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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó ¡Üö¿ÜíÇëñÇíöí, äÜÑ-

Ññë¢íÖóñ ÜëÜçÖ　 çÜÑ▲ ç ßíëíßíÖñ äíëÜçÜÇÜ ¡Üö¿í 
ç ÑÜäÜïöó½▲ê äëñÑñ¿íê çñïá½í çí¢ÖÜ. でÖó¢ñÖóñ 
ÜëÜçÖ　 Öó¢ñ ÑÜäÜïöó½▲ê äëñÑñ¿Üç ½Ü¢ñö äëóçñ-
ïöó ¡ ÖíëÜüñÖó0 îóë¡Ü¿　îóó ç ~¡ëíÖÖ▲ê öëÜßíê, 
ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ äëÜó£ÜúÑñö äÜç▲üñÖóñ öñ½äñëí-
öÜë▲ ïöñÖÜ¡ ÜßÜÇëñçíñ½▲ê öëÜß ó óê äñëñ¢ÜÇ. ぢëó 
£Öíôóöñ¿áÖÜ½ äÜç▲üñÖóó ÜëÜçÖ　 ç ßíëíßíÖñ çÜ£-
½Ü¢ñÖ £íßëÜï çÜÑ▲ ç £íÖÜï äíëÜäñëñÇëñçíöñ¿　 
ïÜ¿　½ó ó¿ó äÜ¿Ü½¡Ü öÜëßóÖÜ [1]. 

 
でçÜúïöçí äíëÜçÜÇÜ ¡Üö¿í ¡í¡ Üßéñ¡öí ëñÇÜ-

¿óëÜçíÖó　 ÜëÜçÖ　 
ぞí ÜëÜçñÖá çÜÑ▲ ç ßíëíßíÖñ äíëÜçÜÇÜ ¡Üö¿í 

ç¿ó　0ö ½ÖÜÇóñ âí¡öÜë▲, ÜïÖÜçÖ▲½ó ó£ Öóê 　ç¿　-
0öï　 ó£½ñÖñÖó　 ëíïêÜÑÜç äóöíöñ¿áÖÜú çÜÑ▲ ó äí-
ëí, ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ çÜÑ▲, ÖíÇëÜ£¡ó öÜä¡ó 
ó Ñíç¿ñÖóñ ç ßíëíßíÖñ. だïÜßñÖÖÜïöá0 ÑóÖí½ó¡ó 
ÜëÜçÖ　 ç ßíëíßíÖñ 　ç¿　ñöï　 　ç¿ñÖóñ «ÖíßÜêíÖóñ». 
ぢëó ï¡íô¡ÜÜßëí£ÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó äÜÑíôó äóöí-
öñ¿áÖÜú çÜÑ▲ äëó Öñó£½ñÖÖÜú äíëÜçÜú ÖíÇëÜ£¡ñ, 
ÜëÜçñÖá ïÖíôí¿í Ü½ñÖáüó¿ï　, äÜöÜ½ çÜïïöíÖÜçó¿-
ï　 ó Üçñ¿óôó¿ï　. ÄöÜ 　ç¿ñÖóñ Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ 
Üçñ¿óôñÖóñ äÜÑíôó äóöíöñ¿áÖÜú çÜÑ▲ ç▲£▲çíñö 
äÜÖó¢ñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ çïñú äíëÜçÜÑ　ÖÜú ï½ñïó 
ó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜñ Ü½ñÖáüñÖóñ Üßéñ½í äíëí ç ßí-
ëíßíÖñ ¡Üö¿í ó îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜú ïóïöñ½ñ. ぢëó 
ï¡íô¡ÜÜßëí£ÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó ëíïêÜÑí äíëí äëó 
Öñó£½ñÖÖÜú äÜÑíôñ äóöíöñ¿áÖÜú çÜÑ▲, ÜëÜçñÖá 

ïÖíôí¿í Üçñ¿óôó¿ï　, äÜöÜ½ çÜïïöíÖÜçó¿ï　 ó 
Ü½ñÖáüó¿ï　. 

が¿　 ¡Üö¿í ï Öñ¡óä　àó½ ~¡ÜÖÜ½íú£ñëÜ½, êíëí¡-
öñë ó£½ñÖñÖó　 ÜëÜçÖ　 äëó çÜ£½ÜàñÖóó ëíïêÜÑÜ½ 
äóöíöñ¿áÖÜú çÜÑ▲ ó½ññö çóÑ [1]: 

 
づóï. 1. びíëí¡öñë ó£½ñÖñÖó　 ÜëÜçÖ　 ç ßíëíßíÖñ 

¡Üö¿í äëó çÜ£½ÜàñÖóó ëíïêÜÑÜ½ äóöíöñ¿áÖÜú çÜ-
Ñ▲ 

 
ぢñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 Üßéñ¡öí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 

ó½ññö çóÑ [1]: 

1
1 2

1 2

1
( ) ( ) ( )

1ゑ
K

W s W s W s
Ts T s

   


 (1) 

ゑ äëÜîñïïñ äÜïöëÜñÖó　 ó ëíïôñöí でんづ, ïôóöí-
ñ½, ôöÜ äñëñÑíöÜôÖ▲ñ âÜÖ¡îóó Üßéñ¡öí äÜ ëíïêÜ-
Ñí½ çÜÑ▲ ó äíëí äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲ äÜ £Öí¡Ü, í ëíç-
Ö▲ äÜ çñ¿óôóÖñ, ö.ñ. 

( ) ( )ぢ ゑW s W s      (2) 
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ぢÜ óïêÜÑÖ▲½ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, 
ÜäëñÑñ¿ñÖí äñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 Üßéñ¡öí äÜ ëíï-
êÜÑÜ çÜÑ▲μ 

1 2
( )

60 22,4 1ゑW s
s s

 


   (3) 

 
ぢëóÖîóä▲ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ÜëÜçÖ　 ç ßíëí-

ßíÖñ äíëÜçÜÇÜ ¡Üö¿í 
ぢÜ ¡Ü¿óôñïöçí½ ïóÇÖí¿Üç, äÜÑíÖÖ▲ê ç ëñÇÜ¿　-

öÜë, ó½ñ0öï　 γ äëóÖîóäí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　μ ÜÑÖÜó½-
äÜ¿áïÖ▲ú, ÑçÜêó½äÜ¿áïÖ▲ú ó öëñêó½äÜ¿áïÖ▲ú.  

 
づóï. β. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í でんづ ÜëÜçÖ　 

 
ぢÜ ÜÑÖÜó½äÜ¿áïÖÜ½Ü äëóÖîóäÜ 

ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 (ëóï. β), Öí çêÜÑ ëñÇÜ¿　öÜë 1 
äÜïöÜäíñö öÜ¿á¡Ü ïóÇÖí¿ Üö ÜëÜçÖñ½ñëí β. ゑ 
ÑçÜêó½äÜ¿áïÖÜ½ äëóÖîóäñ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　, Öí 
çêÜÑ ëñÇÜ¿　öÜëí 1 äÜïöÜäíñö ñàñ Üäñëñ¢í0àóú 
ïóÇÖí¿ ëíïêÜÑí äíëí γ. ぎïöá ÑëÜÇÜú çíëóíÖö, ç 
¡ÜöÜëÜ½ Öí çêÜÑñ ëñÇÜ¿　öÜë äÜïöÜäí0ö ïóÇÖí¿ Üö 
ÜëÜçÖñ½ñëí β ó ïóÇÖí¿ ëíïêÜÑí äóöíöñ¿áÖÜú çÜÑ▲. 
どëñêó½äÜ¿áïÖ▲ú äëóÖîóä Üôóö▲çíñö çïñ ïóÇÖí¿▲μ 
ëíïêÜÑí äíëí, çÜÑ▲ ó ÜëÜçÖ　. 

 
ゑíëóíÖö▲ äÜïöëÜñÖó　 でんづ ÜëÜçÖ　 
ぞí ÜïÖÜçñ öëñê ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ê äëóÖîó-

äÜç ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　, äÜïöëÜñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ çíëó-
íÖö▲ でんづ. だßÜ£ÖíôñÖó　 Öí ïêñ½íê でんづ 

1 2( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )づ ぢ どづ づ づ づ とW s W s W s W s W s W s W s  – 

äñëñÑíöÜôÖ▲ñ âÜÖ¡îóó Üßéñ¡öí äÜ ëíïêÜÑÜ çÜÑ▲, 
äÜ ëíïêÜÑÜ äíëí, äñëñÑíöÜôÖ▲ñ âÜÖ¡îóó öëÜßÜ-
äëÜçÜÑí, ëñÇÜ¿　öÜëí, çñÑÜàñÇÜ ó çñÑÜ½ÜÇÜ ëñÇÜ¿　-
öÜëí, äñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 ¡Üëëñ¡öóëÜ0àñÇÜ 
ÜïöëÜúïöçí. 

1. ゑíëóíÖö 1 äÜ ÜÑÖÜó½äÜ¿áïÖÜ½Ü äëóÖîó-
äÜ, ~öÜ Üß▲ôÖí　 ïêñ½í でんづ. 

 
づóï. γ. ぢñëç▲ú çíëóíÖö でんづ 

 
ごïäÜ¿á£Üñ½ ½ñöÜÑ Öñ£íöÜêí0àóê ¡Ü¿ñßí-

Öóú ДβЖ Ñ¿　 ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç ëñÇÜ¿　öÜëí. 
2. ゑíëóíÖö β äÜ ÑçÜêó½äÜ¿áïÖÜ½Ü äëóÖîó-

äÜ, óïäÜ¿á£Ü0àóú äëóÖîóä óÖçíëóíÖöÖÜïöó [3] 

ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äñëñÑíöÜôÖÜú âÜÖ¡îóó ¡Üëëñ¡öóëÜ-
0àñÇÜ ÜïöëÜúïöçí. 

 
づóï. 4. ゑöÜëÜú çíëóíÖö でんづ 

 
3. ゑíëóíÖö γ 

 
づóï. 4. どëñöóú çíëóíÖö でんづ 

 
4. ゑíëóíÖö 4 äÜ ÑçÜêó½äÜ¿áïÖÜ½Ü äëóÖîóäÜ 

ï äëó½ñÖñÖóñ½ äëóÖîóäí ¡íï¡íÑÖÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçí-
Öó　 Ñ¿　 ïöíßó¿ó£íîóó ëíïêÜÑí çÜÑ▲ äëó ó£½ñÖñ-
Öóó Ñíç¿ñÖó　 ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ. でóÖöñ£ ëñÇÜ¿　öÜëÜç 
äëÜçñÑñÖ ïÖíôí¿í ç ¡ÜÖöÜëñ ïöíßó¿ó£íîóó ëíïêÜÑí 
çÜÑ▲, í äÜöÜ½ çÜ çÖñüÖñ½ ¡ÜÖöÜëñ.  

 
づóï.5.ぶñöçñëö▲ú çíëóíÖö でんづ 

 
5. ゑíëóíÖö 5 äÜ öëñêó½äÜ¿áïÖÜ½Ü äëóÖîóäÜ 

 
づóï. 6. ぢ　ö▲ú çíëóíÖö でんづ 

 
6. ゑíëóíÖö 6 äÜ öëñêó½äÜ¿áïÖÜ½Ü çíëóíÖöÜ. 

ゑÖÜöëñÖÖóú ¡ÜÖöÜë, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ú Ñ¿　 ïöíßó-
¿ó£íîóó ëíïêÜÑí çÜÑ▲, ó½ññö ½í¿Ü0 óÖñëîóÜÖ-
ÖÜïöá äÜ ïëíçÖñÖó0 ï çÖñüÖó½. ぢÜ~öÜ½Ü ½Ü¢ÖÜ 
ëíïï½íöëóçíöá ~öÜö ¡ÜÖöÜë ¡í¡ «Üï¿ÜçÖ▲ú ぢ ëñÇÜ-
¿　öÜë» Ñ¿　 çÖñüÖñÇÜ ¡ÜÖöÜëí, ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜ-
äÜëîóÜÖí¿áÖÜïöó ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíçñÖ ¡Ü~ââóîóñÖöÜ 
äñëñÑíôó çÖÜöëñÖÖñÇÜ ¡ÜÖöÜëí. 

 
づóï. 7. ぷñïöÜú çíëóíÖö でんづ 
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でëíçÖñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 

どíß¿óîí 1. とíôñïöçí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 äÜ £íÑí0àñ½Ü 
çÜ£Ññúïöçó0 

ゑíëóíÖö ëñÇt  

(ï) 
 (%) ïö  

1,β ó γ ï ëñ-
ÇÜ¿　öÜëÜ½ 

ぢ 439 4,89 0 
ぢご 330 2,38 0 

ぢごが 363 2,7 0 
4 ó 5 ï ëñÇÜ-

¿　öÜëí½ó 
çñÑÜàó½ -
çñÑÜ½▲½ 

ぢ-ぢご 432 4,66 0 

ぢご-
ぢご 

338 2,33 0 

ぢごが-
ぢご 

362 2,66 0 

6 438 5,09 0 
 
ぞí ÜëÜçñÖá çÜÑ▲ ç¿ó　0ö ó£½ñÖñÖó　 ëíïêÜÑí 

äíëí ó Ñíç¿ñÖó　 ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ, ï¿ñÑÜñö ïëíçÖóöá 
ó£½ñÖñÖóú ÜëÜçÖ　 äëó ïöÜäñÖôíöÜ½ Üçñ¿óôñÖóó 
ëíïêÜÑí äíëí ó ïöÜäñÖôíöÜ½ Ü½ñÖáüñÖóó ëíïêÜÑí 
çÜÑ▲. 
 
どíß¿óîí β. ご£½ñÖñÖó　 ÜëÜçÖ　 äëó ïöÜäñÖôíöÜ½ 
Üçñ¿óôñÖóó ëíïêÜÑí äíëí 

ゑíëóíÖö 
ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ 

Üö¡¿ÜÖñÖóñ 
ÜëÜçÖ　 (½½) 

ïö  

(½½) 

1 ï ëñÇÜ¿　-
öÜëÜ½ 

ぢ 3,5 3,44 
ぢご 3,67 0 

ぢごが 3,36 0 
2 0 0 
3 0,0005 0 
4  3,34 0 
5 0,02 0 
6 0,065 0 

 
どíß¿óîí γ ご£½ñÖñÖó　 ÜëÜçÖ　 äëó ïöÜäñÖôíöÜ½ 
Ü½ñÖáüñÖóó ëíïêÜÑí çÜÑ▲ ó£-£í çÜ£½ÜàñÖó　 

ゑíëóíÖö 
ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ 

Üö¡¿ÜÖñÖóñ 
ÜëÜçÖ　 (½½) 

ïö  

(½½) 

1 ó γ ï ëñÇÜ-
¿　öÜëÜ½  

ぢ 3,5 3,44 

ぢご 3,67 0 

ぢごが 3,36 0 
2 3,5 3,44 

4 ó 5 0,02 0 
6 0,07 0 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äÜ¡í-

£í¿ó, ôöÜ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó öëñêó½äÜ¿áïÖÜÇÜ 
äëóÖîóäí (çíëóíÖö▲ 5 ó 6), ¡íôñïöçÜ ëñÇÜ¿óëÜçí-
Öó　 でんづ Öíó¿Üôüññ. Äöó çíëóíÖö▲ (5 ó 6) Ñíñö 
êÜëÜüññ ¡íôñïöçÜ äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí äÜ £íÑí-
0àñ½Ü çÜ£Ññúïöçó0 ó Ü½ñÖáüí0ö ÑÜ ½óÖó½Ü½í 
ç¿ó　Öó　 ó£½ñÖñÖóú Ñíç¿ñÖó　 ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ ó 
ëíïêÜÑí äíëí. ぞí äëí¡öó¡ñ, çíëóíÖö▲ 5 ó 6 üóëÜ¡Ü 
äëó½ñÖ　0öï　. 
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ゑçñÑñÖóñ 
Digital Oil Field (îóâëÜçÜñ Öñâö　ÖÜñ ½ñïöÜ-

ëÜ¢ÑñÖóñ) – ïóïöñ½í íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ Üäëíç-
¿ñÖó　 Üäñëíîó　½ó äÜ ÑÜß▲ôñ Öñâöó ó Çí£í, äëñÑÜ-
ï½íöëóçí0àí　 Öñäëñë▲çÖÜ0 Üäöó½ó£íîó0 óÖöñ-
Çëí¿áÖÜú ½ÜÑñ¿ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó ½ÜÑñ¿ó Üäëíç-
¿ñÖó　 ÑÜß▲ôñú. どñë½óÖ ÜïÖÜçíÖ Öí äÜÖ　öóó óÖ-
öñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　, ç ïç　£ó ï ôñ½ îóâëÜ-
çÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ öí¡¢ñ Öí£▲çí0ö óÖöñ¿¿ñ¡öÜ-
í¿áÖ▲½ Д1Ж. ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ¡ÜÖîñäöÜí¿á-
ÖÜñ ÜäóïíÖóñ äëÜñ¡öí DOF. 

 
ぢëóÖîóä ëíßÜö▲ DOF-½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 

Öñâöó 
ゑ äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ïÜ£ÑíÖóñ îóâëÜçÜÇÜ ½ñïöÜ-

ëÜ¢ÑñÖó　 Ü£Öíôíñö ßÜ¿ññ üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ 
óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ÑóïöíÖîóÜÖÖÜÇÜ 

Üäëíç¿ñÖó　 ï îñ¿á0 ïÜÑñúïöçó　 ç ëí£çñÑ¡ñ ó ÑÜ-
ß▲ôñ Öñâöó. 

だÑÖí ó£ Ç¿íçÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú – ~öÜ óÖöñÇëí-
îó　 óÖâÜë½íîóó Üö ÜäöÜçÜ¿Ü¡ÜÖÖ▲ê Ñíöôó¡Üç 
öñ½äñëíöÜë▲ ó Ñíç¿ñÖó　 äÜ çïñ½Ü ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó0 
(äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äÜÑ £ñ½¿ñú), ¡ÜöÜë▲ñ äÜÑ¡¿0-
ôí0öï　 ¡ ïöíÖîó　½ Üäëíç¿ñÖó　 Öí äÜçñëêÖÜïöó [3]. 
ごÖâÜë½íîó　 Üö ~öóê ïöíÖîóú, í öí¡¢ñ Üö ïëñÑïöç 
とごぢóん äÜïöÜäíñö Öí äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú ¿ÜÇóôñï¡óú 
¡ÜÖöëÜ¿¿ñë (ぢずと) ó Üßëíßíö▲çíñöï　 ó½. がí¿ññ 
ÜßëíßÜöíÖÖí　 óÖâÜë½íîó　 äÜïëñÑïöçÜ½ ëíÑóÜ¡í-
Öí¿í Üöäëíç¿　ñöï　 ç ï¿Ü¢ñßÖÜ-~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ú 
ß¿Ü¡ (でÄゐ) んづぜ Ñóïäñöôñëí, ÇÑñ ÑíÖÖ▲ñ Ü äíëí-
½ñöëíê ó£½ñëñÖó　 äñëñÑí0öï　 ó £íÇëÜ¢í0öï　 ç 
¡Ü½äá0öñëÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó Üäöó½ó£íîóó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£-
çÜ¿　0ö óÖ¢ñÖñëí½ çóÑñöá ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ 
çëñ½ñÖó (í öí¡¢ñ ç çóÑñ öëñê½ñëÖ▲ê ó£Üßëí¢ñ-
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