� -
�������  �����������  ��������� : )��������������� , ��������� ��
������� » [1, � . 124]. 

6�������
������������  ������  �
������������  �����  ��  �������  ���
�������  
�
�  ��������  
�������  ����� , ���  ���  ���������  ��������� -�����
��0��  �������  
�� -
��
����� , �����������  �
�����������  �  ��
���  �
�	������ , �������  ������
���� ��  
�  �	����  �
���  �  ���
�������  ��� ��
��� , ��������  �
��� . 

,����  ��
���� , ��0���  ��  ��������
�����������%  ��������  �
�  ����
�  �
��� -
��� ���  �  ������
�������  �������  ���������  �
�����
����  ���������  ��  ���������  
������������  �  ���������  �
�����������  �  ��0����� ��� , 
������� ��� , ��0����� -
��
���  ������������  �  �
���0���  
������ , ��  )���������  ������������  �  ��
����  ��� -
���  ��
���� , �
�	���%*��  ��  ��

���
��  
���������  ����
�0�� . 
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+��������� �� , ������
�����  ��������  ��������
������������  ������� , ��
� -
	�%*��  ���
�������  
�����  
���������  ���������� ����� , ���������  �����
�����  
���*����  �  ���������  ����	�  �
�������  �  )������ ��
��%  �  �������%  �
��� , ������  
��������  �
��0���  �  �
�����  �
�	������  �  ����
�����  
������ , �����%*��  ������  
���������  ��������  �  ���� . 

3��  ��
����������  ����  �����
�  ���
������ , �  ��������  ����� , ��  ����� -
��� ���  ����� �������  
�������  �����  �  ��������  ��������  ����
������  �������  �  
������ -���������� ���  ������ ����� . !����������  ��������  �
��
�������  ��������  
����
����  �  ����������  ���������������  �  ��
������������  ���������  ������������ , 
�  ��������  ����� , ���������  �������%  �
���������� ���  ������ , ������� , ������ .  

!��  ��������%�  ���
��  �  �
������  ��������  �����
�����  ���������  
�������  
����� , ������  ������ -���������� ���  ����0�� , ������  ��������
������������  ���� -
����  ����������%�  ���*��������%  ���������� ���  �  ������ -������������  ����0�� . +  
)���  0�� %  ����������  �����
��0�
������  ���*�������  ������������  �����
  ��� -
����  (�  �����������  ��  ����
�����  �����  �������� , �
�����  ���� , �
����  ��������  
����������  ���������  �  �
����  ���������������  �  )���
����������������  �����
�� ).  

���� , ��������  )����������  ����  ������
���  �  ���������
���  
����� , ���% -
���  ��������
������������  ������ , «���0�������  ���  ��	����  ����
������  ���� , ��� -
�����  ��������  ����	���� ���  �������  ��  �
�0���  ������0��  ��������� -
�����
��0��  �  �����  ��������  �
���  �  �������������  �
��������%  ���  )���������� , 
��� ��
���� , ���������������� , ���������  ��
 �
� » [2, � . 182]. 
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���
��"�� . 3  ���� �  
���
�������  ������� , ���������� � -
�������  �
��������� , ����%*����  �������  ���  ��
��
� -
�����  ��� ��
�  �������� . -�
������  ����������������  
��������� , ���  ������  �
������  ���%*����  ������  �  
	��������  �����0���  �������  �%��� . +�����  �����  �  
��� , ���  «������������������  �
�������� » �
��������  
�������  �����
�� ��%  ��
����
������  �������� ; ���  
��������  ������ , ������  �  ����������  0���������  �0����  
�����	����  ������������  ����  ���  
������  ���
����� -
����  �  �
����������  ����� , �������%*��  �  ����  ������ -
�����  ��������� . 

Annotation . The article reveals the con-
cept of natural science literacy, which is 
the basis for the formation of a personal 
culture. The competence component is 
defined as the ability to apply existing 
knowledge to the life situations of young 
people. It is concluded that» natural sci-
ence literacy «offers to understand the 
integral characteristic of the individual as a 
unity of knowledge, skills and positive 
value assessment of the achievements of 
natural Sciences for solving theoretical 
and practical problems that arise in the 
course of the students' activities. 

��.���*�  ��
�� : ��������� , �������  �
�������� , �� � -
��� , ������ , ��� ��
�  �������� , �������  �
�0���� , �
� -
0���  �������� , �������  ������ , ������� . 

Keywords:  learner, scientific literacy, 
knowledge, skills, personal culture, scien-
tific processes, learning process, scientific 
knowledge, personality. 

 
������*��  �
���  ������������������  �
��������  ��������  �������  ���  
��
��
������  ��� ��
�  ��������  ���
��������  ��������  �������� . �
� -

��������  ����  ������������  �  ����  ���������  ������  ��
����
���  ���������� , ��
� -
����%*��  ������  ������� , ������  ��
����
�  ��������%*��  )�������� . 3��
���  
������������������  �
���������  �����%*����  ���
���%  ��
�����%�  0��� , ����
	� -
���  �  ���������������  �����������  ���
��������  �������������������  ��
�������� . 

3  2018 ����  -����
�����  �����
  ���
��  ��
���  «�����
���� » ������  ���� . 
-��  ��������  	���  �  ��*����� , ���  ����
���  ��$��������  �����  �����  ��	�� , ���  
)��0��  �  ������  ��������� . '��  �������  ��
���%  �����  ���  ���������  �	��������  
�����  �  ���
�� : �����  ������� , �%��  �����  	�������  �� -��  ��$���  �����  �  ����  �� -
������ . -��������  	��  �  ����������  
��� �����  �  ��*�����  �����
����  ��������  
������������������  �
��������  ��������� . 

3  ������*��  �
���  ����%��%���  �����������  �
�0����  �����
��0��0��  �  
�����
�0��  �  ���
�  ����
�	����  �  ��
���0��  
��������  �����  �
���������  [6]. +  �� -

�����  1960-�  �����  �  �������  ������  �����  ��
��������������  ���������  «����0� -
���� ���  �
�������� », ���  ����
��  ����������  ����������  ��������  ��  ������  ��� -
��� , ������  �  �������  ��
��� ��  ����0����
����  �  �������  ��0��� ���  ��������� , 
�������� ��  ����
�  ������
���� ��  �  ����
�����  ��� ��
���  �
���  [3]. 3  �����  �  �� -
�������  ���������%*����  ��������  �����	����  ������������  ���� , ����
��  ����� -
�����  �����
��  ��
������������  �  ������������  �
����	� , ����������%*��  ������� -

3 
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�������%  ����
����0�%  �%����  ������
����  [8], ������  ��������  �
���
�����  �������  
������������������  �
���������  �  �
���
������  ��  �  �
�0����  ���������  �
������  �  
�������  ��
�������� …. 

���  ������������������  �
�������� %  ����������  ����������  �  ���������  
�����������  �
������  ����������  �  �
�0����  ��������  ������������������  ������  
�  	��������  �����0���  [2]. -�
��  ���������  ������� , ���  ����  ��  ��� , ��  ��  ��
  ��� -
����  ������������  �����  ��������  ��	����  ���  ��
�������� . -  ��� , ���  ��	��  ��� -
���  ������ , �������  14 % ��
������� , ����%  �  �������%  – �����  4 %. 4����  �  ���� -
��  ���	�  �����  ����
���  �
���  ���%�����  �
������� . 

3�  ������  )��  ��	��  ���  �������  �  ��� , ���  �
�����%�  ������������������  
������ : ���  �����
�������  ����� , ��  ���������  �  
��� ���  	��� % . ��  �
������%�  
�����
�� , �  ��  ����� . 4���  ���
��  ��:  ��� ��  �
���
��  ���� , ���  �
����  �  ������ -
��� ��  ��$�����  ��	��  ��	�  ���	���  ����������  ���
�� : ����
�  ������������  
YouTube-�������  ����
�%�  ��������  ����������� , 
���������� , ���  ������  �������  
,����  ���  ���  �
��������  �  ���������  �  �������  ���  �������
� . 

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

&����� , ��
����
���  ���  ��������  �
�0����  – ����������  �
��������  ��� -
��� , ��������  �������� , �������
����  ����
��0�% , �����������  ����� , �����  
����������  ������ , – ����������  �  �  �������  	���� , �  ��������  �  ��*�����  ���� -
�
���� . -��  ������%�  �
������  ���	���  
������ : �������  ���
�����  ���������  
���  ��� , �����  �
������  ��  �
����  ���  ������� ��  ��  ���0���0�� , ���
�����  �
���� -
��  �  ��
��
�����  .#-  ���  �
������  ��  ���
��� . '��  ������  0����  �  
����������� , 
�
����  ����������  ��  ���
�  �  �
������� . !
���������  ��������  �  ����������  
�
������  
������  ��  ������  �������  ������  �������� ����%�  ��  ������������  �  
�������� . 3  �������  )��  ��������  ��������  ����
�������  �  ��������  ��
���������  
)�������� . 5*�  �  �%���  �����  ��	��  ������ ��  ���
���  ��������%  �  ������� : ���  
���  )��  ������  ����  ����� , ��  �����  ��	��� , ���  �����  )����
������ . 

&�����0 , ������������������  ������  ��	��  ���  ��
��������  ������  ����0��  
��  ������ ���  �
������� : ��������%  ������� , ����
����%  �
�
�����  
���
��� , 
��
��������  )������ . '��  ��
��������  �  ����
����  �����������  
������� : �������  ��  
���	��  �������� ��  ������
����  ���%  	���  ���  �
��0��  )������������ , ����  ��  
������ , ���  ������ ���  ����������  ���������� ��  �����������  ���
���������  ��� -
��
�� . �����  
�	�  �����  ��  ������ , ����  ��  ���
�� , ���  �������������  ���
���  CO2 
��� ��  ��������� ��� ? 

!���������������  ���������  – ������  �
������  ���%*����  ������  �  	����� -
���  �����0���  (� .� . ����������  ����0����� ���  �
�������� ). 1�����  ���������  �  
�������� ���  �������  ��
����������  �  ����������  ������������������  �
��������� , 
�
���������  �  ��	����
�����  �������������  �����	����  ��
��������  ��  ������ -
����  �  ������������  ������  TIMSS (Third International Mathematicsand Science Study) �  
���%����  
��  ��������������� , ����
��  ���������  �  ������  ������������  �  �
����� -
�����  ����
�� ���  ������
��������  ��
�������� ���  ������
���  [7]. 
���� ����  
������������  TIMSS �������  ����0���  
���������  ���������  �  ���
��
���������  

���  ��	���  ������ , ��� : ���*�������  �����  ����
��0��  ��  ��%�����  ������ ; ��� -
����
����  �
�0����  �
��������  ������������ ; ���������  �
������  ��  ������  ��� -
%*����  ������ ; �������  �������  �����  �  ������  ������������ , ��	�*��  �  ������  
��������� ���  �  ������� ; ����
�
���
����  �
��������%  ����
��0�% ; �
������  
�0�������  
������  [1, 5]. 

��������  �
�����  �  ��
�������� ���  ��������  
�����  ��
��  ����������  ��	 -
���0������
���  ������  �  �������%  ������������  ���0����� . -������  ������ , ���  
�����  �  ����  ���  �����  �����%���  �  
������� : �������	��  ������  �����  ����
����  
���  ������  ��  �����  ����0��� , �����  �  ������ . �������0������
����  ��������  
������������  ����  ������  ��
������� : ��� ��  ���  ��	��  ������  �������  ��  ����  ��� -

��  �  ���
��
����  0�������%  ��
����  ��
� . 
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,����  ��
���� , ���  «������������������  �
�������� % » ��  �
��������  ���� -
���  �����
�� ��%  ��
����
������  �������� ; ��������  ������ , ������  �  ����������  
0���������  �0����  �����	����  ������������  ���� , ����
��  �
���������  �  �����������  
�  ����������  ��������  ����� �����  ���%*����  ������������������  ������  ���  
� -
�����  ���
���������  �  �
����������  ����� , �������%*��  �  ����  ������ ����� . 

(������
�  ������
�����
��  – �%���  ����� , ����
��  «��
������ » ����������� -
�������  ������  ��  ���������  ���  ���������  ���� , – �
��������  ���  ����
���  �  ���� -
�� -������
����  �������� . '��  ��������  ����������  
���������  ������ -������
���  �� -
��
���
� : 
���������  ������� ����  ��
������  ��
����  ���������
�  ��  ����
��  3�� -
������  �  
�����  �������������  ���� , ����
��  
���������  ��� ����  ��
�	��� . +� -
���%���  �������  ���������� , ���������� ���  ������ -��
����  ��  ������  ����*��  
��
���������  ��
����� . !����
��%��
�  �
������%�  ����*��  ������� -���
������  �  

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

�����  ������
����  �  ���
���������  ��
�������� ���  ���0�����  ��  ������������  
������ , �
����  �
�����
�������  ��  ��� ��  ��  ��������� , ��  �  ��  ��
����� . +
���  
��� : ������ -�
��������� ����  ��
���  «3������� », �	�������  ��������  Geek Picnic, �  
�  
�������  – «-��
����  ����
���
�� », ��
��  ���0��  �  ������  ��  �
���
��  �������  
�
��������� . ��  ������  
��
���������  �
������ , ��  ������ ���  0��  – ������
���0��  
�����  �  ���������  �
����  ������������������  �
���������  ������������ .  

-������������  ������  �������  ���	�����  ���
���� , �������
�  ����
��  �� -
������  �����  ����
���� , �
������  ���  )�����������  �������  ��� �����  ��������� . 
+������  �
����  �
��������  	���  ���
��������  ��������  ���  �������  ���������� . 
#�����  ��  ���  �����  ��������  ��������  �������
�  ��
������ ����  
������%  ����� , 
�������� , ������ . ��)����  ���  ��	����  ��	���  ������  ������������  �����  �
���� -
����� ����  ���  ������	� . =����  ��	���  ���  ����� , ���  �����  ��	��  ���  �������� -
��  ����
����� , �������  �  ��������� .  

'��  �����0��  – ��
����  ������  ���  ��� �������  ��������  �
����  «#����  
���  ����� » �  �������� ���  ��������� ���� , ���  ������������  �����  ��	��  ���  	�� -
��  ��	����  ��  ���  ��  )��� , ���������� , �
�����  �������  ����� . 
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