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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 me-
chanics, the member uchebno-methodical combining on pod-
jemno-transport vehicles and the equipment in Bauman Mos-
cow State Technical University, the member of the expert advi-
sory board concerning the industry, construction and housing 
and communal services farms, the chairman of the commission 
on the industry of Legislative Assembly of Krasnodar Krai,              
the full member of the Russian Academy of food security,             
the editor-in-chief of log "Science. Engineering. Technology (po-
lytechnical bulletin), member of LLC Russian Engineering Union. 
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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). 
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FOMENKO Oleg Yakovlevich ,  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Director of JSC «Publishing House – South». 
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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 bud-
getary educational institution of higher education «Kuban state technological 
university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas business of a 
name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 
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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). 
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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). 
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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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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). 
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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. 
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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). 
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KOLESNIKOV Sergey Ilyich ,  
Candidate of geographical sciences, Doctor of agricultural sciences, Profes-
sor, Head of the department of ecology and environmental management of fa-
culty of biological sciences of federal public autonomous educational institution 
of higher education «Southern federal university» (SFU). 
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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 Sto-
rage 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. 
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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). 
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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). 
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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). 
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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». 
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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 
science and innovations of KubSAU. 
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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 
Science of the Republic of Kazakhstan. 
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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). 
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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). 
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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). 
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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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SHAZZO Aslan Yusufovich ,  
Full Member of the International academy of power information sciences, Cor-
responding Member of the International academy of industrial ecology, Doctor 
of Engineering, Professor, Director of Institute of food and processing industry 
(IFPI) (KubSTU). 
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SHAZZO Ramazan Izmailovich ,  
Academician of the International academy of cold, Corresponding Member of 
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Annotation.  Collected together and for-
mulated the basic axioms of nature. It is 
proved that the material objects of the 
Universe have duality and therefore the 
work of the interactions of material objects 
at any instant is zero. It is noted that the 
general equation of dynamics was pre-
viously derived for mechanical systems 
without taking into account their actual 
mobility. Therefore, it was actually used to 
study the motion of bodies and mechanical 
systems with only one degree of freedom. 
With the purpose of expanding the fields of 
application, a general equation of dynam-
ics for material bodies and mechanical 
systems with any number of degrees of 
freedom has been obtained. With the help 
of the equations obtained, the free flight of 
a three-moving rotating wheel is investi-
gated. 

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

Keywords:  dynamics, the general equa-
tion of dynamics, the law of motion, the 
degree of freedom, the material body, the 
mechanical system, the work, the force, 
the moment. 

 
/��!����  

#������� , ���  ����� , ����
�����  ��  ������� , ��������  �  �
��0���� . ���������  
���
�������  ������������  ��������  ����
���  ��  �����  �  �
����  .������ , & %����  �  
'���
� . 3  [1–5] ���������� : «��  ��
�  ����������  �����  ������  ������%���  �
���0�  
�
����������  ���
���������  �������� , ��������� ����  ��  ������� . 3�������� , ���  
�������  ���  ������  ������������  ��������  & %����  ��  �����%��� ». ,��  ��  ����� , 
���
�������  ������������  �������� , ����
�����  ��  �������  �  ��������  ���
����
� -
������  �*8  �  XV–XVII ����� . �  )��  ������
�  ��  �� , ���  ��  �
����  .������ , & %����  �  
'���
�  ���  ����
�  
���������  �  ����
������������ . �
�  )���  �  ������������  �� -
������  ���������  ������  ������� , ��
�������� , ��
����
����  �  ��
���� . 

-�����  �%���  
������%*����  �����  ��  ��	��  �  �����  ������  ����  ������  �  
������� , �
��������%*��  �����  «������ » ������ . -���������  ��  ���
�������  �� -
������  �  �������  [5–12], ��
����
���  �  ���
����
���  ��������  �������  �
�
���  �  
�
������  ��  ���  �������  ������������  ������ .  
����
�*  

�   3��������  )��  ���  �� , ���  ��*�������  – ���  ��
 .  
�   3��������  ���� . 
�   3��������  �����
������� . 
�   3��������  ���� �� . 
�   3��  ��$����  3��������  �����
������  ��������  �  ���	���� .  
�   3��������  
������
����  ��  ������� .  



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

 

 22

�   #���
��  (��*����� , ���� , ���� ) – ����  ��  ��$�����  3�������� .  
�   #���
��  – �
�����*�  ��*�����  �  )��
��� . 
�   #����  �  )��
���  3��������  ��������� .  
�   '��
���  ��$�����  3��������  ��
�����%���  ��  ����� , �������� , ������  �  

����������  (���	����� ).  
�   3��  ��$����  3��������  �������������%�  (���������  ���  ������������ ) ��	 -

��  ����� .  
�   3�������������  ��$�����  �
������  �  ��������%  ��  )��
��� , ���������  

(���	���% ) �  ����
����%  
����� . 
�   ���������  )��
���  ��$�����  
����  
�����  (dT = dA). 
�   
�����  ��������������  ����
��� ���  ��$�����  �  �%���  ���������  
����  

���%  ( 0=� iA ).  
�
���������  �������  ���������  �  �%����  ��������%  �  ���	���%  ����
�� .  
,��  ���  ������������  ��
��  ���	����  ����
��  ��������  �  ������*��  �
���  

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

���  �  ���	���� , ���  �  �  ����� , ��  ����
��� ���  ����  ���	�  ������������  ���������  �  
���	����  �  
��������� . !�	���� , �  )���  ����%�����  �
�����  �
�����
���� , ��  )��  ��  
��� . '��  �  ������  ��
�  �������������  �������  ����������  �  ���  	�  ��$�������� . 
3�������  )��  ������  [13]. 

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

�������  �  ���
����  (���	���� ) �  �
�
���  �
��������  �  
���� ����  
���������  

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

�������  – ���
����  (���	���� ) �  �
�
���  ���*����������  ���8�  ����������  

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

�����  �

������   

�������  �  �
�
���  ��8�  ��
��  ����������  ��
�0����  �
���������	������ , ��  

�������
��
�*���� , ����������  ����  ���	����  �
��
�*�����  �  �����  �  �����
�� .  
+�������� , ���  ��������  ��  )���  �������  ����������  ��������  �����  ��������  �  

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

���  �
�
��� , �  ���  ��	����  �
�
���  )��  �������  ������������ . (����  ���� , ������  
��
����  �  �
�� ���  �������  ����������  ���  �����  
���
���
�������  ��  3��������  �� -
	����  ��$�����  ���������� , ���  )��  ����  ������  ����� , ����
��  ��	��  ���
����
� -
���  �����%*��  ��
����  – �����  ����	
��  �  �
��
����  ���
����������	
�� .  

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

���� , ���  ��	����  �
�
���  ������  ����������  ���	��  ���  �����%*��� : 
–  �����  ��������  �  ��
�0����  �
���������	������ ;  
–  �����  ��
�����  ��������������  ���������  �  ������������ . 
������  ��������  ����������  �  ��$��������  �� , ���  ���  ����
��� ���  ����  ��  

3��������  ������������  ���������  ���  �  ���	���� , ���  �  �  ����� . '���  	�  ��	��  
��$�����  �  )����������  ��������  
����  ���
����
�������  «������� », �
��0����  �  
���
��  ��������  [14–17], ����
��  ��������  ������������ , ��  ��  �����  ����  ���� -
%���  �����������  �������  ���������� .  
$��!�����  

!  ����������  ��  �������  ���������� , ����
��  ��
���  ����� ��%���  �  �������� , 
�
�	��  ����� , ��	��  ������� : 

�   ������  ���  �������  & %���� ; 
�   �
��0��  1������
� ; 
�   ��*��  �
�������  �������� ; 
�   ��*��  �
�������  ������� ; 
�   �
��0��  ������	��������  ��  ������ . 
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����	��  )�� .  
+��
�������  �
�������  �������  & %����  ����  �  �������
���� , ��  ��  ������  �  

����
	���%  ����
�����  ���������  [1, 3–5]. 
4��
�  I 

,���  (����
��� ���  ����� ) ���������  �  ���������  �����  ���  
������
����  
�
������������  ���	���� , ����  ���  ��  �����
	���  �������  ������������  ��  ���
� -
��  �
����  ��� . 
4��
�  II 

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

 �= Fam .  

4��
�  III 
#���
��� ���  �����  �������������%�  �
��  �  �
����  ������ , ���%*���  ����� -

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

 2112 FF -= . 

"�����  )���  «������� » & %����  ���������� , ���  ���  
������
�������  �  )���  
�������  ��$����  �����
������  ���������  �  ���	����  �  �����  (
��������� ).  

,�� , �  ������������  �  ��
���  «������� » ����  ��  ��$���  ���������  �
������ -
������  �������  ��� , ��  ����  ���������� ��  �  )��  ���������  ���������  �  ����� . �
�  
)���  «����� » ��  ����%����  �  ���	����  ��$����  �  ����������  ���
��� %  (V = const). 

3  ������������  ��  ���
��  «������� », ����  ��  ����  �������%�  �������  ����  
( 0¹� F ), ��  ����  (��$��� ) ���
����������  )����  �������%  �����  
�����  am , ����
��  
�  ��������  �  ������  ������  �
����������%*�� . +��������� �� , ����  (��$��� ) �  
�� -
����
�������  ���������  ���	����  �  �����
������  ���������  �  ����� , ���  ���  ��  ����  
���������  �������  �
������������  ��� . 

,
����  «����� » ����
	���� , ���  �  �����  ��  ��������� , ���	����  ���  �����  ��  
���������  ����
��� ���  ��$��� , ���  ��������������  �  �
�����  ��$������  �����  
��� ��  �������  �
������������� . 

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

,���
  ���������  �
��0��  1������
� , ����
��  �
���  ����
	���� , ���  ����  �  
���	�*�����  ����  �
���	��  �������%*��  ��  ����  ��������  ���� , 
���0��  ������  �  
����  ���
0�� , ��  ����  �����  ������� ��  �  
��������� , ��  ���   

 0=+ �F ,  

���   ��F – �������  �����
�  �������  (�������� ) ���  �  ���  ���
0�� , �������������� . 

 
�
��0��  1������
�  ���������  
����  ������  ��������  �����  �
������  ���� -

����  ������� , ��)����  ���  �*�  ������%�  �������  ������������� . 
3���� , ���  �  �����  ��
����
����  �
��0���  1������
�  �
�������
���  ���� -

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

�������  �
��0���  1������
�  �  �����	���  ��
���*���� . 
3  ������������  �������  �  ����� ����  �������  �����  
���� , ����
������  �� -

�������  ������  �  ������  ���
0��  ��  �%���  �����	���  (��
���� ��� ) ��
���*����  

����  ���% , ��  ���  

 0=d+d �� � ii AA , (1) 

���   iA � � iA  – 
�����  ��  �����	���  (��
���� ��� ), �  �
���� ���  ����
��  �
���� -
����%*��  ������������ , ��
���*���� , ����
������  ���������  i-��  ������ , 
���������  ���  �  ������ , ���������  ���  ���
0�� , �������������� . 
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5���  �
���� , ���  �����������  ��$���  ���������  �  ����� , ��  (1) �
����  ��� : 

 0=d� iA .  

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

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

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

+��� %  [2–6] ���  ����
��� ����  ����  ���  ����
��� ���  �����  ������%�  ���� -

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

"������  ������  (�
��0��  ������	��������  ��  ������ ) ����
	����  [2–6], ���  
�����%  ����  ��	��  ���
����  �  �������  ����� , 
���0���  ������  (�  �
��������  ��� -
��� ) ���  ��������  ���  (�  ��*��  ������ ). 

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

 

 
 

-����
�  1 – /)���
!�������  !���  ��� : 
1, 2 – ��
���  �  ���
��  ���� , �������������� ; 

F1, F2 – 
�����  ��  ��������  �  �
���������	��  ���
��������  ����  
 
-��%��  ������� , ���  �
����  «����� » & %����  ���  ���������  ��  �������  ��� -

��� . +��������� �� , ���  �  �  �������  & %���� , ���  �  �  �
��0���  ������	��������  ��  
������  �
����������  ��������������  ���	����  �  �����  ����
��� ����  ���� .  

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

"�����  �
������ ���  �  ���
�������  ��
����
����  ������  ���  �������  ���	� -
���  � . & %����  �  [2–6] ������� , ���  ���  �������%�  ���	����  ��� ��  ����
������  �� -
��
��� ���  ��$�����  - ����
��� ���  ����� . +��������� �� , ������  & %����  ��

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

3  
������  [5–12, 14–18] ���
����
�����  ��������  ������� , �
��0���  �  ���� -
����� , �  ���	�  ��������  ���
��� , �
��0���  �  �
�������  ��������  ���  
��� ���  
��$�����  �
�
��� , �  ���	�  ��������  )�����������  ��  �
��������  ���  ������������  
����
��� ���  ���  �  ������������  ������ . 

3  [2, 7, 8] �������� , ���  ��*��  �
�������  �������� , ����
��  ���������  ��$��� -
����  �
��0���  1������
�  �  �����	���  ��
���*���� , ��	��  )���������  �
������ -
��  ���  ������������  ���	����  ����
��� ���  ��$����� .  

!��  �������  ��  [2, 7, 8] ��*��  �
�������  ��������  ����  ��������  ���  ����
� -
�� ���  �����  �  ���  �������  ����
��� ���  �����  ���  �����  ��  �����������  �����	�� -
��� . ��)����  ��*��  �
�������  ��������  (1) ����������  �
������  ��� ��  ���  ��������  
���	����  ���  �  ������������  ������  �  �����  ������ %  ������� .  
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������
��  �����	����  �
��������  ��*��  �
�������  ��������  ���  ���  �  
������������  ������  �  ������ ����  ���������  ������� . 
	,>��  ���������  !�������  

-�*��  �
�������  ��������  ���  ����
��� ���  ���  �  ������������  ������  (1) 
�������  �
��������  �  �����%*��  ����  

 0=d+d+d+d ���� � Mi� FiMiFi AAAA , (2) 

���   � FiA �  � d MiA  – 
�����  ��  ��
���� ���  ��
���*���� , ����
������  ���������  

i-��  ������  �  ���������  ��� , �������������� ; � d � FiA  �  � d � MiA  – 
�����  ��  
��
���� ���  ��
���*���� , ����
������  i-��  ������  ���
0��  �  ���������  ���  
���
0�� , �������������� . 

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


���*���� .  

�����  ���  �  ��������  ���  ��  ��
���� ���  ��
���*�����  ��
�������� : 

 ( ) SdSFAF d×�=d ; (3) 

 ( ) jd×j�=d dMAM , (4) 

���   Sd , dj  – �������������� , ��
���� ���  ��
���*����  �  ����  ����
���  �������� -
����  ���� . 

 
�
��������  ���� , �������  ��� , ��
���� ���  ��
���*����  �  ����  ����
��� , 

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

 kFjFiFF zyx ×+×+×= ; (5) 

 kMjMiMM zyx ×+×+×= ; (6) 

 kzdjydixdS ×d+×d+×d=d ; (7) 

 kdjdid zyx ×dj+×dj+×dj=jd . (8) 

���������  (5-8) �  (3,4), �  
���� ����  ������� : 

 ( ) ( )kzdjydixdkFjFiFA zyxF ×d+×d+×d××+×+×�=d ; (9) 

 ( ) ( )kdjdidkMjMiMA zyxzyxM ×dj+×dj+×dj=jd××+×+×�=d . (10) 

��  (9–10) ������� , ���  ��  ��������
�� ���  ��
�	����  �
��������%�  �����  
�����
���  �
����������  �����
�� . +��������� �� : 

 1=×ii ; (11) 

 1=×jj ; (12) 

 1=×kk ; (13) 

 0=×ji ; (14) 

 0=×ki ; (15) 

 0=×jk . (16) 

+  ������  (11–16), �����  
���  �
���
��������  (9–10), ������� : 

 zdFydFxdFA zyxF d�+d�+d�=d ; (17) 

 zzyyxxM dMdMdMA dj�+dj�+dj�=d . (18) 



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

 

 26

-�������� : 

 xdFA xx� d�=d ; (19) 

 ydFA yy� d�=d ; (20) 

 zdFA zz� d�=d ; (21) 

 xxxB dMA dj�=d ; (22) 

 yyyB dMA dj�=d ; (23) 

 zzzB dMA dj�=d , (24) 

���   x�Ad , � yAd , z�Ad , xBAd , ByAd , BzAd  – �������������� , 
�����  ���  �  ��������  

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

 
+  ������  �
������  �����������  (19–24), ��
����  (17, 18) �
����  ���   

 � z� y� xF AAAA d+d+d=d ; (25) 

 BzByBxM AAAA d+d+d=d . (26) 

�
������
����  
�����  ����  ���  �  ��������  ��� , ����8� : 

 ���� d+d+d=d � zi� yi� xiFi AAAA ; (27) 

 ���� d+d+d=d BziByiBxiMi AAAA . (28) 

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


�����  ���  ���
0��  �  ��������  ���  ���
0��  ��  ��
���� ���  ��
���*�����  
��
�������� : 

 ( ) SdS�A� F d×�=d ; (29) 

 ( ) jd×j�=d dMA �� M , (30) 

���   Sd , dj  – �������������� , ��
���� ���  ��
���*����  �  ����  ����
���  �������� -
����  ���� . 

 
�
��������  ���� , �������  ��� , ��
���� ���  ��
���*����  �  ����  ����
��� , 

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

 k�j�i�� zyx ×+×+×= ; (31) 

 k�j�i�M � z� y� x� ×+×+×= ; (32) 

 kzdjydixdS ×d+×d+×d=d ; (33) 

 kdjdid zyx ×dj+×dj+×dj=jd . (34) 

���������  (5–8) �  (3, 4), �  
���� ����  ������� : 

 ( ) ( )kzdjydixdk�j�i�A zyx� F ×d+×d+×d××+×+×�=d ; (35) 

 ( ) ( )kdjdidk�j�i�A zyx� z� y� x�� ×dj+×dj+×dj××+×+×�=d . (36) 

��  (35–36) ������� , ���  ��  ��������
�� ���  ��
�	����  �
��������%�  �����  
�����
���  �
����������  �����
�� . +��������� �� : 
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 1=×ii ; (37) 

 1=×jj ; (38) 

 1=×kk ; (39) 

 0=×ji ; (40) 

 0=×ki ; (41) 

 0=×jk . (42) 

+  ������  (37–42), �����  
���  �
���
��������  (35–36), ������� : 

 zd�yd�xd�A zyx� F d�+d�+d�=d ; (43) 

 z� zy� yx� x� M dMdMdMA dj�+dj�+dj�=d . (44) 

-�������� : 

 xd�A xx�� d�=d ; (45) 

 yd�A yy�� d�=d ; (46) 

 zd�A zz�� d�=d ; (47) 

 x� xx� B dMA dj�=d ; (48) 

 y� yy� B dMA dj�=d ; (49) 

 z� zz� B dMA dj�=d , (50) 

 
���   x��Ad , �� yAd , z��Ad , x� BAd , � ByAd , � BzAd  – �������������� , 
�����  ���  �  �� -

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

 
+  ������  �
������  �����������  (45–50), ��
����  (29, 30) �
����  ��� :  

 �� z�� y�� x� F AAAA d+d+d=d ; (51) 

 � Bz� By� Bx� M AAAA d+d+d=d . (52) 

�
������
����  
�����  ����  ���  ���
0��  �  ��������  ���  ���
0�� , ����8� : 

 ���� d+d+d=d �� zi�� yi�� xi� Fi AAAA ; (53) 

 ���� d+d+d=d � Bzi� Byi� Bxi� Mi AAAA . (54) 

���������  (27, 20) �  (53, 54) �  (2), �  
���� ����  ������� : 

 
������

������
=d+d+d+d+d+d+

+d+d+d+d+d+d

0� Bzi� Byi� Bxi�� zi�� yi�� xi

BziByiBxi� zi� yi� xi

AAAAAA

AAAAAA

. (55)
 

/
�������  (55) – )��  ��*��  �
�������  ��������  ���  ������������  ������  �  
�����  ������ %  ������� . 

5���  ������������  �������  �����  j ��������  ������� , ��  ��*��  �
�������  ���  
�����  �������  �����  ����  ��� : 

 
������

������
=d+d+d+d+d+d+

+d+d+d+d+d+d

0� Bzij� Byij� Bxij�� zij�� yij�� xij

BzijByijBxij� zij� yij� xij

AAAAAA

AAAAAA

. (56)
 

 ��  (56) ������� , ���  ����  ������������  �������  �����  ������ ��  ��������  
������� , ��  �����  ����  
����  ��  ��
���� ���  ��
���*����  
����  ���% .  
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:����  ��  �
������  �
��������  ����������  ����  �  �������  ��� , ����
��  ����
 -
��%�  ���	����  �  ��������� . 1��  ������������  �����  ��$�����  �������  �
�������  
(55) �  (56) ��
�������  �  �
����  ��� : 

 0=d+d+d+d+d+d ������ � Bzi�� yi�� xi� zi� yi� xi AAAAAA ; (57) 

 0=d+d+d+d+d+d ������ � Bzij�� yij�� xij� zij� yij� xij AAAAAA . (58) 

1��  ����������  ��
��������  ������������  ������ , ����
��  ���������  �  
���� -
�����  �
�������  (56) �
����  ��� : 

 0=d+d+d+d+d+d ������ � zij� yij� xij� zij� yij� xij AAAAAA , (59) 

���   j – �����  �����������  
���0�� . 
 

/
�������  (59) – )��  ��*��  �
�������  �������  ���  ����������  ��
��������  
������������  ������ . 

�
������  �������������  �
�8�  ��
�����  �����������  
���0��  �  ����������  
���� , �  ����* %  �
�������  (59) ��	��  �
����  �  )���������  �������  �%��%  
���0�% . 


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

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

 

 
 

-����
�  2 – -��������  �����  
 
�
�  ������������  ���	����  ������  �
���� , ���  ������  �
����������  �����  

��� 0� . +������ , ���  ������  �����  
�����  r �  �����  m, ����
��  ���
���������  �  �����  �  
��
��������  ����  ������
��  ������ . 1��  ��
���  ������������  �
���� , ���  ��  ���� -
��  �������%� : 

�   ������  ���
���������  2w= b� 	 ; 

�   ����  const=F , const=�F , FF� > , mgG =  �  yc kVF = .  

1��	����  ������  ���������  �
�  �����%*��  ����� ���  �������� , ���  ����� -
���  ������  �
�����  t = 0 ����� ��� : 

�   ��������  V �  �������  ;  ���
���� , �������������� , 
����  V0x = 0, V0y = 0, ;  = ; 0; 
�   ��������  x, y �  �������  < ��
���*����  
���� , �������������� , x = 0, y = 0,  

< = 0. 
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��  
��������  �����  ������� , ���  �����������  ������  ����
����  ���  ������� -
��� ���  ���	����  ����  ����  x, y �  ����  �
�*���� ���  ���
��  ���  z, ���������� �� , 
���  ����
����  ���������  ��������
����� ���  ���	����  �  �����  �
�  �������  ������� .  

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

1��  ��
��������  ���	����  ������  ������ ������  ��������  �
�������  (58), �� -
��
��  ���  ������������  ������  �
����  ��� :  

 �� =d+d 0�� xi� xi AA ; (59) 

 �� =d+d 0�� yi� yi AA ; (60) 

 �� =d+d 0� BziBzi AA . (61) 

&�����  ��
���� ���  
�����  (
�� .2), �����*��  �  �
�������  (59–61): 

 xFxFA �� xi d×-d×=d� ; (62) 

 xxmA�� xi d×-=d� �� ; (63) 

 ykVymgA y� yi d×-d×=d� ; (64) 

 xymA�� yi d×-=d� �� ; (65) 

 dj×w-=d� 2bABzi ; (66) 

 djj=d� ��z� Bzi IA ; (67) 

���������  (62–67) �  �
�������  (59–61) �  �����  �
���
�������� , ������� : 

 ( )FF
m

x � -=
1�� ; (68) 

 yV
m
k

gy -=�� ; (69) 

 2

2

mr

bw
-=j �� . (70) 


�������  ��
�������  �  �
��������  (68–70): 

 ( )dtFF
m

dV �x -=
1 ; (71) 

 dt
V

m
k

g

dV

y

y =
-

; (72) 

 22 mr

dbtd
=

w

w
. (73) 

�
������
�
���  (71–73): 

 ( ) 1
1

CtFF
m

V �x +-= ; (74) 

 2ln CtV
m
k

g
k
m

y +=�
�

�
�
�

� -- ; (75) 

 32
1

Ct
mr

b
--=

w
- , (76) 

���   C1, � 2, � 3 – ����������  �����
�
������ . 
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�����  �����������  ����� ���  �������  �  (74–76), ������ :  

 01 =� ; (77) 

 g
k
m

� ln2 -= ; (78) 

  
0

3
1

w
=C . (79) 

���������  (77–79) �  (74–76) �  �����  
���  �
���
�������� , ������  ���
����  �� -
����  �  ���������� ���  �  �
�*���� ���  ���	�����  ������ : 

 ( )tFF
m

V �x -=
1 ; (80) 

 �
�

�

�

�
�

�

�
-=

- t
m
k

y e
k

gm
V 1 ; (81) 

 

0
2

1
1

w
+

=w
t

mr

b
. (82) 

,��  ���  ������  ����
����  ���	���  ���	���� , ��  ����  ���
����  ���	����  0���
�  
��	����  ������  Vx, Vy �  ������%  ���
���  ;  ��	��  ��  ���
���  ���	����  ���
�����  
�����  ���
����  �%���  �����  ������ : 

�   0���
�  ��	����  «� » – 222
yxc VVV += ; 

�   �%���  �����  ������  – 22
TiCi VVV += . 

���   TiTi rV w=  – ���
���  i-���  �����  ������ ; Tir  – 
�����  i-���  �����  ������ .  
 

�������  ��
�������  �  (80–82) �  �
������
�
����  ����������  ��
�	���� , �� -

����� : 

 ( ) 4
2

2
1

CtFF
m

x � +-= ; (83) 

 5Ce
k
m

t
k

gm
y

t
m
k

+�
�

�

�

�
�

�

�
+=

-
; (84) 

 62
0

2 1
ln Ct

mr

b
b

mr
++

w
=j , (85) 

���   � 4, � 5, � 6 – ����������  �����
�
������ . 
 
�����  �����������  ����� ���  �������  �  (83–85), ������ :  

 04 =� ; (86) 

 
2

5 �
�

�
�
�

�-=
k
m

g� ; (87) 

 
0

2

6
1

ln
w

=
b

mr
C . (88) 

���������  (86–88) �  (83–85) �  �����  
���  �
���
�������� , ������  ������  ��� -
	����  ������  ����  ����  x, y �  ���
��  z: 

 ( ) 2

2
1

tFF
m

x � -= ; 
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2

�
�
�

�
�
�-�

�

�

�

�
�

�

�
+=

-

k
m

ge
k
m

t
k

gm
y

t
m
k

; 

 
0

2

2
0

2 1
ln

1
ln

w
-+

w
=j

b
mr

t
mr

b
b

mr
. 

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

��
����  (81) �  (82) ���  ��
��������  �
�*����  �  �������  ���
����  ������  �� -
�
��  ���  z ������� %  �������%�  �  ��
������ , ����
��  ��	��  �����  ��  �����
��0� -
�� ���  �
�������  �
�*���� ����  ���	����  ��� . '��  �������� ������  �  �
���� �����  
�
���������  ���  ������������  ���	����  �
������� . 
/*�
!*  

�   +��
��� , ��������  �  ���
����
�����  ��������  �������  �
�
��� . 
�   �������� , ���  ��*��  �
�������  ��������  ��	��  �
������ ��  ���  ���  ��� , 

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

����� ��  ���  ������������  ����  �����  �������������  ���	���� . 
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��������  /'6& . �
����8�  
������  �������%*���  �����  ����	��  �����
�	�����  
"���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
 . +�����  �����
  
���������  /'6&  ���  )��������0��  ����	���  ��  �����
�	 -
������  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
 . 
������ -

���  �
�����  �������  ���
��������  �
�  )��������0��  
/'6&  �  ������  
�������  /'6& , ��  ��
���������  ��
�� -
������  �
�� . 

Annotation.  The paper considers the 
analysis of the operation of wells operated 
by the ECFP at the fields of the Krasnodar 
Territory. The main characteristics, pur-
pose and scope of ECFP are given. The 
analysis of the current well stock of the 
Abino-Ukrainskoe and Zybza-Gluboky Yar 
fields is carried out. Selection of the ECFP 
unit for exploitation of the well at the Ab-
ino-Ukrainskoe and Zybza-Gluboky Yar 
deposits was done. The reasons for 
equipment failures during operation of the 
ECFP and the analysis of ECFP repairs 
that have not fulfilled the warranty period 
are considered. 

��.���*�  ��
�� : ���������  )����
�0���
���	����  ��� � -
�� ; ����������  �  ������  �
��������  /'6& ; ���������  
)����
����
�	����  0���
���	����  ������ ; ���
�	���  
)����
��������� ; �����
��0��  �������0�������  )����
� -
��������� ; ����������������  �����  0���
���	����  ���� ; 
�
����  �  
�����
�����  ���
��� % . 

Keywords:  installation of an electric cen-
trifugal pump; purpose and scope of 
ECFP; installation of an electric submersi-
ble centrifugal pump; submersible motor; 
design of single-section electric motor; 
multistage centrifugal pump; variable 
speed drive. 
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�
#!�����  �����
!����
�
  ����  

1��  �
��������  �
������� ����  �������  )������������  ����� �������  )��� -
�
�0���
���	���  ��������  ���������  ��  �����
�	������  !
������
�����  �
��  ����  
���
���  ���  �����
�	�����  "���� -/�
�������  �����
�	�����  �  ����� -.�������  7
 , 
��  ����
��  �
���������  ������  ���  )��������0��  �������%*��  ����	�� . 

"���� -/�
�������  �����
�	�����  ���
���  �  �������  �  
��
������  �  1956 ���� . 
"���� -/�
�������  ������������  �����
�	�����  
������	���  �  �
������  !
�������  �  
"��������  
������  !
������
�����  �
�� , �  75 ��  �  %�� -������  ��  � . !
������
� . 

"���� -/�
�������  �����
�	�����  ���������  ��  �����
������  ��

���
��  ����� -
����������%*���  �
���
�����  ---  «
& -!
������
�������� », �  ��
���  
�������  ��� %  
������������
���  ���������0�� , ��������� , �����  )����
���
���� , �
�������  ��
�� . 

#����
�	�����  ����� -.�������  7
  ���
���  �  1944 ����  �  �������  �  �
���� -
�����%  )��������0�%  �  1946 ���� . #����
�	�����  ����� -.�������  7
  
������	���  ��  
��

���
��  "��������  �  +���
�����  
������  !
������
�����  �
�� . 
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	��
��*�  �������������� , ��)�������  �  
,����  ����������  �(7�  
/��������  ���
�	���  0���
���	���  �������  �
�����������  ���  �������  ��  

��������  ����	�� , �  ���  �����  �  ���������  ���������  	������� , ����
	�*��  ���� , 
����  �  ��� , �  ������������  �
����� . �
�  ��� ���  �������  /'6&  ���%�  �����������  
!�1  (��  0,35), �������%*��  �����
�
����  )���  ����������  ��  ����������  ������� -
����  �  ��������� . 1��  ���
�	���  )����
��
�������  0���
���	���  �������  ('6& ) ��  
�
������%  �  �
�����  ���������  ���$8��  ����	�����  �
����0��  ��
����
��  ��� ���  
�
���������� ����  �  �������  ��������� . +������  ������  '6&  ������%�  ��� ��  �� -
��%  ���*��  ��  �������  ����
������  �  �����  �
������ ��  ���  �  �������� , ���  �  �  
��
����  ����	����  �  ��� ���  ���*�����  ����� . 

3  �����������  ��  ����������  
��������  ����������� , ����
	�*����  �  ������ -
������  	������� , ������  ���������  ���%�  ����������  �������  �  ����������  ��
� -
������ -��������������� . �
�  
�����  /'6& , ���  �  ������������  	�������  ���0���
� -
0��  ������������  �
������  �
�������  ���������%  0,1 � /�  �
��������  ����
����  �� -
����� , �����������  �����  
������  ��
������ . !��  ��������� , �����������  ���
�0�� , 
���������  ����  �  �'1  ��  ��
0����  ����������� , �
��������  ��
��
��  ��������� , ���  
�
������  �  ������  
�����  /'6& . 

-�����  )��  �������  �����  �����  
�����%�  �  ����	����  �  ��� ���  �������  �  
���
�����  ��������  ��������� , �
����0��  ����
��  ��  ����
	��  �������� ���  ���� -
������  ����  �  ��8
���  �
������ . /��������  '6&  ��� ��  )���������  �
�  �������  ��  
��	�  1000 � 3/��� ., ����  ��������  
������  �  �
�  �����  ������  �������  ��  40 � 3/��� ., ��  
�
��$����%�  �������  �
��������  �  �����	�����%  �  ���������  �  ��

��������  �
���  
����	�� . #�	
��������  ��
���  
�����  /'6&  �  ����	����  ����������  �����  �  �� -
��������  ��  600 ��� . 

/��������  '6&  �������  ��  ���
�	���  �  ��������  ����� . 1��  �%���  ���������  
�
���%���  ���  ����  ����� . &�	�  �����������  ��	���  ���� , �������  ��  ����	����� . 
,�������  ���������  '6&  ��������  ��  
������  1. 

+���	�����  �����  �����  ��  80 ��  400 �������� . ?������  ���������  ��
��  ��� -
��  �  ��	���  �����  ������ . ���
�	���  )����
���������  ����������������  �  ��
���� -
��
������� , ��  ����	����  ���������  �  ����  ���������  ����  ���������������  ����  
���
���*��� . '����
�)��
���  �  ����
������  ����8���  ��  �
������  �����% , �  �����  
������  ��  �������� . �
�  �������  ����  50 .0  �������  �
�*����  ����  ���������  ��� -
�
�����  �  ����������  3000 ��� .–1 �  2800–2950 ��� .–1 (�  ��8���  ���� 	���� ). ,
��� -
��
����
  ����� ��%�  ���  ���������  ���
�	����  ����  ��  380 ��  400–2000 3 . +���0��  
��
�������  �����  �
���
� , ��������%*��  ���
�	����  �  ����  ���� , ���  ���������  �� -
��%���  ���������  �  
�����  ���  ��������������  
�	��� . !������  &!,  ���
�������  
��
�����  �  �������  ��������� . -�
�����  ������  ���
	�����  	������  �  &!,  �
�  
����������  ������ , ���  ���������  ������  ��������� , �  �������  ������	����  &!,  ��  
	�������  ��
��  ���$8���  ���������  �
�  �������������  ��
�����  ������� . 

/�������  �����������  ��������� :  

 /'6&  – !  5-180-1200, �����  – /  2 '6&  �  6-350-1100,  

���   /  – ��������� ; 2 – ���
��  ��������0�� ; '  – �  �
������  ��  ���
�	����  )����
� -
��������� ; 6  – 0���
���	��� ; & – ����� ; !  – ����������  ��

���������������� ; 
�  – ����������  ��������������� ; #  – ����� ����  ���������� ; 6 – �
����  ���� -
��� ; 180, 350 – ������ , � 3/��� .; 1200, 1100 – ����
 , �  � .�� . 

 
3  �����������  ��  ������
�  )��������0������  �������  �  �������� ����  ���� -


������  ����
���  ���
�	����  ��
�����  �
�����%�  '6&  
��������  �
���  – 5, 5� , 6: �� -
�������  �
����  5 �  ����
�����  ������
��  ��  �����  121,7 �� ; ���������  �
����  5�  �  
����
�����  ����
����  124 ��  – �  ����	����  ����
�����  ������
��  ��  �����              
148,3 �� . &�����  ���	�  ���
������%�  ��  �
�  ��������  �
����  – 5, 5� , 6: ������
�  
��
�����  �
����  5 – 92 �� , �
����  5�  – 103 ��  �  �
����  6 – 114 �� . 
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-����
�  1 – �����
���  ?�����
�
���#�
�
  "����
,�#�
�
  ���
�� : 
1 – )����
��������� ; 2 – ���
���*��� ; 3 – ����� ; 4 – ����� ; 5 – !,��& ; 6 – ������  ������� ; 7 – ���� ;  
8 – &!, ; 9 – ��� ����  ���
�������� ; 10 – ��������  ��
���� ; 11 – ������  ��
����� ; 12 – ��������
���
  

 
���
�����  ����

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

�
8�������  �����
�����  )����
����������  �  ��
�������������  
���
�� . &������ ���  
���
���  ���������  3500 �� ./��� . �
�  60 .0  �  2917 �� ./��� . �
�  50 .0 . 1�������  ��������  
����
�� ���  ������  �������  �������  �������  �  �������  ��)����
�������  �
������ %  �  
�����������  ������
�������� % , ����������%*��  ������  ����������� . 

3  ������
����  ����������  �
�����%���  �����
�������  ���
���  ����������  
(���������� ). &���������  ����������  – ����
������  ���
����  ��  
���
�  ��������� . 3  
�����������
���
���  (�����  250 °F) ����	����  �
�����%���  ���������  �  �������� -
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����  �
�����  ���� . ,���� , ��
���%*����  �
�  
�����  ��������� , ��
���8���  ����	�� -
���  	������� , �
�����*��  ����  ��
����  ��������� . ������ ��  ��������  �
�  
�����  ��	 -
������  �  ������  	�������  ���  ����	����� , �������  '6&  �  ����������  ���  ��	���  ������  
���	��  ������������ ��  ����  ��
��
�0������  ����
����  ���  �
����������  ���� . 

1��������  �������%���  ����
8�  
��������  ������
��  (����
����
�� ): 3,75; 
4,56; 5,41 �  7,38 �%���� . ��)����  ���  �����  �
������ ��  ��� ��  �
�  ������
�  )�� -
������0������  �������  ��  �����  4,50 �%���� . #�*����  ����������  �
�  �������  �� -

�������  �����  ��������  60 .0  ��
 �
�����  ��  7,5 � .� . ���  3,75-�%������  ����������  
��  1200 � .� . ���  7,38 �%������ . !����
��0��  ���������  ��	��  ���  �������0������  
���  �  0����  �����	����  �����������  ��*�����  �������  ��  ������ ���  ���0�� , ��
�� -
������  ��	��  �����  ������� . 1��������  ����
�%���  ������  ��  �������� ����  ��� -
���
� , �
�  ����
��  ��������  ���������  ��	��  ���  ����
�����������  ���*���  �  
����	��� , �  �
�������  ��*����� . 

'����
���������  (
�� . 2) �������  ��  �����
�  1, 
���
�  3, �������  5, ���������  10  
�  ����  ���������  9. 

 

 
 

-����
�  2 – �
������"��  
!�
���"�
��
�
  ?�����
!�������� : 
1 – �����
 ; 2 – �������  �����
� ; 3 – 
���
 ; 4 – ������  ���������� ; 5 – ������� ; 6 – ���� ;  

7 – ��������� ; 8 – ������  ��
����� ; 9 – ������� ; 10 – ��������� ; 11 – ��� �
 ;  
12 – ������  ��
�������� ; 13 – ������  ��
����� ; 14 – �
����  ����� ����  ����� ;  

15 – �
����  ��
���� ; 16 – �����  ���0���� ; 17 – �
����  ��	���  
 
+����
  1 �
����������  �����  �����������  ��  ���0��� ���  �
���  ��
��� , �  �� -

��
��  ���
�������  ��������
����  ��  ��������  )����
������������  ����� . 3  ����  ��� -
��
�  ���	���  �
8�������  �
���	�����  �������  ��  ���0��� ����  �����������  �
��� -
�� . ����  �������  ���������  �  ������ . 

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

�����8����  ��	��  �����  �
���	��������  ������������ , ������������ ��  ������ -
��  ��  ��� . 3��  
���
�  ��������  ����������  ���  �����������  0�
����0��  ����� . �� -
����  
���
�  ���
���  ��  ��������  )����
������������  ����� . 3  ����  �������  ������� -
��  ������  ���
	�� , ���
�����  ��  ��
0��  �������  ��� 0��� . 
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3 �������  )����
����������  
����*8�  ����  ���
����  ����������  6, ����
��  
����
�������  ������  ���
����  ��  ����  
���
� . 3  ��	���  �����  )����
����������  
�� -
����	���  ���������  10, �  ����
��  
����*8�  ��� �
  11 ���  �������  ����� . 

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

 

 
 

-����
�  3 – $��"�
��*�  !�������  
 
!�	���  ���0��  �������  ��  �����
�  �  
���
� , ���
������  ����
��  ����������  �� -

�����0�������  )����
���������% . '����
�������  ����������  ���0��  ��	��  �����  �� -
���������� ��� , ����
�����  �  ���*����������  �  ����* %  �
8�  ������������ . �
�  
��������  ���0��  ��������������  ��
��������  ���������� . 

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

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

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

�
������
  ���������  �����%*��  ��������  ����
�  ����0�� : 
1) ���������  ��	��  �����  ��
����  �  ����  ������  �  ��������� ; 
2) ���8�  �  ����  ���
���  ��������� , ����
�����%*��  ������  ������  ��  ����  

������ ; 
3) 
����*���  �����  �  ���������  �  ����	����%  	������ , ��������  �  ��  	�  �
� -

��  �
�����  ��������  �  ����	���  �  �  ��������� ; 
4) ����
�������  ��������  
����
����  �����  ��  �
���  
�����  ���������  �  

�	����  �����  �� -��  ����	�����  �����  ��������� . 
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�
������
  ���
���*���  ����  .  (
�� . 4) �������  ��  ������� , ��
����� , �
������  �  
��	����  �������� , ��
�����  �  ��	����  ��
�����  �  ��������� , ������8����  ��	��  �� -
���  
�� ������  ������������ . 

 

 
 

-����
�  4 – �
������"��  ��
����
��  ��!�
)�>��*  ����  � : 
1 – ������� ; 2 – ������  ��
���� ; 3 – ��������� ; 4 – ��
0����  ���������� ;  

5 – ������ ; 6 – ��
���  ��
���� ; 7 – ����
����  ��
���� ; 8 – ������  ��	��� ;  
9 – ����
����  ��	��� ; 10 – ���������  ��
���� ; 11 – ���� ; 12 – ���������  ��	��� ;  

13 – ��������� ; 14 – ������  ��
����� ; 15 – ��
���  ��	���  
 
�
�"�  ��	�	�  �  ����	���
�
�
   
+�*�������  �
�  ����  �
�8����  �����  ������� : �������  �
�8� , �������	���  �� -

������
���
  �  ��������
���
 , ����	8����  
���
�� . 
-�$8����  ����
	����  ����������  ����  ��  �
�8��  ������  ��  ���	��  �
������  

10–15 %. -������  �
�8�  ������  �����  ������ ��  ����������  �
�����  ����
���� , �� -
�����%*��  	�������  ��������  �  ��	�%%  ������  ������ . �
�8����  �����  ������
��  
�������  �������  ����*�%���  ������� , ����
	���%*���  �
�����  �����0�  �������� -
����  �
������ . &������	���  ��������
���
  – �
�8�  �  ����������  ���
�������  ���� -
��  	������� . ,����  ����
���
  �  ��� �������  �������  ��������  ��  20 % (��  ��$8�� ) 
����������  ���� . ?������  ���	����  ���
�  ��  ��
�	���  ��
�	�����  ��������
���
� , �  
�����  ���  �����������  �  ����
����  ����
���
�  ���	��  �������  ���
�������  ������  
���	���� . ?������ , �������  ���
�������  ���	���� , ��8�  ����  �  ���������  ��  �
� -
8����  
������  ������ . :���  ����  ����������  � , ��
���*���  ���
� , �������  �  ��� -
0����  �
���
������ . ?������  ������  �  ����������  �����  �
������  ��
��  �
�8����  

������  ������  �  ��
���*�����  ���
�  �  ��
���  �������  ������ . 


���
���  ��������
���
  �  ��
����8����  ��������  ��������  ��  90 % ����  �  
���	��  �
������ �� , �����  ��$8����  ����
	����  ����������  ����  ��  �
�8��  ������  
�
�������  20 %, ����  �  	�������  ��  ����
	����  ��
�������  �
����� . ����� �������  
�
�*�%*�����  ��������
���
�  ���	��  ���  
������
���  ��  ����  �*���� ���� % . 4� -
��  ��  �  ��� ��  )��������� , �����	����  �
���  ������  ������  �� -��  �������  �
����  
����8��� . 5���  ��������  ��  �
�8��  ������  ���	�����  ������ �� , ���  
����������  
�
�������  
�	��  �������  ���������  	������� , ��  �  ������
��  �������  �
�����  ��  
�
�8��  ������  �����  ��� ��  ���������  ��� , ����
��  �����  ��������  �  �����  �  )��  �� -
�����  �
����� , ������
�  ��  �������  ��������
���
� . 

�#$  – �����	
������
��  ��	�	  ���

��������  
���   
!�	���  ������  �������  ��  
�������  ������  �  �������
�  (���
����%*���  �� -

��
��� ). 
������  ������  �
������  ��  ����  �������  �  �
�*�����  �  ���  	�  ���
��� % , 
���  �  ���  ��������� . 6���
���	���  ����  ����	��%�  	������  ��
���*�� ��  ��  0�� -
�
�� ���  �����  
�������  ������  �  ��
���
�� . �
�  )���  	������  �
���
�����  ������ -
�����%  )��
��% . 

#���� -���0��  ������  (
�� . 5) �������  ��  ��
����  1, ����  2, �������  ��������  
(
������  ���8�  3 �  ���
����%*��  ����
����  4), ��
�����  ����������  5, ��	����  ��� -
�������  6, ��
����  ������  ���
�  7, �������  8, ���������  9, ����  
8��
  10 (���	��  ���  
��*���  ������  ��  ������������  ���
�	����� ) �  
��������  ����0  11, 12 �  13. 

&��
����%*��  ����
��  �������	�� ; ���  ����0��  – ���
�����  �����  	�������  
��  ������  
�������  ������  �  �����%*���  �  �
���
��������  ����  ������������  )��
 -
���  	�������  �  )��
��%  ��������  (�����0��� ��%  )��
��% ). 
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-����
�  5 – $����  �
!��� -���"��  ���
�� : 
1 – ��
��� ; 2 – ��� ; 3 – ������  
������ ; 4 – ����
��  ���
����%*�� ; 5 – ���������  ��
���� ;  

6 – ���������  ��	��� ; 7 – ���
�  ������  ��
���� ; 8 – ������� ; 9 – ��������� ; 10 – 
��
� ;  
11, 12, 13 – ��� 0�  
��������  

 
+������  ������  (
������  ���8��  �  ���
����%*���  ����
����� ) ����%����  �  

���� ���  ��
���  (�
��� ). !����  
�� �����  �
����  �  ���������  ���������%���  ��  ��
 -
��� , ���  �
�	���%�  ��
�	���  �
��  �������
�� . +���  �
����  �
�  )���  ���
	�����  
���
����%*��  ����
���  �  �������	���  ��������� . 5���  ��  ����� -����  �
�����  ����  
�
�	����  ���� ������ , ��  ���
����%*��  ����
���  �����  �����  �
�*�� �� . �
�  )���  
�����  
����  ���	���  ������  �  ����
 , �  �
�*����  ���
����%*��  ����
����  �
������  �  
������
����������  ������  ������ . 


������  ���8��  ���%�  ���
���%  �����
��0�% : �
�����������  �������  ����% -
����  ��	��  ������� , ����  ��  ����
��  �����  �������  ����
����  ���  ��
�����������  
	������� , �  �
����  ������  ��  �����0��  ������  �  ��
���8�  ��  �������  �
���*��  ������  
��  ����  ������ . #������� ���  !�1  ���8�  �������  ��  ��  ����  �  �����
��0��  �  ������  

���8�  �  �����������  ��$8����  ������ . 
������  !�1  �������  ��  ���������  ����*��  
������  ������  �  
���8���� . 

?������  ���������  �  0���
�� ��%  ����  
�������  ������ . 9������  �  �����  
� -
������  ������  ��
���%�  ������ , ��  ����
��  ���	����  	������ . -�$8�  ��
�������� -
���  ��  �����0�  �
�����  	�������  (� .� . ������  	������� ) ��
���������  ��$8���  
��� -
����  ������  ���  ��$8���  ��	��  ��
����  �  ��	���  �������  �  ��������  �
�*����  ������ . 

3  ����	�����  ���
�	���  �������  �
�����%���  
������  ���8��  ����  �����  – �  

����� ���  �  ���������  (
����� �� -������ ) ���
��������  ������  	������� . &��� -
��  �  
����� ����  ���������  ������  ���%�  ������  ��  30 ��  400 � 3/��� . 
����� ���  
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������  ��������  �������  �  �
�  �����  ����� ���  ���������  ������  ��������  ��� -
��� ���  !�1  ��  �
������%  �  �
�����  ������ . 1�������  ������  
����� �� -������  
���8�  ��
 �
�����  �
���
��  ��  270 ��  6400 � 3/��� . 

�����  �  ��

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

������� -
�������  ����
�����  – 
������  ���8�  ��  ��

���������������  ������ , ���������������  
��
��������  
������  ���8�  ��  �����������  ��� ����  (
����� ) �  �������
��  �  �� -
������ -���������  ���
����� . (�� ���  ���� %  
������  ���8��  �����������%���  ��  
��

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

-��
�������� , )��������
�����  �  ��

��������  �
��� , ���	��  ����  ��

��� -
�����������  ���
����  ����  ��
����  ���	��  ������������ ��  ��  ���0��� ���  ��

�� -
���  ����� . #���������������  ������  �����  ����
�� ��  �  �����%*��  ���  �����
���� -
���  ��������  
������  ���8�  �  �����������  ��  ���� , ���  �
��������������  ������  ��� -
���  
���
�  ������ . 

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

-������  ����0��  ��������  
������  �  ���
�	������  ��  600 ��  4800 3 . !�
����  ����  
����0��  ���������  �  ������  45#"  3 R, �
��������  ���  )��������0��  �
���������  �
�  
����  ��������  ��
�	���  �
��� . ��  �������  ���	�����  ����0��  ��
�������  ��
 �
�%� -
��  ��  �
������  ���������  �  �
�
�������  ���������  ��  �
���������  ���	���  ���
�����  
���	����  �  ��
������� . 

+�*�������  ���  ��������  ����  �����
��0��  ����0��  ��
������� : )����
����� -
��������  �  �����
����������� . '����
�������������  ����0��  ��
�������  �������� -
��%�  �������� ��%  ������%  ��*���  �  ����* %  �
8�  ���������  
���  �������� ����  
����  �  ��
�������������  ����
	���  �
�����  �  ���������  ��
��������  �  
�����  
��
���� . #������ ���  �������  ��*���  ��������������  �
�������  ��
����
��� . '��  
�
������  ����������%�  ��*���  ���
�	����  ����	������  ���
��������  ��  ���
�	�� -
��� , ����������  ������  ��������� ������ , ���  �
��������  ������  ������  ���  �
� -
�����  ��  ����	��� , �
��  ������  �� -��  �������  �����
���� , ������  �  �
����  �  ����%�� -
��� . �����
�����������  ����0��  ��
�������  ����
	��  ����  ��
�������  ����������  
(�����  ���  Vortex ���  Eliminator). &���������  �����  ��
�������  ����������  – ��*���  
���
�	����  ����  ���8�  ����
���  �  ����%�����  �������  �  ������ , ����  ���
��������  
���  �������  ��  �������������  �
����� . !���
��  ����  ���*����������  ��  ��	���  �� -
��  ������  ������� . 6�����  ��������  �����	����  �
��������  
�����
�
�%*�%  �� -
��
���
� , ����0���  ����
���  ��������  �����  ��������  ���
���������  ����  ��  �
��� -
���  ����
���� . 1���
����  ����
���
�  ����������  ��
��� ����  ���  ����
��� -
����  �������  
�����  ���
�	����  ���� . &���
��� ���  �������  �����  �������� , �����  
�
����  �  ����	���  ��  �������������  ������  ������  ���  �
�  ������  ��������  �������  
���������  ������ . &���
��� ���  �������  
�����
�
�%���  ��  ����
����  ����
���
�  �  
����  �������0��  ���
�	����  ��
������  �����  ������� , ����� , �
������  �  ����������  
��������  ���� . 3 ���������  ����  ����0��  ��
�������  ��8  ��*�  ����*�%���  ���0��� �� -
��  ����
����
��� , ����������%*���  ����������0�%  ��
�������  
������  ���
�	����  
���������  ��
����� . /��������  ����
����
�  ���%�  ����  (����� ��%  ���  
�������� ) �  
���� %��
����  ���������  �  �������  ����*�����  �����������%*��  �������� . 

�
����  	  
�����
�����  	��
�	
�&  (Variable Speed Drive – VSD) 
+��	���  ���
������  ��
�������  ���������� , �������%*��  �
�  
��������  

����0�� : 
1) ��  ��������  ������  '6& , 
�����
��  ���
���  ��������� ; 
2) ��*�*���  ���
�	���  ���
��������  ��  �����  �  )����
�������� ; 
3) ������������  �������  ����  ��������� . 
&�	�  �����  ���
����  
������
�������  ��	���  ��  )���  ����0�� . 
VSD ��������  ������  '6&  ���8�  
�����
����  ���
����  ��������� . �
�  ������ -

���  �������  ��
��������  ���� , ����%*���  ��������  (�  ���  �����  �  ���
����  ����� -
���� ), �  ��������  �����������  ����������  �  ������  ������ . ,����  ��
���� , ��	��  
��������
����  ������  ��  ����	��� , �
�����  ������  ������  �  �
������  �  ����	��� . 
'���  ������  �
������  ���  �
�  ������
�����  ����������  �  ��������
� , ���  �  �
�  �
�� -
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���
�����  ����������  �
�����  �  ����	����  �  �������  ����	���������  �����
�� . �
�  
)���  ��	��  ���  ����%����  ������������  �����  ������  ���  ������0��  ���  ������  �  
������%*����  ����	�����  �������� , �  ���	�  �
���8�  �
��  ���
�
�����  
�����  �� -
�8�  ����%�����  �
�����  0�����������  ��
����
� . ,����  ����0����� ����  �������  
���	�  �
�  ��
��������  �
������������  �����  ����	��  ���
�������  
�����
�0��  �� -
������  ��������  �  �������  �  ����
����  �������  ���
�����  ��  ����� . ���������  ��� -
����  ���
�	����  )����
��������  ��	��  ���*������� ��  �
����%  ���  ������������� . 
VSD ��	��  
������  �������������  �  
�	���  «����������  0���� » ���  ��
��������  
�
��
����
������  ����
����
�  �  ��������  �������� . 

�
����  �  
�����
�����  ���
��� %  ���	�  ��*�*���  ���
�	���  ��������  ��  
�������0��  ��������  )����
�������� . -�  �
������� ��  ��������������  �  ����������  
�  �������� �����  ��������  ���
�	���� , �����������  �
�  )���  ������ ���  �  ������ -
��
�������  ��������  ���
�	���� . VSD ��  �
��������  ��  ��������  �������0��  �� -
�
�	���� , ��  ���  ��	��  ���  �������  ��  ��
��  )����  �������0���� . (�� �������  
���
���
��  ���������  '6&  �
�������� , �������  	� , 
������
����  ��������  ���
� -
������� , ���  ��������  �  �������  ���
�	���  ���
�������� . 3  ��
����8����  �
��� -
���  VSD ��������  ��������  ������� , �
���
����  �������  ��
�������  ���  �  ������� -
���  �  ����  ��������������  ���������� ���  ��
�������  ��� . 

+���������  VSD ���*�������  �������  ����  ��8�  ��  ���  ��������  �
����*� -
���� . 3� -��
��� , ���� ������  ��������  ��� . 3� -���
�� , ����
��0��  ����  ������             
(�  ���������  �  ���  ����� ) ��*��������  ��	� , ���  �
�  �������  ����� . �������  ����  
�������  �
�  �������  ����
	����  ����  �  �����  �  �
����0��  ����	��� . 3  ������
��  
�������  �������  ���������  ���
����  ������  ��  
������  �
�����  ������������  ���
� -
����%  ���
�	�����  ������ . 

'
��	(�
��
�
�   
3  ����������  '6&  �����  �
������ ��  �  �
8�  
��������  �������
�0��� : �
�  �� -

��������  �
�����
����
� , �������  �
8�������  �
�����
����
�  �  �
8�������  �� -
���
�����
����
� . ,
�����
����
�  ����������  �  �����  �  ��� , ���  ���
�	����  �  �� -
��  �������  ������  ��  �������������  ���
�	���%  �������  ���
�	����  )����
�������� -
�� . 3  ����������  ���������  ����
������  ����� ��%���  ��������  �
�����
����
�  �  
������������  ����	������ . 3  ����������  ��
�����  ����
������ , �����  �
��������  
��������  �
�����
����
��  ��  ����������� , ����� ��%���  �����  �
�����
����
� . 

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

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

	��� . +������  �������  ��  ����  ����� : ����	�����  ��������  �  ���������  �������%*���  
���
������ . +���	�����  �������  )����
������  ���������  �  ����������  �  �
������  �  
���  ��������%  (���  �  ������� ). ��������  ��������  �  �����
���
�  ��
���%���  ��  ��� -
����%*��  ���
������  ��
��  �������  ���������  �  �����  �������  ������0���  ��  �� -
��*��  ������� . 1�����  ��������  �������  ��  ����
�� ���  �������  ��������� , ��)����  
��	��  
������  ��	�  �
�  �������������  ��������� . -�������  ����0���  ����
�����  
��������  ��������  ��
��������  �����0����  ������  ����	��� . 1��  )����  ��
�����%�  
�����������  �  ������������  ���������  �������� . +����������  ���������  ��������  �  
������  ���������  ������ , ��	��  �����  �0����  ��������  ��
����
������  �
�����  
����	��� . '�� , �  ���%  ���
�� , ���������  �����
��  ���
�������� , ��������
�%*��  
������  ��  ����	��� . 

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

+���������  ���������  ������  �  ������� -�����������  ��������������  ��
��$ -
8����  ���������� ���  ������  (�
������ ). 1��  ���������  �
�������  �����  �  ���� -
* %  �
�����  �����  ���  ���	�  ���������  �������  ���������  ������ . !���� -
���������  �����  ���� ������  ��  �
������%  �  ��������  �������  ��
�	���  
���� -

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

)��������  �����   
�
�  �
�����
��
������  �  �
������  
������������  ��  ���0��� ���  ��
����� , 

����� ������  ���	�  �
�  �������  �  ���$8���  ���������  ��  ����	���� , �
���������� -
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����  �  
��������  
������  �  ����� ���  ������ . !���� ���  �����  ���  ���������  /'6&  
�����������%���  ��  �����������  �������� . 

3  ��������  ��������  ����� ��%���  ������  ��
��  !�(!  �  !�(�  �  ����)������ -
���  �����0��� , �
�������������  ���  
�����  �
�  �����
���
��  ��
�	�%*��  �
���  ��  
90 °+ . 1����������  ������  �������  !�(!  �  !�(�  ����� �������  �������  ��
��  
!��(!  �  !��(� , �
�������������  ���  
�����  �
�  �����
���
�  ��
�	�%*��  �
���  
��  95 °+ . #����  ����� ����  �����  ���������������  ��  ���0�  ������ -���������� , �
� -
�����������  �  ���
�	����  )����
���������% . 

!����
��0��  �������  !�(!  (�
������ ) �  !�(�  (�������� ) ��������  ��  
������  5. 
 

 
 

-����
�  5 – �
������"��  ��,���� : 
1 – ������  �����
���������  	��� ; 2 – ��
���  ����  �����0��  ��  ����)������  �������  ��������� ; 

3 – ���
��  ����  �����0��  ��  ����)������  �������  ��������� ;  
4 – �������  ��  �
�
���������  �����  ���  
����0�����  ������%*��  ����
����� ; 

5 – �
���  ��  ���� ���  �0����������  �����  S-��
������  �
�����   
(���  ������  !�(! ) ���  ������������  �
�����  (���  ������  !�(� ) 

 
 �
��
������  �	
��   
-��*����������  ��� ����  �
����
��  ���  ���
�������  ���  ��������  &!, . /�� -

����  �
����
�  ������������  ��
������0�%  �����  �  ����	���  &!,  �  ������  ������� . 
-������  ��� �  ����	���  �
����������  ��  �������  �����  ���
��������  ��� �  ����	��  
�
�  �������  ������  �  ����* %  /'6&  (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – ���
���  �����  
,��)��  ��� �  ����#��*  ���  ��
�
,�  !
,*��  �(7� : 
1 – ��������  �������  (��������  �����0 ); 2 – �
�������� ; 3 – ����� ���  ���� ;  

4 – �����	��  �#+  65×21 (��! ); 5 – �
�����  ����0����  65×210; 6 – ������  ���� ����� ; 
7 – ������� ����  �����	�� ; 8 – ���������  �  ����� ���  ������ ; 9 – ��
�����  ������ ;  

10 – ���0�
���  ����
� ; 11 – ������������ ����  ���
����  2" �  ��������� ; 12 – �
�������
��� ; 
13 – ���������������  �����	��  (�#+  1� 65 
� 210) 
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%������
������  ��
����   
+��������  ����	�����  �����  �  ����� , ���*��  ��  ����0��  ��
������� . -��  

����������  ���  �������  �  �������
�  ���� , ����
��  ��	��  �������� ��  ��  ����	���  
��  �����% . '��  �
�����
�*���  ����������  ����  �  ����0��  ��
�������  �  ��
��������  
��
����������  �
��� . +��������� ���  ��
����  �������� ��  ���  ����  ���������  '6& . 
�����)  !������.>��
  :
�!�  ����#��  ����
�
#!����  �,��
 -��������
�                      
�  4*,)� -���,
���  6�  

9�0���������  ����������  ��  
��
������ , �  ���	�  ���  �����������  ��������� -
0��  ��  �����
�	������  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
  �
������	��  �
�� -
�
����%  !
������
�����  �
��  ---  «
& -!
������
�������� ». 
��
������  ������  �� -
���
�	�����  ���*��������  61&. -3 (0��  ��  ������  �����  �  ����  =  3). 

'����
�0���
���	����  ��������  )��������
�%���  ����	���  �  �������  ��  
	�������  ��  8 ��  200 � 3/��� . '��������0������  ���� , ���
���������  )����  ���
�	 -
����  �����������  ��  �����
�	������  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
 , ��  
01.01.2016 � . ����������  20 ����	��  ���  7 % ��  �����  �������%*���  �����  ����	�� . ��  
���  ����  ����	�� , ���
���������  '6& , ����������  ��  4 �����0� . 3  �����0�  1 �
��� -
�8�  ���  )��������0������  ����  �������
�����  �����
�	�����  (�  ���  �����  ��� -
�������%*�� ; ����	�� , ������*����  ���  �����
��0��� , �  ����	�� , �	���%*��  ��
� -
����  �  ���������� ���  ����	��� ). 

 
��,��"�  1 – 2�������  !������.>��
  :
�!�  ����#��  

����  ����	��  ��  01.01.2015 � . ��  01.01.2016 � . ��  01.06.2016 � . 

'��������0������  305 304 311 

1������%*��  276 281 290 

1�%*��  �
����0�%  186 180 172 

��  ���  /'6&  14 16 20 

"���� -/�
�������  8 9 11 

����� -.�������  7
  6 7 9 

�
�������%*��  96 101 118 

(���������%*��  23 23 21 

 
&�����  �
�0���  )��������0��  ����	��  /'6&  ������  �  ��� , ���  ������  ����� -


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

1������  �����������  �������%*���  �����  ��  �����  )��������0��  ����	��  
���  ��	����  �����
�	�����  ��������  ��  
������  7. 

 

 
 

-����
�  7 – 2
��  �(7�  
�  ��:��!
,*��.>��  ����#��  
 
��  
������  7 ��	��  ������  ������ , ���  ��  "���� -/�
�������  �����
�	�����  

25 % ��  ��*���  �����  ����	��  )��������
�����  �����������  /'6& , ��  �����
�	�� -
��%  ����� -.�������  7
  – �����  6 % ��  ��*���  �����  ����	�� . 
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&�  
�������  8 �  9 �
����8�  ������  ������  	�������  �  �����  ��  �����
�	���� -
��  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
  �  0����  ������%*���  ����	�����  �  ���� -
	�����  �  �����������  '6& . 

 

 
 

-����
�  8 – 2
,*��  #�!�
���  �
  ����
�
#!�����  4*,)� -���,
���  6�   
�  �,��
 -��������
�  �  "��
�  �  ����#�����  �(7�  

 

 
 

-����
�  9 – 2
,*��  ��:��  �
  ����
�
#!�����  4*,)� -���,
���  6�  
�  �,��
 -��������
�  �  "��
�  �  ����#�����  �(7�  

 
��  
������  8 ����� , ���  ������  	�������  �  ��
���  �  01.12.2015 ��  01.06.2016 �� . 

���
����  �  0����  ��  �����  �����  ����	��  ��  114537 � 3; ��  ����	���� , ���
������ -
���  /'6& , – ��  98769 � 3. ��  ����  ��	��  ������  ����� , ���  �
�
���  ������  	�������  
��  �������
�����  �����
�	������  ��������  �  0����  85,8 %; ��  ����	���� , ���
��� -
������  /'6& , – 69,7 %. ,��	�  ��	��  ������  ����	���� ��%  ��������  ��  ����0      
2016 ���� , ���  ���  ������  	�������  ��  �������  ����������  �  0����  ��  �����  373084 � 3, 
���  ��  89,8 % ��� �� , ���  ������  	�������  ������������  ��
����  �
������  ���� ; ��  
����	���� , ���
���������  /'6& , ������  	�������  ����������  181230 � 3, ���  ��  74,8 % 
��� �� , ���  ������  	�������  ������������  ��
����  �
������  ���� . 

��  
������  9 ����� , ���  ������  �����  �  ��
���  �  01.12.2015 � . ��  01.06.2016 �� . 
���
����  �  0����  ��  �����  �����  ����	��  ��  14432 ���� ; ��  ����	���� , ���
������ -
���  /'6& , – ��  18941 ���� . ��  ����  ��	��  ������  ����� , ���  �
�
���  ������  �����  
��  �������
�����  �����
�	������  ��������  �  0����  86,9 %; ��  ����	���� , ���
��� -
������  /'6& , – 40,6 %. ,��	�  ��	��  ������  ����	���� ��%  ��������  ��  ����0   
2016 ���� , ���  ���  ������  �����  ��  �������  ����������  �  0����  ��  �����  56484 ���� , 
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���  ��  81,2 % ��� �� , ���  ������  �����  ������������  ��
����  �
������  ���� ; ��  
����	���� , ���
���������  /'6& , ������  �����  ����������  27960 � 3, ���  ��  47,5 % 
��� �� , ���  ������  �����  ������������  ��
����  �
������  ���� . 

&�  �����
�	������  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
  �
�����%���  )��� -
�
�0���
���	���  ��������  ���������  ��������������  �
�����������  �!  «(�
�0 ». 3 
������  �!  «(�
�0 » ������  
��������  �
��������������  �
���
����� , ��
������  ��� -
�����  �  0���
  
��
������  �����������%*���  ���
�������� . -����  ��  �����  �
�� -
�
�����  ��������  «+�
������  !�������  (�
�0 ». 1�����  ��������  ��������  ���
�� -
���  �
������0��� , ���*������%*��  
�����  ���
��������  �  �����	������  0���
� -
��	���  �������  �  61&. -3. 

&�  �����
�	�����  �
�����%���  ���������  �
���������� ���� %  ��  30 ��            
250 � 3/��� . 
���
��������  /'6&  ��  ����
����
��  �
�������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – -�����!������  (7�  �
  ��
�)�
!���� �
���  ���
��  

�
���������� ����   
������  /'6& , � 3/��� . 

30 35 50 60 80 125; 250 3����  

!��������� , �� . 5 3 6 1 3 2 20 

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

/�
�������  �  ����� -.�������  7
 , ��������  �  �����0�  3, ��  ����
��  ��	��  ������  
����� , ���  ��)���0����  ������  '6&  ��  "���� -/�
��������  �����
�	����%  ������ -
����  �  �
������  ��  0,2 ��  1,6, �  ��  �����
�	����%  ����� -.�������  7
  ����������  �  
�
������  ��  0,7 ��  1,8. 


���8�  ���������  '6& , ���  �  �
����  ���������  ��������
�������  ������ , ��  
��	��  ���  ����	��  �  ����  ������  �  �����
��� ���  �
�0���
�  �����  
��������  �� -
�����  �
��������  '6& . 
���8�  )���������  
�����%*��  ���������  '6&  ��  ��������  
���	���  ������� , ��  ���  ���  ����������  ����������  ����  ���8	���  �  ������  ��� -
��� , �����  ��
����
����  �
���� ���  ����
  �����������  ��������� . 

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

&�	�  �
����  ��
������%���  ������  ��	���  ������
��  ���  ��	���  ����	���  �  
/'6&  ��  �����
�	������  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
 . 

#������� -������
�������  ������  (���� . 4): 
1) ������
  �  ��������  ���  )��������0������  ������� ; 
2) ������
 , ��������  ���  �  
�� �����  ����������  &!, ; 
3) �������  ����	���  (��  ������  �  ��  ��
������ ); 
4) �������  ��
��
�0��  (��  ������  �  ��  ��
������ ); 
5) ���������  ������  ����	���  (����
����  ��	����  �  ���
�������  ������ , ��� -

*����  ��  �������  ���������  '6& ). 
.������  ����	��  ����� ��  
������
���� . 5��  ����������  ����	���  ��  190 �  

��  675 � , �  ��������  
��������%���  ��  �����
�	�����  ����� -.�������  7
 . ,��	�  
���  �  ��������  ����	���  ��  1240 �  ��  3195,8 � , ��� ���  ����������  ����	��  �  �����  
��������  
��������%���  ��  �����
�	�����  "���� -/�
������� . 3���
�����  ������
  
)��������0������  �������  ��  ������  �����
�	������  ��	�  
������
����  �  ���������  
��  89 ��  ��  255 �� . 3  �����  �  )���  ������  ����
�%���  �  
���������  ����
����� . 

1�����  �  �
������������  ����	���  (���� . 5): 
1) ����*��  �  �
�������  ������  ��  ����	��� ; 
2) ������  �����  ��  ����	��� ; 
3) ������  ����  ��  ����	��� ; 
4) ������������  �����
 , ����
	����  ����������  ���� , 
�����
8�����  ����  �  �� -


����
�  �����  ������  ������� ; 
5) �����������  ��������  ��������  �  �
����  	������� ; 
6) ������������  ��������  ��������  �  ��������������  �
����  	�������  �  

����	��� ; 
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7) ��������  �����
���
�  �  �����
���
���  �
������ ; 
8) �
�������������  (����
�  �������� ) �  ��������  ������ , �  ����
���
�  �  ��  

��� ����  ���0�
� . 
1�����  �  ���������  	��������  (���� . 6): 
1) ���� ���  ���  ����� , ������� , �����
���
�  ����
�  ��������� , ����
	����  

��
����� , �����  �  ���������  �  ��
�������%  )��� ��� ; 
2) ���� ���  ���  ���� , ����������  ������ , ��

��������  ��������  �  ���������  

�  ��
�������%  ����	���� ; 
3) ���� ���  ���  ���� , ����������  ������  �  ��

��������  �������� ; 
4) ��)���0����  ����������  ��$8�� , ��������  �����  ������  �������  �  �
����  

�����������  ��������  ��  �����
���
� . 
1�����  ��  )����
�������  ����  (���� . 7): 
1) ���
�	����  �  �������  �  ����  ������� ; 
2) ���
�������  ����������  ���� ; 
3) ��������  )����
��������  (��������  �  �����  ���
�	����  �  � .� .). 
������  ��  ���
�����  ������  ��  )����
�������  ���� , ��	��  
��������  ���
�� -

�����%  ��*����  �  ����� , ���
�������%  ��*����  �  ����0  �  ���� ���  ���
�������  
���
�	����  ��  ����0  ��  ����������  ��$8�  	�������  ��  ����	��� . 
&
!,
�  �����
���  �(7�  !��  ?��������"��  ����#��*  ��  ����
�
#!�����                         
�,��
 -��������
�  �  4*,)� -���,
���  6�  

�����
  ������  �  ����	����  ��  ��*�����  ��������  �  ����
�  ������  ����
����
�  
/'6& , �����  �� , ������  ���*��  �  ����	��� , 
������  �  ��������  ������� ����  ���  
��� -
������������  
�	���  �
�  �������  ���������  ������  ����	���  �  ������  �������  �  ��8��� : 

1) ��)���0�����  �
������������  ������  ����	���  (��  
���� �����  ���
��� -
����������  ������������  ����	��� ); 

2) ������  ����������
�� ; 
3) ��������  �����
� ; 
4) ��������  ���������� ; 
5) ��������  ����*���� ; 
6) ������8������  ����������  �
����0�� ; 
7) ���0���
�0��  ���������  �����0 . 
+��  ������  �����
�  /'6&  ����	������  ��	�  ����%������  �  ����
�����  ��� -


�������������  ��
����
������  �  �����*����  �8  �  
��� ����  ��
����
��������  �� -
����� . ,����  ��
��������  ��
����
���%�  ����������  
�	���  
�����  ����	���  �  ������ . 

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

����
������  
�����  ������  �  ���$8����� , ����
��  ��
�	�����  �
���������  ������ -
���� %  ����
�  (�������� ) �  ����0��  ������  (������ ) ( )QfH = . 

��������  ��������  �����������  ��  ��
���� : 

 
��

����� K
Q

�� -= . (1) 

1�������  ��  �
�8��  ������ : 

 ( ) g�L�=� ��	����� ×r×-- , (2) 

���   �r  – ��������  	�������  �  ����
����  ��  �����  ����	���  ��  �
�8��  ������ ;               

cL  – �������  ����	��� . 
 
�
������  ��������  ��  �
�8��  ������  ������� ���  ��
� , ���������  �������  

������  ������  �� : 

 
g

�
K
Q

�

L�
�

��
��

��


	� ×r

�
�
�

�
�
�
�

�
-+×

+=

610

. (3) 
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�����  ��  )����
������� ���  �
����  
���
��������  ��������  �  �����������  
��  ������8������  �  ��� �����  ��������  ��
���������  ��������  ��  ������  ������  

����  �
�  ��������  ������  Q. 

1�������  �� , �����������  ���  ���$8��  ���������  Q ��  ����
����� , 
����� -
��������  ��  ��
���� : 

 ��
���� ��� -= , (4) 

���   ����  – ��������  ��  ������  ������ . 
 

�
�  �������������  ��
���8��  ��������  ��  �  ����
  ��
�	����  (4) �������� -
����  �  ���� : 

 
( )

g
��

�
�

��
���

×r
-×

=
610

. (5) 

3  �
�0����  �����
�  ����������  
������������� ��  �
������  �  &.1/  ������ -
��� . �
�  )���  �������� ���  ����
	����  ����������  ����  �  �
�8��  ������  ��  ���	��  
�
������  25 % ���  ���������  ���  ��������
���
�� . 3  ������  ����  ��  ����	���  �	� -
������  �������� ���  �����  ����
������  ���  ����	����  �����  �  ������ , �������  
/'6&  ���  ��������������  ���
�*����� . 

����� 
�
�  ������� : 
1) 
���8����  ��������  ����� ; 
2) ����
  ������ ; 
3) ����
�����  ������� ���  ������
  )��������0������  ������� ; 
4) �������  ������ ; 
5) 
���8����  ������������  �
���� ; 
6) �������� ���  ����  ����
�  �
������  �  ����  ������  �  ��  �������  ��������  

/'6& . 
!  �	���"  �	�����"  #�	����
�
��  �
��	�
	� : 
1) �������  �����
���
�  	�������  �  ����  �������� ; 
2) 
���8����  �
�0������  ����
	����  ����������  ����  ��  �
�8��  ������ ; 
3) ����
	����  ������������  �
������ , ���� ; 
4) �������  �����������  ����  �  ��
�����
���  �  ������������  	������� . 
�
�  �����
�  /'6&  ���������� , �����  ����	���  �����  �������  �  ������  ��  
� -

	��  
�������  �  �����0���� . �����0���  ����	���  ��
���������  ��  �����%*��  �������� . 
+�����
����  
���8�  ��
��  �Q , ��� , ����  (���  
�����%*��  ����	�� ). 
$	������  ������ : 
�   ����*��  �����  ����	���  �Q , � 3/��� .; 

�   ���������  ��������  ��� , ��� .; 

�   ��������  ��������  ���� , ��� .; 

�   ��������  ����*����  ��	� , ��� .; 
�   �������  �����  �  ���������  ��������   µ, ��� ; 
�   ��$8����  ��)���0����  �����  b; 
�   
�����  ����	���  	��r , � ; 

�   
�����  �����
�  �������  �R , � ; 
�   ����  S (��
���������  ��  
���� �����  ������������  ����	��  ��  
��������  


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


���8�  �
����������  ��  �����%*��  �������� : 
1. -�
���������  �
�����������  ����	���  ��K : 

 
�����

�
�� ��

Q
K

-
=  �
�  ��	��� PP > ; (6) 
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�




�

��
�

�
��
�

�
×-��

�

�
��
�

�
×-×+-

=
2

80201
��	

���

��	

���
��	��	��

�
��

�
�

,
�
�

,���

Q
K  �
�  ��	��� PP < . (7) 

2. -�
���������  �����  ����	���  ��	Q  �
�  ��	� : 

 ( )��	������	 ��KQ -×= . (8) 

3. -�
���������  �������� ���  �����  ����	���  maxQ : 

 
81,

�K
QQ ��	��

��	max
×

+= . (9) 

4. -�
���������  �����0��� ���  �����  ����	���  ��
Q  �
�  5050 =����  ��� ., 

����  ����  50<��	�  ��� ., ��  ����  ��  30 % ��	�  ��	� : 

 ( )
	
	




�

�
�




�

��
�

�
��
�

�
×-��

�

�
��
�

�
×-×-+=

2
5050 80201

��	

���

��	

���
��	max��	��
 P

P
,

P

P
,QQQQ , (10) 

����  

 ( )
	
	




�

�
�




�

��
�

�
��
�

�
×-��

�

�
��
�

�
×-×��

�

�
��
�

� ×
+-×=

2
5050 80201

81 ��	

���

��	

�����	��
��	������
 �

�
,

P
P

,
,

PK
PPKQ . (11) 

5. -�
���������  hk ×  ��
�����  ��
����� : 

 ��
�

�
��
�

�
+-×b×m××=× S,

r
R

ln,Khk
	��

�
�� 750418 . (12) 

�����  
���8��  ��
�����  ��
�����  )���  ��
����
  ���	��  ���  �������
����  
���  ��	���  ����	���  (����  ���  �����  ������  ������ , ���
���
 , ��  WellTest). 1��  
����	�� , ��  ����
��  ����  �
�������  .
� , �
�  
���8��  hk ×  �������������  ���� , ��� -
��������  �  
���� ����  .
� ; ���  �������  ����	��  ����  ��
8���  
�����  0, ����  ��
� -
��������  ��
��  WellTest. ?������ ��  ���  ��� ���  �����������  ������  ���������� -
���  �������  �  �����  .
�  �  ������ . 5���  ����	���  ���������  �  �
�����  �  0=�Q , 
�� -
�8�  �
����������  ��
��  �
������������  
�	�� . 


���8�  ��
��  hk ×  ���*����������  �����%*��  ��
���� : 
$	������  ������ : 
�   ���������  ��������  ��� , ��� .; 

�   50����  – �����0��� ���  ��������  ��������  (50 ��� ., ����  ����  50<��	�  ��� ., 

��  ����  ��  30 % ��	�  ��	� ); 

�   ��������  ����*����  ��	� , ��� .; 
�   hk ×  – �
���0������ , ���������*�����  ��*���� , �1 ; 
�   �������  �����  �  ���������  ��������  µ, ��� ; 
�   ��$8����  ��)���0����  �����  b; 
�   
�����  ����	���  	��r , � ; 

�   
�����  �����
�  �������  �R , � ; 
�   ����  S (��
���������  ��  
���� �����  ������������  ����	��  ��  
��������  


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


���8�  �
����������  ��  �����%*��  �������� : 
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1. -�
���������  �
�����������  ����	���  ��K : 

 

��
�

�
��
�

�
+-×b×m×

×
=

S,
r
R

ln,

hk
K

	��

�
��

750418
. (13) 

2. -�
���������  �����  ����	���  ��	Q  �
�  ��	� : 

 ( )��	������	 ��KQ -×= . (14) 

3. -�
���������  �������� ���  �����  ����	���  maxQ : 

 
81,

�K
QQ ��	��

��	max
×

+= . (15) 

4. -�
�������  �����0��� ���  �����  ����	���  ��
Q  �
�  50=����  ��� ., ����  

����  50<��	�  ��� ., ��  ����  ��  30 % ��	�  ��	� : 

 ( )
	
	




�

�
�




�

��
�

�
��
�

�
×-��

�

�
��
�

�
×-×-+=

2
5050 80201

��	

���

��	

���
��	max��	��
 �

�
,

P
P

,QQQQ , (16) 

����  

 ( )
	
	




�

�
�




�

��
�

�
��
�

�
×-��

�

�
��
�

�
×-×��

�

�
��
�

� ×
+-×=

2
5050 80201

81 ��	

���

��	

�����	��
��	������
 �

�
,

P
P

,
,

�K
PPKQ . (17) 

1��  
���8��  �����0��� ����  ������  �����  .
�  ����������  �  ��
����  (14) 
���������  ��������  ����  �����
�  74,S -= . 

5���  ���  ������  ��  �
������������  ����	��� , ��  
���8�  ��
�*�����  �  ������ -
��  �  ��
���� : 

 ( )
	
	




�

�
�




�

��
�

�
��
�

�
×-��

�

�
��
�

�
×-×��

�

�
��
�

� ×
+-×=

2
5050 80201

81 ��	

���

��	

�����	��
��	������
 �

�
,

P
P

,
,

�K
PPKQ . (18) 

*�	�"
  	��� -�((��
�  ��	��  �
��������   *�  
+��� -)�����  �����  .
�  
�������������  ������  ��  hk ×  ����	���  �  ��K  �����  

.
� , ����
��  
�������������  ����������  �  
���8���  ��  .
� : 

 

750418 ,
r
R

lnK,

hk
S

	��

�
�� +��

�

�
��
�

�
-b×m××

×
= . (19) 


���8�  ����  �
����������  �����%*��  ��
���� : 

 
( ) ( )

10
100100

1

10

�
�

�
�
�

� ×r+
-

×r×-
+

r×-
+=

WW
��

��
��

��	���
����	�

��
���� , (20) 

���   ��
��  – ���
�����  �������� , ��� .; ���  – �������  ��  ��
����  ��
  ��
��
�0�� , � ; 

����  – ������������  �
���� , � ; �r  – ��������  �����  �  ����
��������  ���� -

���� , � /�� 3; �r  – ��������  ���������  ���� , � /�� 3; W – ������8����� , %. 

&�����*  
���)
�  
,
��!
�����  ���  ?��������"��  �(7�  
+�����  
����
��  ,�#$ , ��  �

���
��-��  ��
��
�����  	
��  
�
�����  �
�����  �  �����������  �
�������  �  �����0�  8. 
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��,��"�  8 – &�����*  ��
��
�  �  ,�)!�������  ����#��  

�
�����  !���������  
����	��  

-���������  ������  5 

&���
���������  �����  1 

-��������  �� -��  ������8������ , �
�
��  ���������  ���  1 

�������  �����0��  �������  «�����  – �������� » 3 

�������  +>&  �  &!,  ���  �����  1 

�������  '6&  �  &!,  �  �������  1 

/��������  �
������������  ���  4 

������������  ���������  '6& , �����  ��  ��
��  '6&  2 

-�
�� , ����
��  �����  2 

������������  �����  2 

-�������0��  ����������  ���
�������� , �����
������  ����������  ���
��������  3 

+����  ������� , �
��
�*����  �������
������  2 

-��������  �� -��  ��������������  1 

����
����������  �����  1 

.1�  1 

 
�
�������  �����������  ����	��  ����%��� : 
�   ����������  ������ ; 
�   �������  ���
��������  ��  ����� ; 
�   ���������  �
������������  ��� ; 
�   �
�
��  ���������  ��� ; 
�   ���������  �� -��  ������8������ ; 
�   ����
���������  )��������0������  �������  �  � .� . 

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

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

.
��������  
���
��������  ����	�� , ���
���������  '6& , ��  �
������  �
�����  
�  �����������  �
����������  ��  
������  10. 

 

 
 

-����
�  10 – &�����*  
���)
�  ����#�� , 
,
��!
����*�  �(7�  
 

���
��������  �������� , ���  37,5 % ����	��  ��  )��������
�%���  ��  �
�����  

�������  �����0��  �������  «�����  – �������� », 25 % – ��  �
�����  ������������  
���������  '6&  �  ������  ��  ��
��  ������ , 12,5 % – �� -��  ����
����������  �����  �  � .� . 

&�  
������  11 �
�������  
���
��������  �
����  �������  /'6& . +���	���  �� -
������������  ��  �
�����  �������  �����0��  �������  «�����  – �������� » (76,4 %), 
�����  ������  (6,4 %), ������������  '6&  (8,6 %) �  � .� . 
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-����
�  11 – -�����!������  ������  
���)
�  �(7�  
 
"�����  �
���� , ����������  �
�  
����
�  �  '�/ , ������� , ���  �������� ���  �� -

��������  �������  ���
��������  �
�������  ��  �
�����  ����
����  
������  �
�����  �  
�
�8��  ������  �������������  �
�������  (34 %), ��������������  ����	�����  (26,8 %). 
!
���  �������������  �
����� , ��������� ��  �������  �
�0���  �������  ��  �
�����  
������������  ���
�	�����  ������  �
�  ������  (11,3 %). 

��  
���� �����  
�����  �����  '6&  ���������  �
�������  ���	����  ��
������  
��  �����  �  ��������  �����
�	�����  "���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
  �������� : 

�   ���
����  ���
��������  ����	�� ; 
�   ����������  ����	�8�����  �����  ����	�� ; 
�   
���  �������������  �����  ����	�� . 
+��
����  ���
��������  ����	�� , �  ��
��%  ���
�� , �����������  ��  ��
����� -

�����  &!, . ��  10 
�������  '6& , ��  ��
���������  ��
��������  �
�� , 3 ������  �������  
�  ����
��������� %  &!, . &���
����������  ������  ������%���  ��  &!, 733, �  ��  �� -

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

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

��  ���  ����  '6& , ����	�8����  ��
���������	������ , ����������  9 ����	�� . 
#���������  ��
 ��  �  ����  ��������  ������������  ������ , � .� . �����  ������������  
��
����� , ��  ��  ��  ����
����� , ���  ���  �������%�  �
������  ��  ��
������ , ��������  �  
������  ��
���  (���8��  �  �
������ ) �  �������	��  ��  �������  �
�  ������  �����
��� -

�� . 1��  �
�����
�*����  ���8���  ��
�����  ������  ����
��  �
��������8����  ����� . 
3  ��� ������  ��  ��
�  
����  �������������  �����  ����	��  �
������  ��
������� -
��	����  �����  ��������� �� , �  �������  ����  ������������  ��
������  �
����  ��������  
��  ��
 ��  �  ������  �
������� . 

,��	�  ����	��%*��  �����
��  �
�  )��������0��  ����	��  ��  �����
�	������  
"���� -/�
�������  �  ����� -.�������  7
  ��������  �����  ������������  �
������ , ���� -

��  ����%� , �  ��
��%  ���
�� , ��  �����  
������  �
����� . 3  ��� �������  �������  )��  
����	��� , ��  ����
��  �������  ����  �
�������  ��������0��  
�����  ����	�� . &�  ��� -
���  ������  )��  �
������  
�������  ���8�  ��
�����  ��  �������������  ���
�������� . 

+����%*��  ��  ������ �����  �
�������  �
�  )��������0��  ����	��  ����������  
��������	���� . ,�� , �  �������  2016 ����  ��  )���  �
�����  ��  61&. -3 ��������  2 ���� -
�����  ��  �
�����  ��
�������  174 ��� . (�
%���  �  )���  �
�������  �����%*��  ��
���� : 

�   ��
������  ��� ; 
�   �������  ��������
�  ��������	����  �  ���
�����  �
���
������  
������  ���� -

	��� . 
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�
����8�  ������  ��  2016 ���  �  �������  ��������  �
�����  �������  /'6& . ��  
2016 ���  ��  �
������  ������  /'6&  �������  21 ��������� . �
�����  ������  ����  ��� -
��%*��� : 

�   ���	����  �����0��  (37 %); 
�   ���	����  ������  (20 %); 
�   ���  ������  (10 %); 
�   �
��������  ������� -�����������  ��
��
�����  (33 %). 
&�  
������  12 ��������  ��������  �
�����  ���$8���  /'6& . 
 

 
 

-����
�  12 – 	��
��*�  ������*  �
!@A�
�  �(7� . 
 

������
��  )��  ������  �����  ���
���� , � .� . �� -��  ����  ���  �������%� . 
+��	����  �����0��  ��	��  �
��������  ��  �����%*��  �
������ : 
�   ��
��  ����
����  ����������
� ; 
�   ��������������  
�����  ���
���*��� ; 
�   ���
�	�����  ������ ; 
�   ���8��  ���  ��  �����  /'6& , ���  �  ��  �����  �������� . 
'��  �
�����  ������%���  �����
���������  �
�  �����  ������  ���  �
�  
������� -

�����  ��� , � .� . �  �
�0����  ���  
����
�� . 
+��	����  ������  ���������  ��  �����%*��  ��������  �
������ : 
�   �����  
������  �
����� ; 
�   ����  ���� ; 
�   ��������	���� ; 
�   ����
���������  &!, . 
1��  ��
 ��  �  ����	�������  �
�  )��������0��  ����	�� , ���
���������  /'6& , 

�
����������  �����%*�� . 
1��  ���	����  ����������  ���$8���  ��������  ���������  ��  �
�����  ����
�� -

��������  ��������  &!,  
������������  �����  ���
�%  ��������  &!,  ��  ����%  �  �����  
��8�  �  ����������  �
������8����  ���������$8����  ���
�0�� , � .� . �  ��������  ���8��  
��  �����  ��������  �
��������  �� -��  ���
����  ��������  &!, , ���  ���������  �������  
��������  
�����  �
����  �
+ . 


������������  ����
��  ���������������  
������  �
���� , ����
��  ������%�  
�������  ����
������  �
�������  �������  
�������  ������  �  ������%�  ���
��������� -
����  ��
����
������  ������ . ,��	�  ���������������  
������  �
����  �����  �  7 
��  �� -
������  
������  �
����� , ���  �������  ���
�0�%  ������ , � .� . ���
�0��  ��������  ����� -
���  �
������  ����  �����  
���������� . 

1��  ��
 ��  �  ��������	������  
������������  �
������  ���������������  
� -
�����  ������  �  ��
������  ����	��  ��������
���  ��������	���� , ���
���
 , 
������� -
��  ����  ,4 -1312 �  4�+ -001 !�����������  ������  ���
�������� . 

�
�  ����	�����  )��������0��  ����	��  ��
���������	������  �������  �
��� -
���  ������������  ������  ��
 �� , �����  ���  �����  ������������  ��
����� , �  ���	�  
�
������  ��������������%  ��������  /'6& . 
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���
��"�� . 3  ���� �  �
����	���  ���������������  
�� � -
��� , �
�  ����*�  ����
���  ���  ���������  /'6&  ��	��  �
� -
�����  ���  �����������  ������������  ����	�� , ���
��� -
������  /'6& . '��  �����	����  ��8�  �
��������  �������  
�������
������  Y-Tool. 
������
��  ���
��  �
��������  
�������  �������
������  Y-Tool ���  ������������  ���  
�������%*��  /'6& . �
�������  ���������0��  ���������  
������  Y-Tool. ��������  �
��������  ��
���	���  ������� -
�����  ����	�� . 
������
���  �
���������  �������������  
�
���
�  �  �������  ��������  �������������  �
���
��  ��  
����� , �  ���	�  �����
������  
����  �  �
�0���
�  �
����� -
���  ������������ . 

Annotation.  The article proposes a tech-
nological solution, with the help of which, 
without stopping the ECFP, it is possible to 
conduct all necessary studies of wells 
equipped with ECFP. This feature is pro-
vided by the Y-Tool bypass system. The 
issue of using the Y-Tool bypass system 
for research under the current ECFP is 
considered. A complete set of Y-Tool by-
pass systems is provided. Well logging is 
shown. The applied geophysical instru-
ments and methods of delivering geophys-
ical instruments to the face, as well as the 
planning of work and the procedure for 
conducting research are considered. 

��.���*�  ��
�� : ���������  �������  (�������  Y-Tool); 
���������0��  ���������  ������  Y-Tool; ��������  ����� -
�����  ���������  ������� ; �
��������  ��
���	���  ����� -
�������  ����	�� ; �
���������  �������������  �
���
� ; 
�������  ��������  �������������  �
���
��  ��  ����� ; ��� -
�������  �������������  ����
������  �
�  ����� �������  
����%����� . 

Keywords:  bypass systems (Y-Tool sys-
tems); configuration of Y-Tool by-pass 
systems; main components of the bypass 
system; well logging; used geophysical 
instruments; methods of delivering geo-
physical instruments to the face; assembly 
of the installation tool using coiled tubing. 

 
&���������  ������*  ,�������
�����  Y-Tool !��  �����!
�����  �
!  !������. -
>��  �(7�  

(��������  �������  (�������  Y-Tool) – ����	�����  ���
�������� , ��������� -
������  �  �������  /'6& , �������%*��  �����
������  )��������
����  ����  ���  �� -
���� ��  �����������  �������  ��
��  ����  ����	���  �  ��
����� ��  �
������  ������� -
�����  ��  ��	����  ��  ��$�����  (������ ) �
�  
�����%*��  ���������  )����
����
�	����  
0���
���	����  ������  (/'6& ). 

������  �������  Y-Tool – ���������  ����
������������  �
���	�����  ���
��� -
�����  ����  ��������  ���������  �  0�� %  �
��������  �������������  ������������  �  
��������  �
����������  )��������0��  ����	���  �  �
��������  ��
������  
����  �  �� -
�����  ����	���  ���  �������  ���  �������	�  ��������  ���������  �  ��������  �8  ��  
��� �  ����	��� , �  ���	�  ���������  �8�����  ����������  ��������  ���������  �  ����� -
��  �������
������  ��������  ���������  ��  ����	���  �  ���
�����  �����0��� . 
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+������  �������
������  ��������  ���������  ������������  �����	����  �� -
����������  ��
����
��  ��%���  �  ����	���  �  ����* %  ����
���� ���  �
���
�� , �  
���	�  �
��������  ����	�����  
����  ���  ����������  ��������  ���������  ��  ����	��� . 

1�����  �������  ��
���  �
�����%���  �  
�����  �����������  ���  
������  �� -
���� ���  ����� : 

1) ������������  ��������������  ����	��  �
�  
�����  /'6&  �  ���	�����  �
� -
��
��  ��
��  �������  ������  ���  �����
������ -
����� ���  )��������0��  (-
' ); 

2) ������������  ������  ��  
�����  
�	����  �  0�� %  ���������  ��������  ��� -
���  ��
����  
�����  �������  «�����  – ����	���  – /'6& » �  �������%*���  ������  �� -
����� ���  ���  )���  �������  
�����  /'6& ; 

3) ����������  #
�  ����	���  ��  ��8�  �
��������  �  ���  ����  /'6&  ������  �� -
��
����
�  (�����  – ��  ��
����  �����
�	������ ). 1�����  �������  �
����������  ���% -
�����  �  
�����  ���
��  /'6&  �����  ������  ��  ��
��  ��
��� ; 

4) -
'  ����  �������  �  �
���������  ����  /'6& . 
+������  Y-Tool �������%�  
����  ������  �
������ : 
�   �� -��
��� , ���  ��	��  �
�  )��������0��  ������ ���  ��$�����  ����������  

���  /'6&  ������ ��  �
���
�� , ��	��  �������  �
���������  ������������  �����  
�
���
��  �  ���*����������  ���	����  ��  ������  �  ������ ; 

�   �� -���
��  (����������  ���
���  ���
��� ), �
�  ��������  �
���
��  ���  /'6&  
����������  ��	��%  ���������  ����*��  �
���
��� , �  Y-Tool ����  �
���
  ��	��  �
� -
����� ��  ��  ������ ���  ����	���� , �����
����  �
�����  ������������  ��  ����� , ��� -

�� , �
�� ��  �  � .� .; 

�   � -�
�� �� , �
�  �����  ��
������  �
���
��  �  ���������  ���  /'6&  (����������  
������  ��  ����
���%  
��������
�  ���  ������  ��  �
�����  ����
����������  �%����  �
� -
����  �
���
� ), Y-Tool ���������  �������  �
���
  ���  ���$8��  ��������� . 
�
�������"��  ,������*�  ������  Y-Tool 

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

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

�   ���  ��
��������  �
�����  �
�����  ����	���������  �����  (.?+ ) �  �������  
��%���  ��  
��������  ����
����� ; 

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

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

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

�������� . !  �
����  �����  ���
�������  �������  �������  ������������  ����
�
��� -
0��  ������  �  ����  �
8���
���  �������  �  �0����  ���������  �����������  �
���
������  
�  �
���������  ����  ������ . 3��  )��  
�����  ������%�  )�����������  )��������0�� , 
��  �
�  )���  �����������  ���	����  ��  
������0��  ��	��  �
������  �  ���������%  �
� -
���  
������0��  �
����� . 

!
����  
������
��  ���������%  �
��������  ���
�0��  ��  �����������%  ����	��  
�  ����* %  ���������  �������  Y-Tool. 

&�  ��
���  )����  �����������  ������  �����
��0��  ����	��� , �����
�����  ��� -
�����  �
��������  ������������  �  �������������  �
���
�� , �  ���	�  ����
�����  ��� -
����  /'6& . 1����  �����
�����  �������
�0��  ���������  �������  Y-Tool �  ��8���  

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

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

��  ��  ����� , �����  ����  ����������  �������
�0��  ����
�����	������  ���
��������  �  
��������  ���������� ����  ���
��������  ���  �
��������  ���
�0�� . ,�� , �  ������
��  
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�������  �
�������  �
��������  &!,  ��� ����  ������
�  ���  Y-Tool ���  ��
�*����  
�
�0����  ���������  �
����  �  �������� . &�  ����%����� ���  )����  ��
��
�%���  
��� -
�����0��  ��  �������  ����������  ����������  ����
������ . 

+������  ���������  �������  Y-Tool �������  �
�����%���  ���  �����
������ -

����� ���  )��������0��  ������ ���  �
����������  ������� , �����������  �����	�� -
���  ����� �������  ������  �  
���
����  /'6& . ,��	�  �  ����* %  ���������  ������  
��	��  �
������  
��������  ���
�0��  �
�  
�����%*��  /'6& , ���%��� : 

�   �������������  ������������ ; 
�   ��
������  �
���������  ����  ������ ; 
�   ���������  ����
����  ��
��
�0�� ; 
�   ����
  �
��  �  �����  ����	��� ; 
�   �������  	�������  ���  ��������� ; 
�   �����0�%  ��	���	�*��  ���  ����	��� ; 
�   ��*���  /'6&  �  
�	���  �������
������  �  ��
�������  0�
����0�������  

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

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

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

 

 
 

-����
�  1 – �
�������"��  ,������
�  ������*  Y-Tool 
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1��  ��
������0��  �  �����������  �����	�����  �
�����  ��
���	���  �
���
��  �  
�������  ���������  ������  �����  ����� ����� ��  
��������  ����� . #����  ��
������ -
�� , ���
���
 , ���������  ��������%  �������  �  &!, , �
�  )���  ����������  ���	��  ������� -
�������  ����  ����� ������  &!,  (
�� . 2). �
��������  �����  ���������  ���*�������  �8  
����
�%  ������  �  ������  ���
�	�����  ���  �������	�  �
�����  ���
�������� . 3 ���%  ��� -

�� , ��
�������  ������������  ����������  Y-�����  �  &!, . -��
��������  ����
�����  �  
��8���  �����	�����  ���������  �
����  �  ��������  ��
����8�����  ������
� . 

 

 
 

-����
�  2 – %�:��  �����
!����  �  �����
!���  
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Y-����  (���  �
����� ) ��$�������  ��������%  �  �������%  ����� , ������8����  �  
�������  �  ��	���  ����� , �  ��
������� , ������8����  �  &!,  �  ��
����  (
�� . 3). ,
�����  
����*8�  ���0��� ���  �����  ���  �
�������  ����� ���  �����������  �  ����
�� ���  
����� , ��*���  ����
��  ��������������  ���������� ����  ���������� . 

-�0����� ��  ��	��  �
������ ��  Y-����  �  ������������ , ����
��  ���������� -
���  ���
�������  �
�  �������  '6& . 3  )���  ������  �����������  ������������  �  ����� -
�������  ������  �
����  �  ��
������  ������� , �  ���	�  )�������
��  �  ����  ���������� . 

��
�������  ��������  ������  ������������  �����  �����  ��	��  Y-������  �  
/'6&  (
�� . 4). 
�� �����  ����������  �  ��	���  �����  ���	��  ��������������  ����  

�� ��  ���������  ������  '6& . 

 

 
 

 
/��������  '6&  ����� ������  �  ���  �����  ���  ��������  �����������  ���
�����  

��  ����� . 3��  ���
��������  ���	��  ���  �����
���  �  ��8���  ��������  ��
����
��  
���  ����������  ���������  ������������  �
�  
��������  �������  .?+ . 
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�
��������  ,#+  WellLift �  ���������  ��  �
�8��  �  �  ��������  �����  ������  �� -
�������  ���������  ����� ���  ������
���  )��������0��  ���
��������  �  ������  ��� -
����� ����  #
� . 

3�
����  ������  �
���������  ���  ���������  ��
������  �������  ����  Y-�����  
(�
������ ) ���  �����
�%*��  �����  �  ������������  �����	����  ��
�������  &!,  ���  
���������  ���
���������  ������
�����  ����
��  (
�� . 5). 

 

 
 

-����
�  5 – /������  ������ , ������  ,������
�  �����  �  ������
��������  �����,
�  
 
&�����  ���������  �����  ������������  ����������  �
������  �  )���������  

���������  ����� . &�����  
������	��  �  ����  ���������  ������  �
���� , ����
��  �
� -
����
�*���  
�0�
����0�%  ������  	�������  ����  ���������  �����  �
�  
�����  ���� -
�� . ,��	�  ���  ��	��  
��������  �  ����  ���������  ��
���	���  �
���� . 

5*8  ����  ��	���  )������  �������  – ���������  �
��� , ����
��  ����������� -
%���  ����  /'6&  �  ����������%�  �����  ���  �
���	�����  ���
��������  ������� -
�
������  �������  ���  ����%�����  �  ����
����  ��	�  �������  Y-Tool (
�� . 6). ,
���  �� -
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�����%���  �
�  ����*�  �����������  ����������  ���  �����������  ������� ����  
��������  ������
�  �  �������� ����  ����
������  ������
�  ���������  ����� . 3  ���� -
�������  ��  ����
���������  ���
����  �����  ����� ����� ��  
��������  ����  
�� �� -
���  ���������� . 3  ������  ����  �  ���������  �����  �����8���  �������  ��������  ���  
���������  �����  ����
�������  �������� ���  
��������%*��  ���
���� , ����� ��%���  
�
����� ���  
�� �����  ����������  ����  ST-L. 

-��
���  ����  ������  ����� ������  �
�  �������  ��� ���  
��������%*��  �� -
�
���� , ����
���������  ��������  Y-Tool (
�� . 7). �
��������  ���
����  �����  ������  
���������  ���*�������  �����	  ����  ���������  �������  �  �������  ������  0���� , �
�  
)���  ����%������  ������������  �����������  ��������  ���������  �����  �  �����  
/'6&  �����
���������  �
�  �����	�  ���
��������  ��  ��� �  ����	��� . �
�  ����� �� -
�����  ���
����  �����  ��������  ������������  �  ��*�����  ������  ���������  �����  
�
�  �����	� , ���  ���	���  
����  ��
���  ���
��������  �
�  ���
��  ��  ��� �  ����	��� . 
������  )���� , ���
�*�����  �
���  �����	�  ���
�������� . 3  ������*��  ������  
�� -

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

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

��������  �
�  ����� �������  ������� -�
������  �������  ���  ����%�����  (
�� . 8). +  0� -
� %  ���	����  
�����  �
�  �
��������  ����
�����	�����  ���
�0��  �  �������������  
��
����  ��	��  ���������� ��  ���������� ��  �������  �
��  ���  �����������  �
�����  
������  �����  �  ����������� . 

(��������  ������  �����
�%�  �������  ���������  �
��  �  /'6&  �  ����������%�  
0���
�
������  �������  �  ����	���  (
�� . 9). ,��	�  ���  ���	��  ���  ��*���  ����� ���  
�����������  �  ����
�� ���  ����� . !����
��0��  �������  ���������  ��������
����  
�����
���
���  
����
����  �������  �
�  
��������  
�	����  )��������0��  ���
��� -
����� . ����� �������  �������  ��*��������  ��
�*���  �����	  ���
�������� . 
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&�  
������  10 ��������  ����0����
������  �������  �
�  ���������  
��������  
)�������� , �����  ���  ������  �
���� , ��
���	���  �
���� , ��
�����  ������  �  �
 . '��  
���
������  ������%�  �
������  �������������  ������������  ���  �������������  �� -
��������  ���
��������  ��  ����	��� . 

 

 
 

-����
�  10 – '���"�
���
�����  ������*  ���  �����
���  ��)����*�  ?������
�  
 
.�����  �
����  �  ����������
��  ��������  ���������������  �  �������  ������ -

���  �����  �  �
�����
�*���  
�0�
����0�%  ������  	�������  ����  ���������  �����  
�
�  
�����  ������  (
�� . 11). !����
��0��  �
����  ���������  ��
�������  ��������  
���
��  �  �����  �
����  �
�  �8  ���������� . .�����  �
����  ������  ������ ���  ����� . 
+�����
����  ������  �
����  ���������������  �  �������  �  ����* %  ��	�����  0��� . 58  
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�����
��0��  ���������  ��������  �
����  �  �
���	�����  ��*��������  ��� ���  ���
�� -
�� , ��)����  �����%  �
����  ��  
������������  �
������  �
�  �������
������  ����	� -
�� , �  ���	�  �  .&!, , ������ ��  ����������  ��������  �  ���������  ����
���
����  ��� -
����� ���  ��
����  ��������  �����  �  ���
��  �
����  �  0�� %  �
�����
�*����  �8  �� -
����  �  �����������  ����� . 

,��	�  ��*�������  ���  ����������  ����
�%*����  ������  �
���� , ���
���������  
�
�������� ���  	8�����  ����������  ���
�������  �  ������� . 1�����  �����
��0��  
��	��  ����� ����� ��  �
�  �������
������  ����	���  ���  �  ������  �
��������  .&!, . 

�����
�%*��  �����  ���������������  �  �������  ���������  �����  �  ��
��
� -
����  ����  ��  ��
�����  ������� , �
�  )���  �����8���  �
����  �����  ��	��  &!,  �  ��� -
������  ������  (
�� . 12). �����
�%*��  �����  �
���������  ���  ��*���  /'6&  �  
�	� -
��  �������
������ , ����  �
�  �
��������  ���������� ���  ���
�0��  ��
��  ��������%  
����%  (���
���
 , �
�  �������  	������� ). 
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-�
�����  ������  ���������������  �  ��
����  �������  �  ���������  �
��������  
��
�������  �������  &!,  (
�� . 13). ,��	�  ��  ����� ������  ���  ���������  ���
������ -
���  ������
������  ����
�  ����  Y-Tool. 

 

 
 

-����
�  13 – 	,����*�  ������  
 
!�
���	���  �
����  ���������������  �  �������  ���������  �����  �  ���������� -

��  ��
���������  ���������  �����  �
�  �
��������  ������������  �  �����
�������  
)��������0��  ������  (
�� . 14). +��0��� ���  �����  ����
�  �
����  ������������  �
� -
��	�����  �
��� , �  ��
������0��  ����
�����  �������  ��������������  �������
�  ��� -
��
�  �������%*��  �������  �����������%*���  ������
� . -�������� ���  ���������  �� -

���	���  �
����  �����������  �  ����* %  ����� ����  ������� , �����
������  ��  �
�� . 
����  ���������  ����� ����  �������  ��
���������  �������  ������  �������������  �
� -
��
��  �  ���	��  ���  ��
�������  �������� ��  ����� . 1��  �����0��  �������������  
�
���
��  �
�  �����	���  ��
���  ������  �
�  ���$8��  ��	��  ���  ����� �����  ���0� -
�� ���  ���������  �������� . 
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-����
�  14 – ���
��#���  ��
,��  
 
 
3  ���%  ���
�� , ��
���	���  �
����  ���  ����%�����  ������������  ��
����� -

����  ���������  �����  �
�  �
��������  ������������  �  �
���������  .&!,  (
�� . 15). 
1��  ���������  �
����  ��  .&!,  ���������  ���0��� ���  ��	�� , ����
��  �����
�����  �  
�����������  ��  ������
�  .&!,  �  ���*���  ������ . �
����  �������������  ��������� -
������  �  �������  ���������  �����  �
�  ������  �  ���������  ��������  �
�������  .&!,  
��
��  ���� . 

!���������  �������������  ����
������  �
�  ����� �������  ����%�����  ������ -
��  ��  
������  16. &�  
������  17 �
����������  ����
���  ���������  ������� . 
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-����
�  15 – ���
��#���  ��
,��  !��  �
��.,����  
 
 

 
 

-����
�  16 – �
��
�
���  �����
�
��
�
  �����������  ���  ���
� )
�����  �
��.,����  
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-����
�  17 – ��,����*  ������*  Y-Tool 
 
�
��������  ��
�
�����  �		���������  	������  
!�
���	���  ������������  ����	��  �����  �������� ��  �����  ��������� : �  �
� -

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

+������  �  ����* %  ���0��� ����  ����
������  ��  Y-Tool �����������  ������  �
���� , 
�����  ����  ���*������%���  �����
  �  ���������  �������%*��  �������  ��
���	���  
�
����  �  ������������  �  ������
��  ����� �������  �
���  ���  �����������  ��
����� -
�����  ����� . 1����  �
����  ������  �  �����������  �������������  �
���
��  ����������  
��  ������  ��  ������� , 
����%  �������  ��  ����  Y-Tool ��  �������� ���  �������  ����� -
������� . +����%*��  �����  ����������  ���������  ���0��� ����  ���������  ������� , 
�����  ����  �����������  �����  ����������  �������������  �
���
��  �  ����������  ��
� -
��	���  �
����  �  �������  ���������  ����� . �����  ���*����������  ������  /'6& , �  
�
��������  �����������  ������������  ��  
��������  
�	���� . �����  ����  ��
���	 -
���  �
����  �  �������������  ���
��������  �������%���  ��  ����	��� , �  �
����������  
�����
���  ���������  ������  �
���� . 
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�
�  ����� �������  ���������  ����%�����  ������  �
����  �����  ���	�  ��������� -
��  ��  Y-Tool �  ����* %  ���0��� ����  ����
������ , �����  �����
�����  �  ����������� -
����  �������%*��  �������  ��
���	���  �
����  �  ������������  �  ������
��  ����� ��� -
���  .&!,  ���  �����������  ��
����������  ����� . 

�����  �  ����* %  ���0��� ����  ��	���  ����������  �
���������  ����������  
�������������  �
���
��  �  �����  )����  ���
����  ��
���	��%  �
����  �  ����������  �  
��������������  �
���
��� . 1����  ���*����������  �����  ����������  ��  �������  �� -
�������  ��
���	���  �
����  �  �������  ���������  �����  Y-Tool. �
����  �������������  
�����������  �  �������  ���������  �����  �  ��������  �������  .&!,  �  �����������  ��� -
����������  �
���
��  �����  ��  ����� . �����  ������  �������������  �
���
��  �  �������  
/'6&  �
��������  ����  ������������ . &�  ����%����� ���  )����  ��
���	���  �
����  
���  ����%�����  �  �������������  ���
��������  �������%���  ��  ����	��� , �  ���*���� -
������  �����
���  ���������  ������  �
���� . 

�
���������  ���(�����	���  �
���
�  
!
����  
������
��  �������������  �
���
� , 
������������  ���  �
��������  


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

!��  �������� , ��	�  �
�  ����� ���  ��������  �����  �8����  ����  ������%�  ��
� -
�%% ����  ������ . +�����
����  �
���
�  ����
���  ��  �����  ������� %  ���
����
��� -
���  �����������  �����  ���  �  ���������  �  ��
������� ���  ����	���� . ��)����  ���  
��
������� ���  ����	��  �����������  ��������  ������������  ���%����  �
�������� -

�% , �������
�% , ��
�����
�% , ����� �������  �
����
�� , �  ���  �����  ���������� -
�����  ����������  ���  ����
���  �  ������
����  ��
������� ���  ����	�� . ,����  ����� -
����������  ���������  �������%�  �����  ���  ��$8�  ����	���  �  ��
������  
�	��  
������  ��%����  ����  �����  ������ . 

1��  �
��������  ������������  �  ��
������� ���  �������  ��	��  ����� �����  
����������  �����������  �
���
  +-3" -+6 "! 5-30-80. 5��  ��������  �
����*�����  
����%��%���  �  �����  ������
�  (30 �� ), �������  �������  +,� , �����	�����  ������� -
���  
�����  �  �
������� ��  ������  ��������� . ��  �����������  �����  �������  ������� -
���  
���
����8����  ��������  (����  
��������
 , 
����*8����  �  0���
�  ���������� , 
������  ������������  ���������
���������  �  ��
������� ���  �  ���������  ����	� -
��� ) �  ��������� ��  �����%  ���������� ���� . 

+����%*��  ��
��������������  ����  �
���
  – )��  ".", -!+" -! 9, ����
��  ��� -
	�  ��
����
�������  �����  ������
��  (38 �� ) �  ��������  �������  +,� . 
���
��� -
�8����  �������  �  ������  ������  ���	�  ���������%� : ���  
��������
� , 
����*8����  �  
0���
�  ���������� , ����%�  ������������  ���������
���������  �  ��
������� ���  �  
���������  ����	���� . ��  ��8�  )����  ���	�%���  ��������  �  ��$8�  ������ . :������ -
��� ����  �
���
�  ��������� ��  ������ . -�����  ���  �
���
  �  ���  �����������  ����� -
	������  �����  ����
��� . 

,��	�  ��*�������  �
����  ��������0��  �
���
�  ".",  – ".", -42-!. -63  – �
�� -
�����������  ���  �������������  ������������  )��������0������  ��
������� ���  
����	�� . �
���
  ����� ������  ���  ����
���  
��
������  ��������  �  �������  �����
� -
	�����  �  ���������  
�����
�
����  �����  ��
����
� , ��� : 

�   ���������
	����  (����  �������� ); 
�   ����  �
�*����  �
���
�  ���
��  �����  ��� ; 
�   ����  ������� ; 
�   �����
���
�  (���  ������� ); 
�   ��������  �  ���	�  �
������  �����������%  
���������
�%  (���  ������� ); 

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

1��  ����
���  
��
������  �  �
��������  ��$8����  ������������  ��	��  �
��� -
��� ��  ����������  �����  ����
������  �������������  �
���
  MAPS, ������������� -
���  
��������
��  (SAT), �������
��  (CAT) �  
�����������
��  (RAT) ���  ��
����� -
���  ����  ���  �  ���
����  ������  ��	���  ��  ��� . ��  ��8�  ��������������  ��������  ���� -
����������  �������  �������  ������������ . �
���
  ��
�������  ����
����  ������� -
���  ����	���  �  �
�
���  ���� , �  ���0��� ���  �����
�  �������%�  �������  ��$8����  
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�
�����������  �  
���
��������  ��%���  �  ���
�����  ������ . ,��	�  �  ����* %  ��� -
������  MAPS ��	��  ��
������  ���
���  ������  ����  ������  ����	��� ; �������  
�
�  ����  (��� , ���� , ���� ) �  
����������  ������ . �
���
  
�������  �  ����	����  �  �% -
���  ��������  ����� , �  ���  �����  ��
������� ��� , �  ���������  ��  �����  ������  ���� -
	�����  �
����
��  �  .&!, . 

&�  �����������  ���  ���������������  ��������  MAPS �����������  �  ������ -
���  ���������0���  �  
��������  �����������  �������� . ,�� , ��������0��  �  ��������  
��  �����  ��
�����  SAT, ������
�������  ��  ������  
����
�� , ����� ������  ���  ���� -

����  ����� ���  �������  �  ������  ���
������  �  ����
�����  60 ���  ��
��������  ��� -

�����  ��	���  ���� . 

�
���
  �  ��
�������  SAT �
���������  ���  
�����
�0��  ���
����  ��	���  ���� . 
-�  ������� %  ���������  ��  ������
�����  �
���
��� . !�
���	  �����������  ���  �
�  
���	���� , ���  �  ���0����
�� . 5��  �����	����  ���������� ����  �
�����
������  
�����
�� . 3
�*����  �
���
�  �����������  
��
������  �
�����  ������  �  ����	��� . 

#��������������  �������
  CAT 
��������  ����  .?+  (���� , ����  �  ��� ) �  �� -
��*8�  12 ������%
����  �������
��� , ��������������  ��  ������  
����
�� . !  ���  �� -
������  �
����*������  ��	��  �������  ��
�*8���%  �����������%  ���� , �����	����  
������  ���  ��  ���$8�� , ���  �  ��  ������ , �����������  ��������  �  ������ , �����	����  
�����
������  �  ���� , �����  �  �������  �
��� , �����	����  ����
��  �����  �������� , �  
���	�  �������  ������������  �������  �
�*����  �
���
� . ,���������  ���
����  
���� ����  �������  ��������  ��  �����
� . 3
�*����  �
���
�  ��������  
��
���%*�%  
���������� . !
���  )���� , ���  �����	����  ��
������0��  ������  ��  �
���  ������� . 

�
���
  �  
����������  ��������  RAT ���	�  ����*8�  12 ������%
����  ����� -
����  ���
���������  ��  ������  
����
�� . �
�  ���
����  ������  10 � /��� . 
��
������  
����������  ����  �%�� . +
���  �
����  �
����*����  �������  ��
���%  ����
�����0�%  
«����  – ��������
�� », �����	����  ��8��  ����� ���  �  ����
��  �����  ����
 ���  (�� -
�
���
 , �
���
  ��������  
�������  ����
8�  ������
��  ����  ��������
  �
�  ���
����  
���	����  10 � /� ), �������  ������������  �����
�  �
�*���� , �����	����  ��
������ -
0��  ��  �
���  ������� . 3
�*����  �
���
�  �����������  
��
������  �
�����  ������ . 

!���������  �
���
��  SAT, CAT �  RAT ��������  ��  
������  18. 3���� , ���  �����  
�
���	�����  ������  �����  ��  ����  ������  �  �����%*���  �����  
�	��  ������  ����
� -
*�����  �  ��
������� ���  ��������� . ������  �����  ���
�� , ���%��%*��  ��������  
MAPS �  ������
����  ��������  �.� , ����������  11–15 � . 

1��  �0����  ��
����
��  �
�����������  ������  �  ����	�����  ����	����  �  ��� -
�
���  ������  
������������  ����� �����  ���������0����� ���  ����� ����  ��� -
�
�����  �
���
  RPM. +  ���  ����* %  ��	��  ����
��  �����  ��
����
� , ���  ������ -
��*������  (����
�����  ������ , ����
�����  
���������� , FluidView) �  ��������*�� -
����  ������  (GasView), ���
���  ������  ����  (���
���� , ��
���	  ���
�����  ������� , 
FlowShot), �  ���	�  ��
������  ������������  ������  ����	�����  ��%���� . 

 

 
 

-����
�  18 – �
��
�
���  ���,
�
�  SAT, RAT �  CAT 
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&�  
������  19 �
����8�  �
���
  
�����  RPM �  
�	���  FlowShot. '���  �
���
  
��	��  ���  
���
��������  ���
�����  ���
�����  �  ���������� ��%  ����
��0�%  ��  
����������  �����������  ����  �  ���
�����  �
���
������ . RPM ���������  ������  ���  
��
�����  ����  ��  �������� , ���  �  ��
�����  ��
��  ������%*��  ����
� . +  ����� ���� -
����  �
���
��  MAPS �  RPM ��	��  �
������  ����
����  �  ���
�����  �
���
������  
(
�� . 20). 

 

 
 

-����
�  19 – &�����  ��,
�*  ���,
��  RPM �  ��#���  FlowShot 
 

 
 

-����
�  20 – �)�������  
,@A��
�
  �
��������  �  �
�
�
�  :�.�!�  �  )����,�
�  ��
���������  
 

$�
�
,*  !
������  ��
:�)�������  ���,
�
�  ��  )�,
�  
�����
������  
���
  �  �
�����
�  �
��������  �		���������  
&�  �����  �������������  �
���
�  �����  ���  ����������  ������ ����  ����� -

���� , ���
���
 , �  ����� ��������  ����	������  �
����
� . '��  ������
����  �  ���8���  
����� , ����
��  ��  �
�����  �
��������  ���������� ����  ���
�������� . 3�����  �  ���  
��*�������  
��  ��
��������  ��  ���  ����� ������� , �  �����  ����
��  ����
�����  ��� -
���
  ���������  �
��� , �������� ���  �������  ������ , ��
��������  ��  �������� ����  
���
������%  ������  ����	���  �  ������  ���
���  ��
���	�  �
�  ������  �  ����	��� . 

3��
��  ������  ���
���������  ����� �������  ���������  ����%����� . 5��  ����� -
���  �
����*�����  – ����������  ��
��������  ��  ������
�  ���������  �����  �  ����� -
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��� ����  ���
������%  ������  ����	��� . �
�  ����� �������  ����%�����  ��
����� ��  
��	��  �
������  �
����  ���
�0�� , ���
���
 , ��������%  ��
������ , �������  �����  �  �
 . 

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

�  �
����  ������  ��������  �������������  �
���
��  ��  �����  – )��  ���  ������� -
���  �����  Slickline, ���
�������%*��  ����� �������  ���0��� ���  ������� -�
��� - 
������  ����
���
� . /  �������  ������  ���  ������
����  �
����*�����  – ������  ���� -
����  �  ���������� . +
���  �����������  �������  ��
��������  ��  �������� ����  �� -
�
������%  ������  ����	��� , �����  ������  ��  ����
���%%  �����  ������  ��
�����  �  

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

�
�0���
�  �
��������  ������������  ������  ���%����  ������ ��  ��������� -
��� ���  )����� . &�  ��
���  )����  ��
��
�����  �
��
����  ������������ , �����  ��� -
��
�����  �����������%*��  �������0��  �
���
��  ���  �����	����  0����  ��
���	� . 
�����  )����  �
����������  ��������� ���  �����  ���  ������
	�����  
����
��  ���
� -
�������  �������  ������������  �  ���������  �����������  �
��������� . &�  �����%*��  
)����  �����8���  ������ ���  
�	��  ������  .?+  (������  �
����������  ��
���	�  ��  
����
�
���
���� , ����  
�	���  ������  ������%��� ). �����  
�����
�
�%���  ������  
.?+ , ��������  ��������  ��  
��������  ��������  ����	��� . �����  )����  �����
�����  
����������� ���  ���
��������  (���
���
 , ��
��
���  ���������� , 0���
���
� , 
��
��%��  �  �
 .) ���  ������������  ������  ������  �
���
�� . &�  ����%����� ���  )����  
������%���  ������  ��
���	���  �
��
���� , �  �
��������  ����
�
���0��  ������  �
� -
��������  ������������ . 

�
�  �����
������  
����  �  ����
�
���0��  ������  ����� ������  
��������  �� -
��
��0�� . 3� -��
��� , ������  ��
���	� . 3� -���
�� , ����
��0��  �  �����
��0��  ���� -
	���  �  �
���������  ����
�����	�����  ���
�������� , ���%���  �������  ��	����  �� -
����������  (��	��  ����  ����
�����  ������
�  ����  )��������  �  �
���������  �  ���� -
	��� ). ������  )���� , ����������  ������  ����������
�� , ������  ��  �������  ����� , 
����  �  ����  ��  ����
������ , PVT, ����
�����0�� , (GOR �
�  
�����
8����  ����  �  � .� .) 
�  ���������� ���  ����	�����  ����
��0�� , ���
���
 , ������  ���
�����  ������ , 0� -
��������
�� , ����
�����
��  �  �
 . 
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
��  ���
��  ��  )��������0��  
�������  ����	�� , �����
��0��  ������%*��  �������  ���� -
	�� , ����
��  �������  ��  ������  �����
�� , �  ��������� , ��  
����������  ��������  �  ���������  ���  �  ���
����������� -
�� , �������������  �������  ��
���� , ������� -����������  
��
����
��  ������ , ����������  �������  ����������  
��%��� , 
�������  ��������  ��	��  �������� , ��������� -
������  �������  )��������0��  ����	�� , 
�	���  )�������� -
0��  ������ , )������������  ����
�	���� . ,��	�  �
����� -
��  �������  )��������0��  �������  ����	�� , ��������  �� -
������  ���
�������� , �
���������  ���  ������  ���� , �� -
��	�����  �
�  )��������0�� , �
�����  ���
�����
��������  
�  ������  �
����
�	�����  �  �������0��  ���
���� , �
��� -
������  ��  �����
�	�����  /������ . +������  ������  �  
��� , ���  �  ������*��  �
���  ����������  ��
 ��  �  ���
��� -
��
���������  ��
���  �������  �  ���
������  ��  ���	����  
���
�������  ��������
��  ���
�����
��������  (�������� ), 
����
��  ��������  ��������  ��������  ��
 ��  �  ���
��� -
�� . 3���  ��������  �����
���������  ��  �����  ����	��  �  
����* %  ����
�������  ������ , ��  �
������%  �  �������  
��������  ��  �����  �  �  �����
���� , ��������  ��������  �� -
�
�����  ��  ����������  
������  ��������  �  �
������
����  
��  �����	������  ��������� , ���������� �� , �
��������  
)����  �������  )�����������  )���������� . 

Annotation.  The article deals with the 
operation of gas wells, the design produc-
ing gas wells, which depends on many 
factors, in particular on the reservoir pres-
sure and the relationship it to hydrostatic, 
geological drilling conditions, geological 
and physical parameters of the formation, 
the physical properties of the formation 
fluid, the pressure difference between the 
layers, technological conditions of opera-
tion of wells, reservoir operation mode, for 
economic reasons. Operating conditions of 
gas wells are also given, showing the main 
equipment used for gas, complications of 
the operation, the reasons for hydrate 
formation and methods of prevention and 
liquidation of hydrates, are used at the 
Uzlovoe field. It is concluded that current 
technology to combat hydrate formation 
has been studied extensively and is aimed 
at reducing the consumption of hydrate 
inhibitors (methanol), which is the main 
way of dealing with hydrates. A methanol 
inlet directly to downhole via dosing com-
pared to feeding methanol and slaughter 
of the pipeline, is the least expensive of 
methanol consumption by the number of 
man-hours and facilities for treatment, 
therefore, the application of this method is 
economically efficient. 

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

Keywords:  especially of the operation of 
gas wells; complications in the operation 
of gas wells; reasons hydrate; methods of 
prevention and liquidation of hydrates; 
collection and preparation of the gas in the 
fishery; definition of hydrate formation 
conditions; methanol feed for slaughter 
gas drilling method. 
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#�������������  ����������������  �����
�	�����  /������  
������	���  �  �� -
��
� -��������  �����  � . +�������  �  ���������  �  70 ��  ��  � . -��  (
�� . 1). 

 

 
 

-����
�  1 – 	,)
����  �����  ����
�
#!����  
 
#����
�	�����  /������  ����  ���
���  �  1968 ���� , �������  �  �
���������%  


��
������  �  1997 ���� . 
3  ��������
�������  ���������  ���*��  ������  �  -��������  
���� . 3  �
��
� -

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

1������  ���  ��  �����
�����  ����8���  ��  �����
�	�����  �����  
 .+ . #�
�����  
���  ����������  )��������0��  ��������  ��
������� , ���������  – �  ��������  ������ -
��
  1���  – ������  �  �����  -��  – !������� �� -�� -"��
� . 
	�
,���
���  ?��������"��  ��)
�*�  ����#��  

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

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

�������  ��
����
�  ���*�%*��  ��������
���  ��
�� . 5���  �����  �*8  �  ��
���  
�����
�  �
�
���� -�������������  �������  �  �����  
������	����  �����
�	����� , ��  
�������� , ����  �������
����  �
������ , 
������  ����
��  ����������  �
�  �
����� -

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

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

1. .��  �����������  ��  ����	�  �
�  �8  )��������0��  �����  ������� %  ���  �
��� -
�����  �������
����  ���  ����
������
����  ���������� . 3  
���� ����  ��������  ������ -
������  ����� ���  
�������  �
������
���  ����  �������  ����	�  ���  ���������  ����  
����	����  ���������� ���  ����	��  �  ��  ���������� , �  ��  �
���  ���  ���  ��������  �� -
��	��  ����%  
�������  �  ��� �������  �������  ����������  �
������ . 

2. ��  �����8����  ��������  ����	�  ����  ����
��  �
���������  �������	�� , ���  
	�  ��������  �  )��������0������  ����	����  �  )���  	�  ��������  �  ��������� ��  �� -
��� ���  ����
��  �������� . '��  ���������  ����������  )��������0������  �������  
����	���  �����  ��  �����
�  �������  ����	�  �  ��������  ������
������  �������� , �
� -
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���*��������  �  �����  �������  �8  ������ . 3  �����  �  )���  ���  �������������  �
��� -
���  ����� ��%  ���*����%  
�������  �������  ����	� , ��������  �
������
���  �8  ��� -
�� , �����  �������  �������  ����	����  )��������0������  �������  ����	�� . 1��  ��� -
�����  ����	��  �����  
�������  ���������� . 

3. 
������  �����  �������  ����	��  �
�  �
����  
�����  ��������  ���
������  
��� ��  
�������  ������  ��������  ����	�� . '�� , �  ���	�  �
���	  ����  )��������0��� -
����  ����	�����  �  �����  �����8����  ��������  ���������  
��
��������  ������%  �� -
��	  ���
�������  ��� ���  �����������  )��������0������  ����	�� . 

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

"  �  ������
��  ������� , ���  ����������  �
������  
�������  ������  �  �
�����  �� -
�����  �����
�	����� , ����������  )���  ����	��  ��	�  ��� ��  ���� , ����
��  ��	��  ���  
)��������0�� . ��)����  ����  ��  �
��0����  
�������  �������  ����	��  �������  �  ��� , 
���  ����������  
����������  ����	�� , ����
��  �����  ���  ��� , ��  ���	��  �
������  
����������  ����	�� , �����������  ���  
��
������  )���  ����	� . 

4. �������
���  ����  �  ��� ���  �����  �����
�	�����  ��  ��������  ����������� -
���  ��������  ����  �  �
�0����  ���  ����
�  ��  ����	� , �
��8�  �  ��
���  ������  
��
� -
�����  ����	�  �
����	����  ����  �  ���  �
���������  �����	�� . '��  ��8�  �����	����  
����������  �������
��  �0����  ������  ��  ������  ��������� ��  �
�����
�������  
�������  )��������0��  �  ����� ��������  �������  �������� . ,����  �����	����  �� -
�������  
����  ���
����  ��$8��  
����  ��  �
����������  
�������  �������  ����	��  
���  �����8��  ������� , ��� , ������ , ����
�����  ��  �
�������  �  ��������  ����	�� . 

.������  �  ����������������  �����
�	�����  ������%�  �  ������  ��
�  ��  
�� -
������  �������� : ��  250 ��  10 000 �  �  ����� . 1��  ����������  ��������
�����  ����� -
������  ����������  ��%���  ��  ����
�����  �����  ��
����  �������  �  ����������������  
����	��� . .������  ����	���  ����� ��%���  ��� : 

1) ���	����  ����  ��  ������  �  ����
��������  ���������  �
������ ; 
2) ��*���  ���
����  ��
���  ��
��  
��
���  ��  ������� ; 
3) 
����*����  ���������� , �����������  �  ����������  �������  �
��  ��  �
��� ; 
4) �
�����
�*����  ���������  ����
  ���� . 
.������  ����	���  )��������
�%���  �  �������  ������ ����  �
�����  �  ���	��� , 


����  ������%*����  �������� . 1��������� �� , ��������  ����  �  ����	����  �������  ��  
100 #�� , �����
���
�  ����  ���������  523 °K, ��
���  ��������  ��  ���������  ��  ����� -
��  10000 �  �
�������  250 #�� . 3 �
�0����  �������� , ������������ , ������� ����  

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

+���	���  – ��
�������*��  ������� ���  ���
�	���� . 3  ��*��  ������� ���  
���	�����  �  ������  ����  ���� ���  ���  ������� ���  ���	����  �  ��
����� ����  ���� -
	��  ��	��  ���������  60–80 % �  �����������  ��  �������  ���������  �����
�	����� , 
�������������  �������  ��
����  ����	�� , ����
���������  �������  
������	����  �� -
���
�	����� . 

1�����������  
�����  �  ��������  ��
����� ����  ����	��  ��  ������  ��
��� -
��%���  ��  �����
��0���� . 

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

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

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

-����������  �����
��0��  �  ���
��������  �������  ����	��  ��  �
������%  �  
��������� , �  ��������� , �  ����������  ����	����� , �����������  ���������  �������  
����  �  ����� . 
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&�  
������  2 �
�������  �����
��0��  �������  �  ����������������  ����	�� . 
 

 
 

-����
�  2 – �
������"��  ����#��  ��  ��)
�*� , ��)
�
�!������*�  ����
�
#!�����   
�  �
!)���*�  �������>��  ��)� :  

1 – ���������  
 
��������  �  �������  ����  ��  2–3 ��
����  ��� ��  ���������  �  ��������  ����� . 

+��
���  ���	����  ����  �  ������  ����	���  �  5–25 
��  ��� �� , ���  ���
���  ���	����  
����� . ����������  ����  ��  ���
  ��  ����
�����  �
��������  ����  ��� ��  ��  ��8�  �� -
��� �������  ���������  )��
��� . .��  ������
��  �����
�	�����  ����
	��  ��
�������� , 
��

��������  ����������  (��
�����
�� , ����������  ��� ). -��%��  �  �
�������  �  ��
 -
����������  �������  ����	���  �
��$����%�  �����  	8�����  �
�������� . 


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

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

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

��  ��  
��������  

 �
�
�

�
�
�
�

�

××r
××-=

hg
P

lnTRLh
	�

� , 

���   L – �������  ����	��� ; R – ���� ���  �������  ���������� ; % – �
�����  �����
��� -

�  ��  �����  ( hL - ); 	�r  – �
�����  ��$8����  ��������  ��
���  ��
��  
��
���  ��  

�����  h; ��  – ����� ���  ���������  ��������  ���� ; g – ����
����  ����������  �� -
����� . 

 
���  �
����	8���  ��  ��
���� : 

 L,
L

h
	�

� ×»
r

×r
= 4250 , 

���   �r  – ��������  ���������  ���� . 
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#����  �������  ����  ��������  ������������  �
������  ������  ��
�  ��  ��� -

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

.�
���������  ������  ��������  �
��  �����������  
���������  ��������� : 
�   �
���������  
�� �����  ����������  ��  ���0��  �
��  �  ������  ��  ���0��� -

���  �
���0����� ���  ��
���  ����
������  �������  �  �����������  ���������� ����  
��� 0��� ; 

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

.�
���������  �����������  �
���
������  ����	��  ��������������  �
������� -
��  0�������  ��
����8����  ��
�� , ��%*��  �������
���0����� , �
�*����������  0� -
�������  ����� . 

1�������  ����  ��  ��� �  �������  ����	���  �����  ��  5–10 % ��� ��  ���������  
��������  ���  ����������  ��������  �  �������������  ����	��� . �
�  ����*����  ����	�  
���  �
�  ������  ��������  (���
����  �������  ������ , ��
��
����  ������  ����	�����  
�������� -����������� ) ��� ����  ��������  �
����	�����  �  �������
����  �������% . 
������ , ��  ��������  �
���  �����%���  ��� ���  ��������  �  ��  ��
�����  �
�  �������  
�����
���
���  ���
�	���� . 3 ������  ��������  ����
����������  ��������  �������  
����������  �����  ��������  ���  �
�������  �  ������	�*��  ������ , ��	��  �
������  �  
��������������  ��

���
�� , ��
�������%  �
������  �  ������  ��
����������  ������� . 
"�
��������  ����������  ��  ���	��  �������  ���	����  �
�������  ��������  ������  �  
�����
����������  ���
�������� . 3���������  ��� ���  ���
�����  ����  ����������  
��������  )
����  ���
��������  �  �������  ��
�� . ��)����  �����
�%�  �����������%*��  
����
����  ��������  ������ , ������%�  ��
���������  �
��  �
���������  ������� -
��� ���  ������  ���  
�� �����  ���  ���
���  ���������� , 0������
�%�  �
���  ��  ��� -
��	�����  ��  ��� ��%  ������  (��  ��� � ) �  �
 . 

�
�  ���	����  ����  �  ������  �  �����  ��  ����
����� , ��������  �  ����������� -
���  ����	���� , �
��������  ��� ���  ����
�  ��������  ��  ���
����������  ���
������ -
��� , ����
��  �
�  ������  0,5 ���  � 3/��� . �  2–3 
���  �
�����%�  ���
����% . '��  ����
�  
��������  �����  ���� ���  �����  �������  ����	��� . �
�  ����������  ������
�  ���� -
	���  ()��������0������  ������� ) ���� ������  
�����  ���������  )��
��� , ��  ���
�� -
��%�  ������� ���  ���	����  ��  ��
����� ����  ����	���  �  ���	�����  ���8	���� . 

3  ������*��  �
���  )�����������  ��
������  �
��������  �  ��������������  �� -
�����  ����	����  )��������0������  ������  ������
��  219–245 �� . 

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

���������
�������  .-+,��  ���
���� . +  ��8���  )���� : 

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

��������  ����������  (�����  ��
��            
+ -75 �  + -95); 

�   ������%�  ��
���������  
�� �����  ���������� ; 
�   �
�������
���%�  «����� » ���*���  ������  �
�� ; 
�   ������%�  ��������  0������
������  (��

������� -�������  �������	���  �� -

��
���� , ���$8�  0���������  
�����
�  ��  ��� � ); 
�   ����%��%�  )�������  ���
�������� , 
�����%*��  �
�  ���
����� , �������  �  

�
���� ��� ; 
�   ��*�*�%�  )��������0�����%  �������  ��  �
�����  ������ ����  �������  �� -


��������  �
��� . 
-��
��������  ��� �  �������  ����	���  ��������  ��  
������  3. 
-��
��������  ��� �  �������  ����	���  �
�����������  ���  ����������  ��
����  

���0��  ��������  ������  �  ���������  �
�� , ��
������0��  ��	�
������  �
���
������  �  
����������  ��	��  ��������  ���
�������� , ���*���������  ��
��
�����  ��  ����
��%  
�  
�����
�����%  ����������������  
�	���  )��������0��  ����	�� . -��  �������  ��  �
8�  
������ : 

1) ��������  ������� ; 
2) �
�����  ������� ; 
3) ���������  8��� . 
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-����
�  3 – 	,
��!
�����  ��� �  ����#��* : 
�  – �
���������  �
����
� : 

1, 11 – ����0� ; 2, 9 – ����
� ; 3 – ������ ; 4 – �������
 ; 5 – �����	�� ; 6 – �
�������� ; 7, 10 – ������� ;  
8 – �
����� ; 12 – ���0�
 ; 

,  – �
�����������  �
����
� : 
1 – �����0 ; 2 – ���������� ; 3, 8, 11 – ����
� ; 4 – ������ ; 5 – �������
 ; 6 – �����	�� ;  

7, 9 – �
�������� ; 10 – �
����� ; 12 – ���0�
 ; 13 – ������� ; 14 – �����0  
 
!�������  &������  (
�� . 4) ���������  ��
����  ���0�  ��������
�  �  )��������0� -

�����  ������� , ��
������
���  ��	�
�����  �
���
������ , ���	��  ���
��  �
�����  �� -
�����  �  ���������  8���� . 

 

 
 

-����
�  4 – �
�
����  �
�
��� : 
1, 3, 7, 9 – ����������� ; 2, 8 – ��� 0����  �
������� ; 4, 11 – ��������  ���� ���� ; 5 – �����0  ������ ;  

6 – ��
���  ��������0���� ; 10 – ��
���  ��������0���� ; 12 – �������� ; 13 – �
��  ����
��� ; 
14 – �����	�� ; 15 – �����0  ����
������� ���  

 
%������  &������  (
�� . 5) ���	��  ���  ��������  ���������  �
��  �  ��
������0��  

��	�
������  �
���
������  ��	��  )��������0������  ��������  �  ����������  �
����� . 
&�  �
����%  �������  �����
���������  �����������%�  ��������%  8���  �
������������  
���  �
����������  ���� . 

���������  8���  �����
�����  ����  ��
�����  ����0�  �
�����  ������� . -��  
�
�����������  ��� : 

1) ��������  ����	��� ; 
2) ���
����  ����	��� ; 
3) ����
���  �  
�����
������  ����������������  
�	���  
�����  ����	��� . 
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-����
�  5 – ���,���  �
�
���  �  ���������*�  ������
� : 
1 – ���
���  �����0 ; 2 – ��
��� ; 3 – �������  ����� ; 4 – ����*��  ������� ; 5 – ���������� ���  �
������� ;  

6 – ����� ; 7 – ��
�� ; 8 – ����
����� ; 9 – ����
���  �
���� ; .  – �����  
 
-�������  )������  ���������  8���  �
������������  ����  – �
�������� , �  �
���� -

�����  8���  – �
����� . &�  ���  �����
�%���  ���0�
� , ��
�����
� , ���������  ���  �����  
��������
�  ���
�����
��������  �  ��

���� , ��� ����  ������ -��������� . 

/�� ����  ������ -���������  �
����������  ���  ���������������  ��
��
����  
��������  �����  ��  ����	���  (������ ) �
�  ���
�����  ���������  ��������  ��  ����  
���  ����	����  ��������  �����  ����  (�  ������ ). ����
���  )������  ������� -
����������  ��������  �  ����  �������� . -��  ���
	�������  �  ��
������� ���  ����	����  
�  ����* %  �����  ���������� ����  )������� . �
�  ���� �����  ��������  �  �
����
� -
����  ����  ��
���*����� , ������	����  �������� , ����
��  �  ��
��
�����  �����  ���� . !�� -
��� -���������  ���
�������  �
����%  �����  ��
���������  ��������  ��  �  �����  �������� . 

���������  �
����
�  (8��� ) �
����������  ����  �����  ���  �
������ . 3�
����  – 

������ , ��	���  – 
���
���� . &�	���  ����� ������  ��� ��  ��  �
���  
������  ���  �� -
����  ��
����� . ���������  �
����
�  �
����������  ����  �����  ��� ��%  ������  (��  5 �  
��  ����
������  ����� ), ��������  �  �����	������ , ���
����������� . �
���������  �  
�����  ���	���  ��������  )��������0��  ����	���  – �
�  �������  ��8
���  �������  �  �� -
����  ���� , ������%*��  ��
�������  �����  ���
�������� , ������
�����  ���  	�����  
��

��������  �������  (����������  ��� , ��
�����
�� , �
��������� , ��������  ���  �
� -
���  �������  	�
����  
��� ), �
�  
�����  ����������  ��������  �  �����
���
� . 3  ��
����  
�����  ���������  8���  ���������������  ����
���  ���
����  �  �������
�� , ������ -
��%*��  ��������  ��  �������  ����	���  (����
���  �������� ). 

���������  �
����
�  �����������  ��  
������  ��������  7; 21; 35; 70 �  100 #�� . 
3���
�����  ������
  ���������  �
����
�  (50 ���  100 �� ) ����
�%�  �  �����������  ��  
������  ����	���  �  ��������  ���� . &����� -�����������  �
��
���  �  ������  ����  �
��� -
���  �  �������������  ����������  ������  ����	���  �  ������
�  )��������0������  �� -
����� , � , ���������� �� , ������
�  ���������  �
����
� . 

�
�  )��������0��  ����	��  ��� ���  ��������  ���	��  ������ ��  ���8	����� , 
�������������  �  ������������  
����� , �
�����
�*���%  ���
����  �������  �������� , 
��*���  �
���  �������� . /�������  ���8	����� , �������������  �  ������������  
�����  
���	��  ���������
��  ���  �����
��0��  �������  ����	��� , ���  �  ���
��������  �8  
������  �  ����� . ���������  ���
��������  ������  ����	���  ���������  ���*������� : 

1) ��*���  ����	���  ��  ���
�����  �������
������ ; 
2) �������� , ������������  �  ���������  ����	���  ���  �������  �8  	������ % ; 
3) �����������  ��  �
��������%  ����  ������  �  0�� %  �����������0��  �
�����  

����  �  ����	��� ; 
4) )��������0�%  ����	���  ��  �������������  ���������������  
�	��� ; 
5) ������  �������  ������� -����
����
���  (��������� ) �
��  ���  �������  ���� -

	���  	������ % . 
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+����  ����������  ����������  ���
��������  ����	���  ��������  ��  
������  6. 
 

 
 

-����
�  6 – $����  �
��
�
���  �
!)���
�
  
,
��!
�����  
��)
�
�  ����#��* : 

1 – ����
  )��������0������ ; 2 – 0�
����0������  ������ ; 3 – ������ ;  
4 – ��������  ������ -���������  �  �
������� ���  �������� ; 5 – 
����*����  �������  &!, ;  

6 – ��������
���  ������ ; 7 – ������  ���
����� , �
����� ; 8 – &!, ; 
9 – 	�����  ��������
  ��

����  �  ���
�����
�������� ; 10 – ���������  

 
1��  ���8	���  )��������0��  �������  ����	��  ����� ������  �����%*��  ����� -

���  ���������  ���
�������� : 
����*����  (����
 ); �������  ������� -����
����
���  
�
��  (&!, ); ������ ; 0�
����0������  ������ ; ��������
���  ������ ; ���
������  ���  
���������������  ���
����  0���
�� ����  ������  ����	��� , ����
��  ���%����  �  ����  
��������  ������ -��������� , �
������� ���  ������ , ��
�������  �  ����� ; ������  ��� -

����� , �
����� ; 
��$��������  �������  &!, ; ��������� . 1��������� ���  
������  
���
��������  ���  
�����  �  ��������� -������������  ���%����  �  ���� : ����������  �� -
��
����� ; �������� ; ��
  �  ������  ���  �������  ����
� ; �
�8����  ������ ; �������  �  
����	�����  �
���
�� ; �
��� ; ���
����������  ��� ; ������������  ��� ; ���������  �� -
��� ; �
��  ���  ��
���  ��
�������  �
������� ; ���
����  �
%� ; �
������� ��%  ������ ; �� -
��
�����  ���  ��
�������  0�
����0������  �������� . 
	��
#�����  ���  ?��������"��  ��)
�*�  ����#��  

5���  �
����������  �����  ���	��  
������  �������������  ��
�����  (����� ), ��  
�
�  )��������0��  ����	��  �  ��� ���  �������  �����	��  
��
������  �
���������  �� -
�� . ,�8
���  �����0� , ���������  ��  ������ , ����������%�  )
����  (
��$�����% ) ��� -
�������  �  ���������  ���
�������� , ��
�������%  �
���� , ���������  �������  �  � .� . 
-��������  ��
��� ��%  )��������0�%  ����	���  ��	��  �����
	�����  ������� ����  
�
������� , ��� ���� , ���  ����������  ���  �������� , ���������  �������  ������  �����0  
��  ������  ��  ����
�����  �  �
���������  �������  �
�������  �
���������  ����  ������ . 
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&�
������  ������� , ����%*��  ��  ������������  ����������������  
�	���  
� -
����  �������  ����	�� , ���  �������	����  ��  ��8��  �  ������  ��
�  �
������  �  
����� -
���  ����	������  �
�  )��������0�� . 
������
��  ��������  ����  ����	�����  �  ��
� -
�
�����  ��  ��  ���
�����% . 

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


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

��������������  &����
������������ . 1��  �
����
�	�����  ���
�����
����� -
���  ����������  ������  
�	��  �  ������������  �  ��������  ��� £  �  �%%³ , �
��8�  

���  �
���������  ����  �
�����%���  �������  ��  ����� , �  ���  ������  ����	���  – ���� -
���  ��  ��� � . 5���  ������
�����  
�	��  ��  �
������������  �����	���  ��������� , 
��������  �
�  
������	����  ����	���  �  ����  ������  ��
����� , ��  ��
��������  ���
� -
���  ��	��  �
����
����  �
���������  ��������
��  ���
�����
�������� . ��������
  
���
�����
��������  ���	���  �����
���
�  ���
�����
�������� . -�������  ��������
� , 
�
���������  �  �������  �
������������  – ���������  ���
�  +& 3-&  (������� ), ���
� -
����  ��� 0�� , �������  ()����������� , �� - �  �
�)����������� ). 

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

��������  �������  ��  �����  ��������  �������� , ����
��  
������	��  ���  �����
��� -
��� . 1�������  ����  �  �����  ���  ���������  �  �  �����
�����  �����8���  ����������  �� -
�
�������  ����*�%*��  �
���� . 

1��  �
�����
�*����  ��
��������  ���
����  �  ��  �������0�%  ��	��  �
������  
�����
��  ����  ���8�  �����������  �  ��
����  ����� , ��
��  ���  ��������  ������ . -� -
�����  �����  �����
���  ������  �  ��	�
���  ���������  �  �
������  �  ��
��  �����0��  
�
�� , ��)����  ���
�*����� . 

'�� ��  	  &����
������������" . !����  ���
�����  �
����  �	�  ��
�������� , ��  

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

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

����  ���
�������� . !�

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

���� , ��������  ��� � . 

&�  ��� �  ���	��  �����
	���� ��  �
���������  ���
��� , �
��������  ����
��  
�������� ��  �����������  ������������  ��

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

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

��������  ��������
�� . 

�������� ���  ����	�����  ��������  �����������  ����  �  ����	��� . 
	�
,���
���  ?��������"��  
,�
!��.>����  ��)
�*�  ����#��  

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

3  
�����  �������  ����	���  ��	��  �������  ����
�  ��
���� . ��
���  ��
���  – 
��������� . 3�  ���
��  ��
����  �
��������  ����������  �
�����%*��  ����  �  ������  
�������  ���  ������  �8  ��  ����
�����  �  �  ��
���������  ��8���  ��  �������  �
��  (��
 -
���  ����  ��
���� ), �  �����  �  �������  �8  �  ����  �����
��
�������  �������  �������  
���� . ,
����  ��
���  ��
����
�������  ��� , ���  ���� ��  ����  �
�������  �  ����	��� , 
���� ��  	�  �8  ���������  ��  ����
����� . �
�  )���  �  ������  �������  ��
����8����  
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��$8�  ������������  ���� . ��  ��
�  ����*����  ����	�  �  �����������  ��  ����������� -
�����  
�	���  )��������0��  ����	���  �
��������  ���� �����  ����  ������  ���� , ����  
���������  �������� . /������  ���  ������  ����  ������%��� , ��������  �
�  ����������  

������  �
�����%*��  ���� . &��������  ����8
���  ��
��� , ��
����
���%*����  �����  
����
�%*����  �����������  ����  �  ������ . 3���������  )����  
�����  �������%*����  
�������  ����	���  ��
������  ��  
�	��  �������  ������  ����	����������  ���$8����� . 
,��  ���  �
�  )���  �
����  ����  �
����	����� , ��  ����	���  ����8���������  �����  �  �
� -
�
�*���  
����� . &��������  «������������ » ����	���  ����� . +  ����0��  ����������� -
0��  
�����  �������%*����  �������  ����	���  �  ����8
���  ��
����  ��������  ���  �� -
�� : �������������  ������  ����  �  �
�������� ����  �8  �������� . 

&�����  �
�������� ����  ��������  ����  �  ������ ����  ����8
����  ��
����  
�������  ������������  ��  )������������  
���8���  �������������  ������  ����  �  �� -

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

1��  �
������  
������  ��  �����������0��  
�����  �  ��������  ��� ������  )�� -
������0��  �������%*����  �������  ����	���  ����������  
���������  �������  �  
�� -
����  �
�����%*��  ����  ���  ��$8��  ������������  �  ����	���  ���� , ��  ��������  �8  
������  ���  �
�������� ����  �������� . 

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

/��� �����  �����������  ���  �  ����	���  ����������� : 
�   
�����
�������  �������  �  ������ ; 
�   �����0���  ����	���  ��  �����������  ���������  ���  (�����0��  ����������� -

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

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

������ , ������ -����������  �  ��������
������� . 
-�����	���  �����  ����	���  ��  ����  ��	��  ���8�  ���$8��  ��  ����
�����  

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

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

1��  ��
�����������  ��������  	�������  ��  ����	��  ���8�  ��
��
����  ������  �� -
�� , ����������  )��
���  �  ��������  	�������  �
����������  ��������������  ��������  
«����� -l». -�  ��	��  ����� ����� ��  ��  ����	���� , 
�����%*��  �  ��� ����  ���
�� -
�����  �  ������  
��������  	�������  (��  1–2 ���� /��� .). 

!�������  ����
��������  ��  
������  ��������  �  ���
�����  �
���
������  �  �� -
������  ����� . �������  ����������������  ���������  ���*����������  �����  ��  ���
�� -
����  �
���
������ . 

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

"�������������  �������  «9������� -73» ��������  ���������0����� ���  ��� -

�������  �  ���������  �����
	����  �������  ���  ���
�
������  ���  ��
�����������  
������  ���� , �  ���	�  ��������  
�	��  )��������0�� . -��  ������������  ��
�
���
� -
�������  �������  ����  ��  �
����  �  ���
������  �
���
������ , �  ���  �����  – �������  
���  ������  ���� . 

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

�����
�  ������
���%*���  �"3  �  ����	��� , 
�����
8�����  �  ���������  ����  �  �
��� -
	�����  ����  ��
�������  ���� . ,��  ���  ��������  ����  �������� ��  ��� ��  ���������  
���� , ��  ���  ���������  �������  �������  �
�  ���
�����  �����  0,1–0,2 � /� ., � .� . �  50 
��  
��� �� , ���  ���  ���� . 3  ��������  ������
���%*��  �"3  �
�����%�  -� -10, �
��� -
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0��� , ��� �����  �  �
 . !��0���
�0��  �"3 , �����������  ���  �����������  ���������  
	������� , ����������  2–3 � /� . �
�  �������  ��������������  ���0���
�0�%  �"3  ����� -
����%� . 1��  �
����
�	�����  ����
�����  �  ������  ��������  �  ������  
�����
  �"3  
������  �����
��  (������� , ������ , ���
�����  ��� 0�� ). 
�����
  �"3  ������������  �  
���
�����  �
���
������  ���
�������  ��
����	����  ���  ���0����
����  ��
�����  �%�� -
��  ���� , ��������  )�������  ����
���  – ������  ���  
�����
�  �"3  �  ����� . ��
���� -
������  �  ���
�
�����  ����  �"3  ��	��  �
������  �  ����* %  
��������  ����
����  �  
���
����� , ���������������  ��  ��� �  ����	��� , �  ���	�  �  ����* %  ������� ���  �� -
�������  ����� ����  ���� . 
&�����*  ��!���

,��)
�����  

�
�
�����  ���  �������  �����
�	�����  �  ���������  ��������  ����*��  ��
���  
���� . �
�  ����
�  ����  ��  ������ , ���
���	��%*����  ����	�����  ���  �����
���
�  �  
�������� , ��
�  ����  ��������
�%���  �  ��������%���  �  ����	����  �  �����
������ . 
�
�  ��
����8����  ��������  ����������  �
�
������  ����  (����� , )��� , �
���� , ���� -
�� ), ��������������  �  ����� , ��������  ��
��������  ��8
���  �
�������������  ��*� -
���� , ����������  ���
����� . !�	���  ��������  ��
����������  �����������  ��������  
������  6–7 �������  ���� , ���
���
 , +& 4 ×  6&2- ; + 2&6

  ×  7&2- . 
/��� �����  �����
���
�  %D  �������  �  ���� ������  ��������  �D  �
�������� : 

 �% D×e=D , 

���   @ – �
���������
�� ���  ��)���0����  1	���� -,������  ���  �
����� ���             
��)���0����  (�
������
������  – ����	����  ��������  �
�  �
���	�����  ����  
���  	�������  ��
��  �
�����  – �������  ���
����������  ���
��������� ). 

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


����8����  ��������  ��	���  ��������  �����������  ��������
������  ����  (����� , 
)��� , �
���� , ����� ) ��������  ������  6–17 �������  ���� , ���
���
 , +& 4 · 6&2- ;            
+ 2&6 · 8&2- ; + 3&8 · 17&2- . ,����  ��
���� , ��
���%���  ��8
���  �
�������������  ��*� -
���� , ����������  �
����������
����� . 

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

������  ������ . 

��  ��������  ����  ���
���  ����	�  ��  
�����  ����  �  	���������  �������� , ���  
�8� . '��  ������������  ����������  �  �
�  ���
������  ���  ����	����  ��������  ����
�  

������%���  ��  ���  �  ���� . (�����
�����  
�	��  
�����  �����	��  �
�  ������� : 

 ��� £  �  �%%³ , 

���   ��  �  �%  – 
����������  ��������  �  �����
���
�  ���
�����
��������  (��������  

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

 
�
��8� , ���  ����  �������� , ���  ����  �% . 3  ��������  ��������  ��������  ��� -


���  ��  �����  ��*��������  �
�  �����
���
�  ����  �
���������  ��%  (��� . 1).  

 
��,��"�  1 – �����������  ��!���

,��)
�����  

.��  +& 4 + 2&6 i-+ 3&8 n-+ 4&10 

��% , °+ 21,5 14,5 5,5 1,5 

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

,��)
�����   

/���������  �
�0�������  ����
	����  ��
�����
���  �����������  ����  �
������  �  
��������%  
����������  �����
���
�  ���
�����
��������  �  ����	���%  
��������� -
��  �������� . &��
���
 , �
�  ��������  50 ��� . ���  �������  ������  �����
���
�  ��
� -
�������  ���
����  ����������  6 °+, �  �
�  25 %-���  ����
	����  H2S ���  ���������  10 °+. 
�
�
�����  ���� , ����
	�*��  ���� , ���%�  �����  �����%  �����
���
�  ��
��������  
���
���� , � .� . �  )���  ������  ���
���  ����������  �����  ����������� . &��
���
 , ����  �  
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�
�
�����  ����  �  ��������� ���  �������� %  0,6 �����������  ���� , ���
���  ���  �
�  
�����
���
�  10 °+  ����%���  �����������  ��  ��������  34 ��� ., ����  	�  �  ����  ����
 -
	����  18 % ����� , 
����������  ��������  ���
�����
��������  ���	�����  ��  30 ��� . 

1��  ��
��������  ���
����  �  	�����  ��������
�����  �����  �
���%���  �����  �� -
�����  ��������  �  �����  ������  �����
���
� . 3  �������  ��  �
�
�����  �����  ������ -
���  ���
����  �  	�����  ��������
�����  �����  ���
���	������  �����������  ��������  
�������  (�  ���������  ��$8�� ). !
���  ���� , ���  �  �  �
�
�����  ����� , �  )���  ������  �� -
��������  ������� , �  
���� ����  ����  ����������  �����
���
�  ������� . ������ ��  
��$8�  ����8���  ���������� , �  �����������  �����
���
�  �  �������  
���8�  �  �������� . 


����	����  ���
����  	�����  ��������
�����  �����  ���
���	������  ���� �� -
����  ��$8��  � , ���������� �� , ����	�����  �������� . -�
��������  ���
����  �  	�� -
���  ��������
����  ��8�  ���
������  �
����� , ���  �  ������
����� . :����  �������  )���  
�
�0��� , �
�������  ����
	��  �������  �
�  �����������%*��  ��������  �  �������  ���� -
��
���  �
�����  �  �  ��������  �  ��������  
��������� . -�����  �
�  ��
�0���� ���  ��� -
��
���
��  �����  ���������  ������  �
����������  � ��  ���
���  ������%�  ��
����� -
��� ��  ����
� . .��
���  	�����  ��������
�����  �����  �����  ���� . 

�
�  ���	����  ���������  �  �
�
������  ����  ��  �������
���  �����  �����
���
�  
�  ��������  ���  ������  ����%�  �  ����������  ��������
������  �  �������  ����������� . 

/�������
�����  �  ������  ���������  �  ����	�����  ������  �����
�����  ��
� -
����  	���������  �
���� , ��� ��  ���	�%*��  �
�������%  ����������  �����
������ . 
!
���  ���� , �
�  ��
����8����  ��
��������������  ��������  ����  �  ��������  �  ������  
�����������  �����  ��
��������  ���
��� , ����
�� , ��������  ��  �������  �
�� , ���� -
��%�  �������  �����
����� . 
%��
!*  ���!����#!����  �  �����!�"��  ��!���
�  ��  ����
�
#!����  

(�
 ��  �  ���
����� , ���  �  �  �%����  ����	������� , ���8���  �  ���
��������  ��  
�
����
�	�����  �  �������0�� . +������  ������  �������  �
����������  �������  �
� -
���
�	�����  ���
�����
�������� . 

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

(�
 ��  �  ���
�����  ���8���  �  ����  ���
�������� : 
1) �
����
�	�����  ��
��������  ���
���� ; 
2) �������0��  ��
�����������  ���
���� . 
1��  �
�����
�*����  ��
��������  ���
����  �  ����	����  �
�����%�  �����%*��  

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

	��� ; 
�   ���
�
����  ���  ��
���������  ����%�  ��  �����  ����	���  �������
�����  �� -

������
� ; 
�   �
�����%�  ����
�������  ������� -����
����
���  (���$8���� ) �
��� ; 
�   ��������������  �����%�  �  �����  ��������%*�%��  	������ ; 
�   ���
���%�  �
����� , ������%*��  ��� ��0�%  ����  �  ����	��� . 
+����  ����	���  ���*�%�  ��  ���
�����  ����	���� : 
�   �
�������  �  �������
�  �  �����������  �
����
���� ���  ����
	���  ����	� -

��  �  ���
����  ���������  �  0�� %  ����������  
����	����  ���
����  ���  ��������  ��� -
��  ��
�	�%*��  ��
�� ; 

�   ��������  ��� ����  ��$8��  �������
������  ��������
�  �����
���������  ��  
���
����%  �
����  �  ����
	���  ���  
����	����  ���
�����  �
����  �  �  �������%*��  
�
�������  �  �������
� . 

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

�   ����
����  ����� ���  �����  �  �������� ; 
�   ������  �  �����  ����  �������
�����  ��������
��  (�������� , 
�����
�  ���
� -

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

��
���
�  ���� , ����*��  �  ��������0��  ��
���
�����  �����  �  ��
�������%  ���
��� ; 
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�   ���������������  ���������  	������� , ��������%*����  �  ����	�����  ��� -
���  �������  ���
�  �  ����
��
����������  �
�����
��
������  ���� , �
�  ����*�  ��� -
����������
�����  ���  �
���	���  ���
����� ; 

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


������
��  ������
��  �������  �
�����
�*����  ��
��������  ���
����  �  � �� . 
����  "�
�����  �  &������  ��
�� . 5���  ������
�����  
�	��  ��  �
������������  

�����	���  ��������� , ��������  �
�  
������	����  ����	���  �  ����  ������  ��
��� -
�� , ��  ��
��������  ���
����  ��	��  �
����
����  �
���������  ��������
��  ���
��� -
��
��������  (
�� . 7). ��������
  ���
�����
��������  ���	���  �����
���
�  ���
����� -

�������� . 

 

 
 

-����
�  7 – &
��#����  ����������*  tD  ��!���

,��)
�����  
��)����*��  ����,��
����  �  )������
���  
�  ��  �
�"�����"��  K: 

1 – ���
�����  ��� 0�� ; 2 – ������� ; 3 – �
�)�����������  �  )�����
����� ; 4 – ��)�����������  
 
-�������  ��������
� , �
���������  �  �������  �
������������ , – ���������  

���
�  +& 3-&  (������� ), ���
�����  ��� 0�� , �������  ()����������� , �� - �  �
�)������ -
����� ). 

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

 
( )

21

212

GG
WWG

q� -
-×

=  

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

 
( )

"� aG,
GG

WWG
q ××+

-
-×

= 2
21

212 0010 , 

���   ( )��q  – 
�����  ����������  (�������� ) ��������
� , �� /1000 � 3 ���� ; 1W , 2W  – ����� -

����
	����  ����  ��  �  �����  �����  ��������
�  (�  ������  �  ��  ��� � );                           

1G , 2G  – ��������  ���0���
�0��  ���	���  �  ��
����������  ��������
� ; "�  – �� -
�������  ����
	����  ��������  �  ���� , ������������  ���  ����*����  ���� , �  ��� -
0���
�0��  ��������  �  	�������  (��
���������  �
��������  �  �����������  ��  
��������  �  �����
���
� ). 

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

�������  ���
���� . '���  ������  �������  ������ ���  
���
���
������  ��  �������  �
� -
������ . 3 �������  �����  ������  ������� , � .� . ���������  ���
�  (+& 3-& ), ����%*����  
�����������  �����  ����
����� . 
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#������  ������  �  ��
���  ���� , ����*�%*��  ��� , ��
�����  ���
��������  
�� -
���
� , �����
���
�  ����
�����  ����
��  �������� ��  ��	�  ���� . ,��  ���  ����������  
�������  ��
�� , ����
	�*����  �  ���� , �
�  )���  ���� ������ , �����  
���  ����	�����  
� , ���������� �� , ��������  ���������  ���
����  ����������  �������� ��  ��� �� . 
-�����  �������  �������� , ���  �������  
�����
�����  �  ���� . 5���  �  �����
�����  ��� -
����  ���� , �������  
�����
�����  �  ���  0������  �  ����������  �	�  �����  )���������� . 

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

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

�������  ��  ��� ��  �
�  ���������  ����
  �
������� , ��  �  �
�  ��������  ���  ��
�� ; 

�   �  
������  �����  )���  �����  ������������  
�����  ������� , ��  ���  ���
���
  

��������  �����  �
����� ; 

�   �
��������  ��������  �������  �  ���
�	�����  �������������  ���� . 
3  ������*��  �
���  ���
�������  ��������  �  �������  �
������������  
�����  

��������  655 ��� . ����  �  ��� , �  ��  �
�������  �  2030 ����  ��$8�  ���
�������  ��������  �� -
������  1 ���  ���� . ��)����  ���8���  
�����  ��  
��
������  ���
�������  �������  ��
 ��  �  
���
�����
��������� , ���
��������  ��  ���	����  ����������  �
����������  �������� . 

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

��������  �������  ��  �����  ��������  �������� , ����
��  
������	��  ���  �����
��� -
��� . 1�������  ����  �  �����  ���  ���������  �  �  �����
�����  �����8���  ����������  �� -
�
�������  ����*�%*��  �
���� . 

3  ��������  �����
�	�����  /������  ���  �������  ��������  �
�����%�  ������ -
���
���� , ������ , 8������  ���  �
������  �������� . #��������
����  �  ����  �
������  
��  ��� �  ����	��  �  ��  ������%  ���*����  �������  ����� . 5*8  �������  ��	��  ���  ��� -
*��������  �����
���������  �  �
����������  ��
�����  �  ����	��� . 

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

���
���
�  
 -1 ��$8���  ��  25 � 3 ��	��� . -�*��  ��$8�  �������� , �
�������  ��  
/!�. , ��������  100 � 3, ����  �  ��
���8��  ��  �����  �  ��)���0����  ����������  
���
 -
���
��  – 72 ����� . , .� . ��
����  ��  �����
�������  ��$8�  �
������  ��  /!�.  
��������  
�
�  �
����
�������  �
�����
�� , ��  �  
���8�  �
����  ������� ���  �
��  20 ���� , ���  
�
�  ���
����  �  	��������
�	���  0����
��� . 

1��  ���
������  �����  ��������  ��  
���
���
��  
 -1 �
�������
�������  ��� -
������  
���
���
  
 -2 ��$8���  12,5 � 3 ��  ���
������  ������� . 3���
��  ��������  –          
�  
���
���
�  
 -1. 

����&���  &��� . '���  ������  �
�����%�  ���  �
�����
�*����  ��
��������  ��� -

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

�����
����  ���  ��	��  �������  ��������  �  ���8�  �����������  �  ��
����  �� -
��� , ��
��  ���  ��������  ������ . -������  �����
��  ��
�0������� , ���  ���  �
������  �  
��
��  �����0��  �
����
������ , �
����
�  �  ����
���
�  �  ������  �  ��	�
���  ������ -
��� . ��)����  �����  ��������  ��� ��%���  
���� , �  �����
���%�  ���  ��
����  �����  ���  
��
��  �  ���������������  
��������  �����
��0�� . 

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

�������� . 

�
���������  ��
����  ��
����	���  ���������  ��/" -1600/100 ������
�����  ��  
�����	���  
��� , �������������  ��  �����  ����������  !
"� -250 ���  !
"� -260 (
�� . 8). 

/��������  ���%����  �  ����  ��
�����
���
 , 0����
��  ���  ���� , ������� ���  �  
���������  ������ , ���������
  ��������  �������� , ����� , �
���� , ��
����  ���  0����
 -
�� , 8�����  ���  ������� , �
���
�  !��  �  " , ������
�� ���  �
����
����� . ��
����� -

���
��  ���	��  ��
����� ���  �
���������  �����������  ����� . ��  ������  �������� -
��  ���*����������  ��
�������  
������  �
�0�����  �  ����
��  ��  
������  ��������� . 
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-����
�  8 – &�
�*��
���  ���
���  ����!��#���  �����
���  &&�� -1600/100: 
1 – 0����
��  ���  ���� ; 2 – ��
����  ���  0����
�� ; 3 – 8�����  ���  ������� ; 4 – ����� ; 5 – ��
�����
���
 ;  
6 – ������� ���  ����� ; 7 – ���������
  ��������  �������� ; 8 – ���������  ����� ; 9 – �
���
�  !��  �  " ;  

10 – �
����  ��������� ; 11 – ������
�� ���  �
����
����� ; 12 – �����	���  
���  
 
-�������  �����������  ��
����
�  �
�������  �  �����0�  2. 
 

��,��"�  2 � �����������  ��������������  &&�� -1600/100 

����������  ��������  

�
���������� ����  ��  ��
� , � 3/�  1,6 

1�������  ��
� , #��  10 

,����
���
�  ��
� , °+ 310 

3���������  0����
��  ���  ���� , � 3 5,2 

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

��  ����  !
"� -250 9520 × 2500 × 3432 

��  ����  !
"� -260 9452 × 27722 × 3540 

#����  ��������� , ���� : 

��  ����  !
"� -250 21,0 

��  ����  !
"� -260 21,7 

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

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

������  	�������  �������� . !����  ���
�����  �
����  �	�  ��
�������� , ��  
�� -
���  ���	����  ��������  �  �������  �
������  �  
����	���%  ���
���� , ����
��  �����  
���������  ��  �����
������  �  ����
���
�  �
�������  ��  ��
��  ������  �  �������
� . 
'���  ������  – ���
����� , ���  ���  ������  �  ��
�������  ��������������  
�	���  )�� -
������0��  ����	��� . 

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

1) �
������  ������  �
�  
��������  
������  ���  
�����
�������� ; 
2) �
������  �
������  ���  ���
������  �
���
������  �
�  ����������  ����������  

	�������  �����  
������ ; 
3) ��
������  ����	���  �����  �������� ; 
4) ������  ����������  	�������  �  �
�8���%  8�����  �
�  �������� ; 
5) ������������  ����	���  �  ����* %  �
���
� . 
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&�  ��� �  �
���������  �����  �����  ���  �����	��  – 
�����%  �  ����
�� ��% . !� -
��0  �
���������  �����  ����*8�  ����0����  �����������  ���  �����	�  �
�  ������� -
�����  �
���
� . 

+�������  ���	�������  �
������  �����
������  �������  ����
����  +�������  
�
���������  �����  �����������  ��
������� ��  �  ���������  �  �������  �  ��*�*8����  
��  ���
��  �������� . ,����  
������  ���������  ����	��  ���������  �  ����
�����  �  
�
���������  �����  	�������  �  �����  �������  �
�����
�*����  
���
���
������  ��  
��
��������  ������� ���  ���� , ���
����  �  ����������  �
�  ���*���������  ���
�0��  
���������  ���� . 3��  )��  �
������  ��	���%���  �  ��������  ��������� . 
����
�  ��� -
������  �  �����  4 ×14 � , �������  1,5 � . 
��	��  ���*����������  ��
�*��  ������ , ���
� -
��������  �  ��������  �  �����������  
��������� , ����  
������0�� . 

(	�)��  &���� . &�  �����
�	�����  /������  �
�����%�  ����
���
�  �
8�  ����� : 
��
������� ���  ��
���  �  ���
��  ������� , ������������ , ����
��� . 1��  ������  ����  
�
�����%�  ���0��� ���  
������� -��������� , ����
��  �����*�%�  ��  ����  ����  ����� , 
����������  ����  ���� ������  ����
	����  �����  �  �8�  �  ����	�����  ���  �����  
��� . 

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

��  (1'. ) �
�������  ��  
������  9. 
 

 
 

-����
�  9 – &���"����� ���  �����  
��=��  ��)�  ���
!
�  �,�
�,"�� : 
1 – ����
��
 ; 2, 10, 11 – ������ ; 3, 9 – 8������ ; 4, 6 – �������������� ; 5 – �����
������ ; 7 – ����
��
 ; 

8 – ����������
  – ������� ��� ; 12 – ������� ���  
 
.�� , �
���%*��  ������ , ���������  �  ����
��
  1. 3  ��	���  ��
����
���  ���0��  

��  ���*�����  ��  ����������  �����  	�������  �  �����������  ���
� , �
�����  ��
��  
�������  ��
���� . &����
���  ����  ��  ��
�����  �������  ���0���
�
�������  
�����
  
1'. , ������������  �  ����
��
  �������  2 ��  8������  3. 
�����
  1'.  �����*���  ��
�  
���� . 1����  ���  �
������  ��
��  ��
��%%  ��
����
��%  ���0�% , ���  ������	������  ��  
�����������  �����  
�����
�  �  �������  ��  ����
��� . 

,��������������  �����  ������  ����  �������  ����
�0��  �
�������  ��  
������  11. 
3��	���  ���  ���������  �  ����
��
  1, ���  ��  �
������  �����  ���
�  ��
��  ����  ����
 -
�����  – ��8
����  ��*����� , �����*�%*���  ��
�  ����  �  �����  ���������  ��  ����
��� . 
�
�0���  ������  ����  ���*����������  �  �������  ��
����������  (12–16 ����� ) �
����� . 
�����  )����  ���	���  ���  �����%�  ��
��  ����
��
  2, �  ����
��
  1 ����%��%�  �  ���� -
���  ��  
�����
�0�% . 1��  )����  ��
��  
�������
  ��������  3 ����  «�����  ���� » ��  ���� -
���  ����  ����
�����  �����  ��� , �  �������������  6 ����8���  �  �����
������  7, ���  ���  
���
�������  ��  �����
���
�  180–200 °+ . 1����  ��  ����8���  �  ����
��
  1, ���  ����
� -
��  �����  ��  ����
����� , �����  ����  ���������  �  ������� ���  4. +��������
���������  
����  ����
�����  �  8������  5, �  ���  ����� ������  ���  ������  �����
��  �  � .� . �
�0���  

�����
�0��  ����
�����  �
����	�����  6–7 ����� . �����  )����  �  �������  �����  8 �� -
���  ����
��
  �������� . 
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-����
�  11 – &���"����� ���  �����  
��=��  ��)�  ���
!
�  �!�
�,"�� : 
1, 2 � ����
��
� ; 3 – 
�������
  ��������  ����  «�����  ���� »; 

4 – ������� ��� ; 5 � ������ ; 6 – ��������� ; 7 – �����
������  ����  
 
-�����  ����  ����
�������  �
������ , ���  �
����� , �  ���  ������� , �����  ������ -

����  ������  �����  
���  �����  – 30 °+ . 3  ��������  ����
������  ����� ��%�  ������� , 
���
�����  ��� 0��  �  ���
���  ���� , 0������ , ���������  �  �
���� . 
$������  �,
��  �  �
!�
�
���  ��)�  ��  ��
�*���  

!  �
��0����� ���  ����	�����  �
������  �����  ���
�  �  ����������  ����  �  ��� -
�������  �������  �������  �����%*�� : 

1) �������  ���
�  ����  ��  �������  ����� , ��  ���������  ����������  ���� . ������ -
���� ���  ������  ��  ��	���  ����	���  �
���	���  ��������  ���������  �  �������� -
�� ����  ���������
������� ; 

2) ������  �  ��������������  ����  �
�������
������  ���*�������  ��  /!�.  
��������  ����������
���
���  ����
�0��  �  �������  3 ��� , ����
�0������  �������  �� -
��  �  4 ����  
��
������ ; 

3) �
�����
�  ����  ���*����������  ��  �����
�����  ������� : ��
���  ����  ���  �  
�������  ��� ����  ������
�� ����  �
�����
�� , �����  ��  ���	�����  ��������  ��  ��� ��  
����	��  ��	�  5,5 #��  – ��  �����������  ��	��  ���
��� ; 

4) ���������  ��������
���� , ����������  ��  ����  �  �
�0����  ���  ���������� , 
�����  ������0��  �
������  �
�0���  ���������  ��  ���� , �
��8�  ������  ����������  
����������  ���	��  ��������������  �������  ����������  �����  ��  I ������
��  �������� . 
�����  ����������  ���������  ��  �
����
�����  1�  100 ��  �������  ������������  �  ���� -
��
�� ���  ������
����  «-�� -!������� �� ». 

+����  ���
�  ��������  ��  
������  12. 3 ������������  �  �
�������  ����������� -
�����  
��������  �����  ���
�  �
�������
�����  ����������� ���  �
�����
�  �
����0��  
��	���  ����	���  ��  �������  �������  ��  ��� ��  ��  /!�. . 
����  ��  ��������  �
������ -
��%���  ���������
�����  ���  ������  ��������
�  ���
�����
��������  ��  ��� �  ����	�� . 

��  �
��������  �����������  ������  
���������  ��  �������� ����  ������  �  
����
��  ��������  ��  �����  ��  �����  5 % ��  ��������  ��  ��� � . 1�����
  �������� -
�
������  ���
��  �  
���8���  �����������  ���8	�����  �
�  �����	�  �  )��������0�� . 


���8����  ������
  �������  – 114 �� , ���������
������  – 57 �� . 
-�*��  �
���	8�����  �������  12 �� , ���������
������  ���	�  12 �� . 
3  ������������  �  ������������  ���������  -+,  51.48-83 «.���  ��
%���  �
� -


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

1) �����  
���  ����  ��  �����  – 0 °+  �����  �  �����  5 °+  ����� ; 
2) �����  
���  ����  ��  ��������
����  – 0 °+  �����  �  0 °+  ����� ; 
3) �����  ������������  �
������  �  1 � 3, ��  �����  – 0,003 � ; 
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4) �����  ��
�����
���  �  1 � 3, ��  �����  – 0,02 � ; 
5) �����  ��
����������  ��
�  �  1 � 3, ��  �����  – 0,036 � ; 
6) ��$8����  ����  �����
��� , ��  �����  – 1,0 %. 
 

 
 

-����
�  12 – $����  �,
��  ��
!��"��  ����#��  
 
�
�
�����  ��� , �������%*��  ��  ����	�� , ����
	��  �  ����  �
������  ��8
���  

�����0�  (����� , ������� ), ���������  ��	8���  ��������
���� , ��
�  ���� , �  �  
���  ��� -
����  ��
�����
��  �  ����������  ��� . �
���������  �  ����  ��8
���  �����0  �
������  �  �� -

��������  ������  �
�� , �
����
�  �  �������  ����
����
����  ���
�������� , ����
���%  
����
�� �� -����
���� ���  �
���
�� . !��������  ��	8���  ��������
����  �������  �  
����	�����  ������  �����
������ , ���� ���  ��  �
�������  ������� . &������  �������  
��
��  �  ����  �
������  �  ��

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

��
��  �������  �
�� . 

+�
�����
��  ��������  �
�����  �
���� % . �
�  ���  ����
	����  ��� ��� , ���  
0,01 ��  �  1 �  �������  
������  ���� , ��  ������ . "  �  �
���������  �����  ��
�����
��  
��������  ��
��������  
�����
�  ��
������  �  ��
���  ������ , 
����  ���������%*��  
���
���  ��

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

/���������  ���  �
����  ��� , ���  ���	���  �������  ���
����  ���� , �  ���	�  �
��� -
���  �  ��

����  ���
�������� . ��)����  ���  0�������
����  �������  ��  �
������� . 
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��������  �
���������  ����������  ����  ����%���  ���  �������  ��  ����
������ , 
��	8���  ��������
���� , ��
��  ���� , ��
�����
���  �  �����������  ���� . 

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

1) 
�����%*��  ��  �
��0���  «���
��� » �����������  ����  (��������  ��������� -
���� ); 

2) 
�����%*��  ��  �
��0���  «������ » ���������  ����  (0��������  ������������� ). 
3  ����
���  ����  ����
	����  ����
������  ��  ���	��  �
������  0,05 �� /� 3. 
(	�)��  &��� . 1��  ������  ����  ����� ��%���  �����%*��  ������ : 
�   ����	����� ; 
�   ����
�0�� ; 
�   ����
�0�� . 
����  ���������  ��������  �������� ��  ��� ��  ��������  �  ������
�� ���  ���� -

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

5���  ���������  ��������  ����	��� , ��  ����	�����  ����  �
����������  ��  ���� -
������  ����������
���
���  ����
�0�� . '��  ���������  ����  ���	��  �  ��
��� . 


�����  ����
��
�  ��������  ��  
��������  �����
���
�  �������  ����  �  ����
 -
����� : ���  ��)������������  (1'. ) ���  
����  244,5 °+ , �  ���  �
�)������������  (,'. ) 
287,4 °+ . 1'.  ����	���  �����  
���  ����  ��  25–35 �
������ , �  ,'.  – ��  40–45 �
������ . 
-��  	�������  ������%�  �����  ������� % , ����
�������  �  ��

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

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

-�����  ����  ����
�������  �
������ , ���  �
����� , �  ���  ������� , �����  ������ -
����  ������  �����  
���  �����  – 30 °+ . 3  ��������  ����
������  ����� ��%�  ������� , 
���
�����  ��� 0��  �  ��8
���  ���� , 0������ , ���������  �  �
 . 

(*�	
��  &���  �
  	����������� . -������  ����  ��  ��
�����
���  ���*����������  
��������  ����
�0��  �  ����
�0�� . 

�
��0����� ���  �����  �������  ����  ��  &2S �������  ����
�0��  ����������  
�����  ������  ����  ����
�0������  ������� . 3  ��������  ����
�����  ����� ��%���  
���
��  �����  	�����  �  ������
�������  ���� . 

"���
����  ��������  �  ���������%  
���0�%  �  ��
�����
���� , ����
	�*����  �  
���� , �����  �
�����  
���0��  �  ����� . -��*�����  ���  ���������  ��  ����
���  ��
��  
��
����
��%  ���0�% , �  ����
��  ����
	���%���  �����  ����
����� . 


�����  )�������������  ������������  ���������  ����������
����� . +�����  
�������  ����  ����������  99 % �  ���� . &����������  �
�0����  ��������  ��������� ��  
��� ���  
�����  ���� . 

(*�	
��  &���  �
  �&����	��&�  &��� . -�����  �������  ����  ��  +- 2 �
��������  
�����
������  �  ���  ��������  ��  ��
�����
��� , � .� . )������������ . 
	���!������  ���
���  ��!���

,��)
�����  

/��������  ��
��������  ���
����  ��������  �
���������  �����
������  �
8�  
�����
�� : ������  �����
���
� , ��������  ��������  �  �������  ����� , ���  ������  �����  
�����  �
�  ������  ���������  �  �
�
������  ���� . 

.��
���  �
�
�����  �����  – ��������  ���������  ���
��� , �  ����
��  ���
��� -
��
�����������  ����%���  ��  ����� ���  ��������
��� , �  ����  ����� . �
���������  
H2S �  �����  �
�
�����  �  ��������  �����  �������� ��  ��������  �����
���
�  ���
� -
����
�������� . 3  ��  	�  �
���  �������  �  ����  H2S �  +- 2 ����	���  
����������  ����� -
���  ���
�����
�������� , �
��8�  �������  H2S �������� ��  ��� ��� , ���  +- 2. 

/��������  ��
��������  ���������  ���
����  ��  �������%�  �  ���������  ���
� -
����
��������  ����� ���  �����������  �  �������  ��  �������  ���� . :��  ����  ��������  
���� , ���  ���� , ���  �
����� , �����
���
�  ���
�����
��������  (
�� . 13). 

-�����  ��*����������  ���
����  ��  )���  
������  
������������  �����  �  ����  
�
����8����  �
���� . -�������  �������  ��
��������  ���
����  – )��  ������  ����*�� -
����  ����  ��
���  ���� . 5���  ������  ����
	����  ��
��  ����  �  ����  ��  ������  ����� -
��� , ���  ��
0��� ���  ��������  ��������  ��
�  ������  ��� ��  ��
������  ��
��  ���
��� , 
��  ���������  ��  ���	��  ��
�������� �� . 
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-����
�  13 – ���:��  ���
���  ��!���

,��)
�����  
 

&�  
������  13 ����� , ���  ��
�������  ��
��������  ���
����  �������������  �  
����������  ��������  �  ���	�����  �����
���
�  ���� . .��
���  �����  ��
�������� ��  
��  ����  ����  ���	����  ����  ��  �����  ����	���  ��  ������  ���
�  ���� , �
��8�  �����  �� -
�
������  ����������  ���
����  ����%������  �  ��� , ���  ���  ��������  ��
�������� ��  
�
�  �����
���
��  �������� ��  ����  ���� . 

/������  ��
��������  ���
����  �
�
�����  �����  �  
��������  �������� %  ��	��  
��
������  ��  �
�����  (
�� . 14), ��  ����
��  �����  ��  ��	���  �����  ���������  ����  �  
���
����� , ��
���  – ����  ���  ���
���� . �
���������  ����� , ��
�����
���  �  ��������� -
��  ����  ��������  �����
���
�  ���
�����
�������� . 

 

 
 

-����
�  14 – %������� �
�  �
!��#����  �����  �  ��)�  �  )������
���  
�  !�������  �  ����������*  
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����  �����	����  ���
�����
��������  �  �����
�����  �������  �����%*��  ��
� -
��� : ��
�����%�  �����
���
�  ���� , �������  �������� , �����
���
�  ���
�����
����� -
���  �  �����  
��� . ����������  ��������  �������  ��  �
����  (
�� . 15). /������ , ��  ���� -

��  �����
���
�  ����  ��	�  �
����  ���
�����
�������� , �
����������  �����  ����  ��� -
��	����  ���
�����
�������� . ,����  
���  ��
���������  ������  ���8�  ����	�����  �� -
��  ��  �����
���
�  ��������0��  �������  ��
�� . .��
��� , ��
���%*����  �  ����	���� , 
������� , �����
������  ���  ����
����  
��
���%���  �
�  ���	����  ��������  �  ����� -
�� , ����������  �����
���
�  �  ����
���  ���  ��  �������  �����
����� , ���  �
�������  
��
��������  ���
���� , �  ���	�  �
�  �����  ���������� , )��������  �  �
���������  ���
 -
��� , �������� , �������  �  ���
������  ��� 0�� , ����������%*��  
��
�����%  ���
���� . 

"�����  �
�����%�  
���� , ���  ���  ��  
����
���  �  ������������ , ����
��  ����
 -
	����  �  �
�
�����  ���� , �  ��
�����  �  ���  ������  �����������  ������� , ������%*���  
����
��%  �
����
� . 

&����������  ����������  ��������  
���������%�  �����%*��  ��
���� . 
-�
�����%�  ����������  ����  (� /��� .), ������������  ��  ����  ��  ����� : 

 ( ) Qmmq
jtpt� ×-= , 

���   
pt

m  �  
jtm  – ���������
	����  �
�  �����
���
�  �����  
���  pt  �  �����������  

�����
���
�  jt  ����  �  �����
����� , � /� 3; Q – 
�����  ���� , � 3/��� . 

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

��%�  �����
���
�  ��
��������  ���
����  &t  (
�� . 16). 3�������  �
��������  ���	����  

�����  
���  ptD  ��  ��������
����  
���������%�  ��  ��
���� : 

 j&p ttt -=D . 

 
 

-����
�  15 – ���:��  ��!���

,��)
�����  !��  ����
!�*�  ��)
�   
�  ��)����
�  
��
����� �
�  ��
��
�� .  

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

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

	���%  �  	�������  ( "K ). 
���������%�  ���0���
�0�%  ��������  �  ���� : 

 �"&." MKK ×= . 



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

 

 103 

 
 

-����
�  16 – ���:��  �)�������  ����������*  �  !�������  
�  )
��  
,��)
�����  ��!���
�  �  ��������� �
�  ���,
��
�
!�  

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

 �
�

�." M
Mq

G -
×

=
100

. 

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

 QKG &."&." ×= . 

&������  ��*��  
�����  ��������  (� /��� .): 

 &."�."" GGG += . 

 
 
&���������  ���
!�  �
!���  �����
��  ��  )�,
�  ��)
�*�  ����#��  


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

�������  (-�
 ) (
�� . 19), �
�������������  ���  
�����
�����  ������  ��������  �  ����  
��
��
�0��  ���  ���
�����  �
���
������  �������  �  ����������������  ����	�� , �  �
� -
���
����  �
���������  �������  �
�����
��  �  ����������  ���� . ,����  ���
��������  
���������  ������  ���
�������  ��������  ��  6,5 ��� . � /��� , �
�  ���������  ����
�����  
��
���  �
����������  �������  25–30 ��� /�� 3 – ��  2,5 � /��� . 

-�
  ��	��  )��������
���� ��  �
�  �����
���
�  �������  ��  �����  60 °+  ��  ��%�  
40 °+ . -�
  �  ������  ������  ��������  ((�# ) ���%����  �  ����  ��������  �  ����	�����  
���
�������� . 

/�������� , �����	  ������  ������  ���	��  �
�������� ��  ��  �������������%  
���*����  ���  ���� . �
�������  �
����
�����  ���������  ��  �����  ��  ��� �  ����	���  
�
����������  ��  �������  ��  ������� . +����  �
����
�����  ����	������  �
����������  �  �� -
��* %  ����������������  �  ����������  
����� , ��������������  ��  
��������  ��
����� . 
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-����
�  19 – 	,
��!
�����  �
!���  ��������  (	&- ), �����  
,��)��  
 
(������  ���
��������  (
�� . 20) �
�����������  ���  �
������  �  
�����
�����  

������  ����������  ���
��  �  ����  ��
��
�0�� , �  ���
�����  �
���
������  �������  �  �� -
��������������  ����	�� , �  ���	�  �  �
����
����  �
���������  �������  �
�����
��  �  
����������  ����  �  0�� %  �
�����
�*����  ���
�����  �
����  �  ����	���� . 3  
������  �  
�������  �����
���
���  ��
�	�%*��  �
��� , ���  �
�����
�*����  ����
�����  
������  
����
����  �������  ����	��� . !
���  ���� , ��	��  �
������ ��  ���  ������  ����
��� -
���� -���������  ��*�����  (�"3 ) �  ����%  �������  ����	���  �  0�� %  ������  	�������  �  
�����  ���  �����  ������ ���  
�����  ����	��� . 

-��
��������  ������������  �
������  ��������  ���  �������  ��������  �  �� -
��
	�����  ����  ��  �����  0,02 %. !����
��0��  �����  �
�������
�����  �
�  ��
�����  

����*����  ��
����%*��  ����
���
� : 

1) ���
������  ����
�����  �����  ��
�������  �������  ��  ���������������  ���0�� ; 
2) ����
�����  �����  �����  ����� ���  ����  �  ��
�������  �����8�  ��  ��������� -

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

��  ��

���
��  ��$���� . 
3  �����  ��  �$8����  �
����  
����*��� : ������  ���  �
������  ��������  ���  

�������  ��������  ���������  1,5–2,0 ��� , ����
�������  ������  �  ����������� ���  
���
�������� . ��� �  ���
���
�  �������  ��  �����  �  ����� ���  ��
��������  ����
�� -
���  ����� . 3  �8�  
������������  ����  !���" , �����  
��������� ��  �������  ���  �
� -
�����  �����  �  
������
�  ���  ����	����  ��������  ��������  �������  «��������  ���� -
��� ». 1��������� ��  �  �����  ����������  
�������
  ��������  ����  ���  ����	����  ��� -
�����  ����  ��  
�������  �������� . 

����"�+�	
�� . 3���������� ���  ���
��������  �������  ��  ���
�����  ����� -
��0�� , �
�������%*��  �
�  ���������  ���0���
�0��  ��
��  ��������  ����  �1! , ��� -
����  ���������������  ����
���  ��
��  �������� , �������  ����%�����  ���
�����  ��� -
����0��  �  �����  )����
����
��������  �  ������  ��	�
� , �������  ���������  �  ���������  
�����*���� . 

A�����  �����  ���
�������  ������  ���)
�0��  �  ������� ���  �������� . �� -
��������  8������  ��	��  �
�������� ��  ��  ���������
����� , 
������	������  ��  �� -
���
�	����� , ����  ��  �
�����
����  8������  ��
��  �
����
���� . +�����  �  ����������  
8������  ���������  ��  �����������
�  �
���� . /
������
  ���	��  ���  ��
��������  ��� -
����  
������  ������� -������
�� . 

#������
�  �����  ���  
������	���  ���  �  ��������  ������ , ���  �  ��  ��� ��  
���
���
� . 
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-����
�  20 – +�
�  �
!���  �����
�� . ��,�����*�  ��)���*  
 
,����������  ��
����
������ : 
�   ����������  ������
��  2 �� .; 
�   ��������  ��  ������  ������  6,3–40 #�� ; 
�   ��$8�  ���������������  8������  1,0–6,0 � 3; 
�   ���
��������  ��*����  ��  �����  15 �3� . 
/��
������  �����  ��������  �
������  D�  6 ��  �����
�����  ��  ��� ���%  �
�� -

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

,
����
����  ����	�����  (
�� . 21) ��������  �
������  DN4 �  DN6 �
������� -
���  ���  ������  ��������  �  ����	���  �  �������  &!, . ,
����
����  �
������  �  �������  
&!,  ����������  ��������  �����%  /'6& . �
����������  �����  �����������%  ��
	� -
��%*�%  �
���� , ��*�*8���%  ��  ������������  ���
�	�����  �����  ������  ���8���  ��  
���� ���  �
������� . !
�������  �
����
�����  �
����������  ��  ��������  ��������� -
��  �������  &!,  �
�  ����*�  ������ -�
������
� , ����
��  ���	�  ���	��  ���  ���  ��*���  
��  ������������  ���
�	�����  �
�  ���������$8����  ���
�0��� , ���  ����%����  ���� -
�������  �
����
�����  ����	������ , �������  ��  ��������  �  �������  ������� , ���  �� -
���  �
�����
�*��  �����  �
���  �
����
�����  �  ��*�*��  ���  ��  ���
���  ���
���� . 

 

 
 

-����
�  21 – ���,
��
�
!  ����#���*�  
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����"�+�	
�� . 3�
����  �������  �
����
�����  (������������ ) ������������  
����� ��  �  ���������������  �  ��
����  �����  �
����
�����  �����  ���  ������  �  ����	� -
��  (���	��  ���  ����������  ���
������  �����  �  �
����
������  ����	����� ). 3  ������  

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

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

�� , ���������  �  ������� . 

/��
������  ����
������  �  ����������  �
����  (
�� . 22) �
�����������  ���  �� -
����  ��������  ����
  )��������0������  ������� . 3  ������  ���
������  ������ : 

 

 
 

-����
�  22 – ����
����
  !
)��
�����  �  �
������
�  ���)
�  
 
�   ����� -������ , ���%*��  ��
�����
��������  ��
��  �
���������� ; 
�   ��
���� , ������*��  ��  ����  ������ , ��������  �
�*�%*����  ��������� ��  

�
��  �
��� ; 
�   ��������  �
���� , ����
��  �����������  ��� , ���  ��
�*���  �����  ���
������  �  

����%����  ��
����  �
����
�����  ����	������ . 
#���� -������  (
�� . 23) ��������  �
������  DN 5 ��  �
�����������  ���  ������  

��������  ��  ����
  �������  &!,  ()��������0������  ������� ). /��������������  ��  
�%���  �
����  ����	��� , ��	��  ����  �
��  &!, . +������  ��  )��0���
�����  �����  �  
���
�������  ��
������  �������  �  ��
�����
��������  ��
����  �
���������� . ��
��  
����
��������  �
�	����  ������� . �
�  �
��������  ��������  ��  �����  ���
�  ������� -
�������  ������  ���
������� . 
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-����
�  23 – %�:�� -������  
 

��������� : 

1. (�������
  ' .( . #������  �  ���  ����� �������  �  �������  �
������������ . – # . : 
&��
� , 1986. – 283 � . 

2. �������  3 ." ., +���������  
 .+ ., (�
����
��  " .. . ����  ���
�*����  
������  
��������
��  ���
�����
��������  �  ��������  ����������  ����  /
����������  �����
�	�����  – # . : 
3&��'����
�� , 1987. – 48 � . 

3. �������  3 ." . �
����
�	�����  �  �������0��  �������  ���
����  �  ��������  ���
�  �  
�
���������  ��
������  ����  �  ����� . � # . : 
"-  ."��
-# , 3&��."� , 1990. – 213 � . 

4. #�� 0���  " ." . ,��������������  �����  
��
������  �����������������  �����
�	�����  
/������ . – -��  : �����  +������&�����
���� , 1996. 

5. (����  � .# ., ��
���
����  &.3. -��8�  �  
��
������  �������  �����
�	�����  ��  2009 
��� . !����  =  2 – ������  ���� , .1� . � -�� , 2010. – 68 � . 

6. #�����  �
����
�	�����  �  �������0��  ���
�����
��������  �
�  )��������0��  
�������  ����	��  ��  �
���
�  �����
�	�����  /������ . – URL : http://knowledge.allbest.ru/geology/ 
2c0b65625b2ad69a4d53a88421216c27_0.html 

7. ---  «+���
���  - 9���
 » +�����  
������  �  ���	�������  �
����� . – URL : 
http://sinlid.ru/index.php 

8. (������  " .� ., !����  . .3., +������  - .3 . "���� �� -����� -��
��������  ����	����  �  
���
�����
�������� : �
����
�	�����  �  ��������  : �  2 � . : �������  ������� . – !
������
  : 
������� ����  1��  – 2� . – , . 1. – 2011. – 348 � . 

9. (������  " .� ., !����  . .3 ., +������  - .3 . "���� �� -����� -��
����� -���  ����	����  �  
���
�����
�������� : �
����
�	�����  �  ��������  : �  2 � . : �������  ������� . – !
������
  : 
������� ����  1��  – 2� . – , . 2. – 2011. – 348 � . 
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!
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013. – 336 � . 
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������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2012–2015. 
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������
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���
��"�� . 3  ���� �  ��������  ����  
��������  
����  ��  
����	����  �  ����������  ��  �
��������  (������� ���  
� -
����  ����	��  �  ����*��  
�����  ����	�� ). �
�������  �
�� -
���  ��
����
������  0���  ������� ����  
������  ����	��  
3����� �����  �����
����������  ��
������� . -������  
� -
��� ����  
��������  
����  ��  ����	����  2��������  ��� -
�������������������  �����
�	�����  ��  2012–2016 �� . �� -
������ , ���  ���  ���������  ����������  
��������  
����  
����������  �
������  ������������  ����������������  �  
�������������  ������������ , �  ���	�  ������������  ��� -
�����  �  ��������  ����	��� , �  
�0����� ���  �����
  �� -
�������  ���  
������  ����	�� .  

Annotation.  The article shows the types 
of repair work on the wells and the tech-
nology of their conduct (major repair of 
wells and current repair of wells). A brief 
description of the workshop for the repair 
of wells of the Vuktyl gas field manage-
ment is given. The results of repair work at 
the wells of the Yugidskoye oil, gas and 
condensate field for 2012–2016 are de-
scribed. It is shown that in order to in-
crease the success of repair work, it is 
necessary to carry out qualitative gas 
dynamic and geophysical studies, as well 
as high-quality jamming and development 
of wells, and rational selection of a well 
repair facility. 

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

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

Keywords:  types of repair work on wells; 
major repair of wells; current repair of 
wells; repair and insulation works; transi-
tion to other horizons of exploitation; perfo-
ration in gas and foam environment; me-
thods of increasing gas and oil recovery of 
reservoirs. 

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

��%*��  �
���
�����  �
�  
��
������  �����
�	�����  ��������  �����
	����  �
���� -
���  �
�����  ������  ����  ���8�  �����  ����	��  �  )��������0�%  ��  �����������  �  �
� -
������  �
����  ��  
�����  �  ����* %  
�������  ����	�� . 

!������ ���  
�����  ����	��  ���  ���  
����  ��������  ��������  ���	���  �  ��� -
��
������  ���  ��  ��$8��� , ���  �  ��  �����  �
��������  
���� , ���  ���  �����������  �� -
�������  ����	��� , �  ���	�  ��
����
������  �
�����������  ������  ��
�����%���  ���� -
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�
���������  �
�  �
��������  
��������  
����  �����  �
��������  ���0��� ���  ����� -
�������  (��
��������  ������������  ���������  ����	��� , �������������  ������  ��� -
�
���  �  � .� .). &�����
�  ��  )�� , ������  ���
��  �����  ��������  ���
� . 

-����  ��  ��������  �
����  �����%*����  �����
�����%  �����������  ��������  
��������������  �0����  )������������  
������� , ��������  �  ��
���  ����%*��  ���� -
�� . ,��  ���  �  
���� ����  �������� ���  ���������  ������� -�����������  �������  )�� -
������0��  ����	��  (�������  ���������  �������� , ���$8�  �
����  .3!  � , ���  ������ -
��� , ��� ����0��  ��������
��  �
���������  ����  ����	��� , ��  ����������  �  ��
��� -
���  0����������  )��������0������  ������ ), ��  ������������  ��������� , �  ���  �����  
����������  �  ��
�� ���  �����  ��� �����  �  ����������  ���
�������� , �
��������  
�������� ���  ����	�����  
�������  � , �������������� , �
������
������  ���������  
� -
��� ����  
����  �
����  ���
������ . 3  ���%*����  �����������  ����
���
�  ���������� -
��  �������  ������  �0����  ������  ����������� . 3  ��������  �  ���  ����  �0����  )���� -
��������  )������������  �
������8����  
����  ��  ����� ���  �����  ���
�0�� , �� -
�
���
 , ����� , ���  ���
�
��
��  ������ , ���������  ��
������  ���  �  �
 . 

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

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

����������  ����	�� , �����������  ��������  
������� , �  ��*���  ����������  ��
���� -
��
�������  ����	��  ��  ��
����8����  ��
���  �  ��
�	�����  �  �
�0����� : 

 100
0

×=
N

N
Y �  %,(1) 

���   yN  – ����������  �������  ��
������
�������  ����	�� ; 0N  – ��*��  �����  ��
� -

�����
�������  ����	�� . 
 

/�������  ���������  
����� , �  ����  ����������  ����
���  ����������  ��������  
0��  ��������  �������  ������  (������� ) 3����� �����  .�/ . -0����  
���� �����  
� -
�������  
����  �
��������  �  ��
���  ��� ������  )��������0��  ����	��  ��  ��
����
�  �� -
��������  �
����0��  �  ��  
���� �����  �����
���  ������������  �����  
��������  
���� . 
/�!*  ���
���*�  ��,
�  ��  ����#����  �  ����
�
���  ��  ��
��!����  


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

 
��,��"�  1 – 	��
��*�  ��!*  ���
���*�  ��,
�  �  ����#����  

>��
  
3���  
����  

��  ������� ����  

������  ����	��  

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

1 2 3 

!
 1 
������� -�����0������  
�����  

!
 1-1 
-���%�����  ����� ���  �� -
���������  ����
�����  ������  

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� . +��	����  ����� -
�8������  �
����0��  

!
 1-2 -���%�����  ����� ���             
�������  

3���������  �������
��������  ��$���  
���� . -���������  �
�8 -
��������  ���  �
�����  �  (�� ) ����%�8����  (��� ) ������ (� ) 

!
 1-3 ���
�������  ����
����������  
0���������  ��� 0�  

1����	����  0���  
������ , ������
	������  �
�������� -
��������������  �������������� . +��	����  �������������  
�
����0��  �
�  ���
�*����  ���  ����������  ������  �����  

!
 1-4 

&�
�*������  0���������  
��� 0�  ��  )��������0������ , 
�
���	 �������  �������� , 
��������
��  

-���������  ��������������
��������  ��  ����
������  �  ��� -
���
	�����  ��
�*������  0���������  ��� 0�  �  �����������  
����
����  �
�������� -��������������  ��������������  
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&�
!
�#����  ��,��"*  1 

1 2 3 

!
 2 /��
������  ����
����������  )��������0������  �������  

!
 2-1 /��
������  ����
����������  
�������
�������  .�
���������  )��������0������  �������  �
�  ��
�������  

!
 2-2 /��
������  ����
����������  
����������  ������
�  ,�  	�  

!
 2-3 

/��
������  ����
����������  
�������  ���������� ���           
��������  �������  ��� ����  
������
�  

,�  	�  

!
 3 /��
������  ���
�� , ����*�����  �  �
�0����  )��������0��  ���  
������  

!
 3-1 

����������  ���
��������  ��  
����	��  �����  ���
�� ,            
����*�����  �  �
�0����              
)��������0��  

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

!
 3-2 9������0��  ���
��  �                  
)��������0������  ��������  ,�  	�  

!
 3-3 
-������  �����  �  ������          
����	���  ��  �������������  
�
�������  

,�  	�  

!
 3-4 
�
����  
�����  ��  �������0��  
���
�� , ����*�����  �
�             
)��������0��  ����	��  

1����	����  0��� , �����
�����  �  ���������������  �����  

!
 3-5 
9������0��  ���
�� , ����*� � -
���  �  �
�0����  
������      
����	��  

1����	����  0��� , �����
�����  �  ���������� ���  �����  ��  ��� -
����0�%  ���
��  

!
 4 ��
����  ��  �
����  ��
������  �  �
���*����  �������  

!
 4-1 ��
����  ��  �
����  ��
������  
3���������  ���������  ��$8��  
���� , ������
	�8����  �
�� � -
����� -��������������  �������������� . ���������  �
�����  

!
 4-2 �
���*����  �������  ���������  �
�����  ��  ������  ����
����  �  ����������  ������  
�����  

!
 5 
3���
����  �  
�����  ���������  
����  -
' , -
� ,                     
����
�� -�����������  

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� , ��
���������  
����
� . /���������  ������  ����� . /��������� , ���
�*����  
��$8���  �������  ����  

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

!
 6-1 ��
����  �����  �������          
����	��  3���������  �������
��������  ��$���  
����  

!
 6-2 (�
����  0���������  �������  ,�  	�  

!
 6-3 
�
���
������  �������        
�������  �  �����������  ������  
�  ��
���  ��
���  

,�  	�  

!
 6-4 
(�
����  �  ���
��������  
��
���  �  �
����������              
����	��  

3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

!
 7 -�
������  �
���������  ����  

!
 7-1 �
��������  ���������                 
��
������  

3���������  �������
��������  ��$���  
���� , ����������  �
 � -
�����������  ��������  ����	��  �  ����������  �
�8��������  �� -
�������� ���  ����	��  

!
 7-2 �
��������  .
�  ,�  	�  

!
 7-3 �
��������  .��  ,�  	�  

!
 7-4 3��
���
������  �
���������  
����  ,�  	�  

K
 7-5 ,�
����
������  �
���������  
����  ,�  	�  

!
 7-6 
�
������  �
���������  ����  

�����
�������  ,�  	�  

!
 7-7 �
������  �
���������  ����  

�����
���  �"3  ,�  	�  

!
 7-8 
-�
������                               
��
�����������������              
��������  (,.43 , �.1  �  � .� .) 

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� , ����������  �
 � -
�����������  ��������  ����	��  �  ����������  �
�8��������  �� -
�������� ���  ����	��  
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&�
!
�#����  ��,��"*  1 

1 2 3 

!
 7-9 �
����  ����  ��
������  �
�  
��������  ����  

,�  	�  

!
 7-10 
3�
���������  �
�����     
�
����������  ���������� ���  
����	��  

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� , ������
	�8����  
�
�������� -��������������  ��������������  

!
 7-11 
1��������� ���  ��
��
�0��  
�  ��
����
������  
����            
�
���
�������  ����
�����  

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� , ����������  �
� -
�����������  ��������  ����	��  �  �
�8��������  ���������� ���  
����	��  

!
 8 ������������  ����	��  

!
 8-1 

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

3���������  �������
��������  ���������  ������������  �  �� -
������  
�	���  (�
���� , ������� , ����
	������  ����	���  �  �� -
��� ), ���������  ����%�����  

!
 8-2 
-0����  ������������  ������ -
���  ����	���  (������������  
����	��� ) 

3���������  �������
��������  ��$���  
���� , ������  ����%�� -
���  

K
 9 ��
����  ����	��  ��  ����� �������  ��  �
�����  ���������%  

!
 9-1 
-�������  ����	��  ���            
���������� ���  1����	����  �
�8�������� , �����
�����  �  �����  

!
 9-2 ��
����  ����	��  ���  ����
  
�����������  ����  

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� . ���������  �
��� -
��  

!
 9-3 
��
����  ����	��  �  ����%�� -
��� ��� , � ������
�������  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

!
 9-4 
��
����  ����	��  ���           
����������  �������������    
���  �������  

���������  �
�8��������  

KP10 3���  �  )��������0�%  �  
�����  ���������� ���  ����	��  

KP10-1 
-���*����  ��
� - �  ������� -
���������� ���  ����	��  �
� -
������������  ���
���������  

-����������  �
�8��������  

KP10-2 
�
������  �  ��
� - �  ������� -
���������� ���  ����	����  
��������  �
����  

3�������������  �
�8��������  

KP11 
!����
��0��                                       
�  
�������
��0��  ����	��  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

KP12 9������0��  ����	��  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

KP13 �
����  ����  
����  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

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

(��  ��
���� , �������� , ����������� , �����
��0�� ) 
,
 1-1 3���  ���������  ����	��  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

,
 1-2 3���  ����������  ����	��  ,�  	�  

,
 1-3 
3���  ����	�� , ���
���������  
>.&  ,�  	�  

,
 1-4 3���  ����	�� , ���
���������  
'6&  

3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

,
 2 ��
����  ����	��  ��  �
����  ������  )��������0��  

,
 2-1 ���������  – �������  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

,
 2-2 ���������  – >.&  &�
��� ���  
�����  ������  ��  �������
����  ���  ������  

,
 2-3 ���������  – '6&  &�
��� ���  ������  �  ����
  

,
 2-4 .������  – >.&  &�
��� ���  
�����  ������  ��  �������
����  ���  ������  

,
 2-5 .������  – '6&  &�
��� ���  ������  �  ����
  

,
 2-6 >.&  – '6&  ,�  	�  

,
 2-7 '6&  – >.&  ,�  	�  

,
 2-8 >.&  – -
'  3���������  �������
��������  ��$8��  
���� . &�
��� ���  �� -
����  �  ����
  

,
 2-9 '6&  – -
'  ,�  	�  

,
 2-10 �
����  ����  ��
�����  ,�  	�  
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�#����  ��,��"*  1 

1 2 3 

,
 3 -�������0��  
�	���  )��������0��  

,
 3-1 
���������  �������  �������� , 
�����  ����
����
�  >.&  1����	����  0���  
������  

,
 3-2 
���������  �������  �������� , 
���������  ����
����
�  '6&  ,�  	�  

,
 4 
�����  ����	�� , ���
���������  >.&  

,
 4-1 
������  �  �����  ������  &�
��� ���  
�����  ������  ��  �������
����  

,
 4-2 /��
������  ��
���  �����  /��
������  ������� . &�
��� ���  
�����  ������  

,
 4-5 ������  ����
��������  �����  ,�  	�  

,
 4-6 
������ , ��
�������  �  ���
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�����  ����
����������  &!,  

1����	����  0���  
������ . &�
��� ���  ������  ������  

,
 4-7 -������  �  �
���
��  &!,  ,�  	�  

,
 4-8 

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

,
 5 
�����  ����	�� , ���
���������  '6&  

,
 5-1 
������  �  �����  ������  &�
��� ���  ������  �  ����
  

,
 5-2 +����  )����
����������  ,�  	�  

,
 5-3 /��
������  ���
�	�����   
������  

/��
������  ������� , ��
��� ���  
�����  ������  

,
 5-4 

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

3���������  �������
��������  ��$���  
���� . &�
��� ���  �� -
����  ������  

,
 5-5 -������  �  �
���
��  &!,  ,�  	�  

,
 5-6 
������ , �����  ��� �����  
���
��������  

1����	����  0���  
������  

,
 6 
�����  ���������  ����	��  

,
 6-1 

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

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� . &�
��� ���  �� -
����  ������  

,
 6-2 -������  �  �
���
��  &!,  ,�  	�  

,
 6-3 
+���� , 
������  ��� �����  
���
��������  ,�  	�  

,
 7 
�����  ����������  ����	��  

,
 7-1 

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

3���������  �������
��������  ��$8��  
���� . &�
��� ���  �� -
����  ������  

,
 7-2 -������  �  �
���
��  &!,  ,�  	�  

,
 7-3 

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

,�  	�  

,
 7-4 
������ , �����  ��� �����  
���
��������  

,�  	�  

,
 8 

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

3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

,
 9 -������ , �
������  �����  

,
 9-1 
�
������  ��
����  ���� %  
(����� ) �  �����������  �"3  1����	����  0���  
������  

,
 9-2 
-�
������  �����  ���
����� -
����  (,.43 , +!- , .!-  �  � .� .) ,�  	�  

,
 10 
-������  
�����  ��  ������ -
��%  �����  �����  ����������  
���
��������  

3���������  �������
��������  ��$8��  
����  

,
 11 �
����  ����  
����  3���������  �������
��������  ��$8��  
����  
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�����  ����	��  2��������  ����������������������  �����
�	�����  (&.!# ) ��� - 
*����������  0����  ������� ����  
������  ����	��  (6!
+ ) �  ������ -������������ -
����  ����
���
���  �����������0��  �
������������� -���������������  ���	��               
(&�9  �,+ ) 3����� �����  .�/ . 

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

-�$8�  
��������  
����  ��
���������  ��  
���� �����  ����������������  (.1� ) 
�  �
�������� -�������������  ������������  (�.� ) �  ��8���  )������������  0������� -

�������  �����
�����  )������������  
���� . 

������������  �
�  ����
���  ������� -������������  ���������  ����	��  �
����� -
�����  ������  ---  «3����������������� » �  �������������  ���	��  3����� �����  .�/ , 
�  ���	�  ���0������
��������  ����������������  �
������0���� , ���%*���  ������� -
����%*��  ����  �  ��0����� . 

���
������  �  ������� ���  �  ����*��  
�������  ��
���������  �������������  
���	���  3����� �����  .�/  ���
�������  ���
�  ������  ��  ��  �
��������  ��  �
������� . 
&�  ���������  ������  ��������%���  ���� -������  ��  
�����  ����	�� . ������  �  ���� -
������  ��������%���  �  ��
���%���  �  �,+  �  6!
+  ��  �������  ����
�  ����0� , �
���� -
����%*���  �����
������  ���� . 
������� �*�  ���
��  ����#��  

!������ ���  
�����  ����	��  (!
+ ) – ��������  
���� , ���������  �  ��������� -
������  
����������������  ��������  ������ , 0���������  ��� 0� , �
���������  ����  
������  (��� ), �������0���  ���
�� , �������  �  ���$8���  ����������  ����	������  ��� -

��������  (��������  ������� , ����
� ), �  ���	�  �  �
�����  
������� , �
���%*���  
�
����
���� ����  ��������  ����	��  �  ���������  �
��������
�������  ���
�������� . 

!������ ���  
�����  ����	��  ���8���  ��������  ��*�����%*��  �������  ��  ����  

������� : 

�   
������� -�����0������  
����� , ���������  �  ����%������  ����� ���  �� -
����8����  ����
�����  ������  �  ���
��������  ����
����������  0���������  ��� 0� ; 

�   ���
������  ����
����������  )��������0������  ������� ; 
�   ���
������  ���
�� , ����*�����  �  �
�0����  )��������0��  ���  
������ ; 
�   ��
����  ��  �
����  ��
������ ; 
�   ����������  ���
�����  &!, ; 
�   ������  �  ���
������  ����
����������  &!, ; 
�   ��
����  ����	��  ��  ����� �������  ��  �
�����  ���������% ; 
�   ����  �  )��������0�%  �  
�����  ���������� ���  ����	�� ; 
�   �����
��0��  �  
�������
��0��  ����	�� ; 
�   �������0��  ����	�� ; 
�   �
����  ����  
���� . 
*����
�� -������������  
���
�  
3���
  ������  �  ��������  ���  �
��������  �����0������  
����  ���*����������  

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

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

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

������� -�����0������  
�����  �
��������  �  �����������  ����	��� . +���	���  ��  
�
���  �	������  �����
�������  0������  (-�6 ), ��������  �
�  
������  ������� , ��� -
����  ��������  ���  ����������  ��������� . 3�������  �����������  ��������  ������� -
��������  �  �
������  ��  40 ��  60 % ��  ������������  �
�  0������
������ . +
��  -�6  �� -
�������������  ��  ������  ����
���
����  �������  0���������  
�����
� . �
�  �����0��  
��������  ��������  ��������  ������  �
���  -�6  ���	��  ���������  ��  �����  3 ��� . 



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

 

 115 

�
�  �����
���
��  ������  80 °+  �  ����  �
���  -�6  ��	��  ���  ���	��� . 1�  �  �����  
�
��������  
������� -�����0������  
����  (
�
 ) ��
���������  �
�8�������  ����
 -
����  �����0�� . 

�
�  
��
������  ����������������  �����
�	�����  �����
�����  ����  ��	��  �� -
������  �  ����	���  �  ��
���  �8  �������� , ��  ���������  ��
���� , �����  ���
����	� -
��� ���  ���  ������ ���  )��������0��  ����	��� . 

�
�����  �
�
���  �����
�����  ��� : 
�   �����
�������������  0������
������  )��������0������  ������� , ������� -

���  ����  ��  �����������  �������  
����*����  �����������  �  ����������  ��
�������  ��  
���������� ; 

�   ��
������  0���������  ��� 0�  �  ����������  �
���
������  ���  0���������  
�������  ��  �����  ����	��� ; 

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

�����  (�������  �  ����  ��������  �
��  �
�*�� , 
������ ); 
�   
��
������  �������  ���  ������������  ����
�����������  ���������  ��� ; 
�   ��
������  �������  �  �
�0����  ��������  ����	��� ; 
�   ���
�	�����  �������  �
�  ����*��  �  ������� ���  
������� . 
#����  �
�����  �  ����  ���	����  ��
����  ���� , �������%*��  �  ����	���  ��
��  

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

�����  ��  �����0��  ����	���  ��  �
�����������  ��
����  ���  ��
��  ������  �  

)��������0������  �������  ���*������%�  �����  ���������  ��
�� -����
�  ��	�  �������  
��  1,5–2,0 �  �����%*���  ��������� : 

�   �����������  ����0���������  
�����
�  ���  ���������  ��
��  ������  �  �� -
�����  �  �������%*��  
����
�������  0���������  ������� ; 

�   �����������  �����0���������  
�����
�  �  �������%*��  ����������  �� -
�����  
�����
� ; 

�   �������  ���������� ���  �
����
������ ���  �������  ���  «������� » �  �� -
�����%*��  ��  0������
������� ; 

�   �������  ���0��� ���  ����
�� . 

�����  ��  �����0��  ����	���  ��  �������%*��  ��  �����������  �
���
������  

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

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

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

-�
��������  �����
�����  �
��������  ��
��  ��*�����%*��  ��� �
  ���  �
�  �� -
�����������  ����� ��%�  ����
�  �  ������������  �  
1  [1], 
���������
�%*��  �
��� -
�����  ����
�����  �����0������  �������� . 

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

��  ���������  �
���  ���
�����  
�����
�  ��
��������  ��������%�  �������  ��  
��
��������� . �����  0��������  ������  �  �������  
����
���%�  �  �
�����%�  ����	� -
��  ��	�  �������  ��  ��
�� -����
� , �����  ����  �����  �������  ��������%�  ��  ��
�� -
�������  ��
��������  ���  ���	�����  �
���� , �  �����  
����
���%�  ����
  �  �
�����%�  
����	���  ��  ����� . �
�  �������  �  �������  ������ ���  ��������  ��  
��������  ����� -
���  ��  ������������ ��  ���
���%� , �������  �  ��
����  �����  �������  (���
��  ���� ). 3  
0����  �����0��  ��
����  ���� , �������%*��  ��  �����������  �
���
������  �  ����%  
����	���  ��  �
�*����  �  �
����  ��
�������  �  ������ , �������  �����
�%�  ��
��  �� -
��
����  ��� �
�  �  ����* %  
�����
��  ������������  �����������  ��  ��������*�����  
����
����  ������ . 1��  0������
������  )��������0�������  ��$����  �  ������  ������ -
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���  ���������  ���	�  �
�����%�  �����������  
�����
� . �
�  )���  ��
 ��  �  ������� -
����  ��������  �  ��������  �  �����������  �����0��  ��������*�����  ���� . 

&�	���  ����  �����  �
������  �  )��������0������  ��$���  ��
��  0��������  
������  ���  ����������  �
���
������  ��  �����  ����	���  ����������  �����
������� -
�������  0������
������  �
�  ����
���  ����	���  ��  ����������%*��  ��
����� , ����  
����������  
��
������  0���������  �������  �  �
�0����  )��������0��  ����	��� . 3  
������  ����������  ��
������  0��������  ������  �������  
����
��  ��  �
�	����  ����� , 
�
���
����  ���0����
����  �  ��  �����	�����  �
����  ����	��� . ����  �
�����������  
��	���  ���  �  ����	���  ��  �����������  �
���
������  ��
��  ����
����  ��� �
�  ��
� -
����%�  �����  	�  �������� , ���  �  �
�  �
�����������  ��
����  ��� . 1��  �����0��  ���� -
	���  ��  �
�����������  ��	���  ���  �
�����%�  0������
������  ���  ���������  ��
��  
����
����  ��� �
�  ����0��������  
�����
��  ���  
�����
���  ������������  ��������  
��  ��������*�����  ����
���� . 

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

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

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

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


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

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

1��  ��
�����  ��  ��
����  ��
�����  ���  ��	���  ��
�������  �����������%�  0� -
�������  ���� . -�����  ��������  ���������  �����0��  ������������  ��
������  ��  �
� -
����������  ���� . !����  ����
�����  ��
�����  ���������  ��  ���������� ���  ��������  
��  ������������  ��$���� , �����0�%  ����������  ����������  �
��������  ��������  ���  
���������  ��
��  ��*�����%*��  ����
����  ��� �
� . !����  ����
�*�����  ��
�����  
���������  ��  �������� ���  ��������  ��  ������������  ��$���� , ��	��  ��������  0� -
�������  ������  ���������  ���  �������� . 


�����  ��  �����0��  ��
����  �
����������  �������  �������  �  ������������  �  

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

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

#����  ���������  �������������  ������
��  �
�����%�  �  ��������  ��
���������  
0���������  ��� 0�  ��	��  ��
��������  �  ����������  �
�������  
��
������  0���������  
��� 0�  �  ����
����  ��
��
�0��  �����
������  ��
������ . +��������  �������  ����� -
��
������  ���  ���������  �  ���������  �������������  ������
��  �
�����%�  �  ����� -
�� , �����  ��  ���8���  ����� ��  ������  ��
����������  �����
������  ��
������ . 

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

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

	���� , ���  ���  ��  ��� ����
�����  �
����������  �����  �  ���  ���
�0��  �
��������  ���  
�������� . ��
��
�0��  �  �������  �
���  ���  ��������  ����	���  �
��������  �  ���  ��� -
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��� , ����  ������  &!, , ���
���������  ��
����� , ����������  ��  
���������  ��  3 ��  5 �  
����  ��
�����  ����
����  ��
��
�
������  ��
������ . 

:�
��  ���
�����
  �  ����	���  ��  &!,  ������%���  ��  ������  ��  ��������  ����� -
��  
��
���%*����  ��
��
���
�  � P-54 ���  �
 -43. �
�  �������� ���  ����������  
��������  ����  ��  ������  �
����������  �����������  �����  �������  ��
��
���
�  ���  
�������
�������  ���������  ��
��
�0�� . �����  ����������  ��
���	����  ������  �  �� -
�����	�  ���
�����
�  ����	���  �  �������  1–2 �����  ��
�����������  ��  ����� , �����  
��  
���� �����  ��
������  �����%������  �  ��������
�  ���  )��������0�� . 

5���  ����	���  ����������  ������ , ��  ��
��
�0�%  0�������
����  �
������  
�  ������  �
��� . �
��������  ��������  ����	��� , �������	  ���������  �
����
�  (�" ) 
�  ���$8�  &!, . /�� �  ����	���  ���
�������  �
��������
������  ���
���������  �� -
������  �����  ���  �������  ����  
���� . 

3  ����	���  ��  �������%  �������  ����������  ��
��
���
 , �
����������  �
� -
��
��  �  ���*����������  ���$8�  ��
��
���
� . 

�
����������  �����  �  ����	���  &!, , ��� �  ����	���  ���
�������  �" . -��*��� -
�������  ��������  ����	���  ����������  ����� . 

.��������  
���
�  
&�������  ���	���  �  �
���8����  ����  
���� , �����������  �
�  ������� ���  
� -

�����  ����	�� , – 
�����  ��  �������0��  ���
��  �  ����	����� , �������%*��  �  ����	���� . 
3  )��������0������  �  ���������� ���  ����	����  ��������  �����  ���
���%���  

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

�
�0����  )��������0��  ���  �
�  �����0��  ����  �  ����	��� ; 
�   �
�����  �
������  �
�����  &!,  ��  ����	�����  ������� , ��
������ , �
���
� -

�� , �������  �  �
 .; 
�   ��
��  ������  ���  �������
��������  
����  &!, ; 
�   ��
��  &!,  ��  ����	�����  ������� , ����	�
���  ������ , ������� , �
����� -

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

����	���  ��
������  ��  ��
��������  �
����  ���  �
�  ����������������  ������������� ; 
�   ��
��  ��
���	����  ������  �
�  �
��������  �������������  
���� ; 
�   ����������  �  ����	���  ���  �������  �  ��8  ����� ���  �
������� . 
����������  ���
������  &!,  ��  ����	���  �
��������  �
�  ������������ ���  

����������  �����%*��  ���
�0�� : 
�   ������%�  ����0���%  �����  �  ��
�����%�  ���������  ���
�������  ���0�  �
�� ; 
�   �  �����������  ��  ��
����
�  ���
�������  �������  (
��
�� , ������ , ���������  

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

�   ��
������  ��
�� ���  �
��  �  &!,  ������
��  73 ��  �
��������  �
�  ����*�  
��
�	���  �
���
���� ; &!,  ������
��  89 �  114 ��  ��
���%�  ����
������  �
���
��� -
�� , �  ��������  �
���  – ����
������  �
���
�����  �  �����	����  
��0���  ���
���� -
�������  �������� . 

����������  ��  ����	���  ����� ���  �
�������  ���*������%�  �����  �
����
� -
��� ����  ������������  ����0�����  ��������  ��
����
�  �  �����  ��  ����	����� . 3  �� -
������  ����� ����  ����
������  �
�����%�  �
�������� , �������� , ������� , ���
���� , 
���������  �
���
� , �
���
� -����� . 9���� ���  
�����  �
��������  �  �
������� . 
�����������  �
������  �
����
���� ��  ���
���
�����%� . 3  ������  ����  �
�����  ��  
���8���  ������  ��  ����	��� , ���  ����������  ���
���
����  ���  
���
����  ��  ��� -
���  ����� , ��������  ����� ����  ����
��������  �  ������  ��  ����	��� . 

1��  ������	�����  �
����������  �
��  �
�����%�  
����	������ , � .� . ����
� -
������  ����	��  �  �������  �������  �
�� . &��
����  �
�  ����	��  ���	��  ���  ��  60–70 % 
��� ��  
��
�����  ������  ���  �
��  �������  ������
�  �  ��
�� . 


����	����  �������  �������  
������
��  �
�  ����	���  ��  �����  ���  ��  0,3–0,5 �  
��  ����  �
�8� , ��
���������  ��������  �
���  ���  ����	��� . �
����	���� ����  ���� -
	��  �������  ��  �����  �����  �  ������
�  ���*�����  �
�� , �������  ����	��� , ��
���� -

�  �  �����  �
������ . 
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5���  �����  ��
���  ���� -�
8�  ����	��  �
�  �����  �  ���  	�  ���
����  (��  ���
�� -
���������  ��������
�  ����� ) ���8���  ��������  �
���  ��  ��	���  �
�8�  ��  0,3–0,5 � , 
��  )��  ���������  ��  �� , ���  ���  �����	����  ������� %  ���������  �
����������  
�
���  ���8�  
����	������ . 3  �
�������  ������  
����	������  �������  �
��
���� . 

������  ���8�  ������ ����  
����	������  ���8���  ������  �
���  ��� ��  ��  5–10 � . 
'��  ��$��������  ��� , ���  �
�  
����	������  �  ���$8��  �
��  �
����  �  ���
�����  �
� -
��
������  ����������  ��  �����  ������� , ���  ��� ������  
����	������  ��  
�0�� -
��� �� . 3  �����  �������  �  &!,  ������%�  ����
���%%  ������	��%*�%��  �
��������  ��  
��
�� ���  �
���� , ���������%�  �  �������%�  ��  �����  �
������ . 

,������  ����������  �������  �
��  ����%������  �  �����%*�� . +  ����* %  ���� -
��  �����������%�  ���������	�����  �  ��
�����%�  ���������  ���0�  �
�� . &�
������  
���0�  �
���  ����%�  
��������� : 
��
�� , ������ , ���������  �
�8�  �  � .� . ,��  ���  �
�  
)���  �������	��  ��������  �
���  ����� ���  ����
�������  ���  �  ��
�	� , ���  �  ����� -

� , ����������  �
����
���� ��  ���
����  ����0  �
��� , �  �����  �	�  �������  ����� -
���  ����
����� . ���
�������  ��
��������  ���0�  �
��� , ����  ��  
���
���  �  
����
� -
���  ��
�	� , �
��������  ��
0�����  ���  ��� 0�����  �
���
��� . 5���  �
���
  �  �� -
�
��������  ��������  �
������  ����  (��  1–3 � ), ���������%�  �
���  ����� ���  ���� -

�������  �  �
�  ����� ���  ����	��  ���������%�  �8 . (�� ���  ���
����  �
�  ����	��  
�����  ��  
������������ , ���  ���  ����� ���  ����
�����  ��	��  ��
��� �� . 1��  �� -
�
�������  ��
��������  ���0�  �
���  �
���
��  �
���%�  �8  
���
������  ���0� , �
� -
������  �����  �
���  �������%�  ����������  �
���
��� -������� , �����  ����  �
������ -
%� �  
�����  �
���
���  ��  ���
������%  ��
��������  ���0� . 

5���  	�  ����0  �
���  ��  
���
��� , �  ������  ����
  �  �������	��  ��������  ���  
��
�	���  ����� ���  ����
������� , �������  ��
������  ����0  �
���  ��� , �����  
����
  ���  ��	��  ����  ��  �
�������  ����� ���  ����
����� . ,����  ��
������  ���� -
��  ���
����%�  ��������  
����
�� . 

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

-�
����8����  ���
�������  �
����������  ����������  
���������  ����  ��
�� -

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

�
�  ������  ����	��  ���  ��������  ��
��������  �  �
������  �
���� , �
�  ����� -
��������  �  �
����  ������������ ����  
������  �����	��  �
������  ���  ��
���  ��
� -
��	����  ������  �  �
�������  ��  ���8��� . �
�  �
������  ����
������  ���  �
���
�  ��  

��
�������  ��  
����	���� , ���  ��	��  �
������  �  ��
���  �
�������  ���  ������ . 5���  
��
����  ����0  ������  ���������  ��  ��� �  ����	��� , �  ��8  ������%�  ������
���� , ����
��  
��
���%�  �����  ���  �����  �����
���������  �  ��	��  �
����������  	������  ���  �
���
� . 

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

�����  �
�������  �  ����	��� . 1��  ������  ������  �
�����%�  ���� , 8
� , ���
��  
�� -
������  ����� , ������
�����  ������ , ��������� , ��������  �  ��
0����  �
���
�  �  �
� -
���  ����
������ . 
����>��  ���
��  ����#��  

,���*��  
�����  ����	��  (,
+ ) – ��������  
���� , ���������  �  ���������������  

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

/�
���  ����-����  ���� - �  ��(
��
����  ���	
��  
!  �������  ���������  ���� - �  �����������  ������� , ���*����������  ������  

�
����  ��  ����*���  
������  ����	��  &�9  �����������0��  �,+  3����� �����  .�/ , 
��������� : 

�   ���������  ��
������  ����	�� ; 
�   ���
����������  
��
��  ������ ; 
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�   ���
���
������  �
���������  ����  ����	�� ; 
�   ��������  �����������  ��  �
��������%  ����  ����	�� ; 
�   ��
������  �
���������  ����  ����	��  �"3  �  �
 . 
!��������  ��
������  ����	��  �
�����������  ���  �������  ������  (��� �
�� ) 

�
���������  ���� , ���  ����������  �
���0�������  �
���������  ���� , �������  ������  
��  ������� , ��
�������� -���������  ����	����  (��
�����������  ��
������ ) �  �������  
�
��  ��  �����  �  �
�������  ��

���� . 

�
������  
���0��  �������  �������  �  ��
��������  – �������
�����  ��� 0��  
(+�+ l2) �  �������
�����  ������  (MgCl2) – ��
���  
�����
���  �  ���� , �  ���	�  �������  
�
�
����
�������  �������  �
�  �
������  ����	���  �������%���  ��  ����
����� . /� -
��������  ���  CO2 �  �����������  ��  ��������  ����������  �  ����  ����������  ����  ����  

�����
����� . 

���  ������������  �������  �������  ��
���%���  ������� , ����
�� , «������  

��$������ » �  �
���������  ���� , ����������  ����  �������������  �
���0������  �� -
������� , � , ���������� �� , �  �
���������� ����  ��������  (������� ) �  �
�8�������  
���������� ���  ����	�� . 

1��  �
�����������  
�������  
�����
�  �������  �������  ���0���
�
������%  �� -
����%  �������  
�������%�  ��  ���������  ����
	����  &+ l (
�������  
�����
� ) ��  �����  
�8  �
������  (���� ) ���  �����
���������  �  ����	���  ��
��  �8  ��
������� . ,��  ���  ���� -
���  ������� , �������%*��  �  ������� , ��	��  ����  
�������%  ���0���
�0�% , ����������  
��
������  ����������  ���� , ���
�����  ���  �8  
����������  ��  ��������  ���0���
�0�� . 

-�$8�  ����
���  �������  mV , �����������  ���  ���������  pV  �������
��  
� -

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

 
1

1
-r

-r
×=



�
 VV , (2) 

���   mV  – ��$8�  ���0���
�
�������  ����
���  ������� , � 3; pV  – ��$8�  
�������  
�� -

���
� , � 3; mr  – ��������  ����
���  ������� , � /�� 3; r  – ��������  ��������  ���� -
����  
�������  
�����
�  ������� , � /�� 3 (�������  ������  ��  ���������  �
�0�������  
����
	����  &+ l �  
������  
�����
� ). 

 
&�  �
������  ��
���  �
�����%�  �����%*��  
������������  ���������  ��
������ : 
1) ���������  ����� ; 
2) �������  ��������� ; 
3) ���  ��������� ; 
4) ������������� ; 
5) ��
����� ; 
6) ������
��� ���  (����������� ); 
7) ���������
����� ; 
8) ��
������������  �  ��
����������� . 
!��������  �����  �
�����������  ���  �������  ����
������  ���
�����  �����  �  

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

���� , ��� 0�����  ����	����  ��  ���������  ��� , �  ���	�  ���  �������  ��� �
�  �  ���� -
	����  ��  ���*�����  ��
��
�
�������  «����������� » �  ����
����  �
�����������  
��$���� , ������	�����  �
�����������  �
�����  ����������  ���
�������� , �������  �� -
���  �  ��� �
����  �����  �����  
��������  
���� . 

!��������  �����  ����������  ��  �
����  �����  ���������������  ��
������  ��� , 
���  
������  
�����
  �������  ��������%�  �  ����	���  �  ��$8��  ������  (�  ����  ��� �
� ) 
��  ���  �
����  ��  ����� , ��  �
���������  �  ����� . �
�  )���  
�����
  �������  ����
	���%�  
�  ����
����  ��
������  �  �������  16–24 ����� . �����  ��
����
������%  �������  ������  �  
�
��������  
���0��  �����%�  ��  ����	���  ��
�����  �
�������  ���  �
�������  ����� . 

+���	���  �  ���
����  �������  ������  ��
�������%�  ���������  
�����
��  �  
����
	�����  &+ l ��  15 ��  20 %, �  ����	�����  ����	���  – 
�����
��  �  ����
	�����  &+ l 
��  10 ��  12 %. 3  ��������  �
���������  	�������  ������  �
�����%�  ��������%  ���� . 
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-������  (�
����� ) ���������  ��
������  �
�����������  ���  �����������  ��  
��
���  �
���������  ����  �  0�� %  ����������  ��  �
���0������� ; �
�0���  ���8���  �  
�������� ���  �������������  �������  �  ����� . 

���
�����  ���  ��
������  ��$8�  ����������  
�����
�  ����
�%�  �  �����������  
��  ��*�����  �  ����������  �������  ������ , �����������  �������  ��
���  �  ����������  
�
�����*��  ��
������ . &�  ���������  ���%*�����  �����  ��  ��
������  ��
��������  
��������
��  
��������%���  �����%*��  �
�����  ��$8��  ���
������  ����������  
�� -
���
�  ��  1 �  ��
������������  ����
����  ������  (�������  8–15 %-���  ���0���
�0�� ), � 3. 

1��  ��
������  ��
������  �
�����
���  ��
�� : 
�   �����
���0����� , �������
�����     0,4–0,6; 
�   �������
���0�����       0,6–1,0. 
1��  ���
�����  ��
������  �
�����
���  ��
�� : 
�   �����
���0����� , �������
�����     0,6–1,0; 
�   �������
���0�����       1,0–1,5. 
1��  ��
������  ��
������  �
�*��������  ��
��    0,6–0,8. 
1��  ���
�����  ��
������  �
�*��������  ��
��    1,0–1,5. 
1��  �������%*��  ��
������  ��$8�  ����������  
�����
�  ���������%�  ��  20–40 % 

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

��
������  �  ��
���  �������  �  �
������  �8  �  �����  ���������  ��� ��  �  �
������  ����
 -
����  ������  ����	��� , ���
������  ���  ��
������ . 

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

������� . 

-
�����
������  
��������%���  �����%*��  �
���  ����
	������ : 
�   �
�  ����������  ���������  ��
0��  �������  �  ���
����  ������  ����	���  –           

��  8 ��  24 ����� ; 
�
�  ������������  ����  �������  �  ����� : 
�   �
�  �����
���
�  �����  15–30 °+  – ��  2 ����� ; 
�   �
�  �����
���
�  ��  30 ��  60 °+  – 1,0–1,5 ���� . 
,�����  �
���  �
�����  ����
	������  �������  ��  
����
������  �����������%� -

��  �������  ���8�  ���  ��	����  )��������0�������  ��$����  ��  ������  ��
��������  �� -
��������  �����������  
�����
�  �����  
��������  �
����  ����
	������  ���  �  ������ . 

!��������  ��
������  ���  ���������  �
�����%�  �  0�� %  �
�����������  ����� -
��  �  �����
���0�����  ����
����  �
�����������  ������ . '���  ���  ��
������  
��� -
���������  �
������  �  �
���������  ����
� . 

�
�  ���
����  �����	��  ��  ������  ���
������  �
���
������  �  ������	����  �� -
��
�  �  ����	���  ��������%�  �������  �  ��$8��  �
��  �  �������
����  �
���
������ , �� -
���  ����  ����
��  ��
������
�%�  ���
�����  �
���
������  �  ��������%�  �������  �  ��$ -
8��  ���*�����  �
��  �  �������� ���  ����������  �����  ������� . ����� , ��  ���	��  
�������� , �����  ��  ��������  �
�������%�  
���8����  ��$8�  �
���������  	�������  �  
���
���%�  �����	��  ��  �
����
�  ��  &!, . +���	���  �������%�  ��  �������  �����  ���  
���������0��  �������� . 

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

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

")
���
  �
����������  ���  ��
����������  
�����
�  �������  �������  �  ����� -
���  (�)
�0�� ) �  ��
��������  ���� . 1��  ��������  ����  �  
�����
�  �������  �������%�  
0,1–0,5 % �"3  ��  ��$8��  
�����
�  �
�  �
�����  �������  �)
�0��  (� .� . ��$8��  ����  �  
����������  ���
��  ��  1 � 3 ����������  
�����
�  �  �
������  15–25). 3  ��������  �"3  
�
�����%�  ��� ����� , -� -7, -� -10, ������� , ��������  �  �
 . 

+�
�����  ��
������  ����%��%���  �  ��� , ���  �
��������%  ����  ����	���  ��
� -
������%�  ������ ��  
��  �  ����
������  ��	��  ��
��������  �  5–10 ��� . �  0�� %  ���� -
��  ����	���  ��  �������� ��%  �
���������� ����  ��  ��
�����  �
�� . 
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������
��� ����  (������������ ) ������%�  ������������ ���  ��
������  �� -
���� ���  ����
�����  ������  �������� ���  ���*���  �  0�� %  �������  ������  ������  ��  
����  ���*���  ���  ����� ���  ���  �
����������  �
��������� . �����  ��
������  ��
����  
����
����  �  �
�����
�������  ���  )��������0��  �
�������� �� -���
��������  ����� -
���  ��
�������%�  �����%*��  ����
���  ���  �
��������  �  � .� ., ����  ������� %  ��  �� -
���  ��������  ���  ���*���  �
�����������  ������  ���  ���  �
�������� . 

������
��� ���  ��
������  �
�����%�  �  �������� , �������  �  ���������� ���  
����	����  �  ���
����  ������ , �  ���	�  �  ����	���� , ���
���8����  ��������  �������� . 
�
������  ��  0�������
����  �  ����� ���  ��
���  )��������0��  ����	��  ���  �����  
������  ��  ��  ��
���� . 

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

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

�
���������  �  �
���� ; 
�   ������������  
��
�����%  ��
��  �  ���������  �������  
�����
����  �  ����� -

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

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

+�*����  ��
������������  ��
������  ����%������  �  ��
������  ����	���  ��
� -
���  �������  �������� , ���
��  ����
��  �
��������  ��  ��8�  ���������  )������  )�����
 -
��������  
���0��  ��	��  ��������  �  �������  (���  �
�����  �����������  
��������� ) �  
���0��� ���  
���0������  ����������� , ���*�����  ��  &!,  �  �
�����  ����
���� , �� -
���������  ���  ��
������ . 

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

,�
�����������%  ��
������  �
�����%�  ���  �������  �
���������  ����  ����	��  
��  ����� �� -��������� , ��
��������  �  �
����  ����	���� . &�������  0�������
����  
�
������  ��
������  �
�  �����
���
�  �����  ��  �����  40 °+ . �
�  
�����
����  1 ��  
������  �  �������  �������  ����������  18,9 #1	  ����� . 

1��  
�����
����  1 ��  ������  ����������  18,6 �  15 %-���  �������  ������� , �� -
��
��  �
�  )���  ������� %  ����
���������  �  ������������  ������  (18,9 #1	 ) ���
� -
������  ��  �����
���
�  308 °+ . -������ ���  ���  ��
������  �����%�  �����  �������� -
���  ����������  ������  �  �������  ������� , �
�  ����
��  ����������  ���0���
�0��  &+ l 
����������  11–12 %, �  �����
���
�  ����������  
�����
�  ��  ������  ��  �����������  
75–80 °+ . ,����  �����������  (�
�  �����
���
�  ��  �����  ����	���  20-30 °+ ) ������� -
���� , ����  ��  1 ��  ������  �
��������  ��  70 ��  100 �  15 %-���  �������  ������� . 
-��
��  ����#��  �  �����������  �
��.,���
�
�  �����
���  

����  ����� �������  �������  ������  �
��  (!., ) ���  ����������  ���
�0��  ��� -
�������  
������  ����	��  �
����������  �����  �
��0����� ��  �����  ������ . �
�  )���  
��  ����  �
����	����  �  �
��������  �����  ��������  ���
�
�����  �������  ������  
����
�����  ��  ����� ���  �
��  ��������  ������
���� , �  
������0��  ����  
�������� -
�������  ���
��������  �  ���������  �������� . �
��8�  �������  �  ����  ��  �����  ����� -
�����  ����������  ���������$8����  ���
�0�� , �  �����  ���������  
���� . 

#�
����  ����  �
��������  ������  ������  �
��  �����������  �����  35 ��� . � , �� -
����� , ��  )��  �
���  ����  ��������  �  �������
����  ������
	�����  ��  �
������  �
� -
���*�����  ����� �������  )���  ����������  �
��������  
����  ��  �
������%  �  �
��� -
0������ . !  ���  ��������� : 

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

�   �����	����  ���*���������  
����  �  ��������  �  �������  ����	����  ���  ��  
�
����
���� ����  �������� ; 

�   ����������  �������������  ��������  �  ������  �
�����  ����	�� ; 
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�   �����������  �
��������  ���������$8����  ���
�0�� ; 
�   �������� ���  ���������  �������  �
���  
���������  �
����  ����������  
� -

�����  �
�  ����������  �����  ���������  ���
�0�� ; 
�   ���
�*����  �
�����  �
�  ������  �  ���$8��  ����
�����	������  ���
��������  

��  �
������%  ������� ; 
�   �����������  �����	�����  ��
���� , ������  ��������  ����
�������  �  �
���
�� ; 
�   ����%�����  �����  �������  �
��������  �  �������  )�������  �
�  �
��������  

����  ���
�0��  ��  
������  �  ��
���%  ����	�� , �  ��������� , ��  ��8�  ��� ���  
����
��  
����������  ���
��������  ���  )���  0����  ��  �
������%  �  �
���0������� ; 

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

3  2007 ����  0����  ������� ����  
������  ����	��  3����� �����  .�/  ����  ���� -
����  «-��
��������  
������� -���������������  ����%��������  # -20» �
����������  
����
�������  ��$��������  «��1 ». !�������  «-
,!  # -20» �
����������  ���  �
��� -
�����  ���������������  �  
������� -������������� ���  
����  ��  �������� , �������  �  
����������������  ����	����  ���  ��  ��������  �  ����� ��������  ���� ���  (1,  �
�  
��������  ��  ��
������
�����  ��� �  ��  35 #�� , �  ���  ����� : 

�   �������0��  ����	����  ��
����� , ���
�����  �  ��������  �
����  �  �������  &!, ; 
�   ��
������  �
���������  ���� , ������  ���������������  
�����
�� , ���0��� -

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

�!������  ������*�  �  ����:��
�*�  ��
,
�  
3  �
�0����  )��������0��  ����	��  ���������  �  ����������  ��������� , �  ���	�  

�
�  �
��������  ���������  )����
����
�	���  �������  �  ��
����8����  ����
����  ��� -
���  �
��������  ����	����  ��
����� , �
���0�
�%*��  ���	�����  �����  (����  ��  ��� ) 
�  �������%*��  ��
���������  �
���� . ������  �
���0������  �������  ��  ��������  
(��
������ , �����������  ��  �
������� ; «����%*��� » ��
������  �  �
�����  ����
� -
������� ), ����������  )���������  ��	��  ���  ����� ������  ���
��������  �  !., , �� -
��
��  ���������  �
������  ���
�0��  ��  �������%  �
����  ���  �
��
�*����  )������ -
��0��  ����	��� . 

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

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

 

 
 

-����
�  1 – ����
�
��������  �����  ��
�*���  ����#��*  
������
�  #�!�
�� .  



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

 

 123 

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


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

��
������  �
����  �  )�����������  ������  ����
���� , ��
���%*���  �8 . 5���  �������  
�������  ��������  �
��  �������%�  �  �
��������������  0���� , ��  ����	�����  ����� -
���  ��
����  ���%���  ��  ������� , ���  ���������  �����  )����������  �����  ����
����  
�
���� . 
&��!����#!����  
,��)
�����  ��������
��!���
� , ��  �����!�"��  �  ��
�����  

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

��  �����  ��*��������  �  ������ ���  ��������� , ��  ������  �����������  ������� -
����� . ��  ��*�����  ���
���  – )��  ��8
���  
�����
� , �  ����
��  
�����
������  ���� -
%���  ��������  ���� , ��
���%*��  �  ����* %  ����
�����  ������  ��$8����  ��
���  
���
���� . 3 ��������  )����  ��
����  ���������  ��������  ����� , ���������  ��
��������  
���
���  (����� , )��� , �
���� , �������� , ���� , ��
�����
�� , �������  ����
��� , �
��� ). 

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

������%�  ������ ��  �����  �
�������������  
��8���  ���
���� . &�  
������  2 ��������  
�
�  ��
����
� : 

 

 
 

-����
�  2 – $�������*  ?���������*�  �����  ��!���
� : 
�  – ��
����
�  !+ -I; �  – ��
����
�  !+ -II; �  – ��
����
�  !+ -III (���  H-structure) 

 
I  ��
����
�  ����
	��  46 �������  ����  �  2 �����  �������  �  6 ��� ���  �������� ; 
II  ��
����
�  ����
	��  136 �������  ���� , 16 �����  �  8 ��� ���  �������� ; 
III ��
����
�  (���  H-structure) ����
	��  34 ��������  ��� , 5 �����  ��������              

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

���������  ��������� , �
�  ����
��  ���������  ������  ������� . -�����  ��  ��������  
����  ���
���  ��������%�  �8�  ���  ���
��  ��
����������  ���� . #���� , )��� , �������  
����
���  ��
���%�  ���
���  ��
���  ��
����
� , �
�  )���  ����� ���  ��
����  ���
���  �  
)���  ������  �����  8#  · 46&2-  (#  – ��������  ���� ). �
����  �  ��������  ��
���%�  ���
� -
��  ���
��  ��
����
�  �  ��
�����  8#  · 136&2- . 

#����  ��
�����  ���
�� , ���%*��  ��
����  +& 4 · 6&2- . #�������  ����
	����  
������  �  �������  ���
���  ����������  12,9 %. 1��  ����������  1 ��  ������  �  ���
�� , �� -
���������%*��  ���������  ��
���� , �
�������  6,75 ��  ���� . ��  ������ , 1 � 3 ���
����  
����
	��  0,78 � 3 ����  �  165 ÷ 180 �� 3 ������ . 

/�������
��� , ��������  ����
��  ��� ��  ��������  ��������� , ��  �����  �
��� -
���  ����
  ��
���� , �  ��)����  ��  ��
���%�  ���
���� . &�
��� ���  �����  ��  ��
�����  
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���
���� , ��  ���  ��������  ��������  �
������  ��
��  
��8���  ���
������  ��
����  ��� -
���  �  ����������  �����  ��� ���  
����
�� , ���  �
������  �  ��������%  
�����������  
��������  ���  ���
���� . 

!
�������  ���
����  ��
�	��%���  ��  ����
������  
������  ���  �������  «���  – 
���� ». +��������  ����  �����  ��
��������  ���
����  �
����	���  ��
������  �  ���
�� -
���  ���������  ��� ��  �
�  ��
����������  ���  �  �
�  �������  �����������%*��  ��
�� -
������������  ������� . �
�  ����������  �����������  �������  ��
����������  ����� -
���  ����  ��
��  ��8
��%  ��8���  ���
���  ����������  ���
������� ���  �  ��� ������  

���  ���
����  �
��
�*����� . &�  
������  3 ��������  �������  ���
�����
��������  �� -
�������� ���  ����� ; ��  
������  4 – �������  ���
�����
��������  �����������������  
��������
�����  �����  
��������  ��������� . 

 

 
 

-����
�  3 – ���
���  ��!���

,��)
�����  ��!���!��� �*�  ��)
�  
 

 
 

-����
�  4 – ���
���  ��!���

,��)
�����  ��
�
�
��
�����*�  
�����
!
�
!�*�  ��)
�  ��)����
�  ��
��
���  
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6��
�  ��  �
������  – ��������  ����  ��������� ��  ������� . 
3  �����0�  2 �
�������  �
�������  ������
��  ����������  �������  � ��  �  ���� -

���  ���
���� , �����������  �  1983 ����  1)��������  �  �����������  ����
���  
�����  [2]. 
#�����  ��������  ���
����  ������  �  �������  ���  � ��  (����  ���%���  ���
���������  
���������  �
���������  ��  ������� ). 

 
��,��"�  2 – &�
��
��  ���
�
�*�  ��!���
�  ���  0 °$  

 ,��  ��
����
�  ���
���  �������� , � /�� 3 

�����  !+ -I 0,913 

)���  !+ -I 0,967 

�
����  !+ -II 0,899 

��������  !+ -II 0,934 

+- 2 !+ -I 1,107 

H2S !+ -I 1,046 

�8�  – 0,917 

����  – 1,000 

 
-������  ��  �������� , ��  ����
��  ���%���  ��*���������  
������� . '�� , �
�	 -

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

��������
� , ��	��  ���  ��  ������ ��  ��
�����  ��	� , ���  �  � �� ). "  ��)���0�����  
��������  ��������  �������  �  ���
���� , �� -�������� , ����*�  �*8  ��  �������� , ���  
�
����������  �������� ���  ����
�� . !
����������
���  �
���������  ���
���0����  
���  ���������  �������  ����  �  ���� . 

/�
����  ��������  ���
����  �0�����%���  ��  ���
����  
���
���
������  �  ���  
����� . ����  �
���� ��%  �  ����
����%  ��������  ���
����  ����� , 
���������%�  ���� -
����������  �����  2���  �  ��)���0����  �������� . 

'�����
������	
�  ���
�
��  
3  1979 ����  +����  �  (
���  ���  ���
����  ������  �  �
�����  ����
�	���  �
���� -

�����  ������  ��)���0����  ������
���������  B = 0,4 3� /(�  · °K). '��  ��������  ����� -
���  ����  �������  �  ������
���������  ���� , ��  �����  ���  �  5 
��  ��	�  ������
���� -
�����  � ��  (������
��������  � ��  �
�  260 °K ����������  2,35 3� /(�  · °K)). 

&��������  ��������  ��  ��� ��  ������ ��  ������  ��������  ��)���0�����  B, 
��  �  �����
���
���  ���������� : ���  ��� �������  �
�������������  ���  (�  ��������� , 
���  � �� ) �
�  �����
���
��  ����  �����
���
�  1����  ��)���0����  ������
������ -
���  �������  �  
�����  �����
���
� , �����  ���  �  ����
������  ���
���  ���
������                
(�� . ���� . 3). �
�  ������  �����
���
��  (C100 °K) 
�������  �  ��)���0������  ������
� -
��������  � ��  �  ���
���  ���������  20 
�� . 

 
��,��"�  3 – ����
��
�
!�
��  �����
�*�  ��!���
�  �
  !���*�  

,����
���
� , °K 22 35 50 70 85 100 

,�����
�������� ,  
3� /(�  · °K) 0,045 0,065 0,090 0,095 0,100 0,110 

 
3��
�������  ��)���0������  ������
���������  �  �����������  �����
���
�  

��
����
��  �������  ��
����  ���  ���
����  (��������
����� ) ��� , �����  ���  �������  
���
���  ���%�  �8���  ��
�	����%  �
������������%  ��
����
�  (�  )���  �  �������  �� -
��������  �����������  
���� ���� ). 

1���������  ��������
�����  ����  ����*���  ��������  ��
��� , ����
	����  
����
��  ��
���������  ��������� , �����
���
��  �  ����������  ��������  ���� . !�	�� -
��  �������%  �����
���
�  �  ��������  �������������  ��
����8����  �������� ��  ��� -
��	���  ����
	����  �������  ��
�� . &�  
������  5 �
����������  ����������  
���� -
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�������  ���������
	����  ����  ��  �����
���
� , ��������  ����
���  ��  ��������%  �  
�������  
����  0,6. �
�  ���������  ����  �����  0,6 �  �
�  �������  �  ����  �����  ��������  
���������
	���� , ���������%  �  ����* %  )����  �
����� , ����������  ����	��  ���� -
����������  ��  ��)���0�����  	�  � /���  &� . +  �����������  ���������  ����  �  ����
	� -
���  �����  ��������  ���������
	����  ���� ������  (�
�  �
����  
�����  �������� ). &�  

����������  ���������
	����  ������  ���	�  �������  �  ����  �
�����  �  �����  ��	8���  
��������
���� , ��
�����
���  (H2S), ��������  ����
���  (+- 2) �  �����  (N2). 3��	����  
����  ���	�����  �  �����������  �  ����  ���0���
�0��  ��������
����  + 3 �  ���� . 

 

 
 

-����
�  5 – -���
����
�  ����
�
!��#����  (*  = 0,1 %&� ; t = 15,6 °$ ) �����
!
�
!�
�
  ��)�   
���  ��)����*�  ������������  �  !��������  
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3 �
���������  H2S �  +- 2 ���������
	����  ������������� , �  �
�  �������  �  ����  
N2 ���� ������ . ��)����  �
�  ����
	����  �  ����  ��� ���  ���������  ��	8���  ������ -
��
���� , +- 2 �  H2S ��������  ���������
	���� , ��
����8����  ��  �
������  ��  
������  5, 
�����  ��*��������  ������� ��  ��  �����������  �������� . 

�
�  ��
����8����  ��
����
�������  ��������  ����  �  ����  �����%�  ��8
���  
�
�������������  ����������  – ���
��� , ����
��  ������
���%�  
������  �
���
������  
�
����
������  �  ����
����  �  ��
���%�  ��
��� ���  �������  )��������0��  ��$�����  
������ , �
�����
��
����  �  ��
�
������  ����  (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  6 – ��)
��!������  ��
,��  
 
.��
���  ��
���%���  �  �������  ���������  0���
��  �
���������0�� , ����
��  

������  ��
��
�%���  ��  ����
�������  
������ : 
�   �
�  ��������  «����  – ��� »; «����  – �	�	�����  ��� »; «�	�	�����  ���  – ���	 -

���  ��� »; 
�   �
�  ��������0��  ����  ��  ��$8��  ����  �  ��  ����
 ���  ����  �
�  ���  ��
���� -


������  ��
��  ���� ; 
�   �
�  ��������  «����  – ������ » ��  ��8�  ��
�0��  ���� , 
�����
8�����  �  ���� . 
1��  �
����
�	�����  ��
��������  ���
����  �  ��
 ��  �  ����  
��
������  
��  

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

�   ��"�*�	��� , ����
��  ��������  ��  ����� �������  ��������
��  ���
�����
� -
�������  �  ���
�������	���� , �
�  ����� �������  ���������  ����������%  �
����0�%  
(��� , ��������� , ���� , ���� ) �
�����
��
�%�  �  
�	���  ���
�����
�������� ; 

�   ,���*�	��� , ����
��  �
�������
���%�  ����� �������  ��������  ������� ; 
������������  �  +3:  ����������� ; ������������  
��
������ ; 

�   
������&�*�	���  – �����
	����  ������
�����  
�	����  )��������0�� . 

0�����
������  
1��  �
����
�	�����  ��
��������  ���
����  �  ��  
��
������  
��
������  
��  

������� , ����� ��%*��  ����������  
������� . ,����  
�������  ������%�  �������
�� -
����  ���  	�  ��������
���  �������  ���
���� . ��������
�  ���
����  ���
������%�  ��  
��&���
���  &����
������������  �  ��&���
���  &����
��
������� . ���  �������� -

���  ���
�����
��������  ��  ���	�������  (��  ��  ������  ������ ) ��
���������  ���� -
��%�  ��*����� , ����
��  ������%�  ��
����
�������  �������  ��
��������  ���
����  
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()��  «��������
� » �  ��
��������������  ������ ) ���  ����%�  ��  ���
���  ��
��������  
���
����  �  ����	���������  ������  ()��  ��������
�  �  �
����  ������  )����  ��
����  
���  ������������  ��������
� ). 

��
������� ��  �  ����
���
�  ����� �������  ������  ������������  ��
���  «�� -
���
��� », ����
��  ������������  ���  ��������  ��
�����  «��������
� ». 

#�������  ��������  ��������
��  ���
�����
��������  �  ��
��������������  
������  ����%������  �  ���	����  ����������  ����  �  ������  
�����
�  � , ���  ��������� , 
�  ���������  
����������  �������  ��
��������  ���
���� . 3  ��������  �����  �������� -

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

���  ����
�����
����  ��*����  ���
���  ����
�	��  �  ����������  ' .3 . #������ . 

+���������  ��������
�  ���
�����
��������  – )��  ��*����� , ��� ��  ����� -
��%*��  ���
���  
����  ���
���� . !  ���  ��	��  �������  ������
��  �"3 . 
��������� , 

������
�������  ����������0��  ��������
��  ���
�����
��������  ������ ��  ������� . 
&��
���
 , ��� �������  ��)����
������  – ��������
��  �  ��
��������������  ������  – 
����%���  )�����������  ����������
���  �
�0����  ���
�����
�������� , ���
���
 , 
������� . &�  ��8�  )����  ��������� ����  �
������  (�  ��  ���  ��
  �
������ ) �  �������� -
������  �����������  �
�  )����
������� ���  ��
��������  
����������  �������  ��� -

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

��������
�  ���
�������	����  – ��*����� , ������%*��  ���������0�%  ���
�� -
���  �����  (� .� . ����%*��  �8  ������� , ���
���
 , ��  ��8�  �����
��
������  �������  
���
����  �  ����	���������  ������ ) � /���  ����%*��  �������  �������  (�
�������� ) 
���
����  �  ����
�����  ����
�������  �
���������  ���������0�� . 

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

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

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

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

�   ������������� , ������ -����
���������  �  �������������  �������  ����  ���  
�����  �����
�	����� ; 

�   ���������������  �����������  ��������
� , �
�������������  �  �
�������%  �  
��8���  ����0����
������  ���
�  �  �
���������  ��
������  ����  ��  
������
�������  
�����
�	����� , �����	������  �
��������  ���
�������  ����������  
�0�
����0��  
��������
�� ; 

�   ��

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

�  ���
���� ; 

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

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

���� , ��
���������	����  �  ���
�����
�������� ; 

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

�   �	�������  (�����
�����  � /���  
���8���� ) �  �����������  ���� ���  
���� -
��  ��������
�  ��  �
������  �  ������%*��  ���%��  ������� -)������������  ����������  
�  ��8���  ���������� ���  ���
��  ��  �
������  
�������� , ��������  
���
����  �������  
�  �������0�%  �
�������� ; 
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�   �����������  �
�����������  ��������
�  ��	����  �������  �  ���  
���
��������  
��  ������  �����  �  ��  �
������� , ����
��  �������%�  �
�  ����������0��  �  
�����
��� -
���  �
�0����  ������
������ ; 

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

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

�   ����  �������0��  ��
���������  
�����
��  ��������
�� , ��  �����	�*��  
��� -
��
�0��  �  0�� %  �����������  ���������  ������%*����  �
��������  �  ��
���  ��
� -
	�%*��  �
���  (����������  �������� ; �����
�	������  �
��������  �  ��  �������  �  �� -
���*�%*��  ��
������  �  ��8���  ������������  ��
���  �������������  �
��� ). 

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

&�
���  �  )���  �
��$����%���  �  ���������������  (������ -���������� ) �
����� -
���  �  ��������
��  ���
�����
�������� . ��������
�  ���	��  ���� : 

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

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

�   �����
���
�  ������� , ������%*�%��  ��  �����
���
�  �������  ����  ������ -
�� , �����  ���������  �����*8����  ����  ��  ��������
�  �����  ��  ���*������� ��  �
� -
�����  �������� ; 

�   �������� , ������%*�%��  ��  ���������  ��������
������  ���������� , ���  
�����������  �8�����  
���������  �
������  ��������� ; 

�   �����%  �������  �  ��������  )��������0�� , ����������%*�%  ��
����  �������  
�  ����� ; 

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

�   ����%  ��

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

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

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

+�*����  ������  ������
������  ����%������  �  ��� , ���  ����8����  �  �����  
���	����  ����  ��������
  
�����
�����  �  ���������  ���� , �  
���� ����  ����  ���	�%���  
��������  ��
��  ����  �  �����
���
�  ���
�����
�������� . 

������������ ����  
���8��  ����������  ��������
� , ����
��  ����������  ��� -
���  �  �������  ���  �
�����
�*����  ���
�����
��������  ������ : 

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

)���  ������  ��� , ��  ���  �����
������ , ������������  �  �
��� , �8  ��	��  �
����  
�����  
4,5 °+ . 

3. 
�������������  ����������  	�����  ����� , ����
��  ��	��  ������ ��  �  ����� -
��  �
�  ������� ���  �����
���
�  ���� . 3  
���8��  �
��������� , ���  �����  
���  ����  ��  
����  
����  )���  �����
���
� . 

4. -�
���������  ���0���
�0��  ��������
� . 
5. 5���  �  ��������  ��������
�  �
���������  ������� , ��  �
�  ��
��������  ���  


������  ����������  ������  ���
����  ��  ���  ����
�  �  ��
����  ���� , ����
��  ��	��  
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��
������  �  ����* %  ������ , �
������������  ��  
������  7 (�
�  )���  
�����  ���� -
����  
�������������  ���  �����  
������� , ��
����8����  ��  
������  7). 

 

 
 

-����
�  7 – /������  �
�"�����"��  �����
��  ��  ��)�
#����  ��!���
�  ����
!�
�
  ��)�  
 

�������  ��������������  "���  ������� �
�
  ���
���  ����#��  (7�-$ )                           
/���*� ��
�
  �&�  

6��  ������� ����  
������  ����	��  ����
�����  �  � . 3�����  3����� �����  
����� . 
3  �������  0���  
�������  4 �
�����  ������� ����  
������  ����	�� . 

3  ������  ��	���  �
�����  ������  4 �����  ��  5 
������ . 6��  ����*8�  ��������� -
��  ������� ����  �  ����*���  
������  ����	�� , �  ���  �����  �����  «
 -80» �  �����  «F-
100» 
���������  �
���������� , «"
( -100» � . !����
 , «" -50» ��  ����  ����������  «,�� -

� », «! -703 127 #,� » �  «! -703#,/ 803. », ����%��������  ���������  «# -20» (���
�� -
�����  �
���������� . 6!
+  ���������  
��������  
�����  ��  ����  �����
�	������  3�� -
��� �����  .�/  ����������  ��  ��  �����8������ . 

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

���  �������� ���  ����������  
�������  �
�����  ����� ������  ��  ��
����� �� -
�����	���  �  ������������ �� -����%����� ���  
�����  (�  �
�����  ���  ��������%�  
�����  30–50 %). 3�����  ���
���������� ���  ���
��� , ���  ��������%�  ��  5,2 ��  61,4 % 
�����  
�������  �
����� . '��  �������  ���  �  �����������
���� ���  ����������  ��	 -
�
���������  �  �
���������  ��
��  �  �������	���� %  �
�������������  ������  �
���� , 
���
��������  �  ����
�����  ��  �����8����  �����
�	�����  (������� -+��������� , 
2������� , 3���� ������� , +���
� -3����� ����  ����	 ), ����� ��������  ��
�� ��  �  
���������  ����
������  ���
�������� , �����������  �������
������  
���� . (
�����  
�*�*�%�  ����������  �  ����
������  ���  ����� ���  
����  (�
�������� , .��� , 3/!  �  
«��������
 »). (�� ���  �
�������  �������%�  �  �����  �  �������������  �
������$8��� -
�� %  �
���������  ���������  ���  ���
������  ����	�� . 

1��  ���������  «F-100» �  «
 -80» )��������
�%���  ��  ���
���  �  �
�� ���  �
��� , 
�
��������  ����������  ���
���������� ���  ���
�� , ����
��  ��������%�  6 %. +��� -
�������  �
������  �
��������  ��
��  �
�����  ���
������  ���  ����������  �  ���������  
�����  ����*8���� , ����� ���  ���������  �  ����
���  ����������  �  ��� ���  �
��� -
���$8������  ��  125 ���� . -��  �  �������� ���  ��
����  ���	��  ����*�� ��  ����� �� -
��  ����������� . '��  ��������  �
������  �
�  
������  ����	��  ������� ���  ��������� -
������  
�����
�  �  �������  �����������  �  )�����������  ���������������  ���
�0�� . 

,������  ���  ��
������  ���
�������� , �����
����  ���*����  �  ����������  ��� -
��������� ���  �  ���0��� ���  
����  (�����  ���  �������� , 0������
������ , ���$8� , 
��
������  �  ���������  ��	8����  ���
�������� ) 6!
+  ��������  ��  ������� . +����  �� -
������� ���  �  �
����
���  �������  6!
+  ��  ����� . 
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,��	�  ����������  ��������  �
�  �����
������  
������  ����	��  ���������� -
��%  ����*8�����  �
����  ���
�����  ����
������� , ���
��������� , ����������  �  
��
�� ����  �
�����  ���  ������  ��������  ��  ��
�� . �����
�� , ���������%*��  �
� -
���	���� ����  
��������  
���� , ����%���  ��� ���  ���
���  �
�����  ��  ��������� -
��� �� -����%����� ���  �  �����	�� -�������	���  
����� , ���������  �  ��� ����  �� -

��������0����  �  ������ ���  
�������  ���
��������  �
�  ����������  ��	�
������ -
���  ��
��  �
�������������  �������� . 
-�)�� ���*  ���
���*�  ��,
�  ��  ����#����  <��!��
�
  ���%  )�  2006–2010 �� . 

��  2012–2016 �� . ��  2�������  �����
�	�����  0��  ������� ����  
������  ���� -
	��  3����� �����  .�/  ��������  21 ����	��� -���
�0�%  ��  
������  ����	�� , ��  ��� : 

�   �  2012 ����  
�����  ����	��  ==  68 �  66; 
�   �  2013 ����  
�����  ����	��  ==  143 �  129; 
�   �  2014 ����  
�����  ����	��  ==  143 (2 
��� ) �  138; 
�   �  2015 ����  
�����  ����	��  ==  64, 66, 52 �  141; 
�   �  2016 ����  
�����  ����	��  ==  52, 62, 141, 138 �  66 (��
�����*��  �  2017 ��� ). 
,��	�  
�����  �  ����* %  ����%��������  ���������  # -20: 
�   �  2014 ����  ����	���  =  143; 
�   �  2015 ����  ����	��  ==  52 �  138; 
�   �  2016 ����  ����	��  ==  143 �  =  129. 
��  �����  
����  �
�  ����������  
�������  ����	��  ��  2�������  &.!#                     

��  2012–2016 �� .: 
�   ��������  ����  33 % �
��������  ��  
�����% , ������  &!,  �  �" ; 
�   26 % – �������0��  ��
��������  �  ���
�����  ����	����  �  �
���� , �  ���  

�����  �  �  �
���������  ����%��������  ���������  «# -20»; 
�   20 % – ���������� ���  ���  �����
���  ��
��
�0�� ; 
�   ��  6 % – �����������0��  �
�����  �  �
������  �����  ����	��� ; 
�   ��������  ��  3 % – ����� ���  
����� , ���������0��  �  �������0��  ����
�� -

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

����  ��  
������  8. 
 

 
 

-����
�  8 – $��������  ������!������  ���
���*�  ��,
�  
��  <��!��
�  ���%  )�  2006–2010 �� . �
  ��!��  ��,
�  

 
+  �
���������  ���$8�����  ��
�����  ��  2012–2016 �� . (��  ����%������  ����	� -

��  =  66, ����
��  ��
������  
�������  ��  2017 ��� ) ����  ���������  17 ����	��� -
���
�0��  ��  
������  ����	��  �  ��  ���������  ����������  90 %. 3  ������  ������  �� -



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

 

 132 

�������  
�������  ��  ����	����  
������
�������  �  �����  �
����  ��������  �����	 -
������  ����	���  �����  
������  �  �
����  ����������  
������ . �
������  ���	����  
����������  ����%���  ���  ����	���  (==  66 �  138), ����
��  �����  
������  ��  ����  
����	���� ���  
���� �����  �  �
���  
������  ��  �������� ��  ������ . 

+  ����* %  ����%��������  ���������  «# -20» ��  ������  ��
���  ����  ������� -
��  5 ����	��� -���
�0��  ��  �������0��  ��
����� -���
�����  ����	����  �  �
����  �  
������  ����	��� . 

/��������  
�������  ����	��  �  �
���������  ����%��������  ���������  �
�  �� -
�����0��  ��
����� -���
�����  ����	����  �  �
����  �  ������  ����	���  ����������  75 %. 

"�����  
���� �����  �  �����  �
����  ����������  �
������8����  
����  ���������  
�������  �����%*�� . &�  ����  ����	���� , ���  ����������  
��������  
�����  �  ���� -
* %  ���$8����  ��
������ , �
���  ����	��  ==  66 �  138, �������  ����	���� ���  
� -
��� ��� . ��
����8����  �  )��������0������  ����  ����	���  ����������%�  �������%  
������  ����  �  �
�����  490 ��� . � 3 �  ����� , �  /3  	�������  – 600 ����  �  ����� . ��  5 
� -
������ , �
����8����  �  ����* %  ����%��������  ���������  «# -20», �������  ����	� -
��� ���  )�����  �  ����  ����������  �����
���������  ��
����  
�����  ����	���  (�  
�
�����  �  1,4 
��� ) ��  ����
8�  ����	���� . '�����������  
�������  ����	��  2��� -
�����  &.!#  �  2016 ����  ��  ������  ����  ��������  ��  
������  9, ��  ������  /3  	�������  – 
��  
������  10. 

 

 
 

-����
�  9 – (::������
��  ���
���  ����#��  ��  <��!��
�  ���%  (�
  !�,���  ��)� ) �  2016 �
!�  
 
5���  �
������  ������  )������������  
�������  ����	��  �  �����  �
����  ����� -

�����  ��  2�������  &.!#  ��  ��	����  ���� , ��	��  ������� , ���  �  2016 ����  ����� -
����  ���������  50 %. �����  �
��������  
����  ��  
�������
��0��  ����	���  =  68 �  
�����
���  ��
��
�0��  �
����������  ��
�������  �����  ����	���  ��������  ��  ����    
181 ��� . � 3/��� ., ��  ����������  139 ���� /��� . &�  ����	���  =  66 
�����  ����	���� ���  

���� �����  ��  ���  �  �����  �  �����������  �����  ����������  ��  �������0��  ��
����� -
���  �
����  �  ������  ����	��� . �
������  ����	���  �
�������  �  ����* %  ���$8�����  
��
�����  «F-100» �������  �  &!,  �
��  ��� ����  ������
� , ��)����  �
���  
������  
����	���  �������� ��  ������ . 

3  2013 ����  ���������  
�������  ����	���  ���������  100 %. 3  ����	����              
==  129 �  143 ����������  ����������  ������ . 
�����  �
�������  ���$8����  ������� -
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���  «F-100», �
�  ����
��  �����������  ����%���  ��� ���  ���
���  ��  �
�����  ��  ��� -
��������� ��� , �����	���  �  �������	���  
�����  (�����  1 ����0� ). &�����
�  ��  )�� , 
���  ����	���  ��  �
�����%�  ��  �
�����  
������  ��������  �
��� , �  �����������  �� -
�
���  ��� ��  �������  ���������  
������  ����	��� . 

 

 
 

-����
�  10 – (::������
��  ���
���  ����#��  ��  <��!��
�  ���%  (�
  !�,���  �/  #�!�
��� ) �  2016 � . 
 
3  2014 ����  ���������  
������  ����������  50 %. +���	���  =  138 ��  ����� -

���  �����	������  �����  
������  
���� �����  ��  ���� . &�����
�  ��  )�� , ����	���� -
���  ���
����  
������  )���  ����	���  ��������  ����
����  �����  ��
��
�����  �  
� -
0����������
����  �
����	����  ��  �����������0��  �  ����* %  ��
������  ������ , �� -
��
��  �  ��� ������  �
��������  ��  ����
� -!�	�������  �����
�	����� . �
�  
�����  
��  ��
�����  �������  ��������  �������� ���  ���
�����  ��  �����  11,67 #��  �
�  ��� -
������  ����������  	�������  20,0–20,5 #��  �����  ���������  ��
�������  6" -320. 
� -
����  ��  ��
�����  �������  �  0����������  
�	���  (45–60 ��� . – 
����� ; 15–30 ��� . – 
��������� ) �
�  ��������  ����������  12–16 #��  �  �������  �����  ����
8�  �����  ����� -
����  ����
��  73,8 � 3 ����  ��  ������ , �������  ���  �  ��������  ���  �
���0������ . 


�����  ����	���  =  143 �  2014 ����  �
��������  3 
��� . ��
���  
�����  �
��� -
�����  ���
���  �  �
���������  ����%��������  ���������  «# -20». 6�� %  
������  �� -
�����  �������0��  ��
��������  ����	����  �  ������  ����	���  ���  �������%*���  �� -
�����������  ��������  ����	���  ��
��  �����������  
������  �  ����* %  ���$8����  
���������  «" -50». ,��  ���  �  �
����0��  ������  ����	���  ��� ���  �
�0���  ��	8���  �� -
������
���� , �����%*��  �����  ���  ���������  ������  �
����0��  ����	���  ������ -
��  ������  &!,  �������  �  ����	���  &!,  �  ������
���  ���
�����  ���  �
�����
�*����  
��
��������  ����
�  &!,  ��
��������  ����	���� . �����  �
��������  
��������  
� -
���  �
�  ������������  ����	���  �
�����8�  �
�����  �  ��
��  ��������������  �
���
�  
�  ������ , ���  ������  �
������  �
�� ���  
������  ����	��� . 

3��  �
�  ������  
������  ����	���  =  143 ��
����
���%���  ��������  ������� -
��  ������������  �  ������  �
�����  
������ . 

3  2015 ����  ���������  
�������  ����	��  ���������  80 %. +��	�����  �
�0�� -
��  ����������  ��������  ����	���  =  138. �
������  ����	�����  �  �
�0����  
������  
����	���  ����%���  ���
�����
��������  ��  ������  ����	���  �  ��� ���  ����
����� . 
�
������  ����	���  �  ����* %  ����%��������  ���������  
���� �����  ��  ���� , �  �����  
����� ���  
�����  ���$8�����  �����������  «! 703-127 #,� » �  «! 703-803. » ����� -
����  ��  ��  ���0�  �  �����  �  �����  ��*���� %  
���
�  )���  ��������� . 3  ������*��  
�
���  ����	���  ���������  �  �	������  ���
������ . 
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3 2016 ����  ���������  
�������  ����	��  ���������  85 %. 
3��  ����	��� , ��  ����%������  ����	���  =  138, �����  �
��������  
��������  


����  ���%�  ���������� ���  �
�
���  ������  ����  �  ���������� . 
����
�
���  ���
���*�  ��,
�  ��  ����#����  <��!��
�
  ���%  

3  ��������  �
���
�  
������
��  ��������  ��
����
���  ����� ���  ��������� -
������  �����  
������  ����	�� , �
��������  �  2016 ���� . 

��"��
  	�������  -  141 
6��  
������  )���  ����	���  – )��  
������  &!,  �  ���������  �
����
� , �
��� -

�����  ���������  �������������  ������������  (.�+ ) �  ���������� ���  ��
��
�0��  
����	��� . 

–  &�����  
������ : 01.02.2016 � .; 
–  ����0  
������ : 16.03.2016 � . 

�����  ����	���  �
���������  ����������  «" -50» ��  ����  ����������  «,��
� ». 
1	������  ������  ��  	�������  �  �"  
���!��  	�	
�����  
.������  ����	���  – 3114 � . �������������  �����  – 3108 �  (0��������  ���� ). 

,���*��  �����  – 3090 � . 
!����
��0��  ����	��� : 
�   ���
�������  Ø 426 ��  – 17,1 � ; 
�   ��������
  Ø 324 ��  –144 � ; 
�   �
���	�������  �������  Ø 245 ��  – 2158 � ; 
�   )��������0������  �������  Ø 168 ��  ���*���  ��  �������  3109 �  �  ��0���� -

��
�����  ��  ��� � . 
3�
����  ���0��  �������  ��
��������  �����  �  ��������  ��  28 #�� , ���  �������  

��
��������  �����  ��  15 #��  �  �
������  ��
�������� . 
/�� �  ����	���  ���
������� : 
�   !. --!! 1-350 – 168×245; 
�   �" -"�! 6 – 100×65-350 49 . 
3  ����	���  ���*���  &!,  89 ��  ��*��  ������  3040,03 �  �  ����������  349 �� . �  


��������  ������  �  «������� ». 
+  01.07.2012 � . ��  01.08.2015 � . ����	���  ����  �������
��
����� , �����  ����	� -

��  ���  ��������  ����������������  ���� % . 10.12.2015 � . �
�������  �������� , �  ���� -
	���  ����*���  �  )��������0�%  ��  �����%*���  ��
����
��� : 

�   ���������  ��������  8724,� �� =  #��  ��  �������  3060 �  (����
  ��  21.12.2015 � .); 

�   �����������  ��������  ����
  784,� ��,.	
 =  #��  (����
  ��  21.12.2015 � .); 

�   �����������  ��������  ���
�� �  1113,� ��
�.	
 =  #��  (����
  ��  21.12.2015 � .). 

1����  ����  51=&���Q  ��� . � 3/��� ., �����  ����������  81=����Q  ���� /��� . 
(21.12.2015 � .). 

��
����  �
��������  
����
���  
���
  
�����  ��������  ����	���  ��������  ��
�����  )��� ���  (4 � 3) ���  �����
������  

����
�����  ��
��
�0��  �  �������%*��  ��������  ���������  ����  �
�������  ����� -
�����  ���*����  ���  
����������  ���
��������  ��������  ����
	�8����  ����� . 1���� -
��
�����  ��������%  8��� , ��������� , ����������  �
������
 . �
�������  ������  
���$8�  &!,  89 ��  ��*��  ������  3041 � . �
�������  .�+  �  ��$8�� : 

�   �- -90 – �������
������  ��  �������  2920–3106 � ; 
�   3.1  – �
����  ����  ��  �������  538,5 � ; 
�   '#1+  ��  �������  46–3028 � ; 
�   "!6  ��  �������  560–3030 � ; 
�   �,+  ��  �������  0–3030 � ; 
�   +.1,  ��  �������  285–3030 � ; 
�   .! , &&!�   ��  �������  2380–3106 � ; 
�
�������  ���������� ��%  ��
��
�0�%  �  ����
����� : 3072–3068 � ,               

3064–3056 � , 3044–3040 � , 3038–3021 �  ��
�����  �!+ -105 �������� %  10 ��
����  ��  
��������  ���
 . �
�������  �����  ��
�����
�������  &!,  89 ��  ��*��  ������  3012,01 �  �  
����������  345 �� . �  
��������  ������  �  «������� ». /���������  ���������  �  ��
���� -
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����  �8  ���
���������  ��  5 #�� . /���������  ��������%  8���  �"  "�!  6-100/65-35 49  �� -
���  
������  �  ��
��������  �8  ��  15 #�� . 

/�
���  ��

���
�%  ���
��  ����	���  �  �����  ����	���  �
������ . 
*�����
�
�  �
��������  
����
���  
���
  
-�������  
���� ���  
������  ����	���  =  141 – )��  ����������  ������  ����  (��  


������  51 ��� . � 3/��� , �����  
������  116 ��� . � 3/��� .) �  ����������  (��  
������             
86 ���� /��� ., �����  
������  96 ���� /��� .) ��  ��8�  ����������  �����%*��  ��
��
����� : 

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

�   �
��������  ���������� ���  ��
��
�0�� ; 
�   ���
�*����  �
���  
������  ����	���  ��  ��8�  
�0����� ����  �����
�  ���$ -

8����  ��������� , ����
��  ��  �
�����  �������� ���  ���
��  ��  �
�����  ��  ��������� -
��� ���  
����� , �����	���  �  �������	���  
�����  ��  �
������%  �  �
�����  ���$8� -
����  �����������  6!
+ . ,��	�  ��  ���
�*����  �
�����  
������  ����	���  ��������  
�������  �����  �  �����  6!
+  ��  «������� ». 
-��
��  ����#��*  �  129 �  �
�
> .  �
��.,���
�
�  �����
���  «%-20» 

6��  
������  ����	���  – )��  �
������  ��
��������  ����	���� . 
&�����  
������ : 22.10. 2016 � .; 
����0  
������ : 05.11.2016 � . 

�����  ����  ����%��������  ����������  «# -20» (���
�������  �
���������� . 
1	������  ������  ��  	�������  �  �"  
���!��  	�	
�����  
.������  ����	���  – 3156 � , �������������  �����  – 3078 � . 
!����
��0��  ����	��� : 
�   ���
�������  Ø 426 ��  – 21 � ;  
�   ��������
  Ø 324 ��  – 450 � ;  
�   �
���	�������  �������  Ø 245 �� -2450 � ; 
�   )��������0������  �������  Ø 168 ��  ���*���  ��  �������  3156 � , ��0������ -


�����  ��  ��� �  ���  ������� , ��
��������  ��  11,5 #�� . 
����
����  ��
��
�0�� : 
�   3121–3112 � , 3093-3083 �  – ��0������
���� ; 
�   3018–3010 – �!-  89; 
�   2996–2986 � , 2984–2972 � , 2963–2959 � , 2956–2948 �  – �!-  89; 
�   ��!+ -100 – 12 ����
����  ��  ��������  ���
 . 
/�� �  ����	���  ���
������� : 
�   !. --!! 1-1-350; 
�   �"  "�!  6-80/65-350. 
3  ����	���  ���*���  &!,  73 ��  �  ��
�����  �  «������� » ��  �������  2934,5 �  �  

����������  348 �� . – ���������  ��������  326,� �� =  #��  ��  �������  2996 �  (����
  
�
�  ��
��������  08.10.2015 � .); 

�   �����������  ��������  ����
  18=��,.	
�  #��  (����
  ��  08.10.2015 � .); 

�   �����������  ��������  ���
�� �  718,� ��
�.	
 =  #��  (����
  ��  08.10.2015 � .); 

�   50=&���Q  ��� . � 3/��� .; 49=������	�
�Q  � 3/��� . (09.2016). 
�����  �����	�  ���������  ��  ��� �  ����	���  ��������  �����  
����������  ��� -


��������  �
�������  �����  ���������  ��������
���  �
���  ((1, ) �  &!,  ����	���  ��  
�������  3000 �  �  �
�������  ��
����  ���������  �����  ��
��������  ����	����  ��  �� -
��� . 1�������  �
������  ���������  �  ����
����  8–3 #�� , �����
���
�  �
���������  
	�������  ����������  40–50 °+ . �
������  �
���������  �  ����
����  0–3000 � , ��  ���� -
�����  �
������  ��  �������  3000 �  �
�������  ������  ���$8�  (1, . 1������
�����  
��������� , ��
���  ��

���
�%  ���
��  ����	���  �  �����  ����	���  �
������ . 

*�����
�
�  �
��������  
����
���  
���
  
-�������  
���� ���  
������  ����	���  =  129 – )��  ����������  ������  ����  (��  


������  50 ��� . � 3/��� ., �����  
������  116 ��� . � 3/��� .) �  ����������  (��  
������            
49 ���� /��� ., �����  
������  96 ���� /��� .) ��  ��8�  ����������  �����%*��  ��
��
����� : 

�   ����������  �
��������  �������  &!,  �  )��������0������  �������  ('! ) ��  
��8�  �
������  ����	���  ��
����  ���������  �����  ���  �������0��  ��
��������  �� -
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��	����  �  &!,  �  '!  �  ����* %  ���������  ��������
���  �
���  ((1, ) ���  �
����
� -
��� ����  ��������  ����	��� . 

5�����������  �����������  ����������  
������  ����	���  =  129 ��������  �� -
��������  �  ���������  ����%��������  ���������  «# -20» �  �  0���  ���
��������  ���  
���������  �����  �
������  ��
��������  ����	����  �  &!,  �  '!  (�  ��������� , ������ -
��
� ). �
������  ��  ����	���  =  129 �
��������  0���������  ��������  ��
����  ��� -
������  ����  ��  10 � 3 �  �������%*��  ���
����  ��  �����  ����
�������  ���������  �� -
�� . '���  ����������  �������� ��  �������  ��  �
���  
������  �  ���  ����������%  ���� -
��%  �������� . 
/*�
!*  �  ���
���!�"��  

&�  ���������  �������  )������������  
��������  
����  ��  ����	����  2������ -
��  &.!#  ��	��  ������  �����%*��  ������ : 

�   ��������  ����  
��������  
���� , �����������  6!
+ , – )��  ������ , 
������  
&!,  �  �" , ���������� ���  ��
��
�0�� , ���������  0��������  ������ , �����������  
��������� ���������  ����	��� , �������0��  ��
����� -���
�����  �
����  �  �
 .; 

�   �
����	���� ����  �  ��������  
��������  
����  �������  ��  ������� -
������������  ���������  ����	�� , ���	�����  
������ , ����*��  ������  
��
������  �� -
���
�	����� , ����8������  ��  ��������  ���� , �������  �
������������  ��
��  ��  ����� -

�	�����  �  �
����  �����
�� ; 

�   �
�  �������  
��������  
����  �  �
���������  ���$8����  ���������  ����� -
����  
������  ���������  90 %, �  �  �
���������  ����%��������  ���������  75 %; 

�   ���������� ���  �
�
���  ������  ����  �  ����������  �  
���� ����  �������� -
���  
��������  
����  �  2012–2016 �� . ��������  ��������������  ��  ����  53490 ��� . � 3, 
��  ����������  65265 ���� . 

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

�   �����
����  
�����  ����	���  �  ����* %  ����� ���  ��������� ; 
�   ���
����  �
���  ��  ������������ �� -����%����� ���  ���
�0��  ��  ��8�  

���������  �����
������  �  ����������  �
������0����� -�����������  ��
��
����� ; 
�   ����������  ���������  ����*8�����  6!
+  �
�������  ���
���������  �  

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

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

 

��������� : 

1. �
�����  �������  
��������  
����  �  ����	����  : 
1  153-39-023-97. – # . : #����� -
)��
�� , 1997. 

2. �������  3 ." ., 7�����  3 .+. .������  ���
���  �  �
�
�����  �������� . – # . : &��
� , 
1992 – 235 � . 

3. �
����  �
�����  )��������0��  ���
������ ����  ���������������������  ����	�  
2��������  �����
�	����� , ���  1 : -��8�  .�  «+���
����
�� »; 
����������  
������  3.
 . – /� -
�� , 1991. – 118 � . 

4. "���
����  �����
  ��  
��
�������  �����
�	�����  3.�/  �-  «+���
����
�� ». 2��� -
����  �����
�	�����  : -��8�  �  &�
  «+���
&������ »; ����
�  ,
����  &.� ., >�������  3 .3 . – /� -
�� , 1993. – 132 � . 

5. +���
������������  �������  �  ����������  )��������0��  ����	��  �  �������  ����� -
������0��  �
�����  ����  ��  �����
�	������  �  «+���
����
�� » : -��8�  �  &�
  ��  ����  8.2.1 
«+���
&������ »; 
����������  ��������  " .3 . – /��� , 1998. – 79 � . 

6. 3�������  ������  �
�����  )��������0��  2��������  &.!# , ����  13/96 : -��8�  �  &�
  
«+���
&������ »; 
����������  ���
��  . .3. – /��� , 2005. – 112 � . 

7. (������  " .� ., +������  - .3 . ������������  ��������  �  �������  ����	�� : ���
��  �  
�
������ . – !
������
  : �
����*����  - 2� , 2010. – 539 � .  

8. (������  " .� ., +������  - .3. -���	�����  �  ���
��  �
�  ��
����� ����  ��������  �  �� -
�����  ����	�� . – !
������
  : �
����*����  - 2� , 2010. – 522 � . 

9. (������  " .� ., +������  - .3. !������ ���  ���������  
�����  ��������  �  �������  
����	��  : �  4 � . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2012. – , . 1. – 540 � . 



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

 

 137 

10. (������  " .� ., +������  - .3. !������ ���  ���������  
�����  ��������  �  �������  
����	��  : �  4 � . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2012. – , . 2. – 576 � . 

11. (������  " .� ., +������  - .3. !������ ���  ���������  
�����  ��������  �  �������  
����	��  : �  4 � . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2014. – , . 3. – 576 � . 

12. (������  " .� ., +������  - .3. !������ ���  ���������  
�����  ��������  �  �������  
����	��  : �  4 � . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2015. – , . 4. – 512 � . 

13. (������  " .� ., +������  - .3. �
�������  ��  ���0������  «������������  ��������  �  ���� -
���  ����	�� » : �  4 � . : �������  ������� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013. – , . 1. – 432 � . 

14. (������  " .� ., +������  - .3. �
�������  ��  ���0������  «������������  ��������  �  ���� -
���  ����	�� » : �  4 � . : �������  ������� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013. – , . 2. – 532 � . 

15. (������  " .� ., +������  - .3. �
�������  ��  ���0������  «������������  ��������  �  ���� -
���  ����	�� » : �  4 � . : �������  ������� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013. – , . 3. – 348 � . 

16. (������  " .� ., +������  - .3. �
�������  ��  ���0������  «������������  ��������  �  ���� -
���  ����	�� » : �  4 � . : �������  ������� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2014. – , . 4. – 464 � . 

17. (������  " .� ., 3���*����  5 .2 ., !����  . .3 ., +������  - .3. '�������  �
�  ��
����� ����  
��������  �  �������  ����	��  : �������  �������  ���  ���������  ����� . – !
������
  : �
����*� -
���  - 2� , 2011. – 603 � . 

18. (������  " .� ., +������  - .3 ., 7
�������  
 .+ . &������  ������  �  �
������  ��������  
��������  �  �������  ����	�� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2016. – 576 � . 

 
References: 

1. Rules of conducting repair work in wells : RD 153-39-023-97. – M. : Ministry of Fuel and 
Energy, 1997. 

2. Istomin V. A., Yakushev V.S. Gas hydrates in nature. – M. : Nedra, 1992 – 235 p. 
3. Project of test operation of the Stary Oskol oil-gas condensate deposit of the Yugidsky 

field, volume 1 : Report of GP «Severgazprom»; the head Rodygin V.R. – Ukhta, 1991. – 118 p. 
4. Architectural supervision of development of fields of VGPU 
 O Severgazprom. Yugidsky 

field : Report on research of SeverNIPIgaz; authors of Tregub N.I., Shelgunov V.V. – Ukhta, 1993. – 132 p. 
5. Improvement of the equipment and technology of operation of wells and methods of an in-

tensification of inflow of gas on fields P Severgazprom: Report on research on a subject 8.2.1                
SeverNIPIgaz; the head Fedoseyev A.V. – Ukhta, 1998. – 79 p. 

6. To make the analysis of test operation of the Yugidsky OGCF, a subject 13/96 : Report on 
research of SeverNIPIgaz; the head Petrov G.V. – Ukhta, 2005. – 112 p. 

7. Bulatov A.I., Savenok O.V. Completion of oil and gas wells: theory and practice. – Krasno-
dar : Education - the South, 2010. – 539 p.  

8. Bulatov A.I., Savenok O.V. Complications and accidents at construction oil and gas wells. – 
Krasnodar : Education - the South, 2010. – 522 p. 

9. Bulatov A.I., Savenok O.V. Capital underground repairs of oil and gas wells : in 4 t. – Kras-
nodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2012. – T. 1. – 540 p. 

10. Bulatov A.I., Savenok O.V. Capital underground repairs of oil and gas wells : in 4 t. – Kras-
nodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2012. – T. 2. – 576 p. 

11. Bulatov A.I., Savenok O.V. Capital underground repairs of oil and gas wells : in 4 t. – Kras-
nodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2014. – T. 3. – 576 p. 

12. Bulatov A.I., Savenok O.V. Capital underground repairs of oil and gas wells : in 4 t. – Kras-
nodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2015. – T. 4. – 512 p. 

13. Bulatov A.I., Savenok O.V. Praktikum on discipline «Completion oil and gas wells» : in 4 t. : 
manual. – Krasnodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2013. – T. 1. – 432 p. 

14. Bulatov A.I., Savenok O.V. Praktikum on discipline «Completion oil and gas wells» : in 4 t. : 
manual. – Krasnodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2013. – T. 2. – 532 p. 

15. Bulatov A.I., Savenok O.V. Praktikum on discipline «Completion oil and gas wells» : in 4 t. : 
manual. – Krasnodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2013. – T. 3. – 348 p. 

16. Bulatov A.I., Savenok O.V. Praktikum on discipline «Completion oil and gas wells» : in 4 t. : 
manual. – Krasnodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2014. – T. 4. – 464 p. 

17. Bulatov A.I., Voloshchenko E.Yu., Kusov G.V., Savenok O.V. Ecology at construction of oil 
and gas wells : manual for students of higher education institutions. – Krasnodar : Education - the 
South, 2011. – 603 p. 

18. Bulatov A.I., Savenok O.V., Yaremiychuk R.S. Scientific bases and practice of develop-
ment of oil and gas wells. – Krasnodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2016. – 576 p. 



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

 

 138 

/1!  622.276.6 
 

&-�%������  -�������  $�&� -9633 
2
6  	+-�+	���  &-�4�+	1�0�  4	�  &
�$�	/  

$�-�'�%	/$�	�	  %�$�	-	32���6  
––––––– 

APPLICATION OF REAGENT SNPCH-9633 
FOR TREATMENT OF BOTTOMHOLE FORMATION ZONES 

OF THE SERAFIMOVSKOE FIELD 
 

	�������  3���
�  �
�����  
������� , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
gersongoncalo92@gmail.com 

Gerson Gonsalo Oliveira 
Student, 
Kuban state technological university 
gersongoncalo92@gmail.com 

	����! �
  ��� ���  +
���
���  
��������  ����������  ���� , 
��0���  �����
�  &������������  ����   
�����  �
������
�  . ., . 3�
������ , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
a-ocheredko@mail.ru 

Ocheredko Tatyana Borisovna 
Candidate of chemical sciences, 
Assistant professor of  
the pulpit oil and gas deal of the name  
of the professor G.T. Vartumyan 
Kuban state technological university 
a-ocheredko@mail.ru 

6�
����  �������  
�
��!
���  
1�
����
  ����
�������  �
�����
������ , 
---  «!&.! -.
��� » 
yakovlev@i-npz.ru 

Yakovlev Alexej Leonidovich 
Head of the Design Department, 
LLC «KNGK-Group» 
yakovlev@i-npz.ru 

$��
��
�  �������!�  $��������  
1���
������  ����
���
���  ������������ , 
-����  ��
��
������  ���������������  ����
   
�  ����
�  ���������  ��%���� , 
+����
  ����
�  ���������  ��%���� , 
---  «&!  «
������ » - &,6 » 
sasamoylov@rn-ntc.ru 

Samoylov Alexander Sergeevich 
Department of laboratory research, 
Department of rationing process  
losses and selection of reservoir fluids, 
Sector selection  
of reservoir fluids engineer, 
Limited liability company  
«Oil Company «Rosneft» Research  
and Technical Centre» 
sasamoylov@rn-ntc.ru 

���
��"�� . &�  +�
����������  �����
�	�����  ��������  
�������� ���  ����  ����� �������  ��
������  �������  
�����������0��  ������  �����  �  ���������  �����������  
�������  (�������������� , ���������������  ��
������ , 
��
����������  �  �
���� ). �
�  )���  ��
���  �  ��
����  
�
���������  �
���0������  ���
�������������  �������  
���������  �����������  �������  �������� ���  ����
��  
�
��������%�  ���
�������  ������ -����������  ������  
����������  ����������  �����  ����������  ����� . -����  
��  �����  �������  ��������  ��
������  �
���������  ����  
������  
��������  +&�4 -9633, ����
��  ���������  ������  
��$8��  �������  ����������  ����  �  �������  ��)���0� -
���  �����������  ������� , ���  ��������  ��	������  ���� -
���  ��  ���
�������  )����  
��
������  �����
�	����� . 

Annotation.  Serafimovskoye field has 
accumulated considerable experience in 
the use of advanced methods of intensifi-
cation of oil production and enhanced oil 
recovery (oil-acid, hypan-acid treatment, 
thermo-implosion and others). In addition 
to the widespread use of traditional hydro-
dynamic methods of increasing oil recov-
ery, modern physical and chemical me-
thods for recovering oil left after waterflood 
are of considerable interest. One of these 
methods is the treatment of the bottom-
hole formation zone with reagent SNPCh-
9633, which allows to reduce the volume 
of water produced and to increase the oil 
recovery factor, which is the most impor-
tant task at the present stage of field de-
velopment. 

��.���*�  ��
�� : ����������0��  �������  ����������  
����������� ; ��������� -*�������  ����������� ; ������� -
��
�������  ������� ; ���
���������
  !+, ; ������ -
���������  ��
������ ; 
������  +&�4 -9633; ������  )���� -
��������  �
��������  
�������  +&�4 -9633. 

Keywords:  classification of methods for 
increasing oil recovery; silicate-alkaline 
effect; stabilized latexes; hydrophobic 
agent KST; hypan-acid treatment; reagent 
SNPCh-9633; analysis of the effectiveness 
of the reagent SNPCh-9633. 

 
 



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

 

 139 

1�!��  	�������  �  
�����  
���
  
+�
����������  �����
�	����� , ����%*����  �����  ��  �
�����  ��������  �� -

���
�	�����  3���� -/
�� ����  ���������������  ������� , 
������	���  �  ��������  
�����  (����
�� , ��  ��

���
��  ,������������  
�����  (
�� . 1). 3  ���  ��
�����  ����� -
��%�  
�������� , �������� , ��������� , ����������� ��� , ��
�����  �  �����
������  �� -
��	���� . #����
�	�����  �
��
�����  �  9����������� , +�
���������� , !����������� -
����  �  (����������  ��
����
�� , ����	��%*��  +�
��������� -(����������  ��� . '���  
���  
������	��  �  %�� -���������  �����  ,���
�����  ����� , �����  �����
�����  �
���� -

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

 

 
 

-����
�  1 – 	,)
����  �����  ���
��  ��,
� : 
1 – #����������� ; 2 – #����������� ; 3 – !���� -!�������� ; 4 – ,����������� ; 5 – +�������������� ;  

6 – +�
���������� ; 7 – (���������� ; 8.+��������� ; 9 – ,���� -!�� ���� ; 10 – ���
����������� ; 
11 – +����0������ ; 12 – !�� ��������� ; 13 – ,
��0��� ; 14 – +����������� ; 15 – "����������� ;  

16 – +��������� ; 17 – 5
���������� ; 18 – �� ������� ; 19 – /��� -���������� ; 20 – 
���������� ;  
21 – (�
��������  

 
+�
����������  �����
�	�����  ����  ���
���  �  �������  �  
��
������  �  1949 ���� . 

5��  ����� ���  �������������  ������  ��������%�  147211 ��� . ���� , ���  �����  48 % ���� -
���  �����
�	����� , 
��
�����������  &.1/  «-����
 ������ ». 3����  ��  +�
������ -
����  �����
�	�����  ��������  123 ����	�  �����  �  ��������  ������
��  " , 3  �  + . -� -
������  ����� ���  ������  �
��
�����  �  ����������  ��
������  1 I (�����  59 % ����� -
��������  ������� ) �  �����������  ��
������  ������  1 II (15 %). 

)��		�(������  /,$ , �	������	
�  
���������                                                         
     �  ������  ��  �
��������  �  $ �,  «1�
��
�	���(
� » 

#����
�	�����  &.1/  «-����
 ������ » ��������  �  �����%%  �����%  
��
���� -
�� , ��
����
���%*�%��  �������� ����  ��$8����  ����
�  �  �������  ���� . �����������  
��
������  �������  �����  ������
�����  ��  ��������
����  ���������  �
����������  
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��
������� , ���������  �����
�	����� , 
��
�����������  �  �
���������  �������  �� -
�������� , �
�����  �  ���
�	�%*���  ����
�  �����  ��  �������
����������  �������� -

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

���!�����  ������	
���  ��  ���	
                                                                               
�	����������
���&!���  
�����
���  

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

��������  (+D3 ) �  �������  10 ���  �������%�  ��  ���  ���������
���� ��%  ������� -
)�����������%  )����������� . -�����  ��������  ����
����  )����  �
�0���� , ������ -
����  ����������  �����  �  �
�
���  �����������  ����%���  �
������� ��  ����� ���� : 
���  ��	�  ���
�������� , �  ���	�  �����0��� ���  �����	������  ����
����  �  ��  ����� -
��%�  ��*����������  �������  ��  �
����  ������  �����  ��  �����
�	������  �  0���� . 
-��������  ������������  
��
���������  ����������  ����%��� : 

�   �������  
����  ����
������  �������  ����� , ����%*����  �  ������ , �� -��  ��� -
����  ���	����  �
���0�������  �  ������
��  �����
�����*��  �������  ������ ; 

�   �������  
����  
������  ���	����  �
�8��������  ���������� ���  ����	��  �
�  
���������  ��
�������  ����������  (���
���
 , �
�  ��
����  ��������� ). 

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

'���������  ������	
���  ��  ���	
   
	
�������
��������  ��
��	���  (%'. ) 
1�����  ����������  �
�����������  ���  ���	����  ������8������  �  ���������  

�����������  ��������  �����
�	�����  �  ������
������  ��������  ��  �
�����  �  
�������  �������  
��
������  ���8�  �������  �  ���������� ���  ����	���  
�����
��  �� -
������ . �������  ��	��  �
�������� ��  ��  
������  ����������  (��
������  �����  ����� -
����� ���  ����	��� ) �  ���  ��������  ��	��  �  !&+  (��
������  �
����  ���������� ���  
����	�� ). 3  �����������  
������  �������  ����� ������  �
�������0���
�
�������  
�� -
���
�  �������� , �  �
�  �������  �  !&+  – ��������0���
�
�������  ��$8����  ���
����  

�����
�� . 3  �����������  ��  ������� -����������  �������  �����
�	�����  �����
�����  
������� ���  ���0���
�0��  �������  �  ������������  
�����
�� . 1��  �
�����������  

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

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

-�����  �
��������  – ������8����  �����
�	�����  �  ������
������  ��

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

2�����	
���  ��  �
��������&  ����  ���	
�                                                            
���
�(�����
�
��  )%'  
,���������  ��  ��
������  ���
���������
��  !+,  �
���������  ����  ������  

�
�����������  ���  �
��������  ��� : 
�   �����  �����������0��  �
�0����  
��
������ ; 
�   �����  ���������  �����������  ������ ; 
�   �����  ����������  �
�8��������  ���������� ���  ����	�� . 
3����	����  �
��������  !+,  ��  ����  �������  
��
������  ��������  �����
�	 -

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

���  ������  ��  ��������
�����  ��������%*��  (���� , ��� ). 
-�
������  ���������� ���  ����	��  �  0�� %  ����������  �
�8�������� . -�
� -

�����  ������%*��  �  ���������� ���  ����	��  �  0�� % : 
�   ��
�
���
��������  ��� �
�0������  ������� ; 
�   ����������  ������  �������  ����������� ; 
�   ���������  �������  ��
������  ������� ; 
�   ����������  �����������  ���������*������  ��������
� . 
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������ -����������  ��������  ��*�����  !+,  – �
����������  �����  ����������
 -
�������  ��
���� -����������  ��  ������  �
�����  �����0���  ���
������  �  ������
�� -
����  
����
� . -�����������  ����������%  �����0�%  – �������� ��  ��������  �
��� -
0������  �������  ���  �����  �  ���� , ���� ����  ���  ���� . ����
����� , ��
���������  
��*������  !+, , �
���
�����  �����%���  ���
�������  �������� : �����  �
�������  �  
�%��%  ��
����%  ����
����� , ��
���  ���
��������  ��  ��
�����  ����
������  ���  ��
 -

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

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

�!�����
� -��
�	
��  
������
�
��  	  ��	����  ������"���	
�&  
.����� -���������  ��
������  �
�����������  ���  ���������  )������������  

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

��������
�  �  ������8���� %  ��  45 ��  100 % �  ������%*��  �����%*��  �������� : 
�   �������  �������  �����  �  ������  �  ����  ��������  ������%*��  ����	��� ; 
�   ���������  ��������  ��  ���	��  �
������  ���
������������ ; 
�   ����
������� , ��
������ , �
�*���������  ���	��  ������� ��  �  �
������ , 

����������%*��  ��������  ����������  	�������  6–12 #�� , �
�  �����������  �������  
100–600 � /��� . 

,���������  ����%������  �  ��
���  ������������ ���  �  
����� ���  �������  
�� -
������ : 

�   ���������
� , �
����
���� ���  ����*����  ����
��  ������  �
���0�����  
�������  ������������  �����  ������������  ������
�������� ; 

�   ������
� , �������  ����
���  ������������  ��������  �  �
���������  ����  �� -
��� ��� , 
�����8����  �
�*�����  ������  �  ������  �  �����8�  �������  ���  �
��������  
���������������  ��
������  ���  ��������� ; 

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

,���������  ���*����������  �  �8����  �
���  ����  (���  – �����
 ) �  �����  �  �� -
�����  ������� %  ������
�  (�
�  �����  5–10 °+  ��
���  �������� ). 

'���������  ����-����  ��(
��
����  	  �
���������  ����������  
3���+2  + ������  	
����  + ��(
�  
,���������  ����
���� ���  �����0��  �������
���0�����  ���  ������  �  ����� �� -

������  �����  ���  ��������  �
������������  �
�������  ����������  ((���"3 , ������� -
��
� ) ���
�����  �����  �����	�����  ���������  �����������  ��  ������
�����  ������ -
�����
���
���  �����
�	������ , ���  �
����  ����������  �������%���  ��)����������� . 

�
��������  ����������  ��  ������  �
�������  ����������  ��������  )���������  
���  ��������  ������� , ������*����  ��  �������  ������  
��
������ , ���  ����������  
��
���������  �
������  �
�8��������  ���������� ���  ����	�� , �����0��  �����
� -
������  ��� , ��
��������  �����
�����  �  �������%*��  �����������0���  ������  �����  
��  ���
���
�����  ���  ������ . &�������  ��
����������  ��������  ��������  ������� -
0�� , �������
�%*��  ������
���%*��  �������  �����
���������  �  ������  ��  ������ -
���  ��
����8�����  �
�����  �����  ���*���� . 

����� �������  �������������  �"3  ���  ����������  �����������  ��������  �� -
���  ���
��������  �  �������  �������������  �  ���������������  
��
������� . �
���� -
������  ��������  (���"3  ���
������  �
�����	�����  �����������  ��  ���������� %  �  
����� ���  ���0���
�0���  ��*��������  ���	��  ����
��������  �  ��	������  ����	� -
���  ������  
�����
�� , �������  ����������  �
���������  ���0���
�0��  ��0������
� -
�������  )��� ��
����  �  ��)��� ��
����  ������
������ , ���	��  �������  �  ���� -
���  
������%  ��	8���  ������ . 

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

-�����  �  ��������  �������  ������8������  �
����0��  �����
�	�����  ��  ���� -
���  ������  
��
������  )�����������  �
��������  ������  
�����
��  (���"3  ���	����� . 

-�������  �
����*������  ���
�������  ��������  ���  ������
������ ����  ���  
����������  �  �������  
����	���%  �
�  ������������  ���������  �������� , � .� . ����� -
�����  �  �
���������  (���"3  )�����������  ��������� . 
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?�����  ������  ����� ������  �  ��������  �����  ��������  �
�����  24,6–31,6 % �  
�������� %  1360–1500 �� /� 3. 1������  �
�����  ��
���  
�����
�����  ���  �  �
����� , ���  
�  ������  
�����
�  (���"3 . ���0����
��  ������
��������  ����%���  �������  *���� -
������� ���  ��������  �  ���������  ���� . 

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

�����
��  %$�4 -9633 %�
�(����	����  ��	
�
�������  
�
������  ���������  �����������  �������  �  ��������  �������������  ���	� -

���  �����������  �������  �����  ��  ������ ��  
��
�����������  �����
�	������  �����  
�
����  ������ ��� . ���������  ��  �
�����  �
������������  ����	��  – ����  ��  �
����  �� -

������  
�	����  ����
� , ���  �
������  �  ��
������
����  ���������%  �  ��
�������%  
0������  ����� , 
������  ��������%  ������� -)������������  �����������  )��������0��  
�����
�	����� . ��������  ��
����
������  �
���������  ����  ������  �����  ������������ -
��  �
�  �����
�������  �����������  ��  ��
���  ���  ���������  �8  ��
����
�� . 

3�8  )��  ���������������  ������������ %  ��
�����  ����� �������  ��  ����� -
)����������  ��� ��  ������8����  ����	��  
������
�����  �������  ��
������  �
��� -
������  ����  �  �������  ����������  ����������� . 

&�  +�
����������  �����
�	�����  �
��������  ����������  �����  �������  ��  
��������%  ����������� . 1�����  �����
�	�����  ���������  ��  ����%����� ���  ��� -
���  
��
������ , 112 ����	��  ���%�  ������8�����  �����  87 %, ��)����  ������  ������ -
����  ��������  ���������������  �����%���  ������ -����������  �  ���
������������� , 
���������  �  ���� ������  �����
�����  �����������  ���  �  ����������  ��� �
�0��  
�����  �  �
���������  ����  ������  ��  ��8�  ��������  ���
���������
��  �  
�����
������ . 

+��������  ����  ������  ���������  �������  
������  +&�4 -9633 ���  ����  ��  �� -
���  )����������  �������  �����������  ��  �
��������%  ����  ������  ��  ������  ��$���� . 

+�����  �((��
����	
�  �
��������  %$�4 -9633 
��  %�
�(����	����  ��	
�
�������  
��  ���  ���  �  2012 ��  2016 �� . ����  �
���������  16 ��
������ , ���������� ���  

������  ���������  27554 ����  �����  �  )����������� %  ��  ����  ��
��
�����  1,94 ��� . 
����  ��  ����	��� , �
�  �
�����  )������������  ��  ����  �
��������  ��
��
������  
+�
�����������  �����
�	�����  1,01 ��� . ����  ��  ����	��� . !�������
����  ��������  
�
����������  �������  – ����������  ������ , ����������  ��	����  ��
����  �  �������� -
���  ��
���������  �
����  �
�������  �  �����0�  1. 

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

!�������
����  
��������  

�����   

1 1 
(����� ) 

+ 121���  
(���
�� ) 

+ 1-1 
(��
��� ) 

1 4 
(����� ) 

��
������ , % 19 16 11 16,2 

�
���0������ , ��� 2 0,223–0,344 0,271–0,442 0,050 0,238–0,502 

&��������*������ , % 82–90 84 81 77–93 

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

(1 1 �  1 4): ��  ����	����  ==  573, 190, 218 �  96 ������8�����  ��������  �  97,2–100 % 
��  90,1–95,9 %, �����  ��  �����  ����������  �  0,6–4,0 ���� /���  ��  2,6–11,4 ���� /��� . 3  
��
��%  ���
�� , )��  �����������  ��
�����  ���
��������������  ����������  ������  
�  ����������  ��������  �
������������  
�������  �  ��� . &�  ��*��  ����  ��
������  ��  
������  
���� ����  ���	�  ��������  ��  ����������  ��	����  ��
����  + 121���  ����	���  
=  5: ���	����  ������8������  �  97,2 ��  95,0 %, ����������  ������  �  3,3 ��                         
6,8 ���� /��� . ��������  ���	����  )������������  ��  ����	���  =  1386 ������  + 1-1 ��
 -
������  ��
��������  �
���  ������������  ��
������  �����������  ��
����
��  ������ , ���  
������  �
���0������ % , ������  ��
������ %  �  �������� ���  �
�*��������� % : ��� -
	����  ������8������  �  77,7 % ��  70,0 %, ����������  ������  �����  �  1,3 ��                         
2,1 ���� /��� . �  ���� ������  ����  ������  ��������  
�������  �  ������ . 
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3 0����  ���������  ��
������  
��������  +&�4 -9633 ���������  �����  80 %. ��  
������� , ����������  ���� , �����%�  ������ : 

1) ������ ����  ������  ������  ��
������  ��������  ��  ����������  ������  �  
��	����  ��
���� ; 

2) �
�  ��
�������  ��������
��  �
���������� ��  ����	���  �  ��
��� -
�
�*��������  ��
����
��  ��
���  �  ���������  �������  ��  ��	�  � ���  = 3–4 #�� . 

��  
���� �����  ����  ��
������  ��������  ��������  ���� ���  ���������������  
)������������  171 �����  ���������� ���  �����  ��  1 �����  �����������  �  �����  
�� -
���
� . !�)���0����  �����������  ���������  0,272 ���  ����������  ��  6,2 %. &�  ������  
�������  )������������  ��
������  ������  �  &.1/  «-����
 ������ » ���������� ���  
������  ��������  107 ��� . ���� . ����������  
�����  �������  ��  �������  +&�4 -9633 ��  
+�
�����������  �����
�	�����  �
����������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – &
��)�����  ��,
�*  �������  �
  )������  $�&� -9633 ��  $���:��
���
�  ����
�
#!����  

����������  2012 2013 2014 2015 2016 

!���������  
�������  +&�4 -9633, ����  53,21 51,08 37,24 42,77 34,59 

!���������  ����	��  �  ��������  +&�4 -
9633, �� . 5 4 2 3 2 

3����  ����	��  �  +&�4 -9633, �� . 9 8 6 7 5 

1�����  �����  ��  ��� , ��� . ����  174,7 150,8 162,7 185,8 182,3 

�  ������  
��
������ , ��� . ����  4641,6 4792,5 4955,1 5141,0 5202,9 

1�����  	�������  �  ������  
��
������ , 
��� . � 3 2397,1 2464,4 2534,2 2598,5 2636,0 

-�����8�����  ����*�� , % 73,0 73,4 82,3 84,0 85,1 

�������  ���� , ��� . � 3 153,4 153,8 154,4 97,7 101,3 

�  ������  
��
������ , ��� . � 3 6337,0 6490,8 6645,1 6742,8 6805,9 

+
�����  ��������  �
�8�������  ������ � -
��� ���  ����	��� , � 3/��� . 108 117 114 129 132 

(�����  �������  �  ����
�  	������� , % 87,8 102 94,9 52,6 55,5 

�  ������  
��
������ , % 136,5 135,4 134,1 131,1 130,8 

1��������� ���  ������  ����� , ��� . ����  23,5 48,8 40,9 56,1 65,5 

&����������  ������  ����� , ��� . ����  35,0 69,1 58,3 95,2 121,6 

/��� ���  ���������������  )������ � -
���� , ���� /����  165 171 166 192 214 

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


��������������  ����������  ������  �  ��������  �
������������  
������� . 1������ -
��� ���  ������  �����  �
�  �
�����  �
����	���� �����  )������  95 ��� . ����������  
620 ����  ��  ����  ��
������ . 

3  
���� ����  ��
������  ���������� ���  �������  ����  �  ����	���  ���������  ��  
3,7 ��  285,5 ��� . � 3, ���  �  �
�����  81,7 ��� . � 3 ��  ����  ��
������ . 

�
����	���� ����  )������  ��  ��
������  �
���������  ����  ������  ������  
�������  �
�������  150 ��� ., �  ����������  ���������� ��  ����������  ����  – 39 ��� . � 3. 

,����  ��
���� , ��
������  ��

�������  �  ��
��������  �������  �  ����������  
����������  �����
���
���  �  ����������  ��%�  ����	���� ���  )����� . ��  ��8�  �� -

������  �
���������  ����  ������  ���������� ���  ������  �����  ����������  �����  
17,7 ��� . ����  /��������  ��
������  �  �
�����  ����������  76,3 %. 

2���
  ��5��
��  ���  �
��������  
�����
�  %$�4 -9633 
3  ����	���� , ���  �
����������  ������  �
����������  ��
���������  ���  ��

� -

�������  ��������
��� . 
&������  �������� ���  ����������  �������  ����� . 
3������  ������8�����  �����������  �
����0��  (�����  90 %, 	������ ��  �� -

���  95 %). 
��������  ����������  ����	���  – ����  ��  ����
����  ��
��
�0��  ���  ������� -

���  ��
����� . 
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&������  �
�8��������  ����	���  ��
��  ��������  
�������  +&�4 -9633. 
-���������  �����
���������  ��
��  ��
�������  
��������  +&�4 -9633 �������  

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

��� ��  ��  ����  1 #�� , ��������  �����  ��
������ ). 
/�� ����  �
����
�  �  )��������0������  �������  ����	��  ���	��  ���  ��
�� -

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

��%*��  
������  �������� . 
6��������  �����  ��  )��������0������  ��������  ���	��  ���  ������  ����  

«������� » ��������
� . 
�
�����  ����  ��  ��������
��  ���	��  ���  ���8	��  
����*���  0��������  

������  ��  ��	���	�*��  ����
����������� . 
�����  ����	���  ���	��  �����������  �
��������  .�+ . 
4���������  ������  �  ����
�����0��  ������������  ���  ��*��������  ����%�  ��  

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

.������ -����������  �
���
��  )�����������  �
��������  ����������                  
+&�4 -9633 �
����������  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – ��
�
�
 -:�)�������  ��������  ?::������
�
  ����������  ����
�
���  $�&� -9633 

==  
n/n 

&�����������  �
���
��  4�
����
������ , ��������  

1 ,��  ��������
�  ��

������� , ��
��������  

2 3��  ��������
�  ��
���� , �
�*���� -��
����  

3 +�����  
��
������  ����%����� ���  

4 +������  ����������  ���*����� , 
����� , 
������� -����
���� ���  

5 +
�����  ������8�����  ����������  �
����0��  ��  �������  60–98 % 

6 +����������  �
���0�������  �
���������  > 2 

7 !�)���0����  
������8������  > 2 

8 .������  ���������  ������  ��  2500 �  

9 ,����
���
�  �
�����	�����  ����  ������  ��  50 °+ 

10 �
�8�������  ����	���  �
�  
������  ��������  ����������  > 150 � 3/��� . 

 
'������  �  
���������  ��
���  
3  �
�0����  )��������0��  �
����������  ����	����  ����	��  �
��������  ����� -

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

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

��  20–50 °+  �  
��������  ����
�����0���  �������  ����������  ��� . 

,���������  �������� : 
�   ��  �����������  
�������  +&�4 -9633 (" 1, 31, 32) �
�  ��������������  �  �� -

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

�   ��  ���������  �
���0�������  ���������*�����  ���  ��  ��8�  ���
������� -

�%*���  ��������  
������� ; 

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

+�����  �������������  
�������  (��
��  
������� ) �����
�����  ������  ��  ����  �  
����
�����0��  (��������� ) �������  �����������  ���  �  ���������  �����
���
� . 
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/�
�
����  �  ���
�������� , 
�
���������  �  
����������	���  �
���		�  

������  +&�4 -9633 ,/  39-05765670--� -180-93 (��
��  ���  ������ ). 

������  +&�4 -9633 �
����������  �����  
�����
  �������0��  �"3  �  �������� -


�����  
�����
����� . 
4�
����
������  
�������  �
�������  �  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – ��������������  ��������  $�&� -9633 

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

��������  
����������  

3������  ���  ������ ��  
-���
�����  �
��
�����  	������  

�8��� -��
��������  ���  ���8����  0����  
��������  �
�  20 °+, 

�  �
������  �� /� 3 750–950 

3������  �
�  20 °+ , 
��  ����  

���  · �  3,0 

,����
���
�  ���������� , 
��  ����  °+  �����  25 

 

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

������������  �  ����	���  �  ����
���  ���� . 1��  �
������  +&�4 -9633 ������  ����� �� -
����  ���������  (��������� ) ����  ���
��� 0������  ����  �������� %  1180 �� /� 3 ���  ����  
������������ -��� �����  ����������  (.-+,  24402-81). 

�
�  �������  
�������  �
���������  �����%*��  ���0������� : 
�   0������
�������  ��
����  6" -320; 
�   ����0����
��  ������
���������  "6 -6,6, "6& -5,5, �
�������������  ���  

�
�����
��
����  93? ; 
�   ����0����
��  ������
���������  ����  "6&  11-257, "6 -10, �
���������� -

���  ���  �
�����
��
����  ���� ; 
�   ���������  ��������  ����  /&6  1-160×500 !  ("������ -30" ), /&6  1-160×32 ! , 

/&6  1-160×70 ! ; 
�   �������������  8�����  ���  ���
������  ��
���  	�������  ��$8���  ��  �����  

30 � 3 (��  ����  0��� ). 
'���������  �
��������  �������  
�����
�  
1�  
������  ����	���  ��
�������  ����� , ������8�����  �
����0�� , ��������  

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

-�
�������  �
�8�������  ����	���  ��  ���������  ���� . �
�  ��������  ����� -
����� , �
�����%*��  ��������  ���
�
��
���  ��������  -��  (���������  ����� ), ��� -
	���  ��������  �
�8�������� . 

���������  ����	���  ���������  ����� . 
���������  ���������  ���
�������� . 
�
�������  ����	���  �  ��������  ��
�  ��  ����� . 
-��
�����  ����	���  ����
�� . 
����������  
���8����  ����������  
�������  +&�4 -9633 �
�  �������� , ��  �
� -

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


������������  ��$8�  
�������  ��  ����  ����	��� -��
������  4–6 � 3 ��  1 �  
��
��
�
�������  ���*���  ������  (�,� ). 3  ���  ������ , ����  ��
��
�
�������  ��� -
*���  ����������  �����  5 � , ��  0�������
����  ��
������  
�����  
�������  ��  ������ -
��  6 � 3 ��  1 �  �,� , ��  ��  �����  10–12 � 3 ��  1 ����	��� -��
������ . 5���  �,�  5–10 � , 
��  ����������  ��
���������  ��  
���8��  5 � 3 ��  1 �  �,� , �  ����  �����  10 � , ��  4 � 3 ��  
1 �  �,�  �������������� . 

�
����������  
������  �  �����  
���8����  �����������  ���������  ���������  
���� . -�$8�  �
���������  	�������  ��
���������  ��  ��$8��  �������������  
�������  
+&�4 -9633 (���� . 5). 
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��,��"�  5 – 	,@A�  ��
!��
��
�  #�!�
���  


������ , � 3 ,
�������  ��$8�  �
���������  	������� , � 3 

�����  20 6+��
V  

20–40 9+��
V  

�����  40 12+��
V  

 
-�$8�  �
���������  	�������  ��  ���	��  ���  ����� , ���  ����
�����  ��$8�  

&!,  ��%�  2 � 3.  
�
�������  �  ���
�����  ����	���  ��  
����
������  ��  24–48 ����� . 
�
�������  ����	���  ��  �
�������  
���0�� . -�������  ���������  ���
��������  

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

����	��� , ������8�����  �
����0�� , ��������  �����������  ���� , ��)���0����  �
� -
����������� , �������  �
���%  ��������������  ��������  �  �
��������  �  ������������  
��
����
��������  ��  ��
������ . 

3  ������  ���������  ��������  ����������  (����  ��������  ��
�������  )������ -
��0������  ������� ) �������  
��������  �
��
���� , ��
�����  �
�������  ���� %  �� -
���  
�������  ��  ����	���  �  &!, . �����  ��
������  �������  
��������  +&�4 -9633 
�
�  )��������0��  ����	���  ������� ���  ���
�����  ��  ���	��  �
������  1 #�� . 

?������� , �����������  ��  ����	��� , ���
��  �  8����� . 
.
��� , �
���������  
��������  �
�  
������ , ���
��  �  �������
����  �  ������  

�������0��  �
����� , �������  ���� % . 
2���
  	�������  ���  �
���
�
������  �
��������  %$�4 -9633 
&����� ���  ���������  ��  ��
�������  ��������  ��  ���������  ���������               

(1 1 �  1 4): ��  ����	����  =  573, 190, 218 �  96 ������8�����  ��������  �  97,2–100 % ��  
90,1–95,9 %, �����  ��  �����  ����������  �  0,6–4,0 ���� /��� . ��  2,6–11,4 ���� /��� . 3  
��
��%  ���
�� , )��  �����������  ��
�����  ���
��������������  ����������  ������  
�  ����������  ��������  �
������������  
�������  �  ��� . ��)����  �������  
�������  0� -
������
�����  �
������  �  ����	��� , ��$�����  )��������0��  ����
��  ��������  �
���� -
������  �����  1 1 ����������  ��
������ . 1�����  �����  �
���������  ��

�������  ��� -
�����
��  (�������� ). ,��  ��������
�  ��
���� . ����������  ����������  ����	���  �� -
������  �����������  ����  ��  ����
����  ��
��
�0�� . �
�8�������  ����	���  ��
��  
��������  
�������  +&�4 -9633 ����������  0,83 � 3/��� . ( 417=	
�  � , 1466=����  � ). 
��
��  ��
��
������  �  ������  ����	���  ��  �
��������  ��
������ . 

+���	���  ���������  �  �����  ������%*��  ����	��  �  
������	���  ��  +�
������ -
����  �����
�	����� , ����
��  ���������  ��  ����%����� ���  ������  
��
������ . ���� -
����  �����������  ���������  ���� , �������%*��  ����	��� , ���������  1087 �� /� 3, �  
�
�����  ������8�����  �
����0��  
����  96,4 %. 

��  
���� �����  ��
������  �������  1 1 ��  ����	����  ==  494, 296, 576, 52, 190, 
90 �  96 ����  �������� : 

�   �
������������  �
�
���  ������  �����  ��������  4,3 ���� /��� . (�
�  �
�����  
������  ��  ��
��
�����  – 1,6, �����  – 5,9 ���� /��� .); 

�   ���	����  ������8������  – ��  6,15 % (�
�  �
�����  ������8������  ��  ��
� -
�
�����  – 94,4, �����  – 88,25 %); 

�   ���� �����  ������  	�������  ��  30,7 � 3/��� . (�
�  �
�����  ������  	�������  
��  ��
��
�����  – 104,8, �����  – 74,14 � 3/��� .). 

1��������� ���  ������  �����  �
�  �
�����  �
����	���� �����  )������       
1,125 ����  ���������  1242,6 ���� . 

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

1�����  (��
���	���  �  �
���
���  
����������	���  �((��
����	
�  
1. (������  �����  �����  (��  ��
��
����� ): 
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3

q
q

3

1i
�

�

�
==1  ���� /��� .; (1) 

 133
2333

1 ,
3

,
q � =

++
=  ���� /��� . 

2. ,���*��  ������  �����  �����  ��
��
����� : 

 i� i� i tqQ ×= 2 , ���� /��� . (2) 

���   i – ����
  ����0�  �����  �
��������  ��
��
����� ; �q2  – �����  �����  �����  �� -

��
����� ; 

 
626631685 ,,Q� =×=  ���� /��� .; 

020430766 ,,Q� =×=  ���� /��� .; 

821031867 ,,Q� =×=  ���� /��� .; 

021330178 ,,Q� =×=  ���� /��� .; 

720731769 ,,Q� =×=  ���� /��� .; 

9213319610 ,,Q� =×=  ���� /��� .; 

0165305511 ,,Q� =×=  ���� /��� . 
3. ,���*��  ���������� ���  ������  ����� : 

 ( ) i�� i� i tqqQ ×-=D 12 , ���� /��� . (3) 

( ) 616931133685 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� .; 

( ) 111030133766 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� .; 

( ) 811331133867 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� .; 

( ) 111930133178 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� .; 

( ) 711031133769 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� .; 

( ) 9116311339610 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� .; 

( ) 971301335511 ,,,Q� =×-=D  ���� /��� . 
4. &����������  ���������� ���  ������  �����  (�����������  ���������������  

)����� ): 

 ( ) ( )��
==

×-=D=D
n

i
i�1� i

n

i
� i� tqqQQ

1
2

1
, (4) 

���   n – �
����	���� ����  )������ ; 
 

1781971911671101119811311106169 ,,,,,,,,Q� =++++++=D  ���� . 

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

+&�4 -9633 )��������� . ,���%  	�  ��
������  �
�������  �  ����	����  ==  27 �  28 
,
��0���  ���*���  ��  ������  1 11 �  �  ����	���  =  1010 !���������������  ���*���  ��  
������  + 121��� , �  ����	����  ==  1131 �  884 ��  +�
����������  �����
�	����� . 

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

�������  ��������
�� , ��%*��  ������������8���%  ���� , ���������  �������  ���� -
������  
�����  ������%*��  ����	��  �
�  ������  ��
������  ������� . 

�
���		  �������  
�����
�  %$�4 -9633 
�������  
�������  +&�4 -9633 ��
��  32 �
����8�  �  ����	���  =  797 +�
��� -

��������  ���*��� . -�
������  �
��������  �  ������  �
��� . 
C 0�� %  �
��������  
������� -�����0������  
����  ��  ������  1 1 ����  �
��� -

����  �����%*��  
����� : 
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�   ��
��������  �������  �  1460,D =  �  ��  10 #�� , ��
��  30 ��� . ���	����  ��  
����%����� , �������  ��
������� . &���� ���  �
�8�������  ���������  2,5 � 3 ��  3 ��� . 
�
�  9 #�� ; 

�   �  �����  ��������  
������  +&�4 -9633 ��
��  32 �������� %  856 �� /� 3 �  ��$8 -
��  32 � 3 �
�  11=P  #�� ; 

�   �
�������  
������  �  �����  ����
�����������  �����  �������� %  1058 �� /� 3 �  
��$8��  37,31 � 3 �
�  3=P  #�� ; 

�   �
�����  ����	���  �����  �  ��$8��  53,7 � 3. 
&�  
���0��  ����	���  ���������  40 ����� . 
1����  ��������  /'6&  250-1500 ��  �������  1350 �  �  ������  ����	���  �  )�� -

������0�% . 
-�*��  �
���  ������� ����  
������  ����	���  =  797 ���������  18 ��� . 
3  ����%�����  �������  ������ , ���  
������
�����  ����������  ���  ��
������  

�
���������  ����  ������%*��  ����	��  ���������  ������  ���� - �  ��������  ����� -
�
���0������  ��������
�  ��  ��8�  ���  ���
�������0��  (�����������  �����0�� ) �  
���� �����  ��������  �����  �� -��  �8  
����������  ��������
�����  �������0���  �"3 . 
3  0����  �����  �
��������  
�������  +&�4 -9633 �
���
��  �  70 % ����	��  ��)���0� -
���  �
������������  ���������� . +
������������  �
�
���  ������  �����  ��  1 ��
� -
�����  ����������  4,5–7,0 ���� /��� ., ����%������  ���	����  ������8������  ��  3–11 %, 
���� �����  �13  �  �
�����  ��  ����  ���� ��*��  ���  – 1595 � 3 (��  ������  1 1). ��  ���� -
��������  �����  ������� , ���  ��
������  
��������  �����  �
������  ��  ��

�������  
���  ��
��������  ��������
�  �  ��  ����	����  �  ������8����� %  ����  85–95 % �  ���� -
���  ��  	�������  50–100 � 3/��� . 

+������  �������  ���	� , ���  ��	���  ��������  ���  ��� �������  
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����  
��$8���  ����
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�������  +&�4 -9633 �����  �������  ������8�����  �  �������  
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�	�����  &.1/  «-����
 ������ », �  ���	�  �����	����  
���  )�����������  ����� �������  �  ���������  �  ���
��������������  �������� . 
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���
��"�� . 3��
����� , ����������  �  ���
������������ � -
��  ���������  ������������  �����
�	����� , ����������  
����������
���������  ���
��������� , �  ����
��  ������� -
��  
��  ���������  ���  �
�  
��
������  ��������  �  ���� -
���  �����
�	����� . 3  ���� �  �
��������  ��
����
������  
���������  ���  ��������  �  �������  �����
�	����� , ��� -

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

Annotation.  Issues related to the hydro-
geological conditions of oil and gas fields 
are handled by oil and gas field hydroge-
ology, which studies the role of groundwa-
ter in the development of oil and gas 
fields. The article describes the characte-
ristics of groundwater in oil and gas fields, 
hydrogeological observations and geo-
thermal studies. Hydrogeological observa-
tions and research aimed at ensuring 
normal operating conditions for oil and gas 
fields are also carried out. 

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

Keywords:  characteristics of groundwater 
in oil and gas fields; the characteristics of 
groundwater according to the conditions of 
occurrence; schemes of deposits; advance-
ment of contour waters; hydrogeological 
observations; regimes of oil deposits; control 
over watering wells and deposits. 

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

&�������  ����	�  �����  ���
���%���  �  ���
����  ��
����
�� . ����	�  ������  
����
������  �����  ���  ������������  ����� �
�0������  ���  �������
����  �
����� -
	�����  �����
��%���  ��������  ����
���  ��������%  �  
��
�����%  ����������  �� -
�����  ����
��  �  ���*�  ��
������  �
�������  ��� , ��������
������  ��
���� , 
�����
� -
�����  
����  
��  �  �
����  �����������  ��
��
������ . 


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

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

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

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

��
��� , �����������  �  �
������
���  ���� ). ��  ������  �������  ���  ��*�  �����  �
�� -
������%�  �����  ���������  ���8���  ����  �  ����������  ����
	�����  ���� , �
��� , 
������� , ��
���  ������� . 3�����  ����	��  �����  �  ���������  �����  ������%���  
����������  ������� , �  �  ����  – ��	8���  ��������
���  ()��� , �
���� , �����  �  �
 .); 
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2) ����  ������	���  &������
��  �  ��������  "�	
��������� , ��  ��  ����%��% -
*��  �
����������  ����	��  ����� ; ��  ��������%  �  �����������  �������  ���  �����  
���  ��
�����  �  ��	���� . 3�
����  �  ��	���  ����  �����  �������  �  �������%  ���� -
	���  �  ��������  ����	 , �
������  ��  ���
������  �
���
������  ����������  ��������  
�
�������  ���  ���
�	�����  ��������  �
�� ; 

3) 
��
���*�	���  ����  – ���� , ����%�8����  �  �
�*����  �  
�������  ������  
��
� . 

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

 
 

-����
�  1 – $����  )��������  �
!)���*�  �
!  ��  ����
�
#!����  
 
0��������  (�����	���  �  ������	���  	���	
�  �  �
���		�  ������  
/���������� , ���  �  ��������  �����
�	������  
������  �
����*��������  3 �� -

��  ��� : 
1) �������� -��� 
�����  ��		���  �  ��*��  ����
�����0���  �����  50 �  ��  1 �  (5 %), 

������  �������%*��  250–300 �  ��  1 �  (25–30 %). -��  �
��������%�  �����  �����8����  
�
�����  ����  ��
�����  �
�����	����� ; �  
���� ����  ��������� -�����������  �  ���
� -
��������������  �
�0����� , �
���������  �  ������������� ���  �
���  ������  ���������  
����� , )��  ����  �����  ������  ��� ����� , �����  ����
	��  ��
�����
��  � , �  �������  
��  ���
���� -�������� -���
�����  ���  ��
����  ��������� , ����%���  ���
���� -
��� 0���� -���
������ ; 

2) &�����������
�� -�������� -��
������  ���  &�����������
�� -��
������  
��		�� ,�
���  ����  (*������� ) �  ��*��  ����
�����0���  ������  ��� ��� , ���  �� -
��  1-��  ���� . 
����������� %  2-��  ����  ����%���  ���������
�����������  �8����  ���  
��
����  ����  �  ����
	�����  ��� ����� ; 

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

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

3  �
�0����  
��
������  ����	�  ����� ��%�  �������
��%  �������  ���  ���  ��� -
��
	����  ����������  �������� . 3�	��  �������  
�������  �  ����������  �  ����������  
��
����
��  ������������  �  ���������  ���� . �
�  ���������  �����
���
�  ���������  
���  �
��������  
��	�	����  �����  � , ���  ��������� , �8  ������  �
��������  ����������� . 

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

���� , ����
��  ��	��  ���  ��������  �  ��������  ����	� . +���
	����  ����  -2
4SO  �  ���  

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

%����  �������  
+����  ����	�  �����  �  �������  ������  ��������  ��  
������  2. 
 

 
 

-����
�  2 – $���*  )���#�  ��:��  �  ��)
�
�  =���
�  
 
+����  ����	�  �����  �  ������������%*��  ������  �
�������  ��  
������  3. 
 

 
 

-����
�  3 – $���*  )���#�  ��:��  �  �
�
�
)�����.>��  ������  
 
3  �
������  ����
������  �����
�  �������������  ����	��� , �
���
�����  ��  

�����%  ����	 , �����  �����  ��������%  ���� ; ����	���  ��	��  ����
�����  �  ���� -
���  �����
��  �������������  – ����  �  ����� ; ��  �������  �����
��  – ��� ��  ���� . 
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�
���������  ���
�
���  ���  
-���������  ���������  �����
�	�����  ��	��  �
��������  �  �
�0����  )������ -

��0��  �����
�	����� ; ��  ��
�  ����������  �����  ��  ����	��  �  ���  ������%�  �
��� -
���  ��
�	�%*��  �����
���  ���� . 1��  ��������  ����	��  ����  �
����  ����������  
«������� », «�������� » �  � .� ., ��
���%*�����  ����������  ��
������
����  ����
�  
�����  �  ����  �  ���*���  ����	� . 3���������  )����  �����  ��
�������� ��  ���������  
�����  ���  ����  (0����� ), ���  ������  ����
��  ����������  �
���
��  �����  ����	��� , 
���  �
���������  ���
���� . +����  �
����	����  �����
���  ���  �
����������  ��  
������  4. 

1��  ����%�����  ��  ����������  �������  ������8������  ����	�  �
��������  
������  ����
�  �������  	�������  �  ��
�����%�  ����
	����  �  ���  �����  �  ����  ��  
����  ����	����  �  �  0����  ��  ����	� . &���%�����  ��  ����������  �
�����  ���  �  ���� -
	����  ���*����������  �  ������  
��
������  ��������  ���  �������  ����	�  ���8�  �� -
�
�
������  ����
�  ��  
�����
�
�%*��  �
������
�� . 

 

 
 

-����
�  4 – $����  ��
!��#����  �
�����*�  �
!  
 
+����  ��
��������  �������  �����������  ����  ��������  ��  
������  5. 
 

 
 

-����
�  5 – $���*  
,��)
�����  �
���
�  �
!
=����
�  �
!*  
 

��!�
��
�
��������  ��,�.!����  
$���&�����  �  �		���������  �  �
���		�  ��
����  	������  
�
�  ��
����  ����	��  �  ���
����  ���  ������� , ����
	�*��  ����������
��%  

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

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

1��  ������������  �����������  �������  ����  �
���  �8  ��  ����	���  ����
�%�  
��  ���  ��
 , ����  ��  �����������  ����������  ������  ���� , �������%*��  �  �����  ���� -
	��� . 1��  ������������  �����������  �����������  �������  ����������  ��
��������  
���������  �  ����
	����  ����  ���
� . �����  )����  ����
�%�  �
���  ����  ���  �������  
������������  �8  �����������  ������� . �����  ����
�%�  �����  ���� , �����������  �
� -
���  �  ���������  �������� . ����
�  ���������  ��������  �
��������  ����������  �� -
�����
���  �  �����
�������  ����
��  �����
���
� . 

3  ������  �������
������  ����	���  �������� ��  ����
�%�  �������� ���  ��� -
�����  ��  ��� �  ���
����  ����	��� . ?������ ��  ����
  �������� ����  ��������  �
� -
�������  �
�  ���
����  ����	���  �  �������  ������  �
���	����  �
����� , �����  ����� -
��
��  ����������� , ���  ���  ��� ��  ��  ������������� . �
�  ����
�  �������� ����  
��������  ����8��  ��������  ��  �������
�  ����%�  ��
��  ��	���  10–15 ��� . ��  )���  
������  ��
���  �
���%  ��
�������  �������� , ��  ��
����
�  ����
��  ��	��  �����  �  
�
���0�������  ��������
� , ����
	�*���  ���� . 

����  �������� ���  ��������  ��  ��� �  ����	��� , �������  ���������  ��
������ -
��  ������ , ��������  �������
�%*��  ����  �  �8  �����
���
�  ��  ������  ����	��� , �� -
�
����  ���������  ���������  �������� . 

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

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

&�������  ��	���  ���������  �  ����	�  �
�  �8  )��������0�� : 
�   ���������  ��������  �  ����	�  �  ��
�
���
��������  ���  ��  ���*��� ; 
�   ���������  �������������*�������  �  ��������*�������  ������ ; 
�   ��
���*����  ������������ , ������������  �  �����������  �����
�� ; 
�   ���������  ����������  �  ����������  �������  �����������  ��  ����	�  ����� , 

����  �  ���� . 
1��  ����%�����  ��  ����������  �������  ������8������  ��������  ���  �������  

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

��
�����������  ����	�� . 

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

��
������  �  )��������0��  ��������  ���  �������  ����	� . &���%�����  ��  ����������  
�
�����  ���  �  )���  ����	����  ���*������%���  �  ������  
��
������  �  )��������0��  
��������  ���  �������  ����	� . &���%�����  ��  ����������  �
�����  ���  �  )���  ����	� -
���  ���*������%���  �  ������  
��
������  ��������  ���  �������  ����	�  ���8�  ���
� -

������  ����
�  ��  
�����
�
�%*��  �
������
�� . 5���  �������
���  ����	���  ����� -
��
���  ����� , ��  �
�  ����*�  
�����
�
�%*���  �������
�  �
��������  ���
�
�����  
����%�����  ��  ����������  ��������  ��  ��� �  ����	��� . ��  ������  ����������  �� -
�����  �
������
��  ���  
�����
�
�%*��  �������
��  ��  ��	���  ����%����� ���  
����	���  ��
���  �
����  ���������  �������������  �
����  ��  �
����� . 

#�������  ���������  �  ����
�  	�������  ��  ����	�  ��
�	�%���  ��  ����	����  
�
����  �  �������
���  ����	���  – ����  ����  ��  ����	�  ��
8���  ��� �� , ��  �
����  �  
�������
���  ����	���  ���
������ . 

3  �
�0����  )��������0��  ��������  �  �������  ����	��  ����������  �����
� -
���  ����  ���������  �
�������  ���� , �  �����  �����  ������  ��������������  ��8�  �� -
�����  ����������  ���� . �
���  ����  ���  �����������  �������  ��  )��������0������  
����	��  ����
�%�  �
���
��  �  �����%*��  ������������ ����� : �
�  ���������  ����  �  
����	���  �  ��
���  3 ����0�  �
���
��  ��
��  ��	���  10 ���� , �  �������%*��  ����0�  
��
����  ����  – 1–2 
���  �  ����0  �  �  ��� ������  ��  �����  2 
��  �  ��� . 3  ������  
���� -
��  ���������  ����������  �����������  ����  ��  ���  ���  ����  ����	���  ����������  �� -
��
�%�  �
���  ����  ���  ������� . 
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1��  ��������  �����������  �������  �  �������  ����  �  ���������  ��������  ����
�%�  
���������  �
���  ����  ��  ����	�� , ������*����  �  ��
��������  ���  �  )��������0�� . -� -
��
  ���������  �
��  ������  �
��������  ���0��� ����  ����������  �
�������
������ . 

1����� , ����������  �  
���� ����  ������������  ���������  �
��  ��� , �  �������  
�����  ���  ����� ������  ���  
��������  ���
�������������  �  �
����  
���8���  �
�  
�
�����
������  
�0����� ���  ������  
��
������  �  )��������0��  ��������  �  �������  
�����
�	����� , �
�  �0����  �����������%*��  �  ��

��������  �������  ���� , �
�  �� -
��������  ���
����  ���	����  ���������  ���  �  �
������
���  ����  �  ��  �8  �
������� . 
'��  ������  ���	�  �����  ���  ����� ������  �  �
�  ��������  
��������  ��
�  �
�������  
�������������  �  ������������  ���
 . 

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

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

.����
��������  ������������  ��%�  ��� ���  �  ���8	���  ����
���  ���  ���� -
�����  �������  ������������  ��� , �����
�� , �����������  ���������  ��� , �  ���	�  �� -
�����%�  ������  ������������  ����%�����  �  ���
�������  ����������  �����  ���  �  ���  
������������� . 3  
���� ����  ��������  �����
��������  ������������  ������������  
�����
�	�����  ����������  ��  �������������  ��
����� . 3�	���  ��������  �����  ����� -
���  ��������  ������� . 

1�����  �  ��*�����%*��  �����
���
���  ��������  �  ���
��  �����
�	�����  �� -
%� �����	����  �
���� ��  ����
��  ��
��  0������  �
�  �
�������  �������
���%*��  
������  �  ����	���� , �
�  ����������  0��������  ������ , �
�  
��������  
������� -
�����0������  
������  �  ����	���� . 3  ���  ������ , �����  ���������  ����  
�����  �
� -
�������  ��  
���������  ������������  �������  �  ��*�����%*��  �  ����	���  �����
� -
��
���  �������� , �����  �
��������  ��	������ ���  �������  – �
�����  ��
�� ���  
�
��  ���  ����������  �
����  ������������  0������� . �
�  �
��������  �
���
������ -
��
�����  
����  �  ����	����  ����  
���������  �������  �  �����
���
�  ��  �����  ���� -
�� , �����  ����	��  �����
������ ���  �
����������  ���  ���������  ����
���� . ,�� -
��
���
���  �������  �  ���
��  ����%�  ��  ����������  ��������  �����  (������� , �� -
��
��������  ����	���� , ����������  �����*��  ��� ), �  ���������  ����������  �������  
�����  ����8�  ��  �����  ���������  �����������  �����  �  ��
���*���%  ��  ������  �  �� -
����  )��������0������  ����	�� . '��  ������  ����� ��%���  �
�  
������  ���
���� , 
���������  �  ����
��  
���������  ��	��  ����	�����  �  
����� . 
�)�������  �  )���#�  ���  �A  ?��������"��  

&�  �
���	����  ��������������  �
�����  ����������  ���������  �������  ������  
�  �����  ��  ��8�  ���������  �  ��
�����  �8����  ������  �  ��	8���  �  ������ . �
�  ���	� -
���  ��  
�������  ����  ��	��  ���������  ������  ����
������ , ������� �� , �
��
� -
��� ��  �  ����� , ���  )��  �
�������  ��  "���������  �����
�	�����  ��������  ������  �  
!����� . 5���  ��  ����  ���	����  �����  ���
������  ������� , ��  �����  ������ ��  ���
�����  
����	�  �����  �  ����  �  ����������%*��  ��
������� . �
���
��  ����  �����  ���	��  ���� -
	�  �����  �  ����	�����  ��������  ���
����  ��  #��������� . -�����  ���  �������  
��
��� -
���  ����	��  ��������  �
����� , ����  .���� , ����������  ������ ��  ���������  ��� . 

3�����  �  �������������  ����	�� , 
������	�����  �  �
������  �����
��  ����� - 
�  ������������ , ����%��%�  ���������  �
�����  �  � ������
�������  ����	����  �  
�� -
��������  ����	���� , �����������  ��  �����
��  ����������������� , ���  ����	���� , 
� -
���  )��������
�����  �  ������8����  ���������  ����� . 

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

��
������  ����	�  �  �8  )��������0�� . 

5���  �������
���  ����	���  �������
���  ����� , ��  �
�  ����*�  
�����
�
�%*� -
��  �������
�  �
��������  ���
�
�����  ����%�����  ��  ����������  ��������  ��  ��� �  
����	��� . ��  )���  ������  ��  ��	���  ����%����� ���  ����	���  ��
���  �
����  ���� -
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�����  �������������  �
����  ��  �
����� . 3�	��  �����  �����
����  ����  ���������  
�
�������  ����  �  �����  ������  ��������������  ��8�  �������  ����������  ���� . 
-�#��*  ��:���*�  )���#��  

:��  �����  ���
���  �  ���
��������������  ���������  ����	 , ���  �����  ������  
��
�������  �8  
��
������  ��  ��8�  ���	����  �  ���������  ����� . ������  ������
��� -
����������  ����  (���������  / ����������  ���������� , ���
���8����� , ����������  �� -
��������  (��� ��  ���
���8����� )), �  ����
��  ���������  ����	  (���  ������������  �� -
���
�	����� ), ��8�  ��$��������  ����
���  ���  �����������  ������������ , 
�0�� -
��� ���  �  )�����������  ��������  �
������  
��
������  ����� ���  ����	��  �  �  0����  
�����
�	����� . 


�	���  ��������  ����	��  ���
������%���  ��  
��������  ����  �  �����������  
��  �
�������%*���  ���������  )��
���  �  �
�0����  )��������0�� . 3�����%�  �����% -
*��  ��������  
�	���  ��������  ����	�� : 

1) ��������
���  
�	�� ; 
2) ��
�����������
��� ; 
3) ��������
���  (���  
�	��  �������  ����� ); 
4) 
�	��  
�����
8�����  ���� ; 
5) �
�����0������  
�	�� . 
��
���  �
�  
�	���  – )��  
�	���  ���������� , �  4 �  5 – 
�	���  ����*����  

���������  )��
��� . 3  
��� ���  ��������  ������  �����
������  ����*�����%�  ������ -
��  
�	���� . �
�  �������������  ����  ������������  �������  
�	��  �  ���������%*��  
���  
�	��� . 3  �
�0����  )��������0��  ���  ���
�
����  ������%���  ����������  ���� -
�����  ��
����
�  �
�����%*��  ��� , ���������  ����������  �������  ��������
� , 
�������  ����� , ����  �  ��� , �����
���
���  ������� , �
������  ���������������  ����  
)��������0�� , �  ���	�  �
���������  �������������  �������  �����������  ��  ����	  �  
0�� %  �����������0��  ������  ����� . &�����0 , �������  ������ ��  �  ��� , ���  �
�  )�� -
������0��  ��������  ����	�  
�	���  ����	�  �����  ������ �� . #�	��  �
���
����� -
���  ����)����������  
�	���  �  
�	���  �����  )���������� , �
�  ����
��  ���
�� -
��%�  ��)���0�����  ����������� ; ���������  �����������  �
���������  
��������  
�������  �����������  ��  �������%  ����	 . +������  ������  ��
���� ��  �  �������� -
���  ��������  ����� �����  �
�
�����  ���������  ���������  )��
��� , �
������  ���  
)����  ��������  
�0����� ���  ������  )��������0�� . 

������������  ����" . �
�  ��������
���  
�	���  ��������  ���	�*��  ����� , 
�������%*��  ����  �  ������  )��������0������  ����	�� , ��������  ����
  �
�����  
��� . �
�  �����  
�	���  �  �
�0����  )��������0��  ����	���  ������  �  ��������  ����%� -
��  �����������  ���  ������ ��  ���	�%��� , ����  ��
�������  ������  ��	��  �������� -
���  	������ %  ��  ������  �  ������������  �
�����  ����  �  ����� . .������  �����
�  
������  ������  �  ��  ������%�  �����  ��������  ��  �
����� , � .� . ����%���  ����������� , 
����  ��������  ��  ���	�����  ��	�  ��������  ����*����  �����  �����  �  ����	� . 3  �
� -
0����  )��������0��  �  ����
�  	�������  (�����  �  ���� ) �
��������  ����������  ��
� -
��*����  �����
�  �������������  � , ���  ��������� , ����������  )��������0������  
����	��  �
������  ������ . �
�  ���������  �  )��������0������  ����	����  ���������  
(�
����� ) ���  ������  ���� , �������%*��  ���������  �  ���� % , ���
�
����  ������� -
������ . 3  ������  ����  ��������
���  ������� , �  �
������  ����
��  �����������  ����� -
�������  ����	� , �����  �������� ���  
����
� , �  �  ��
�����  �8  �
�����%�  �������  
�������
���0�����  ��������  ������  �  ����������  ��� ���  ��������
�������  �
� -
�������  �������  �������  ��  ��������%  �  ��������
�������  �������  ���������  ��� -
�����  ����	� , ��  �  �
������  �����  �������  ��������
���  
�	��  ��������  ����	�  
�����  ��� ��  )���������� . 

.���&�������������  ����" . �
�  �%���  
�	��� , ���  �
����� , �
�����%���  �� -

����  ���� . +��������� �� , ��
����  
�	��  ����  
������
����  ��  ���  ����������� -
���  
�	�� , �  ���  ���������%*�%  ����  ��������
����  
�	��� . -�������  ����������  
)��
���  �
�  ������  ����  ��������  
����
����  ���� , ����%�8����  �  ��������
� , �  
���� �����  ��$8��  ��
  ��
��� . �������� , ���  ����  ��  ����  ��
�����  	�������  �  
������  ����  ���� , ��  �
�  �������� ���  
����
��  ��������
���  ������  �  ��� ���  
���������  ���������  �  
���� ����  
����
����  	�������  �  ���� �����  ��$8��  ��
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(�
�*�� ) ��  ������  �  ����	���  ���������� ��  �����������  ��� ���  ����������  	�� -
����� . /�
����  ��������  	�������  �  ������  ��
����
���%���  ��������������  ��)��� -
0�������  �	���������  	�������  �  ������ . 

,����  ��
���� , �
�  ��������  ���
�������������  ������ , �  ����
��  �
��
�����  
��������  ����	� , ����������  ��
���  �  ���
��������������  ��
����
��������  ��� -
���  �  ��  ��
���8����� , ���  ���������  ��
������  ����������  	������� , ����
��  �� -
	��  ���  ���������  ��  ����	��  ��  ��8�  ���  ��
������  �
�  ���	����  ��������  ��  E0 ��  E. 

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

/�����������  ����" . ��  ��
�  ����
�  �����  ��  ��������  ����	�  ���������  
��������  ����������  ���	����� , �  
����
�%*����  ���  ��  �������  �����  ���������  
����  �  ������  )��������0������  ����	�� . 1�  �������  ����  ��  �������  �����  �  ������  
)��������0������  ����	��  �������  �����
�  
����  ���
����%� , �  �  ��������  �����  
����	���  ��
������  ��  �������
������  ����� . 5���  �
�  �������  �������  �����  ��� -
����%  ����	  �������%�  �*8  �  ����
���  �����
���  ���� , ��  ���  ���  ��������  )��
���  
�  ��
���  )��������0��  �
��������� . &�  �
�  ���
�
�����  ���	����  ����������  ��� -
�����  �  �������  �����  ���������  �
��� , �����  ����������  �
�0���  ��
���*����  ��� -
��  ���  ��������  ����
�  �����
���  ���  �  ������%  ����� . '����  ��������  ��� �� , � .� . 
�����  �����  �����  ����
���  ��  ����������  �����  ������  �������  ����� . 

����"  ��	
���0���&�  &��� . �
�  
�	���  
�����
8�����  ����  ��������  ����� -
�����  )��
��� , ��
���*�%*��  ����  �  ������  )��������0������  ����	�� , ����%���  
����
 ��  
����
�%*�����  ����  �
�  ���������  ���  ��  ����� . �
�  )��������0��  ��� -
�����  ����	� , ������%*��  
�	����  
�����
8�����  ���� , ������  ����	��  �  ���������  
��������  ���
�
����  ���	�%��� . .������  �����
�  �  �
�0����  )��������0��  ����� -
���  ����	�  ���	�  ��  ����%���  ����������� . 3  ��
���  ��
���  ���  ���
����%� , �����  
����%������  
�����  ���	���� . 3 
���� ����  ���	����  ����������  ��������  �  ��������  
����	�  ����������  ���������  ��� , ����
��  �������� ��  ���� ����  ������%  �
���0�� -
����  ���  ����� , �  )��  �
������  �  ���	���%  )������������  
�	���  
�����
8�����  ���� . 

!����
���  ����  �
�  ������  
�	���  ��  ����
�%���  �  �������%  ����	 , �  ����  
��
���*����  ��8  	�  �
�������� , ��  ������  ��  ����� ��%  �������� . ����	��  ����� , 
������%*��  
�	����  
�����
8�����  ���� , ������  �����������  ��������
�  �  ������  
�
���0������ %  �  ����� ���  ��
������ % . ������  )��  ������%�  �������� ���  �� -
0��� ���  ����������� % . 3  ������
��  �������  ������  ������%�  ����������  ��*�� -
�� % , ������  ���������
���� ���  �  ��	�  ��
����  �
���0������ %  �  �������  ��
�� -
���� % , �  ��� ��  ��  �
�������  ��������  ����	��  ����������  ��������  ��������
��  

����  ������%���  �  ������  ���  ��
������  �  ��� ��  ���������  ��������� . '���  
�	��  
��	��  �
������ ��  �  ����	��  �  ��������
���  
�	����  �  
�	����  �������  ����� . 
1�����  ��
����  ����
������  ����� , �����  �
����
���  ���	����  ����������  ��������  
�
������  �  ���	���%  ��������  ��	�  ��������  ����*����  �����  ����� . 3  �����  �  �� -
���  ������  ��)���0������  �����������  �
�  )���  
�	���  ��  �
������%  �  �������  �
�  
��������
���  
�	���  �  
�	���  �������  �����  ��
����  )���  ��������  ��	������ �� . 

3  �����  ��� ��  ���
���8�����  ����������  ���  ����������  ����������  ����� -
���  ����	�  �����  ������� ��  ���  ������������  
��������  
�	���� , ��  ��*�  �����  
���
���� ��  
�	���  
�����
8�����  ����  �  ��������
��� . -�����  ����  �  �����  ������� -
���  ����������  ������  ��
���  �
���0���� , �
����	���%���  ��  �������� ���  ��� -
*���  �  ���%�  �������  ������� , ��  �  ��������  ����	�� , �
��
�������  �  ��� , �����%� -
��  ������� , ������
������  ���  ��
�����������
����  
�	��� . 5���  �
����������  ��� -
���  ��  �������  ��  ������%  ����
�����  �  ��  ���%�  �������  �������  ���  ���  �������  
��  ����  ��� ���  
���������  ��  ��������  ����	� , ��  ���������  ��������  �  �����  �� -
��	��  �  �
�0����  ��  
��
������  �����  ����
�  ���	�� �� , �  ��
�����������
���  
� -
	��  �����  ��
������  �  
�	��  
�����
8�����  ���� . 
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,����  ��
���� , 
��������  ���
��������������  �������  ���������  
���
���
��  
�������%�  �����
����������  �������  ��  ��
��
������  �������  ���  ��*����������  
����  ���  �����  
�	���  �  ��������  ����	��  ������  ���� . 

/����
�
������  ����" . ���  �
�����0������  
�	����  ������%�  �����  
�	�� , 
�����  )��
���  ����
�  �����������  ����%����� ��  �����  ��	����  �����  ����� . .��  �  
��������  ����	� , ���  �
����� , ����������� . 1�����  
�	��  �
�����  ���
�������  ��  
����
�� -�
�����0������  
�	��  �  
�	��  ��  ���������  ��
�����  ����� . &���
�� -
�
�����0������  
�	��  �
���������  �  ���  ������ , �����  ��������
  ��������  �������  
�
���0������ %  �  �����  ������ . �
����	����  �����  �  ���
���  �������  �  ����	�� -
���  �����  ������  ���������  ��  ��8�  ��������  ������  ����  ��	���� . 

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

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

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

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

3�	���  ������� , �
�  
������  ����
��  ����� ��%�  ������  ����������
��� -
������  ���
��������� , ��������  ����
��  ��  �����������  ����	��  �  ����	��  �  �
� -
0����  
��
������ . 1��  ����������  )���  ������  ����  
���������  ��������  ����� ���  
��
����
�������  �����������  �������  ���  
��
������������  ��������������������  
������  �  ���������  )����  �������  �  �
������  
��
�����������  ���*���  �  �
�����% -
*��  �������� , �  ���	�  �������  ������������  ����  (����  �
����������  ������� ) � , �� -
����0 , �������  �  �������  ����������  ���������  �  ������������  ���  ��  ������  ���� -
��%*����  �
�  )���  ����� . 

&���������  ��������� : 
1) ����
��  ��  �����������  ����������  ����	��  – ��
��������  �������  �  ����  

���
������  �
�����  ���  �  ����	��� ; 
2) ����
��  ��  �����������  �  �����������  ����	��  – ��
��������  ���
���� -

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

����	�� , ��  ���
��  – 
�����
������  �  ��

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

����������  ����������  �����  
��
��� , ������  ���
��������������  �����������  �� -
��� ���  ��
������� , ����������  �������  ���  )��������
�����  ��
�������  �  
���
� -
�������  ��  ��  ���*��� . 5���  ����  
�����  ��
�������  ����  ������%���  �
��  ��  �
��� , 
��  )��  ����	���  ��
��������  ���	����  ��  ����
�  ������ . ������  ���������  �  ����	� -
��  ���  ����������  �������  ��$��������  ��������  ��  ����� ���  ������  )��������
�� -
����  ������ , ���  ���
�����������  ����������  �����  ���  
��������� . 
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/�8�  ���
��������������  �����������  ���������  ���	�  �  ���  �
�����
�*����  
��������������  
��
������  ����	�� , ����
��  ����%������  �  «�������� » ��������
� -
���  �����
���� . ���������  ����� ��%�  ���  	���������� �����  �
����������  ��*��� -
�� , �������  ��
�  �  ��
�����
�� . �
�  )���  �������������  ����
	����  ��	8���  ���� -
����
����  �  ������ . (����
�� -����� ����
�  ��  �����  
������� ��  �
�  �����
���
��  
�����  80 °+ , ����
�����0��  �����  200 � /�  �  ��������  
&  �����  5, ��)����  �  ��������  
��
�������  )���  ���  
��
������  ����	��  ����������� . �
�  ��
��������  �������������  
��
������  �  �����������  ����� �
�������  ���  �  ��������  ��
������  ���  �������� -
��%���  �
�0����  ��������������  
��
������  ����	�� . !�������  �  ���
����  �
����� -
���  ��������  �
�0�����  ��	��  �����  ��  �������������  ���
��������  ��
�	����  
�����
����  ��������  �  �������  ����	��  #���������  �  ��������  +���
�  ��  ��8�  �� -
�����  ����
��������  ���  ���  �����
	����  ����������  �������� . 
��
������  �
��� -
����  ����
� , ��������  �����  ���������� . 

3  ����%�����  �������  ������ , ���  ��8�  ���
��������������  ������  (�  ������ -
��� , ���������  �
�0�������  ����
	����  ����  �  ����������  	������� , ���������  �� -
�����  ���  �  )��������0������  �  ����%����� ���  ����	����  �  � .� .) ��
����  ���������  
����
���
����  ��
���*����  �����
��  ������������  �  �������������  �  ����������  
����	��  �  ����	�� . ��  ��������%  �������  ���  �  ����� ���  ����	����  ��  �
����� , 
��������  ��
������� ���  ��
����
  
����*����  ���
�����������  �����������  ��  
���*���  ������ , ��	��  �����  �  �����  �  ���
�������  ��
���*����  ���  ��  ������  �
�  
���  )��������0�� . .��
�����������  ������  ����
���  ��  �����������  �  �����������  
����	��  �����  ������%�  
����  �������� ���  �
����*����  ��
��  �
�����  ��������  
(���
���
 , �������  
������������ ): ���  ������%���  �����������  �
������� , ���� -
������ , ��� ���  ���8	���� %  – ����  ��  ����������  ���� , ���  �
��������%�  �����
� -
������  ����� �������  ��� ����  �����  ��
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Annotation.  This article briefly describes 
the Leica Captivate software.  Also, some 
additions to it are described and the 
advantages of working with this software 
are described. 
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Annotatio n. Construction of modern build-
ings is connected mutually not only with 
production of building constructions, but 
also with technological processes. Today 
great demands are placed on the accuracy 
of installation and construction works, 
system control of observance of the sizes 
of the building provided by the project, 
geodetic measurements at carrying out of 
the project in nature, separate elements of 
constructions. 
For performance of construction geodetic 
works at breakdown of buildings in nature, 
directly installation and construction works, 
the geodetic special marking basis is 
created 
Geodetic marking network – the basis for 
construction works created in the territory. 
Marking works are the last preparatory 
stage at construction. Forms and the sizes 
of a construction, relief influence a type of 
network which demands the accuracy of 
pronouncement of the project at the area. 
It defines geodetic support of construction 
works. 
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�� : �������� , ��
����� ���� , �������� � -
����  �
���
� , GPS, ��������
 , ������
 , �������� . 

Keywords:  geodesy, construction, geo-
detic devices, GPS, tacheometer, level, 
theodolite. 
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��	���
�� -�������������  ���������  ������  ���
���	��%�  ��
����� ����  �� -
���  ���
�	���� .  

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

�
��  3 – )���
������  
&�  ������  )����  ��
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Nepal is a South Asian landlocked country located between China and India in the co-

ordinates 28.3949° N, 84.1240° E. Survey department of Nepal is actively engaged on estab-
lishment of a national network of control points throughout the country. It studies the crustal 
movement to help to predict natural disaster and the geoidal surface of Nepal and help to 
find the parameters in establishing the location of Nepal in the Earth’s surface. It prepares 
and updates the cadastral plans of all the districts of the kingdom and land database and 
provides land rights to individuals and when land transactions take place. It prepares topo-
graphical base maps and takes aerial photography for various developmental, planning and 
mapping works. Preparation of Administrative and Land resource maps, establishment of Na-
tional Topographical Database, as well as multi-resolution topographical database, carrying 
out international boundary survey works and to fulfill other international commitments                 
of Nepal regarding surveying and mapping, coordination of surveying, mapping and GIS ac-
tivities in Nepal with other agencies, updating the various maps and data prepared by the 
department are some of other works of department. In addition to it, it also provides maps, 
aerial photographs, geodetic data, and other related data required for planning developmen-
tal, educational, administrative and research works by other agencies in Nepal. The main 
branches of Survey Department are Topographical Survey, Geodetic Survey, Cadastral Sur-
vey and Survey Training Centre. Geodetic survey Branch firstly named as Trigonometrical 
survey Branch was established in Nepal in 25 September 1970 to help in establishing a net-
work of trigonometrically points or control stations for cadastral mapping works. It then 
started establishing triangulation network throughout the country for precise leveling, astron-
omy, gravity and other geodetic survey works. Geodetic Survey Branch is now actively en-
gaged in producing geodetic, gravimetric and altimetric (height) data required for the prepa-
ration of maps and geo-information products including cadastral information of the country. 
Objectives of Geodetic survey Branch 

�   To establish and maintain higher order (first, second and third order) geodetic 
ground control network throughout the country. 

�   To establish lower order ground control points and provide map sheets with ground 
control to prepare large-scale cadastral map of the country. 

�   To establish and maintain leveling network in the country. 
�   To establish and maintain gravity network and determine gravity anomaly of the 

country. 
�   To promote the research works in the field of geodesy and astronomy in the country. 
�   To archive the different types of ground control points data as well as other geo-

detic information products and provide services for Development Projects. 
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Activities 
Geodetic Survey Branch has already completed the following works: 
�   Establishment of 7 Laplace points and 14 azimuth points distributed all over the 

country for the azimuth control of the Geodetic Network. 
�   Establishment of high precision geodetic net of first order with 16 Doppler stations 

and 68 trigonometric points. 
�   Establishment of the precise leveling bench marks of 3200 points along the high 

ways / roads (6430 km). 
�   Establishment of 9 absolute and 1193 relative gravity points all over the country. 
�   Extension of trigonometrical control in the remaining areas. 
�   Fourth order horizontal control densification for cadastral survey (47 districts 

completed and work is in progress to complete the remaining districts of the country). 
�   Establishment of a geodetic observatory at Nagarkot with Tower, astronomical 

observatory, base station for triangulation network, meteorological station and continuous 
GPS observation. 

�   GPS observations of the geodetic stations for regional/local transformation 
parameter (WGS 84 to Everest 1830 and vice-versa). 

�   Precise leveling at Swayambhu, Gorkha Durbar and other places of historical 
importance to study the level displacements of those regions. 
Available Maps and Data  

�   Geodetic Control Data. 
�   Aerial Photographs. 
�   Topographical Base Maps: 
 – Terai and Middle Mountain at the scale of 1 : 25000; 
 – High hills and Himalayas at the scale of 1 : 50000. 
�   Land Resources Maps. 
�   Administrative and Physiological Maps. 
�   Maps of VDC/Municipalities, District, Zone & Development region. 
�   Digital Topographic Data. 
�   Cadastral Plans. 
�   Ortho photo Maps. 
�   Soil Data. 

Progress of last Five Decades 
Napigoswara was established in 1964 and started preparation of cadastral 

maps/documents in national level. It completed series of cadastral maps of cultivated areas 
for all the seventy-five districts of Nepal. Geodetic survey Branch was established in 1970. It 
established higher and lower order national geodetic control network and lower orders na-
tional leveling network, observatory tower, base stations, gravity station and Laplace station. 
Survey Training Centre was established in 1969. It helped in production of different level            
of survey technicians (Basic, Junior and Supervisory level). And updated knowledge on sur-
veying and mapping techniques for working surveyors by refresher courses on various sub-
jects. Topographical survey was established in 1976 and established aerial survey lab, instal-
lation of photogrammetry, cartography and printing equipment. Preparation of aerial photos                 
of whole kingdom of Nepal at 1 : 50,000 scales were taken in 1979 and 1992. Preparation           
of land use maps (at 1 : 50,000 scale) and subsequent report of whole kingdom of Nepal was 
done in 1980 and also was conducted of topographic base maps (1 : 25,000 and 1 : 50,000 
scale) of whole kingdom of Nepal except some portion of northwestern region of Nepal. The 
preparation of Nepal China International boundary maps was on1979 and there was prepara-
tion of large-scale maps of specific regions of the country. 

With advancements in technology, new surveying equipment and techniques are de-
veloping. Current advancements are making the science of surveying more valuable, accu-
rate, and comprehensive than ever. For example, the use of GPS in modern surveying me-
thods is one of the radical changes influencing land measurements. GPS is a breakthrough 
technology in surveying because it is extremely precise, fast, and reliable. Furthermore, the 
role of the surveyor is changing as technology expands and geospatial data becomes availa-
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ble to anyone through programs such as Google Earth. A surveyor is no longer necessary for 
many basic data acquisition tasks … because the data already exists. Instead, the modern 
surveyor needs skills in geospatial data management and analysis. The technical boundaries 
of the surveying in history are no longer applicable. 

 

 
 

Figure – Structure of Ministry of Land Reform and M anagement 
 
With current technologies, measurements and estimation have become easy. Sub-

jects of rising significance are the formation and managing of data and, subsequently, data 
application. The contemporary surveyor’s challenges include the induction of modern domi-
nant technologies such as airborne scanning, terrestrial scanning, satellites that create high-
resolution images, and an increasing number of satellites. As surveyors continue to work, 
they work with an increasingly diverse collection of professionals. The state and private sec-
tor is recognizing the economic significance of this discipline and that it has huge future 
growth prospects. It is an exciting time for the discipline, and surveyors have to adapt them-
selves rapidly to the latest technologies if they wish to remain valuable in the field of survey-
ing [2]. Today surveyors are familiar with a new generation of surveying equipment and tech-
niques. Traditional system of surveying and mapping has been replaced by semi-modern or 
modern techniques that can be characterized as ‘black box technology’, giving results in real 
time and in digital form. Many of the surveying activities including field operation have been 
using ‘Push of Bottom’ System with limited use of knowledge and experiences of the survey 
professionals. This technical evolution has influenced the instrumentation and techniques 
used in surveying and mapping. The investigations are carried out in order to identify tacho-
meters with unacceptable systematic errors or to take into account these errors in order to 
increase measurement precision. And additional theories are being made continuously [3, 4]. 
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In Nepal, plane table surveying for cadastral survey is still popular. More than 2000 
surveyors are still working on this technology. However, topographical surveying is carried 
out using aerial photos with photogrammetric analogue plotter and geodetic surveying is still 
using triangulation traversing by theodolite and distance meter. Precise theodolite and levels 
carry out higher order geodetic controls and precision leveling works. Attempts to automate 
and make the surveying and mapping process more efficient have also been going on for 
considerable time. Global Positioning System (GPS) was used in the production of topo-
graphical base map for Eastern Nepal, Topographical base maps were at 1 : 25,000 scale in 
the plane and 1 : 50,000 scale at the mountain. The aerial photography was taken with the 
help of kinematics GPS techniques in order to have the minimum control for the aerial trian-
gulation singular on an unaccusable Himalayan part of the country. Similarly, the same me-
thod was used for the Western Nepal Topographical Mapping Project. The extension                
of ground control for large-scale cadastral maps is also carried out by GPS methods. The 
utilisation of digital geographic information has been growing fast in all sectors of the society 
of the world. Also, in Nepal, this has given a great influence to different organisations and in 
some of the sectors of society. Recently, Survey Department has already prepared the speci-
fications for geographic information service and national topographic database to ensure 
homogeneous quality and availability of needed geographic information with this national da-
tabase standard.  

Survey Department runs digital mapping applications on environment. It is utilising 
cadcore/Tracer software for on-screen vectorising and ARC/Info as their editing and map use 
software. ARC/Info database is used as data storage format. Digital geographic information 
is also used in producing graphic maps. The objective of the product specification is to en-
sure the sufficient information content for the user and the specification for topographic maps 
at the scale 1 : 25, 000 and 1 : 50, 000 are aiming to fulfil the needs of users, as most up-
dated maps of most of the regions of the country are easily available [5, 8]. 
Affliated Professional Organizations 

SAARC Networking Arrangement on Cartography 
For sharing the advancement in cartography technology in the SAARC region, for the 

environment protection and alleviation of poverty, a committee, SAARC Networking Ar-
rangement on Cartography (SAARC) was created by the coordination of the Department. At 
present, it is working on producing a Mapping Education Directory and a Mapping Inventory 
for the SAARC region. 

Asia-Pacific Regional Space Agency Forum (APRSAF) 
Survey Department became member of APRSAF on January 2004. The membership 

was awarded during APRSAF-10 which was held in Chiang Mai, Thailand. 
Group of Earth Observation (GEO) 
Survey Department became member of GEO on April 2004. The Membership was 

awarded during Earth Observation Summit II which was held in Tokyo, Japan. 
Global Spatial Data Infrastructure Association (GSD IA) 
National Geographic Information Infrastructure Programme of Survey Department has 

been active as Founding Full Member of GSDI Association since 2004. 
International Steering Committee for Global Mapping  (ISCGM) 
On the 28th November, 2000 AD Nepal entered its 1 : 1 000 000 map on the global 

map in the web site http://www.iscgm.org in conformation with the global mapping concept of 
which Nepal is a member. 

Permanent Committee on GIS Infrastructure for Asia and the Pacific (PCGIAP) 
Nepal is a member and active participant of the Permanent Committee on GIS Infra-

structure for Asia and the Pacific. 
Asian Association on Remote Sensing (AARS) 
Nepal is a member and active participant of this association. Survey Department suc-

cessfully conducted the 23rd Asian Conference on Remote Sensing which was scheduled for 
November 25-29,2002. This conference is an annual event of Asian Association on Remote 
Sensing. 

International Federation of Surveyors (FIG) 
Survey Department became member of FIG from April 2002. This membership was 

awarded during XXII FIG International Congress. 
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JPT member of Sentinel Asia 
Survey Department became the JPT member of Sentinel Asia. The membership was 

awarded by JAXA [6, 7]. 
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���
��"�� . 1�����  ���� �  �����*���  ���
�������% , � � -
��� �������  ��  
���
��0���  ����0��� , �  ��������� , 
��  
������  �  ��������  ���
�������  �  �����
��� ���  �
��� -
�����  ����  Leica . &�  �����������  ���  )���  �
������� -
���  ��	��  �
���������  ��
����  ������
  �����
�  ��� -
����
�0��  GPS/.9-&"++  �����������  ������ . +������  
GPS �
���������%�  �����	����  �  �
��������  �
���  �
�  
����� ���  ���
����  �  ������� , �  �������  ������� %  ���� -
���  ���
������  �  ������  ��	���  ���  ��$�����  ������ -
����  ��  �
�����  �����  �  ��������  ������� . 3 )���  ���� �  
��  
������
��  ������
��  ���
�������  ������  �
����� -
��� , ��  ���������%*��  �  ������  ��
����
������  )���  �
� -
��
�� . 

Annotation.  This article is devoted to 
equipment used at reference stations, in 
particular, we will talk about the most 
modern and universal receivers of the 
Leica type. To date, this manufacturer can 
provide a wide spectrum selection spec-
trometer for configuring GPS / GLONASS 
satellite systems. GPS systems provide an 
opportunity to receive the coordinates and 
heights of the objects we need without any 
time and weather conditions in the short-
est possible time at a low cost and effort, 
with high accuracy. In this article we will 
consider some modern models of receiv-
ers, their components and learn the cha-
racteristics of these devices. 

��.���*�  ��
�� : �
������� , �������������  ���
���� � -
��� , AS10, AR25 Choke Ring , �
��
������  ����������� . 

Keywords:  receivers, geodetic equip-
ment, AS10, AR25 Choke Ring, software. 

 
3  ����  �
���  ��*�������  ��� ���  ����������  �
������0�� , ����
��  �
���� -

��%�   �������������  ���
��������  [1], ����� ������  ��  
���
��0���  ����0��� . !  
�
���
� , 
������%�  �
�������  ���  �
����� , ���  �  �����  ���	��� , �  
����
�����  
�����
��  ����0����� ����� . '��  ��	��  ���  ��
����  ��  ����  
%�����  [2], �����  
�����  
�������  ��  �$8�����  ��������  ��$�����  �  ��	��  �
���������  ��
�����  
��������� . 
���  )��  ����� -��  �����
��� ���  
������ , ����
��  �����  ��������  ����  ����
�  
���	��  �������� . 3��  �
�8�����  �����
	���%�  �����������  �������  [3]. 3��  ���
� -
�������  
���������  ��  ��� ���  �
��  )��������0�� , ��)����  ��������  ����������  
������������ % . �
�  ���������  �����  �����������  ������  ���  �
�8����  �����  ��  
��	�� , ����������  ���  �������  ���  �
������ . ,��  �����  )��  ��������  ������0��� -
�� , �
�������  ����
���
�%���  ��
��  ����
���  [4. c 15]. 

Leica GR30/GR50  (
�� . 1) – )��  ��  ��� ��  �
�8�����  ���  
���
��0���  ����0�� : 
�������
�  �����  ����0��� , ��	���
���  ��
����
��  [5] �  ���
�������  
�����  ���  
����
����  ��
��
���  ���������� . 

 

 
 

-����
�  1– ��������  GR50 
 
Leica GR30/GR50  ��������  �
������ ��  �� -
������ : ���  ���������  �������� -

���  ����0�� , ����
��  �������%�  �������������� , �  �����  
���
��0���  ����0�� , �  
��������  ����%�����  ����	����  �  �
�  �������  �������
���  �  ������������  ������� -
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��� . 3���
�����  �-  SmartWorx ��8�  �����	����  �������  
�����  �
�8�����  ��  �� -

����8����  0���  ��� �������� . &��
���
 , ���*������  �����
������%  �����  ��              
20 RINEX ������ , �  �
������*��  ���
�����  ��  ��  ��
�	���  FTP ��
��
�  ���������� -
��� . (�� ���  �
�����������  �
�8�����  ������  �����	���  �
��������  ��
�����  RTK 
���
�������  �  �
���������  ��
����� ���  �����%�����  ��� ����  ����������  ���
� -
�������  �������
�  
�����
�0��  �  ����* %  �
�������  NTRIP [6]. 

�
�8�����  Leica GR30/GR50  ��
�����
�����  �  ������������  �  ��������  �
� -
���������  �  ����������  )����  ������  ��  ���  ������ , �  ���	�  �  ���
��������  ��  ��� -
�
�����  ��� . -��������� %  �
�8������  Leica GR30/GR50  ���	��  �
���������  545 
�������  ���  ���������  ��������  ����  ���%*����  �  �
�����
�����  ����������  ���� -
��0������  �����������  ������ , ���
���
 , GPS, .9-&"++ , Galileo, BeiDou �  
���� -
��� ���  ������  QZSS �  SBAS. 

+����������  �������������  �
�������  Leica GMX902  ������
�����  
���  �� -
��� �������  �  �������  ������  ������
����  ���������  ��	���  �����
��0�� , ���
���
 , 
������ , ��
���  ��
������ , �������  ���� , �  �*8  �  �
�
�����  ��$�����  – ��������  �  
�������� . Leica GMX902  ��
����
���  ����  ���  �
��  ���������  �������  �  �������  �� -
������  ����
���  �  ��������  ����������  ��  50 .6  ���  ������  �����8��  
������	����  
�������  ��������  �  
����
�  ��������� . +�������  ����� ����� ��  ���  �
����������  
�����  �����
��0��� ���  �������  ����0��  [7].  

�
������  Leica GMX902 ��	��  ���������  ������%  �������  
����������  �� -
��	�����  
���
���  �����  ������  �
�������  �  ��������  ��
���  20 .0 , ���  ��������  
����  ���  ����
��  [8] ����	����  ������  ��$����� . Leica GMX902  ��	��  ��������  
����  ����0��  �����  �  ��������  Leica GPS Spider �  �����  ����
�����0��  ����������  
���
����� , �  ���	�  ���
������  ����������� , �
����8����  �  ����  GPS-����
���� , �  
��������  �  ������������  �  ��������  Leica GeoMoS ���  ������������  ����	���� . #� -
��
��� , ������  �  ��������  ����  ������������� , �  ���%  ���
�� , ��������  �
������ ��  
���8�  ��������  NMEA-����
����� , �����
	��������  �  Leica GPS Spider [9]. 

-
������0��  
��������%�  
���������  ��������� , )��  �  �����  �
�����  ����  
AS10 �  ���	�  ������������  AR25 Choke Ring (
�� . 2). 3 �����������  ��  ����� , ����� -
��  ��	��  ����� �����  ��  
���
��0���  ����0��� . -��  
��
�������  �  ��� , �����  
������  �
������  �������  �������%*��  �  �����
�����  ������0������  ������ .  

"������  ������  +h� ke Ring ���%�  �������� ���  �
����  ����������  ����� -
���8�����  �  �������  ��  �
����  �����  �������������  ������  �  ��������  �
�  )�������� -
0��  ��  ���
�
����  �������%*��  ��������  ����0���  ����������  ����  ��
����  ��� -
�����  �
���
�  �  ���������  �
����	�����%  �����������  �������� . +��
�������  �� -
�����  Leica AR25 ��������  ���������  ��
������  ��������  ���������  ��   ����� ���  
�����  ����������  �  ����� ���  ������������  ������ /��� . "������  Leica AR25 ��	��  
�
������  �
�  �����������  �����������  �������������  �����  [10], ������  ����%����� , 
������������  �  ������
������  �������
� , ����
�����  �������������  �������  �  �
 . 

 

 
 

-����
�  2 – �������  AR25 Choke Ring 
 
.�������  ��������  �
��
�������  �����������  ��	��  ������� : ����
��  �  

��
�������  
���
��0����  ����0���� , ������0������  ����
����  ����0�� , �
�8�  �  
������  ��
������  ������ , ����������  ��  ��������� , ��
��
������  �  �����  ���  
� -
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	���  �������%*��  ��
������ , �  ���	�  ��������  �����
��0��� ���  ������  ���  
� -
����  �  
�	���  ������ . �
��
������  �����������  ������  
�����
�
���  ��� ��������  �  
�
������  ������  ����  ���%�����  [11]. 
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���
��"�� . +�
������ ���  
�������  �����������  �� � -
��	������  ���  ��
����	����  �%���  ��  ������  �
�����
 -
��  �  ��  �����������  ��*����  ��  
���������  ���8�  �  
��
 -
������0��  �������  �
���
����������  ����� �����  ��
� -
���  �  ���
���0��  ����������  �
���
����� . 
3  ���������  �
���  �  
�����  �������  ��
��
�%���  �
��� -
��
�  �  ���
�������  ��������0��  ��
������  �
��� . +�
� -
�����  
�������  �
�����
�����  ��������� , �  ���
�������  
�������� ��  ������
������  ���  ����������� , ����������  
�������  ��  ���
��  ���� . ��
������������  ����������  �� -
����  ��������  �������  ���  	���� , )�����������  ������� -
���  �  )�����������  )����������  ��
���� . /��
������  
�����������  ����������  ���������������������  �  ��� -
���
	�����  ���� , ���  �  �������  ���  	����  ��
���  �
�� -
�������� ��  ����
����� ���  �
�����
����  ������� , �� -
��
��  ��������
�����  �  ����� �������  �����������  �  

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

Annotation.  The rapid development of 
technical capabilities for the movement of 
people on personal transport and their 
constant communication at a distance 
leads to the reorganization of the system 
of spatial mobility of cities and the degra-
dation of pedestrian spaces. 
 In recent years, Russia is actively form-
ing guidelines in the direction of humaniz-
ing the urban environment. The strategy of 
development of the transport complex, in 
the direction most favorable for cars, 
gradually fades into the background. The 
tasks of creating comfortable, environmen-
tally sustainable and economically efficient 
cities are paramount. Eliminating the con-
sequences of excessive car ownership 
and confirming that in a city convenient to 
life, intermodal transport systems are pre-
ferred, which are balanced in the use of 
cars and various types of public transport. 
Comfortable conditions for pedestrian and 
bicycle traffic are created, as well as alter-
native flexible transportation systems de-
signed, in particular, for older and less 
mobile citizens. These areas are aimed at 
improving the quality of life in cities and 
are a means of addressing the social, 
economic and environmental challenges of 
their sustainable development. 

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

Keywords:  urban mobility, transport plan-
ning, pedestrian, mobility of population, 
public transport. 

 
,
�����
����  �����	����  ���������  – ������ ���  ��
��  ��  ��
����	����  ��  

2-�  ��  3,5 ��
���*����  �  ���  ��  ������  �������� . !�%������  ���������  �
�  ����
�  
��
����������  ����  �
�����
�� , ���  ���������  ����%��� : �
���  �  ���� , �������� , 
�����
����� , ���8	���� . ������  ��������  �
��
����  ����
�  �
�����
�� , ����
��  
���������  ��������
����  ���
��� . 

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

�� -
������0�� , ��������  Modal Split – )��  
���
��������  ��
������  ��  �����  �
�����
�� . 
1��  �
���
�  �  ��
���  !
������
� , �
�  ���������  0,9 ���  �������  Modal Split �               
2015 ����  �������� :  

– ������  22,5 %; 
– ���������  0,5 %; 
– ���������� ���  �
�����
�  39,2 %; 
– ��*���������  �
�����
�  37,7 %. 
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��  �����%  �������  ���0��������  ��  .�
�����  ��������  ptv group ������� -
��� , �����������  – 30 % �����	�
��  ��
������  ���������� ���  �
�����
�  �  70 % – 
��*��������� . ,�� ��  �����  ����� , ���  �  5�
���  �  ���������� ����  �
�����
��  ��	 -
��  �������  ���	�  �  ��������� . 3  
�����  ���  ���	�  ����������  ����0����
����  ��  ���  
���
������  �������
 , �  ���  �����0�����  �
�����
����  �
������ . ,����  ��
���� , 
��	��  ������  ����� , �����  ��  �����  �
�����
��  ��������  ��������  �������� . �
� -
�
�������  ���  ���������  ���������� ����  �
�����
�� , �������%*��  )��  ����������� , 
��������  �
�����  ����	�%*���  �  ���������  �������� , ����
��  ��������  ��  �����  )���� -
��%  �
����� , �����
��  ������%*�%  �  0����  ���� . ��  �
��������� ���  ��������� , �� -
��  �����  5 % ��  ��*��  �����	�����  ��������� , �
��������  �������  �
�����
��  ��*��� -
������ , )��  ��������������  ���	���%  ���
����  ��  ������ -��
�	��%  ���  ��  15–20 %.   

+����������  25/25/25/25 % �
������������  ������  ����� ��� . ,����  �
���
 -
0��  �
�����
����  ��

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

��
���  25 % ���
�������%�  ��
���*����  ��  ���������� ���  �
�����
��  – 
��������  ���������� . +����%*��  25 – �  
���  �����	�
��  ��*����������  �
�����
�� . 
,
�� �  25, ����� �������  �����������  ������ ���  ����  �  �������  �  ���	����  ��  �� -
�������� . ���������  25, ��������  ������  ��
����	����  ��������  – ��� �� , ����
��  
��������  ��������  ������������  �  �
�����  ������  ��
����	���� , ����������%*��  
��
������%  �����������  �  )��0����� ����  ���������  �������� . ���� , «����
�  ��� -
��
�� ». -, /�, /���� /������  – ���  ��
����  ��������  
������  �  ���
�  �
�����
����  
������  ��
���� . 

1��  ��*�����  �������  �����������  ����� �����  �����  ����$�������  ���� %  
�
����  	���� . -�����  ���  ����� ���� %  ����������  �  �����  ��
����  ������  ��� -
��	����  ������������ ���� , �
���������� ���� , ��0��� ����  �  �
���
�����������  
������ . :��  ��������  �
�����
�� , ��  ���  ����� ���� %  ��  �����  �������  �����	 -
����  �
���
�����������  ��
���*����  �%��� . �
�  )���  ���������  ����� �����  ��� -
���  ���������  �  �
�����
����  �  �����	�������  �����������%*��  ���
���
����
� . 
5*�  �  �
�����  ����  �����  ���� , ���  ���������  ����� �����  �����  �����������  ��� -
��	�����  �
���
������  �����������  �����  �  ����� , ���  ���  �������	��  ����
���  
���������%  �
�����
���%  ���  ��	�  �  ��������  ����������  ����������  ��
��������  
��  �
�����  ����0���  ���������  ���*����  �  )������������  ����������� . -�������  
������ ���  ������  )������������  �����������  ��  ��
�����  ����� �������  �������� -
���  ��
���  �  �
����������  �  ��
�
���  ������ ���� %  �����  ����������  �������  ��  
�����  �������  [2]. 

3  �����  �  )���  �  5�
���  �	�  �  ���0�  �
������  ����  �  �
�����
����  ��������  
����  ��
�  ��  ��
��������  ����� �������  �  �
�����  ��
����  �������  �
�����
��  �  
�� -
�����  ��*����������  �  �������  �
�����  ��������  �����	������ . 3  )���  ���������  
�%�������  �
�������  ��������  ������0��  
�������  ��*����������  �
�����
��  �  
�����  ��
���  �  5�
��� , )����  ����
���  �������  �  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 – (���*  ��)�����  
,>�������
�
  ������
���   

��
���  +++
 /
�����  ��������  5�
���  

1�  70-�  �����   XX ����  

�������
���  
�������  ��*����������  
�
�����
��  ���  ���������  ����  �
�����
��  
���  ��������� . 
"�������
�������   ��
��������  �������� -
��  �������  �
�����
��  

(�
���  
�������  ������������0�� . 
����� �������  ��*����������  
�
�����
��  ���  ����������� ����  

!���0  XX ����  
�����  ������  �
��
�*����  �������
��� -
���  ��*����������  �
�����
�� . 
(�
���  
�������  ������������0��  

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

�����
�����  
����  �����  

&�����  XXI ����  
�
�������0��  ��*����������  �
�����
��  
���  ����������  �������0��  �  ���  
�������  
�
�  �����  
�����
�����  
����  �����  

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

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

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

3 �����  �  ��� , ���  �  �
�����  �  �
��������  ��
����  ��
�  ����������  ��������� -
����  �
�����
��  ���
������  ��  10 % �  ���  (��  20 % �  
������%*����  ��
���� ) ��	��  ��� -
���  ����� , ���  ��
���  ���  
��������  ��*����������  �
�����
��  ��  ���%�  )������������  
��
��������  
������� , ���  ���  ���  ��� ���  ����  ��
�������  �%�	���  �����  �
���� ��  ��  
�����
	����  �����	�����  ����0����
������  �������  �  �
�������  �����
�����
�� . 

+�
����
���  �����  ���*����  ��
���  ��  ����� �������  ������  �����������  
�
�������  ��  
������  1. ����  	�  ��
�����  �  ���� ���  ���������  ������  ��
��������  
��������  ��
��
����� , ����
��  �����  ��������  ����������  ������0��  ����������  
����� �������  �������  �
�����
��  ���  ��	� , �����
�� , ������  ���	����  ����������  
����������� , ����� ������  �  ��
���  [3]. 

 

 
 

-����
�  1 – $����������  �
!��  ����������  ���
� )
�����  !
��  ����
�
  ������
���   
�  �
�)!���  ���������  

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

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

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

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

�������  �
�����
����  ������ , �  ��������  ������  ��
�  ���������
�%*��  ���
���� -
���  ��������� . 3  �����  ��������  
��������  ����  �
�����
��  ����������  ����� ��%� -
��  ���  �����	����  �������� ��  ������������  �
�����
����  ������ . 

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

������ . ������� , ������ , ���  ���������� , 
������ ���  
������0��  )���  ����  ��� ��  
��������  �
������  ����
��  �  �������  ��
���  �*�  �����  ��������  ���  	���� . 3 ���� -
��
��  ��
����  �������  ��������� ���  ������
���  �  �������  �������  ��*����������  
�
�����
��  ����  ����
����  ���  ���	���  ���
����0��  �  ���������  �������� �������  
�  ��
���  ����
���  ���  
��������  ��
��� . 
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'���
  1	����� , ������  �
�������  General Motors ������  ��������  ��	��  ��� -
��*��  ���������� %  ��  �����������  �  ���
���0���  �����������  ����������  �
��� -
��
����  ����
��  �  ��  ����������  �����������  «�������������  ��
����  �  ����������� ». 

-��� , �����������  ��  100 ���  �
���������  ����������  �  ��
��� , ���������� : 
��
��� , ��	�  ���
��  �����  ������
���� ��  �
���������  �  �%����  
���	�  ���������� -
��0�� . -������  �  500–600 �����������  ��  1000 	������  �
�������  �������  ��
���  
����  ��
��  �  �������  �
�����  ��������  ������ , «��
����  
���
� » �����  ��
������  

���	  �  900 ����������� . 
��������� , ��������  �����������  �
�����
�����  ����� �  (�  
���  �����  �
�����
����  ������� !) �
�  )���  �����  �	�  ��  ����%������ , ������  ��
���  
����%���  ����� -�����  ��������  ���  	���� , �  ����� ����  ��
�	��  �����
	�������  
��  �
���� , �����������  �  )���  �������  �
��������� . 1��  �����	����  )���  (��������  
3����� , ������
��� ) 0����  ����������  ��
���  ����%���  «
����������  ��� ������ -
�� ». &�������  ���������  �  �����������  )�������  )����  
����������  ������� , ���  �� -
��������  ���� , �����  ��  �  ���	�����  ����������� , �  �  ��  �
�������  �  ��
������ . -��  
�  ������� : 90 % �  �����  �
�����  ��������  �����  �����������  ��  ���� , �  ����� .  

3��  ��������  �
��0���  )����  ��
���� ����  
����������  [1]: 
&���"��  �  1. �������  ��	���  ���������� . 3�����������  ��	���  ���������� . 

#�
�
�����  �������  ���  �
�����  ��	���  ���������� . 3��  �������������  
����  [1]. 
5��*��  ���������  ��	���  �
���
��������� : ��
���  ���������  �������%  �
�����
� -
��%  
����� , ���
��  – ��� . +������������� , ��
�����  ���������  ��  �
����
� , ��  ���
�  
(����  )���  ���
  ��  ���������  �  �����  �������  ������������� ) � , 
��������� , ����� , 
���  ��  ��	���  ���  ��� -��  �������  ���	���%  �����������  �  ��������� , �  ���	�  

�����  ��*����������  �
�����
�� . 

&���"��  �  2. 5�����������  �����  ��
�������  �
���
������ , ���  ������������  
��  ��������  ����������  ��*������  �  ���  ��  ��  ������  ��  ��������� , ��  ���������� -
���� , ��  ���������  ��*����������  �
�����
�� , )��  ���  ��
������  ���
������  ������ -

����  (�
��)�� ), �
����
�������  ���  �����  ����
���� . &�  ����  �
���������  ������ -
���  ��
�  ��  ���������  ���  ������  ����0����� ���  ��
�������0��  ������ -��
�	���  
���� . ��
��� , �������  �����
  – )��  ���0� . ����  ������  – ������� , ����
���  ����  
������� ��  ���  ����%  ��� ��  ���  �����  �  ���
� , ��  ��  ���  ��
�����  �
���	��  ����� . 
����  ���
����  ���	����  �����������  ��
���  ������
�����  �  �������
�  ��  ��	���  
���� . 3��
��  �����
  – �
��)� , ����%����� ����  ��� ����������  ����
��  ����%���  
������������� ; ���
����  ����  �������  (��  
��������  ��0����� ���  �  �������  
��
���  ��  100 ���  �  ��� , �  ������  �  �����  ���  ��
�������� ); �
��������  – 
�����  �  
�
���� ��  �����
������ ; ���������  �  �������
��  ���  ����� . 4�
����
���  ���  #��� -
��  �������������  �
�������  �  ����� , �
��������%*��  �����  ���
���  ���0  �  �
��) -
�� , ���
���%���  ���	�  �  ��  �
�������  
����� , ��  ��  ����  �������  �����%���  ����	 -
������  ����
���  
������� . 

&���"��  �  3. !�	���  �����  ��
�������  �
���
������  – ���0� , �
����� , �
� -
���
� , ���
�  – �����  ������������ . +������������  ��������  ����  ����0�������� , �� -
��  �������0  ���� , ����  ������ 0�  ���
��
 , ��$���������  �  ����������� . ��
����� , 
������0����
�������  ������������� , ���������   �
�����
������� . 3  ��������� , ��  
����0���� ���  �����  ��	��  �
���
����� ��  ��� ��  ��� , ���  )��  ����������  ������� -
����%*���  �������  �  ����������� , ��  �  ����  	�  ������  ��
��������  ��
��  �  ��
��  
������ . 

&���"��  �  4. ��
�����  ��  ���������  ����%�������  ������� . �����  ��  ��
��� -
��  �
��
�������  
�����  ��  ��
�  �
����	����  �  ��
�������  0���
� . ��  )���  �
��0����  
�������  ��*�
���
���
�������  �
������ , 
��������� , ��� ��  
��������  ���  ��
�� -
����  0���
��  �  ��
���
��  ��
��� .   

��  )���  �
��0����  �������  ��*�
���
���
�������  �
������ , 
��������� , ��� -
��  
��������  ���  ��
������  0���
��  �  ��
���
��  ��
��� . &�����  �  ���� , ���  �  ���� -
���  ���  	����  ��
���  ������  ������  ��
������� ��  ������ : ��  ����
�  �	�  �  �����
� -
���  ���
���
����
�  ����������  ��
����	���� , ���  ���
������  ����������%�  ��� -
�����������  �  ����
���  ����������  ���� , ����  ��	��  ���
�� ��  ��  ���
� , �
����� , 
����������  ���  ����� , ��  
������ ��  �������	��  �
�����  ��  �����  ���������� .  
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Annotation.  The article introduces the 
provision of precision electronic tacheome-
ters. Also analyzes the current means and 
methods of electronic tacheometry. Gives 
you the opportunity to determine the effec-
tiveness of the electronic instrument ac-
cording to various criteria. 
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�����  � � -
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'����
�����  ��������
  �
�����������  �����	����  ������������  �$8���  �
� -

������  ��������� . �
�  )���  �����	��  �������  �����%  ��
����  ������������  ����� -
�� . ����
��  ��	��  ���  ��
������� ��� , ���  �  ��
����� ���  
��������� . ����������  
������  �������������  ���
���%���  ���
������� , �  ���	�  �����  ��
������ ��  ��  �� -
��� -�����  ���������  ���� %��
  [1]. 

1�
��������  	
�����  ����
�
���	���  �-����  �����  �������  �  �
���-����  
'����
������� ���  ��
��������  �
��������  ����������  )����
�����  �� -

������
��  Leica TS 06 (m: = 2", D = 1,5 MM) 9 �%��  (97 M), 17 �%��  (120 M), 30 �%��                
(53 M), 31 �%��  (203 M) �  5 �������  (309 M) 2012 � . [2, 3]. 

 ��
���  �
�  �����  �
���
  �������������  ��  	������������%  ����� , �  30 �%��  
�  6 �������  – �  ������������  �
��� . &�  ���������  ����	����  �
���
�  ��  ������  ��  
���	��  ���������  �������  ��  
���� ����  )����
������ , ���  ���  ����������  �����  0,05 ��  
�  ���  �  ������  �������  ��	��  ��������  ��������  0,1–0,2 �� .  

/������  ������  ��  �
���  �
��������  ������������  �����  �������  �  �����0�  1. 
����
�����  �  ��
���  �����  – ����� , ����� ; ���  ����  �
����������  – �������� , �� -
������  ��
�����  �
���� . !
���  ���� , ���  
���������  300 �  ��
���  36 �  ��  �
���
�  
����
����� %  ��������  ������������  �������  ��
�����  ����  [4, 5]. 

 
��,��"�  1 ���
���  �
�
!*  �
  �����  ��
��!����  �����!
�����  

12 1���  +��� . 3������  
��  �
�� o
  3���
  °C O��������  3
���  �����  3�����  

���� , �  

1 10.06 3 ����  �
���
��  +
�����   
(10 � /� ) +29 ����  1630 – 1830 C1,7 

2 18.06 &�  ����0�  +�����   
(��  5 � /� ) 

+28 �����  1300 
�������  

1230 – 1420 C1,5–2 

3 29.06 &�  ����0�  +�����   
(��  5 � /� ) +24 �������  0920 – 1100 C1,6–2,2 

4 31.07 &�  ����0�  ������
����  +25 7���  1000 – 1130 C1,5–1,8 

5 6.08 &�  ����0�  +
�����   
(10 � /� ) +16 �����  1245 

�������  1110 – 1310 C1,5–2,3 

 
�
��
������  �����������  ����%�����  )����
�����  ��������
��  �������  ��  

����
����  ��������  
���������  �  ���������  ��� ������ . �
�  �����  ����	����  ��
� -
	�����  ����������  15 ������  �
�����  (�
�  !9  �  !� ), �����  ������  ��
�	�����  �� -
������� . ������ , ����  ���������  5–6 ��
��  ����
������  15 �
�����  �  ��	���  ���  

���������  50, 100, 120, 200 �  300 �  [6, 7]. 
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B )���  ������  
������
���%�  ������
������  ��������  «��  ��
����� » �  
���� -
�����  ���� , ������  ��������  ���
����  ��  �
������  �����  �  
��
��0�%  ��  ������� . 
1��  ��
��������  �
��������  ��	��  �����  ����	������  ��
�	�����  ����� ������  
��
���� :  

 ( ) �������� zDzDzDzDh coscoscoscos -=--= , (1), 

���   D – ���������  
��������� ; z – ��������  
��������� ; �������  «� », «� » ������%�  
��
���%%  �  ����%%  0�� . 3  ��
����  (1) �
���������  ����������  ������  ����
 -
���  0����  ���  �������  �������  [8, 9]. 

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

�
�*����  �
���  ��������
�  �  �� %  �
�*����  �
����  ��
�	�����  ��  ��
����  (2): 

 ii���� zDh cos= , (2), 

���   z – ��������  
��������� , ����
��  ��������  ���  �
�����  ��  ��������  �����  �
�  
�
���  ����  �  �
���  �
��� ; D – ��������  
��������� ; 2 – ����
  �
����  [10, 11]. 

 
+
��������
���������  ������  ����  �������   zm  �  �
��������   hm  ��������  

��  ��
����  (3) (������ : 

 
( )

1

2

-
=

n
v

m , (3), 

���   v – ���������  ��  �
������  �
������������� ; n – �����  ����
����  [12].  
 
*����	
�  �
���-���� , ����
�����  
������

��  �  -
�������
�����   
 

��,��"�  2 -�)�
���  ����*=����  

=  0���  
ijD , ��  (50 � ) ijD , ��  (100 � ) ijD , ��  (120 � ) ijD , ��  (200 � ) ijD , ��  (300 � ) 

1 

–0,68 0,09 0,47 1,31 –0,45 

2 

–0,16 0,19 1,23 –0,91 –0,01 

3 

–0,22 –0,21 –0,73 –1,67 0,30 

4 

0,08 0,29 –0,85 0,52 –1,63 

5 

–0,23   –1,14 –0,22 

6 
 

 
!�	���  �
��������  �  �
����  �����  
�������� , �����������  ���  �
�����  ��  15 

�
�����  ������������  �
�����  ����
���������  �������  ��  ��
����  (4): 

 
15

h
�����h

m
m = . (4) 

������ , ������  
�������  ij 	��������  hD  – ����� :  

 
�����h	��������  h mm 2±= . (5) 
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-�����  )
��&hD  – ����
����  «�
�������� » �������0�
�����  �
����  
����� : 

 )
��&h)
��&h mm 2±=  , (6) 

���   
)
��&hm  – ������  �������  ����
����  �������0�
����� . !���
�%  �
�����%�  ��  

��10,m
)
��&h = ‚ ���������  ��������  0���  �������  ������� . ,����  

��140,m
)
��&h =  [13, 14]. 

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

 22
)
��&h	��������  hij mmm DDD += . (7)  
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�� ���  
���������  ��  ��
�������% , .-/  3�-  #���������  ������
��������  ���������������  �����
�� -
��� , 2009. 

2. >�������  " ." ., !
��0��  7 ." . ,
��������  �  �
�������%  ������������  )����
�����  
��������
��  �  ��������  ����������  ���0��� ���  ����
���
��  : �  ���
���� : 5�
��������  ���� -
���  ������������  / ���
���  ������  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� ; ���  
��*��  
����0���  . .2 . .������ . – 2016. – + . 200–203. 

3. .
������  � .+ ., 9�������  � ." ., "��
������  � .+ ., :�������  " ." ., +���  " .&.,                 

����
�  1 ." . .������������  �
���
�  �  ����������  �
�  ��
����� ����  ��������� ���  ��
��  // 
&���� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – 2016. – =  2. – + . 128–132. 

4. .
������  9 ." ., #��������  # .3., #�
����  " ." . #�����  ��
��������  ������
���  �� -
�
��������  )����
�����  ��������
��  // &������  �
���  !���������  ������
���������  ������� -
���������  �����
������ . – 2016. – =  6. – + . 187–195. 

5. ��������  # ." ., 3�
��0���  # .3 ., ���������  - .� ., .�
�  " .2 . #���������������  �
� -
�����  ��	���
����  �����
������  ��

���
��  �����8����  �������  // &������  �
���  !��.,/ . – 
2017. – =  2. – + . 67–77. 

6. Gura D.A., Shevchenko G.G., Gura A.Y. Development research methodology elastic 
deformation total station // Journal of Engineering and Applied Sciences. – 2016. – Vol. 11, Issue 13. – 
P. 2885–2888. 

7. .�
�  , ." ., (����  1 .&. +
������� ���  ��
����
������  )����
�����  ��������
��  
Sokkia, Nikon �  Topcon : �  ���
���� : International innovation research / ���
���  ������  �������� -
���  V #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – ����� , 2016. – +. 170–175. 

8. .�
�  , ." ., 
������  � .� . �������  �
��
������  �����������  ���  ��
������  ������  
����
����  �
�  �������  ������  �  ���
�	���� . ������������  )����
�����  ��������
��  : �  
���
���� : International innovation research / ���
���  ������  �����������  V #�	����
�����  �� -
���� -�
����������  �����
��0�� . – ����� , 2016. – +. 187–190. 

9. .�
�  , ." ., #��
�0���  " ." . -����������  
�����  �  ���
�������  �  �  ����� ��������  
������� -�������  �������  �
�  ��
��������  ������  ���
�	����  : �  ���
���� : 5�
��������  ���� -
���  ������������  / ���
���  ������  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� ; ���  
��*��  
����0���  . .2 . .������ . – 2016. – + . 195–199. 

10. .�
�  1 ." . 
��
������  �������  ������������  )����
�����  ��������
��  �  ��������  
�
����������  ���  �0����  �  ���������  ��������  ����
����  ��
������� ���  �����  : ����
��� -

��  �����
��0��  ��  ���������  ������  �������  ���������  �����������  ����  ��  ���0��� �����  
25.00.32 .������� . – # . : #���������  ������
��������  �����
�����  ��������  �  ��
���
���� , 
2016. – 24 � . 

11. ?�����  : .&., .�
�  1 ." ., ��������  # ." ., >�������  . .. . -�  �������������  ������
���  
���
��������  )����
�����  ��������
��  : #����
���� . – !
������
 , 2016. – 143 � . 

12. ��������  # ." ., 1��������  3 .3 ., .�
�  1 ." ., >�������  . .. . -�
��������  ���
�������  
�������������  �
���
��  ��  ���
���� ����  ��
��  0���  �  �������  ������  �
���� ���  �
���  // 
&������  �
���  !���������  ������
���������  ����������������  �����
������ . – 2016. – =  11. – 
+ . 155–171. 

13. ?�����  : .&., .�
�  1 ." ., ��������  # ." ., >�������  . .. . ������������  �������  ���0�� -
�
�������  �������  )����
�����  ��������
��  // .�������  �  �)
������$����  : ��������  ������  
�������  ��������� . – 2015. – =  6. – + . 18–23. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 193 

14. ?�����  : .&., ��������  # ." ., .�
�  1 ." ., >�������  . .. . -0����  ���
�������  ����
����  
��
������� ���  �����  �
�  �������������  ���
���	�����  ���������  ��
����� ����  : �  ���
���� : 

������� ���  �������  
�������  �����  �  ��
��������  �  �������  �
�������
� , ��
����� ���� , 
��������
������  �  ������
��  �  ������  III �����������  / &������  ������  ������  �
������
�  
3 .( . ��������� . – 2015. – + . 389–394. 

 
References: 

1. Astakhova I.A. Geodesy : educational and methodical manual. – Maykop : Federal agency 
by training, Public Educational Institution of Higher Professional Training Maykopsky state technologi-
cal university, 2009. 

2. Shevchenko A.A., Krivtsov Ya.A. Requirements to carrying out researches of electronic ta-
cheometers in the conditions of absence of special laboratory : in the collection: European scientific 
research / collection of articles of the International scientific and practical conference; under the gen-
eral edition of G.Yu. Gulyaev. – 2016. – P. 200–203. 

3. Gribkova I.S., Loginova P.A., Andriyanova Z.S., Chebotova A.A., Said A.N., Razdora D.A. 
Geodesic instruments and technologies in case of construction of highways // Science. Engineering. 
Technology (polytechnical bulletin). – 2016. – No. 2. – P. 128–132. 

4. Gribkova L.A., Maximova M.V., Morozov A.A. Methods of determination of goniometric er-
rors of electronic tacheometers // Scientific works of the Kuban state technological university. – 2016. –  
No. 6. – P. 187–195. 

5. Pastukhov M.A., Verbitsky M.V., Pastukhova O.I., Gura A.Yu. Methodological problems of 
engineering arrangement of the territory of settlements // Scientific works of KubGTU. – 2017. – No. 2. –              
P. 67–77. 

6. Gura D.A., Shevchenko G.G., Gura A.Y. Development research methodology elastic de-
formation total station // Journal of Engineering and Applied Sciences. – 2016. – Vol. 11, Issue 13. – 
P. 2885–2888. 

7. Gura T.A., Bobukh D.N. Comparative characteristic of electronic tacheometers of Sokkia, 
Nikon and Topcon : in the collection: International innovation research / collection of articles of winners 
of the V International scientific and practical conference. – Penza, 2016. – P. 170–175. 

8. Gura T.A., Remizov I.I. The field software for data handling of measurements in case of 
precipitates of buildings and constructions. Researches of electronic tacheometers : in the collection: 
International innovation research / collection of articles of winners of the V International scientific and 
practical conference. – Penza, 2016. – P. 187–190. 

9. Gura T.A., Mokritsky A.A. Features of operation in coordinates and with use of a linear and 
angular cut in case of determination of settlings of constructions : in the collection: European scientific 
research / collection of articles of the International scientific and practical conference; under the gen-
eral edition of G.Yu. Gulyaev. – 2016. – P. 195–199. 

10. Gura D.A. Development of methods of a research of electronic tacheometers in conditions 
of production for assessment and increase in measuring accuracy of horizontal angles : the abstract of 
the thesis for a degree of Candidate of Technical Sciences in 25.00.32 Geodesy. – M. : Moscow State 
University of geodesy and cartography, 2016. – 24 p. 

11. Zheltko Ch.N., Gura D.A., Pastukhov M.A., Shevchenko G.G. About researches of goni-
ometric errors of electronic tacheometers : Monograph. – Krasnodar, 2016. – 143 p. 

12. Pastukhov M.A., Denisenko V.V., Gura D.A., Shevchenko G.G. Definition of an error of 
geodetic devices for abnormality of a form of pins and side bending of the telescope // Scientific works 
of the Kuban state technological university. – 2016. – No. 11. – P. 155–171. 

13. Zheltko Ch.N., Gura D.A., Pastukhov M.A., Shevchenko G.G. Researches of influence of 
the extra prices-trennosti of an alidade of electronic tacheometers // Geodesy and aerial photography : 
News of higher educational institutions. – 2015. – No. 6. – P. 18–23. 

14. Zheltko Ch.N., Pastuhov M.A., Gura D.A., Shevchenko G.G. Grade of an error of mea-
surement of horizontal corners at geodetic maintenance of high-rise construction: in the collection: 
Regional aspects of development of science and education in the field of architecture, constructions, 
land management and inventories at the beginning of the III millennium / Scientific readings memory 
of professor V.B. Fedosenko. – 2015. – P. 389–394. 

 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 194 

/1!  528 
 

��	2�4�;�$���  ��+
<2���6   
4�  2�'	-%�7�6%�  42���1  �  $		-�3���1  

––––––– 
GEODESIC OBSERVATIONS  

OF DEFORMATIONS OF BUILDINGS AND CONSTRUCTIONS 
 

�
�"��  �� �  $��������  
������� ,  
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
kopcev-i@mail.ru 

Koptsev Ilya Sergeevich  
Student,  
Kuban state technological university 
kopcev-i@mail.ru 

���
��"�� . 3 ������  ���� �  �����  ��$������ , ���  �����  
����
��0�� . �
�������  ������
��  ����  ����
��0��  
������  �  ���
�	���� . ,��	�  �����  ��$������  �
�����  
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��0��  �  �
��������
�����  ������  
����%����� . 

Annotation.  This article will explain what 
a deformation is. Some types of deforma-
tion of buildings and constructions are 
given. The causes of the deformation will 
also be explained. The article introduces 
methods of observing deformations. 
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3��  ������  �  ���
�	����  �����
��%���  
�����  ����
��0��� . ���������  �
� -

�������  ���  �  ��
����� ���  ���������� , ���  �  �  ��
������� ��� . '��  �������  ������ -
�������  �����
��0��  ������  ���  ���
�	���� , �  ���	�  ������������  ������ ���� %  �  
�
�
������  ��������� . ��  �����  �����������  �  ����	����  ������  ������%�  ������  
�  �������  ���  ����������  �  ��	�  �  �
�0����  ��� ������  )��������0��  [1]. "  ���  
���	���  ���
�	����  ����%�����  ������%�  �����
������  �  �
�����
������� . 3  
� -
��� ����  ����%�����  ��	��  �0����  �
���� ����  �
���������  
������� . '��  ��8�  
�����	����  �
����
������  �
���  �
��������  ����
��0�� , �  ���	�  ��������  �� -
�
���  �
���
����  ��
�  ��  �������0��  �8  �����������  [2].  

:��  	�  �����  ����
��0�� ? 1���
��0���  ���
�	����  ����������  ��������� , 
����
��  �
��������  ��������� ��  �����  ���
�	����  ���  	�  ���  ����� ���  ������ , ��� -
������  �  �
���
����������  ���*�����  ���  ����������  ���  ��
�� . 

3���  ����
��0��  ���
�	���� : ���$8� , ������ , ����� , �
�� . 
�
�����  ����
��0��  – )��  ���������  �
����  ���������  �
�������  ��� ; �����  

�����
���
  ��  ������� ; ��������  ��  ���
�	���� ; �	��������  �  ��
���*����  �
���� .  
&���%�����  ��  ����
��0����  ���
�	����  �
��������  �����  �������������  

����
����  [3]. 3��  ��������  ����
����  �
����������  �  �������	���  ���
���  ���� -
��� . -��
���  �����  
��������%�  ��� ��  ��  ����������  ����
�������  (�
����� ) ���  
���*���  ����  ��
����� ���  
���� . :�*�  �����  ���  
������	���  ������  �  ��$����  �� -
��
���� . &�  ����  ��$���  – ��  �����  �
��  ���
���  ����� . -��
���  �����  �����  ���  
	��������������  ��������  �  ��
������  ���  ��������  �����0� . ,�� ��  �����  ������� -
��  ���
���  �����  �����	��  ��
��������  ��  ���
�����  [4]. 

#�	��  �
������  ���	�����  �
���
��  ����
��0��  ������  �  ���
�	���� . ,�� , 
��  ���������  ������ ��  ���  �  ������
��  
������  #�����  ���������  ������  ��������  
�  ��	�  �
������  ����
������  ����� , ���%*��  ��
����� -������������  �
�����	�� -
��� , ����
��  �
�������  �  ���
�	����%  ������ . "  �  +������� , �  
���� ����  ��
��� -
���  ����� ����  ����� , ����
�����  �����  50 ������� . �
������  �����  �� , ���  ���  ���  
���  ��
����� ����  �����  �����  ���
���������  �  �
�0���  ����%�����  ��  ����
��0� -
��  ������  ���  ��
���� . ��)����  	�������  ����������  �
���� ��  ������  ��  �
�0�� -
���  ����
��0��  ������  �  ���
�	���� . 

-��������  ��
��  (����%�  ����  ����� : ��*���  ����������  �  ���0��� ���� ) 
��	��  
���������  ��  �����  ������ , ��  ������  ������� ���  ���� , �  ������  ������ ���  
���
�	����  ������ , 10–15 �  – ����
���  
������	���� . 

�������*��	
  ����3�����  ���  	���������  ��+�&�  ���� : ��
���  �
��������  �  
������  ��
����� ���� , ���
��  – ��  25 % ��  ����������  ���
�	���� , �
�� �  – ��  50%, 
����8
���  – ��  75 %, �  �����  – ��  100 % [5]. 
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�������*��	
  ���  ����������� ���  ������ : ��
���  ����%�����  �
��������  
�����  ��������  ���������� , ���
��  – �����  �����	�  ���
���  )��	� , �
�� �  – �����  
�����	�  ����  ��
����  ������ , ���������  – ��
���  ������  ��������  ������  �  )������ -
��0�%  [6, 7, 8]. 

"������
��  )��  ��	��  ������ , ���  ���  ��� ��  ���
���  ������  ���
�	����  �  ���  
��  �
�������  1–2 �� , �
��
�*�%���  ����%�����  ��  ����
��0���� . -�����  ����
� -
���  ������  ��  ���	��  �
������  ���������%  ��������  ������  ��  1 ��� . �����  ���� -
�����  ����  0�����  ����%�����  ����������  ���������  ��
����8���%  ���������0�% , 
�  ������ : ��������  �������  ������
���  ��
�� , �����0�  ������ , �
����  ���������  
������  ��  �
�����  [9, 10]. 

#�����  ����
����  ������ : ������
�������  ������
������  (�  �������  ����� -
�� % ), ���
������������  ������
������ , �
��������
�������  ������
������  �  ���� -
�
�����
�������  �����  [11, 12, 13]. 

3  
���� ����  
��������  ���������  �
�����  �  �
������  ������  ���  �����������  
����� , �  ���	�  �  
���� ����  ������ �����  �%���  �
��������  
���������  
���  ����
 -
��0�� . ��)����  ����������  �
�����
����  �  ��
���  ������  ��� , �����  ������  ���  
����
��0��  �  ������� ����  ���������� . 
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������  �  ������
��  �  ������  III ����������� . &������  ������  ������  �
������
�  
3 .( .���������  / #���
����  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
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+ . 389–394. 
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�  , ." ., +��� ����  2 .&. ��	���
�� -�������������  ���������  ���  ����������  �
� -
����  �����
����  ��
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��  // 3������  ������
���
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11. .�
�  1 ." ., >�������  . .. ., .�
�  , ." ., #�
���  , ." . -  �
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����  �
������  �  !��.,/  ����������  ���
�������  «+�
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���  !���������  
������
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������ . – 2016. – =  12. – +. 180–194. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 196 

12. ������  " .� ., >�������  " ." ., .�������  2 .� ., "�������  � ." . -�������  �������������  

�����  �
�  ��
����� ����  ������  �  ���
�	����  // &������  �
���  !���������  ������
���������  
����������������  �����
������ . – 2016. – =  8. – + . 75–84. 

13. .
������  9 ." ., #�
����  " ." . -����������  �
��������  ���
�������  �������������  
�
���
��  �  ����������  �
�  ��
����� ����  ������  �  ���
�	����  // &������  �
���  !���������  
������
���������  ����������������  �����
������ . – 2016. – =  5. – + . 59–69. 

 
References: 

1. Gura T.A., Tatyanko M.A. About need of constant control behind a condition of deforma-
tions of unique capital construction projects: in the collection: International innovation research / col-
lection of articles of winners of the V International scientific and practical conference. – 2016. –                  
P. 191–195. 

2. Gura T.A., Ereshko P.S. Requirements to the accuracy of performance of geodetic mea-
surements when determining a deposit of buildings : in the collection: European scientific research / 
collection of articles of the International scientific and practical conference; under the general edition of 
G.Yu. Gulyaev. – 2016. – P. 190–194. 

3. Gura T.A., Ivlev M.G. Comparison of modern geodetic devices for performance of deforma-
tion monitoring: in the collection: International innovation research / collection of articles of winners of 
the V International scientific and practical conference. – 2016. – P. 182–186. 

4. Gura T.A., Vovk S.G., Chernova N.V., Shishkina V.A. Analysis of the reasons and conse-
quences of emergence deposit and shifts of buildings : in the collection: International innovation re-
search / collection of articles of winners of the V International scientific and practical conference. – 
2016. – P. 176–181. 

5. Kuznetsova A.A., Gura D.A., Alkachev T.E. The analysis of the obtained data by method of 
laser scanning for performance of periodic monitoring on the example of the building located in Kras-
nodar // Scientific works of the Kuban state technological university. – 2014. – No. 4. – P. 77–83. 

6. Hortsev V.L., Proskura D.V., Gura D.A., Shevchenko G.G. Horizontal and vertical shifts of 
constructions and reason of their emergence : in the collection: Sciences about Earth at the present 
stage the VI International scientific and practical conference. – 2012. – P. 116–119. 

7. Hortsev V.L., Proskura D.V., Shevchenko, Gura D.A. Observations of horizontal and ver-
tical shifts of constructions : in the collection: Sciences about Earth at the present stage / the VI Inter-
national scientific and practical conference. – 2012. – P. 120–123. 

8. Zheltko Ch.N., Berdzenishvili S.G., Korelov S.N., Gur�  D.A., Shevchenko G.G.,                  
Pastukhov M.A. Educational geodetic practice : Methodical instructions on the organization and con-
trol of educational practice for students of all forms of education of the Land management directions 
120700 and inventories, 130500 Oil and gas case, 270800 Construction, 271101 Construction of 
unique buildings and constructions. – Krasnodar, 2013. – Part 3: Solution of geodetic tasks. 

9. Zheltko Ch.N., Pastukhov M.A., Gur�  D.A., Shevchenko G.G. Grade of an error of mea-
surement of horizontal corners at geodetic maintenance of high-rise construction : in the collection: 
Regional aspects of development of science and education in the field of architecture, constructions, 
land management and inventories at the beginning of the III millennium. Scientific readings memory of 
professor V.B. Fedosenko / Materials of the International scientific and practical conference. – 2015. – 
P. 389–394. 

10. Gura T.A., Slinkova Yu.N. Engineering and geodetic researches for preparation of the site 
planning of the territory // the Messenger of a magistracy. – 2016. – No. 11-2. – P. 30–32. 

11. Gura D.A., Shevchenko G.G., Gura T.A., Muriyev T.A. About passing of educational geo-
detic practice in KubGTU students of the Construction direction // Scientific works of the Kuban state 
technological university. – 2016. – No. 12. – P. 180–194. 

12. Pinchuk A.P., Shevchenko A.A., Golotina Yu.I., Astakhova I.A. The main geodetic works at 
construction of buildings and constructions // Scientific works of the Kuban state technological univer-
sity. – 2016. – No. 8. – P. 75–84. 

13. Gribkova L.A., Morozov A.A. Features of use of modern geodetic devices and technologies 
at construction of buildings and constructions // Scientific works of the Kuban state technological uni-
versity. – 2016. – No. 5. – P. 59–69. 

 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 197 

/1!  528 
 
%��	2���  �$&	
54	/���6  (
���-	��0�  ����	%��-	/   

&-�  &-	�4/	2$�/�  4�%
��$�-	���
5�0�  -�+	�   
�  %�3�/����  4�%�
5  

––––––– 
THE TECHNIQUE OF USING ELECTRONIC TACHEOMETERS  

IN THE PRODUCTION OF LAND SURVEYING 
 

�
�"��  �� �  $��������  
������� ,  
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
kopcev-i@mail.ru 

Koptsev Ilya Sergeevich 
Student,  
Kuban state technological university 
kopcev-i@mail.ru 

���
��"�� . +��� �  ��������  �  
���������  ����������  
����� �������  )����
�����  ��������
��  �  0����  ����� -
���
����� ���  
���� . �
����8�  ������  ���
�������  
�
�����  �  �������  )����
�����  ��������
�� , ���  ��8�  
�����	����  ��
������  )�����������  �
���
� . ,��	�  �  
���� �  �������  ������������ ���  
����� , ����
��  �
� -
�����  ��
��  �������  ������
����  
���� . 

Annotation.  The article acquaints with 
various methods of using electronic ta-
cheometers for land management purpos-
es. The analysis of modern means and 
methods of electronic tacheometry that 
gives you the opportunity to determine the 
effectiveness of the device. The article 
also described the preparatory work that is 
carried out before the beginning of cada-
stral works. 
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3  ����  ���  ��������  – )��  ����  ��  ��	������  ���� . (�� �������  ����
��0��  

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

����  �
���
��  �  ���  
�� , �  ��  ��8�  ������  
����  �
�0����  ��  ��������
������  �  
��	�����%  �����  ������%�  ����  ��  �������  ���� . 

!������ , ��������  ����� �������  �����������  �
���
��  ������
��� , ��  ��  �� -
���  �������� ����  ����%���  ���
���  �
��������  ��	���
���  �
�����  �  �������  
�������������  ����
����  [1]. &�������  ������������  ��������  ����
����  ��������  
)����
�����  ��������
 , ����
��  ��8�  ��� ���  ����������  �����	������ .  

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

�
�  ����������  
����  �  ������
���  ����%��%���  �������� ���  �
��������  [2] 
�  �������  ��  ��������  �  ����������  �����������  ���������� . ����������  ����%������  
�  �
��������  �$8������  
����  �  ��������  ������������  ��$����  ��������
������ . 

+$8������  
�����  ����
	��  ���������� , ������������  �  ���������
������  
�������� . +��  �
�0���  ��	������  �����������  �  �����%*��  ��
���� : ����%�����  
������
�  ���
��� ; ������������ ���  
����� ; �����������  ��������  ����	����  �
� -
��0 ; ��
��������  ���*���  ��$����  [3, 4, 5]. 

3  �
������  ���������  ��� , �  ��������  �������������  ����
���� ���  �
����� , 
��
����  �
��������  �����  )����
�����  ��������
� , �
�������������  ���  ������ -
����
�������  ��������
�������  �$����  �  �
����������  ��	���
��  – �������������  

����  [6]. 

4���
������  
����"�
�  – )��  ����������  ������
���  �  ��� ����
���  ��� -
��� , �����  ����
���  �  ��
�������  �
�0�����  ����
���� , ��������
����  ���
������ , 
�����  ������� . -�����  ������
���  �����  ��������
��  �  )����
�����  �����������  �� -
������%�  �������  ��������� ����  ���  ����0�������  ���� . 

+�*�������  ���	�����  ��������  �
��������  )����
�����  ��������
�� : ��� -
*���������  �����
���������  �  �������������  
���� ; �����������  �  ������� -
������������� , �������������  ��������� ; �������  ���� . 3  ��
��������  )��  ��������  
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����  ���	�����  �����  ��  ��
�����  �
��� : �����  �
�������  �������  �  ����
� , ���� -

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

&�������  ��������  ��
���	���  ��
�� , ����
��  �
��������  ��������
�  
�� -
������  ��
�  �  ���������� : Carl Zeis (.�
����� ), Leica AG (>���0�
�� ), Topcon �  
Sokkia (7����� ) �  �
 ., ���%*��  ����  ��
�����  �
���������� ����  �  
����� . 3  �����  
��
���  
��
������  �  ������  )����
�����  ��������
��  ���*����������  �  6&��."�! , 
��  )����
������� ���  ������ -������������  ������  ('-#� ) �  /
�� ����  ������ -
������������  ������  (/-#� ).  

#�������  ����� �������  )����
�����  ��������
��  ��
�������  �����  ������ -
����0��  ����  �
�0�����  �  �
���
� . �
�  �
����������  �$8���  ��������
  ��������  ��  
�$8������  ����� , ��  ��������  �����  ��������  ���0��� ���  �����  �  ��
�	�%*���  �� -
��
�������� , ����
��  ������  �  ��������  �
���
� . �����  ���� , ���  �
���������  ���� -
�����  ��  ��
�	�����  ����� , ����������
�������  �
���
  ���  �
��������  ����
  ��
� -
������ ���  �  ��
����� ���  ����� , �  ���	�  
���������  ��  ���
�������  �$8������  �  
��������  ����� . 1��  ��
������  ����  ����������  ������  �
�����%�  ���
�  '3#  ����� -
���
� . 3  
���� ����  ������%�  �
�
�*����  Fx �  Fy ���
�����  �  �
��������  h. ,��	�  
�������%���  ���  ���
���� . ����������  
���� ����  ������  ������  �  ���0��� ���  �� -
������%*��  ���
������  ���  	�  ��  ��� -��  ��
�������%�  (���
���
 : ��  ��������%  ����� -
�� ). �
�  �������������  ��
��  �
���  ��	��  ��
�������  ����
��0�%  �  '3# , ����
��  �  
����* %  ���0��� ���  �
��
����  �
����8�  �������%  ��
������  ������  ����  ����
���� , 
�����������  ���  �
����������  ����
�����  �����  ���  0��
����  ������  ��������� . 

"������
��  ���
�������  �
������  �  ������ , ����������  ���  ��
����
������  
�
8�  �����  ���������� : 

���	
��)��  #���
������  
������
�  – )��  ���
������  �  �����  ����� ���  
����������0���  �  ��� ���  �
��
������  ������������ . 4�
����
������ : �������  
����
����  �����  5–10, �����  (3 + 5 · 10–6 D) �� . 

.�����	�� ���  #���
������  
������
�  – )��  ���
������  �  �����������  ��� -
���  ���*����������  �������� . 3  ���  ��� ���  �����  �
��
��� . 4�
����
������ : ��� -
����  ����
����  �����  1–5, �����  (2 + 3 · 10–6 D) �� . 

����
�����������  #���
������  
������
�  – )��  ��������
�  �  ��
������ -

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

�� -
������  [7].  

!������ , �
�������  ��  ��	��  ����� , ����������  ��
����  ��������  ��  �� , ���  
�������  ����
����  �����  �  �����  �  �����
��� ���  )����
�����  ����������  ���� , 
���  �  �
��������  ���������� . "  
�������
�������  )����
�����  ���������  – )��  ��� -
��
�������������  �  �����������  �����  ��������
� , ����
��  ��  ��8�  ���
��������  
����*����  ���%�  ��������%  �������  ����  ����
���� . 

#�������  ����� �������  ������  ���
�����  ���	�  ������%���  ��	��  ����� . /  
�
��������  �  �����
��� ���  )����
�����  ����������  )��  �������  ��  ��� �� , ���  ���  
����������  ��� ��  �������  �  ����
����� . &�  ���  ����� �������  
�������
��������  
)����
������  ���������  �������  ��
�*���  �� -��  ������� %  ����������
��������  
�
�0����  �  �
��������  ���������� ���  ���
����� . ,�� , ���  ����������%�  �
����  
�����  ����
��0���  �  ��������  �  ��������  '3# , ��������  �������������  ������  
��  0�� % . ,��	�  ���
��������  �����  ����� ���  
����
�  �  ��������  �����  ������ -
�����  ���
��������  ��*����� . 3  )����
�����  ��������
��  �  ����* %  �
��������  
'3#  ��������  �
���������� ���� , ������� , ���  ���������  �����������  ��������  

�����  �  ���  ����
���� . ������  �����%�����  ���
������ , ����
��  ���*��������  
��� -
��
�0�% , ��������  ����������
����  �
�0����  [8, 9].  

 '����
�����  ��������
�  ��������0�
�%�  ��  �������  �
�������� : 
 1. /��
������ , ����
��  ����� ��%�  ���  ������
����  �
�������0��  �  �
����� -


�0��  �  �������  ���
��  �����  250 ���
�� , ��
����
���%*����  ��������� ��  �������  
�������  �������  (��  ��	�  3"); 
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2. /��
������ , ����
��  ����� ��%���  ���  ����
���  ����������  �$����  �  
�� -
�����  ���  ����� �������  ��
�	������ . -�������  �
��������  – �
���  ����
����  ��  
�����  0,5 ��� . �  
�	���  ���	���� , �  �������  �������  – ��  ��	�  (10"), �������  ���� -

����  
���������  – ��  �����  1 ��  ��  250 � ; 

3. /��
������  1-�  ���  2-�  �
���� , ��  �  ��
�����  �����	������  �����  ������� -
����� . &�����
��  ��  )���  �
���
��  ���0��� ��  
���������  ��  ����0�%  ����������� -
��  ������
����  �  ����������  
�	���  [10].  

'����
�����  ��������
�  ��8  ��*�  ����� ��%�  ���  ���*���������  
���������  

���  �$8��� , ��	������  ����� , ��	���
���  ���������  �  �
����  
���� . 
�������  
)����
�����  ��������
��  �  ��	���  �����  ��������  �������
�
���  
����*�%  ���
�� -
����  �  ����
��0��  �  �
���
����������  ����	����  
��������  ��$�����  [11]. 

3���������  ����
��  ������  
�������  ����� , ���
��  �
���
�  �  ������  ����  
��������  ��  �
������  ��  �����  )����
�����  ��������
� . +  ����* %  ���  
�����  �
� -
���������  �����  �  ����
� , ��������  ��
������  
���� �����  �  ������  ������  ���
���� .  
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���
��"�� . 3  ���������  �
��� , �
����
���  ������
�� � -
���  ��� ������  ��� ���  ������
���� % , ������  �
����� -
���  ��  ������  ��������  ������������  ������ ����� .3D-
������
������  – )��  �����  ������  �
������������  �� -
��
��0�� . 6������  �
����
����  ������
������  �  ��� , 
���  ���  ����  ���  �����	����  �������
����  ��  ��� ��  
��*�����%*�� , ��  �  �
�����
�����  ��$���� . 4������  ��  
��������� ��  ��  ���  ��������  �
��������  �����  ������� -
��� , ����
��  ��������  ����
�������  �  �����  ���0�����  
���
�������  ����� . "�������  
�����  ��  �������%  �
�� -
��
���  [1, c. 31] �������  ��
����  [2, c. 100] �������  ���  ��  

���	�� , ���  �  �  �����  ��
��� . #�����  �������� , ���  �� -
��
��  �  ������  �������  ����%���  +>" . 3  ������*��  
�
���  ����
����  �
����
���  ������  ��� �������  �
�� -
������  ��
����  )���  ��
��� . /	�  ������%���  
�����  ��  
������
�����%  ����*����  ����
�  ������ . -���������  

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

�� , �
�  �������  ����  �����������  ���������� , ������ -
��������  ���0�������� . &�  ���  	�  �������� ���  ��
��	� -
���  ����
����  �����  ����������  �
��������  �� -��  ������� -
���  ���������  �������������  ����
�����  �����  �������  
���  )�����������  ��
�������  ���
���
����
��  ��
��� , 
�
�������
����  �����
������  [12, c. 31], ���  
������  �� -
���  �
�	�������  ���
��� , 
��
������  )������������  �
� -
����  [11, c. 68], �����
������  ��
��
�����  ���0��� ���  
���	� . .���������  ���
��������  �
��������  �
����
 -
���  �������  ��������  ����
��0������  �����
	��  �
� -
������  
������ . 3D-������
������  [3 c. 365] ���������  
��
������  �����������  
������  �����
���������  �  �
� -
0����  �
�����
������ , ���  
������ ��  ���
�*���  �
���� -
���  ���
���  �  ��*��������  ��������  ��������  �
������ . 
3  ������  ���� �  
������
��  �
����
���  ������
������ , 
������ , )���� , ����  �  � .� . 

Annotation.  Recently, three-dimensional 
modeling enjoys wide popularity, finding 
application in many areas of human activi-
ty.3D-modeling is a new way of providing 
information. The value of three-
dimensional modeling is that it gives us 
the chance to simulate not only existing, 
but also designed projects. It would be 
desirable to stop on those scopes of new 
technologies which are most demanded in 
the light of specifics of modern tasks. Ac-
tive work on creation three-dimensional           
[1, 
 . 31] models of the cities [2, 
 . 100] it 
is conducted as abroad, and in our coun-
try. Much know that the leader in the field 
is the USA. Now three-dimensional mod-
els of the majority of the largest cities of 
this country are constructed. Already 
works on modeling of rooms in buildings 
begin. Lag of Russia in this area can't be 
recognized as catastrophic. As works are 
performed successfully on three-
dimensional modeling and the analysis of 
models of small sites of the cities, industri-
al and infrastructure facilities, including for 
the benefit of foreign partners, with all 
necessary technologies, high quality ex-
perts. But nevertheless considerable brak-
ing of introduction of such technologies 
happens because of lack of understanding 
of need of creation of such models for 
effective management of infrastructure of 
the city, architectural planning [12, 
 . 31], 
for the solution of problems of civil de-
fense, permission of environmental prob-
lems [11, 
 . 68], planning of actions of 
special services. The main direction of 
application of three-dimensional models is 
information support of design decisions. 
3D-modeling [3 with. 365] allows to test 
technical solutions directly in a designing 
process that considerably reduces time 
expenditure and significantly increases 
quality of projects. 
In this article we will consider three-
dimensional modeling, tasks, stages, 
types, etc. 

��.���*�  ��
�� : �
����
���  ������
������ , 3D-
����� , �
���
����������  ���������0�� , ���������0�� , 
�����
��0�� , ���������������  ���
�������� , 3D-�
����� . 

Keywords:  three-dimensional modeling, 
3D model, spatial visualization, communi-
cations, designs, processing equipment, 
3D-projects. 

 
#�����
������  ���  ����
��0������  �����
	��  �
�������  
������  ���
�� -

��������  ��  2 )���� : 
1. ������������ ��� ; 
2. 
������� -������������� . 
���&�
���
�� ���  �  �������� ���  ��
����  �
�����  �������  ������  �)
� -

�$����  ���  ������������  ������0�������  �����
������ .  
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��	*�
�� -�����
�*�	���  – ���
���������  ����������  ����� -����  ��
����
��  
��  3D-������� . 

4�
����
���  ��
��  �
�������  �����  �������  �  ������
������  �  ��������0��  

������ , ����
��  �*�  �
�������  ��������  �  	��� . &�  )���  )����  ����������  �*� -
��� ��  ����
���
����  
���� ���� , ���  ���  )��  ���������  ���
����  ����������  ��� -
���  �
�����
������  ���  ��� ����  ����������  ���������  �
����� . 3��  	�  ��*��  ���� -
����  ��������  3D-�������  �������� ��  ��� ��  ���
��  ��  ��������  ���������  �  �	�  
��*�����%*��  ��$��� . 3�
���� ���  3D-�����  ���������  �
������  ������ ���  ��� -
�
��  [4, c. 108] �  ��������
����  �
�������  
������  �  ������  
�� ���  ��������� , 
����
������ , ���%*����  �  �
�����
�����  ���
���
����
� . 3D-�
����� , ����
��  �� -
���*���  �  �
����
���  ����� %  ��

���
�� , �������%�  �
���������  �� , ���  ����� -
�����  ��$����  ��������  �  �������� . 9���������  �
����	�����  ������
����                  
[5, c. 152] �  
�	���  
��� ����  �
�����  ����%���  ����
��������  �������  ��
�������  
�
���
�����������  �
�0������ , ����
��  ��������  ��  ����� �������  �
����
���  �� -
�����  ��$����� . (������
�  �
����������  �
����������%  ��$�����  ��
�������  �  ����  
3D-������� , ����
��0��  ���������  �  ��������  �������  �  ������������  ���  ��������  
���� , ���  ����	���� ��  ������  ��  ��������  �  ���
��������  �
������  
������ .  

'��  ��������  3D-�������  ��	��  ��
���  ����� ����� ��  �
�  ��������  �����0� -
�����  0���
��  ��
�������  ��

���
���� , �����  ��� : 

�   0���
�  �
�������  �����0�� ; 
�   ���
�������  ���	�� ;  
�   ���
���������  ��  �����	�����%  ����� �������  ���
���
��� ; 
�   ��  �����  �  ����
��%  ��$�����  �����	������  �  � .� .  
3D-������
������  [6, � . 50] �
�����%�  �  �  ��������  ����
��0������  �����
	 -

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

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

������  ������  ��$���� , ��  ��������  �����������  ���  �
���� . 1��  �
�����
������  �� -
��� ���  ������0������  ������� , ����
	�*��  ����
  RFID-����� , ���	�  �������  ��� -
���  ��
�*����%  �����  ������������  �������  �  �
���������  ��������������  ������� -
��� , �  ���  	�  ����� �����  ���  �������������  
�������  ���������	����  
��
�������
�� . 

������ , 
�������  �
�  ����� �������  �
����
���  ������� : 
1. 3��������
����  �  3D-������  �
���
���������%  ����
��0�%  �  ������  ��� -

����  ���
�����  
�� �� , ��$����  ���
���
����
� , ��������� , ���������0��  [13, c. 20], 
�����
��0�� , ���������������  ���
�������� , �  ����* %  ����
��  ��	��  �������  ��� -
������������  �
�0���� , ������  ������
������  �������  ���  �
�����
����  �  ������� -
������  ���
�0�� , ��

����
����  �
�������  
������ .  

2. 
��
��������  �������
����  �
����� , �
�����  
������
��0�� , 
�����
�0�� , 
������� ����  
������  �  �����
������  [7, c. 47], ��
������
������  ��
����������  �  
����������0����� ��  ��������  ��$����� , �  ���	�  �����	���%*���  ���
�������� .  

3. �������  �������
��%  ����
��0�%  �  �
����������  ���������  ��$�����  �� -
�
���
����
� , ��
����� ���  )��������  �  ���������0���  ������  �  ����*���� . (���� -
��
�  )����  ��
���������  ������� ���  ������  �  �
������0��  �
��������������  ��� -
��� ����� . 1��  �0����  �  �����������  �����
�����  ������ -�
������  �  �
���������  
���������� ���  �������0��  ����������  ����
��0��  �  �����������  ���������  �  
�����	������  ��$�����  ���
���
����
� . 

4. 
����  ������  #:+  (#������
����  ��  :
����������  +����0��� ). �
�� -
���������  ��������  ���  �����
������  �  �
������0��  ��
��
�����  ��  �
����
�	�� -
��%  �  �������0��  :+ , ���  
��
������  ��
��
�����  ��  ��
���  �
��� , �����  
�����  ��  
��
�������%  �������� ��  )����������  
������  ��

���
��  – ����%���  ���������  
��������  #:+ . 

5. 
����  ������  �
������������  ������  �  ���	��  (,�  ((%
�  �����������  �� -
�����
���0�� ). -����������  �������  ������
��������  ��
����
��� , ��  ����
��  �� -
���  ��
�	���  
��� ���  
���������  ��	��  )���������  �  ��  �����������  
����
� , �� -
���������  ��
�  [8, c. 34], ������  ��  ��	�����%  ��$�����  ��������
������  – ����%���  
���������  ��������  (,� . 
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6. -��*�������  �������
���0�%  �  ����  ��$����� , ����*����  �  ���*���� . '��  
����  �����	����  ��������  �����  
����������  )�����������%  )�����������  �� -
��� �������  �  �������  ��������  ��
�������  ��$������ . ���������  �����  �����  
�� -
��������  ���������% , ������������� ��%  ���������  �����	���%*��  ������  �  �� -
�
�	���� . 

7. �
������  �
���
�������  ��������  �  �������%*��  �����  ���������  ��  
��$����  ������������  ����
��0��  �  
�������  ����
��0������  ���� , �  ���	�  ����� -
���  .�+  [9, c. 43] �����  ��
�*������  ����
��0������  ���� . 

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

�   �����	����  �����������  3D-�������  �
�������  
������  �����
������  
�� -
����� , �����������  
��� ����  �
�����
����� ����  ����  (��	���
���  ���������0�� , 
����
���  ������ , ���
�  ������ , 
��������  *���  �  � .� .). '��  ��	��  ��$�����  ���  – 
�
��������  �0����  ����  ���������  ��$����  ����%�����  �
�  ���  �
�������  
������ -
	����  �  ������  ����  ���
�	����  �  �
�  �������������  �  
�	���  
��� ����  �
�����  
��
���*��  ���  �����  �  ����  ������  ���������  �  ��
��
����  �����������%*��  

��������0�� ;  

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

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

3  ������  ���� �  
������
�������  ���
��  �  �
����
���  ������
������  �  �� -
������  ������0�� , �  ��  ������  ������  �
���������  ����  ��	��  ������  �����%*��  
����� , ���  ����
����  3D-������
������  �  ����������  �������
��0������  ������  
(.�+ ) [10, c. 128] �  �
������  �
�����
������  
����*����  �����������  �
�����  �  ����� -
���  �����������%*��  ��
��������  ���������0��  ���������� .  

 

��������� : 

1. (�
����������  + .. ., .�
�  1 ." ., ?�����  : .&., !
�������  ' .3 . !�
���
����  : ��
���� -
���  �������  �  ����
���
���  
������  �  ����
�� ���  
�����  ���  ���������  ����  ��
�  ��������  
���
�������  �������
����  120700 – «��������
������  �  ������
� » / �.(-/  3�-  !��.,/ . – 
!
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2014. 

2. !����0���  " ." ., .�
�  1 ." ., "������  , .' . "�����  ����������  ������  �������  ����
 -
����  �����
������  ���  ����������  ��
�����������  ������
����  ��  �
���
�  ������  
������ -
	������  �  � . !
������
�  // &������  �
���  !���������  ������
���������  ����������������  ��� -
��
������ . – 2014. – =  4. – + . 77–83. 

3. .�
�  1 ." ., "������  , .' . +�������  3D ������
�  ��$����  �����	������  ���  ����������  
��  ������
����  ����  ��  �
���
�  	��������
�	����  �������  "���
�������  
�����  � . +���  // &� -
�����  �
���  !���������  .�����
���������  ,���������������  �����
������ . – !
������
 , 2015. –            
+ . 362–369. 

4. "�������  + .+ ., "��
��  ' .! ., .�
�  1 ." . �
������ , �������%*��  �
�  ����������  ��� -
�
�� �� -���������� ���  �$����  / #���
����  IV #�	����
�����  ������ -�
����������  ����� -

��0�� : &����  �  �����  ��  ���
�������  )���� . – # ., 2012. – + . 107–109. 

5. -������  " .3 ., -������  5.1 ., 4����  ( ." ., .�
�  1 ." . ,��
���������  ������  �������  
������������  �����  �  �������
���0��  ��$�����  ������� ����  ��
����� ����  : �������  �������  
��  ���0������  «,����������  ����  �  �������
���0��  ��$�����  ������� ����  ��
����� ���� » ���  
���������  ����  ��
�  ��������  ���0��� �����  120303 – «.�
������  ������
 ». – !
������
 , 2011. 

6. >�������  . .. , .�
�  1 ." ., ���
�����  1 .3 ., -������  " .3 ., :�
����  " .3 ., >������  3 ." . 
'����������  ����
�����  3D ������  ���������  ���  0����  ������
�  : �  ���
����  ������  ���� -
�������  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� : European research. – 2016. –                  
+ . 48–52. 

7. >�������  . .. ., .�
�  1 ." . +�������  �
���������������  �����
����������  �����  �  
AutoCAD �  AutoCAD Civil 3D / ���
���  ������  �����������  V ��	����
������  ������ -
�
�����������  �����
�� : 9�����  �������  ���� �  2016. – ����� , 2017. – + . 43–50. 

8. .�
�  1 ." ., 1�0����  " .5 . -  �������������  ����������  �������������  �$����  : �  
���
���� : "����� ���  ���
���  �����  / #���
����  IX #�	����
�����  ������ -�
����������  
�����
��0�� . – 2013. – + . 204–205. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 204 

9. .�
�  1 ." ., >�������  . .. . '������������  ������
���  ����
��0��  ���
�	����  �  �� -
��� ��������  ���������  ����
����  �����
������  : �  ���
���� : +�
����� ����  – 2010 / #��� -

����  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 1�
�	�� -�
�����
����  �������� , 
2010. – + . 152–153. 

10. !�
����  + .&., .�
�  1 ." ., >�������  . .. ., ?�����  : .&., ?�����  + .: .,                                  
(�
����������  + .. ., &��%���  2 .+ . .������������  
�����  �
�  �������  ������
�  : #������� -
����  ��������  �  �
����������  ��������  ���  ���������  ����  ��
�  ��������  ���0��� �����  120303 
.�
������  ������
  �  ���
�������  120700.62 ��������
������  �  ������
� . – !
������
 , 2011. 

11. ��������  # ." ., 3�
��0���  # .3 ., ���������  - .� ., .�
�  " .2 . #���������������  �
� -
�����  ��	���
����  �����
������  ��

���
��  �����8����  �������  // &������  �
���  !��.,/ . – 
2017. – =  2. – + . 67–77. 

12. .�
�  , ." ., +��� ����  2 .&. ��	���
�� -�������������  ���������  ���  ����������  �
� -
����  �����
����  ��

���
��  // 3������  ������
���
� . – 2016. – =  11-2 (62). – C. 30–32. 

13. .�
�  , ." ., !�
�����  3 .3., ,���������  1 ." . .������������  �����������  ��
����� ����  
���������  ���������0��  �  ��������  � . !
������
�  �  !
������
�����  �
��  // 3������  ������
� -
��
� . – 2016. – =  11-3. – C. 18–22. 

 
References: 

1. Berdzenishvili S.G., Gura D.A., Zheltko Ch.N., Kravchenko E.V. Kartografiya : the hand-
book to laboratory works and an examination for students of all forms of education of the direction of a 
bachelor degree 120700 – «Land management and inventories» / to FGBOU VPO KubGTU. – Kras-
nodar : Izdatelsky Dom – Yug, 2014. 

2. Kuznetsova A.A., Gura D.A., Alkachev T.E. The analysis of the obtained data by method of 
laser scanning for performance of periodic monitoring on the example of the building located in Kras-
nodar // Scientific works of the Kuban state technological university. – 2014. – No. 4. – P. 77–83. 

3. Gura D.A., Alkachev T.E. Creation of the 3D inventory of a real estate object for statement 
on the cadastral registration on the example of the railway station of the Adler district of Sochi // Scien-
tific works of the Kuban State Technological university. – Krasnodar, 2015. – P. 362–369. 

4. Abushenko S.S., Amirov E.K., Gura D.A. The problems arising when performing control 
and executive shooting / Materials IV of the International scientific and practical conference: Sciences 
about the earth at the present stage. – M., 2012. – P. 107–109. 

5. Osennayay A.V., Osennayay E.D., Hakhuk B.A., Gura D.A. Theoretical bases of system of 
technical account and inventory of capital construction projects : the manual on discipline «Technical 
accounting and inventory of capital construction projects» for students of all forms of education of spe-
cialty 120303 – «The city inventory». – Krasnodar, 2011. 

6. Shevchenko G.G., Gura D.A., Petrenkov D.V., Osennayay A.V., Chernova A.V., Shishkina V.A. 
Effective creation of a 3D model of the area for the inventory : in the collection of articles of winners of 
the International scientific and practical conference: European research. – 2016. – P. 48–52. 

7. Shevchenko G.G., Gura D.A. Creation of the large-scale topographical plan in AutoCAD 
and AutoCAD Civil of 3D / collection articles of winners of the V international scientific and practical 
competition: The best scientific article of 2016. – Penza, 2017. – P. 43–50. 

8. Gura D.A., Dotsenko A.E. About need of performance of geodetic shooting : in the collec-
tion: Topical issues Sciences / Materials IX of the International scientific and practical conference. – 
2013. – P. 204–205. 

9. Gura D.A., Shevchenko G.G. Environmental monitoring of deformation of constructions 
with use of land laser scanning : in the collection: Construction – 2010 / Materials of the International 
scientific and practical conference. – Road and transport institute, 2010. – P. 152–153. 

10. Karelians S.N., Gur�  D.A., Shevchenko G.G., Zheltko Ch.N., Zheltko S.Ch.,                                       
Berdzenishvili S.G., Nelyubov Yu.S. Geodetic works when maintaining the inventory : Methodical in-
structions to a practical training for students of all forms of education of specialty 120303 the City in-
ventory and the Land management directions 120700.62 and inventories. – Krasnodar, 2011. 

11. Pastukhov M.A., Verbitsky M.V., Pastukhova O.I., Gura A.Yu. Methodological problems of 
engineering arrangement of the territory of settlements // Scientific works of KubGTU. – 2017. – No. 2. –             
P. 67–77. 

12. Gura T.A., Slinkova Yu.N. Engineering and geodetic researches for preparation of the site 
planning of the territory // the Messenger of a magistracy. – 2016. – No. 11-2 (62). – C. 30–32. 

13. Gura T.A., Karanova V.V., Tkhazeplova D.A. Geodetic support of building of underground 
communications in the conditions of Krasnodar and Krasnodar Krai // the Messenger of a magistracy. – 
2016. – No. 11-3. – C. 18–22. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 205 

/1!  528 
 

��2�$�-	/0�  -�+	�0  �  ��  �	&	�-�'�;�$�	�   
�  ��	2�4�;�$�	�  	+�$&�;����  

––––––– 
CADASTRAL WORKS AND THEIR TOPOGRAPHIC AND GEODESIC SUPPORT 

 

��  	����  ����� ����  
������� ,  
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
cute.les@mail.ru 

Les' Olesya Yevgenievna  
Student,  
Kuban state technological university 
cute.les@mail.ru 

���
��"�� . 3  ������  ���� �  
����
���  ���
���  ��  ��� 
 -
���������  ����������%  �
���������������  ��
���
��� -

������  ���  ������
����  
���� . 

Annotation.  In this article questions on 
the coordinate support of large-scale 
mapping for cadastral work are discussed. 

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

����� , ������
����  ����� . 

Keywords:  topographic maps, geodetic 
works, cadastral plans. 

 
3  ����  ���  �%���  ����������  
����  ������  ��  �������%  ������
����  ������  

��� ����  ���������� , ����
��  �������������  �����  200 ����� . :�*�  �����  ���*���  
��������  ��������%�  ��  100 �� , ����  
����  (1 %) – �����  100 ��  [1]. ,��	�  ��  ��������  
���������  �
����������  ��

���
��  �  ���� , ����
��  �  �
�����  ��������%�  0,3 ��  �� -
	��� . :����  �����	����  ��� ����  ��������� , ������
����  �����  ���	��  ���  �
� -
��� ��  �����  ���  ����
������  ��

���
�� , �0����  �����  �  ����������	����  [2, 3]. 

1��  ������
����  ������  ����� ��%���  ��
��  �  ���������  1 : 500, 1 : 1000,               
1 : 2000. 3  ������  ���	��  ���  ��
�������  �  �������  ������� %  ���
������  ���
���  
����� . -���  �����  ���  
������  ����� ���  ���
����  ����� ��%���  �
�����  ��
�����  
����
�����  �  ��
������  �����������  �����  [4, 5, 6]. 

�
�  �
��������  �����
��� -�������������  
����  ������%���  �����  �  ��
�� , �� -
��
��  ����� ��%�  ���  �����������  ��� ����  ���������  
��������  ��������
����� -
���  ��
��
�����  [7]. 

1��  ��
��������  ���*���  ��������  ��	��  �������  ������  [8, 9].  
1��  ��
��������  �����������  ��������  ��  ���*���  �������  ����� ��%�  ��
 -

���� :  

 &�%p PmM ×××= 21025 . 

1��  ������
����  
����  �����  ��������  �  ����
���������  ��
�� . ������� -
����  ����
��0��  �
������������  �  ����  ��
���� : 

 ( )QG -= 1 ,  

���   
MR

R
Q 0= , 0R  – ����
���������  ������
�� ; MR  – ��)���0����  ����
��������  

8������  �����  �������  �������� . 

 n,NKR ×+×= 210 , 

���   N – �����  �������� , ����
�	8����  ��  �����  �����������  ������� , �  n – �����  
�����
�� , ����������  ��  �����  [10]. 

 
#�	������  �����  ��	��  ���  ���������  ���  �  ��*�������
�������� , ���  �  �  

�������  �������  ���
����� . ��
��  ���������  ��
��  ���  �����  ����������  �
����
� -
��� ���  ����
�����  ���
���  �������������  �����  – �����������  �������  ��  ����
� -
�����  ����� , ���������	����  ����
��  ���
������  ���
��������  [11, 12]. 

5���  ����� ��%���  ��*��
������  �������������  �
������ , ��  �
��������  
��� ���  ���
���  ���  �  �
����� . 5���  	�  ����� ������  ��������  ����
���
�  GPS, ��  
��������  ����  ��������  �������  �����������  ��������  �
��������  �������  ����
��  [13]. 
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3 0����  ��������  ��
�  �  ������
�����  �����8���  �����  �)
������$8���  ��  

����  ����������  ��  ��
��  ����� . �
�����������  �
��������  ��  ��8�  ������� , ���� -

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

���
�%  [14]. 

#������  �$8���  �������  ��  ��������  ����*���  ����� , ������  �������  
�� � -
�� , �����������  ��	��  ���������  ������  �  ����� . 

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

������  ���
������  D×- 1010 . +����
���  ���
������  ���  GPS-�
�8������  ��
��� -
������  ��  ��
���� : 

 2
4

2
3

2
2

2
1

2 mmmmm +++= ,  

���   1m  – ���
������  ������  ���
���  ����� ; 2m  – ���
������  �����������  ����� ; 

3m  – ���
������  ��
��������  ���
����� ; 4m  – ���
������  ��
����������� . 
 

1��  ���������  ��������  1,5 ... 4 ��  ��������  ����������  ����������  ������  �  
�������  1 ����  ��  ��	���  ����� . �
�  �����
�������  ����� �������  ������ ���  �
� -
8������ , ��	���  ��  ����
��  �����  
������  �����  20 ����� , ���
������  ����
����  
��������  ��  �����  0,05 � . 


������  ������  ��  ����������%  �
�����
�����  �����  �  ��
��
���  �0����  ��� -
�����  ��������  �  ���������%  ��
�����  ���
�0�  [15]. 

��������  ����
��0���  ���  ����  
���8���  ��������  �
�������  ���
����  ������  
�
����	8����  ���
������  �������  �%����  ����
�����  �  ��
����
�  ��������  ����
� -
��� . 
���8�� , �
����������  ��
��  �
������ , �����  �����	����  ���� ���  ���  )�� -
����������  ���
���  �
�  
�������  �  
������
��0��  �������������  ����� . 
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������� : 08.05.01 +�
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� -
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��
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���  ����������  �  ��
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��  �
����� , ��  
����
��  ����� �������  )���  ����������  ��������  ������ -
�����  �����	���  ��
������  �$���� . 3  ������  ������� -
0��  ��������  ����
����������  �����
��  ��  
����  ����� -
���������  ���
�������� , ��  )�����������  �  ������� , 
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������  ������ . 

Annotation.  This article discusses the 
advantages and disadvantages of the 
technology of laser scanning compared to 
classical surveying, a specific example is 
described the principle of operation of 
laser scanner and its main characteristics, 
the paper describes the application of this 
technology in the world, and also some 
reasons why the use of this technology is 
the only possible way of shooting. This 
publication shows the relevance of scan-
ners, market survey equipment, their effi-
ciency and accuracy, and details on scan-
ning and further obtaining 3D models of art 
objects, industrial facilities, linear struc-
tures, given modern server applications 
that significantly accelerate data 
processing. 
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Keywords:  laser scanning, Rostov NPP, a 
three-dimensional model, the principle of 
laser scanning, the scanning of art objects, 
shooting with the Railways, planning of the 
Kerch Strait. 
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&�����
�  ��  �� , ���  ����������  ����
����  �����
������  ��������  �  �
�����  
���� , �  ����  �
���  �����
�  ��
���  ��  ����� ��%���  �  ��
����� ���  
������ . ������  
)���� , ������������  �*�  ��  �������  ����
��0��  �  ��� , ���  )���������  ����� �����  
�������  �  ���  ���  ����  �
���	�����  [1]. -�����  ����
��  �  )���  ����������  ������  ��  
��
��  ��  
����  ��������������  ���
��������  �������������  �  ��	���  ����� , �  ���� -
���  ��������  �
���
������  ��������
�����  ���  �����  ���������  �
����	������  ��  
���
���  ������*����  �����  ��  �����
�����% . 3�	���  �
����*������  ��������  �� , 
���  ����
���  �����
������  ���������  �������� ��  ���
����  �
�������  �  ������� -
���  
������  �
�  ��
����� ����  ���  
������
��0��  ��$����� . 1��  ����������  �
���� -
���  ������  �
��������  �  ����  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 – $��������  :�����
�*�  �  �������*�  )�����  �  $9�  

��
����
  39+ , ���  ,����$���� , ���  

�������  
�����  103 8064 

39+  (��������  �
��� ) 116 0 

!���
�� ���  ��
������  154 3462 

:����  ��  1 ��  1,52 47,73 

+�������  ��  1 ��  493$ 4225$ 

/���
  ���
�  373 11526 

/���
  ��
��
��  ��,
�  75483$ 633810$ 

 
3  ������*��  �
���  �������
�����  1/3 ��

���
��  +>" . -�*��  ���
���  ����� -

����  $146 ��� /��� , �  �	�������  ������  �  2022 ����  $13 ��
� /��� . 
#�	��  ��
���� ��  �  ������  ��  ��$�����  
����������  �
����� , ���%��
�
�%*� -

��  �
��������  ���������� , ���������  ���� . 3  2013 ����  �������  ���0�������� , ����  
�����  �
�����������  ��������  ����
�
��  (Intergraph PP&M Russia), ,
�����
�  
(+���� -����
��
� ), &��������  (#����� ), 
����������  �
����  ��  ��������%  �
����
���  
����
��0������  ������  3-��  )��
�������  
���������  "'+ .  

1��  ����������  �������  
����  ����� �������  �����
  ScanStation P20. #���� -
��� ���  ��� ����  120 �  �
�  18 % ��
�	�%*��  ����������� , �������  ��
��������  

���������  �����  1 �� , ���
���  ��  1 ���  �����  �  ������� , ���
������  ��������
�  [4, 8]. 

�������� ��  ����
���  �
�0���  ��
������  ��� ���  ��������  ������  �����  ��� -
��� -��
��
���  �
���	���� , ���  Cyclone. +  ����* %  ����  ��	��  ������  �����
���� -
���  ������  �  ������ ���  ���� %��
��  �  �����  ����  ������ , �  ���  ��������� , ����� -
���  ��  �����  ���� %��
� , �����  �
���  	�  �����  ��  �
����  [2]. ��  ����  ���  ����  �� -

�������  ���  ������  ��  ����
����  �����
�����% , �  ��*��  ����������  �����  �  �� -
��� ���  ������  ���������  1,3 ��
�  (
�� . 1) [2]. 
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3��  �������%*��  
�����  ����������  ��������  ��  ��$���� . 3  
���� ����  �� -
��  ��������  �
����
���  �����  ��$����  (
�� . 2) [6]. 

1��  ��������  0��
����  ������  ����  �  ���
���
����
�  �
������  �$����  �  �� -
���� . 3  2014–2015 �����  ���������  �$����  �����  2000 ��� . ��  	�������  ��
��  ���                
"-  «,
������ ��
�� ». ,��  �����  ����  ��������  ������  ����������  ����  �
������ , 
������  
�� ���  �  ������  �
���� . 3  ����
��  +++
  ����  ������ , �����  �����
����� -
���%  �$����  ����  �������	��  ����� �����  ��  �����  ����  �
������  �  39+  �$����  
����������  ������������  ��������  [5]. -����  ��  �
���  �
���
��  �����	������  �� -
��
����  �����
������  �����	���  �����������  ���������  .���
�������������  
��� -
��  ��  ,
�������
����  ������
��� . /�����  ��������  ��
�����  ��$��  �������  
����  
�  �������  �
��  ����0�� . �
�  �
��������  	�  �������  ��	���
�� -�������������  ��� -
������  ��������  ������������  ��������  ������  �
����  �  ������  ����������  ���
��� -
���  ��  ��  �����  2–3 ���  [7]. 

 

 
 

-����
�  2 – ��:
���"�
����  �
!��  ���� ��
  ?����
,�
��  
 
,��	�  �
�  ����*�  ����
����  �����
������  ����  ��������  0��
����  �����  


�� ���  �  �
����������  �����  ��  �����  ���������
������  	��������
�	���  ���� -
��
����  «#����� -!���� -5����
����
� » (3+# -2), �
���	������ %  �  732 �� .  

������  ��������  �������  �
����������  ��$����� , ����
���  �����
������  
���������  �����������  ���
����  �
�������  �
����������  ��������� . 9���
���  ��� -
��
������  �������  �����  ������� %  ������������ , ���  ����  ��	��  �
�  ����
��� -
���  �
�������  ���������  ��  �
������  ��  �
��� . ,��	�  ���  ��������  ��
������  �� -
��	����  ��  �����  �����  ��  ��������  ���������  �����  ��  ����
������  �
������ , �  �	�  
����������  �  
�����  �����  �������  ������  �����  ��������%�  �  �����%  �������  �  �� -
���  
������
�%�  (
�� . 3). 
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-�
�������  �  ��
�����  �����  ��������  ����
��0������  �������  ��$�����  �  
����* %  ����
����  �����
������ , ��	��  �  ���
������ %  ������ , ���  �����  ������� -
���  ����  )���������  �
�  
������
��0��  ��*�����%*��  ��$����� , �
�  �
�����
��� -
���  �����  ��$�����  ��  ����  �	� , �  �
�0����  �  �����  ��  )��������0�� , �  ���	�  ���  �� -
����
����  ��
����� ��� , �����	���  
���� . 
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���
���
������  ��

���
��  ������
���� . ,�� , �  XVI 
��������  ����  ����������  ��
���  
������  ��
��  ��  #���������  ������
���� , �  ������  
5�
��������  �8  ����� , ���������  ���  ���������  «(�� ���  ��
��	 ». 

��
���  �
�����  �
�������0������  
�����  ����  �
���������  �  
�����  �  1816 � . 
���  
�����������  ����������  ����������  ! .� . ,����
� , �  ��������  ���
�������  
�� -
���� . 3  
������  ! .� . ,����
�  ���
���  ���  
���������  ��������  �
��0��  ��������� -
��� ����  ��
�����  ��  ��*���  �  �������� . ! .� . ,����
  ��
���  ����  �������  �
����� -
��0��  ��  ������ : 1 �����  ��  ���
�����  �
����� �����  �  �
�����  �����  25 �� , 2 �����  – 
5–10 ��  �  ������  3 ������ , ��
���������  ��������� .  

3  1822 � . ���  ��
�	���  !�
���  �������  �����
����  (!3, ), ���
�����  ����� -
��� ��%  
��  �  �����������  �  
�������  ��������  ��
���
���������  �  �������������  

����  �  
����� . ��  �����  ���  ����%  ���  �����  
�����  !3,  ��
������  ��  ��

���
��  

�����  3650 �������  �
�������0��  1 ������ , 6373 ������  �
�������0��  2 �  3 ������� . 

+�����  ������  ����  �	�  �  +++
  �����  ���
��  �  ��������  �����  ������  ����� -
��������  �����  �  )���  0�� %  � :  

1919 � . – ��
�������  3�����  �������������  ��
�������  (3./ ); 
1992 � . – ��
�������  ����
�� ���  ���	��  ��������  �  ��
���
����  
�����  (
�� -

��
���
���� ); 
2008 � . – ��
�����  �  �������  #������
����  )�������������  
�������  �  ��
�����  


�  (�  2008 � . – #������
����  )�������������  
������� ); 
2009 � . – ����0��  
����
���
����  ��
�����  ����
�� ���  ���	��  ������
�� -

������  
�����
�0�� , ������
�  �  ��
���
����  (
��
����
 ). 
1��  �
���� ����  ����0����
������  ����  �������  ��
����
�  ������
���������  

����
���  ��
�������  ��
���
����� , ���%��%*��  �  ���� : �
������ ����  
���������  
����
�0�� , #������
����  )�������������  
�������  
���������  ����
�0�� , 1���
�� -
����  �����	������ , ����
�� ���  ���	��  ������
��������  
�����
�0�� , ������
�  �  
��
���
����  (
��
����
 ), /�
�������  ������
���������  ��������������  �  ����� ����  
�����
� , /�
�������  ��
���
����  �  ���
���
����
  �
���
����������  ������ . 

1��  ��
��� ����  ����0����
������ , �  ���	�  ���  ������������  ��
�  �  ��
�� -
���  �  ����������� ��%  ����  ����  �������  �����%*��  ����	����  �  ������ : 
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�� ���  �����  «-  ��������  �  ��
���
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�� ���  ������
��������  �����
�  �  �������  ��������  �  

��
���
���� » – ����
	����  ��������������  �
������ ����  
�  ��  27 �����
�  2012 � .; 
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�   «-�������  ����	����  �  ������
��������  �������������  ����  
���������  
����
�0�� » – ����
	����  �
������  ����
�� ���  ���	��  ��������  �  ��
���
����  

�����  ��  17 �%��  2005 � .; 

�   «!��0��0��  
�������  ��
����  ��������  �  ��
���
����  ��  2020 ���� » ����
 -
	����  
����
�	�����  �
������ ����  
�  ��  17 �����
�  2010 � .; 

�   «����	����  ��  ��
�����  �����  �  ��
���  �������������  �������  ��  ��

��� -

��  
���������  ����
�0�� » – ����
	����  ��������������  �
������ ����  
�  ��           
7 �����
�  1996 � .; 

�   &�
������� -�����������  ���  (&,� ) – «-�������  ����	����  �  ������
����� -
���  �������������  ����  
���������  ����
�0�� » ��������  ������������%*��  ���� -
������  �  �������  ��������  �  
�������  ������
��������  �������������  ����  ��
��� . 

3  &,�  ��
�	���  ���������  ������
��������  �������������  ����  ��  )����  ��� -
����������  �������������  �������  ���
�����  1995 ���� , �
�������  ��
����
������  
)���  �������  �  �8  ��������  �
��0���  ������������ . 

'���  ����������  ��
�������  ���
�������  �  ��
����
�  
�������  ������
����� -
���  �������������  ����  
���������  ����
�0�� . 1���  ��������  ��
����
������  ����� -
������  ����� , ��������  �
�������  ��������  ��  )�������� . 

+����������  �����
���������  ��
�  ��  ��
����%  ��

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

'��  ������  ���	��  ���  ����	��  ���
������  ��  ���������  ��  �����	��  �����  
������ ���  �
��� . 

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

��������  �������������  ���� . 
.�����
��������  �������������  ���  (..+ ) �
����������  �����  �����������  

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

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

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

&�
���  �  ..+  �  
�����  �������  �  ���������  ����
�������%���  ������
����� -
���  ������
���  �  �
������
�������  ���� , �  ���	�  �������������  ����  ���0��� ����  
���������� . 

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

�
�����  �������������  ����  +  28 �����
�  2012 � . �  
�����  �����������  ������  ���� -
��
��������  �������������  �������  ���
�����  2011 � . (.+! -2011) �
�  ���*���������  
�������������  �  ��
���
���������  
����  (�������  �������������  ���
�����  1995 � . 
(+! -95) �  1942 � . (+! -42) �
�����%���  ��  1 ����
�  2017 � . �  ���������  ����
�����  
���������  �  ��  ����� �������� . 

3�����  (&) – ��
��� ���  ������  �������  ..+  ��
�����%���  �  (���������  �������  
�����  1977 ���� . ��������  ������� , ����
��  ��������  ���  !
������������  �������� . 

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

�   /�����������  �  
���
���
������  ������  ������
��������  �������  ������� -
������  ���
�����  ��  ����  ��

���
��  
�����  �  �����
	����  �8  ��  �
����  ���
���� -
���  �  ��
����������  �
�������� . 

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

���
��  
�����  �  ���� -
��
��  ��
�	�%*��  �8  ��
�� . 

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

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

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

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

�����  ������������  �����������  �
�����  +�
����
�  ..+  
����� . .�����
��������  ��� -
����������  ���  ��$�������  �  ����  0����  – ���
����� -�������������  ������  ������� -
����  �������������  ����  (".�  !.+ ), �����
�����%  ������������%  ���  (1.+ ), ���
��� -
�� -������������%  ���  (".+ ) 1 �  2 ������� , �������������  ����  ���*����  (.++ ) 3 �  4 
������� . 

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

���
��  
����� . 

"��
����� -�������������  ���  �������  ��  164306 ������� . "��
����� -������� - 
������  ���  1 �  2 �������  ����
	��  3,6 ������  �������������  �������� , ��
���������  
��  ���
�����������  ����%�����  �  2,8 ������  ��������  ���
��  
������	�����  ��
��  
170 ... 200 �� . 

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

� -
��
�%  ��
���  �  ��
�����  909 ���������  ��������� , ���%��%*��  2897 ���
������� -
����  ������� . �
�  �����������  �
��������  �����������  ����� ������  ������  �
��� -
���
�������  �$����  ��������  1 : 1000000 �  �
����� . 

.������������  ����  ���*����  3 �  4 �������  ���%��%�  �  ����  �����  300 �����  
������� . '��  ����  �������  ��������  �
�������0�� , �����������
��  �  �
�����
�0�� . 

��������  �������  ..+  1, 2, 3 �  4 �������  ���  �
�����  ����������  ��  �����  �� -
����  ������  ��  50 �� 2. 

&�
��� ���  ������  ��
����  ��
��  ���������  0���
��  �������  ..+  ��
����� -
��  ��  ������
��������  ���  �
��������
��������  ������
������ . 

)��		�  
����	
�  ��	���
	
������  ���������	���  	�
�  (  % )  
.�����
��������  �������������  ���  
�����  ��  ��������  ���
����������  ��               

1, 2, 3 �  4 ������  
������%*����  ��	��  �����  
����
���  �
����� �����  �  ������� %  
����
����  �����  �  ��� . 

.������������  ���  1 ������  �
������������  
�����  �
�������0��  ��  ��
� -
������  �  ��
������� , ���*���  ����
�  ���������  1 ������  �������%���  ��������  �� -
� %  �
����� �����  2 ������  ���*����� , �����  ������  3 �  4 ������� . 

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

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

3�������  ����  ���*����  �����%���  �
������������  ������
���  �����  ��	��  
��������  ��������  �������������  ���� . 

+$�������  �������������  ����  – 
������%���  ��  ������  �������  ������
��������  
����  �  �����  ���*����  �  ���	��  �������������  ������������  �����
���������  �$���� . 

+$�������  ����  �����������%���  ��  ���������  �  ����  ����������� , �������� -

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

3�������  ������  ��
��������  ��������  ������
��������  �  �
��������
��� -
�����  ������
������ . 

-�������  �
��0��  ����
�����  �������������  ����  ��
����  ��  «��*���  �  ���� -
���� ». 

+������  ��  ��

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

��	

�����   �	���
	
������  ���������	���  	�
�  *�		��  
+��  �
�������0��  1 ������ , ��
���  �  ����  �
����� ���  
���� , ��  ��
��  ������  

�  
�������
�����  (�
�����  �������  ���
���  20–25 �� ), �
���	������ %  
���  200–250 �� . 
���� �  �
��������%�  �  �����
������� ���  �����
�����  ���
������� , ���  

�����  ��  ���  ����  ��
�������  ���������  ��������  �  ��
����
��  ��  1000 � . 
3  ������  ��
��������  ������ ���  ���� ��  ����
�%�  �  �������  ������� %  ��� -

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

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

��
��������  ������
���  ����  I, II, III, �  IV ������� . 
&�����
���  ����  I �  II �������  ����%���  �������  ��������  ��������  ��
��� . 
&�����
���  ����  I ������  �������%�  �
����  ����  ��
��  �  �������  �����%*��  

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

�������%*��  ���*����  ���*����������  �
������������  ������
���  �����                
IV ������  ���
�%*����  ������  ���0���  ��  ������
���  ������  ������  ������� . 

&�����
������  ����  �������  ���
��������  ��  ���������  �����������  �������  – 

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

�
�  �
���	����  ��
��  ����������  ������  ������
���  �����  ���������%�  
�������  ��
�� . 

.������������  ������  ������
��������  �������������  ����  ��
�����%���  ���  
�����  ���  
������
��  ���
�����  ��������%  ��

���
�%  �  �����  ��  ��	���  �����  
����  �����  ��  �����  �
��  �������� . 

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

.������������  ����  �����  «0���
 » ����*��  ���
������  ��������������  ������  
�  ��������  ���
�������  �������������  �����
��0�� . 
/*�
!   

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

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

 

��������� : 

1. .�
�  1 ." ., 1�0����  " .5 . -  �������������  ����������  �������������  �$����  : �  
���
���� : "����� ���  ���
���  �����  / #���
����  IX #�	����
�����  ������ -�
����������  
�����
��0�� . – 2013. – + . 204–205. 

2. 
����  5." ., .�
�  1 ." . �
��������  �����
���������  �$����  �  �
���������  �������� -
���  ������  �  )����
�����  ��������
��  : �  ���
���� : &����  �  �����  ��  ���
�������  )����  / 
#���
����  IV #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 2012. – + . 118–120. 

3. !�
����  + .&., .�
�  1 ." ., >�������  . .. ., ?�����  : .&., ?�����  + .: .,                                  
(�
����������  + .. ., &��%���  2 .+. .������������  
�����  �
�  �������  ������
�  : �������� -
����  ��������  �  �
����������  ��������  ���  ���������  ����  ��
�  ��������  ���0��� �����  120303 
.�
������  ������
  �  ���
�������  120700.62 ��������
������  �  ������
� . – !
������
 , 2011. 

4. 4�
0��  3 .9 ., �
����
�  1 .3., >�������  . .. ., .�
�  1 ." . &���%�����  ��  ��
������� �� -
��  �  ��
����� ����  ���*������  ���
�	����  : �  ���
���� : &����  �  �����  ��  ���
�������  
)����  / VI #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 2012. – + . 120–123. 

5. 4�
0��  3 .9 ., �
����
�  1 .3., .�
�  1 ." ., >�������  . .. . .�
������� ���  �  ��
����� -
���  ���*����  ���
�	����  �  �
�����  ��  �������������  : �  ���
���� : &����  �  �����  ��  ���
� -
������  )����  / VI #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 2012. – +. 116–119. 

6. ?�����  : .&., (�
����������  + .. ., !�
����  + .&., .�
�  1 ." ., >�������  . .. .,                    
��������  # ." . /������  �������������  �
������  : #�����������  ��������  ��  �
������0��  �  ��� -
�
��%  �������  �
������  ���  ���������  ����  ��
�  ��������  ���
�������  120700 ��������
�� -
����  �  ������
� , 130500 &�����������  ���� , 270800 +�
����� ���� , 271101 +�
����� ����  
������ ���  ������  �  ���
�	���� . – !
������
 , 2013. – : . 3: 
������  �������������  ����� . 

7. .�
�  1 ." ., !�����  + .� ., !
��0���  , .3. -  �
�������  ���
��������  ������
�  : �  ���
 -
���� : &����  �  �����  ��  ���
�������  )����  / VI #�	����
�����  ������ -�
����������  ����� -

��0�� . – 2012. – +. 73–75. 

8. (�
����������  + .. ., .�
�  1 ." ., ?�����  : .&., !
�������  ' .3 . !�
���
����  : ��
���� -
���  �������  �  ����
���
���  
������  �  ����
�� ���  
�����  ���  ���������  ����  ��
�  ��������  
���
�������  �������
����  120700 – «��������
������  �  ������
� ». – !
������
  : �.(-/  
3�-  !��.,/ ; ������� ����  1��  – 2� , 2014. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 217 

9. ?�����  : .&., .�
�  1 ." ., >�������  . .. . �����
�����
��  �  ������0������  �����
��� -
���  ��

���
��  : #�����������  ��������  ��  ���������%  ����
�� ���  
�����  ���  ���������  
������� , ������0������  ��
�  ��������  �  #���+  ���0��� �����  120303 .�
������  ������
 . – 
!
������
 , 2010. 

10. ��������  # ." ., 3�
��0���  # .3 ., ���������  - .� ., .�
�  " .2 . #���������������  �
� -
�����  ��	���
����  �����
������  ��

���
��  �����8����  �������  // &������  �
���  !��.,/  – 
2017. – =  2. – + . 67–77. 

11. Gura D.A., Shevchenko G.G., Kirilchik L.F., Petrenkov D.V., Gura T.A. Application of 
inertial measuring unit in air navigation for als and dap // Journal of Fundamental and Applied 
Sciences. –  2017. – Vol. 9. – No 1. – P. 732–741. 

12. .�
�  , ." ., 
������  � .� . �������  �
��
������  �����������  ���  ��
������  ������  
����
����  �
�  �������  ������  �  ���
�	���� . ������������  )����
�����  ��������
��  : �  
���
���� : International innovation research / ���
���  ������  �����������  V #�	����
�����  �� -
���� -�
����������  �����
��0�� . – ����� , 2016. – +. 187–190. 

 
References: 

1. Gura D.A., Dotsenko A.E. About need of performance of geodetic shooting: in the collec-
tion : Topical issues Sciences / Materials IX of the International scientific and practical conference. – 
2013. – P. 204–205. 

2. Rudik E.A., Gura D.A. Carrying out survey with use of satellite systems and electronic ta-
cheometers : in the collection: Sciences about the earth at the present stage / Materials IV of the In-
ternational scientific and practical conference. – 2012. – P. 118–120. 

3. Korelov S.N., Gur�  D.A., Shevchenko G.G., Zheltko Ch.N., Zheltko S.Ch., Berdzenishvili S.G., 
Nelyubov Yu.S. Geodetic works when maintaining the inventory : methodical instructions to a practical 
training for students of all forms of education of specialty 120303 the City inventory and the Land 
management directions 120700.62 and inventories. – Krasnodar, 2011. 

4. Hortsev V.L., Proskura D.V., Shevchenko G.G., Gura D.A. Observations of horizontal and 
vertical shifts of constructions : in the collection: Sciences about Earth at the present stage / the VI 
International scientific and practical conference. – 2012. – P. 120–123. 

5. Hortsev V.L., Proskura D.V., Gura D.A., Shevchenko G.G. Horizontal and vertical shifts of 
constructions and reason of their emergence : in the collection: Sciences about Earth at the present 
stage / the VI International scientific and practical conference. – 2012. – P. 116–119. 

6. Zheltko Ch.N., Berdzenishvili S.G., Korelov S.N., Gura D.A., Shevchenko G.G.,                 
Pastukhov M.A. Educational geodetic practice : Methodical instructions on the organization and con-
trol of educational practice for students of all forms of education of the Land management directions 
120700 and inventories, 130500 Oil and gas case, 270800 Construction, 271101 Construction of 
unique buildings and constructions. – Krasnodar, 2013. – P. 3: Solution of geodetic tasks. 

7. Gura D.A., Kusova S.I., Kravtsova T.V. About problems of the modern inventory : in the 
collection: Sciences about Earth at the present stage / the VI International scientific and practical con-
ference. – 2012. – P. 73–75. 

8. Berdzenishvili S.G., Gura D.A., Zheltko Ch.N., Kravchenko E.V. Kartografiya : the hand-
book to laboratory works and an examination for students of all forms of education of the direction of a 
bachelor degree 120700 – «Land management and inventories». – Krasnodar : To FGBOU VPO 
KubGT; Izdatelsky Dom – Yug, 2014. 

9. Zheltko Ch.N., Gur�  D.A., Shevchenko G.G. Fotogrammetriya and remote sounding of ter-
ritories : Methodical instructions on performance of an examination for students of the correspondence, 
remote forms of education and MIPPS of specialty 120303 the City inventory. – Krasnodar, 2010. 

10. Pastukhov M.A., Verbitsky M.V., Pastukhova O.I., Gura A.Yu. Methodological problems of 
engineering arrangement of the territory of settlements // Scientific works of KubGTU – 2017. – No. 2. –           
P. 67–77. 

11. Gura D.A., Shevchenko G.G., Kirilchik L.F., Petrenkov D.V., Gura T.A. Application of iner-
tial measuring unit in air navigation for als and dap // Journal of Fundamental and Applied Sciences. – 
2017. – Vol. 9. – No 1. – P. 732–741. 

12. Gura T.A., Remizov I.I. The field software for data handling of measurements in case of 
precipitates of buildings and constructions. Research of electronic tacheometers : in the collection: 
International innovation research / collection of articles of winners of the V International scientific and 
practical conference. – Penza, 2016. – P. 187–190. 

 
 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 218 

/1!  528 
 

	  ��	+�	2�%	$��  &-	/	2���6  �	&	�-�'�;�$�	1  $B�%��  
––––––– 

ABOUT PROVODENIYA'S NEED OF SURVEY 
 

%����  �����  ���!��
���  
������� ,  
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
zaremamamiy@rambler.ru 

Mamy Asker Nurdinovich  
Student,  
Kuban state technological university 
zaremamamiy@rambler.ru 

���
��"�� . ,����
���������  �$8���  – 
����� , ���� � -
������  ���  ���������  �����
���������  ��
��  [1, � . 50] 
���  �����  �������  ��������� . 3 ������  ���� �  
������� -
������  �  ��	�����  �
��������  �$8��� , �8  �����  �  ��
����  
�
�������� . ��	���
�� -�������������  ���������  [2, � . 135] 
�  ��
����� ����  ����%���  �����������  ���� %  �
���
� -
������  
���� , �  �����
���������  �$����  ���  ��$����  
��
����� ���� , 
������� ��  �������� ����  �  
�	�����  
���  �������� . 

Annotation.  Survey – the works per-
formed for obtaining the topographic map 
[1, p. 50] or the plan of the site of the area. 
In this article it is told about importance of 
carrying out shooting, her types and an 
order of carrying out. Engineering and 
geodetic researches [2, p. 135] in con-
struction are a necessary part of prepro-
ject works, and survey for object of con-
struction, is equivalent to the birth certifi-
cate for the person. 

��.���*�  ��
�� : �����
���������  �$8��� , ��������� , 
�������� , ���� , ��
������  ������ . 

Keywords:  survey, researches, theodo-
lite, plan, data processing. 

 
:��  �����  �����
���������  �$����  ����� ����  ������� ?  
+�*�������  ���	�����  ��
��������  )����  �
�0���� . &�  �  )���  ��
���������  

�����  ��
�����  ���  ���������� , ������  ���  ������
�%�  �  ������������  ��
�����  ��� -
��������  	�  ������ . .���
�  �
�*� , �����
���������  �$����  – )��  �����������  ���� -
���  ����
����  ���������  �  ��  ����
�� ���  ��
������ . 3 
���� ����  )���  
����  ���
� -
������  �����
���������  ����  �  6##  (0��
����  �����  ��������� ) [3, � . 50]. 3 �������� -
���  ��  ����  �  ��������  0������  ����� �������  �����$����  ��������  
������
���� .  

�����  ��	��  �����
���������  �$���� ? -�������  ����������  �����$����  – )��  
�
������������  ��������  ������  ��  �������  ���������  ���  �������%*���  �
�����
� -
�����  [4, � . 735] �  0����  ��
����� ����  ���  ��������
������ . ���  ���������  �������  
����������  ����������  ��	���
�� -�����
����������  �����  �  ���������  ����  ������� -
��0��  �  ��������  ��������  ��$����� . ������  ����� ������  ���  ������
����  0����  
�
�  ����������  ��  ����  ��������  �  ������  �  ���������  
��
������  ��  ��
����� ���� . 
/�!*  �
�
���:�����
�  �@����   

,����
���������  �$����  ���������  �
�  ��	���
�� -�������������  ����������  
�������  ��  ��� ���  ����������  ����� . ,��  
�����%�  �  
���������  �
���
���  �  �� -
�������� . ��  
�������  �����������%���  ������� % , ���
��  ����� �������  �  ������ -
���� %  ����� ������� . &�	�  ��
��������  
������������ : 

–  �����������  �$���� ; 
–  ��������
�������  �$���� ; 
–  ������ ���  �$���� ; 
–  ������
������ ; 
–  ��������  ���������
���������  �$���� ; 
–  ���
�������
���������  ���  �)
������$���� ; 
–  �������
�������  �)
����������
���������  �$���� ; 
–  �����������  �$���� ; 
–  ����
���  �����
������  [5, � . 59]; 
–  ��������  �$���� ; 
–  ����
�����  �$���� ; 
–  ���������� ���  �$����  [6, � . 108]. 

%��=��,*  �
�
���:�����
�  �@����  
-����  ��  ��	������  ��
����
�����  �����
���������  �$����  ��������  ��  ��� -

���� . :��  �
�����  �������  – ���  ���
�����  �����  ����
�	�� ��  
�� ��  �  �����0��  
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��  ��$���� . +����  ����
���������  ��������  – 1 : 5000–1 : 100. 1��  ��	����  ��*��� -
��%�  ����  �������  �  �������  ��
��������  ���������	����  ��$����� . 
�������  �  
�
����������  0���  
����� . 5���  �������  [7, � . 45] 1 : 100 ����� ������  ���  �$����  
�
�0��������  (������������ ) ���
�	���� , ��  �������  1 : 5000 ���
��  ������  ����
 -
���  ��
���  
����� .  
&
��!
�  ��
��!����  �
�
���:
 -��
!�)�������  ��,
�   

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

,����
��� -�������������  
�����  (��	���
�� -�������������  ��������� ) [8, � . 205] 
�������  ��  �
�  ��������  )����  ���������� : 

�
����
�
������  
���
�   
���&�
���
�� ���  #
�� : 
1. ����������  ������������  �������  ��  �������������  ���������  [9, � . 70].  
2. +��
  �  ������  [10, � . 131] ����
�����  �  ������  ��  �������%  ��

���
�%                

[11, � . 117], ���������  ������  �  ���������  ���������0���  [12, � . 105], �
�����*��  ��  
��$���� , �
���
������  ���
�����  �  �����  �������������  ������� . 

3. ����������  �
��
����  �����
��� -�������������  
����  �  ������  �
��������  
������������  ������� . 

�������  #
�� : 
1. 
�������0�
����  �  ������������  
�����  
���� . 
2. 3���������  ���������  �����
��� -�������������  
����  (��������  ���
���  

�������������  ���� , �����
���������  �$���� , �������  ����
��  ����
���� ). 
!�"���� ���  #
�� : 
1. -�
������  �������  ����
����� [13, � . 8], �0����  ��������  �������  ����
���� .  
2. +�������  0��
����  ������  ���������  [14, � . 30]. 
3. +����������  �����
����������  ����� , ���������  ���������  ���������0�� . 
4. +�����������  �������  �  �
���� �����  ���������  ���������  ���������0��  

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

����
����  �����
����������  ����� . 
-�)�� ���  �
�
���:�����
�  �@����  

3  
���� ����  �����������  �������������  ��	���
�� -��������� ����  
����   
[15, � . 193] ��
��
�����  ���
�����  ���������� ���  �����������  ����� , ����
	�*��  
�����  ������� -��������  �������������  ����� , ����
����  �������  ����
���� , �
�� -
�������  �  �0����  �������� , ��������  ���
�����  �  �����  �  �
�������  ��������  ���
�� -
��� , �
���  ��  ��	���  �����  �  ���������  ���  ����  �  ���������	����  ��  ��������� . !� -
���  ������  �  �
���	�����  ������������  ����������  )�������
��  ��	���
�� -
�����
����������  �����  (�  �����������  ����������  ���������0���� , ����  ������ -
���� ) �  0��
����  �����  ���������  �  )����
�����  ����  (��
���  DWG). 3  �������� -
���  ��
����  �
��������  �������  ����
��  �  �
�����  ����
�����  �������������  
����  
���0��������� . -���  )�������
  ������������  ������  ���������������  �  �������  �  �� -
�����  �
���  �
�������
�  �  �
�����
����� ���� .  

3  ��������  ����������  ��	��  ��� ��  �����
���������  ����  ��  ����	���  �  
0��
����  �������� . ������  ���  �
���%�  �����������  �������
� , ������� , ���� -
����	�%*��  �  �
����  ���	�� . ������  ������  ���������  �����  ��	��  �����  ����� -
��� ����  �  �������  �  �����
���������  
������  ��  ���
�����  �
������0�� . 
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��"�� . 3  ������  ���� �  �����  
������
���  ���
���  
�����������  �������
���0��  �  ������������  ��8�� . ,��	�  
�����  �������  ������
��  ����  ����
������������  )���  
�
�0�����  ���  ����
����  �  ����������  ��������  ������� -
���  ������ . 3  ���� �  �������  �
�����  �������������  
�
��������  �����������  �������
���0��  �  ������������  
��8�� . 

Annotation.  In this article we will consider 
the issues of technical inventory and tech-
nical accounting.  Also, some ways of 
improving these processes will be de-
scribed to accelerate and increase the 
accuracy of the data obtained.  The article 
describes the reasons for the need for 
technical inventory and technical account-
ing. 

��.���*�  ��
�� : ����
������������ , �����������  ��8� , 
�������
���0��  ��$����� . 

Keywords:  improvement, technical ac-
counting, inventory of objects. 

 
3  �������  ��
�������  �����	����  ���*������  �����8����  �������  �����  ��  

�������  ���
�������  ��������  �������
���  �����������  ��8� , ����
��  ������������  
��  ���������������  ������������  ��$�����  �����	������  �  �
��������  �����������  
�������
���0��  ������ , ���
�	����  [1, 2]. 

,����������  �������
���0��  ���%����  �  ����  �������  ���
� , ��
������ , �
��� -
���  �  ������  ����
��0��  �  ������� , ���������	���� , ������� , �����������  ������ -
��� , ���������  �  �
������	�����  ��$�����  ������� ����  ��
����� ����  ��  ������  
� -
��� �����  ��
����������  ������������  �  ����
� , �  ���	�  ���  ����%������  �  �
���
��  
�  ��
��������  ��  ����
����%  ����  ������� , ���������	���� , ���������� , ������� -
�����  ����� ������� , ������� , ���������  �  ���������  ��$����  [3]. ,����������  ����� -
��
���0��  �����	��  ������  �  ���
�	����  ��  ������  ��
����� ����  �  )��������0�� . 
��
����	��� , �
�������  ��
�����  ��  �����	��  �����������  �������
���0��  [4]. 

.�������  ��������  ������������  �����  �  �����������  �������
���0��  ��$�� -
���  ���������� ����  	���*����  ��
����� ����  ����%��� : �����������  ������  ��$�� -
������  ����
��0���  �
�����  ������
��������  ������ ; ��
��
������  �  0����  ����
 -
������������  �����
������  
�������  ��

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

���
��� ���  
���
�������� ; ���� -
�������  �������  �  �������
�����  ��������  �  ���������  ����  �  � .� . [5]. 

�
��������  �����������  �������
���0��  �����  
����%������  ��
����
 . �����  
�����
������  ��  ����
�� ���  �  ����0���� ���  �
���� , ������������  ����������� -
���  ��������  �������������  ������������  [6]. 

�
�  ������������  ��  ���������  ������
���������  ������  ������%�  ��
�����  �  
���
�	���� , ����8����  
����  �  ��
���� , �  ���*������%�  ��  ����� , �����  ��  ����	 -
���  �������  ��
����
������ , �
���*��  �����%  [7]. ����
��0��  ���	��  ����������� -
���  ����  ���
��
�������  ��������� . �
�  �������  
����	�����  �  
���� ����  ���
 -
�� , �������  ��������%���  ���  ��������� ���������  )����
����  ���������  �  ��������  
�  ����
��0������  ����  ������ . 

!�	���  �
���
��  �
��������  �  ���  )���� : 
�����  ��  ���������  (�����  ��

��� -

�� , ������������  ������ , �����
���������  �$8���  �  � .� .); ����
�� ���  
�����  (�� -

����  ����������  ��������  ��  ����	���  �  )����
�����  �������� ). ����������  ��� -
�����  ��
���%���  �  �����������%*��  �
������0��  [8]. 
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&�����������  �
��������  �����������  �������
���0��  �  ���������  ����  ��� -
��������  
����
�����  ���
�  �
�����������  ����� �������  
���� �����  �����������  
�������
���0�� , �
��������  
���� �����  �������
���0��  �  �����������  �����
���  [9]. 

-��������  ��������  ������
���������  ������������  �����  �  �����������  �� -
�����
���0��  ��$�����  ������� ����  ��
����� ����  ����%��� : �����������  ������  
��$��������  ����
��0���  �
�����  ������
��������  ������ , ��  ����
��  �����	��  ��� -
�
��  ��  ���*����������  �
�����
����� ���  ������ ����� ; ��
��
������  ����*�����  
����
��0������  ����  ��  ��$�����  ������� ����  ��
����� ����  �  ��  ��

���
��� ���  

���
��������  �  0����  ����
������������  �����
������  
�������  ��

���
��  �  ���� -
����� ; �����������  �������  �  �������
�����  ��������  �  ���������  ����  �  � .� . [10, 11]. 

��������  ����������  �
��������  �����������  �������
���0��  ��������  �� -
�����
���  ����  �  ,����������  �����
�  ��$����  ������� ����  ��
����� ����  [12]. 

�������
���0����� -�����������  ���������0��  �����  �����0������  ������� -
��� . -��  ����� ������  �  ������� ���  ��
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Annotation.  Currently, it is quite difficult to 
do without laser scanning in industrial 
facilities when performing engineering 
measurements, since there are a large 
number of pipelines, metal structures and 
other communications at the facilities. With 
the help of laser scanning, we can accu-
rately fix in the three-dimensional space 
the geometric arrangement of all visible 
parts. 

��.���*�  ��
�� : ����
���  �����
������ , �������� , 3D 
������
������ . 

Keywords:  Laser scanning, geodesy, 3D 
modeling. 
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�������  �  ��� , �����  ���  �
������  ���  �����
������  �������  ��  ��������� -

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

3���  ����
����  �����
������ , �
���������  ��  �
����������  ��$�����  [2]. 
3���
  �
���
�  �  ����������  �������  ��  ����
�����  ����� , ����
��  
���%���  

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

1. !�
������  �����
������  – �����  �����
������  ����������  �
�����  ��$����  
�  ��������  �
��������  ��  ��*��  ��� , ���  �����
��0��  �  � .� . 1�����  ���  �����
������  
���	��  �������  ���  �����  ����� ����  �����
������ . 

2. 9���� ���  �����
������  – �����������  ��  ����� ���  ��������  �
������� -
���  ��$����� , �  ���  �������  �����  ���  �������������  �����
����  ���  ��$��� . �
� -
����%���  ���  �������	�  ����  ������  ������  �
����
����� . 

3. ,���� ���  �����
������  – �
����������  �����  ��������  ������  �  ����� ���  
�����
������  �����  ��$���� . 1�����  ���  �����
������  �������  �
���������  �  �
� -
0����  ����������  
����  ��  ����
��%  ���  ��
����� �����  [14]. 

4. +����
������  �
�����  ��������0��  – �����  ���  �����
������  ������������  
�  0����  ������  )������� . 3 �����������  �������  ���������������  ��
��������  �
�� -
�������  ����
��� .  
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���
��"�� . 3  ������  ���� �  �����  
���������  �  �
��� � -
*������  �����
�%*���  ��������
�  Trimble SX10. ��
���  
�  ��
�  
�������
�������  ��������
 , ���%*��  ��������  
�����
������  ��  ���
��� %  ��  26600 �����  �  ������� . +�� -
��
�%*��  ��������
  Trimble SX10 �  ��
����
���
�������  
�������  �  �����	������  �������������  ����
�������  ���  
����������  
���� , ������������  �����  �����  
������  
���  �
������������  �  ���
�  �������� , ��
����� ����  �  
�����
������ . Trimble SX10 ��������  ���  ���������  ���  
����������  �
��������  
���� . '��  ���
������� , ����� -
����0����� ���  
������  ������������  �������  �%���  
�������0��  ������  3D �����
������  ���������  ������ -
��� , ����
�	����  Trimble VISION™ �  ������������  ��� -
���  ��������
�������  �$���� , �
����������  �$����  ��� -
��  ������  ��	����  �  ���  �����  �
���  ��� ��  �
�����  �  
�
����� . 

Annotation.  In this article it will be told 
and advantages of the scanning Trimble 
SX10 tacheometer. The first-ever robotic 
tacheometer able to carry out scanning 
with a speed up to 26600 points a second. 
The scanning Trimble SX10 tacheometer 
in korneperevorachivat a concept about 
opportunities of geodetic tools for full-time 
employment, the shown newest decision 
for professionals in the sphere of geodesy, 
construction and scanning. Trimble SX10 
will change all technologies of work known 
to you. This modern, multipurpose deci-
sion promotes to receive any combinations 
of data of 3D scanning of the highest den-
sity, images Trimble VISION™ and high-
precision data of takheometrichesky 
shooting, providing shooting only the most 
necessary and by that spending less time 
and means. 

��.���*�  ��
�� : �����
�%*��  ��������
 , ���
��� , 
Trimble SX10, �$���� , �
����*����� . 

Keywords:  scanning total station, speed, 
Trimble SX10, survey, advantages. 

 
�
����������  3������������%  ��������  �����
�%*��  ��������
  Trimble 

SX10 (
�� . 1). 
 

 
 

-����
�  1 – TrimbleSX10 
 
'��  ����
����� , �  ����
��  �������  �
�	��  ��  ��������  �����  ����������  ��� -

�
���
����������  ������  �  ��  )��������  ���� ��  �
�����  �  ����	���  �
�����  [1, 2]. 
����� ���  �
��������  �
�  �$����  ��$�����  ���  ��  ���0� , ���  �  ����
�  ���� -

*���� . +��	���  �
�������
�  ������  �  ���
�	���� , ����*�����  ���
���
����
�  �� -
�����  �  0���� , ���
���	�����  ��
����� ����  ��$�����  �  �������������0���  )�����  
��
����� ���� . 1���� ���  �������
���0��  ��
������  ����
���� , ���
���	��%*����  
���������0��� , �������������
�������  [2]. 

&��������  ��  0��  ��	��  ���*������� ��  ���
�������  �
�����������  �  )�
���  
����
����
� . �
�  ����� �������  �����������  ��  ������  �����  �� , ���  �����  ����
� -
����  �  ��  ��	��  �����  ����
���%*�%  ���  ������  
�����  [2, 3]. 
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+  ����� ��������  Trimble SX10  �
�������  ������������  ���
����
������  
��
��
��  �
���0������  ��������
�� . -�����  �����  ��
��
�����  �
���  �  ��������  
�������  ���
����� . 1�����  ���������%���  �  ����
����
� , �  ����
���  ���*����������  
��
�������  �
�0�����  �$���� . +��
���  �����
������  ���������  �����  26000 �����  �  
������� . 1�� ����  �����
������  �����	��  ��  
���������  600 ���
��  [4]. 

3  �����  ����
������  ��$�������  ��������
 , ����
���  �����
  �  0��
����  �� -
��
� . &����������  ������  �����  ���  ���
������  �  
����  ���������  �
���� , 
���� -
��������  ���
�������  �
���0������  �������������  ����
�������  [5]. 

,����
���
���  �������� , �
�  ����
��  �����	��  
�����  ����������  ��  –20 ��  +50 
�
������  6�� ��� , ���  ���������  ��������  
�����  �
�����������  [6]. 

&����������  ������  ��
�������%���  �  ���������  �
��
���� -��
������  
TrimbleBusinessCenter . Trimble SX10 –  )��  
����%0��  �  �������  ����������  ����� -
��������  
����  [7]. 

Trimble SX10 �����  ���������  �  ����  ������������  ��������
 -
����  �  ���
� -
�����  �����
  �  �����������  Lightning 3DM (
�� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 – -��
�."��  �  
������  ����
����
�  
 
&�  ������  �
���
�  ���������%�  ����� -����  ������ , �
���  ������  ���%�� -

��� /����%����� . 3��  ��
�������  �
���
��  �
��������  ��
��  �������  ��  Wi-Fi [7, 8]. 
&�  ��
��  �
���
�  ���������  5 ����
  �  
���������  
�	�����  �$���� . �
�  �� -

��� ���  �������  �
���
�  �����������  0��  ��  ��������  �  ����
�����  �������������  
������  ���
����  ��  )��  ��������� . &�  ��������
�  �����������  ����������  ������� -
���  �����	������  Autoloca, ��  ���  ������  0��� , ��������  ����
�  ���*����  [9, 10]. 

1�� ����  DR (�  �����
�	���� ���  
�	��� ) 
����  800 � . !���
� : 5 �� ,               
2592 × 1944. ����  �
����  ����
� : ��  57 × 43 ��  2,6 × 2. +����
������  ������  ���
�  
��  12 �����  (+2,5 ���  ��  ����
�	���� ) (
�� . 3) [11, 12]. 

 

 
 

-����
�  3 – 	��
��*�  ��������������  ����
�����  Trimble SX10 
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1�����  �
���
  ����  ������ : 2 ��  ��  1 ��  �  �����
�	���� ���  
�	��� . ���� -
�����  ��
����
������  
����
�  �����  ����
� , )��  �����  �����  ����
���  �����  �  �� -

����  �
���  �
���
�� : ��������
�������  �����  8 ��  ��  50 � , 14 ��  ��  100 �  [7, 10, 11]. 

3  �������  ��������  ������  �����  ������ , ���  (
�� . 4) [13, 14]: 
�   Trimble SX10 ����
����� ; 
�   �
���
  �  ���������� -�����  0���
�
�� ; 
�   USB 2.0 ����� ; 
�   ���� ; 
�   ��������  ���  ������ ; 
�   ��
�������  �  ��
����� ; 
�   ��	����� ; 
�   ������� ; 
�   �
������� ; 
�   ����  ���  ����������
�� ; 
�   ��
�����  ���
������ ; 
�   ����������
� ; 
�   ������ ; 
�   ����
  �
��� . 
 

 
 

-����
�  4 – ���
�
�  �
������  Trimble SX10 
 

��������� : 

1. URL : http://imgeo.ru/taheometry/trimble/trimble-sx10-1-robotic 
2. URL : https://www.youtube.com/watch?v=FfYUReTLrsM 
3. >�������  . .. ., .�
�  1 ." ., .������  
 .5 . "�����  �
��
�������  �����������  ���  ��
� -

�����  ������  ���������  ����
����  �����
������  // +��
�������  �
����������  �  �
�	�������  
��
����� ���� . – 2016. – , . 12. – =  3. – +. 127–140. 

4. ��������  . .� ., >�������  . .. ., .�
�  1 ." ., .
������  � .+ . �
��������  ������  ������ -
0�������  �����
������  �  0�� %  
�0����� ����  ����� �������  �����  �  
���������  ����
� -
0��  // &������  �
���  !���������  ������
���������  ����������������  �����
������ . – 2016. –       
=  10. – + . 24–38. 

5. (������  � ." ., (����
����  " .2 ., >�������  . .. ., .�
�  1 ." . -�  ����� �������  ������� -
��  ����
����  �����
������  ���  ���������  ��������  ��
��	��  �����������  ������  �  ��
�����  // 
&������  �
���  !���������  ������
���������  ����������������  �����
������ . – 2016. – =  11. –             
+ . 89–97. 

6. URL : http://www.prin.ru/articles/trimble_business_center/ 
7. URL : https://www.youtube.com/watch?v=uLMsLNBS-3U 
8. >�������  . .. ., .�
�  1 ." ., +�
�����  " ." . �
��������  ����
����  �����
������  ���  

��������  �������
��0������  ������  // &������  �
���  !���������  ������
���������  ������� -
���������  �����
������ . – 2016. – =  15. – +. 57–68. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 233 

9. !����0���  " ." ., .�
�  1 ." ., "������  , .' . "�����  ����������  ������  �������  ����
 -
����  �����
������  ���  ����������  ��
�����������  ������
����  ��  �
���
�  ������  
������ -
	������  �  � . !
������
�  // &������  �
���  !���������  ������
���������  ����������������  ��� -
��
������ . – 2014. – =  4. – + . 77–83. 

10. .�
�  1 ." ., 3�
������  5 ." . #���� ����  ��
�  – ����� ���  �����
�%*��  �������  : 
���
���  �
����  �����
��0�� : &����  �  �����  ��  ���
�������  )����  / VIII #�	����
�����  ���� -
�� -�
����������  �����
��0�� . – 2013. – + . 56–58. 

11. ��������  # ." ., 3�
��0���  # .3 ., ���������  - .� ., .�
�  " .2 . #���������������  �
� -
�����  ��	���
����  �����
������  ��

���
��  �����8����  �������  // &������  �
���  !��.,/ . – 
2017. – =  2. – + . 67–77. 

12. .�
�  1 ." ., >�������  . .. . '������������  ������
���  ����
��0��  ���
�	����  �  �� -
��� ��������  ���������  ����
����  �����
������  : �  ���
���� : +�
����� ����  – 2010 / ���� -

����  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 1�
�	�� -�
�����
����  �������� , 
2010. – + . 152–153. 

13. .�
�  , ." ., ,�� ����  # ." . -  �������������  �����������  ����
���  ��  ����������  �� -
��
��0��  ������ ���  ��$�����  ������� ����  ��
����� ����  : �  ���
���� : International 
innovation research / ���
���  ������  �����������  V #�	����
�����  ������ -�
����������  ��� -
��
��0�� . – ����� , 2016. – + . 191–195. 

14. .�
�  , ." ., (����  1 .&. +
������� ���  ��
����
������  )����
�����  ��������
��  
Sokkia, Nikon �  Topcon : �  ���
���� : International innovation research / ���
���  ������  �������� -
���  V #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – ����� , 2016. – +. 170–175. 
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���
��"�� . 3  ���� �  �
���������  �
�����  ����
  �������  
��������
������  ��
�	���  �  �������  – �������������  
�������  ��  �����������  ���	���� , �
�������  ��������  
��������  �  ��
�	���  ������� , �
�  ����
��  ��������  
���	��  ����  �  ������  �������  �  ���������  ��
�������  
����������� . �
�������  ��
��
����� , ���
��������  ��  
���	����  ���
�������  �  
��������  ��
����  ����  �  ��8���  
��
�	��� , �  ���  	�  ������� -�������������  ������� . 4� -
�����  ������ , ���  ����  �  �������  ��������  �  ��
�	���  
�������  ��  �����������  ���	����  �  ���������  ����  �
� -
��
���  ����  ��� ��%  ������ ���� , ���  ���  ���0���� -
����  �  �������  �
������0��  �  ������������   ���	���� , ���  
�  �  �
����  ��
�����  �����
���������  ���������  �  �
��� -
��
��� . 

Annotation.  In article the short overview 
of influence adverse road and pogodno – 
climatic conditions on traffic safety is pro-
vided, the main weather and road condi-
tions at which drivers have to know about 
fine details and subtleties of driving are 
given. The actions directed to decrease in 
accident rate during the different periods 
of year taking into account road, and also 
weather climatic conditions are given. 
There is a wish to tell that the subject 
about influence of weather and road condi-
tions on traffic safety acquired very big 
relevance in recent years, as for special-
ists in the field of the organization and 
traffic safety, and in other industries which 
are directly connected with transport. 

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

�	���  ���	�� . 

Keywords:  road conditions, weather cli-
matic conditions, winter roads, coupling 
coefficient, road accidents, rainfall, rain, 
hydroplaning, snowfall, ice, fog, road 
clothes. 

 
��
������� ��  ��
�	��� , �������  – �������������  �������  �  �����������  ��� -

	����  – )��  �������  �����  �������  �
��  �  �
���� . +��	���  �������  – �������������  �  
��
�	���  �������  – ����  ��  �����
�� , ���
���%  ����%*��  ��  �����������  ���	���� . 

!  ��
�	���  ��������  ��	��  �������  ���  ��������  ������  ��
�	����  �������  
(������� , 
������� , ��� , �  � .� .), ���  �  �������  – �������������  ������� , �  ���	�  
��������  ���������  (���
���
 , ���	����  ��  ��
�������  �  ��
��  ���  ���	����  ��  �� -
����������  ��  �
�����  ����
� ). 3  )���  ���� �  �  �
����  �����������  ��  ������  �������  
�  ���������  ��
�������  �����������  �  ��������  ���	���  �������  – �������������  �  
��
�	���  ��������  [1]. 
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3�	�����  ����������  �  ���	���  ��
�	���  �������� , ���  ���  ����� , ���
����� -
�� , ����  ��������� . &�����
�  ��  �� , ���  ��� ���  ����  �%���  �
�	�����  �  ��
���� , 
��
������  ��
�	���  ���  ������  ��  ������ . ��)����  ��	�  �  �
�����  ��
���� , �����  ���  
#����� , +���� -����
��
� ,  ���	���  �����
�����������  �������  �  ������  «���	���� -
��� » ����  ��	���  ���  �
���0�
���  ��
�����  ����������  ��
�	�� -�
�����
����  �
� -
���������  (1,� ).  

3  ������������  �  �
����������  �
����  ��
�	����  ���	����  (�11 ) �������  
������  ����%���  �����������  ��
�  ������������ , ���  	�  �������  ���	�� , ���� -
��� , ������  ��������  ��  ������ , �  �������  �������������  ���
�����  �����0��  ��  
��
��� , �����  ��  ������  ���������  ���������� .  

3  �����  ������ , ��
�	���  ���	��  ���	��  ���
���  
����
����  ��  ���������  
��������  ������� , ��  ��������  ��
�	����  �������  �  �
���
������  ��
����� ���  
��
�  ��  ����������%  ������
������  ���	����  �����
�����
��  [1]. 

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

	����  �  ��
��%  ���
��  �������  ��  �����
����  ��������  (���  ������  �  ������  �
� -
���  �
���� ���  
������  �  ��
�������  �����0��  ��  ��
��� ), ���  ������ �����  �  ���� -
�����  �  ����
�	���� % . +���%�����  ����� ���  �
����  �11 , �  
���  ��������  ���� -
���  ��  ��������  ��
�������  1,�  �  ������ ��  
��  [4]. 


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

"����
�����
����  �����������  �  ������ ���  �������  �������  ��  �������  �  
��
����
�  ������� , ����
��  �
����
�����%�  ��� ����  ��������� , ��������%�  �0�� -
���  ��������  �������  �  ��
�	���  ���
����� . ,����
���
�  �  ���������  �
����  ����� -
��%�  �������  ��  �����	����  ����� �������  �  �
���  ��*����������  ������������  �  
����
���  
������  �����  ����$�����  
����� . !  ������������  ���������  ��������  �� -

��� , ���
�	8����  ��  � ��  �  ���	����  ���
��� . ��  ������ �����  )��������0��  ��  ��� -

������%�  �� : ���������� , ��������������  ��	��%  ���� ; �
�����
������� , ����� -
������  �  �������  ������  ���  ����  ������  ������� ; 
�������  ��� ������� , ���	�*��  
���  ����
�������  �
������  �����
�����
����  �
����� . "����������  �
��������%�  ��  
����  ���  ��  � ��  ��8
 , 
�� . ����� �������  ������������  �������  �  ��
���������  ����� -
�����  ��
��
����  ��  �������  �������  ��
���  �  �����������  ��  ���*���  � �� . + 0�� %  
�����������  ������������  ���	����  ��  �
���0�  �������  ��
��
���  �����������%�  �����  
����������  ���
���� , ���
����  �
�����
����  �
�����  (,+ ), ����
����  ���	���� , �
���  

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

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

3  ��������  ��
���  �
���  ��
�	����  ���������  �������  ��
�����	������  �  ���  
�
������  ���� ������ . +�����  ����������  �
���  ���������  ������  ���
���������  
���
���� , �����������  ���8����  ����������  ��  ��
�	��%  ���	�� , ����
��  �������  
�
������ ��  ���  ��  ������������ , �  �����  ������  ���
����  ����
�*�� ��  �  ��������  
����	���� . 3  )��  �
���  ��
���  ���������  ����  ����0��  �  ��� ���  �������  ��  ��8�  
��
�	���  ���	��  �  �����
������  
����������%  ������
�����  ���8�  ����� . &��� -
��*����  �  �
����  ���������  �������  ���� , ���������  ���	����  ��  ����  �  ������ ���  
���	���� %  �  �����  ��������  �  ��  �����  ���
����  – �  �������� . 3���������  )����  
���� , �
�������  �  ����  ���������  ������� , �
�  ���� �����  �����
���
�  �����  ��  
���������  ��������  ����
���� , �����������  �  ��$8��  ��  5/11 ����  ��  ��������� . 3  

���� ����  �����0�  �
����  
�������%��� , �  �
��������  ����
����  ��
�	���  ���	�� . 
�
�  ����������  �
����  �
��������  ��
�����  ������� : ��
�	���  ���	��  ������� , �8  
����*��  ����������  ���� ������  [3]. 

��)����  �  ��������  ��
���  ��  ��
����  ������  ������
��  ������  ���
���  ���  
���	����  ,+  ��� ���  �
������$8������ . 3  ��������  �
�������  �����0��  ��  ��
���  
������  ����  ����
�  �������� . 5*8  ���
�  ����  ����  �  ���� , �  ��
��  ��������  �����  
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«������� », �  �������  ��	��  �
����  ��  ������  ��������  ��  ��
���  ���  �������  ���  
����  ������ . !  ����  	� , ����  ��������  ����� ��%�  �����  �  ������%�  ��
���  �  ���% -
������ , ��  �
�  )���  ����
  ��
���  ����������  ������� ��� , �  �����  ��  �������  ��� -
	�*����  ,+  [2]. 

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

���	����  ���������  �  ���������  �0�������  �������  �  ��
�	���  ���
����� . ,��  	� , 
��	�  �����  �����������  �������  ���  �������� ���  
����
��  �  ������ , ����
��  
����������  ����������  ��  �������  ��	� . ������  �������  �  ����%  ���  �  ��
���  ��� -
���  – ����  ���
�����  �  ������ , ��  ���
��  – �
����  ���  �������  ����
��0���  ���8�����  
����� , �  �  �
�� ��  – ��	��  ��	�  �
����  ��
������  ���������  ���  ��
�����������  ,+ .  

&�  ����������  ���  ��
���  �������  �����  ����  �
����  ����
�	�� , �  ��  �
��� -
���  ���
��� . 3� -��
��� , ��	��  ������  �  «�������
������% » ����� , �	�  ������� -
��%  ��� . 3� -���
�� , ��	��  �������  «���������
������ ». «"��������
������ » – )��  
�������������  ���
��������������  �����  �  �����  ��������  ����  – ��  ���  ������  ���  
���������  ����
�  �0������� , ���������  �
����������  ��������  ���� , ������%*���  
����  ���	�*�����  ,+  ��  ��
�	���  ����
������ . �
�  )���  ,+  �
���������  ����
�� -
����� . 3�������� , �����  ���
���  ���������  �
����������  �������� , �
�  ����
��  ���� -
��  ��  ��������  ������  ����  ��  �����  �������� . :��  ��� ��  ������  ��8���  ��  ����
� -
�����  ��
���  �  ��� ���  ����������  �������  �
������
�  ���� , ���  ����  
���  ���� -
�����
������ . +0�������  �  ��
�	���  ���
�����  �
�  )���  �������  �  ���������  
�����  ������  ��
���  ��
�������  [5]. "  )��  – �����0��� ���  1,� .  

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

���� , �������%  ��������  ��������%���  �  ���  ��  ����
�����  �
�����  ���  ��
������  
���
������  ������
���� . :��  ������  ����
�  ��
�������  �����������  �  ��������  
�	���������  ���������  �  ���
������  ���	���� . !
���  ���� , ��  	�  ���������
������  
������  �������	���  ����
��  �  )����������  ��
��	���� . "  ���� , �  ����  	� , ������ -
��  �����  �������  ��  ���
����  ����� �� , �  ��������  – «������ »? &�	����  ��  �����  
��
����  �����  ��
����
���  ����������  �����  ���������� . 9�����  
������  – ������  
��
����  ���  �  �����
�������  �
���
��	������� . 

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

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

-�������  ���
������� , �������%*��  �
�  ���	����  �  ��	� : ���������  
���� ������  ��
��� , 
��������  ������� , ���������  ��������� . ����������  ���� � -
����  ��������  ������ , �����  ����������  ��	� , ���  ���  �����8����  ��  ����� ��  
�
���  
�����
�����  �  ������  ����  �  ��
�������  ����  ���� ����  ����  ��  ��
��� . ,
� -
������  �
������  �����%  �����
���� ����  �
�  ���$����  �  ��
��
8�����  �  �
������ -
��  ��
����� , �  ���	�  �
�  �������������  �$����  ��  ������� . 3  )���  �������  ���	����  
�  ������� ���  ���
��� %  – �������  �
������  �����������  ������������ . �
�  ��� ���  
��	��  ����  �
�������  �  ��
������  �������� , ����
�� , ������� , �
������  �  ������  
��
�����  ���  
������  ���	���%  ��  )������������ . 3  �����  ������  ��
����  �
����� -
��%� : �  ����%������  ��
  �
������
�	�����  �
�  ����� ���  ���
����  ���	����  ��	� -
��%�  ��  �����  ��
����  ������ ��  
��  ��  ���������  )�����������  ��
��	����  [4]. 
/������  )�����  ���
���  ��  ,�)
����
��  !��#����  

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

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

+��� , ���������  ���8����  ����������� , ����������  �����  	�  ���� ����  �  ���� -
��� , ���  �8� . 3������� , ����  ��  �*8  ��8� , ��  ������  ����
�  ��
��� , 
����  ��������  
�������� . �����  �� -��  ���	����  ���
���  �
��������  ��	����  �
���	��  ����� , ���  �� -
��	����  ���	����  ,+ , �  ���	���  �����  �  �
��  �
���	��  �����  ���
���%�  ����
  ��
� -
�� , ��
���%�  ��������� . 1�
���  ����������  ��������  �������  ��  �
���  ��
����  ��� -
������ , �����  ��  �
���	��  �����  ����������  ��
����������  ����  �  ��
���  �8� . 3  )��  
�
���  
����  �������������  �����  �������  ��  ��������� , ������  ���  ��������  �  �� -
������  �*8  ��  ������  �
��������� ��  �  ������������  ������� -�������������  ���� -
����  ���	���� . +��� ����  ��
��� , ��������  ����������  ������
��������  ������0��  
������������  ��
�	����  ���	����  (.�(11 ), ����%���  �����  ��  �������  �
����  1,� . 
1�  40 % ���
��  ��  ��������� ���  �
�����
��  �  ������  ��
���  �
��������  �� -��  �� -
���8�� . &�  ��� ���  �����  ��

���
��  
�����  ������ ����  )����  ��
����  ����������  
��  5 ��  80 ���� . .����8�  ��
�������  �  
���� ����  ���������  ��	��  ���  ����
���  �
�  
����	���� ���  �����
���
�  �������  (+2 °+ ) ��  ���
����  �  ��
�0���� ���  �����
��� -

�� . 3  85 % �������  ���������  �����8��  �
��������  �
�  �����
���
�  ������� , �
� -
���	�%*����  �  0 °+ , �  ��������� ���  ���	�����  �������  ��  70 ��  100 % [1]. 

�
�  �������������  ���� ������ , ��)���0����  �0�������  �������  �  ����
��� -
�� %  ��
�	����  ���
����  ���� ������  ��  0,08–0,15, ���  �
������  �  
������  ���	���%  
������������  ���	���� . 3�����  �  ���������  ���	����  ���
���  ��  ��
��� , ���	�  ��� -
��%�  ��������  ���  �
�����
�� . +��	���  ���
��  ��  ��

���
��  
�����  ����
	����  ��  
220 ����  �  ����
���  
������  ��  ������ ���  ����  – �  %	��� . &������  �����  ��  �
��� -
	��  �����  �	�  �  �������  �  3–5 ��  ��������  ������������  ���	����  ���
����  ���	� -
���  ����������� , �  �
�  ������  �����  35 ��  ���	����  ����������  �����*�������� . 
/���������  �����  ���8����  ���	�*����  �����������  �
������  �  �������%  ���	����  
������  ��  ���� ����  ����
����� % . +��	���  ������  ��  	�������  ��
����  ��
���%�  
������  ���	���%  �  �����  ������  ���  �
��
�*���� . 3  ������  �
���  ����������  ��� -
��%*��  ��
�  ��  �
������0��  ���	���� : 

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

���
���� ;  
–  �
����
�	�����  ��������  ���������  ���������  ��  ��
����  �� -��  ��
����� -

���  ���	���  ���� ;  
–  �
��������  ���������� ���  �
�����  ���
��0��  ���  �
���� ����  �
����� -


������  ��������� .  
+������  ��
 ��  �  ������������  �
���	��  �����  ��
�� : �
��������  �
��0� -

�����  ����
�����  (����� , ����� ) �  ����������  �
�����  (���
�����  �����  ���
�� , 
��� 0��  �  ������ ), 
�����
��  ���  ������  ��
��� ; ����������  �
��������  �
��0��� -
���  ����
�����  �  ����������  �
����� ; ����
��  ���
���� . &����������  �
��������  
����������  �
�����  ��������  ��

��������  �����������  ��  ��  �������������  �����  
�����
�����
����  �
�����  �  ��
�	���  ���
�	����  [4, 5]. 

2������  
�����  
-����%  ��������  ���  ����  �����  ,+  �
����������  �����  ����� . +�� ���  �� -

���  �����8� , �����  ������  ����������  ��������� , �  
���� ����  ����  ���
���  ���	����  
�
�����
����  �
�����  ���	��  ���  
����  ���	��� .  

,����  ���	�  ��������  ��
 8����  �
����������  ���  ���	���� . ���������� , ���  
�  ��
��������  �����  ��
���  �  �������  ����  �������������  �����  45 ��������  ���� . 
,���� , ���  �  �8����  �
���  ����� , �
���  ���������  ��*��  ���������  ��  ��
��� , ��*� -
�������  ���	���  ��������  
���������  �  ���
���  ���	����  �
�����
�� . ,�� , ������ -
0��  ��  ���
������  ����������  �  ������  ������  ��	����  ��� �� , �  ���
���  ���  ��� -
�� , ���  ��  �����  ���� . �
�  ������ ���  �������  �  ������  ����%�  ����� , ���	�����  ���
� -
��  �
���� . 5��  ����
����  �
���������  �  ��� , ���  ��  ��������  �������  0����  (�
���  �
�� -
���� ). ,�� , 	8����  ������  �������
�  ��	����  �
����� , �  ���8���  – 	8����  [4]. 
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������  ������  ��	��  ���  ������ ��  ������ , ���  ��	�  �  ���%�8�����  ��
���  
��� ��  ������  
�������  ��  
���������  3–5 � . 3��������  ������  ����  ����
��  ��� -

����%  ���
���  ���	����  �  ��8���  ��������  ������� . :��  ��*�  ����� , ���  ��� ��  
������0�� . (�� ��  �������� �� : ,+ , ����
�����  ����  ����
���  �
�����
���%���  ��� -

���  �  ������ , ��	��  ��  ������ �� , �  �����  ��  ����� . �
�  ���	����  �  ������  ������  
����  ���  �������  ���������  ,+ ; ��  ����	��  ��  ��
�����  ��
��� , ��
	�� ��  ���  
��	��  ���	�  �  �
�%  �
���	��  ����� , �������  ��
���
����� , ���
�	����  �  ������� . 
,����  ��������  �  ������  ������  ������� , ��)����  ��
��  ������  ������  ���	���� , �  
���	�  ��
��  ����
����  ���  
����
����  �  ������  ����������  �����  ��������  ������ , 
���  ��*��  ������������ . 5���  �����  ���������  ������ �� , ���  ��������  �����  �����  
8 � , ��  ����  ������  ���������  �  ��
�	���  [5]. 

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

–  �����
	���%  
�������  �  �������  �0�����  �������  ���
����  �  ��
����  ��  
��� ����  ����	�����  �  ���
�������  �
����� , ���������  �  �
�����%*��  ��
��  �  ���� -

���8����  ������ ;  

–  ����������%  )�����������  �
�����
������  ���������  �  ���
�������  ��
� -
��  �  ��
���  �������  �  ���������� ;  

–  ����������%  ��
��������  �  ����������  ��������  ���
������  �  ��
���  ��� -
�������  ���8�  ���
�� ���  ������������ ;  

–  �����
��������  ����������%  ����
��0���  ���������  �  ���
�������  ��$ -
�����  �  ��
���  
������0�  �  ���
����  ����� ���  ��������  �
�  ���
����  ����� ;  

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

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

–  ���������  �
�����  – ����������  ���������� ���  ����
��0��  �  ����������  

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

3��  ��
�	�� -)��������0������  ���	��  ���	��  
�����
��  �  �����
������  �� -
�����  �
������  ������ , ��  ������  ����
��  ���  �
������  �
��������������  �  �
���� -
��0������  ��
��
����� , ��  ����������%  ������������  ���	���� . 3 ���%  ���
�� , 
���  ���	��  ���	�  
�����
��  ��
������  ����
��0�%  �  �������  
����  �  ����0���
� , 
�  ���  	�  ����
��
����   �  �
�����
����  ���
����  �  ���������  ��
��  [1]. 

3  ����%�����  �  ����  ������ , ���  ��*�����%�  �����  �������  ����� , �������0��  
��  ����
��  ������ ��  ��  ���  �
����� . !  ����� , �  �
���
� , �  ����  �������  �������  ��� -
� �  �  �������  �
������0��  �  ������������   ���	���� . -��  �������%�  ��������  �
� -
��
��  ���� , ���  ��������  ������  ������%�  
�������  ���
����%  ������  ������������ .  
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�/+'  �  �
����  ������ . 3�������� , ���  �  ������  ���
�  
)����
���  ��	������  ��������%*��  )����
�����  ������ -
���  ����%���  ��	���
�� -�������������  
�����  �
�  �� -
��������  ��������
����� ���  ��������  )����
���� . 

Annotation.  The article considers the role 
of engineering-geodetic works at land 
management carrying out of judicial ex-
amination. Disassembled concepts such 
as the engineering-geodesic works, land, 
SUSE and other theses. Appears that in 
this area of expertise the most important 
component of expert surveying are engi-
neering-geodetic works in land manage-
ment the performance of forensic exami-
nation. 

��.���*�  ��
�� : �����  �
���0  �  ����
� , ��	������ , 
�������������  �
���
� , ��������
����� ���  ��������  
)����
���� , ����� ���  ������� . 

Keywords:  removal of boundaries in na-
ture, boundary, surveying instruments, 
land surveying forensics, land. 

 
12 �����
�  1993 ����  ����  �
�����  !�������0��  
� , ����
��  ���%����  �  ����  

������  ��
������� -�
������  ���� , �  ���  �����  �  �
���  �������������  ��  ����% , ��� -
�� -�
���	�  �  �
����  �������  ������������� . &�  ���  ��  �����  ������
��������  �
�� -
��  ��  �����  ������� %  ����
���
����  ���
  �  �����8�  ������� , ��)����  ����� ���  
���
�  �������  �  ��  ��  ������  ��	��  ����  
����  0������������ . ,����  ��
���� , 
���  ����������  ����� ���  
���
��  �������� ��  ��	��  ����  �
������  
�����  ��  
��	�����% , ��  ���  ��
������  �
���0�  ����� ����  ������� . �  ��������  �
�������   
25 �����
�  2001 ����  ����� ����  �������  
���������  ����
�0�� , ����� ���  
���� -
������  �����  
���� ��  ��� ��  ��
��  ��������  �
�0��� . 

�
������  #��%���  
���������  ����
�0��  ��  27 �����
�  2012 � . =  237 �  
����
  
�����  ��������  )����
���  ���  ��������  �����  
�����  )����
����  – «��������
�� -
��� ���  )����
���� ». 3  ��� �������  �������  ��$������  )����
���  ��  ��������
�� -
��� ���  ���
����  ����������  ����%���  ����� ���  �������  �  ��  �
���0 . +�������               
�� . 11.3 ����� ����  !������  
�  ����� ���  �������  – )��  ����  ������  ����
������ , 
���%*��  �  ������������  �  ����
�� ���  �������  �����
������%  �
���0� . 3  ������
 -
��������  ������
�  �����	������  ����
�	�%���  ���*�� , ���������	���� , ������� -

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

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

�   '����
�����  ��������
  – �������������  �
���
 , �
�������������  ���  �� -
��
����  
��������� , ��
������� ���  �  ��
����� ���  ����� . �
�  ������  ����������  

����
��  ��  ��$�������  ����0��  ��������� , �������� ����
� , �����������  �  )��� -
�
������  
�����
���
�  ������  [1, 3].  
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�   &�����
  – �������������  �
���
 , �
�������������  ���  ����
����  �
��� -
�����  ��	��  �����  ������� . +��0�������  ��*�  �����  ����� ��%�  ������
�  ������ -
���� , ����
��  �  ���%  ���
��  �������  ��  ������������  �  )����
����� . 6��
����  
�����%���  ��������  �����  �  ������� , ���  ����� ���  �������%*��  ���
������  [2]. 

�   GPS ���
�������� . .����������  )��  �
���
�  ��	�� , �����  ��
�����
���� -
��  ��  ��������� , ��  �������  ����	�����  ����	����  
��������  0,5–2 ��������
�  �� -
������� ��  ���	������  ������  .�����
��������  .������������  +���  (..+ ). 3  ��  �
� -
��  ���  �������  ��������
�  ��%�  ������  ���������	����  �����  10–20 ���
�� , ���  �  

�����  ����������  ���
�������  [7].  

�   >����� . .������  ���  ������  – )��  �������	��  �������
����  �
���
 , ���� -

��  ��  ����  �����������%�  ���  ����
�����  ������  ��  ����� .  

�   9���
���  
������ . .������������  �
�����  �����  �8  �
������  ��������� ��  
������� , ���  ���  ���  ����  ��
���  �  �����  ����  ����
��  ���� ����  
�������� . 5��� -
��������  �����  �������  ���  �����������  ����
�  �  ��� , ���  ��������  ��������  ����
 -
���  �����  �� -��  �
��  ����*8����  ����
������ .  

 

 
 

-����
�  1 – $����  ������
 : ?�����
��*�  ����
���� , 
���������  ������� , GPS ���A����  
 
���*��  ����� ����  �������  ��
���������  ������������ , �
���������  �  ��� -

����������  �������� , ���������  ��� ��  ��
������  ���  
���� �����  �������  ����� -
���  �  �������  ����
����  ���  ��  ��  ����0���  – ���
�������  ��
���  �����
��  ����� -
��� . ���� , �
�  ��
��������  ���*���  ����� ��%�  ������
������� , �
��������
�������  
��
���� , �  ���	�  ������������%  ������
�% . 1��  ��
��������  ����� ���  �������� , 
��  
������%�  ��  �
��������  ������
�������  ����
� : �
����� ��� , �
������� ���  �  
�
���0��  [6, 9]. 

����  ����������  
����  ��  ������  �  ����
�  �
���0  ����� ����  �������  (
�� . 2, 3): 
1) ������������  ��	���
�� -�������������  ������  �  ����%�����  ������
�  ���  

���*���������  
���� ;  
2) ������������  ���%*����  �  ������ 0�  ��
������ ���  ����������  �  ���� -

������ , ��
����
���%*��  ����� ���  ������� ;  
3) ���������  ��	���  ������  �  ����� ���  �������  ��  ������
���������  ������ -


�  �����	������  (.!& );  
4) �������  
����� ;  
5) ����
�� ���  ��
������  ����������  
���� �����  �  ��������  ������  ������  

�
���0  ����� ����  �������  �  ����
� ;  
6) �
������������  �����������  
�����  ��������� . 
���� , �������  �������  ���
�������  ������
����  �������  ���  ���� , �����  ��� -

0�������  ������  ���
������  ���  �
��������  
����� . ��  ���  ���  ��
�����%�  ����� -
����	����  �
���0  ������� . &�  ����  �
���0�  ����� ����  �������  ��  �������� , ��  ���� -
��
����  ��	���
  ���	��  �
������  �������������  ����
����  – ��	������  [12]. +�*� -
������  2 ��
�����  ����������  
����� : 
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1. !����  ��������  �����  ����
 , ����� , �������  ���  �
����  ��$���� , ���  ��
� -
�������  �
���0�  ������� . 3  ������  ��������  ����������  ����
�%�  ���
������  ���� -

�����  �������  �
���0�  ���  ��� �������  ���������  ��  ��	����  ���� . +��������� -
�� , �
���0�  �����  �
������  ��  )���  �������  (����
 , �����  ���  ������� ). ,��	�  ��	��  
��
����  ��������  ��  �� , ���  ������  
������	���  �
���0�  ������� . 5���  ���  ���� -
�����  ����
�  ��
����� , ��  ��	���
��  ��	��  ����  ���  �����
����  �  �
������  ����
�  
����������� ��  [11].  

 

 
 

-����
�  2 – ��#�����
 -��
!�)�������  �)*������  
 

 
 

-����
�  3 – ��#�����
 -��
!�)�������  �)*������  
 
2. !����  ��  ���������  ��  �������  �
���0�  ����� ����  ������� , ��  ������
����  

��	���
  �
������  ����
�  ����  ������	�*��  ��	���  ��$�����  (����
 , �%� , �
���0�  
���� , ��������  ����
����  �  � .� .), �������  ���  ����������  ��������  �  ���0��� ��  
�
�������������  �
��
����  (Geozem, ��������
����� ���  ���� , ��������
����� , 
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,���� , "
.-  5.0) �  ����������  ���  �  �
���������  ���� . �����  )����  ����� ������  !� -
����
����  ����  ��

���
��  (!�, ), ��  ���  ������
����  ����
��0��  ��  �������  
�����  
�  �������%���  �  ���������� . �  ����
  ��  ������������  �  0��
����  ����  �
�����  
��	��  �������  �
���0�  ������� . 1
�����  �������  
����	����  �  ����
�� ���  ���� -
���� , ������  ������  ������������  �������  �  ������
�  �����	������  [10]. 

3  ������  ������  �
���0�  ����� ����  �������  �����  
������	���  �������  
(«��
���� �� »), ���  ���  ���  ��������  ��� ��  ��  ������
����  ��8� , �  ��  ���������  �
� -
��0�  �������  ���������  ���������� . :����  ��  ���������  ��  ������
����  ������ , 
��	��  �����  ������ ����� ��  ��������  ������
�����  ��	���
� , ����
��  �
����8�  �� -
���  �
���0  ����� ����  ������� . 1�����  
�����  ��  ������  �  �
�0���  ��	������  [13]. 

&�  ���  	�  ��
�����%�  ���������	����  ������� ? 
1��  ������ , ��	��  �������� ��  ��
������  ���
������  �$�������  �����  �� -

������
��������  ���� , ��  ���  ����� , ��  ����
��  ���������  �
���
 . 1��  ����
����  �� -
��  ��	��  �������  2 ������  �  ��������������  ���
��������  (�����  ��  ��������  
������ , 	������ ��  ����� �����  ��  �����  3 ������� ) [5, 7]. ������  �������  ��  2 ���� : 

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

���
��  �  ������� -

�������  ��  ���������  ��
����������  ������� , ����������%*���  ��  ���
������  �  
�����  �  ��  ������  ��  �
���  �
����	���� ���  
����� . +  �������  �����  ������  ..+  
��	��  ��������� ��  ��  
������  4.  

 

 
 

-����
�  4 – &����  �
��!��������
�  ��
!�)�����
�  ����  
 
2. 5���  �������  ..+  ��  �������  ���  �  ���  ���������  
������	���� , ��  ����� -

��%�  GPS ���
����
������ , ����
��  �����������  �  ����* %  GPS �
�������� . -���  ��  
�
�8������  ���	��  ���  ��  ������ , �  ���
��  ��
������� ��  ��  ����
�����  �������  [14]. 
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+�*�����%�  
��������  ��
�����  ���  ��
���*���� : 
�   &��
�
�����  ��������������  �����  – �������  �����  10–15 �� . �
�8����  

��
���*�����  ��
�������� . '���  �����  ����� ��%���  ���  �
����
������  ��������  
�������  (��
��� , 9'� , �
����
����� , �  � .� .). 

�   !�������������  �����  ���  Stop-and-Go («+��� -��� ») – �
���
��                             
1–2 ��  + 1 �� /�� . 1����� ����  ��
����  1 ��� . �
���������  ���  �����
���������  
�$����  �����  ���*���� .  

�   (���
������������  �����  – ���  �������  �
������  �  �������������� , ��  �� -
���  ���8	�� . �
����	���� ����  ����%�����  5–10 ��� . ����� ������  ���  �������� -
���  �����  ���*���� .  

�   +����������  �����  ��������  �����  �������
���  – 5 ��  + 1 �� /�� . 1����� -
����  ������  �����  1 ���� . �
���������  ���  
��
������  ���
���  �������������  ����� .  

�   #����  RTK «����������  
��� ����  �
����� » – �������  �
������  �  ����
� -
�����������  ������� , ��  ������ ����  ����
����  ��  1 ��� . 3  
�����  �����  �����  
�����  �
��������� , �����  ��  �
����  ��������  ��
�����  ��

���
��  ��
��� . 
���� �� -
������  ����0����
������  ����  ���*�������  �
�  �8  ���
�
�������  (���  ���	��  �� -
�������  ��%  ��

���
�%  ��
��� ) �  �
���������� .  

�����  ����
�����  �������  
���� , �����  ��������  �
���
��  ���  ��	����  ����� , 
����������  ��  ��������� , ������
����  ��	���
  ����������  ���  ������  �  ����
� . 3  
���������� �����  )��  ���  ����� -�
�����  �������������  ��	����  ������  ��  ���
�� -
���� . 3  ���  ��$��������  ��  ���������  ����  ��������  �
���0� , ���������	����  ��� -
���� , ������  ������ 0�  �  �����  
������	����  ������ . 3  ���
�����  ��
��  ���������  
���������� ���  ��������  �  ��
����  ���
�����  [4]. 

"��  ������  �
���0  ����� ����  �������  ��  ��
����
���  ������
	�����  ���� , ���  
�����������  ���������  ��	����  �����  ��  �
������ �� , �  �  ����* %  )����
��  �  ���� -
��������  �  ������
����  ���������0��� . ������ ��  ���  ��� ��  ��	���
  ��������  ��� -
���� , ��������������  ��  ���
������  ������  ��
����8�  ��  ���  ��	�� . ��  �����  
�� -

����  ���  ��
�������  �  �
����  ����� . ������
���  ��  «����������� » �  
���� ����  
�����  ������
�����  [8]. +�*�����%�  ���  ������ : 

1. 3�������  �����  �
�  �������  ����  ������
���������  ��0 .  
2. ���������  �  ����%�����  ������
�����  ��	���
� .  
3  ���������  ������  ��	��  �������
����  ���������� ��  ���������	����  ����  

��	����  ����� , ��  ���  ������  ��������� . !���
��  ���%����  �  ����  ��������� ��%  
�������  (���  ��������  ��  ��$���� , ���������  �  ����������� ), �����  
������	����  �� -
��
�����  ����� , ��  ��
����  ���
�����  �  ����  �
�����
�������  ��	����  ������ . 9� -
��  ��	��  ����������  ����%�����  ������
�����  ��	���
�  – )��  ��������  ����� ���  
���8�  ��  ������  �
���0  �  ����
� . 3  ����  ������  ���  ��������� , �  ���	�  �
���������  
�
���	����  �  ��
�����������  ������
�����  �  ������������  �
���0���  ������� , �� -
�������	����  ���
���  ��

���
��  �  ��  ���*�� %  [10]. 

,����  ��
���� , ��  ������  ��������������  ��	��  ����%��� , ���  ��	���
�� -
�������������  
�����  �
�  �
��������  ��������  ��������
����� ���  )����
���  ��� -
%� ����%����� ���  ��������  �  �
��������%�  �����  ��	�����%  ����  )����
�����  �� -
����������  ��  �������  ����  )����
��� . 3  �����  �  )���  �������� ���  ��������  �  )�� -
��
�����  ����%����%  ���	��  ���  ��������  ����
	����  �  �������  ����������  �� -
	���
�� -�������������  
���� , �
������������  ��������  �  �������������  ������  �
� -
�������  
����  �  ��������  ��  ���������� , �  ���	�  ������  ��  ����� ��������  ���
� -
�������  �  �
��
������  ����������� . 
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�����  �  ���	���  ������  ����� ������  �������������  �
�����
������ . 
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5���  ��
����� ����  �
����������  ��  ��

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

������ , �
�����%�  �
�����
������  �  ����  �����% . &�
��  �  ���������  �����
��� -
������  �$����  ���  �����������  �
�����  �����
�������  ������ , 
�������  �
�����  (
� ) 
�  
������  ���������0��  (
1 ) �
����������  ��  
������  =  1 [8, 9]. 

 

 
 

-����
�  1 – �
�
���:�������  �@����  !��  ��
�����
�����  
 
�
����  �����
�������  �������  ��	��  ��������� ��  ��  ������  ���������  ���� -


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

�� . 3  ��
����
���  ������  ��
�����%�  �������  h �  ��
���  ����
�����  �
���� . ��  �� -


���  ���  b �  ������  �������  
md

h
i

1
0 ==  
���������%�  ����	����  ������ :  

 
0i
h

d =  (1)  

�  ��)���0����  ������ : 

 
0

1
ih

d
m == . (2) 

&�  ���������  �  ������  ����
������  ��������  ��
���  ������  ��  �
����  ����� :  

 mhb
i
h

bdbcAB 2
2

2
0

+=+=+== , (3) 
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�  ���*��  ����
������  ������� : 

 ( ) ( )mhbhbch,P +=+= 50 . (4)  

&�  ������
�  ��  ��
���������  �����  ��
���������  �����  ��	����  ����
������  i�  

(����  �������  v = ar� tg ik), �������%���  ��)���0����  ������  ����
������  
ik

n
1

=  �  �� -


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

 

n
m

mh
b

an
-

+
=

1

2  (5)  

�  
���������  pa  ��  ���  ������  ��  ��
����  �
����  ������  �  �����
���  ���
���  

  

n
m

mh
b

ap
+

+
=

1

2 . (6)  

>�
���  ������ , ����
�����  ��  ����
������  ����� , 
���� :  

 
2
01coscos i

c
v

c
v

aa
AB pn

+
==

+
= . (7)  

 
-�$��  ��������  ����  �  �
������  �������  ������  ������  L ��	��  ����
���� -

��  ���������  ���*�� %  � 1 �  � 2 �����������  ��  ��
���� : 

 
( )

2
21 PPL

W
+

= , (8)  

�  ��  ����  �����  ������  ��*��  
��������  ��$��  ��������  ����  ��+W  
����  �����  

�������  ��$����  iW , � .� .  

 �= i��+ WW  (9) 

(���
������  
���� ����  ����������  �����  5%) [9]. 
&�  ��

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

���������  �
������  ����������%  �����
�0�%  �����  �  ���  [6]. &�����
�  ��  ��*�%  
�
�
���� -������������%  �����0�% , ��	�  �  �����  ������
������  ���  ������%�����  
��
���  ��� ����������������  ��� ��
 , ���  !
������
����  �
��  ����������  �
������  
��
��
�����  ��  �
�����
�*���%  ������  �  ���
����  )
����  ���� , ��  ��������%  ���� -
����  ����
��������  �  ���������  ��� , ����� ������  ���  ��� �����������������  �  
�������� ����  ��������	����  �  �
������  ��� ����������������  ��� ��
 , ��  ������ -
��%  ����� -����������  �������  ����  �  � .� . 6�������
������ , ������ , �  ���	�  ��� -
��������  �����
�0��  �����  �  ���  ����������%�  �����%*��  ����	���� : 

1. 3  
�����  �
�
���� -�������������  �����  ��
���  ������  ���������  �����
� -
������  ��
��
�����  �����  
��������  ���  ��  �����  ��
����
� , ���  �  ��  ���������  
���*��������� . 

2. �
��������  )����  ��������� , ��*��������  �����������  ��  �
�
�����  ������� -
�� , �
������  �  �������%  �
��0����� ��  �����  ��
������
�������  ����������   [5]. 

,����  ��
���� , ������  �  ��$��  �����������  �����
�0��  �����  ��
������ ��  
����
������  ���������������
��������  ���������  
�����  ��  ���*���������  �  �
��� -
������� , ����
��  ���	��  ���������
��  �����������  ��
������
�������  ��������  [6]. 
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�����  ���
�� � -
������  ��
� , ����
	�*��  ��������  �������  �  ����
���  
��������  [1, 2] �����
������  ������  �  ���
�	���� . "�� -
���  [3] ����  �
���
��  ��������  Leica ,��������  �
��0����  
��  
����� , �
�������  ��
����
�����  �  ������������  
����%*��  ��  
���� ���  �  �
�0���  �����
������ . ,��  	�  

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

Annotation.  The article is a short short 
theoretical course containing the basic 
concepts of laser scanning of buildings 
and structures. Analysis of two Leica de-
vice the study of the principles of their 
work, the comparison of characteristics 
and features affecting the result and the 
scanning process Also, examples of the 
use of laser scanners are considered. In 
the output, the main features of these 
devices are obtained. 

��.���*�  ��
�� : ����
���  �����
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����  ��� ����
�  �  �������  �� -
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�������  ����  ����
�  �����
���  ����
�����  ��$����  �  ��
��
���  ���  3D 
�����  �  �
����
���  �������  ���
�����  X, Y, Z. 

����
��  ����
�  	������3+��  	�	
�"  �"��� 	��&�  �  ,�����&�  "�
���  	�� -
��������� : 
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0�����	���  ��
��  ����
����  
�		
�����   
1�����  �����  ����������  
���������  ������������  ��  ����
����  �
�����  

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

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

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


�%*���  ����  ��  ��������%  �  �����  ����
������ . 
6������  ��
��  ����
����  
�		
�����  
1�����  �����  ����������  
���������  �������  ��  ��
��������  
�������  ���  

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

3  0����  �
��0��  
�����  �����
�  ����%������  �  ��
������  ������  �����  ���� -

��  ����%���  
���� �����  
�����  ����
����  3D �����
� . 3  �
�0����  �$����  ���  ��	 -
���  ��  ���  ��������%���  �
�  ���
������  (X, Y, Z) �  ���������  ���������  �������� -
�����  ��
�	������  ������� -�� ����  (��
���������  ����������  ����
������ , ��  ���� -

�%  ������  ����
���  ��� ). -�����  �����  
���
���������  �  �����������  ��  �������  
�������������  �  �����  �����
������  ��������  ���  �
����
���  0��
����  ���� . (�� -
�������  ���
�������  �������  ����
���  �����
��  ���%�  ���
�����%  ����� - ���  �� -
������
� , �������
�  ����  ������  �����  ��	��  ���  ���	�  ��
�����  �  
��� ���  0���� . 
!�����������  
�����  3D [5] �����
�  )��  ���  ����  �
�����  ,��������	��%  
��  ��
� -
��  �-  ���  �������  [6] ������  �����  �����������  �����
�%*��  ��������  �  «�������� » 
��  �  �����0����%  3D �����  ��$����  . 

������������ ����  
�����  ����0��  �
���
��  ������ : 
1. 9���
���  �����
  ���������������  ���
����  ����������  ��$����  ��  ������ . 
2. ��� �������  ������  �
������%  ��������  ������  �����  (
��
������ ) �  �� -

����  �$���� , �����  ���������  �
�0���  �����
������ .  
3. -�
������  �  ���0��� ���  �-  (Cyclone, LeicaCloudWorx, 3DReshape). 

	,>��  ��������������  �������.>��  ������  
1�!��  
Leica ScanStation C10 – ����� ���� , ���������
������  ����
���  �����
 , �  

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

/�
��������  ��
��  ���
�����%  �����  ���  �����%������  ������� , �
������  
������  ���*����������  ��  ���
������  	������  �����  (80 �� ) ���  �����%������  �! . 

  

 
 

-����
�  2 – Leica ScanStation C10 
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4�
��
�
�	
���  �
���
�   
3
���  
����� : 3���
�����  ����
�� : > 3,5 �  (2 ����
�� ).  
3������  ����
�� : > 6 �  (�
�  ���������  �����
���
� ). 

������  �����
���
�  ��  0 °C ��  40 °C. 
������  
���������������  �  �����%����  �������  �  �
�  �
���  ���������  ����� . 
,������  (�������  �������  ���  
���������  ��  1 ��  50 � ): 
–  ��
��������  ���������	����  �  ������� %  6 �� ; 
–  ��
��������  
���������  �  ������� %  4 �� ;  
–  ��
��������  ��
������� ����  �  ��
����� ����  ����  �  ������� %  12"; 
–  ������
������  ����
������  �  ������� %  �����  2 �� . 
4�
��
�
�	
���  	����
�&!��  	�	
���  
����� ����  �����
�%*��  �������  �  �������  0�����  �����  ������  532 �� . 
1�� ����  ����
����  300 �  �
�  90 % �� ����  �  134 �  �
�  18 %.  
#������ ���  ��� ����  0,1 � . 
+��
���  �����
������  ��  50,000 ����� /��� . 
3��
������  0������  0��
����  ���������
�  �  ����������� : 
–  ����
�	����  – 17° × 17°, ��  1920 × 1920 ��������  (4 #� ). 
Leica ScanStation P40 (
�� .3) – ��������  ����
���  �����
�%*��  ����0��  �  �� -

�����  �
��0����  
�����  (
�� .1). -�
������  ������  ���  	�  ���*����������  ��  �! , �  
�
������  ��  ���
�����  	������  �����  256 ��  ���  �����%������  �! . 

 

 
 

-����
�  3 – Leica ScanStation P40 
 
3
���
����� :  
3���
�����  ����
��  > 5,5 �  (2 ����
�� ).  
3������  ����
��  > 7,5 �  (�
�  ���������  �����
���
� ). 

������  �����
���
�  ��  –20 °C ��  +50 °C. 
,������  (�������  �������  ���  
���������  ��  1 ��  270 � ): 
–  ��
��������  ���������	����  3��  ��  50 �  6 ��  ��  100 � ; 
–  ��
��������  
���������  �  ������� %  1,2 �� ;  
–  ��
��������  ��
������� ����  �  ��
����� ����  ����  �  ������� %  8"; 
–  ������
������  ����
������  �  ������� %  �����  2 �� . 
4�
��
�
�	
���  	����
�&!��  	�	
���  
�������  �����
�%*��  ������� .  
#������� ���  
���������  �
�  �� ���� : 34 % – 270 � , �
�  18 % – 180 � , �
�             

8 % – 120 � . 
+��
���  �����
������  ��  1000000 ����� /��� . 
3��
������  0������  0��
����  ���������
�  �  ����������� : 
–  ����
�	����  – 17° × 17°, ��  1920 × 1920 ��������  (4 #� ). 
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&�����  ����������  �������.>��  ������  Leica �  �
)!����  3D �
!����                      
�����������*�  �

��#����  

1�����  �����
�  ��  
����  �
�����%�  ��  �
������  [7], �
������  ����  ��  �
��� -

�� . 1��  �
��������  
����  ��  ���������
������  �
���	�������  
���� �����  
���� -
��
��0��  �  ����
���  ����
��0��  [8, 9, 10, 11] 0�
���  +� . 9����
��  ��  �
�����
��  
(.�
����� ) ����  ����� ������  �����
�%*��  ����0��  Leica ScanStation C10. 

 

 
 

-����
�  4 – "�����  $� . 
�
���!�  �
  '����:����  
 

 
 

-����
�  5 – &�
"���  ��
��!����  ��,
�  �  "�����  $� . 
�
���!�  �
  '����:����  
 
3�  �
���  �
��������  ������  �$����  ��������  ����
���  �����
�%*��  �������  

Leica ScanStation C10 ����  ����� ������  �  0����  ��������  3D �������  ���
���  ��� -
��
��0�� . #���0��������  �
�����
��  
����  ��
���  0�
���  +� . 9����
��  �������  
����������  ����� . ,��	�  ����  ����������  �������  ��� , ���  ��� , �  �������  ������  �� -
��� , ��  ������
����  ����������  ���  ��*���  ��  ���������� , ����������  ���$����  
����  �  
���  #��� , ��  )����  ����  ��
�����
�
�����  ����� , �
���  �  ��������  ����  
�����  �  ��
��  �������  
������
��0��  ����
�����  �����  0�
��� . :�
��  15 ����  ����� -
�����  ���������  �����
������  ����  )�����  ��������  
���� , �����  ��  �������  �����  
3,5 ���
� . /�����  ����� ��  �������
����  ��%  ����
���%%  ����  0�
��� , ���%���  
����������� ���  ����*���� , �����  ��������  �  ���  ������ . (�� ���  ��������  �
� -
�������  ����
�  �����  
������	����  ����
����  �����
�  �  ��� , �����  ������  �  ���� -
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����  )�����  ���������  �
�  �����
������ . 3���
�����  ����  0�
���  ���� ��  
������ -
��  �
������  �  ��
�����  �������� , �� -��  )����  �����
���  ����������  �����  �  ���0�  
�
�����  ��������  �
���
��  ��  17 ������
���  ����� . 

3  ������  ��������  ����
���  �����
  LeicaScanStation C10 �
�����  �����  ����  
����	���� ���  ��������  �  �����������  ��� : �������  �������  �  ��������  �$����  ��  
����� ���  
���������� . 

,��  	�  �
�������
��  – 
�����
���
��  �������  �����	����  ����0��  ��������  
���������� ���  ����
�	����  ���  ������  ��  ���$����  �  �������  �������  ����������  
����������  ����
�	����  �  �����0����%  3D ����� . 

 

 
 

-����
�  6 – 3D �
!��  �
�
��*  �
)!�����  �
  
,����  �
���  ����
��  Leica ScanStation C10 
 
1�����  3D �����  ����  ����������  ��  3D �
����
�  ��  ������  ������  

LeicaScanStation C10 .'��  ���������  �
���
  ��������  �
���
�� . 
&�  ����  �
������  �������  
�����%*��  ��  �����
�%*���  ����
����  ����0����  

��������  �� , ���  ��  ���������  ����
���  3D-�����
��  �����  
�����  ����  �������	��  
���  ��
������  ����������  �����  �  ���������� , �  �
�0���  
�����  �����  ��  ������ ��  
����0��  �
�  )���  ��  ����	��  ������ . 

5*�  ����  �
���
  
�����  ����
���  ����0��  LeicaScanStation +10 
 

 
 

-����
�  7 – 3D ��
���  $
,
��  &���#��
�  +
�
������  
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�����  ��  �����
�����%  +���
�  ��
�	����  (�������
� . 1�����  �
����  ��
� -
	���  �����  ����������� %  �  ������� % , ����  �������������  ��  ��� ��  ��������  
�����
� , �  ���  	�  ���������  �����
� . +��	����  �
�����  ��������  �� , ���  ����
  
�
����������  �����  �����  �  �	�������  ���  ����*�%�  ��  30000 ������� , �
������  

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

.  	������3+��  	�	
�"  "����  ������
  
����  ������
�� ���  �	������	
�  
[11] 	
�����  ��� : 

�   3������  ������� .  
�   3������  ���
���  �����
������ .  
�   /������  ����
���� . 
�   (�� ���  �����
  
����  ���  ������  ��
����� .  
�   �-  ����
��  ����	��  �����������  ��
������  ������  ����� , ����������  �  

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

���  ����  ��  ����������� .  
�   3������  �
���������� ����  &9+  ���
�*���  �
���  �������  
���� . 
�   
�����  ��	��  ��������  �
�  �%���  ��������  ����*���� , ��  ���  ��8�  �  

��� % , ���  ���  �����
�  ����%���  ���������  �$8�������  ��������� . 
%��  ��  	�+�	
��3
  �  �
��
�
�� ���  	
�����  
����  ��� : 
�   3������  ��������  [12]. +�������  �
���
��  ��	��  ���������  15 ���  
�����   
�   (�� �������  �����
��  
������������  
������  �
�  �����
���
�  ��  ��	�                

0 °+ , ���  �������������  ������
��  ��
��������  ��  �������  
�����  �  ������  �
��� , 
����  ������
��  ������  �������  
�����%�  �  �
�  –20 °+ . 

�   1�  ������������  ���  ��  ����  ��  ������  ����
����  �����
������  ��  �����  
����0��  ��������
�  ��  �����
����������  �
������  ����� ���  ������  �  ������  ����� -
��  ���
����� , ������ ��  �����
������  �  ��	���  �����  �������  �
��������  �  �������  
���
�����  �
���
� ; ��)����  ���������  ���������� ���  �������������  �
���
  ���  
��
��������  ���
�����  ����
�� ���  �����  (��
�� ) �����
� . 

&�������  ����
���  �����
�  �����������
���
�  �  ��
����� ����  ������ , �� -
�
�	���� , ��
��  �  � .� . [13], ���  �
��������  �������������  ���������  [15], ����
���  
��
����� ����  �  ��� ������  ����
���  ������  �  ����
��0��  [16] ������  �  ���
�	� -
��� , ��������  )��  ��	��  �
�  ����
���  ����
����  �����  	����  
������  [17]. 3  ������ -
*��  �
���  ����
���  �����
������  )��  �����  �������  �����  ���  ����������  ������  
����� . :��  ����  ����  
����  �����������  �  ����* %  ����
���  �����
�%*��  ������ , 
���  ����  ������� , ���
���  �  �
���������  
����  �  �
����� .  
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Annotation.  In this article methods of 
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Annotation.  The article acquaints us with 
the way how it is possible to impose an 
actual survey along the axis of the route 
(gas pipeline) on the project profile, for 
visual monitoring of the actual position of 
the pipe. All the work we do in the program 
AutoCAD Civil 3D 3013. 
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-����
�  1 
 
,����  ��
��������  �
�������  �����  �  ������  �����  ������%�  �
��
�  �����*�  

��,
� . 1��  �����  �������  
����  ��
�����%�  
���������  ��  ���	�����  ������� , �  ��  
����	����  ��  �
�����  ����������  ������
���  �
�������  5  = h�  · d /(I h�  I + I h�  I),                    
Y = h�  · d /(I h�  I + I h�  I).!���
�� : X + Y = d. �
���
  �������  ��  
������  1 [1, 2]. 

&����  – �����  ��  ���������  (������������  �������� ), ���	�*��  �
�����
��  
���  ���������  
����  �
�  ������
������  �  ���  ���
�������  �
����  ��  ���������  [3]. 

1��  ����	����  �����������  �$����  ��  �
�������  �
����  ���  �����������  
����  �$���� , �
�������  �
����� , �  ���	�  �
�������  ��  �  �������� . 3��������  ��
 -
��	  �  ���������  ���
��������  �  �
��
�	���  ����  �����  �  ����* %  ����0��  «����
�  
����� ». �����  ����  ����
���  ���������  ���� , ���������  ���  5 �  . . ����0�%  «&���
 » 
��������� , �  «-������ » ���
��� . 3���������  ��	��%  ������  �  �
���  �������  ��  ��� -
�� , �  3D-��������� , �����  �����  ��  ������  ���  ��  ��������  ����%  ��������% , �����  
��
����  )��  ������  ��� ��  �
�����  [4, 5]. 

3D-&
�������  ��
�	���  ������
����%��������% , ���  ��	���  ��
����  ��	��  
�������  
��������  �������  (���
������  ��  ���  Z). +�������  �������  ���������  �� -
��������  ��������  3D�6$�$7  (_3DPOLY). �����  ��������  �  ����  ����	
��  ����� -
�����  ��*����������  ����  ,���*��  ��
���� , ���  ����  ���
��  �����%  ��
����  3D-
���������  (�  �
���������  �������  ���  �����������  ��
��
������ ) �  ������  ��������  
�8  ���
������  ��  ���  Z. !  ����  	� , 3D-���������  ��	��  ���%���  �  ����  ��� ��  �� -
������  ��������  �  �  ���  ��� ���������  ���  �����  [6, 7, 8]. 

�����  ����
����  ������  ����0��  �
��
�	�%���  ����� . #�	��  �������  �� -
��� ���  ����������  ��  ����� , ��  ��	��  �
���
�� . 3D-���������  �  ���  ���������  
��������� , ���  ���  ��  ���	�� , ��)����  �  ����0��  «�������� » ��  ����
���  �����  – 
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&�� . 1��  �
���
��  ����
��  �%���  ����� , ���  ���������  ��� ���  ����������  (�����  
7 ��������
�� ) �  ����
���  ������  ����������  �  ����* %  ����
������  «9������ » (��  
�������  �����  ��  �����  ���������� ). -���������  ���	��  ���  ���������� ���  (�� -
���  7 ��������
�� ). -�  ������  �����������  ��
���������
  ��  ��������  �����  �  ���� -

���  
���������  ��  �������  ������  [9]. 

,���
  ��
���  �
���� , ��	�����  «Enter» �  ���������  ����� . �����  ��	�����  
����0�%  «-�
���� », ������  �  ��
���  �  ���������  «&���� ���  ����� » ������������  
�����  ����� , �����  ����
���  «&�  �������  ������ » ��  �
���� . 3  «3���  �
����� » �� -
�
��  «&������  ��� ��  ��
���� ». �����  ����
���  ��	���  /���������  �  #������ . 
&�  )�
���  ����������  �
���� , ������
	����  ���  ��������  «Enter». 3�������  ���� -
������  �����  �  ������  ���  �������� . 

3���
���  �%���  ������  ����� , ����  ��  �������  ������ ��  ��������
�� , ��  �� -
���������  ����% , �����  ������  �����  ���  �����  ������ . :����  �
������  �����  
�����%  ����%  �
�����  �  �
�����  ����  ����	��  ����%  �  �
������  ��  ���
�  ��  �
��� -
0�  ��
��	� . ,����  ��
����  ��  ��  �
������� .  

��
������  ��  �
�������  �
����� , �������  ���  	�  ������  �����  �  �����������  
��� , �  �����  ���	�  �
���������  ���
�  �  ����
��  �������  ��  �
���  (
�� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 
  
!���
���  �����%  ����%  ��  �������  ������ . &�  ���
��  
������  ���	�  �������  

�
��� , ��
��  ����  ����%  �
�����  �  �
����  ��  ����
���  ���  �
������  �  �������  ���� -
�� . 1��  ����
�������  �����  ���������  �  ����
  ��  ���������  �  �
�������  (
�� . 3). 
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&�  ����� ���  �����  �����������  �
������%  ������� . :�����  �
�������  �����  
�  �
�������  �������  ���	��  ������� . #�	��  ������  �
���
��  �����  ����
�����  �  
����* %  ����������  ���������� . �
������%  ����%  ���  ���������  ��	��  ��������  
�  ������ ��  
��  ���  
����
  �
����� . �
������%  ����%  ��	��  �������  �  ��
���� -
���  ��  �
����  �����  ��
���� , �����  �
�������  �������  ������  �����  �������  �  
������  �
�������  �������  �  �
�������  ��������  �
����� . ,��	�  ����
���  ������� -
��� , ���  ���	��  ���  ���������� ����  (��  �����  7 ��������
�� ). ,
���  ���	��  �� -
	��  ��  �����  �  ����� ����  ���
���������  [10]. 

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

!������  �
���
��������  3D-���������  �  ��������%  ��� , ����  ��  ��*����� -
�����  ������������ , ������ ��  �
�  �����  �����
��0��  ��������  ���  ������  �  ���
�� -
����  Z. -����� , �
�  �������������  �����  �
���
��������  �����	��  ������ ����  ��� -
������ . ��
���  – �  ����* %  �������  FLATTEN ��  �������  ������  ExpressTools ��� -
���  �
����
��%  3D-��������%  ������� , 
��������  ��  ����� ���  ��
����  ��������  
��	*����
  (_EXPLODE), �  �����  �
���
������  ��
����  �  ����* %  �������  �(6 -
�8�  (_EDITPOLY) �  �����%  ��������% . 3��
��  – 
�����  3D-��������%  ��  ����� -
���  ��
����  ��������  ��	*����
  (_EXPLODE), �  ����* %  ����  +�������  �����  �� -
�
������  ��
���  ��  ���  Z ����������  ��
�����  
�����  0, �  �����  �
���
������  �� -

����  �  ����* %  �������  �(6�8�  (_EDITPOLY) �  �����%  ��������%  [11, 12]. 
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HOW GPS AND GLONASS NAVIGATION SYSTEMS WORK 
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���
��"�� . 3  ������  ���� �  �����  
���������  �  ��� , ���  
�����������  �������  ������0��  �����  ��
������  ����  
���������	���� , �  ������ , �����  ����	����  ������  �
� -
������ . 3����� , ���  ���  ���������  �  ������������  ��
� -
��������  ���������	����  ��
����	���  �
������� , ���� -
�����  ������  «�
�������
������� » ������ ; )��  �������  
����� �������  ��� ��  �  ��
��������� , ���������  ���� -
0��  �  �
�  ��
���
���
������ . +�������  GPS �  .9-&"++  
�������  ��
����  ��������  �����0�% . &�  �����������  
���  �������  GPS/.9-&"++  �
����  ���
������  �  �����  
	���� , �  ��
��������  ���������	����  �����  �
���������  
�������  ����� ���  ����� . 
+  ������  ������  ��
����
�����  �������  ��
��������  
���������	����  �  ������  ������  ����  �
��������� ��  
100 � . &�  �����  ���� , ���  �  2000 � . �������  �
������
  �� -
���  GPS (#������
����  ���
���  +>" ) ���������  ��  
�	� -
��  ����
���� ����  ������� , �������  ��
��������  ���
 -
�����  ����������  �����  ��  ��
���� . ������� , ���  �
��� -
�����  
�	���  �����
��0��� ���  ���
����  �����������  
�������  �*�  �  ������ ��  ��������  
�� . !������  �� , ��  
�����������  ���  ���  ������
��  ���
��������  ������0� -
�����  ����
��0��  ����� �� , ��  �������  �
����	�%���  

�����  ��  ��
���������  �
�����  ������ ���  ������0������  
�����������  �������  (Global Navigation Satellite System – 
GNSS), �����������  ��  ���0������  EC �  5�
���������  ��� -
���������  ��������� . 

Annotation.  This article will tell you how 
satellite navigation systems can determine 
your location, or rather, the location of 
your receiver's location. Always, all that 
pertained to high-precision definitions of 
the location of mobile objects remained 
the lot of "privileged" systems; these sys-
tems were used only for navigation, for air 
aviation and for mapping. The creation of 
GPS and GLONASS mainly changed the 
situation. To date, GPS / GLONASS sys-
tems are firmly entrenched in our lives, 
and location determination has become a 
primitive mobile communication service. 
From the outset, the guaranteed position-
ing accuracy of these systems was ap-
proximately 100 m. However, after the 
main GPS service provider (US Depart-
ment of Defense) abandoned the selective 
access mode in 2000, the accuracy of 
determining the coordinates increased by 
almost an order of magnitude. We note 
that the application of the differential cor-
rection regime increases the accuracy by 
a few tens of times. It would seem that to 
date all categories of consumers of navi-
gation information are satisfied, but the 
work on the European project of the Glob-
al Navigation Satellite System (GNSS), 
initiated by the EC and the European 
Space Agency, and is actively continuing. 

��.���*�  ��
�� : GPS, .9-&"++ , ������0������  ��� � -
�������  ������� , ������ , �������� , ���������	���� , �� -
�
������ . 

Keywords:  GPS, GLONASS, navigation 
satellite systems, signal, satellites, loca-
tion, coordinates. 

 
#�  
������
�����  2 �������  �����������  ������0�� , ����
��  ������  ��
���  


���
���
�����  �  �������  ����� ��%��� , �  �����  ���  �
����  ��
�����  ����������  
���
������  �  ������  ���  �
����  �  ��
������  ��������  – )��  GPS �  �
	��$$ . ����� -
���  �������  
��
�������%���  ������  �  !���� , 5�
��� , ����� , 2�� -��������  "��� , 
����  �����  ����������  ����������  �����  �����  �������  ���  �����	������  ����  ��� -
������  �  �%���  �����  ������� . �
�  )���  ��	��  ���������  ���
�� : ���  ����  ���  ��
� -
�����  ������  ����������%  ������0�����%  ������� , ����  ��	��  �������  ����� ? 

+��������  #������
�����  -��
���  +>" , GPS ����	��  ���  �
����  ������  ��� -
������  ���  ����
���
�������  ��� ���������  �����  ����
������  
����������� , �  �� -
���  �  �
����  ��
��  ��  ���������  �� ��
����� , 
�����  ��  ��������  �  ���
����  ��
��� -
�����  ���
����� , ��  ���  �  ����	���� ���  ���
���  – ��$������  �������  
�����  
��
�� , ��	��  �����  �������  �������  ��
��������  ���
�����  ��  ������ ���  ����� -
���
�� , �
�  ����� , ���  ��  ������  ������  )���  ��
����
  ���  �
�	�������  ��	�  ����� -
�����  �  �
������  ������ ���  ���
��  [1]. 

"  ����
  �  �
��0���  
�����  GPS (Global Positioning Systems). �
�  ��
��������  
���������	����  ����� ������  �
����
���  �������  ���
����� . WGS 84, ����
��  ���� -
������  ��%  �������  �  �����  ���
������  �����  2 ��������
�� , �  ���	�  �������  ��  32 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 273 

��������� . -��  �
�*�%���  ��  �
����  �  �����  ���������� . 3  ��	���  ���������  ��  4–6 
���������  ��  ������  20350 �������
�� , ��
������%*����  ��  �
�����  ���
��� %  
�� -
���  14000 �� /� . �
�  )���  �  �%���  �����  �������  �  ����  �
����  GPS ��������
�  �����  
���  �������  4 �������� . +�������  ���������  �
�����
�%�  
����������  ��  
�����  ��� -
�����  �  �  �
��  ����������  L1 = 1,57542 ..0 , L2 = 1,22760 ..0 , L5 = 1,17645 ..0 . '��  
�������  �����  ���  �
�����  �������  ��������  �  ����  �
����  ���������  �  ����� �� -
����  ���  ����������  ���������	���� . !�	���  �������  �����  ��  ��
��  ����  ������  
�������  ���� , ����
��  ����
�����
�%���  �  ������  	�  ��  ����� . +���
�����0��  
���	��  �
��������  ������ , ���  �  �����  �� -��  
��������������  �  �
�����0�������  �
� -
����  ����  ��  ��������  ������%�  ��������  ��  38 ���
�������  �  ����
�����0��  
��� -
��  )��  �
������ . �����  ��	��  �����  �������  �������  ��  ��������� ? �
�����  �
�����  
�  �����  �
��0���  ��
��������  ���������	����  �
������� , ��  ����%������  �  ���� -

����  
����0�  ��	��  �
������  ��
�����  �  �
������  �
���� , ��  ���  �����������  
�
���  ��  ����
��  ������  ��  ��������  ������  ��  ��������  [2, 3, 4]. 


���������  
����  �
���������%  ���
����  �����  ��  
������  ��������  �
����  
�������  ���
�������  �  �������  ���  ����
������  ���������  ��  ���������  (
�� . 1) [5]. 
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���*�%���  �  ��  ���
������  ����%��� , )��  ����������  ����� ��  ���	���  ������� . 
��)����  ���  ���
��������  �
������  �  ���� �����  ���������� ���  ��*����� , 
���� -

��  �  ���������  ����
���
�  ����������  �������� ��  �����	����  ��$���  ������  
����  �����	���  ��  ��������  ��������  ��
������� , �  ����
�� , ��  
���� �����  �� -
��%�����  ��  ���������� , �
������������  �
�����  ��
����
��  ��  �
����  �  �������
� -
������  �������  �
����� . '��  ��
������
�������  
���� ����  �
����  ������%���  
?:�����!���  [6, 7]. 

&���
  �������� , �
���������  ���  ������  �������  ��������� , ����
�  ���� -
��� ����  ���������  �  ����
	�*��  ������  �  ����*��  ���������  ������0������  ����� -
��  �  0���� , ���%���  ��
��������  )����
���  ������%���  �� �������� . 1������ , 
������*����  ��  ��������  �  ����
�
�����  
�	���  ��
���%�  ������0������  ����*� -
��� , ����
	�*��  )����
���  �  �������  �
�����  �  �� �������  [8]. 

��� ������� ����  ����
���
�  �
�������  �����  ������0������  ����*����  � , 
���
���  ��  ����	�����  �  ������ , �
�����*��  �� �����  �������� ��  ����
�  �  ��� -
��  ��
�������  �����������  ���
������ . :��  ��� ��  ���������  �����  �  ����  ���
��� -
����� , ���  ����  �������  
������ . +�*�������  �������  �������
�  �  �
������
� , ���  
���
���  �������  ����������� . +�����  �����  ��������  ��
�	�� ��  ��  ����
������ , ���  
�
������  �  ���������%  
��������� , ����
��  �������  ��  �
������� . '��  �  ��������  
���
������  �  
���� ����� , �  ���	�  ��*�����%�  ������  �  �������  ��  ������ . ��)����  
�
��������  
����  �
���  ������ ��  �����  [9]. 
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�  [10]. 
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�
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�����  ������ . �� -��  ��� ����  ��$���  ���
  ������  �  ���  ��
�
������  �������%���  �  
��������������  
�	���  �  ��
����������  ���
���
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����  [14]. 
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Annotation.  In this article we give the 
notion of deformation. Also, it describes 
the advantages of ground laser scanners 
and electronic tacheometers, which be-
come visible in the process of studying the 
deformation of buildings and structures. 
Some calculation formulas are given in the 
article. 
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���������  ����� . 

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


��0�
����  ��
����  �����%  ��
����  [9]. 
"�����
��
��%  �0����  ��������  ����
���� , ����������  �
�  ����*�  ��������  

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

��  �  �����  ������  �������������  �
���
�� , �  �
���
� , )����
�����  ��������
��  [10]. 

���������  ��	��  �����  �������  ��  ���������  ���
�������  �����������  ��  ��
���� : 

 ( ) ( ) ( )222
ijijij ZZYYXXD +++++= . 

,����  ��
���� , ����� �������  ��������  ����
���  �����
��  �  )����
�����  �� -
������
��  ��  ��� ��  ����
���  �
�0���  ������������  ����
��0��  ������  �  ���
�	� -
��� , ��  �  ������������  ������%  �������  ����  ����
����  [11]. '��  ��8�  �����	����  
�����	����  ���������  ��
����� , �������
�  ����  ��	��  �
�������  ���  ���
�����  
�����0��  [12]. 

 

��������� : 

1. .�
�  1 ." ., >�������  . .. . ��  �������������  ���
��������  ����
����  )����
�����  �� -
������
��  : �  ���
���� : +��
�������  ������������  ��������  ���
�������  �����������  �  �� -
*���������  ����  / ����
����  ��	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 2017. – +. 304. 

2. >�������  . .. ., .�
�  1 ." ., ?�����  : .&. -�
��������  ���
�����  �����  )����
�����  
��������
��  ���  ������
����  ���
�	����  // 3������  !�
������ -
����������  �����������  ��� -
��
������ . – 2017. – , . 17. – =  1. – +. 174–176. 

3. >�������  . .. ., .�
�  1." ., #�
����  � .1., (����
���  5 .&. -����������  ������������  �� -
��
����  )����
������  ��������
���  // Theoretical & Applied Science. – 2017. – =  4 (48). – +. 64–69. 

4. >�������  . .. ., :�
����  &.3., .�
�  1." ., >������  3 ." . +
�������  
���� �����  �� -
��
���  
����  �
�  ��������  �$���� , �����������  �  ����* %  ���������  ����
����  �����
�  �  
)����
������  ��������
�  : �  ���
���� : 9�����  ������������  ���� �  2017 / ���
���  ������  VII 
#�	����
������  ������ -�
�����������  �����
�� . – 2017. – + . 27–34. 

5. >�������  . .. ., .�
�  1 ." ., .������  
 .5., ���%�����  " .3. ,��������������  �����  �
� -
�������  ��������  �$8���  ��������  ���������  ����
����  �����
������  : ���
���  �
����  ��� -
��
��0�� : World science: problems and innovations / ���
���  ������  III #�	����
�����  ������ -
�
����������  �����
��0�� . – ����� , 2016. – + . 107–112. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 278 

6. .�
����  5 .&., .�
�  1 ." ., >�������  . .. . "�����  �
����  �������������  ����
��0��  
������  �  ���
�	����  : ���
���  �
����  �����
��0�� : World science: problems and innovations / 
���
���  ������  III #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – ����� , 2016. – +. 65–69. 

7. 4�
0��  3 .9 ., �
����
�  1 .3., >�������  . .. ., .�
�  1 ." . &���%�����  ��  ��
������� �� -
��  �  ��
����� ����  ���*������  ���
�	����  : ���
���  �
����  �����
��0�� : &����  �  �����  ��  
���
�������  )����  / VI #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 2012. – +. 120–123. 

8. .�
�  1 ." ., >�������  . .. . 
������  ��������
����  ��	���
�� -�������������  �����  �  
����� ��������  )����
�����  ��������
��  : ���
���  �
����  �����
��0�� : +�
����� ����  – 
2010 / ����
����  #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0�� . – 1�
�	�� -�
�����
����  
�������� , 2010. – + . 161–162. 

9. .�
�  1 ." ., +�%��
����  
 ." . -����������  
�������  )����
�����  ��������
��  : ���
 -
���  �
����  �����
��0�� : +��
���  ������������  �������  
���� , ����������  ���
�����  ��  ��� -
��
��� . – !
������
 , 2009. – + . 59–60. 

10. .�
�  1 ." ., >�������  . .. . +��
�������  ����
���� ���  ����������  ��  �����
�  ���� -
��
�  �  �����	���
��  �  !��.,/  // &����� -�����������  	�
���  ��  �������� , ��
���
����  �  ���� -
��0��  .���
��� . – 2012. – =  6. – + . 23–24. 

11. Gura D.A., Shevchenko G.G., Gura A.Y. Development research methodology elastic 
deformation total station // Journal of Engineering and Applied Sciences. – 2016. – Vol. 11. – Issue 13. –  
P. 2885–2888. 

12. Gura D.A., Shevchenko G.G., Kirilchik L.F., Petrenkov D.V., Gura T.A. Application of 
inertial measuring unit in air navigation for als and dap // Journal of Fundamental and Applied 
Sciences. – 2017. – Vol. 9. – No 1S. – P. 732–741. – URL : http://dx.doi.org/10.4314/jfas.v9i1s.727 

 
References: 

1. Gura D.A., Shevchenko G.G. about researches of errors of measurement of electronic ta-
cheometers : in the collection: Modern researches of the main directions technical and social sciences / 
materials of the international scientific and practical conference. – 2017. – P. 304. 

2. Shevchenko G.G., Gura D.A., Zheltko Ch.N. Determination of coordinates of points the 
electronic tacheometer for monitoring of a construction // the Bulletin of the Kyrgyz-Russian Slavic uni-
versity. – 2017. – T. 17. – No. 1. – P. 174–176. 

3. Shevchenko G.G., Gura D.A., Muranov I.D., Bakhtarova E.N. Ensuring high-precision mea-
surements with electronic tacheometers // Theoretical & Applied Science. – 2017. – No. 4 (48). – P. 64–69. 

4. Shevchenko G.G., Chernova N.V., Gura D.A., Shishkina V.A. Comparison of results of 
measurement works at the front shooting executed by means of the land laser scanner and the elec-
tronic tacheometer : in the collection: The best student's article 2017 / collection of articles VII of the 
International scientific and practical competition. – 2017. – P. 27–34. 

5. Shevchenko G.G., Gura D.A., Glazkov R.E., Pilyushenko A.V. Technological scheme of 
carrying out front shooting by methods of land laser scanning : collection of works of a conference: 
World science: problems and innovations/collection of articles III of the International scientific and 
practical conference. – Penza, 2016. – P. 107–112. 

6. Garnago E.N., Gura D.A., Shevchenko G.G. Analysis of the causes of deformations of 
buildings and constructions : collection of works of a conference: World science: problems and innova-
tions / collection of articles III of the International scientific and practical conference. – Penza, 2016. – 
P. 65–69. 

7. Khortsev V.L., Proskura D.V., Shevchenko, Gura D.A. Observations of horizontal and ver-
tical shifts of constructions : collection of works of a conference: Sciences about Earth at the present 
stage / the VI International scientific and practical conference. – 2012. – P. 120–123. 

8. Gura D.A., Shevchenko G.G. The solution of non-standard engineering and geodetic tasks 
with use of electronic tacheometers : collection of works of a conference: Construction – 2010 / mate-
rials International scientific and practical conferences. – Road and transport institute, 2010. – P. 161–162. 

9. Gura D.A., Slyusarenko R.A. Features of development of electronic tacheometers : collec-
tion of works of a conference: The collection of the student's scientific works noted by awards at com-
petitions. – Krasnodar, 2009. – P. 59–60. 

10. Gura D.A., Shevchenko G.G. Modern measuring technologies at department of the inven-
tory and geoengineering in KubGTU // the Scientific and technical magazine on geodesy, cartography 
and navigation of the Geopro. – 2012. – No. 6. – P. 23–24. 

11. Gura D.A., Shevchenko G.G., Gura A.Y. Development research methodology elastic de-
formation total station // Journal of Engineering and Applied Sciences. – 2016. – Vol. 11. – Issue 13. – 
P. 2885–2888. 

12. Gura D.A., Shevchenko G.G., Kirilchik L.F., Petrenkov D.V., Gura T.A. Application of iner-
tial measuring unit in air navigation for als and dap // Journal of Fundamental and Applied Sciences. – 
2017. – Vol. 9. – No 1S. – P. 732–741. – URL : http://dx.doi.org/10.4314/jfas.v9i1s.727  



 

 279 

 
 
 
 
 

����	
	��;�$���   
-�4-�+	���  

 
––––––– 

 
TECHNOLOGICAL 

DEVELOPMENT 
 
 
 
 
 



 

 280 

 
 
 
 
 
 
 



����
�
��������  ��)��,
���  
 

 

 281 

/1!  628.54 
 

-�4-�+	���  ����	
	���  	;�$���   
�	%%���
5�0�  �  &-	%09
���0�  $�	;�0�  /	2  

––––––– 
DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF CLEANING  

OF COMMUNAL AND INDUSTRIAL WASTEWATER WATERS 
 

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

Kasyanov Gennady Ivanovich  
Doctor of technical sciences, 
Professor, Professor food technology 
animal origin, 
Kuban state university technology 

9�,���  
�����  ���
������  
��������  �����������  ���� , 
��0��� , ������%*��  �����
��  �������   
�  ����������  ��*����������  ������� , 

���������  �����
�����  �����
�0��  
!
������
����  ������  

Shubina Larisa Nikolaevna  
Candidate of technical sciences, 
Associate professor, Head department  
of technology and technologies  
of public catering, 
Russian university cooperation 
Krasnodar branch 

�
����
  	� ��  /���
�
���  
��������  �����������  ���� , 
��0��� , ��0���  �����
�  �������   
�  ����������  ��*����������  ������� , 

���������  �����
�����  �����
�0��   
!
������
����  ������  

Kosenko Olga Viktorovna  
Candidate of technical sciences, 
Associate professor, Associate professor 
department of engineering  
and technologies of public catering, 
Russian university cooperation 
Krasnodar branch 

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

Marchenko Lyudmila Anatolievna  
Candidate of technical sciences, 
Associate professor, Associate professor 
 of the department of chemistry,  
metrology and standardization,  
Kuban state university technology 

��)�� �
  %�����  2���������  
�����
  �������������  ���� , 
�
������
 , �
������
  �����
�  
����
����������  �����   
�  �����������  ���
��������� , 
!��������  ������
��������  
���������������  �����
�����  

Nazarenko Marina Dmitrievna  
Doctor of biological sciences, 
Professor, Professor bioorganic chemistry 
and technical microbiology, 
Kuban state university technology 

�����  /���
�  &���
���  
��
����
 ,  
.
����  ��������  «"���
�� » 
www.garantakva.ru 

Gurin Viktor Petrovich  
Director, 
Group of companies «Akvaros» 
www.garantakva.ru 

���
��"�� . 3  �
���������  
�������  ��
����  ���
�
� � -
��  
�����  ���
�������  ��� ����  �  �����������  ���� . &� -
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Annotation.  In the industrialized coun-
tries, the consumption of drinking and 
technical water is continuously increasing. 
The population of large cities consumes 
10 times more water per inhabitant than in 
rural areas, and the pollution of water 
bodies has become catastrophic. Under-
ground waters, even at great depths, have 
considerable contamination. In recent 
years, clean and glacial water has been 
exported to African and Arab countries 
with a profitability of up to 200%. The in-
crease in the percentage of water use for 
domestic, industrial and agricultural needs 
led to the emergence of a huge amount of 
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���
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�������  (�������  
/! ) ��
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������  �  
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�����  �����������  
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����������������  ��������  �  ����	���������  ��
������� . 
3����������  ����
���  ���������  �  )����
������� ���  
������������  ���������  ������  �����  �  �����	�����  )� -
���������  �������  ����  ������������� , �����������  �  
)����
������������  ��������� .  "�
���0��  ����� ��������  
���������������  �
�����  �
�������  �  ����
���  ��������  ��  
�
���
�����  «.
����  ��������  «"���
�� » (�. !
������
 ). 

sewage polluted with oil products, heavy 
metal salts, nutrient nitrogen, phosphorus, 
herbicide residues and pesticides. The 
scientific community, ecologists and tech-
nologists are tasked to solve the problem 
of sewage treatment of communal and 
industrial enterprises and bring the content 
of undesirable components in water to an 
acceptable scale. Scientists and special-
ists of the Kuban State Technological 
University and the Krasnodar Cooperative 
Institute (the branch of the Russian Chem-
ical Industry Association) have determined 
the experimental approach to neutralizing 
harmful components of sewage with a low-
frequency electromagnetic field, purifica-
tion by natural and synthetic sorbents, 
biotechnological methods and gas-liquid 
treatment. The search and experimental 
studies performed by the authors made it 
possible to draw a conclusion about the 
possibility of effective water purification by 
mechanical, physical and electrochemical 
methods. Approbation of the used tech-
nological methods was carried out in full-
scale conditions at the enterprise «Group 
of companies «Akvaros» (Krasnodar). 

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

Keywords:  sewage, ecology, biotechnol-
ogy, environmental protection, sorbents, 
microbiology 
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�����  ���� . 1��������  ���  ����� �������  ������  
���
 -
��  
�����  ��������%�  �����  200 ��� . �� 3. �
�  )���  ��  �
����������  ��	��  �
������  
�����  60 % �
�����  ���� , ��  ��� ����  �  �������� ���  ���
�������  
����������  21 % 
����  �  ��  ��� ����������������  ��	��  ��  13 % �
�����  ���� . -�����  ����������  ������  
�
�����  ����  �	������  ���
�*�����  �� -��  ��
����  �  ���  ���
����%*��  ��*���� . &�  
� -
�����  1 �
��������  ��������  �  �����0��� ���  �������  ������  
���
���  
����� . 
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3 ������*��  �
���  ��*��  ����������  ������� , ���
�������  ���  ��� �  ���� , 
����������  �����  55 �� 3, ��  ����
��  �������  �����
������  ��� ��  10 %. +�����  ���� -
���  ���  �������  ��  ����
	����  ����
�� ���  ���
�������  – ����� , ����� , ��������  

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

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

1��  �������  �������  ���  ������  ����� ��%�  ������������ , ����������  �  ������� -
������  ������ . �
����������  ����
��  
���������  �����������������  �
��  �������� -
������  �����0������   �������� , �  
����������  ���������  ����
�� -�����0�  [1, 3, 7]. 
&�������  �����  
��
�������  �  ����
���  ���������������  �
�0����  ��  ������ -
����������  �������  �������  ���  [2, 8, 14].  

3��
���  ��
��
������  ����
	����  �
�����  �����������  �  ���*�����  ���� -
���  �����  �  ������
����0��  �����  ���
�������  �������  �  
���  �������0��  [4, 15, 16]. 
(�� ���  ��������  �������������  �������  ����
�  ����
������  ���  �������  �������  
���  [5, 6, 9, 10, 12]. (�� ��%  �
������  �
����������  ��������  ��  �������  ���  ����� -
����
	�*��  ��*����  �  �
�������  ��  ��
�
������  �  ����
��0�� , �  ���	�  �����  ��	� -
���  ��������  [10–12, 14]. +  0�� %  ��������0��  �
�0����  �������  �������  ���  ��� -
�
�����  �  �
�����  ��������� , ����� ������  ������  ���������������  �����
������  
)����
������  [13]. ,����  ��
���� , ��	�  �
�����  ����
  �������� -����
��0������  �� -
��
���
�  �������  ����  
������  �����  �������  �������  ���  ��  �
�����  �����������  �  

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

6��  
�����  ����%�����  �  
��
������  ������������������  �  ����������  
�
�����  �������  �  ����
�����0��  �������  ��� . !  �������  ������������  ��������� :  

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

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

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

�   �
��������  ��
������  �
����������  ���
�����  �
���
���� , ����
����
��  
����� , ������
�������  �  �
����  ���������  ���������� , ������%*��  ���������� %  �  
�������  �����
���������  (����"3 ). 

�   �����
  �
�
�����  ��
������  ��  �����  ���
�����  
���
���  "�! . 
�   �
��������  ������������  ��  �����
�  �������������  ��
������ . 
�   ������������  ��
�0������  �������  �����������  ��
����� , �����������  �� -

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

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

�   -0����  )������������  ����
����  �����������  ����������  �  ��������  ��� -
�����  ���
�	����  ---  «"���
�� ». 
%�������*  �  ���
!*  �����!
�����  

#���
������  ������������  ���	���  ��
��0�  �
��  �������  ��� , ����
�����  ��  

��������  �������  �����������  �  �������  �������  ���  �  �
���  ��������  «"���
�� ». 
1��  
������  ������������  �����  ����� ������  ������  ������  – ����
�0������  
�����
��������
�� , �����0�����
�� , �!  – �����
������� , �����
�%*��  )����
�����  
���
�������  �  ����  – �����
����
�� . 1��  �
��������  ��������  ���*��������  ����� -
�����  �
��  �  ����������  ����������  �����0 , ����������  ��*����  �  ������
������� . 
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-�)�� ���*  �����!
�����  
&�����
�  ��  ���	����  ��*���  ����������  �������%*��  ��  �������  �������  

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

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

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

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

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

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

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

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

/����������  �
�����  �  �������  ������  ���  �
��������  ������������  ��  ����� -
��%  ���������������  �  �������������  ��������  ���
����
�  ��������  �  ���������  )�� -
������  !
������
�����  �
�� , �����
������  
�����  �����  ���
����������  ����������� . 

"���
���  ���	�  �
������  
��  ��������  
����  �  �������  �������������  ��*���  
)��������  �  ����� ��������  ���
��
�������� , ���������  ���
���
����  
��������  
���
�������� , ���%���  �  ��������
��� . (���  �
�������  ��������  ������  ���
��� -
���0��  in situ, ����%��%*����  ��  ��������  ����
���
���  �  ��
���������  �������� -
���  ��������  	�������������  ������ ; ����������0��  in vitro; �����������0��  (����� -
���  ���
��
��������  – ����
����
�� , ����������  ��  �
�
�����  ���������� ). 

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

�����  
���
���  "�!  �  �������� -)��
�����������  ��������� . ��������  �������  
�  
��  ����
������  ��  �������   ���������  ��
�����  =  2319541, �  �������  ��������������  
���
��������  ����  �  �
�����  =  2322312.  

/����������  �
�����  ���	�  �������  �
�������  ������
�������  ������������  
���������  ������  )��������  !
������
�����  �
�� , �  ���  �����  
���  !����  �  �
������  
��
���  !
������
� , ������  )��������  "��������  
����� , �
��
�	���  ������  :�
����  
��
� . 3  
���� ����  ���
��������������  ������������  ��
������  ����*�����  ������  
���
����
�  ������  )�������� , ��������  ��������
���  ���
��
������� , �������� -
����%*��  �  �������  ���
��������� , 
��
�������  ����
�����  ���  ��������  �������  
�����������  ��  �������  ��� . 4�
����
������  �������  ���  �
�������  �  �����0�  1. 

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

&�����������  
�
���  

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

���0���
�0��  ��� -
���
�������  

���0���
�0��  
����������  

��*����  

������
� -
�����  

����������  
��*�����  

���  ���  

���
��������  
����  

�� /�  �� /�    +  +  

 100 2000 5 25 +1,0  

 
&�  
������  2 �
�������  ���������  ���  ����	���������  �����0��  �������  ��� . 
 

 
 

-����
�  2 – �����
���  !��  :�
��"�
��
 -�
�,"�
��
�  
������  ��
��*�  �
! : 
1 – ����� , 2 – ������  ��������  
������� , 3 – �����0������  ������ , 4 – ��������� , 5 – ���
���  ����� ,  

6 – ��
���� , 7 – ������  ���  �����  ���  ��������� , 8 – ����	���������  �������
 , 9 – )	����
 , 10 – �
�����  
 
&�  ��
���  ������  �������  �������  ���  �
��������  �
�0���  �����0��  �����  �� -

����  �����
���  ���  ��������  ����
���  (�  �����������  ��  �������  �������  ��� ), �����  
����  ����  ���������  �  ������������  ���������  4 ���  ���������  '#�  &: , �����  �  
��
�0������  ��� �
  ���  ������������  �������  6. &��������  ����
�����  �  �������  5, 
������  ���
��������   ��  �������0�% . &�  
������  3 �
�������  ����������  ��
�0��� -
���  �������  ��  �
����	���� �����  �
�0����  ��
�0�� . 
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-����
�  3 – 4������
��  �
�,"�
��
�  ���
���  
�  ��
!
�#���� �
���  ��
"����  �
�,"�� : 
I – ����������  ��
���� , II – �����������  ���� , III – ��
�  �  �
������  

 
!��  �����  ��  ������  
������  3, �����  �������  ��
�0������  ������ %  ��������  

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

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

3��
���  �  ���������������  �
������  �
����	��  ������  ��
������  �������� -
���  �  �
����������  �������  ���  )����
����������   �����  ������  ������� . &�  ���� -
��  ����� �������  ������
��������  �����������  ��
����� , �
����	��  �  ���������  �� -
���  ��
�0�������  ��� �
������  ���  �������  �������  ���  �������� ���  �
���
�����  
��  ���
������� , ����
	�*����  �  ������ .  
/*�
!*  


��
������  ������  �������  �������  ���  �  ����* %  ��
������  '#�  &: , ���� -
	���������  �����0��  �  ��
�0������  ������� . '��  �������  ��
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