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

��������	�  ����  ��������	!�
��	  
������  �
�
�� . 
*�
	����"�  ���!"�  �����
�  ����	  	  ����  
�+"����  ���
 -
�
� . 

Annotation . The article analyzes the con-
dition of the wells of the Anastasievsko-
Troitskoye field, as well as a comparison 
of modern technologies for determining 
leakages of casing strings of wells that are 
transferred to a different operating mode 
at the last stage of development. The 
existing methods for conducting geophysi-
cal well surveys, which are necessary to 
determine the places of casing leakage, 
were used. The calculation of oil and gas 
reserves by the volumetric method. 

(�1���	�  ����� : ��
�	�	!���	�  	�����
���	� ; �
�� � -
������  ���
��  
��������	�  ����  ��������	!�
��	 ; ���� -
���  ��
�	������	� ; ����#	����  ������
��
�	�  	  �
�&	 -
�
����	� ; ����	�
 -	���������  ������
��
�	� ; �
���
��  
��!�����  ��
�	�	!���
�
  	�����
���	�  ����#	� ; 
����� -
���	�  ����  ��������	!�
��	  
������  �
�
��  �	��
�	�� -
�	!���	�	  ���
���	 . 

Keywords:  geophysical exploration; mod-
ern methods for determining leak points; 
pipe profilometry; downhole flaw detection 
and thickness measurement; magnetic 
pulse defectoscopy; quality control of geo-
physical survey of wells; determination of 
casing leakages by hydrodynamic methods. 
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  ��
�	�	�	  ��������  �
�����	�  �
! -
�
��	  	  �
��
����
��	  �
�	!�������

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

��
�	�	!���	�  	�����
���	�  ����#	�  (�(, ) ����������)�  �
�

  �
�
����
���  
���
�
� , ��	�������  ���  	��!��	�  �
���  �
�
�  �  
�
�
����#	��
�  	  ��#����#	� -
�
�  ��
��������� . -�	  ���	��)���  ��  	��!��		  �	�	!���	  ��

���  �
���  �
�
�  �
  
���
��  ����#	�� , !�
  �
��
����  
������	�� : 

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

���� ; 

.   ���	!	�  	  �
�	!�������
�  �
���#��	�  �  �����  �
�����  	��
����� . 
��  �	�����  1 �
�����  �
�+"��	�  ���
��#�

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

��
�	�	!���	  �����  �
��
#�
  �	��  ��	  ���
�

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

�
!�
���  	  �
��
����
���  ���������
�  ��
����	!���	  	�����
���	
  ����#	�  
���	���  
�  ���	  ����
�
� , ��� : 

.   �� �	!���	�   �������	��	�	  ����#	���  ����
����
� ; 

.   ����
��
�
��
���  ��)	�
� , ���
���)&	  ����#	�� ; 

.   �
��
�
���  ����#	��  �  ��
�����	)  �(, ; 

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

�  
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�
��
��  1 – *
�+"��	�  ���
��#�

  ����%		  
 
-����
�	���  ��  ���  
��
���  �������  ��
�����  – �� �	!���	   �������	��	 -

��  ����#	���  ����
����
�  	  �� �
�
�		  ��
�����	�  	�����
���	
 . 
 
�
��
�  �������

�  ��3��  ��   ��  �  ����-

�  4  2221 
�
�����
����� -���
0��5�  �������-��

�  

1. ���  
��������	�  �� �	!���
�
  �
��
��	�  '��������%	
��

  �
�
���  ���� -
#	��  /  2221 $������	����
 -��
	%�
�
  ����
�
#���	�  ��
���"�  �����)&	
  �
� -
�����  ���
��	��	
 , �
�
��
  ���)!���  �  ����  ������
��
�	�  '��������%	
��

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

2. -��
����  ������	�  �
  ����#	�� : 
  2.1 (�����������
  ���

  – 1650 � . 
  2.2 �
������%	�  ����#	�� : 
    .   ���������	�  324 ��  ���&��
  �  	��������  0–58 � ; 
    .   �
�����
�  245 ��  ���&��  �  	��������  0–831 � ; 
    .   '��������%	
����  �
�
���  146 ��  ���&���  �  	��������  0–1672 � . 
  2.3 ������  �
  %�����	�
���	)  '��������%	
��

  �
�
��� : 
    .   ����  – 20.05.2015 � .; 
    .   ����!��
  %������ , � ³  36;  7,9; 
    .   ��
��
���)  (� /�� ³)  1,78;  1,5. 
3. ���  
��&�������	�  �
�������  ���
�  �
  �(,  �  ����#	��  /  2221 ��	���  ��� -

��)&	
  �
���
�  ��
�����	�  ���
� : 
  3.1 *�
����	  	��������#  �  �� �	!���	�  ����
���
�  
  ��
�����		  ���
�  	  


�����!��		  ���
����
��	  �  ���	��)  �  #������  	��������#�
  �
�����
  ����	� . 
  3.2 *
��
�
�	��  ��
&���� , 
�����!	��)&�)  ���
����
�  ��
�����	�  ��
�	 -

�	!���	  ���
�  �
�����
  ����	�  *1  08-624-03 � . 55.2. 
  3.3 *�
	�����	  ��
���  	  �����
���  ��
�	�	!���
�
  
�
���
���	�  �  �
�
&�)  

���
����� . 
4. �
������  �(,  �����������  �����)&	�  
����
� : 
  4.1 *�
	�����	  ����
�	�
���  '��������%	
��

  �
�
���  �
���
�
�  D-90 ��  �  


��������	��  �
�  ��
�����

  ������	!���
��	  �  	��������  0–1649,37 �  (���

 ). 
  4.2 *�
	�����	  ���	��  	����%	
����  ������
��
�
�  (�� -1052 : 
    .   ������
��
�	�  '��������%	
��

  �
�
���  �  	��������  0–1649,37 � ; 
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���
	�  
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� : ����
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    .   
��������	�  	������	
  �������
  ����������
  �	������  '��������%	
� -
�

  �
�
��� , �
���
��  ��!�����  ��	�!	���	�  ����
��  �
��	���	
  �  	��������                         
0–1649,37 � . 

*�	��!��	� : *�	  ��
�����

  ������	!���
��	  '��������%	
��

  �
�
���  
��
	�����	  �"  �������	!	���	�  �  �
�
&�)  ����

����  3� -1 �  	��������  0–1649,37 � . 

*�	�
�  ����� -���
��#�  �
��������
  �
�����  ��  �	�����  2. 
 

 
 

�
��
��  2 – *�	�
�  ����� -���
��#�  �
��������
  
 
5. *
  �����������  	�����
���	
  �����
����
 : 
  5.1 2���	������
  �
 
�  ��	�
�
�  – 1643,7 � . 
  5.2 0��������%	
����  �
�
���  ��	�!���  	�  
������  ����  �  ����	!���	  

�
�&	���	  ����
� . 
  5.3 *
  ������  ������  �	������  (�� -1052  �  	��������  31–57 � , 66–77 � , 

500–511,5 �  	  535–546,5 �  ����)������  ��������	� , �  �  	��������  1528,5–1540,0 �  – 
����	!��	�  �������
  �	������  
������  ���� . 

  5.4 *
  ������  ������  ������
�  (�� -1052  ����
���  �
��	���	�  
���!� -
)���  ������	  ����	�����	 , !�
  ��	������������  
  �����  ���
��  ��#��  �
�%��	  
� -
�����  ���� . 

  5.5 2���	����  	  '�����
����	����  «���� » ��	  ������  �
���
��  42 -90 	  
������
��
��  (�� -1052  �����!	������ , !�
  ��	������������  
  �
��	%	
��
��	  
� -
�����  ���� . 

  5.6 ��  ��	�

  ������  �	������  ������
��
��  (�� -10052  �  	��������  
1528,5–1540,0 �  ����)������  �����!	�����
�  ��������	�  �������
  ����������
  
�	������  
�  1528,5 �
  1534 �  	  �  ��
�
��  ����	!��	�  
�  1534–1540 � , !�
  �
#��  ����  
������
  �  	������	��  ��#	��  ����

����
��	  
�����

  �����  ��  ���
�� -
	��
�
�	���� . 

  5.7 5��!	��  ������
�  �
  ����  �
�
���  ��  �	�������  ������  ������
�  	  
������  �	������  ������
��
��  (�� -105 2  ��  
���!����� . 

  5.8 ��������	!�
���  '��������%	
��

  �
�
���  �������  �  �
��
#���	  ��
 -
������	  �  
��
�  	�	  ����
���	  ����
��  �
��	���	� . 

  5.9 �  ����	  �  ���

  ��	"�	��
���)  
��������	�  ��
����
�  ����
��  �
��	 -
���	
  ���
��  �������	�����
  	  �
#��  ����  ��  ����	%�
  !�����	�����
��	  ��	�
�
� . 

����
������  ��	������  ��  �	�����  3. 
 
�������

	�  �����	  ��������

�  ����  
�5�����
�
���
  

�  ���	  ��	  	��
����)�  ����	%	
��
  ��	�������
  �
������  ���
�
�  �(,  ���  

��������	�  ��������	!��  ����
��  �
��	���	
  	  ���
���  �
���#���	
  
������  
�
�
��  (�  �

�������		  �  3�  153-39.0-072-01), �
�
��
  ���)!���  �  ����  ���  ��
�	�	 -
!���	  	�����
���	
 : 

1)   ����
����	�  (�3 -7); 
2)   ��� 
�
����	�  (� -4); 
3)   �
��%	�  ����  (42 -90); 
4)   �������  ��
�	������	�  (*�, -4 	  *�, -100); 
5)   	����%	
����  ������
��
�	�  (�,( -1, (�� -105); 
6)   ����	�
 -	���������  ������
��
�	� -�
�&	�
����	�  (2(� -� ); 
7)   �����	!���	�  ���
��  (CAT, ,$� -4 	  �� .); 
8)   ������������  ���
����	� . 
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��  3 – ����
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���������	
��  

���  
��������	�  �
�	!����� , ��
�
��	  ��!��	�  	  ��� 
��  ��&����  	��
������ -
��  ���%	�����
  ��	�
�  – ��� 
�
���  (�	� . 4). �  ���	�	�
��	  
�  
�
����
���
  ��
%�� -
��  (���	!	��  ��� 
�� , 	���������   �������	��	�	 , �
���������  �
�����
��� ) ��	�� -
������  
����������
  �	�  ��	�
�� . 3�� 
�
����	�  	��
��������  ���  �����	�  
��	� -
�
�
  �������  ����! : �������	�  �
�
�
��
�
  �
�	�
��� , �	�
�
�	!���
�  ���!�����	�  
������� , 
��������	�  �	�����%	
���  ��

���  �����
� . 

 

 
 

�
��
��  4 – 2
����  ��� 
�
����  «�-2*$, » 3�62 5 
 
2
����  ��� 
�
����  �	��
��
%���
��
�
  3�62 5 (�����  �
����  3�62 5) ���� -

�����!��  ���  	������	�  ��
�
����  	  
�+"���   �������	��	�  �
�
�
�  #	��
��	  �  
�
�
���  	  ���
��
 -�
������
���  �����  �	�����
�  ��  �����  50 �� , '��������%	
� -
��  	  �������������  ����#	� . 2
����  3�62 5 ���
����  �  �
�����  �  ���
���  ��
�
�  
����������  «�-2*$, » 	  ����	�	  �
�����	  �	����� , ���
��#���  ���	�����
�
�  	  
���
��#���  �
�+"��	�
� , 
���&"����  ��
�	�	!���	�  �������  ��	�

  �
  5000 � . 

���  ��
�����	�  ��� 
�
����		  ����	%	
��
  	��
����)���  ��	  �	��  ��� 
�
 -
���
� : 

1)  ���
����	!���	�  ���
��
�
  ��
���	� ; 
2)  ����
��� ; 
3)  ���
��	������� . 
3�� 
�
����	�  – 
�	�  	�  ���
�
�  	�����
���	�  �
��
&��	�  #	��
���
  �  ������� -

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

3�� 
�
����	�  �  ����)�������� /�� �
�
�	!���	  ����#	��  ��
�
�	���  ���  

%���	  �	�����%	
���  ��

���  
�������  ��
�	%����  �
�  �  ������
�  ��#	��  �  
�����  ���
���&�)&��
  �
�	�
��� . (������	�  ��
 
���  ��	  �����
�	������  �	��
 -
�	���	!���
�  ��
���  �  ����  �
���#���	�  ����#	��  (���	� , 
���!�� , ��������	� ) ��	  
���  �������  �
�
#��	�  �����
�� . *
�����
���  �  ������
��
  �����	��%		  �  1-2-
����
���  ���
�  
�����������  �
  ����	��  ����	��  ������  ����	��  ����#	��  	  ��� -
 
��  #	��
��	 . 

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

  ��� 
�
����		  ����
  �����
 -
�	��  �
�	!����
  �
��
&���

  �����  �
  ������� , �  ���#�  
%��	��  �
��
��  	  �!���	�  �  
���
����		 . ���
���  �
!�
���  	������	
  �
��	������  �
���
  ��	  ���
��  ��
����	
 -
���
�  �  �

��������)&	�  
���
� . 


���	�
  ���	  
� -90 

0�����
����	����  �
��%	�  ���� . 2��
�  '�����
����	��

  �
��%		  ����  (42 ) 

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

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

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

.   �����
����	�  �
�
#��	�  ����
��  �
��	���	
  ��	 ��!����  ���	����  ���� ; 

.   
��������	�  �
�
#��	
  ����
��  �
��	���	
  
�����

  �
�
��� ; 

.   �
!�

  ��	����	  �
�����	
  ����	  ��	�
�
�  �  �
�
#��	)  ���� ; 

.   ���	��

  ��	����	  �
�����	
  ����
���	  ��	�
�
� ; 

.   ��
!���	�  ����	��  ������  ���
��
 -�
������
���  ���� ; 

.   
��������	�  ����&��
  ���
�  ����#	�� ; 

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

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

  �
�
���  	  ��	  	������		  �
�&	��  
�����	  �
�
���  ��  �!"�  �
��
�		 . 

4
���
�  ����  �����������  ��  �	�����  5. 
 

 
 

�
��
��  5 – 4
���
�  ���� : 
1 – �
�
��� ; 2 – �
#� ; 3 – ������� ; 4 – �����!�	� ; 5 – ���
��!�	�  

 
*�	�%	�  ���
��  �
���
��  ����  
��
���  ��  ���	����%		  �����#��	�  U���  �� -

����	  W, ���
����

  ��  #�����
�  �����!�	��  �  �����  &"!���	 . �����#��	�  ���
 -
�	���  �����  	������	
  ����	��
�
  �
�
��  !����  ������� . (������	�  ����	��
�
  �
�
 -
��  !����  �����!�	�  ������	  �
��	��)�  ��	  �
��������
�  ���������������		  ����	� -
��  �
�
�
�  �
��
����  ����	�
�  3 	  4 
�  ��� ��
  &�!�	  �  �	#��
  	 , ��
�
�
� , �
  
�����  ��
 
#���	�  ��	�
�
�  �������	�  %��
���
��	  ����� , �  ����
�  ���!��  �����
 -
��	�  ��#��  �
�%��	  ����  �  ����
�
�  �
��	���		 . 7
���  �	�����  �
���
��  ����  

�����������  �����)&	� . �  �
����  ������	  �  ��� ���  !����  �
��  �	#���
  ����	��  
������������������  �  �	#��
  &�!�	  �����!�	��  ������	  ��  ��� �)) , �
������  	��� -
���	�  ����	��
�
  �
��  �����	  ������	  W. 5����  �  �
����  ������	  b �
��  �	#���
  
����	��  �
����&�����  ��  �	#�))  &�!�� , 	  �����  #�  �	#���  !����  �
��  ��� ���
  ��� -
�	��  ������������������  �  ��� ��
  &"!�	  ��  �	#�)) . �  �
����  ������	  �  �
��  
��� ���
  ����	��  �
����&�����  ��  ��� �))  &�!�� . $���	����  �	�����  ��
�
�%	
 -
������  !	���  �	��
�  ������	 , �
&�
��	  ����	�� , ������	  	������	
  ����	���   ���� -
���	��	�  �����	  ����#	��  	  ��
�
��	  ��	#��	�  ����#	��
�
  ��	�
�� . 

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

  �
��%		  ����  ��	������  ��  �	�����  6. 
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�
��
��  6 – 3���������  ��
�����	�  '�����
����	��

  �
��%		  ����  
 

�
�����  �
�������	
��  ��� -4 �  ��� -100 

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

  
��
�������

  ���	����%		  
����
���	  (��  �����  8) ���	��
�  (�	�����
� ) 
������  �
�
�� . (���������  ���	!	 -
��  – ��������	
  ���	��  (�	����� ) ����� . 8�	�	%�  	������	
  – �	��	����  (�� ). 

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

-����	!��	�  	������	
  �������  �  ��	��	��  ���������	�  ���������
  �
��� �
 -
��	  ����  	  '��%����	!���  �
�
#��	��  ����#	��
�
  ��	�
��  �  ����
���  ����#	�� . 

�������  ��
�	������  (�	� . 7) ����������)�  �
�

  '�����
�� ��	!���	�  �	 -
�����  ���  �����	�	��  	������	
  ����
���	  ���	��
� . 

 

 
 

�
��
��  7 – ������
  ��
�	�����  
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��  
��
��  	�����
���	
 , ��
�������  ���
�
� , ��������  ���
� , !�
  ��&�����) -
&	�  ���
�	�	  	���������%		  �����  ��
�	������		  
������  �
�
��  ����
��
 -
�����������  	  �
�	�
�������  ����#	�  ��  �
��
��)�  �
��
����
  
%��	��  	  �� �	!� -
��
�  �
��
��	�  	� -��  ��&��������  
�	�
�  ���
�	!���
�
   �������� . *�����������  ��� -
�	�	��  ����!���  
%��	�����  ��
����	!���	  ��������
�  ����  	  ��	������  �
��)  �� -
�
�	��  	���������%		 . *�	  '�
�  ��  �
���
  �
��	������  ���������  �
��
����
���  	���� -
�����%		  �����  ����#	���  	�����
���	
 , �
  	  
�����!	������  	���������������  ��� -
��������
��� , �
��
��)&��  ��
�
�	��  �
������
�  
��������	�  	��
��  ��������
�  
� -
����

  �
�
���  ���	
���	  
��!���������	  	  ������#���	  �������	  ��
�	�������	 . 

,  �
��
�  
�+"�
�  ���
	��������  ����
�	 , ����
��
 -�����������  	  �
�	�
� -
������  ����#	�  ��"  �
�����  ���!��	�  (���  �  3
��		 , ���  	  ��  ����#
� ) ��	
�����)�  
�
��
��  �	���
��	�	  �� �	!���
�
  �
��
��	�  
������  �
�
�� . *
�����	�  	������� -
)�  �
��������  	��	��)&	�  	  ��	#	��)&	�  �������	 , �
�
���  
�������	��)� : 

.   �� ��	!���	
  	��
�  (	��	���	� ) ���������
  �
��� �
��	  
������  ����  ��� -
���	  ���	���

  �
�
���  ��	  �����
�
�+"���  
����%	�  (,*- ); 

.   ��	#��	�  
����
!�

  ��
!�
��	 , ����	�  	  ��������	���	�  	��
�����  ���� ; 

.   
�������	�  ����  	  �
���)  ������	!�
��	  �  	  �����
��  �
��	���	� ; 

.   ���!�	  �����
�
�
��
�
  ����� , ��#�����
���  �����
�	  ��)	�
� , ��#�
 -
�
����  ������	�  	  
��
����	�  ��
���%		  ����#	� ; 

.   ���������	�  	��
!�	�
�  �
�
����#��	� , '�
�
�	!���	�  �
������	�  	  ����	�  
�����	����  ��
�����	� . 

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

��
  	��
�  ����)������  �  	��������  ���
��  ��	�	���  	  �����	�
�  ���
�
�  ����#	�  
(� .� . �  �����  �
�%�����%		  �� ��	!���	  �����#��	
 ). *�	  '�
�  �  �
���	�����  ��� -
!���  
���������  
��
��
�
��	
  (#��
��

  	�	  ����
�	���
 ) 	��
�  (�	� . 8), ��	�
�� -
&	
  �  ��������	)  �����  	  �
����  ������	!�
��	  �  ����
��  �
��	���	�  (�	� . 9). 
-����
  ��  �����	��  
���!���  ���!�	 , �
���  ����)�����  	��
�  �  �	��  ���  #��
�
� , 
����
�
#����  �
  ����  
���#�
��	  ��  ����	!��  �����
��	�  ����  
�  ����� . 

 

 
 

�
��
��  8 – (��
�  
�����

  �
�
���  ������	  ���	����  ����  
 
��
��  �
�
 , 	�����
���	��	  	���	����  «��((������ » ���
  �����
����
 , !�
  �  

������  ,,,3  �
'��	%	���  ����	
�
��	  �  
�������	  �
�
����	  �
  �����)���� -
���������  �
�������  7,6 % 	  23,4 % ��	  	�����	��
��	  	���	����	�  ���
�
�  ����#	�  
����
  1,5° 	  2,0° ��  10 ����
�  ����	��  ����#	��  �

����������
 . 

*
�
����  �����	�  ��
	� 
���  	  �  '��������%	
����	  
�������	  �
�
����	 , 
�
�
���  	����	��)���  ������	  ���
��
 -�
������
���  ����  (��� ) ��	  ,*- . 
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�
��
��  9 – 3�������	�  �����
�
�
  �
��	���	�  
�  �
��  	��
��  
�����

  �
�
���  

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

  ��
� 
�	�
��	  �	���
��	�	  

�� �	!���
�
  �
��
��	�  
������  �
�
��  ��
�	�	!���	�	  ���
���	 , ���)!�)&	�	  �� -
�
��  '�����
����	��

  ������
��
�		  	  '�����
�� ��	!���

  �����

  ��
�	������		 . 

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

  ������
 -

��
�		  
������  �
�
�� , 
����
�	���  ��  
����	!��	�  �  ��	�����	)  ���
��  '��� -
��
�� ��	!���

  ��
�	������		 , 
��
����
�
  ��  �
������
�  ��
�
��  �+"��  	��
� -
��%		 . 0�
�  ��
�
�  ����	������  �
�������
�  	����	������  ��!��
� , �����
������  
�  ����#	��
�  ��	�
��  ����
����
  �
  
���#�
��	  	  ��	#	�����  �  ���������
  �
 -
��� �
��	  ����  
�����

  �
�
��� . ��� , �  3
��		  ���  
��������	�  ��
 
��
�
  ��!��	�  
	  ��
����	!���	  ��������
�  
������  �
�
��  �  ����	������  ����#	��  ��	����)� -
��  �������  ��
�	������ -���	��
����  �	��  *�, -4 	  *�, -100 �  �  8 	����	�������	  
��!����	 , �  ���#�  ��	�
��  ������#��  �	��  – TGS (Schlumberger) c 16 	����	���� -
���	  ��!����	 , MFC (Western Atlas), MIT (Sondex) 	  �� ., 	��)&	�  ���!	�����
  �
�� -
���  !	��
  	����	������  ��!��
�  (20, 40, 60 	  80). 

-����
  �  ����
��
 -�����������  	  �
�	�
�������  ����#	��  	  �
�����	�  

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

��
� 
�	�
  
����	�� , !�
  	���������  ���!��	�   
��  ��	�%	�	����
  ���
�
 -
����	��  �  ���	!	���	  �	�	�����
�
 , ����	�����
�
  	  �������
  ��������	  �	���� -
�
�  	  	  
���
���	��	 , �
���������	  �
  �-,�  632-80, !�
  ������  ���
��
#���  	  

��������	�  �� �	!���
�
  �
��
��	�  
������  ����  �
  ��	���	)  �

�������	�  (	�	  
���

�������	� ) ����
���	��  �������
�
  ��������� . *
'�
��  «�� �	!�����  	������ -
%	�  �
  ��
�����	)  ��
�	�	!���	  	�����
���	
  	  ���
�  ��	�
���	  ��  ������  �  
�������  	  ���
��  ����#	�� » (3�  153-39.0-072-01. – 2
���� , 2001 � .) ��������	����  

����	!��	�  �  ��	�����	)  ���
��  �����

  ��
�	������		  �  ����#	��  �  �
���	�	  

���
���	��	  ���
�
�  
�  ����	���	  (� . 24.2.1). 

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

  ��
�	�� -
����		  ���	��)���  ��  �����)&	  �
��&��	� : 

.   ����#	���
  ��	�
�  �  
���������  �����  
�%����	�
��� ; 

.   
���
���	�  	����	������  ��!��
�  ����
  ��
�
�%	
������  ���	���� ; 

.   ��
�	�	  ���������
  	  ������
  �
��� �
���
  
������  ����  �  �
����!�
�  
��!��		  ����  
���#�
��	  �  �
��
�����  ���	��
�  	  	��)�  
�	�  
�&	
  %���� ; 
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.   ��  �!	����)�  �
��������  �  �

�������		  �  �-,�  632-80 
���
���	
  ��
 -
����	!���	  ��������
�  ����  
�  	  �
�	������  ���!��	
 . 

*���!	�������  ���
�����	  ��&�����)&	  ���
�	�  	���������%		  �
���  ��	 -
����	  �  ��&���������  
�	����  �  
%����  �� �	!���
�
  �
��
��	�  
������  �
�
�� . 
0�
  �������
  	��)���	����  �����)&	
  ��	��� . 

�  
��

  	�  ����#	�  �
�� ������

  ��
&��	  (�����
�����	
  ���
 ) ����	!��	�  
��
 
��
�
  ��!��	�  ����  ��  �!"�  
��
��
�
����
  #��
��
�
  	��
��  ����	�

  7,5 ��  �  
� -
����

  �
�
���  �	�����
�  168 ��  ���
  �
#�
  	��
��
���
  ���  ����	!��	�  �������
  
����������
  �	������  �����  ��  1,62 �� , !�
  ��������  �
����	���  �
  �-,�  632-80 ���  
����  �������
�
  �	�
�������  �  
��!�

  �
!�
���)  	��
�
����	�  (1,62 �����
  1,7) 	  ���
 -
����	���  �
  ���	 , �
��
����  
����
!���  ��
!�
���  ���� , ����
����
  	��
�����  ��  1,62 
��  	  	��)&	  �
����
�
!����
  #��
��

  	��
�  ����	�

  7,5 �� , �����
  ��  
�	���
�� . 

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

  ��
 -
�	������		  ��  ����������	����  
��������	�  ���
�
  ������  ��#�
�
  �	���
��	!���
 -
�
  ��������� , ���  
�����
���  ����  � , �
�
���  �	���
  ��	���  ��  	  ��
!�
�����  �
���� -
���	  (���� . 1). (�  ����	��
#���
�
  ������� , !�
  ���
�  '�����
�� ��	!���

  �����

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

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

  ��
� 
�	�
��	  ������
��	  

�
�

  ���
�	�	  	���������%		  �����  ��
�	������		  ���  �  ����	������ , ���  	  
����
��
 -�����������  	  �
�	�
�������  ����#	�� . 0��  ���
�	��  (�����	�	�
  
�  
'��%����	�	����  ����#	��
�
  ��	�
��  �  	��������

  
�����

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

.   
�����
���  
������  ���� ; 

.   
���
���	�  ��
�	��  ���������
  �
��� �
��	  ����  �  �
����!�
�  ��!��		  
�  

���#�
��	  �  �
�	�������  ��������	�  ���	��
� ; 

.   �

�������	�  (���

�������	� ) ���������
  ��
����		  	�	  ��
 
��
�
  ��!� -
�	�  
������  ����  ����
���	��  �-,�  632-80 (������  «�
�	�������  ��
����	!���	�  
�������  ����  ��������
�
�
  �
�������� »), �
�����
  �
�
�
��  
�	  	��
����	��)���  ��  
���������	!���	  ���
�� ; 

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

���	  ���!��	��	  �
  ��	���	)  �

�������	�  (���

�������	� ) ����
���	��  �-,�  632-80; 
.   
��������	�  ���	!	��  	��
�� , 
����
!�

  �
�&	��  	  
����
!�

  ��
!�
��	  


������  �
�
�� ; 
.   ����!	  
��
���!�
�
  ����)!��	�  
  �� �	!���
�  �
��
��		  ����#	�  	  �
� -

�
#�
��	  ��
����	�  	  ��
��  ���#��  ���� �
����	��
�
  ��	  	  �����������%		 . 

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

2��
�  ����#	��

  	����%	
��

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

  ������	 . �   
��  	�����
���	
  	�����)���  ����	!���  �� -
�������  0�,  	����%		 : ����	���� , ���������  ���� ��	� , ���
��
  ���	�  �	�����  
� -
�
�	�����
  ����  �
���#��)&��
  �
��  �  ���	�	�
��	  
�  �
�	�	��%		  ���
�� . 

��  �
��	�
���	�  0�,  �������  
����
�  ��	�)� : ��������  '�����
��
�
��
���  
	  ����	����  �
���		�!	�
���  (����)&	���   �������	��	���	  �����	���  ���� ), �
� -
&	��  	  ���
��
���  	��������  	�����
���	� , �	�����  �
�
��  	  	  �

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

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

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

  �
��
�		 , 
���������  �
�&	��  ��� -
��  �  �
!�
���)  �
  0,5 �� . 

*�	  ��
�����		  	�����
���	
  ��	�
�  �
�#��  ����  %����	�
��� . *�
���
�	�  
����

���
�  '�
�
  �	��  ��������  	����%	
���
  	��	���
�  ������
� , ��	�%	�  ���
��  
�
�
�
�
  
��
���  ��  ���	����%		  ���
�
�
  ���	��  ��#��  �
���#������  	  ���	���	�� -
����  �	����
� , 
����
�����
�
  ���	!	��  �������  �  �
�
��� . 

���  �
�����	�  �������)&�
  ��
�
��
��	  ��	�
�  	��
����	��)�  	�  ���!���  
��	�
�����
  ���	#��	�  �	�����
�  �������  	  ����������
  �	������  ���� . 

2��
�  ��"�  	����������)  ����	��  �
���	  �������  (�
��
�	� ) 	�	  �������	�  
���
��
��	  (���&	�� ) �  �
��%��
�  ����
��  �
�
��� , 
����
�����
�  ��
����	!���	�  
����
�
�  	����	�����
�
  �
��� . 

*������  �
�����	
  '�����
����	��

  ������
��
�		  ��	������  ��  �	�����  10. 
 

 
 

�
��
��  10 – *������  �
�����	
  '�����
����	��

  ������
��
�		  
 

�����	� -����������  �����	������� -	��������	
��  (��� - ) 

�  ����
�&��  �����  ������
����  	  ���	��
  ��	����)���  �	����� , �
��
��)&	�  
��
�
�	��  	��!��	�  ��
�
������  �
�
�� , �  �
�  !	���  	  ��	  ���
�  �	������  ���������
  
�
�
���  (�	�����  ��	�
��  36 �� ). �  
��!�������

  ��
�	�	!���

  �����	��  ��	�
�����  
����	�	�  �
��!	�	  ���������	�  '�����
����	��

  ������
��
�		  (���	�  «02�, ») 	  
����	��
 -	�������

  ������
��
�		  (���	�  «2(� »). $���������  '�	  ���	
  ����
���
  
����	!��  �
  ��	�%	���  �
��	�
���	�  	  ���	����%		  �	����� , ��������		  	  �������) -
&�
  ��
�
��
��	 , �
  �  
�
	  �	��  	��
��������  ���
�	��  ���	����%		  	  ����	��  ����� -
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�����  ���� ��	�  0�,  	����%		  ���  �
��
�  �  ����	!�

  ���

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

  	��
���%	�
  ���  
����
��	  	  	���������%		  ��������  ���	�  
��	��  ����	����  0�,  	����%		  ���  ����
���	  �
��
�  ��  ����	!��  �������  �����# -
�	  
�  	�	%		��)&��
  	������� . ,��%	������  
����
���  �
��
����  �
�����
�	��  ����� -
����  ���� ��	�  ���  ����	!��  �
  �������
��	  �
� , �����
	����  ��  �

��������)&	
  
�	�����  	��������

  �
�
���  	  
��	����
����  ��	��	�  ����	  �
�
�� . 3��������
�  	� -
��������%		  ��������  ���	�  ������
�����  	  �
�&	�
�����  ���  ��#�

  �
�
��� . ,��� -
���
�  ���	��
��	  ��	�
��  ��������  ���
�  	�  ������
�����  �������  ���� , 
��	!�) -
&	 ��  �	�����
�  	  �
�&	�

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

������
��
� -�
�&	�
���  ����	�
 -	��������
  2(� -�2  �
�����  ��  �	�����  11. 
 

 
 

�
��
��  11 – ������
��
� -�
�&	�
���  ����	�
 -	��������
  2(� -�2  
 
�
��
#�
��	 : 
.   	�����
���	�  ��
����)&	  ����#	�  �  ���
�	�  ��������  ������	�� ; 
.   	�����
���	�  ���
��
 -�
������
���  ����  	  ����  
������  �
�
�� , 	��
�
� -

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

��� ; 

.   
��������	�  
����
!�

  	���������

  �
�&	��  �������  ���  	  
������  
�
�
�� ; 

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

.   	����	�	��%	�  &�����  ������
� , ����
�
#����  ��
��  
�	  ��	�
��  	  �  
�������	������

  ��
��
��	 ; 

.   ���	!	�  !�����	�����
�
  �������
  ����
�����  �
��
����  ���	���	�
����  
�������������  ��
���		 , !�
  ��"�  �
�
��	������)  	��
���%	)  ��	  
��������		  
�
�  ����
��%		 ; 

.   ���	!	�  ���!	��  ������	�  �  ���
�

  �������)&�
  ��
�
��
���)  �
��
����  

������	��  ����
�
�
#��	�  ����	%  	��������  ��	�
��  ����	  	�	  ����  �  ����#	�� , 
�
���
��	�  ��
�	��  ��	�
�� ; 

.   ���	!	�  ������  ���	����%		  ��
���  ����������
�
  ����� -	���!��	�  �
��
 -
����  ��	������  ������  ������
��
�		  �  ��
�
�	!���
��  ������� ; 

.   ��
�
�#	�����
���  ���������

  ���	����%		  �
��������  14 !��
� . 
����
���  %�����
������ , ������
������  	  � ���  ��!��	
  ����#	��  ���� -

��������  ��  �	�����  12. 
2���	�
	���������  ������
��
�	�  ����#	�  
��
����  ��  	�����
���	�  ���� -

 
���  ��
%���
�  �  ����� . 6�������  	������	�  ��	��  �����  ���	�	�  
�  �
�&	��  
�����	  ����� , �"  �	������ , ����	��

  �
���		�!	�
��	  	  ������

  '�����
��
�
��
 -
��	  ������� . 9��  �
����  �
�&	��  �����	  �
�
��� , ���  ���������  ���� �)�  ���� 
� -
���  ��
%���� . �������
�  ��������	�  �	�����  �
��
����  	�����
����  ��
�
�
�
����  
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����#	�� . �  ���
��  �����
�����  ����	!���  �	��  ����	�
	��������  ������
��
�
�  
	  �
������  	  �
��
#�
��	 . $��
�	��  
��������	�  �
�&	��  �����	  ����  
��
���  ��  
���
��  �������	!���
�
  �
���	�
���	� . 

 

 
 

�
��
��  12 – ����
���  %�����
������ , ������
������  	  � ���  ��!��	
  ����#	�� : 
1 – %����� ; 2 – ��
���
!���  #	��
��� ; 

I�  – ����	�������  �
�����	�  ��	�
��  ��
�	�  ������� , ���
�����

  %�����
� ; 
I
�  – ����	�������  �
�����	�  ��	�
��  ��	  �
������
�  �	������  ����#	��  

��
�	�  ����%�����	�
�����  �!����
�  ���
��  
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(���������%	�  ���������
�  	������	
  ��
�
�	���  �  �	�����  «DeViz», �
�
���  
�
��
����  
�
���#���  ���
��#���  ������  ��  '�����  �
�	�
�� , ��
�
�	��  ������  ��	 -
��  �
  ��������  	��������� , ������  
  �
������%		  ����#	�  	�	  
�
����  ������� , 
�
�
�������  �� -2(�  �  �����	����	  ��
�
�
 -�	�	!���	  	�����
���	
  (�(, ). «DeViz» 
���)!���  ��#	��  ���
���	!���

  
��	��	  ����  ����

  	  ��
�

  �
�
��  �  �
��
#�
 -
���)  «��!�

 » �
�����	�
��	 ; �!���  ����	��
�
  ���� , '��%����	�	����  ����  	  ����� -
������
�
  ���
�� . 

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

3��
���������  ���  
�����
��	  '�	  �
��  ��
�
�	��  �
���
�����  ���	�	  �� -
�������  	�������
�  ��  	�������

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

  �
  
��
���	)  �  
��
��

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

  ��
��
�
��
��	  �
��
����  �
���	��  �
!�
���  

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

3�����
����  ����	�
	���������  ������
��
��  ���  	�����
���	�  �� �	!���
 -
�
  �
��
��	�  
������  �
�
��  	  ���  ���
��  	  ��������
��  ����#	� . ��  
��
��  �� -
�����	!���
�
  	  �	�	!���
�
  �
���	�
���	�  ������
����  ���
�	��  �������	�  ���� -
���	
  ����

  	  ��
�

  �
�
�� , ��
!���	�  	�������
�  ����
��%		 , ���!"��  
����
! -
�

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

  ������
��
�		  ��	  
%����  �� �	!���
�
  �
��
��	�  ���
��  ����#	� . 

!���	�"�����  ��	��#  CAT, CAT-4 

$����	!���	�  ���������  �
���  �
�
�  ����%	
�����
  �������  �  	  �	�	�
�� -
 ��	!���	�	  ��

�����	 , �
�	��
���) , ��������

  �
�
�
�
  ��
���������  	   ������ -
�
�  ����&��	� . 6�������	��	�	  �����	!���	  �	����
� , �����	���	�
�����  �  
��� -
#����  ����#	�� , ����
  �������  �  �
��
��	��  
�����	  	 , �  !����
��	 , �  ��!����
�  
�
�����
�  «%�����  – �
�
�� » 	  «%�����  – �
�
��� ». ��"  '�
  �
���"�  �����
����	  ���  
��	�����	�  AM ��	  �����		  �	�
�
�
  �����  ����!  ��������
�

 , ��
���

  	  ����

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

*�	�����	�  ���
�
!���
���  	���!�����
  	  ��	"��	�
�  (0,4–2 2�% ) �
��
����  
���	���	�
����  �
��� , 
���#�����  
�  ����
�  ����#	�� . (��!��  �	�����	��  	  �	���	��  
'�	  �
�� , �
#�
  �
��!	��  	��
���%	)  
  ��
����		  ���
��  ����#	��  (����#	����  ��� -
��	!�����  ������
����	�  – ,$�  	�	  ��
�	������	�  – ,$* ), 
  �
��
��		  
�����

  �
 -
�
���  	  ����
���������  – ���&	�
���
��	 , ������
��
��	  �
�
� , �����)&	  �����	  ���� -
#	��  (����#	��
�  �����	!���
�  �����	���	�  – CAT). *�	  ����	��%		  '�	  ���
�
�  ��� -
����	������
  �  ������  ����#	��  	���!�)���  �����
���������  	�������  �����	  �
���� -
�	
 , ��	��  �
��  �
�
��  ��&�������
  ������  ��	��  	���!����� . *�	  ,$�  !���
��  	��� -
!����  �
�����	
  
�
�
  0,5 2�% , ��	  CAT – 1,5–2 2�% . �
��	����  �����	  ����#	�� , ��� -
��	!���	�  �
���  
���#�)���  
�  �	  	  �
����&�)���  ��  ��	���	� . -��!�
  	���!�����  	  
��	"��	�  �
���&��� . 7
���  ���
��  ����#	��  	  �"  ��
�	��  
�������)�  �
  ������	  
�����
�������	�  �����	!���
�
  	�������  �
  �����	  ����#	��  	  
�����
 . 

*
�����	�  �����	!���	  ���
�
�  ������������  ��  �	�����  13. 

����	
������  $�����	
��  

��	#��	�  #	��
��	  	  ����  �����	����  ���  ��  �!"�  �	���%		  �	�������
�
  ��� -
����  �
�
� , �  ���#�  '������
�  �
������%		  ����#	�� . (�����	��
���  ����  ����"�  �  
����	!��	��  �	��
�

  ��
�
��	  �
�
��  #	��
��	 /���� . -����
  �����������
  �
����  
����  ���	�	�  ��  
�  �	��  	�	  ��
�
��	  �
�
�� , �  �
���
  
�  ����� , �  �
�
�

  ��	#����  
#	��
���  	�	  ��� . $���	�  �����	!���
�
  ���� , �����	���	�
����
�
  �  �	�
�
�  �	��� -
�
��  !���
� , �
��
����  
������	�� , ����	��� , �
��  ���	��

  ���
��  �
�����
�� , �� -
���  ��������	!�
��	  
�����

  �
�
���  	  ��� , ���
��)&	�  �
��  ����
��%		 , ���
 -
�
����  �����
�	  �
  %������
��  ����) , �  ���#�  �
�
�	  �  �
�
��  	  �
  ���&	��� . $�� -



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

� : ����
  �  �����  
 

 

 208 

��	!���	
  ���  ���	���	������  ��	  �
�
&	  �	�
�
�
�
��
�
  �	��
�
��  �  �	����
��  
!���
�   100 �% – 25 ��% . ���
��#��
  ������  ��  �
��
����  ��������  ���

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

 

 
 

�
��
��  13 – *
�����	�  �����	!���	  ���
�
�  
 
 *
���  ��
�����	�  	�����
���	�  ������  �
������)���  %	��
�

  
����
���  �  

	��
���
���	��  �����
�
  ���
����
���	�  7����  ���  �%���	  ����������
�
  �
�����  
�	����
� . ��  ��������  (�	� . 14) �
�����
  �����������	�  ����	����  ����  �  �	��� -
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�
��  
�  0,117–1 ��% . ������
  %���  �

����������  ����	�����

  ����	����  ���� ; #"� -
��
 , ���"��
 , �	�	
  	  �	
���
��
  �

����������  �
���  �	��

  ����	����  ���� . 1� -
���  
�
���!�����  ���  �	#�  ������
�
  �
�
��  
���!�	 . 

 

 
 

�
��
��  14 – *
�����	�  ����������

  ���
����		  
 

 ��	
���  ��"��	��  �����%�"������  ������������  �������  
(��  �
���
�  ��	���  	�
����	
�� ) 

-�	�  	�  ���
�
�  ��
����
�

  ��
�	�	�	  – ���
�  ����
����		  
��
���  ��  	�� -
!��		  �����������  	  	�����������  ����
��  �
��
  �  �����
�	��	 ��  	  �������
 -
�	��	 ��  ��#	��  	  ��	��������  �  �����	��  ��
�����	�  ��
�	�	!���	  	�����
���	
  
����#	�  ���  �����	�  �	�
�
�
  �����  ����! . 

�  �����
�	��	 ��  ��#	��  	���������  ������������  �����������  �
�
� , 
��� -
��������  ��
����	!�����  ������� , ��
����	!���	
  ����	���  	  �������������  ��
�� -
�		  ��
��  
�	  ����#	�� , �
�
���  
����
�������  �	�
�
�	�
 , ��	#��	��  �����
��  
�
� , ��#�����
���	  �����
���	  ��)	�
�  �
  �������  �  %������
�  ����� , �
  ����	 -
%��  «�
�
���  – %�����  – �
�
�� », �  ���#�  ��	�
���	  ��)	�
�  �  ����#	��  	  � .� . 

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

.   ���
��  �
�+"��  %������ ; 	�������
�  ��
������  (����
��%		 ) '��������%	 -

���  �
�
�� ; 

.   ����  ��������	!�
��	  (���!�� ) �  '��������%	
��

  �
�
���  	�	  ��� ; 

.   	�������
�  �����	�
�
���  �����
�
�  ��)	�
� ; 

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

  �
�
��

 ; 

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

.   ��	�
��  ��
���%		  	�  ��#�
�
  �
�	�
���  	  �
�����  ���)!��	�  �
��  ���
 -
��)&	  	�������
�  ��	  	  �
������

  '��������%		 ; 

.   ����
�	���	!���
�
  �
��
��	�  ���
#	��
���

  ����	  �  ��
%����  ���
��  
����#	��  ��	  �����  ���	�� ; 

.   ��
�	��  ��	"�	��
��	  �������������  ����#	�  	  � .� . 
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���

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

����	��� , ���	  �����
�����  �
!�
���  �������	�  ���

���)&	  	�������
� , �
  

��  �����  ���	����  
�  ���������  	  ��������
�  ��
����	��
�
  ������� , 
�  ��
��
�
� -
�
��	  	  !���
��  !����
���	�  ���
�
���  ��
������
� , ���#�
��	  	  �
�����  ���� , �� -
�����		  ��  ����� , �
������%		  ����#	��  	  �� . 

3��
�
��&	�  �
������
�  3�  153-39.0-072-01 «�� �	!�����  	������%	�  �
  ��
�� -
���	)  ��
�	�	!���	  	�����
���	
  	  ���
�  ��  ������  �  �������  	  ���
��  ����#	�� » 
���������	�
����  
��
����  �� �	!���	�   �������	��	�	  ����#	���  ����
����
� : 

.   
��
����  �
�����
���  	������	�  �����������  – ��  �
���  ±2 °, ; 

.   �
�
��	�������  �
�����
���  	������	�  �����������  ��  �!"�  ��������	�  
!�����	�����
�
  '�������  ��
����)&	�  !����  ���
  �
�
�  – ��  �
���  �
�
�	��  
��
� -
�

  �
�����
��	  (� .� . ±1 °, ); 

.   �
��
�����  ������	  �  – ��  �
���  2 � . 
���
�  
  �

�������		  ����#	���  ����
����
�  ����
���	��  3�  153-39.0-072-01 

�
#�
  �������  �
  ������  �� �	!���	   �������	��	�  ���	
��  ����#	���  ����
 -
����
�  
��!�������
�
  ��
	��
����� , ��	���"���  �  ����	%�  1. 

 
��3�
0�  1 – �� �	!���	�   �������	��	�	  ���	
��  ����#	���  ����
����
�  

�	�  ��	�
��  *�����  �
�������

  

��
��

  �
�����
��	 , °,  

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

�0� -36 1 % (150 °, ) 2 – 

�0� -60 1 % (200 °, ) 2 – 

,�4 -28 ±1 °,  1 �  �
�� , ��	  ��
�
��	  
������	�  0,3 � /�  

$��� -42 ± 0,5 °,  1 �  �
��  

�3 7-341 ± [04 + 0,01 (t – 10 °, )] 
�  �	����
��  10–200 °,  2 �  �
�� , ��  �
��� �  ��������  ���!	��  ��  1,3 °,  

�3 7-651 ± [04 + 0,01 (t – 10 °, )] 
�  �	����
��  10–200 °,  2 �  �
�� , ��  �
��� �  ��������  ���!	��  ��  1,3 °,  

� -75 ± 2,3 % ��	  120 °,  2 – 

�:  ± 1 °,  1,5 �  �
��  

 
-����
  ��	  ����  
�+"��  �����
�
�  ��)	�
�  ��  
�������	  �
�
����	  
��� -

��)&	���  ����
���  ��
���		  �����!	������  	  �� 
�����  �  �������  
��
��

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

-���  ��
�����	�  ��
����	!���	  	�����
���	
  �
����� , !�
  ����
�����  �	��  
�3 7, ������
������  ���  �������  ����#	�  �  ������������	  ��  ���
�  �
  250 °, , �  %�-
�
�  ����  ���!���  ��  �
���  ����  '�����	��
  	��
���
����  �
  �������

  ��	!	�� , �  
���#�  	� -��  ���������  	  ����
!�����	������  '������
�  – ���!	�
�  ����  ������� -
����  
���#�)&�
  �����  ��  �!"�  ��
�����	�  !����  �	  '�����	!���
�
  �
��  �	���	�  
	����	�����

  � ��� . 0�����	��������
  �����
����
 , !�
  ��  �
��� �  ��������  �
 -
��������  1,3 °, , !�
  ��	�
�	�  �  ��&�������
��  	������	)  	  �����	�
�
!��   ���� -
���	��	�  	  ��	#��	)  �
!�
��	 . 

��
��  �
�
 , !�
  !�����	�����
���  ����
����
�  �	��  �3 7 �  ����  ���!���  ���
 -
����
!��  (��� , �
  ������  ����
����		  �  
��

  	�  ����#	�  �����
�����
�
  *6�  �	��� -
%	�  ����  ��  '��������%	
��

  �
�
��

  	�  ��
����	��

  �
�&	  �  ����

  �
��� �
��	  
��  ����  
�����#��� . ���  ��  ����� , ��#��  '��������%	
��

  �
�
��

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

8��	  �!���� , !�
  ����
�	�	!���	�   �������	��	�	  ��)	�
� , ���
���)&	  �� -
�
!	
  
�+"�  �����	�
�
!�
�
  ����

����  	  ���
�  	��������

  ����#	�� , ��������  
��#��  �
�

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

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

  	��� -
%		  ����
����
� , �
�
���  	���������  �  ���	�	�
��	  
�  ����
��
�
��
��	  ��)	�
� , 
���
���)&	  ����#	�� . 
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��� , ����
���  	���%	�  ����
����
�  �  �
��  �
��������  1 � , �  ����	  – 2 � , �  �  �� -
��  25 � , !�
  ��
� 
�	�
  �!	������  ��	  ��
�����		  	�����
���	
 . 

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

.   ��  
�����)�  �
����
!�

  !�����	�����
���) , �
!�
���)  	������	
  	  ��� -
�	���
���)  �����	�
�
!��   �������	��	�  �  �������  ���
�	�  '��������%		 ; 

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

*
�����#���	��  ��
� 
�	�
��	  �
���������
���	�  ����#	���  ����
����
�  
���#	�  �
�  ���� , !�
  ���  ��
�����	�  «�
��	 » ���
�  �
  �������	)  ����  ������� -
�	!�
���
  �  
������  �
�
��� , 
�����#��	)  ���
�
���  �����
�
�  ����  	  ������ -
�	)  ���

���)&	  	�������
�  ��  -�	�
�	!��
�  *6�  (1������� ) 
��������  ��
� 
�	 -
�

  ������
���  ���%	�����  ����
����
�  �  �
�����
���)  ��  �
���  !��  0,05 °,  ��	  
�
�
��  !�����	�����
��	  0,002 °, . 

���	�  
����
� , ����
���  ��  �

�������	�  ���	
��  ����#	���  ����
����
�  
��������  �	�
�  ����
���	��  3�  153-39.0-072-01, ��  �����	��  
���������� , !�
  	  
��	�����	�  ��  �
#��  ����  '�����	����  �  %��
�  ����  ���!���  (����	��� , ��	  ���
 -
��  �  ���
��  ����#	��  	  �  �������  ����#	��  �  �
���	�  ���
���  ����
�
� ). 

��
��  �
�
 , �� �
�
�	�  ��
�����	�  ��
����	!���	  	�����
���	
  �
�#��  
����������	����  ���
�  
��	�����

  ��
�
��	  ��	#��	�  ����
����
�  �  �  ���	�	�
��	  

�  	  ����
�

  	���%		  � , �  ���  
�����!��	�  �
��
#�
��	  �
�
�������	�  ���������
�  
	�����
���	
 , ���
������  ������	  ����
������	 , – ��
	������	�  �  ��  �  �
�#�
  
�
 ��������  �
��
����� . �  ����	%�  2 ��	������  �
����	���  ���!��	�  ��
�
��	  ���
 -
��#�  �  ��	  ��
�����		  ��
����	!���	  	�����
���	
  ���  ����	!��  ���!��	
  � . 

 
��3�
0�  2 – �
����	���  ���!��	�  ��
�
��	  ���
��#�  n  ��	  ��
�����		  ��
����	!���	  	�����
���	
  

���  ����	!��  ���!��	
  �  

� , �  ; 0,5 0,5–1,0 1,0–2,0 2,0–4,0 4,0 

� , � /!  1000 800 600 400 00 

 
,������  
�
�
  
����	�� , !�
  ��
� 
�	�
�  �����  �����#�	  ����#	��  �  �
�
�  ���  

�
��!��	�  �����
�	����
��  �����������
�
  ��#	��  �  ��
���#����  ����#	��  ���	�	�  

�  ����
��	  ����
��!�����  ����������  ��
���
!�

  #	��
��	  	  
���#�)&	  �
�
� , �  
���#�  �	������  ����#	�� . ,  ����	!��	��  ����
��	  ����������  	  �	������  ����#	��  
�
��������  	  ��
� 
�	�
�  �����  �� 
#���	�  �"  �  �
�
� , � .� . �  ��
��
� . �  ����	%�  3 
��	�����
  �����  �����#�	  ����#	�  �  �
�
�  (�  ����� ), ��
� 
�	�
�  ���  
��������	�  
�����������  �
���  �
�
�  �  �
!�
���)  �
  0,5 °, . 

 
��3�
0�  3 – �����  �����#�	  ����#	�  �  �
�
� , ��
� 
�	�
�  ���  
��������	�  �����������  �
���  �
�
�  

�  �
!�
���)  �
  0,5 °,  

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

������	 , °,  

�	�����  ����#	�� , �)
��  

4 6 73/4 93/4 113/4 133/4 

5 0,5 1,2 1,8 3,0 4,5 6,5 

10 1,0 2,3 4,0 6,0 9,0 12,0 

20 2,1 5,0 8,0 12,0 18,0 26,0 

50 5,5 12,0 20,0 30,0 43,0 64,0 

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

��  ����
�
�
  �
��
�	����	�  ������
� , �  !����
��	 , ����
�
�  �
��
�	����	�  #�����  �           
40–80 ���  ������  ����
�
�
  �
��
�	����	�  ��	� . *
'�
��  �
#�
  �������  ���
�  
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�
� , !�
  ��	  ��
�����		  ��
����	!���	  	�����
���	
  �  
���#����  ����#	��  �����  
�����#�	  	  �  �
�
�  �
�#�
  ����  ���	�  #� , ���  	  �  ��
���#���� . 

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

3��
��  ��	�
�
�  ���	������  ��  ����	��  ��
 
#���	�  �
  
��	!���
��  �
�
���  ��� -
�
��  	������
�  �����	�����  �����
� , �����	���	�  �
�
��  ���	�	�  
�  ����������� . 

����	��� , �	�����  «LightSense» 400 ���������!���  ���  ���������
�
  	����� -
�	�  ������������
�
  �����������
�
  �
��  �  ����#	�� . -��  	��
������  ������  �  4-��  
����
�
���	 , ��	!��  ��#��
  ����
�
�  
�������  
�	�  ����� , �
  �
�
�
��  �
#�
  ��
	� -
�
�	��  �!	�����	�  �����  �
  100-�  �
!�� . *���	!���  ���
����
�����	  ���  	������	�  
�����������  ��  �����)��� . -��!"��  ��
�
�����  ��#��)  �������  �
  ����  400-�  ������� . 
*
  ������  �
����		  «Saubeus Sensor System» �������)&��  ��
�
��
���  	����	���� -
�

  �	�����  �����  0,25 °, , ���
�)����  �
�����
���  	������	�  �����������  – ±0,5 °, . 

(��
�������
  ������  �  
�����

  	�  ���#���)&�
  ����	  ����!	���  ��  ���
��  
��	  ������		  �
  70 2*�  �  	��������  ����������  
�  – 25 �
  250 °, . ��	��  
��	�
 -
�
�
�
��
�
  ������  �
#��  �
��	����  12 �� , �  ���!"��
�  �����  ��
  ���
��  – 10 ��� . 

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

.   
�����!	������  ���	����%	�  �����������  ��
��  ����
  
��	�
 -�
�
�
��
�
  
������ ; 

.   	������	�  �
���  ��
	��
�	����  �  ��
%����  �
��!	  	  ��	  ��
�����		  �  ���� -
#	��  �� �
�
�	!���	  
����%	
 ; 

.   �
��
#��  ����������
  ������������
  �
�	�
�	��  �  �
����)&	  ����#	�� . 
-����
  	  ��	�����	�  ���  �������	�  ���
���	  �����
�
�  ��)	�
�  �  ���
 -

�
��
�  ��
���������  ����#	�  ����#	������ , �
��
����  ����
���  '������  ��	  '�
�  
�� 
�����  �  �������  
��
��

  �
�����
��	  	������	
 . 

���	�  
����
� , �
#�
  �
�����	�
���� , !�
  ���	
���  ����#	����  ����
�����  
���
��	�
���  ���  ��
�����	�  «�
��	 » ���
�  �
  �������	)  �����
�
�  ��)	�
�  �  
���
�
��
�  ��
���������  ����#	�  	  
�����#��	)  ����  ��������	!�
��	  �  
������  
�
�
���  �  �����	  ���!���	  (�
  ���� ) 	� -��  	  ���
����
!�

  !�����	�����
��	  	  
�
���

  ����
�

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

.   ��
������  �
	��
���  	�����
���	�  	  �����
#���  �
���  �
�%��%	�  �
���
 -
��	�  ���
�
!�����	�����
�
  	  ���
	���%	
��
�
  ����#	��
�
  ����
�����  (�������  
3
��		  /  2193169, �� . G01K 7/24, 	  /  2315268, �� . G01K 7/24); 

.   	��
�
�����  
������  
����%�  ����#	���  ����
����
�  �2,� -1 	  ��
���� -
��  	  �
�
����	�������  	������	�  �  ���	
���	  ����
������	  �	��  �3 7-341, ���  �  
���
���
��� , ���  	  �  �������  ����#	���  ���
�	� . 

,���  �
�

  �
�%��%		  �
���
��	�  ����#	���  ����
����
�  �2,� -1 ����)!� -
����  �  ��������		  ����%	
  �
��!��	�  	��
���%		  	  ���
����
���	�  �"  �  �
��� , 
��
���)  ���  ������!	  �
  ���
��#�
��  �����) . 

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

(�  ��
�	�
�
�
#���  ���!	  �
���  �	���
�� ); 
.   	����	�������  �	��
����  �
���  �
���)!���  �
  � 
���  ��	�	����  �	����
�  

���������� , �� 
�  �
�
�
�
  �  ��
)  
!�����  �
���)!��  �  %��������

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

���������  �
�
����
���  '������
�  	  ����%	
������  ���
�  �  
��

  ��
�
��  
��
� 
�	�� , �  �  ����

  – �
����
!��  ���  �
��	#��	�  �
��������

  %��	 . 

��� , ��	�����	�  	����	�����

  � ���  �  �	��  �
���  �
��
���� : 
.   ��
	�����	  �
������%	)  �����#��	�  �  	����	�����

  �	��
���	  �
  �����
 -

�
  ���!��	�  �  ��!���  �	����
��  	��������  ����������  	  �
��!	��  �
����)  ��� -
�	���
���  «���� », �
��
����  ������  �
���  �
 ��������  ��#�  ��	  �
�����	�  ����� -
#��	�  �	���	�  (� .� . 
�����!	��  ���
��)  ����	���
���   �������	��	�	  ���
����
���	�  
«�����������  – �����#��	� »); 



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

� : ����
  �  �����  
 

 

 213 

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

.   ���)!	��  ���  ����
!�����	������  '�������  �  ��
�	�
�
�
#���  ���!	  �
 -
��
�

  � ��� , !�
  ����	����  ��	��&��	�  �����#��	�  ����������  �
���  ��	  ��
!	  
�����  ���
�	�  	  ��"�  �
��
#�
���  ��	�	��  �����#��	�  �	���	�  �
��
�

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

*�	�����	�  ��	�	����  �	����
�  ����������  �
��
����  �  K ���  ����	!	��  ��	 -
��&��	�  �� 
��
�
  �����#��	�  �
���  (���  K – �
'��	%	���  ��	���	�  �	������%	 -
����
�
  �	����� ) ��	  
�	���
��  	������	�  �����������  	  �
��!	��  �������)  !�� -
���	�����
���  ����

����  �	��
�  �����#��		  �	���	� . 

��  �	�����  15 �
������  ��
� -� ���  ����#	��
�
  ����
�����  �2,� -1. 
 

 
 

�
��
��  15 – 1�
� -� ���  ����#	��
�
  ����
�����  �2,� -1: 
1 – 	����	������
  �
��  �  ����
!�����	�������	  '��������	  Rt1 	  Rt2, 

���)!"����	  �  ��
�	�
�
�
#���  ���!	  �
��
�

  � ��� ; 
2 – ����	�	���
�  �����#��	�  �	���	� ; 3 – ��	�	����  �	����
�  ���������� ; 

4 – ���������
  ���	��
�  ����	�	���
��  �����#��	�  �	���	� ; 5 – 	��������
  ���
����
������ ;  
6 – �
�������
�  ����	  �� 
��  	�������
�
  ���
����
������  �  ���
��#���  ������� ; 

7 – ���
��#��
  ������ ; 8 – ���	��
�  �������	  ���
��#�
�
  ������  �
  ��
�
��  ������

  �����	 ; 
9 – �
�������
�  ����	  ���
��#�
�
  ������  �  ��
�
�  
����
��	  	��
���%		 ; 10 – 
����	!	����  �
��  

 
����
�  �� �	!���
�  �����	�  �
��
����  �
���	��  �
��
����
���  ���	����%		  

����
�
�
  �
��  ��
��  
�	  ����#	��  ��  �!"�  ��������	�  «����������	� » ���������� -
��  ��
���	
 , 
����
�����
�
  ���!	�����

  ����
�

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

(������	�  ���
�
!�����	�����
�
  ���
	���%	
��
�
  ����#	��
�
  ����
�����  
�2,� -1 ��
������  �  �
�
�������		  �  ���	
���  ����
����
�  �	��  �3 7-341, ����� -
�	�  �	�
�
�  ��	�����	�  �  ��
�	�	!���

  
�����	  �  	����	!��  ���
���
���  	  
����#	���  ���
�	� . 

��  �	�����  16 ��	������  ���������  ����
����� ,  �������	��)&	  ����%	)  ��� -
�
����
�  �3 7-341 	  �2,� -1 ��  ���!
�  �����������  �  �
����  ���� 
��  	�  �
��� �  �  �
�� . 

*
  ������  1.2 . 3��
��  	  $.( . *���"�
��  �����  �  ��������
�

  
�����	  ������
  
,,,3  ���
��	�
���
��  �#��
��
  
�
�
  1300 ����#	�  (800 �
����)&	  	  500 ������� -
������ ) �  %���  �
�����
����	�  ������	!�
��	  
������  �
�
�� . 1
���  �
���	  �����  
�  �� �	!���

  �	��������  ��  ��
���
 , 
����
  �
  ����  ������	�  ����#	�  �
#�
  �����
 -
�
#	��  	  ���!	�����
  �
���	�  
�+"��  ���
����  ���
� . *�	  '�
�  ����
  ��������	!�
 -
��	  
�������)�  ���"�  �
	���������

  
�����
��	  	�	  ��
�	�	!���	�	  ���
���	 . 
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�
��
��  16 – 3���%	�  ����
����
�  �3 7-341 	  �2,� -1 
��  ���!
�  �����������  �  �
����  ���� 
��  	�  �
��� �  �  �
��  

 
�����3����  �����3� , �����/����  
  ��.
���5

  
��������

�  ����  
�5�����
�
���
  �3���
	.  ����

  
5
����

��
����
�
  �������
  

*
����
  
����	� , !�
  �  
�&��  
�+"��  �(, , ��
�
�	��  �  %���)  �
���
��  ��  
������
��

  �������  ����
�
#���	
  	  �������	�  	��
!�	�
�  
��
����	� , 	�����
 -
���	�  �� 
��&	  �  ���	������
  ���
��  ����#	�  �
������)�  25 %. 

,
�����
  3�  39-1-1190-84, �
���  ������	�  ����#	�  ����������	������  ��
�� -
���	�  �(,  ���
���	  ����
����		 , ���	��	�	����		 , ��� 
�
����		 , �
��%		  ����
 -
��  �
��	���	
  	  �� . �  ����!���	  ����
���	  �
�%	
  #	��
��	  	  ���	����%	�
  ����� -
�������  	  	��  ��
���	
 . ���������  �� �
�
�	�  ��'�����	��� , �������  ���!	���� -
��  ������  ������	  	  �������  (
�
����
  ��	  ���	!		  ����
���	  ����  ��������	!�
 -
��	  �  
������  �
�
��� , !�
  !���
  �����!�����  �  ����#	��  ����
�
  �
���  	� -��  
���
���  �
��
�	
���  �
���#���	
  ���� ). 

*
'�
��  ���	  �����
#��  �
��
  ��
�
�  	  ����

���
  ���  
��������	�  ����  �� -
������	!�
��	  
������  �
�
�� , ��  ��
�	�
��!�&	�  3�  39-1-1190-84 	  ��  �����)&	�  
��
#�
�
  �
�
��	�����
�
  
�
���
���	� . 

��  �	�����  17 � ����	!�
  �
�����
  �������
�  ����

���
 , ����������)&��  �
 -
�

  ��

�

  ����#	���
  ������	����  �  '����	!���	  ���#����	  1, �����
�������	  �  
�
�
&�)  ����
���  ����
�  2, ��
����
�  3 	  ��#	���  ����  4 ��  ����#�

  �
��� �
 -
��	  ����&�
  �����  5. �����	  ����&�
  �����  5, 	��)&�
  ������  6 ���  ��
 
��  ��
�� -
!	����

  #	��
��	 , �  �
�
&�)  �
��	�
�����  �������
�  7, ��
��	���
�
�  8, ����
� -
��  ����
�  9, ��
��
�
  �
��%�  10 	  ��#	��

  ��
�	  11 �����
�����  ���  	����	!��  
����#	���  ��	�
��  12, ��	�
��	�"���  �  �
�
&�)  	  �
��
��	�	������  �
�
�
�  
13 �  �����)&���  �����
��	��  14 	  ����� , !����  ������  ����	  15, �  �������

  �
�
���  
����

����  16, �����
�����

  ��  ��� ��
  ��
���  17, �
�
���  �
��	����  �  ����&�
  
����

  5. 

9�����	�������  '�������  18 ����#	���  ��	�
�
�  12 
����)���  �
�
�
�  �� -
��!	����

  #	��
��	  (��  �	�����  17 ��  �
�����
 ), ��
 
��&�
  !����  ������  6. ��  �� -
��&�
  �����  5, �  �"  ������
  !���	 , ���
����  ���  
������	
  19 	  �����
�����  �  �
� -
�
#�
���)  �
�
�
��  �����	��)&��  ������  20 �  
������	��	  21. ���������  
������	�  
���
�����  ����
����
  �
  ���	������  ����&�
  �����  5 	  �����	��)&�
  �����	  20, 
�
�����)�  ��#��  �
�

  	  	��)�  ������  �	������ . 
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�
��
��  17 – ����

���
  ���  
��������	�  ����  ��������	!�
��	  
������  �
�
�� : 
1 – '����	!���  ���#��� ; 2 – ����
����  �����	 ; 3 – ��
�����	 ; 4 – ��#	����  ��
�	 ; 5 – ����&��  ����� ; 

6 – ������  ���  ��
 
��  ��
��!	����

  #	��
��	 ; 7 – ��
�
���
  �
��	�
������  �������	 ;  
8 – ��
��	�	��)&	�  �����	 ; 9 – ����
����  �����	 ; 10 – ��
��
�  �
��%
 ; 11 – ��#	����  ��
�� ; 

12 – ����#	����  ��	�
�� ; 13 – �
��
��	�	�������  �
�
��	 ; 14 – �����)&	
  �����
��	� ;  
15 – ������  ����	 ; 16 – ���������  �
�
���  ����

���� ; 17 – ��� ���  ��
��� ;  

18 – !�����	�������  '�������  ����#	���  ��	�
�
� ; 19 – 
������	� ;  
20 	  21 – �����	��)&��  ������  	  
������	�  �  ��
  �

����������
 ; 22 – �	#���  ��
��� ;  

23 – ��
�	�	!���	
  ������ ; 24 – 	����������  
�������  �
�
��� ;  
25 – ����
  �
���#���	�  
�����

  �
�
���  

 
���  ����	��%		  ����������
�
  ��
�
��  
�����#��	�  ��������	!�
��	  
������  

�
�
��  �  ��!�����  ����#	���  ��	�
�
�  12 �
���  ����  	��
���
����  ���	
���  �������� -
���  ��� 
�
���� -���	�
����  3�� -22 , 3�� -4 	  ����	�  ����
�	!���  ��	�
�� . 
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-�����#��	�  ����  ��������	!�
��	  
������  �
�
��  ��
	��
���  �
  �����) -
&�
  �� �
�
�		 . ������  23 
�  ��
�	�	!���

  ����%		  �����	��������  !����  �
���� -
�

  �
�	� , ��
���������  !����  ����	���
�  	  �
��	������  �  ����

���
�  �  �
�
&�)  
��	�
��	�	�����

  �
�
��	  16. 5����  
�
  ��
�	���  �  	���������)  
������)  �
�
���  
24. �����  ����#	��  ������	�	��)� , 	  ����

���
  ����������  �
  �������  
�����

  �
 -
�
���  24. *
���  '�
�
  ��!	��)�  ��
�����  #	��
��	  !����  ����
  �
���#���	�  25. 

�
����	� , !�
  �  ��!�����  ����#	���  ��	�
�
�  12 	��
����)���  	����	!���  
��� 
�
����  	  ����
  �
���#���	�  25 �  
�����

  �
�
���  24 �� 
�	���  ����  ����
 -
�� 
#���	�  ����

���� . �
���  	  !�����	�������  '�������  – ����	��	  18 �� 
�����  �  
����

�

  �
��  	  ��  ���&�)��� , � .� . !����  ������  6 	  �
����!�
�  ��!��	�  ����&�
  
�����  5 #	��
���  ��  ��
������ . *�	  ��	#��		  ����  �  ������	!�
�  �!�����  
�����

  
�
�
��� , ����#	����  #	��
���  �����  ��
������  !����  ��� �	�  ������  6, ����&�)  ��� -
��  5 	  �	#�	�  ������  6, 
�	���
�
  	�����	��
  
�����  ����	��	  18 ��� ���
  	  �	#���
  
����#	���  ��	�
�
�  12. 

*
'�
��  
�	  ��!	��)�  ���&�����  �  
�	���
�

  !���
�

 , ���	��&�
  
�  ��
�
 -
��	  ��	#��	�  �
�
��  #	��
��	  !����  �
����!�
�  ��!��	�  ����&�
  �����  5, �
�
���  
�����  �  ��
)  
!�����  ���	����  
�  ��
�
��	  �
�+"��  (	�	  ������ ) ����

���� , 	  ��  �� -
�	�����
��  ��
�	�	!���

  ����%		  �����  ���	��������  ���  ������������  �	�		 ,  � -
������	��)&	�  !���
��  ���&��	�  ����	�
�  18 	  �����
�  ����#	��

  #	��
��	  !����  
�
����!�
�  ��!��	�  ����&�
  �����  5 �  ����%		  ����	�� . 

*�	  � 
��  ����

����  �  �
��  ��������	!�
��	  
�����

  �
�
���  24, �  �
����  
������	 , �
���  	��
�
�  ����
  ��������	!�
��	  25 
��#����  �  ��
���������  ��#��  
��� �	�	  	  �	#�	�	  ���#����	  1,  �������  ��
�����	�  #	��
��	  !����  �
����!�
�  
��!��	�  ����&�
  �����  5 ����
  	����	��� . ���  �	��
  	�  �	�����  17, ��
��!	������  
#	��
���  ������	���  !����  ��� �	�  ������  6 ������  ����&�
  �����  5, ������  �  
�
���

  	�����	��
���)  !�����	������
  '������  – ����	���  18 ��� ���
  ����#	��
 -
�
  ��	�
��  12, ��	!��  �� 
�  �"  �����  
��&����������  !����  
������	�  19 �  ������
  
!���	  ����&�
  �����  5, 
������	�  21 �  ������
  !���	  �����	��)&�
  �����	  20 	  ����
  
��������	!�
��	  25 
�����

  �
�
���  24. ����	���  18 �	#���
  ����#	��
�
  ��	�
��  
12 ��	  '�
�  �����  ���&�����  �  ���#��
  !���
�

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

����  ��  	��������� . ���	�  
����
� , ��� �	
  	  �	#�	
  ����#	����  ��	�
��  12 
	  	  !�����	�������  '�������  18 �����  �� 
�	����  �  ����
  
��	!�)&	 ��  ���
�	�  �  
��!��	�  ����
  ������	 , �
���  	��
�
�  ����
  ��������	!�
��	  25 �����  �� 
�	����  
��#��  ��� �	�	  	  �	#�	�	  ���#����	  1. 

8���������
  ��	  '�
�  �� 
����  �	�����  ����#	���  ��	�
�
�  12 �����  ����
  

��	!�����  ����  
�  �����  	  ��  �	�������  ���	�����
��  ��
�	�	!���

  ����%		  ��
 -
	�

�"�  ���!
�  ��	�

  ��� 
�� , ���	���	����

  ��� �	�  ����#	����  ��	�
�
�  12, 
�
��
����  �  ���#����  ��
  ���!��	)  ��	���	���  ��� 
�  ��
��!	����

  #	��
��	  !����  
����
  ��������	!�
��	  25. 

*�	  ������
���  ��	#��		  ����

����  ����  ��
��  
�	  
�����

  �
�
���  24 
����
  ��������	!�
��	  25 ��
���  	�  ��
���������  ��#��  ��� �	�	  	  �	#�	�	  ���#� -
���	  1 	  �
�
�  ��
��!	����

  #	��
��	  ������	���  !����  �	#�	�  ������  6, �  ��  !����  

������	�  19 	  21. �  '�
�  ���!��  !�����	�������  '�������  18 ��� ���
  	  �	#���
  
����#	���  ��	�
�
�  12 ��
��  
��#����  �  �����  ���
�	�  (	�	  �
!�	  ����� ), 
��� -
�
  	  �� 
����  �	�����  �����  ��
�
�%	
������  �
�
��  ���!��	)  �
�	!�����  ��
�� -
��)&�
  #	��
��	  !����  �
����!�
�  ��!��	�  �����  5, 
��	!�)&�����  
�  ����
�� -
!����
�
  ��  ���	!	��  ��� 
��  #	��
��	 , ��
��!	����

  !����  ����
  ��������	!�
��	  
25. *
'�
��  ��  �	�������  ������
�
  ���	�����
��  �����  ����)������  ����	�  	����� -
�	�  ����	���  ���	�	  �  �����  ��������	!�
��	  25 
�����

  �
�
���  24. 

�
��
	������	  �����
#���
�
  ��
�
��  
��������	�  ����  ��������	!�
��	  
� -
�����  �
�
��  ����)���  ���"#�
���  �������	�  	  	  ���
���  �������)&��  ��
�
��
���  
�  �����  ��������	!�
���� , � .� . ��  �	�������  ���	�����
��  ��
�	�	!���

  ����%		  
��
 -
�������
  ���	���	��)���  ���  �	�����  
�  	����	!��  ����#	���  ��	�
�
�  	  ��	��	�  
������	�	�	��)&	  ����
�
�  �  ��
%����  ��
�����	�  	�����
���	
  (�
�����	�  ��
�
 -
��	  ��
��#�	 , �
�����	�  ������	�  	  ��
	��
�	�����
��	  �������
�  	  � .� .) ��
�	���  �  
�	�	���� , ��	!"�  ��	���  ���	�	  ����)���  ��������	  �
  
��
���	)  ����  �  ����� . 
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���  
���!��
��  ���� , �  ��!�����  ����#	���  ��	�
�
�  12 �  ����

����  �
���  
����  	��
���
����  ��  �
���
  �����������  ��� 
�
����  ��������  �	�
� , �
  	  ����	�  
��	�
��  (����	��� , ���
�����	����  ����#	����  ��	�
��  ���
�	��
�	���	!���
�
  
���
��#�  �	�� -� 8, �,$ -� 12-38-120/60 	  ����
�	!��� . 

,������  
�
�
  
����	�� , !�
  ���!	�����
  �
���	�  �
��
#�
��	  ���  �
���� -
�	�  !�����	�����
��	  	��	���
�
�  ��������	!�
��	  
������  �
�
��  
������)���  �  
	��
���
���	��  ����
����
����	!���	  ���
�
�  	������	�  ��
�
��	  	  ��� 
��  �
 -
�
�
�  ��)	�
� . -%��	�  �
��
#�
��	  ����
����
����	!���
�
  ���
�� . *
�
#	� , !�
  
'�����	!���
�  �
��
�	����	�  R ��#�

  	�  ��
�
�
!��  ��	����
 , ���)!����  �  '��� -
��	!����)  �
��
��)  � ��� , �
��������  100 -�  	  �
  �	�  ��
������  '�����	!���	
  �
�  J 
�	�

  �  1 $ . �
���  �  �

�������		  �  ���
�
�  �#
��� -4��%�  ��  1 �������  �  ��#�

  ��	 -
���	  �����	���  �
�	!����
  ����
�� , 
���������
�  �
  �
����� : 

 Q�=�0,24���J�2��R���t�=�24, 

���   Q – �
�	!����
  ����
�� , ��� .; J – '�����	!���	
  �
� ; R – �
��
�	����	�  ��
�
 -
�
!�

  ��	���	 , ���)!"��

  �  '�����	!���	
  �
�� ; t – �����  	������	� . 

 
�
����	� , !�
  ��	����  ����)!���  �  
�+��� , ���&�)&��  10 ��  �
�� . �
���  


�� , ���  �
������)�  ���!"�� , ��  1 �������  ���������  ��  2,4 °K. *����
�
#	� , !�
  �  1 
�������  !����  ����
  ��������	!�
��	  25 
�����

  �
�
���  24 ���!��  �
��������  ��� -
#�  10 �� . ,���
�������
 , ��#��)  �������  ��#���  �
�%	�  ��
��!	����

  �
��  !����  

�+"�  ���	�����
  '�����	!���

  ��	����)  �����  �����������  ��  2,4 °K 	  �����  ��
 -
�	����  !����  ����
  ��������	!�
��	  25, !�
  �
#��  ����  ����
  	������
  �
�������� -
�	  ����#	����	  ����
������	 . 

*����
#����
  ��
�
�  
�����#��	�  ����  ��������	!�
���
  
������  �
�
��  
�
#��  ��	��������  �
������
  �  �)���  ���	
���  ��
�	�	!���	�  
�
���
���	��  	  

�������  ���
�

  !�����	�����
���) , � .� . ���!��  �  10 ��  ��  1 �������  �

����������  
����
  864 �  �  ����	 . 

,
�
�������	�  ��	��  ��������  ����
����
�  �
��
����  �������  �����)&	�  
���
�� : 

1. ����
���  	���%	�  ����
�����  �3 7-341 ��
�
�����
  (�  15 ��� ) ���������  
����
��)  	���%	)  ����
�����  �2,� -1 (���!
�  �����������  �  �
����  ���� 
��  	�  
�
��� �  �  �
�� , �����	���	�
�����
  ����
����
�  �3 7-341, 
�������  «����������� » 
�
  ����	��  ����#	��  ��  12,5 ����� , �
���  ���  �2,� -1 !"��
  �����	���	�
���  �
����  
���� 
��  �����	!���	  �
�	�
��������  �!����
�  ��	�

  	  ��
  �
�����	�  �����
�	�	��  
��  ����  0,83 ����� ); 

2. ���
�
!�����	������
  ���
	���%	
���
  ����#	���
  ����
����  �2,� -1 
�
#��  '�����	��
  ��	��������  ��	  
�����#��		  �����
�
�  ��)	�
�  �  ���
�
��
�  
��
���������  ����#	� , 
�����#��		  ����  ��������	!�
��	  
������  �
�
��  	  ����  
���!��  �  	  ����
��  �
��	���	� . 

3. 1���
����  ���

  ����
�

  	���%		  ����
�����  �2,� -1, ��
�
���  ��
���� -
�	�  ��
����	!���	  	�����
���	
  �
#��  �����
  ���������  ��
�
���  ���
��#� , ��
�
 -
�	�
�
  ���	
���	  ����#	����	  ����
������	 , !�
  �
��
�	�  ��	�	��  �������  ��  ��
 -
�����	�  �(, , �����
  ������	��  �����  ��
��
�  ����#	��  	  �
��!	��  ���!	������
  
'�
�
�	!���	
  '�����  
�  ����	��%		  �����
�
�
��
�
  ����� , �
���
�
  �  ��!��	�  
�'�
�
�����
�
  ������	 . 
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