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IInanupyemsie pe3yabraTsl 00ydyenusi mo QOII 21.04.01 Hedrerazosoe

H€J0

Kon | Pe3ynbraTt 00yuenus

Pl | [IpuMeHATh ecTEeCTBEHHOHAyuYHble, MaTeMaTHMYECKUE, I'yMaHHTapHbIE, SKOHOMHYECKUE,
WH)KCHEPHbIE, TEXHWYECKHEe M TIyOoKue mpodeccHOHaNbHbIE 3HAaHUS B 00JacTu

COBPCMEHHBIX He(bTCFaSOBI)IX TEXHOJIOTHI JJIA PEIICHUA MMPUKIAIHBIX
MCKIUCHUIINIMHAPHBIX 3aa4 W HWHKCHCPHBIX Hp06HeM, COOTBCTCTBYIOIIUX HpO(l)I/IJIIO
IIOATrOTOBKH

P2 HJ'IaHI/IpOBaTB U IIPOBOAWTH AHAIIMTHYECKHUEC MW OKCIICPUMCHTAJIBHBIC HCCIICAOBAHUA C
HCIIOJIb30BAaHUEM HOBEHUIIHNX I[OCTI/I)KGHI/Iﬁ HAayKM MW TCXHUKH, YMCTb KPUTHYCCKU
OLICHUBATh PE3YJbTAaThbl U ACJIAaTh BBIBOJIbI, IIOJTYYCHHBIC B CIIOKHBIX U HCOHpe,I[eJ'IéHHHX
YCIOBUAX; HCIIOJIB30BAaTh IMPUHIIUAIIBL H306peTaTeHLCTBa, IIpaBOBLIC OCHOBLI B obractu
HHTCHHGKTyaHBHOﬁ COOCTBEHHOCTH

P3| IIposBnsiTh MpoheCCHOHATBHYIO OCBEIOMIIEHHOCTh O TIEPEIOBBIX 3HAHUSAX U OTKPBITHAX B
obnacti He(TerasoBbIX TEXHOJIOTMH C y4YyeTOM IMEPeJOBOTO OTEYECTBEHHOIO U
3apyO0eXHOr0 OIbITAa; UCIOJIb30BaTh MHHOBALMOHHBINA IMOJAXOJ INpH pa3pabOTKE HOBBIX
uaed U METOJIOB INPOEKTUPOBAHHUS OOBEKTOB HE(PTEra3oBOro KOMIUIEKCA JUIS PELICHMS
WH)KCHEPHBIX  3a7ay  pPa3BUTUS  HE(PTEra3oBBIX  TEXHOJIOTHH, MOJEPHU3AUUN H
YCOBEpPUICHCTBOBAHUS HEPTEra30BOr0 MPOU3BOJICTBA

P4 | BeiOuparh onTUMaibHbIC PEUICHHS B MHOTO(AKTOPHBIX CHTYallUsX, BIAJIETh METOJAMH H
CpEICTBAMHU TEXHHUYECKOTO MOJCITUPOBAHUS IPOU3BOJICTBEHHBIX IPOIECCOB U OOBEKTOB
HeTera3oBoM OTpPAC/IM; YIPABIATh TEXHOJIOTUYECKUMHU IPOLIECCAMHU, OOCITYKHBATh
00OpyIOBaHUE, HWCIOJIB30BATh JIO00M WMEIOMIMICS apceHal TEXHUYECKUX CPEICTB,
o0ecrneunBaTh BHICOKYIO (D (PEeKTUBHOCTD MpH pa3paboTKe HePTerazoBbIX 00BEKTOB

P5 | CamocToATENBHO YUUTBHCS M HENPEPHIBHO MOBBIIATH KBATM(PHUKALUIO B TEUEHUE BCETO
nepuosia nmpoecCUOHaIbHON NEesTEIbHOCTH; aKTUBHO BJaJIeTh MHOCTPAHHBIM SI3bIKOM Ha
YpOBHE, TMO3BOJISIIOIIEM padoTaTh B MHTEpPHAIMOHAIBHOM cpeae, pa3padarbiBaTh
JOKYMEHTAIMIO U 3alIMIIATh PE3YJIbTaThl HHKEHEPHOU EATENbHOCTH

P6 | PaGorats »2¢¢ekTuBHO B KayecTBe 4WI€HAa W PYKOBOAUTENS KOMAHIbI, YMEHHE
(dhopMHUpOBaTH 3a/laHUsI U OTIEPATUBHBIE IJIAHBI BCEX BHUOB JEATEIBLHOCTH, PACIPEAEIAThH
00s3aHHOCTH 4ICHOB KOMAaH/bl, HECTH OTBETCTBEHHOCTh 3a pe3yNIbTaThl pPaboThI;
KOOPJAMHHUPOBATH pabOTy TPYII MO M3BJICUCHUIO U COBEPUICHCTBOBAHMUIO OOBIYM HEPTH,
ra3a MW Tra3oBOr0 KOHJEHCaTa, I[epeJaBaTh 3HAHMS 4Yepe3 HACTaBHUYECTBO U
KOHCYJIbTUPOBAHHE

P7 | BHenpsaTh, 3KCIUTyaTUpOBaTh U OOCIYKUBaTh COBPEMEHHbIE MAIIMHBI U MEXaHU3MBbI IS
peanu3alnuu TEXHO-JOTHYECKUX TMpoIleccoB HedTera3zoBod o0yactu, oOecreunBaTh HX
BBICOKYIO 3((EKTUBHOCTb, COOIOATh MpaBUia OXpaHbl 3J0POBbI M 0€30MaCHOCTU TPYAA,
BBITNIOJIHATH TPEOOBAHHUS M0 3aIIUTE OKPYKAIOIIEH CpeJibl

P8 | KonTponupoBaTh BBHITIOJIHEHHE TpPEeOOBAHUN PETJIAMEHTOB i OOECIeUeHUs: J0OBIYU
He(TH, Ta3a MW Ta30BOrO KOHJEHCATa U TMOBBIIICHUE WHTCHCHU(DHUKAIIMN TPUTOKA
CKBOXHHHOM MPOTYKITHH

P9 | CoBepuieHCTBOBaTh, pa3zpabaTbiBaTh MEpONPHUATHS W/WIM TOATOTaBIMBAaTH OU3HEC-
MIPEUIOKEHUS TI0 TEXHOJIIOTHIECKOMY MPOIECCY U TEXHOJOTHUECKUM MEPOTPHUSITHIM TIPH
n00bIYe HeTH, Ta3a U ra30BOr0 KOHIEHCATa HA OCHOBE IPOM3BOICTBEHHOTO MEHEIKMEHTA
U TUTAaHUPOBaHUsI paboT B cepe HedTerazoqo0pun

P10 | KoppektupoBarh mnporpaMMmbl paboT Mo 100blYe HepTH, raza M Ta30BOro KOHJEHCATa,
BbIOMpAaTh W TPUHUMATh PEHICHHWS B HECTAaHJAPTHBIX CHUTYalMsX, ONUpasch Ha
roCyJapCTBEHHBIE CTAHIAPTHI B 001aCTH HEPTEra30a00b9u




PED®EPAT

Boinycknas kBanmuukanuoHHas pabota comepxkut 116 crpanun, 13
pucyHkoB, 18 doro, 20 Tabaui, 31 ncroyHuka.

KiroueBbie  cioBa: MeCTOpOXKIEHHE, IUIacT, 3ajleXb, HePTh, Tras,
OOBOJTHEHHOCTh, (DOHJ CKBaXMH, MEXaHW3UPOBAaHHAS [00bIYa, MEKPEMOHTHBIN
nepuoJi, HapaOOTKa Ha OTKa3, YCTAHOBKAa JJEKTPOIEHTPOOESKHOIO0 Hacoca,
KO3 GUIIUEHT MOAauH.

OO0bexToM uccnenoBaHus sBisieTcss GoHa ckBakuH HOxxkHO-UYepeMIiaHCKOro
He(TIHOTO MeCcTOpOXKIeHus1 ToMckoi o0macTu.

Llenp nccnenoBaHus: Ha OCHOBE TOMYYEHHBIX Pe3yJIbTaTOB aHAIN3a CAENATh
BBIBOJI O OynyIieM MPUMEHEHUHU MpeajiaraéMbIX METOJ0B U UX A(()EKTUBHOCTU HA
MECTOPOXKICHUH B YCIOBHUSAX HEMPEPHIBHOTO IIPOU3BOJICTBEHHOTO MPOIIECCa.

3amaya WCCNEAOBAHUS. W3YyYCHHUE TE0JIOTMYECKOTO CTPOCHHUS; aHaIU3
pa3pabOTKHU, KaCAIOIIUKICS OIEHKH M MPOTHO3a MEPONPUSTHM 10 YBEIMYEHUIO
no0bun  HedTH, aHanu3 IGPEKTUBHOCTH OKCIUTyaTalldd CKBaXXUH, a TakKkKe
rIIyOMHHOTO 000PYI0BaHMSI, KOTOPOE MPUMEHSAETCS HA MECTOPOXKICHUU.

B pesynbrate paboThl mpoBedeH cOop, 0000meHue, TmepepadoTKa
uHdopmaruu 1o BceMy (OHIY ACUCTBYIOMIMX HEPTIHBIX CKBAKMH. BhImoiaHeH
aHanu3 3(G@GEKTUBHOCTH PadOThl YCTAHOBOK JJIEKTPOIEHTPOOEKHBIX HACOCOB TIO
KITFOUEBBIM ~ TEXHOJIOTMYECKHM  TIOKA3aTesiM, TIPUBEACHBI PEKOMEHIAINN IS
MOBBIMICHUS HAJIEKHOCTH pabOThl HACOCHOTO 000pyIOBaHMs, CHOPMYIUPOBAHBI
pekoMeHganuu no BHenpeHuto YOIIH B pabore Tak xe yJeneHO BHHMaHHE
M3YYEHHUIO BPEIHOrO BIUSHHS Ta3a, MEXIPUMECEed M COJICOTIOXKEHUH Ha padoTy
anekTporeHTpodexxnoro Hacoca (B11H) u cnoco6am 60psOBI ¢ HUMM.

JlanHass  BBITyCKHAas  KBaTM(PUKAaMOHHAs  paboTa  BBINIOJHEHA  HA
NIEPCOHATBLHOM KOMITBIOTEpPE MPH HcIoiab30BaHuu makera Microsoft Office XP,
TEKCTOBAs 4acTh BhITONHEHA B Microsoft Word, pacuersr u rpaduku B — Microsoft
Excel, mpoBenensl pacu€Thl B mporpaMMmHoMm makeTe «Ros Pumpy. Ilpesenrarus

co3nana B Microsoft Power Point.



O0o3HaueHNs U COKpalleHUS

B Hacrosimieit pabote MprUMEeHEHBI CIEAYIONINE COKPALCHUS:
VYOIIH — ycTaHoBKa 3JIeKTPOLEHTPOOEKHOT0 HACOCAa;
HHO — napaboTtka Ha 0TKa3;

MPII — MeXpEMOHTHBIN IEPUO]T;

KBY — koyiMuecTBO B3BEUIEHHBIX YACTHII;

[19]] — noA3eMHBIN 31EKTPOIBUTaTENb;

[MI1/] — momnepxkaHue miacToBOTO 1aBJICHUS;

IIT'H — mrranroBasi yOMHHO-HACOCHASI YCTAHOBKA;
POJIA — pycckuii 3JIEKTPOABUTATEND;

I'TM — reonoro-reXHu4eCcKue MEepOIpUsI TS,

HKT — HacocHO-KOMITpECCOpPHBIE TPYOBI;

CIIO — cnyckonogbEMHBIE OTIEPALIUN;

ACIIB - achansTo-cMomno-napaduHOBBIE BEIIECTBA,;
ITAB — noBepXHOCTHO-aKTHUBHBIE BEIIECTBA,;

I'PII — runpaBianyecKkuid paspsoiB IJIACTA,

VIICB — ycTaHOBKa MpeaBAPUTEIBLHOTO COpOCa BOJIBI;
KWH — koadduruent nzpneuenus: Hedtu;

TKPC — Tekymiuii KanuTaJIbHbIA PEMOHT CKBaKUHBI;
AKKII — KMAKOKPUCTALTNYECKUE TTOJIUMEDBI;

[TKM — nosimmepHble KOMITO3ULMOHHBIE MaTEpUAIIbI,

CMP — cucrteMa MOHUTOPUHTA PETYIUPOBAHUS.
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BBEJIEHUE

Ha ceroanamuuii 1neHp 3HAa4YUTENbHAs poJiib B J00bYE HEPTH IO
Bactoranckomy peruoHy MNpUHAIICKUT (POHAY CKBaXUH, OOOPYJOBAHHOMY
YCTAaHOBKAMH 3JIEKTPOLIEHTPOOEKHBIX HACOCOB. OJEKTPOLIEHTPOOEKHBIE HACOCHI
HIMPOKO TPUMEHSIOTCS ISl JIKCIUTyaTallMd BBICOKOJAEOUTHBIX M MaJIOACOUTHBIX
CKBOXHMH C pas3MyHOM BBICOTOM moabema xuakocTu. Ha FOxuo-Uepemianckom
HE(TIHOM MECTOPOXKJICHUU DJIEKTPOLIEHTPOOESKHbIE Hacochl cocTaBimsitoT 100 %
(dhoHa CKBAXKHH.

JKu3HEHHBIN UK YCTAaHOBOK 3JIEKTPOLEHTPOOEKHBIX HACOCOB M3MEPSETCS
TaKUMHU TIOKa3aTelsIMM Kak HapaOOTKa Ha OTKa3 M MEXpPEMOHTHbIM mepuoxa. Ha
HaCTOsLIEee BpeMs JaHHbIe MoKazareiau 1no FOxHo-YepeminaHcKoMy MECTOPOKIEHUIO
3HAYUTENbHO HIKE cpeAHnx 1o orpacid. CymecTBeHHBIMH  (pakTopamu,
BIMSIOUIMMH Ha palboTy 3JIEKTPOLEHTPOOEKHBIX HACOCOB, SIBIISIIOTCS MEXAHUYECKHE
IPUMECH, OTIIOKEHHUE COJIEH, KOPPO3USl.

[Ipomyienre KU3HEHHOTO IMKJIa YCTAaHOBOK JJIEKTPOIIEHTPOOESKHBIX HACOCOB
IpUBEIET K MOBBIIICHUIO NMPOU3BOJUTEIBHOCTH CKBAaXUH, YMEHBILIECHUIO 3aTpaT Ha
KaluTaIbHBINA U TEKYIIMA PEMOHT U B KOHEYHOM UTOTE K CHIDKEHHUIO Ce0ECTOMMOCTH
no0bIYM HEPTH 3a CYET yBETWYCHHS HapaOOTKU Ha OTKa3 BHYTPUCKBAKUHHOTO
00opy10BaHUS.

VYBenuueHne CpoKoB CIYKObI TIOTPYKHOTO 000PYIOBAaHUS SBISIETCS 3aJI0TOM
CTaOMJIBHOCTH JOObIYM HE(PTH U CHUXKEHUS 3aTpar Ha oOciyxuBaHue ¢HoHIa
CKBa)KHH.

Llenpro gaHHOW BBITYCKHOM KBAIM(PUKALMOHHOW padOThI SBISIETCS aHAIIN3
b (HEeKTUBHOCTH pabOThl MEXaHU3UPOBAHHBIX CKBAXUH OCJIOKHEHHOTO (oHAa

FHOxHO-YepeMiaHCKOTO HE(PTIHOTO MECTOPOKACHUS.
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1 I'EOJIOT O-®PNU3NYECKASA XAPAKTEPUCTHUKA

MECTOPOXIEHUSA

1.1 O61ue cBegeHNsI 0 MECTOPOKIEHUHU

B agmunuctpatuBHOM oTHOomeHMu FOxHO-Uepemimanckoe He]TsHOE
MecTopoxaeHue pacnoyiokeHo B Kapracokckom paitone Tomckoil obnactu u
HaxoauTcs B 232 KM K 3amajy OT paloHHOro neHtpa n. Kapracok. bamxaimumu k
MECTOPOXK/ICHUIO HACEJICHHBIMU MyHKTaMu ABjstorcss 1. Kareuibra (B 25 kM K
ceBepo-BOCTOKY), n. HoBbIit Bacroran (44 kM k 1oro-3amany), n. Cpennuii Bacroran
(B 80 KM K ceBepO-BOCTOKY), paclojoKeHHbIE Ha peke Bacioran, u . MbuibJkKMHO (B
80 KM K BOCTOKY), pacroyiokeHHbId Ha peke Hroponbka. O030pHas kapta paiioHa
pabot npexacrasieHa B [Ipunoxenuu b.

B oporpaduueckoM oTHOIIEHUH paiilOH MPEACTABIAECT COOOM pacUIeHEHHYIO,
c11a003200JI0YEHHYIO U 3aJIECEHHYIO PAaBHUHY C a0COJIFOTHBIMUA OTMETKaMu oT +78 10
+118 M. OcHOBHOI1 BOJIHOM apTepueii aBigercs p. Bactoran, nporekatomas B 10-15
KM K 3amagy oT MecTopoxkaeHus. bonee Menkue npasble NpUTOKK peku Bacroran -
OcuHoBas u [10710BUHKA - IEPECEKAIOT MECTOPOKICHHE B €0 BOCTOYHOM U 3ala{HOI
YacTAX B HANPABJIEHUU C IOTO-BOCTOKA Ha ceBepo-3amnajl. Pexu MenkoBoAHbIE, Cl1ado
MEaHIPUPYIOLIKE, CO CIOKOWHBIM TE€UEHHWEM, IIUPUHA MX HE mpeBbimaeT 5-10 M,
riyouHa - 2 M.

Kinmmar paiioHa pe3KO0 KOHTHMHEHTAJbHBIM, C MPOJOJKUTEIBHON XOJIOIHOU
3UMON M KOPOTKUM TemibIM JieToM. CpenHecyrouHas temnepartypa utons +17 °C,
aaBaps -25 °C. CpennerogoBoe Koqn4uecTBO 0cagkoB - 400 MM. CHEXHbIN MTOKPOB
MOSIBJIIETCSA B OKTSIOpE U COXpaHseTCsl 0 Hadaja Mmasi, ero Beicota pocturaet 0.4-0.5
M Ha OTKpbITHIX U 0.8-1 M Ha 3aJ€CEHHBIX MeECTaX. YPOBEHb TPYHTOBBIX BOJ
mMensiercss ot 0 go 25 m. IIpomep3aemocts rpyHtra - or 0.3 mo 1.5 M. Peknu
BCKPBIBAIOTCS B Mag, JISIOCTaB IPOUCXOIUT B KOHIIE HOSOPSI.

IOxHO-UepeMmaHCKOE ~ MECTOPOXKIECHHE  PACHOJIOKEHO B FOKHOU
T€OKPUOJIOTMYECKON 30HE, I KOTOPOW CBOMCTBEHHO CYILECTBOBAHUE PEIIMKTOBOU
Mep3noTel. KpoBns ee 3aneraer Ha rimybunax ot 70 mo 220 M, momomBa ot 100 mo

280 m. TommmnHa Mep310ThI 0T 30 10 60 M.
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Pailon pacnosiokeH B 30HE TalTW U HACEJIEH PAa3IMYHBIMU TA€KHBIMU BUAAMU
KUBOTHBIX. Peku OoraTsl prIOOiA.

ABTOMOOMIIbHBIE JIOpOTU CBSI3bIBAIOT IOxHO0-UepeMmmaHckoe
MecTopoxaeHue ¢ HUrombcko-TanmoBeiMm u  KaTBUIBIMHCKAM  MECTOPOXKICHUSIMU,
BaXTOBBIM mocenkoM [Inonepnsiii u npudasnioM n. Karteuibra. B 22 kM Ha 1or ot
MECTOPOXKACHHUS MPOXOAUT IIOCCeiHasi nopora obOnacTHoro 3HaueHus Kapracok-
MenbHukoBo-ToMck u 3uMHUK A0 T. KenpoBoro. bimkanmmii  aspoapow,
paccuuTaHHBIM Ha oOcCHy)XuBaHHE camoyieToB AH-24 u Sk-40, pacmoyioxkeH B
BAXTOBOM Iocenke [[nonepHsIi.

K ceBepo-zanmany ot HOxHo-Uepemmmanckoro wMectopoxiaeHus, AQO
«TomckHedTh» chopmupoBaHa MoIlHAsS HHPPACTPYKTYpa, oOecrednBaromas
He(Teno0bIYy, TMOJATOTOBKY UM  TPAHCIOPTUPOBKY He(DTH  MECTOPOKIACHHI
Bacroranckoit  rpynnel —  IlepBomaiickoro,  KartbuieruHckoro, — 3arajHo-
Katpuibrunckoro, O3epHoro, JIomoBoro u ap.

B 5KOHOMMYECKOM OTHOIIEHWH PAWOH CTal pa3BUBAThCI B CBA3U C
MOCTAaHOBKOM Ire0JIoropa3Be0YHbIX PadoT.

B cBA3sm C¢ pa3BenkoM MW DKCIUIyaTalME MECTOPOKICHHS BO3HHUKAET
NOTPEOHOCTh B TPECHON BOJAC I XO3SMCTBEHHO-MUTHEBBIX M TEXHOJIOTHYECKUX
uesen. [t 3Toro uenosib3yroTCs BOABI MAJIEOT€H-YETBEPTUYHBIX OTJIOKECHUM.

OneprocHabxenue Bacroranckoro permona ocymectsisiercs ot [1C 220/10
kB «YanaeBka», «Packuno» mpunHamiexamux [IAO “TPK”. CormacHo Tekyliemy
cornamennto Mexnay IIAO “TPK” u AO “Tomckuedpts” BHK paszpemiennas

MOIIHOCTH cocTaBiser 36,5 MB (ITpunoxenune B). [1]

1.2 T'eontoro-¢pusuyeckasi XapaKTepuCcTHKA MeCTOPOKIEHHS

['eonoropasBemounpie  pabotel Ha HOxxHO-UepemimanckoM  HeTsHOM
MECTOPOKJICHUN OCYLIECTBIISJIMCh B TPU dTama - MOMCKHU, pa3BelKa U JOpa3BEIKa.
[ToucKOBBINT M pa3BEOYHBIA ATallbl BKIOUAIA B ce0s CTaaud PETHOHAJIBHBIX,
MOMCKOBBIX M JETAIBHBIX T'€OJIOTO-Teohu3ndeckux padbot. Pazsenka MecTopokaeHus

BO BpEeMEHM OblJla COBMEIIEHAa C MPOOHOM OKCIUTyaTaled  OTAENIbHBIX
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HIDKHEMEJIOBBIX 3aJI€KeH (IIacThI Eel, A42, B52).

[InanoMepHOE U3y4YE€HHE TE€OJOTHYECKOrO0 CTPOCHHA palioHa paboT u
MPUJIETAIOIIMX K HEMY TEpPUTOPHUIl HayaTo B KOHIIE 40-X ro/10B.

HckmounTensHo OOJbIIOE 3HAUEHUE IS U3YyYEHHUs TIIyOMHHOTO CTPOCHHUS
3anagnoit CuOHMpU MMENU OMOPHBIE CKBAXKHUHBI, 3allokeHHbIe B 1950-1954 rr. B
Pa3JIMYHBIX TYHKTaX HU3MEHHOCTH.

B pesynapTare KOMIUIEKCHBIX PETHOHAIBHBIX padoOT (Teojoruyueckas,
a’pOMarHuTHasi, TpaBUMETpPUYECKasi, MEIKOMAaCIITAaOHble CHEMKH M HEOOJBIION
00BEM KOJIOHKOBOTO OypeHus), MpoBeAeHHBIX B 1947-1961 rr. moapasaeneHusIMH
3anagHo-Cubupckoro reonorudeckoro ympasienus (3CI'Y) Obuld  MOIyYEHBI
HEOOXONMMbIE JaHHBIE, KOTOpbIE TO3BOJMJIA COCTABUTh CXEMYy KPYITHBIX
CTPYKTYPHO-TEKTOHUYECKUX DJIEMEHTOB 3anagHo-CHOMpCKON TMJIUTHI Kak 10
ME30KaifHO30MCKOMY OCaJIOYHOMY YEXJy, TaK M 1O JOIOpPCKOMY (yHIaMEHTY,
paspabotath W TPEIJIOKUTH PETUOHAIBHYIO CXeMy HE(PTEreoaoru4eckoro
paliOHUPOBAHUS TEPPUTOPHUU U BBIJICTUTh HA HEW KPYITHbIE OOBEKTHI JJIsl TOCTAHOBKHU
He(Tera3onomucKOBbIX padoT.

B 1957 r. B 3anagnoii CuOvpu HayMHAETCS HOBBIM ATall MCCIEIOBAHUMA —
reopu3nyecKue NPeNpUsSTUS IPOBOIT ACTAIbHBIC CEMCMOPa3BEIOYHBIE U TEOJIOTO-
reousnyeckue wucciaenoBanus (B ocHoBHOM MOB), HampaBiieHHbIE Ha TOWCKH
JIOKJIbHBIX CTPYKTYP.

Cxema ceiicMuueckoi wu3ydyeHHocTH FOkHO-UepemiaHckodl — TIomaan
npuBeieHa Ha pucyHke PucyHok 1.3. Bcero oObeM BBITIOJTHEHHBIX CEHCMHUUYECKUX
pabor Ha MectopoxkaeHuu paBeH 119,3 km2 3] ceiicMuku u 530 MOroHHBIX
kuiomerpa 2J1 ceiicmuku. B pesynbrate nocnennux ['PP momyudensl ciepyromiue
pesynbtathl: Ilo BpemMeHHbIM paszpe3am MOI'T-3] BbIMmoOJIHEHA KOppETSALUS U
MOCTPOEHBI CTPYKTYypHBIE KapThl (MacmTadba 1:50000 wmm 1:25000) mo oCHOBHBIM
orpaxaromum ropusortaM (s, l, 112, 11° 111, 1V, V) BbleneHsI i mpoTpaccHpOBaHbI
TEKTOHUYECKHE HAPYIICHUS., TOK XK€ ObUIM YTOYHEHBI KOHTYPHI 3aJIeKeH IJIaCTOB
102" Bys, Be?, Bet, Adl, A2

B nenom nmo MectopokaeHuto oOmmii MeTpaxk Oypenus coctaBui 1715284
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.M., M3 HUX TMOHUCKOBOro -5864 m.m., pasBemoudHoro - 41779 nm. wu
sKcIuTyataiioHHoro — 123885,4 m.m. Cxema ceiicMuyeckod mzydeHHocTH FOxHO-
YepeMIiranckou iomaay npeacrasicHa B [Ipunoxenun I

O} deKkTUBHOCTh MOMCKOBO-pa3BeNoOYHOr0 OypeHus coctaBmwia 59%, wus
oOmiero konuyectBa 17 NpoOYpEeHHBIX CKBAXKUH 7 HaxoIATCs 3a KOHTYPOM
He(TeHOCHOCTH.  OTHOCUTENBHO  HEBbICOKas  A(P(PEKTUBHOCTL  OOBACHAETCS
HEJIOCTaTOYHO HAJACKHOM CEHCMHMYECKOM OCHOBOM HA IIEPBOM JTale IOUCKOBO-
pa3BeioyHOro OypeHus, xorjaa 3¢gdekTuBHOCTh cocTtaBuia 29% (U3 7 CKBaXuH 5

OKa3aJIMCh HEMTPOIyKTUBHBIMH).[1]

1.3 T'eosiornyeckoe cTpoeHne MECTOPOKIEHUS

1.3.1 Crpaturpadus

B reonmornueckom crpoennn FOxHO-UepeMIIaHCKOTO MECTOPOKICHHUS
MPUHUMAIOT ydactue BYJIKAHOT'€HHO-0CaJJOUHBIE HOPO/JIbI JOIOPCKOT0
(IpeanoyIoKUTENbHO, MNEPMb-TPUACOBOT0) (PYyHIaMEHTa W  MOIIHAs  TOJIIA
TEPPUTCHHBIX 00pa30BaHUI ME30KaTHO30MCKOIO OCAJOUYHOTO YeXJIa.

OyHIaMEHT B MpeAeNiax MECTOPOXKICHHUS W3Yy4eH ciaabo, TaKk Kak BCKPBIT
OypeHHEM JIMILb B €AMHUYHON CKBaXMHE 337p 1 HAa HE3HAUUTEIbHYIO TOJIIIUHY.

Ocanounsblii 4exoa BCKphIT 10 Tiyounsl 2808 (2876) cks. 339p u 1023. Ha
OCHOBE JTHX JIaHHBIX W B COOTBETCTBHH C DPETHOHAIBHOW CTpaTUTpadudecKoin
cxemoit, mpuustoi MPCC - 90 14 - 18 mas 1990 r. u yTBepkKICHHOU
MexBenomcTBeHHbIM cTpaTurpaduueckum komureroM (MCK CCCP) 30.01.1991 r.,
OBLIO TIPOBEACHO JIUTOJIOTO-CTpATUTpadUIECKOE pacuIeHEHNE pa3pesa.

[IpuBeneM KpaTKyIo XapaKTepUCTUKY I'€0JI0THYECKOrO CTPOSHUSI.

Ilaneosoiickas epynna (Pz)

[Topoasr  1O0ME3030MCKOTO  MIAT(HOPMEHHOTO OCHOBAHHUS BCKPBITHI HA
MECTOPOXKJACHHUH JIUITb OAHOU CKBaXXUHOM — 337 p, B unTepBane riyoun 3113 — 3116
M. Ilo MakpoommcaHuio KepHa JUTOJOTHYECKH TMPEICTaBICHBI BYJIKaHOTEHHO-
OCaJIOYHBIMU TOpOoJaMu — TypoOpekuusMu u TydornecyaHukaMu OypoBaTO-CEPOro

OBETAa. Ha IMOBEPXHOCTHU (bYHJIaMeHTa OTMCYACTCA KOpa BBLIBECTPHBAHM:A, CIOXKCHHAA

14



CUICPUTU3UPOBAHHON JPECBOM, B OCHOBHOM apTWUIMTOBOTO cocTaBa. Bo3spact
dbyHIaMEHTa TPEANOIOKUTEIIHFHO IEPMO-TPUACOBBIH.

Meszoszoiickas epynna (Mz)

Bxirogaer B ceOs IOpPCKYIO, MEIOBYIO, IMaJICOTCHOBYIO M YETBEPTUUHYIO
CUCTEMBI.

FOpckas cucmema (J)

KOpckast cucrtemMa B pa3pe3e MECTOPOXKICHHSI TPEICTABICHA BCEMH TpPEMS
OTJeJIaMH: HIDKHUH-cpenHuit otTaen (J1.2) — TFOMEHCKasi CBUTA M BEPXHUE oTaen (J3),
KOTOPBI  TIPEJACTABICH  BCEMH  SpPycaMH:  KEJIOBEHCKHM,  OKCHOPICKHM,
KHMMEPHDKCKAM W BOJDKCKMM. B cocTaBe yKa3aHHBIX SPYCOB BBIJCISIFOTCS CBUTHI:
sacroeanckas (J3 K-0), eeopeuesckas (JsVl-km), 6aoscenosckas (Javl-km). 3anexei,
coZlep KallluX TPOMBINIJICHHBIC 3amackl HE()TH B TPAHUIAX FOPCKOW CHUCTEMBI HE
0OHapyXeHO.

Menosas cucmema (K)

OT0X)EHUST MEJTOBOM CUCTEMBI — HMXKHETO W BEPXHETO OTIEIOB, TOJIIMHOMN
6onee 1900 M Ha MECTOPOXKICHUU BCKPBITHI BCEMU MPOOYPEHHBIMH CKBAKHMHAMH.
Onu coriacHo u 0e3 TepephIBa 3aJIETal0T Ha MOPOIaxX MO3THECIOPCKOTO BO3pacTa.

Huoicnuti omoen (Ky)

B paspese HWXKHEro OT/Aela yCTaHOBJIEHBI BCE SIPYChI, B 00BEME KOTOPBIX
BBIZICIISIFOTCS CHU3Y BBEPX: KVIOM3UHCKAS, MAPCKAs, BAPMOBCKAS, KUSLIUHCKAS,
ANBIMCKASL U HUMCHSSL YACMb NOKYPCKOU CEUMbL.

B HwxHe# yactu mapckou ceumst (beppuac-eéanandcun, Kib-v) 3anmeraror
MeCUYaHbIE MPOAYKTUBHBIC ILUTACTHI b3, bio.

[TpubpekHO-MOPCKHE OTIOKEHUS 8APMOBCKOU CBUMbL (8ANAHICUH-2OMEPUB-
bappem, Kivi-Kia ) ¢ pa3MbIBaMH MIEPEKPHIBAIOT B pa3pe3e 0CaJAKU TAPCKOU CBUTHI

CauTa BKIIIOUAET B c€0s1 MPOYKTUBHBIE TIACThI by, Bgz, Bgl, Bgz, Bgl, B73, B72,
B71, B62, B61, UMEIOIIME TIOKPOBHOE CTPOCHHUE.

KOHTHHEHTANbHBIC OTIIOKCHUS KUSLIUHCKOU CEUMDbL (8AIAHICUH—20MEPUB-
bappem, Ki) Ha 1uromaan paboT MEPEKPhIBAIOT pa3pe3 BapTOBCKOH cBUTHL. CBHUTA

COIEPKUT MPOAYKTUBHBIE TLIACTHI B54, B52, B51, B43, B42, B41, bo, A1p, Ag,A7, As, A53,
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Bepxnuuu omoen (Ky)

OTioXeHus BEPXHEro OT/AeNIa MEJIOBOM CHUCTEMBbI MPEICTaBICHBI BCEMHU
spycamu, B 00beMe KOTOPBIX BBIIEISIOTCS CHU3Y BBEPX: KY3HEYOBCKAS, UNAMOBCKAS,
ClAB2OPOOCKAS U 2AHbKUHCKASL CBUMbIL.

[IpoIyKTUBHBIX IJIACTOB, COACPIKALIUX 3arMacoB HeTU WK ras3a, B Ipeenax
BEPXHETO OT/IeIa He 0OHAPYKEHO.

Kaiinosotickas epynna (Kz)

Cpenu OTJIOXEHUH KaWHO30MCKOW Tpynmbl B ONHCBIBAEMOM pa3pes3e
BBIJICIISIFOTCS TAJIEOT€HOBAsI M YETBEPTUYHASL CUCTEMBI.

Ianeocenosasn cucmema (P)

Pa3pe3 mnaneoreHoBBIX OTJIOKEHUH CIOKEH MOIIHOM TOJIIEH OCAaIKOB
MOPCKOI0 T€HE3Hca IAIEOLEHOBOr0, 30LEHOBOTO OTACIIOB W KOHTUHEHTAJIbHBIMU
00pa30BaHMUSIMH OJINTOLIEHOBOTO OT/IENIA.

Ilaneoyen (Py)

[TaneoneHOBBIA OTIEN MPENCTABICH B 00bEME MAIUyKoU C8umbvl, TOJIIUHA
KOTOPOM HE MPEBBIIIAET 62 M.

Douyen (P5)

B pa3pese 301E€HOBBIX OTJIOXKEHUI BBIIEICHBI JIBE CBUTBI: JIIOIUHBOPCKAS W
MABOUHCKASL.

Onuzoyen (P3)

B crpoenun paspe3a OJUIOLIEHOBOIO OTAENa MNPUHUMAIOT  y4acTHs
KOHTMHEHTaJbHbIE O00pa30BaHUs, CpPEOU KOTOPBIX (CHHM3Y BBEPX) BbIIEJICHBI
AMALIMCKAS, HOBOMUXAUNOBCKAS N JCYPABTIEECKAsL CBUTBHI.

Yemeepmuunas cucmema

HepacuneHeHHble KOHTHHEHTAJIbHBIE OTJIOXKEHHUS YETBEPTUYHOM CHCTEMBI
UMEIOT Ha IUIOUIa/IM MOKPOBHOE pacrpocTpaHeHue. JINTOIOrnYecKu MpeAcTaBIeHbI
CYTJIMHKaMH, TECKaMH{, TeCUaHbIMH TJIMHAMHU, TOppsHUKaMu. VX MOIIHOCTH B
palione He npesbimaet 20-40 m.

Takum oOpa3zoMm, crpaturpaduueckuii paszpe3 B mpeaenax HOxHo-
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YepemIiiaHCKOTro MECTOPOKICHHUS corjlacyercs c pEruoHaIbHBIMU
3aKOHOMEPHOCTSIMH, YCTAHOBJIICHHBIMU JJIsl JaHHOTO paiioHa. [IpoayKTUBHbIE IIACTHI
MIPUYPOUYEHBI K OTJOXKCHHUSM MEJIOBOM CHUCTEMBbI (Oepprac-BalaHXKUHCKUN SPYChl —
miacTel byy, Bi3; BamamxuH-roTepUB-O0appeMCcKuii Apychl — MIacThl by, Bgz, Bgl, E82,
Bs', B, B/, b7, Be’, Be', Bs', Bs', Bs', Ba’, By”, Ba™, Bo, Ao, Ag, A, Ag, As’, Ag’, As,
As AL As A [1]

1.3.2 TekToHnKa

B pernonanbHOM TEKTOHHMYECKOM IUIaHE Me30304 3amnaaHo-Cubupckoit
wuThl (3CIT)  HOxHO-UepeMinlaHCKOoe MECTOPOXKACHUE PACIOI0XKEHO B CEBEPHOM
gactu Hroposibckoil BnaguHbl. B TEKTOHMYECKOM OTHOLIEHHMM MECTOPOXKICHHE
conpsbkeHo ¢ FOxno-Uepemmanckum  KynonoBuausiM  nogustueM. [logHsTue
BBIJICIISIETCS] B PAMKE MOJIOKUTEIIBHON CTPYKTYpPBI TPETHETO MOPSAKA U 3aHUMAET BO
BIAJIMHE KpaiiHee ceBepHoe mosoxeHue. ([Ipunoxenue /1)

Ha cerogusimnuii neHp riayOunHoe crpoeHue FOxHo-UepemimaHckoro K..
U3Y4YEHO IO CEMHU OTPAKAKOUIUM CEHCMHYECKHM TI'OPU30HTaM HOPBI-HUKHEIO MEJa
(D2, 106, 11a, 1116, I1a u III) 1 pe3yapTaTamMm MOMCKOBO-pa3BeqoYHOr0 Oypenus. Huke
IIPOBOJUTCS XapaKTEPUCTUKA CTPYKTYPHBIX IUIAHOB IO JABYM M3 IE€PEUYUCIICHHBIX
ropu3oHToB — lla (momomBa GaxxeHOBCKOW cBUTHI BepxHeu topwl) u [0 (Bepxu
KUASJIMHCKOM CBHTHI HW)KHETO Mella, IOJOINBa Iutacta Ag) — Kak Haumbojee
npHOIMKEHHBIX K IPOCKTUPYEMbIM 00bekTaM. (A4, A7, B4, Bs, Bg, b7, Bg, B13)

B nokanpHOM CTpykTypHOM IU1aHe mno ceucMmoropu3onty  Ila HOxHo-
YepeMilaHCKOE TOAHSTHE TMPOCTUPAETCS B CYOIIMPOTHOM HAIMpABICHUWU Ha
paccrosiunu 30 kM. [1o okoHTypuBaromei nzorurnce -2660 m umeet pazmepsl 30 X 3-
8 kM u amrumtyay 120-125 m. IlpencraBnsierca KpynHOW OpaxHaHTHKIMHAIbHOU
CKJIQJKOM MHOTOKYTOJIBHOTO CTpO€HHUsA. BTopuuHas CKIaa4aToCTh MPOSIBISAETCS B
BUJIE MEJKHX CKIAJOK MW30METPUYHBIX M  JJUIMIICOBUAHBIX  OYEPTaHMIA,
Pa3BUBAIOIIMXCS, KaK MPaBUJIO, HA CBOJIOBOM MOBEPXHOCTHU CTPYKTYpHI. Beero 3aech
HACUMUTHIBACTCS 0 YETHIPEX JIOKAIBHBIX CKJIAJOK 4eTBEpTOro mopsaka. Hambomee

MNPUIIOAHATOC THUIICOMCTPHUUYCCKOC IIO0JIOKCHHUE 3aHHMMACT MLCHTPAJIbHad 4YacCTb
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CTPYKTYphl B pailOHE MECTOMOJIOKEHUS TPOOYPEHHBIX MOWCKOBO-PA3BEIOUYHBIX
ckBaxuH NoNe 335 u 336. B pazpese u miaHe CTPyKTypa UMEET aCUMMETPUUYHOE
ctpoenue. E€ ceBepHOE KPBIJIO MPECTABIAECTCS KPYThIM U KOPOTKHUM, FOKHOE OoJiee
OPOTSHKEHHBIM M ToJIoTUM.  HOKHO€ KpBUIO OCJOKHEHO MHOT'OYUCICHHBIMU
rIIyOOKMMHU  CTPYKTYPHBIMM  BBICTYHIaMH W 3aJMBaMU  CEBEPO-BOCTOYHOTO
npoctupanus. llepuxkiauHanbHble oOpaMjeHUST IIMPOKUE U IPOTSHKEHHBIE.
YHAYISIIMYA TIAPHUPOB METIKUX CKJIA0K HETITyOOKHE U He TpeBhIIatoT 15-20 M.

Ha Boctoke HOxHo-Uepeminanckasi cTpykTypa, HerimyookuMm (10-15) u y3xkum
(1,2 xM), mporuboM oOTHEIsACTCS OT 3asubed JIOKAIHHOW CKJIQJKH YETBEPTOTO
nopsigka U (GOpMUPYET C HEW €AMHYI0 CTPYKTYPHYIO JIMHHUIO aHTUKIMHAIBHBIX
CKJIaJIOK, YTO OYEBHUIHO YBEIMYMBACT IMEPCIEKTUBBI MOWCKOB M BBISIBICHUS 3]I€ChH
HOBBIX 3aJICKEU YTIIEBOAOPOJIOB B HUKHEM MEIly, U BO3MOKHO B BepxHeH tope. [lo
HOBBIM JIaHHBIM CEMCMOpa3BeAKM U OypeHHs CKBOKHUH OOHApYKHUBAETCS
MIPOCTPAHCTBEHHAS W CTPYKTYpHAasl CBsI3b HIDKHEMEJIOBBIX 3ayieked HedTH (IJIacThl
Ay, A7, by, bs, Bg, b7, bg, B13) ¢ 1ByMs JIOKaJIbHBIMU CKJIaJIKAMU YE€TBEPTOTO MOPSI/IKA,
pacIoyoKEeHHBIMU B BOCTOYHOM vactu FOxHO-UepemimaHCKOro K.m., IpU 3TOM
HaOJIOaeTCsl BeCchbMa OrPaHMYEHHOE ([0 BEPTUKAIM) 3allOJHEHHE JIOBYIIEK
YIJIEBOJIOPOIAMU — HAa YPOBHE MOJOKEHUSI CBOJOBBIX U MPHUCBOAOBBIX 3JIEMEHTOB
ATUX JIOKAJIBHBIX CKJIaJ0K.

ITo ceiicmoropuzonty III6 (HU3bI KusmuHCKOM CBUTHI FOxkHO-UepeMinanckas
CTPYKTypa COXpaHSEeT YHAcJeJIOBAaHHOCTh CTPYKTYPHOTO IUIaHA W OCHOBHBIX
COCTaBIISAIONIMX €ro ¢GopM OT CTPYKTYPHOTO IJlaHa BepxHed topel. C apyroi
CTOpPOHBI, 3Ta CTPYKTypa MHPHOOPETAET HEKOTOPbIE OTIMYUTEIbHBIE OCOOCHHOCTU
CTPOEHU, YTO MOATBEPKAAETCS pe3yibTatamu CONOCTaBJICHUS u
MopdoCTpyKTypHOTrO aHanuza ceiicmuyeckux kapt Ila u II16. E€ pasmepsr mo
okoHTypuBaroei cericmorurnce 116 — 1880 M 3aMeTHO COKpalIaroTCs U COCTABIISIOT
20*1-6 kM, amrmutyna He mpeBbimaer 40-45 m. B murane ctpyktypHas ¢opma
NPUOOPETAET CIOXKHBIE T€OMETPUUECKUE OUEpPTaHUsl, YBEIMUUBACTCS H3PE3aHHOCTD
e€ I0JKHOTO KphUIa, B BUJIe O0JIee MPOTSHKEHHBIX CTPYKTYPHBIX 3aJTUBOB M BBHICTYTIOB.

KomuuecTBO MEJIKHMX JIOKAJIbHBIX CBOJOBLIX CKJIAaOO0K COKpamaceTcs O0 TpéX, npu
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3TOM pachOpMUPOBBIBAECTCS KpaiHsSs BOCTOYHAs CKJIaJKa, MPeBpalasch B
BOCTOYHYIO  MOHOKJIMHAaJdb OCHOBHOW  CTpykTypbl. CMelleHne B  IUIaHE
HIDKHEMEJIOBBIX CBOJIOB JIPYTHX MEJIKUX CKJIAJOK MO OTHOIICHUIO K BEPXHEIOPCKUM
He HaOmonaercs. Ot 3asubeil nokambHOU ckiagku FOxHO-UepemImaHCKOro K.II.
OTJIENIACTCS TepacCod IIMPUHOM 5 KM, OCJIOKHEHHOM MaJio-pa3MEpPHBIM MPOTrHOOM
ammuiuTyno 10-15 M ¥ MeNKol aHTHKIMHAIBLHOW JIOKAIBHOM CKIIQJAKOW IISITOTO
MO AKA.

CpaBHUTENBHBIN aHANU3 CTPYKTYPHBIX IJIAHOB OYPEHUS] MECTOPOKIACHUS T10
miactaM A4, A7, bs, bs, b, b7, bg, bis ¢ mnmanamm ceiicMopasBenkd 1O
ceiicmoropuzonTam I, Illa, III6 u Ila mo3BoaseT MPUITH K CAEAYIOIIUM BBIBOJAM.
['eoMeTpus CKIaA0K U €€ COCTABHBIX JIEMEHTOB 110 KPOBJIE MPOAYKTUBHBIX IIACTOB
JOCTATOYHO XOpOIIO corjacyercss U (OpMalu3yeT €O CTPYKTYPHBIM IIJIAHOM
ceiicmopaszBenku 1o ropusonty Ila. Conocrasienue u popmanuzanus CTPyKTYpPHBIX
IUIAHOB 110 HW)KHEMEJIOBBIM CEHCMOTOPU30HTAM CO CTPYKTYPHBIMHM IUIaHAMHM
OypeHus MO KPOBJIE ITUX NPOIYKTUBHBIX IJIACTOB MPEACTABISAETCS 00JI€€ CIOKHBIM,
HEOJIHO3HAYHBIM M HEYBEPEHHBIM I10 KPBUIbSIM JIOKAJIBHBIX CKJIAJOK, U YBEPEHHBIM
II0 UX CBOJAOBBIM U IPUCBOAOBBIM dJIEMEHTaM. B 3TO CBA3M B OCHOBY CTPYKTYPHBIX
MOCTpOEHUN U (QopMamu3alri KOHTYPOB TMPOEKTUPYEMBIX OOBEKTOB MPOOHOM
HKCIUTyaTallil U JOPa3BEIKH 3alieXkKel MECTOpOXKIeHUsI ObUIa MPUHATA CTPYKTYpHAsI
MOJENb MO cercMOropu3oHTy Ila. AHanm30M TakXke yCTaHOBJIEHO, YTO 3AMKHYTHIE
HVDKHEMEJIOBBIE ~ TIOJIO)KUTEJIBHBIE  JIOKAJIBHBIE  CTPYKTYpPhl  IHPAKTHYECKH
pacopMUpOBHIBAIOTCS HA YPOBHE 3ajeraHusi miactoB A, — Ag, IpeBpailasch B
MajopasMepHble W MamoammuutygHele  (10-15M) noBymkm ¢ 3anexxamu
BoJOIUIaBaromIero tuna. [1oaroMy, IMouck U pasBeaka 3aJIeKeW CTPYKTYpPHOIO THIA
BBIIIE CTpaTUTrpaUyuecKoro ypoBHA 3ajieraHusl miacta Az KHSUIMHCKOW CBHUTHI Ha
FOxHo-UepemimanckoM K.I. TpejacTaBisieTcss OecneprneKTUBHbIM. CTPyKTypHOE
MOJIOKEHUE TTOUCKOBOM CKBaKMHBI Ne335 10 JaHHBIM CEHCMOPa3BEIKH YTOUHSETCS.
YcraHoBieHO, yTO OHA MPoOypeHa He B CBOJOBOM YaCTH CKIIAJIKH, a Ha MPUCBOIOBOM
noBepxHocTu. [lonmoxxenne cBoga ycraHaBiauBaeTcss B 1.5kM K BOCTOKY OT

MECTOPOXKJICHUS JTOM HWKHEMEJIIOBOM NPOAYKTUBHOM CKBAXXUHBI, YTO C YYETOM
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ONMaronmpusiTHOrO  JHUTOJOTHYECKOro  (pakTopa  CYIIECTBEHHO  YBEIMYHUBAET
NEepPCHEeKTHBBI T0OPA3BEIKU U HapaIIMBaHUs 3/1€Ch 3anmacoB HedTu mo rpymnme miactos b.

B nienomM no Bcem miaactaM OTMEYAETCsl YHACIEIOBAHHbBIN XapakTep pa3BUTHS
CTPYKTYPHBIX IUIAHOB OIIOPHBIX TOPU30HTOB, XOTS IIOJHOW HJIECHTUYHOCTH
CTPYKTYPHBIX IUIAHOB Pa3HOBO3POCTHBIX T'OPU30HTOB HE HAONIOAAETCS: BBEPX IIO
pa3pe3y HMPOUCXOJUT IMOCTETEHHOE BBHINOJAXKUBAHUE W Pa300IIEHUE CTPYKTYPHBIX

dbopM, YMEHBIIICHUE UX AMIUTATYIbI.

1.3.3 HedrerazonocHocTb

Ha IOxHo-UepeMillaHCKOM  MECTOPOXKJIEHUU TEOJIOTHYECKUN  paspes
XapaKkTepU3yeTcs IIUPOKUM Juana3oHoM HedrenpossieHuid. [IpombinuieHHas
He(TEHOCHOCTh yCTaHOBJIEHA B mactax rpynmbl A (11 muactoB): Ajg, Ag, A7, As,
A53, A52, A51, A42, A41, Az n Azl, a Taxke B macrax rpymmnsl b (14 mactoB): bz, b,
by, By, by’, B+, b7', B, bs", Bs', bs’, Bs', B4’, Bs'. Kpome Toro, o miactam By,, B,
B;°, B,° u By Ha TOCYIapCTBEHHOM 0anaHce YHCIATCS 3arackl He(TH MO KaTeropHu
Cz.

IInacm b3

SBnsercs ONHMM U3 OCHOBHBIX NPOAYKTHBHBIX IUIACTOB. 3ajeraer Ha
riyoune -2490 M, BCKpHIT 19 ckBakuHAMH.

[Tnact onpo6oBaH B nByX ckBakmHax: NeNe 226 (a.0. 2324.0-2355.0) u 216
(a.0. 2322.3-2329.3). IlonydeHsbl NpUTOKK OE3BOJHOW HEPTH COOTBETCTBEHHO 33.7
M>/cyT npu fenpeccnn Ha miact 5 MIla u 9.4 m*/cyt npu aenpeccuu 1.9 MITa.

BBuny Toro, 4ro no pe3yiapraTaM ornpoOOoBaHUs NPUTOKOB BOJIbI TOJYyYEHO HE
ObLJI0, BOJOHE(PTSIHONW KOHTAKT MPUHAT Ha abCONMIOTHOM oTMeTke -2337.2 w,
COOTBETCTBYIOIIEH mojomiBe HepTeHackIeHHOTO npocios o gaHHbiM [TMC B ckB.
225.

3asexb MO TUIY IJIACTOBAsl CBOJOBAsI, pa3Mephl €€ cocTaBisaoT 3.0x2.5 kM,
BbIcOTa paBHa 21 M. CTtpykTypHas kapTa npeacrasieHa [Ipunoxenun E

Iacm Eel

3aneraet Ha riyoune -2240 M. Onpo6GoBaH B ckB. 335 1o ormetku 2092.8 M.
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Ionyuen (poHTaHHBIA TPUTOK He(TH 65 M°/cyT mpu genpeccur Ha miact 0.56 MITa,
Ha 4 MM LITYLIEpE.

BononedTsHON KOHTAKT BCKPBIT Ha OTMETKe -2292.8 M, COOTBETCTBYIOIIEH
MoJIoNIBe Mpociiosi, HeTeHacwimeHHoro mo nanHbiM [TMIC u ompoOoBaHUs B CKB.
335.

3anexsb M0 TUIY IJIacTOBast cBojioBasi. PazMepsl ee cocTaBisitor 1.75x2.5 kM,

BbicoTa paBHa 11.9 M. CtpykTypHas kaprta npeacrasieHa B [Ipunoxennn 7K

1.4 Texkymee cocrosane paspadorku  FOxHo-UepemMiaHCKOro
He(TAHOT0 MECTOPOK/IEeHUS

B 1969 rony ToMckuM TeppUTOPHUAIBHBIM T'€OJOTHYECKHM YIIPABICHUEM
coctraBieH «lIpoekt riybokoro mouckoBoro OypenHus Ha IOxHO-UepemiaHckoii
wiowaan». [lo pesynpraram paboT MmoixydeH OpHUpOCT 3anacoB HedTu no miacty b
no kareropun C; u C,. B 1971 romy mNOWCKOBBIM OOBEKT MOJYyYHSI CTaTyC
MECTOPOKACHUS.

HOxno-Yepeminanckoe HedTIHOE MeECTOpOXAeHHE OTKpbITO B 1970 romy,
npoOHas IKCIUTyaTalus MECTOPOXKACHUsI Hadanach ¢ 1991 rona, B MpOMBINLICHHYIO
pa3pabotky BBemeHo ¢ 2004 roma. IOxHo-UepemIimaHCKOE€ MECTOPOKICHUE
PAcCIIOJIOKEHO B IpeAeiaxX ABYX JULIEH3UOHHBIX y4acTKOB: FOxHo-UepemiaHckuil u
Karbuisruackuit 650k Ne62. Henpononb3oBarenem Katbuibruackoro Ojioka Bceraa
apisiack OAO "Tomckuedts" BHK. HenpononsizoBarenem FOxuo-Uepemianckoro
yaactka g0 2009 roma Obina kommanuss 3A0 "Tomck-Ilerponeym-Yua-I'az".
Cornacio mpukaza Ne 1101 or 06.11.2009 r. "O mnepeodopMieHUN IULEH3UU
TOM 00053 HD Ha mpaBo monb3oBanus Heapamu  FOxkHO-Uepemimanckoro
MECTOPOXKJICHUS, PACIOJIOKEHHOTO Ha Tepputopuu Tomckoi obnactu" mpaBo
nonb3oBaHus Heapamu  FOxHo-Uepemmanckoro yuvactka mnepenuio k  OAO
"Tomckuedts" BHK, kortopoe u 1o ceii JeHb SBISICTCS €IMHCTBEHHBIM
HEJPOIOJIb30BATEIEM MECTOPOKICHUS.

ITo coctosinuto Ha 01.01.2015 roga FOxxHOo-UepeminiaHckoe MECTOPOXKACHHE

pa3pabarpiBaeTCss B IpeAenax JBYX  JIMIIEH3UOHHBIX  y4acTKoB:  HOxHO-
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Yepemmanckuii (TOM 14838 HO Beimana 31.12.2009 r.) m Katbuibruackuii 010K
Ne 62. Cpox nerictBus nunens3uit 10 29.12.2038 r. (monomuenue 1 ot 16.07.2010 1)
COOTBETCTBEHHO 110 16.09.2021 .

Hakorennbiit  ot6op Heptn wu xkuakoctu Ha 01.01.2015 1. mo
MECTOPOXKJICHUIO COCTaBUJI COOTBETCTBEHHO 4839 Thic.T M 27159 ThIC.T, TeKyIIUi
kodpdunmnent Hedteusniaedenus (B+C;) 0,146 n.en. OTHOCHTENIBHO 3amlacos,
yrBepxaeHHbIX ['K3 mo pesynbraramm OII3 2015 roga (Ilpotokon Ne03-18/176 ot
20.04.2015 r u nportokon Ne03-18/508 ot 19.09.2015 r.) , oTOOp OT HaAYAIBHBIX
u3BiekaeMbix 3amacoB  41,8%, wnakorutenneii BH® cocraBunm 4,6, Texymas
OOBOJIHEHHOCTh  TPOIYKIIMH 89,2%. HaxomneHHass 3akauka BOJbl paBHA
10811,4TBIC.M3, TeKyIasi MpUeMHUCTOCTh - /35,8 M3/cyT. Komniencanus HakorieHHast
U TEKyIIasi COCTaBUIa COOTBETCTBEHHO 37 % u 43,8 %.

JlnHaMuKa OCHOBHBIX TEXHOJIOTMUECKUX TMokazarenedt pa3pabotku FOxHo-
UepemiiiaHCKOTO MECTOpOKIeHus npejcTaBieHa B [Ipunoxkenun 3 u B tabnuie 1.1
MakcumanbHas no6eda Hedtu 611,4 Thic.T nocturaercs B 2004 romy 3a cyer
OypeHuss U BBOJA B OJKCIUTyaTallMl0 BOCBMH HOBBIX CKBa)XHH, Jlajie€ MPOUCXOJUT
nageHue no00eau HedTu 10 274 ThICc.T B 2007 T., M ciaexyromuii poct B 2008-2009
IT., OOyCIIOBJICHHBIM BO300HOBJIEHHEM OYpEeHUSI M BBOJOM B DKCILUTyaTAIMIO IIECTU
HOBbIX CKkBakuH B 2008 r. u yethipex B 2009 r. C 2010 roga mpoucXoauT MaJiCHUE
no60b1un HedTu Ha 23,7 %, cBsA3aHHOE ¢ pOCTOM OOBOJHEHHOCTH Ha 6,4 %, NIpU 3TOM
ot00p xkunkoctu Beipoc Ha 22,1 %. B 2011 roxy cHmxkeHue ypoBHs 100b4n Ha 15,3
% — mo 294 Teic.T mpu ob6BogHeHHocTn 91 %. B 2012 romy moObrya HedTH
YBEIMYMIIACH 110 CPABHEHUIO C MPEIBIAYIIUM Toa0M Ha 9 %, 3a cueT IMPOBEICHHBIX
['TM. MaxkcumanbHbIN YpOBEHb AOOBIUU KUAKOCTU npuxonutcs Ha 2010-2011 rr. u
cocTtaBisieT 3255 ThIC.T.

B 2014 roay no6wraa nedtu (302,9 ThiCc.T) mpeBHIIAET MPOSKTHOE 3HAYCHUE
Ha 43,9 % . [IpuumHOii pocTa MOOBIYM sBIIsIETCS OypeHUEe U BBOJI B dKCILTyaTaruio 11
TOOBIBAIOIINX CKBAXWH, CPEAHUN MeOMT HeDTH M KUIAKOCTH KOTOPBIX COCTABHUIIM
40,9 u 180,1 T/CyT. COOTBETCTBEHHO.

Ha npoTspkeHun Bcell uctopuu pa3pabOTKHM MECTOPOXKIAEHUS J00blYa HEPTH
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BeJach Kak ()OHTAHHBIM, TaK M MEXaHU3MPOBAHHBIM CIIOCOOOM 3KcrutyaTanuu. Kak
ciemyeT u3 Tabnuipl 1.2, Gobiias 4acTh HAKOIUICHHOW MO0OBIYM He(PTH U KUIKOCTH
peann3oBaHa MexaHu3upoBaHHbIM criocooom, DIH — 89 % u numib 3 % (139 ThIC.T)
— IIT'H (pucynok 4.2). JIoObua HegTu (GoHTaHHBIM criocoboM B o0beme 394 Thic. T
(unu 8 % OT HaKOIUIEHHOU 100bIYM HEe(TH) IPUXOAUTCS Ha Tepruoa POHTAHUPOBAHUS
NOOBIBAIOIIMX  CKBAXWH B  Havane  paszpabotku  FOxHO-Uepemianckoro
mectopoxaeHus (1991-2002 rr.), npu HeBbIcOKOH 00BogHEeHHOCTH. B 2014 TOMy Ha
dboHTaH nepeBeieHa JIMIb OJJHA BHICOKOOOBOAHEHHAsi ckBaxuHa Ne 906 ¢ nedbutom
HedTH 5,5 T/cyT M 00BOAHEHHOCTHIO 82,7 %, paboTatomas Ha 00bekT FO1(3+4).

Tabnuna 1.1 — JluHaMrKa OCHOBHBIX TEXHOJIOTHYECKUX MOKa3aTeseil pa3padoTKy Mo
HOxxHO-UepeMaHCKOMY MECTOPOKICHUIO

. Cpen. eiiCTBy FOIIIHit
T'oz0Boii 0T60P Haxoruienusiit 0160p 0680 ﬂ:g:f_f}ll_ZP;T npueMn K?g:::)a;m ﬂq’OHHZKB.Ha (IrenMsl;;;fgf)"Z 0106:13 KWH
Ton HEHHO CTOCTB, KOH.roJia I3 (B+Cy)
Hedm, |kuaKoct(3akauky,| rasa, (e, |sxuaxoc [sakauku,| rasa, |cte, % [medymu |xumo | m%/cyr |Texy [Hakorue|noGbiBa |Harnerat| Hauams | rekym % | omen
THIC.T | W,TBIC.T | pro w3 |y THICT | TLTBIC.T| o n® | v ® CTH m@as | HHasg | IOIMX | €NbHBIX | HBIX HX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1991 94 9,6 0 0 9 10 0 0 21 | 770 [ 786 0,0 0 0 1 0 0,1 01 01 | 0,000
1992 7.3 7,6 0 0 17 17 0 1 39 938 | 97,2 0,0 0 0 0 0 0,1 0,1 01 0,001
1993 7,6 8,6 0 0 24 26 0 1 116 | 694 [ 790 0,0 0 0 0 0 01 01 02 | 0,001
1994 91 10,0 0 0 33 36 0 1 90 | 917 [ 1013 0,0 0 0 2 0 01 01 03 | 0,001
1995| 323 53,1 0 1 66 89 0 3 392 | 553 | 910 0,0 0 0 2 0 0,3 03 0,6 0,002
1996 | 29,1 57,8 0 1 95 147 0 4 49,7 | 428 | 851 0,0 0 0 2 0 0,3 0,3 08 0,003
1997 27,9 54,9 0 1 123 202 0 5 492 | 386 | 759 0,0 0 0 2 0 02 02 11 [ 0,004
1998 [ 60,1 734 0 3 183 275 0 8 181 | 402 [ 491 0,0 0 0 5 0 05 05 16 [ 0,006
1999| 552 68,8 0 2 238 344 0 10 198 | 309 | 386 0,0 0 0 5 0 05 05 21 0,007
2000| 78,0 | 1025 0 3 316 446 0 13 239 | 346 [ 454 0,0 0 0 7 0 07 07 2,7 | 0010
2001| 1239 | 1687 0 5 440 615 0 17 266 | 461 [ 62,7 0,0 0 0 10 0 11 11 38 | 0013
2002) 1618 | 2129 33 6 602 828 3 24 240 | 540 | 710 50,0 1 0 11 0 14 15 52 0,018
2003) 326,8 | 649,5 0 17 928 1477 3 41 49,7 [ 772 | 1534 0,0 0 0 19 0 28 3,0 8,0 0,028
2004) 6114 | 17171 [ 1110 32 1540 3194 114 73 644 | 749 | 2102 | 5248 - 4 25 2 53 57 | 133 | 0,047
2005] 368,1 | 13789 | 538,0 19 1908 | 4573 652 92 733 | 429 | 1605 | 7370 | 54 19 25 2 32 37 | 165 | 0,058
2006) 317,6 | 14014 [ 6820 13 2225 5975 1334 105 77,3 | 356 | 1569 | 934,22 60 29 25 2 2,7 33 [ 192 | 0,067
2007 | 274,0 | 14365 | 629,0 11 2499 | 7411 1963 116 809 | 312 | 1636 | 8928 | 55 34 27 2 24 29 | 216 | 0076
2008| 354,3 | 17941 | 7320 15 2854 | 9205 2695 131 803 | 372 | 1885 | 7346 | 48 36 32 3 31 39 | 247 | 0,086
2009 ) 454,8 | 2665,7 | 10616 22 3309 | 11871 3757 153 829 | 395 | 2316 | 7708 44 39 33 5 39 52 | 286 | 0,100
2010) 347,1 | 32557 | 13457 17 3656 | 15127 5103 170 89,3 | 299 | 2804 | 6441 45 40 33 6 3,0 42 | 316 | 0111
2011] 2939 | 32516 | 15010 13 3949 | 18378 | 6604 183 910 | 275 | 3047 | 6889 | 52 42 31 6 25 37 | 341] 0119
2012 | 321,4 | 3264,8 | 1529,2 14 | 4271 | 21643 | 8133 197 902 | 304 | 3088 | 8315 | 59 45 30 5 28 42 | 369 | 0129
2013) 2650 | 27219 | 13968 12 4536 | 24365 9530 209 90,3 | 239 | 2453 | 7696 59 45 32 5 2,3 36 [ 392 | 0137
20141 3029 | 27939 | 12819 14 | 4839 | 27159 | 10811 223 892 | 254 | 2340 | 7358 | 59 45 40 5 26 43 | 41,8 | 0146
Tabmuma 1.2 — PacnpeneneHue HAKOTUIGHHBIX OTOOpPOB HepTw 10 crocobam

skcrryatauuu Ha 01.01.2015 r.

Crioco06 sKcrutyaTau
IToxazarenu Fe— SIH ITH BCEI'O
KonuyecTBO CKBaXKHH 11 50 7 51
Haxormnenssrit otbop HedTH, THIC.T 394 4305 139 4839
Hakormiennslit 0TO0p JKUIKOCTH, THIC.T 579,7 26270 309 27159
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Haxormwnensziii otdop Hedity, TEIC.T

LrH choHTaH
JUH 3% 8%

Pucynok 1.1 — Pacnipeaenenue HakomIeHHONW JOOBIYU HEPTH IO crioco0am
IKCILTyaTaIuH

B ckBaxunax, obopynoanasix IIII'H, cpemneromoBoit 1eOUT MO KUIKOCTH
He npesbiman 47 T/cyt, mo HepTH —— 1m0 22 T/cyr. DIH skcrmyatupoBantuch ¢
JIOCTATOYHO BBICOKMMH U CTAOMJIBLHBIMU JeOUTaMU MO KUAKOCTU. CpemHeroaoBoit
JEOUT MO KUAKOCTH B CKBOXKMHAX, 000py0BaHHBIX ycTaHOoBKaMu REDA, cocraisin
ot 250 o 800 T/cyT. u 6onee.[2]

3a 2014 r. B nenoM mo mecTtopoxaeHuto Ao0biTo 302,9 Thic.T. HEPTH U
2793,9 THIC.T. )KUJIKOCTH, CPEAHUIN JEOUT CKBAXKUH MO HEPTH cocTaBuia 25,4 T/CyT,
Kuakoctu — 234 t1/cyr. 3akauka Boabl coctaBwia 1282 Thic.M3. (OCHOBHBIC
MOKa3aTelid COCTOSHUSI pa3paboTku 1o Mectopoxaenuto Ha 01.01.1013 1.

npejcTaBiieHbl B Tadaute 1.3.

Tabmuma 1.3 — OcHOBHBIE TOKa3aTedd COCTOsHUS —pa3pabotku  HOxHO-
Yepemmanckoro mectopoxkaenuss Ha 01.01.2015 r.
[Tokazarenu ITo mecTopox1eHHIO
l'ogoBast no6brua HedTH, THIC.T 302.9
Hakonnennas 1o6s14a HeTH, ThIC.T 4839
Tl'omoBast moOBIUA KUJIKOCTH, THIC.T 2793.9
Hakonnennas 1o0bI4a )KUIKOCTH, THIC.T 27158.9
JloObI4a KUIKOCTH B IJIACTOBBIX YCIOBUSX, ThIC.M® 3340,2
OOBOIHEHHOCTD, % 89,2
JleGut HedTH, T/CYT 25,4
JleOuT XKUAKOCTH, T/CYT 234.0
I'ogoBas 3akauka, THIC. M 1281.9
Hakormmrennas 3akauka, THIC.M 10811.4
Komnencarus otbopa 3akaukoi, %, Tekyas 43.8
HAKOIUICHHAs 37
T[IpHEMHCTOCT HATHET. CKBAXKHHEL, M /CyT 735.8
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Junamuka 100bau HEPTU MO MECTOPOKIACHUIO OMPEEIsUIach Pa3IMIHBIMU
TOOBIYHBIMA TIOTEHIIMAIBHBIMUA BO3MOKHOCTSIMH OOBEKTOB, TEMIIAMHA U TEPUOTAMH
ux ocBoeHus. [lepBbIM dKCIUTyaTallMOHHBIM 00BeKTOM ObLT T1acT b61 (ckB.Ne 335P),
B 1993 r. BBenu B pa3paboTky miaact A42 u A7. OcranbHble OOBEKTHI BBEJICHBI B

pazpabotky B 1998-2009 rr. u Tpu oobekTa (A43 ,60, b51) B 2012 roxy.

npoune 16  A4-1
ILTACTOB 204 Ad-2

27%

13%

101-3+4
b13
6%

B10
2%

b7-1+2
13%

B5-2 go

B6-2
2% 6% 2% 29,

Pucynok 1.2 — Pactipeenenue HaKkoIJICHHBIX OTOOPOB HE(PTH MO TUIacTaM

b6-1

205 3%

B 2014 roay ypoBenbs n00bruu HedTH (302,9 THIC.T) IPEBBICHI MPOEKTHOE
3HaueHue Ha 43,9 %. IlpeBblllecHWE MPOEKTHBIX ITOKA3aTENIEH, B OCHOBHOM,
00ycnoBieHO 0o0Jiee BBICOKUM JeOMTOM HEe(PTH MO MECTOPOXKICHUIO, a TaKXKe
OOJIBIIIMM KOJIMYECTBOM pabOTaIOMIUX JOOBIBAIONIUX CKBAXKUH (40 CKBaXXUH BMECTO
36 no mpoekTy). Peanuzanus npoeKTHBIX pelieHu 0 MECTOPOKIACHUIO (KaTeropus
sarmacoB BC;) mnpencraBinena B Ilpunoxenmn WM. Taxxke B Ilpunoxkenun K
MIPE/ICTABIICHO COIMOCTAaBJICHUE MPOCKTHBIX M (DAKTUYECKUX OOBEMOB BBHITIOJIHEHHBIX

['TM IOxn0-Yepemmanckoro mectopoxaenus 3a 2013-2014 roaer.
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2 TEXHUKA U TEXHOJIOI'UA JOBbIYYA HE®THU

2.1 ObocHoBaHMe BbIOOPa PallMOHAJIBHOIO CIOCO0a MOABEMA KUIAKOCTH
B CKBA’KMHAX, YCTHEBOI0 U BHYTPUCKBAKUHHOTO 000PY/10BAHMS

2.1.1 TpeboBanus K BbIOOPY €cNIOCO00B IKCILTyaTALMHU

Hedtp HOxHO- YepemIimaHCKOTO MECTOPOXKIEHUsS KiIacCU(UIMPYETCs Kak
nérkast (IUTOTHOCTH B HOPMaJbHBIX yeioBusix 843kr/m°), ceprucras (0,53-0,57% S),
napadunucras (2,14% napadunon), mamocmomnuctas. [lomyTaslii ra3 comepxut 60%
METaHa, XapaKTepu3yeTcs Kak >KUpHbIA. CpefHsisi BeIMYMHA Ta30CoJepkKaHUs I10
mmactam npuasTa — 52,3 M°/ M.

[lepeuncnennbie GpakTOpbl MOTYT CO3/1aBaTh OMPECICHHBIE CIOKHOCTH, KaK
Ui (POHTAHHOTO, TaK M JUII MEXAHU3UPOBAHHOI'O CHOCO0A MOABEMA >KUJIKOCTH W3
CKBa)KMH, CBSI3aHHBIC, B YaCTHOCTH, C BO3MOXHOCThIO oTjokeHuii ACIIB na HKT,
apMaType, Ha3eMHBIX KOMMYHHUKAIUSX; BpEAHBIM BIUSHUEM Taza u ap. s
YCTAaHOBJIEHUSI TEXHOJIOIMUYECKOIO pexuma paboThl CKBaXXUHBI OIPEAEISIOUIIM
napaMeTpoM SIBISIETCA €€ TPOAYKTUBHOCTB, 3aBHCSIIAs OT (UIBTPAMOHHBIX
CBOMCTB KOJUIEKTOpa, CTENEHU COBEPLICHCTBA BCKPBITHUSA IIJIACTa, COCTOSHUS
pU3a00HON 30HBI.

[Ipu BBIOOpEe onTHMaNbHOTO crocoba J00bau  HedTH HEO0OXO0AUMO
YUUTHIBATD:

®  COOTBETCTBUE  MPOU3ZBOJMUTEIBLHOCTH  OOOpPYIOBAaHMS  JMAIa30Hy
OKUJAEMBIX IEONTOB CKBAXKUH;

®  COOTBETCTBUE TEXHUYECKHUX YCJIOBHHM OJKCIUTyaTalMd MOTPYHKHOTO
000pyIOBaHUS YCIOBHSIM KOHKPETHOM CKBAKHHBI;

®  COOTBETCTBHE TPeOOBAHMIM K MPOSKTUPOBAHHUIO M BEACHUIO padOT MpH
noObrve, coope u noarororke Hedty u raza [IpaBun 6e3omacHOoCTH B HEDTIHOW H
ra30BOW MIPOMBILILIEHHOCTH.

BoiOpannbiii  crioco® A00bYM, Hapsay € ApyruMu (GakTopamu, J0JDKEH
o0ecneunTh ONTHMAaJbHbIE TEXHUKO-DKOHOMUYECKHE IOKa3aTelu pa3paboTKu

MECTOPOKIACHHUS. [6]
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2.1.2 DkeniyaTtanus CKBakuH ¢ nomomsbio YOI H

B HAaCTOsAIIEE BpeMs OTEYECTBEHHBIE 3aBOJBI BBIITYCKAIOT
AJIEKTPOLICHTPOOEKHBIE HACOCHI IIMPOKUX JUANA30HOB Ipou3BoguTesnbHOCTH (10—
2000 Mm/cyr) ® pasBuBaeMbix HamopoB (500-3000 M). B coorBercTBHH C
NacCHOPTHBIMU TEXHUYECKHMMM XapaKTEPUCTHKaMHU IOTPY’KHbIE LEHTPOOEKHBIE
HACOChI JIONYCKAalOT HaJMYMe CBOOOJHOrO rasa Ha IpHeMe Hacoca He Bbliie 25%.
Kpowme toro, na mecropoxaenusax AO «Tomckuedts» BHK, B ToM uncne na IOxno-
YepeMIIaHCKOM, MMEETCSI OMNBIT MPUMEHEHHUS] MUMIIOPTHBIX AJIEKTPOLIEHTPOOEKHBIX
HacocoB tuna REDA cepuii EZ, DN, SN, GN, DR, GR u Centrilift cepun FC, GC
POM3BOIUTENFHOCTEIO 10 1500 M/cyT.

MuHEMaJIBHO JOIYCTUMOE JABJIEHWE Ha IpUEME Hacoca Ui YCJIOBHM
OxHO0-YepeMmimaHcKoro MECTOPOXKICHUS pacCUUTHIBAEM, HCIIOJB3YS
CHEeLMAIM3UPOBAHHOE TporpaMmHoe oOecrieuenue 1o mnoadopy OILIH. Pacuers
IIPOBOJMJIMCH C MCIOJIB30BAHMEM M3BECTHBIX Koppessiinuil XairenopHa-bpayna s
BEPTUKAJILHOIO MHOTO(}a3HOro (HeTh-Ta3-Bo/a) MOTOKA, MO3BOJIAIOIINX KOPPEKTHO
BbIOMpATh ONTUMANBHBIN PEXUM SKCIUTyaTallid 000PYJOBaHUs B COOTBETCTBUU C €TO
NACMOPTHBIMU TEXHUYECKUMU XapaKTEPUCTUKAMH, PEKUMOM TeUYeHUs, (PU3UKO-
XUMHUYECKUMH XapaKTepUCTHKaMU (UIIon1a, UHKIMHOMETPUEH CKBAXKWH, IPYTHMMH
TEXHUYECKUMHU IapaMeTpamMu. XapakKTepUCTUKH TIPUTOKA ONPENEISIUCh 110
ypaBHeHusIM [lapcu u Borens ¢ monpaBkoil Ha 0OBOIHEHHOCTb MTPOIYKLIHH.

JUis rpynmbl 3ajekeid ¢ OTHOCHUTEIbHO HHU3KUM Ta30BbIM (DakTopoM y
CKBaXXUH C 0OBOJIHEHHOCTBIO 5% U BBIIIE, KOJUYECTBO CBOOOJHOTO T'a3a Ha MpUEME
Hacoca HE3HAYUTENbHO. Pe3ynpTaThl pacyeToB MOKAa3bIBAIOT BO3MOXKHOCTH JOOBIYM
JKUJKOCTH U3 CKBaXMH yctaHoBkamu YOIIH pgaxe npu MHUHUMaIbHOU
o0BogHEeHHOCTH npoayKuuu (ot 0.1% u BbIIe). Pe3ynbTaThl ONTUMU3ALMK YCIOBHMA
paboter YOIIH, oOecneunBaromme mnpuemiieMble s Hacoca W TOTPYKHOTO
AJICKTPOABUTATENIS PEKUMBI TIPH 3aJJaHHOM 3a00iHOM maBieHun 6 Mlla,

JUIst TOCTHKEHUS 3allJIaHUPOBAHHBIX MPOEKTOM 00BEMOB JOOBIYM >KUJIKOCTH
Ha  [OxHO-UepeMIIaHCKOM  MECTOPOXIAEHUH  PEKOMEHAYETCS  INPUMEHEHHE

OTEYECTBEHHBIX W MMIIOPTHBIX yCTaHOBOK JIIH mpousBoauTenbHOCTHIO OT 25 10
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1500 m*/cyr, B 3aBHCHMOCTH OT KO3(O(HIMEHTa MPOAYKTHBHOCTH KOHKPETHO!

CKBa’>XUHBI.

2.1.3 JkenuyaTtanus CKBaKuH ¢ ucnoyb3oBanuem YIIT'H

B nacrosimee Bpemst Ha FOxxHO-UepeMIaHCKOM MECTOPOKIAECHUN CKBAXKUHBI C
YIIT'H ne skcruryarupyrores. YIIT'H M0OXHO pekoMeHA0BATH Ui DKCIUTyaTallMU
HOBBIX MAJIOJICOMTHBIX CKBaXXMH B KpaeBbIX 30HaxX (MeHee 12M3/CyT) U YK€
MMEIOIINXCSl BBICOKOOOBOJIHEHHBIX, B YACTHOCTH, MPHU MEPEBOJEC YaCTH CKBAXKUH Ha
peXUM MEPUOJIUYECKON »HKciulyatanuu. [JyOmHa coycka IITaHTOBOrO Hacoca
OTPaHUYMBACTCS HArpy3kaMH Ha T'OJIOBKY OajaHCHpa W Ha MOJUPOBAHHBIM IITOK OT
BeCa IITAHI W IIOJHUMAaeMOM KUJAKOCTH, CUJIAMU TPEHHUs, BEIWYUHOU YyTEYEK,
MOTEpPEN MOJIE3HOTO XO/1a TUTYHXKEPa B PE3YJIbTATE HUKINYECKUX HArpy30K U np. s
YCIIOBUM 3KCIUTyaTallud MECTOPOXKJEHUs peKoMeHayemas rinyouna crycka [III'CH

coctarisger 1100-1200m. [3]

2.1.4 HerpaauunoHHbIe CIIOCOOBI 100bIYM HEPTH

K nannoii kateropuu crnoco0oB q00bIYM HE(TU ISl CKBAXKUH, BBOJAUMBIX B
pa3zpabotky Ha HOxHO-UepeMIlaHCKOM MECTOPOKIEHHUH, MOXHO OTHECTH J0OBIUY
He(TU DJIEKTPOINOTPYKHBIMU BHHTOBBIMU Hacocamu (DBH), rumponpuBogHbIMU
HacocHbiMH ycTaHoBKamu (I'TIH), mTanroBeiMu HacocaMu-KoMIIpeccopaMmu. Takue
YCTAaHOBKU HE OOECIEYHMBAIOT 3HAYUTEIILHOTO MPUPOCTA TOOBIYM, HO CIIOCOOCTBYIOT
noBbilicHU0 KHWH, d4ro Takxke sBIAeTCA OJHMM U3 TJIABHBIX IOKa3aTelen
pa3pabOTKH.

[Ipumenenne OBH 1enecoobpa3sHo MPEeUMYIIECTBEHHO B YCJIOBHSX
MOBBIIIIEHHON BA3KOCTHM M Ta30COJIEpXKaHUs, HE XapakTepHblx st HOxHO-
Uepemmianckoro Mectopoxjenus. I[loaToMy npu BO3MOXKHOCTA MPUMEHEHUS
o0bruabix OIIH u III'H Ha mecTopokneHnr TPUMEHEHUE BUHTOBBIX HACOCOB HE
PEKOMEHIYEeTCHI.

[Ipumenenne ['TIH omnpaBmaHo B YCIOBHSX TINIYOOKMX W HAaKJIOHHO-

HaMNpaBJICHHBIX CKBAXXWH, OHU OTJIMYaOTCsA JocTtatouyHo BbicokuM KIIJ[ 0,65 — 0,7 u
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OTHOCHUTEJIbHO HU3KUM YJEIBbHBIM PAcX0J0M 3JIEKTPOIHEPTUN HA TOHHY MPOIYKIIHH
3,8 — 5,4 xBTu/T mo cpaBHEHHWIO C TPaJWIIMOHHBIMH HACOCHBIMH MeTomamu. K
npeumyiectsaMm ['TIH Taxke OTHOCAT BO3MOXKHOCTh 3aMEHBI Hacoca 0e3 TIyIIeHUs
CKBaXXUH U MPOBEJCHHUS MOJI3EMHOT0 PEMOHTA CKBAXKUH.

I'unpoctpyitubie ycranoBku (I'CH) oTiuyaer Hu3Kas 4yBCTBUTEIBHOCTH K
pa3MyHBIM OcCJHOXKHeHUsAM (razoconaepxkanue, ACIIO, mexnpumecH), BO3MOKHOCTh
3ameHbl HacocoB Oe3 riymeHus u CIIO, BO3MOKHOCTh KOHTPOJIS JTUHAMHYECKOTO
YPOBHSI ¥ 3200MHOTO JJaBJICHUS JJIsl YCTAHOBOK C JIBYXPSAIHON KOMIIOHOBKOM. O1HAKO
onu umeroT Bechma Hu3kud KIIJ] u, mo ombity skcmnyaranuu B AO «ToMckHEDTH»
BHK, nocratroyHo HU3KYI0 HaJEKHOCTh, OCOOCHHO B XOJIOJHOE BpeMs roja u3-3a
nepeMep3aHus KOMMYHUKAMKA U HA3€MHOW apMaTyphl.

Nuadparmennsie norpysxxuHbie Hacockl (YOIIH), obecnieunBaroniue mupoxkui
JIMATAa30H PEryTHPOBAHHS IPOM3BOINTEILHOCTH TIPU ManbxX Ae0uTax (4 — 16 M>/cyT)
u pazBuBaromue Harop 1700 — 2000 M, 3¢heKTUBHBI B CKBaXKHHAX C BHICOKOBI3KUM
dbmrongoM npu OOJBIION KOHIEHTparuu Mexmpumeceit. YOJH npumeHstoTcs B
3anagnoit Cubupu B OTrpaHUYEHHOM KOJIMYECTBE B OOJBIIMHCTBE HEMTAHBIX
xoMmranuid. [Ipenmymect nepen YIUI'H u YOLIH He Habmonaerca HU IO HAIOPHO-
pPacXoJHBIM XapaKTepUCTHKaM, HU 10 HapaOoTKe Ha oTka3. Ha paccmarpuBaeMom
MeCTOpOXAeHUH 3akiaabpiBath YOJIH HenenecooOpa3sHo u3-3a OOJBIION TITyOUHBI
CKBAXUH U OTPAaHUYECHUI O IOMYCTUMBIM HArlopaM HacCOCOB.

Cy1iecTBeHHBIX OCJIOKHEHUH, NPENATCTBYIOLIUX MIPUMEHEHUIO
TPAAUIIMOHHBIX HACOCHBIX CMOCOOOB JIOOBIUM, HE HAOMIOAAeTCS, MOITOMY
UCIIOJIb30BaHNE HETPATUIIMOHHBIX CIOCO00B HEe paccMarpuBaetcs. Jljisi 60pbOBI C

yKe CYIIECTBYIOIINMH OCIOKHEHUSMH pa3paboTaH psij MeporpusTuil. [4]

2.1.5 Bb100p ycTheBOr0 1 BHYTPHCKBAKHHHOTO 000PY/10BAHMA
Jlo6piua HEpTH HA MECTOPOXKACHHUU OCYIIECTBISIETCS MEXaHU3WPOBAHHBIM
CII0COOOM, B OCHOBHOM C MCHOJb30BaHUEM HMMIOPTHBIX U oTeuecTBeHHbIX DIH.

PGKOMGHI{yeTCﬂ IMPUMCHATH YCTBCBOC M BHYTPUCKBAXKUHHOC O60py,[[0BaHI/Ie

115t HepTsiHbIX ckBakuH 1o ['OCT 13846-89 u TY 26-16-46-77.
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HKT rpynmer npounoctu E (I'OCT 633-80) Cunapckoro TpyOHOTO 3aBOjA
wim IlepBoypanbckoro HOBOTPYOHOTO 3aBoja. Takke MNPUMEHSIOTCS TPYObl
komnanuu «HTC JIugep».

TexHuueckue cpeAcTBa M TEXHOJOTMH IOABEMA KUAKOCTH  JIOJKHBI
COOTBETCTBOBATh JOOBIBHBIM BO3MOXXHOCTSIM CKBaKMHbBI, YUYUTBHIBAs BO3MOXKHBIN
NOTEHIIMAJ CKBAaXXUH, PEKOMEH]IyeTCs ciieiytolee 000py10BaHuE:

® UIA HOBBIX CKBOXHH C NPOEKTHBIM aebutom a0 500 m3/cyt —
JKCIUTyaTaloHHast koyioHHa 146-168 mm, HKT 73 mm, pekomennayrores YOLHS, SA
npousBoautesbHOCTRIO 18-500 m3/cyr, Hamop ot 1500M (B KOpPpO3HMOHHO - U
M3HOCOCTOMKOM HCIOJHEHHH), BblllyckaeMmble [IK «AJbMETbeBCKHII HACOCHBIN
3aBoa» AO «AJIHAC», OAO «bopeny, r. MockBa unu 3A0 «HoBomert-Ilepmby,
Schlumberger (mpow3BOACTBEHHBII M KOHCTPYKTOPCKHHA IEHTP HAXOIUTCS B
Tromenn); [5]

e s OoJiee POSYKTUBHBIX JOOBIBAIOIINX CKBAKUH — IKCIUTyaTallMOHHAs
koJioHHa auamerpom 168 -194 mm, HKT 89 -114, pekomeHayeTcsi UCIONIb30BATH
umnoptabie Hacocbl REDA (tuma GN, DN) u Centrilift (tuma FC, GC),
poU3BOAUTENLHOCTEIO OT 500 10 1590 M3/cyT.

Pekomennyetcsi cieayroniee yCThbeBOE U BHYTPUCKBAXKUHHOE 000pYyJ0BaHUE
1151 He(pTsHBIX cKBakuH ¢ Y OIIH:

e ycteeBas apmarypa ADPKI1-100-210 ¢ xomonHoi ronoskoit OKK-1-21-
194-273 XJI npownsBoacTBa BopoHEe)CKkuii MEXaHWYECKH 3aBoj, T. BopoHex s
BBICOKOJIEOUTHBIX CKBaXkHH (0omee 500 m3/cyT);

e ycteeBas apmarypa ADKI1-80-210 ¢ xomonnoit ronoskoit OKK-1-21-
168-245 XJI npownsBoacTBa BopoHekckuii MeXaHWYECKH 3aBOj, T. BopoHex s
CKBaXkMH ¢ neoutom 6oiiee 200 m3/cyT;

e yctheBas apmarypa ADK15-65-210 ¢ kononno# romoskoit OKK-1-21-
146-273 XJI nmpousBojcTBa BopoHexkckuil MexaHuueckui 3aBoj, T. BopoHex s
HU3KOJEOUTHBIX CKBAKHH;

e cucrema tenemerpun «Tutan» mbo [19]] ¢ BEIHECEHHBIM MOTPYKHBIM

6s10k0oM cucteMbl TenemeTpun tumna « TM-IT9H» npousBoactBa AO «AJIHACy;
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® CTaHUMHM YINPABIEHUS C YCTPOMCTBOM JUIsl IUIABHOIO  3aIlycKa
AIIEKTPOJBUTATENS;

e CTaHUMM ymnpaBieHusi «InekToH-05» ¢ Bapuaropamu 4vactorel 3A0
«IJIEKTOHY,

e craHuMM ymnpasieHus c¢ Bapuatopamu yactoTel SPEEDSTAR IPWM
VSD (mo 1200 kBA).

Takum o6paszom, go6kua HedTH HA FO)xHO-UepemIllaHCKOM MECTOPOKIECHUN
OCYLIECTBJSIETCS. U OyAeT OCYILIECTBIATBCS MEXaHU3HPOBAHHBIM CIOCOOOM, B
OCHOBHOM C HCIIOJb30BaHUEM BBICOKOHANOPHBIX OJI[H, a Takke WMIOPTHBIX

BeIcOKOTpon3BoauTeIbHBIX DI[H Tma REDA i BHH.[6]

2.2 Oc/10:KHeHN S MPHU IKCIJIYaTAlMU CKBAKUH

OcnoxxkHeHud TIpyM  JKCIUTyataluu CKBaXMH Ha HOxHO-UepemiaHckoM
MECTOPOXKICHUH MOTYT OBITh BBI3BaHbI CJICAYIOMUMU TPUINHAMU:

o omioxkenusmu ACIIB B oGopynoBanuu, B JUGPTOBBIX KOJOHHAX U
BBIKUHBIX JTUHUSX;

®  KOPPO3MOHHBIM U3HOCOM IOJ3EMHOTO 00OPYAOBAHUS,

®  OTJOXXCHHUSIMH COJICH;

®  TIOBBIIIEHHBIM COJICPKAHHUEM MEXAHUYECKUX MPUMECEH;

®  CBEPXHOPMATHBHOW KPUBU3HOW CKBAXWH;

®  CHWKEHHMEM MPOJYKTUBHOCTH CKBAXKHH.

[Ipu okcmiyaTanuu CKBaXXWH HEOOXOAMMO MPEAyCMOTPETh MEphl MO
YCTPaHEHHIO W 00opb0e C MepeUnucIeHHBIMHU OCIOXKHEHUAMU. ClielyeT YUUThIBATD,
YTO MO XOJy pa3pabOTKH COCTaB W CBOMCTBA IUIACTOBBIX (IIOUJIOB U YCIIOBHS
T00bIYM OYIyT CYIIECTBEHHO M3MEHSATHCS, YTO MPUBEIET K MOSIBICHUIO HOBBIX WIIH
OCIIA0JICHUIO TPOSIBIICHUS JAPYTHX THIOB OCJIOXHEHWNA. MHOTOMIACTOBBIN THII
MECTOPOXKJICHUS M 3HAuYWTENbHAs IUION[a[b TAaKKE MOTYT BIMATH HA CTENEHb
MPOSIBJICHHSI pa3HBIX THUMOB oclokHeHuil. HeobOxomumo Bectu Oopuly ¢
OCJIO)KHEHMSIMU TI0 pe3yJibTaTaM TEKYIero MOHUTOPHHTA JIOOBIUM IO y4YacTKaM
MECTOPOKICHUS.
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Omnoorcenus ACIIB. ConepxaHue B MPOAYKIIMU CKBaXKHUH B cpenneM 13,27%
acdanbTo-cMoso-napadunoBbix BemectB (ACIIB) ompenenser BO3MOXHOCTH
oOpazoBanus oTioxxeHuid ACIIB Ha moBepXxHOCTH BHYTPUCKBRXKHMHHOTO M HA3€MHOTO
obopynoBanusi. Ilapaduuuzammst o0OpymAOBaHHMS CBs3aHA C  OXJIAKICHUEM
ra3oHe(TIHOrO MOTOKAa JI0 TEMIEpaTypbl HUXKE TEeMIepaTypbl HachlllleHUus HedTu
napapunom. s HOxxHO-UepeMIIaHCKOTO  MECTOPOXKACHHS  TeMmIeparypa
Haceienus Hedtu mapadhunamu pasaa 52 °C. Ipu maactoBoii Temneparype 89 — 90
°C, BbICOKO# 00BotHEHHOCTH (CBBIIIE 80%) M JTOBOJILHO BBICOKHX JIEOUTaX yCThEBas
Temmieparypa moTtoka jgocturaet 80-75 °C, mostomy mpobiema 3amapaduHUBaHUS
BHYTPHCKBA)KUHHOTO OOOPYJIOBaHUS HE SABIIAETCS BaXKHBIM OCJIOKHEHUEM JOOBIUH,
YTO MOATBEPKIAETCS ONBITOM HKCIUTyaTalluM HMEIOUIMXCS CKBaXHH (OTCYTCTBHE
otkazoB no npuunHe ACIIO). B nmanpHell mepcreKkTHBE NpU KPaTHOM CHUYKEHUU
neoutroB Bo3MoxkHO HakomueHue ACIIO B Buge HedrenuiaMma B Ha3eMHOM
o0opynoBaHuu (BbIKMAHBIE JTuHUY, ['3Y, cenaparopsl). OHAKO B CBSI3U C BBICOKOH
OOBOJIHEHHOCTBIO MPOAYKIMU OOpa3oBaHME MOHOJUTHBIX oTiIoxeHud ACIIO Ha
CTEHKAaXx anmnaparypsl He IPOTHO3UPYETCS.

Mexanuueckue  npumecu. IlpucyrcTBME  3HAQUUTENBHBIX  KOJWYECTB
MEXaHUYECKUX MpUMECel B MPOIYKIUU BBICOKOJAECOUTHBIX HE(PTSIHBIX CKBa)XKUH
CO3/1a€T CEPhE3HBIE OCIOXKHEHUS MPU IKCIUTyaTallud MEXaHU3UPOBAHHBIM CIIOCOOOM,
ABJISIICH OCHOBHOM MNpWuYMHOM oOTKa3oB OIlIH. Mexanudeckne npuMecH MOTYT
ABJIATBCS TNPOAYKTAMHM pPa3pyLICHHs KOJUIEKTOpA, 3arpsA3HEHUsSIMH C HACOCHO-
KOMITPECCOPHBIX TPYO (MPOAYKTHI KOPPO3UH, MECOK, CONECOTIOKEHHUSA), PE3YIHTATOM
BbIHOCA MponmnanTa nocie nposeaeHus ['PII. B ycinoBusix unteHcudukanuu 10064,
nposeaenuss ['PII mpu nebutax cBbiiie 450-500M3/cyT. KonnuecTtBo B3BEIIEHHBIX
yactull (KBY) ropa3no Bblllie JOMYCTUMBIX TPEAENIOB, JOCTUrasi MO OTACIbHBIM
ananmm3am 1,5-1,8 r/n. B xagecTBe cmocob6a OOpbOBI ¢ MEXaHUYECKUMH MPUMECIMU
yxe npumenstorcs YOIIH B KOpPpO3MOHHO M HW3HOCOCTOMKOM HWCIHOJHEHUU C
npUMEHEHUEM 0oJiee CTOMKUX CTallel U CIUIaBOB, YIIPOUHEHUS M CO3/IaHUS 3alIMTHON
IUIEHKW Ha TIOBEPXHOCTH CTaJIM IUIA3MEHHBIM, JJIEKTPOXUMUYECKUM WU Jp.

criocobamu. Ilpu camxenun aebura KBY pesko mamaer, cienyeT 0XKuaaTh, 4TO IO
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Mepe pa3paboTKu ajsi OONBIIMHCTBA CKBAXXUH BBIHOC TBEpAOW (has3bl MepecTaHer
ObITh POOIIEMOi. J1J11 BHICOKOJIEOUTHBIX CKBRXXHH JOTIOJTHUTEIHHO PEKOMEH TYIOTCSI:
KOHTPOJIb BBIHOCA MPHU HKCIUTyaTallMM; OCHAIIEHUE CKBAXXUH C MaKCHUMaJbHBIM
BBEIHOCOM TBepaoH ¢a3bl Grmbrpamu niepen J1H (ceTyatbiMu Wiy MpOBOJIOYHBIMH);
bunbTpaMu-HacaJKaMHu;  yYCTAaHOBKAa  3a00MHBIX  MEXaHUYECKUX  (PUIBTPOB;
NPUMEHEHUE OYMIICHHBIX OT MEXaHWYECKUX MPUMECEH >KUAKOCTeH TIIYIICHUS U
IPOMBIBKM CKBa)XMH C HCIIOJIb30BAaHUEM, HAIpUMEp, OJIOKA OYUCTKH >KHUJIKOCTU
BOX-1 (usroroBurens JHAOOT “Hedremam”, 1. TromeHp) wiIM aHajora;
tTiatenbHass oTMbiBKa [I3I1 ckBaxkuH OT aucnepcHOro Marepuana IpH OCBOCHHH,
nocie aemoHTtaxka OIlH, Hampumep, ¢ NOMOIIBIO KOMIUIEKTa THOKHUX TpyO U
T'UJIPOLMKIIOHHBIX YCTAHOBOK IPOMBIBKU CKBAKUH.

Omunoorcenus coner. OCHOBHOM MCTOYHUK COJIEW, BBIMAJAIOIINX B 0CAI0K MPH
no0bpIue HEPTH — ITO MOMYTHBIE BOABI, 100bIBaeMble BMecTe ¢ He(ThI0. [lnactoBeie
BOJBI HOxxHO-YepeMmaHCcKoro MECTOPOKACHUS SABJISIFOTCS
HU3KOKOHIIEHTPUPOBAHHBIMU COJIEBBIMU pacTBopaMu (00IIas MUHEpaau3aluus He
Oonee 35 r/m, B cpeaHeM OKojo 29 1/h, cyas Mo pe3yiapTaTaM aHaJIW30B MpPoO
1acTOBOM BOJBI). [103TOMY NOTEHIMAN COJNEOTIOKEHUS B IJIACTOBBIX YCIOBHSIX HE
MOeT ObITh BhICOKMM. Kak npuunHa otka3zoB D1H coneotnoxenus 3adpuxcupoBaHbl
JUILIb HAa OTAENbHBIX CKBa)XMHAX HSKCIUTyaTallMOHHOTO (oHaa. st 3THX CKBakKuH
JOMYCTUMO MNPUMEHEHHE XUMHUYECKUX PEareHToB (MHIMOUTOPOB COJIEOTIIOKEHUN),
KOTOpBIE JT03UPYIOTCS WM 3aaBIMBAIOTCS B MPHU3a00iHYIO0 30HY «COJIEOTJIararoninx
CKBaXHH». [loJ10)KUTENBHBIE pe3yabTaThl NOJYYEHBI IPU TPUMEHEHUU UHTHOUTOPOB
[TA®-13A u BPKC. OO0bem 3akaumBaeMoro HWHTHOUTOpPA COJCOTIOKEHUS IS
OJIHOpPa30BOM 0OpaOOTKM CKBA)KHMHBI JOJKEH COCTaBIATH 5 — 8% OT cyMMapHOro
oO0beMa HeTH B 3aTpyOHOM MPOCTPAHCTBE 10 IpHUEMa Hacoca, C MPOKAYKON U
3aJjaBJIMBaHUEM JaHHOrO 0ObeMa B IUIACT.

[TA®-13 —HatpueBas cob MPOU3BOAHOTO (HOCHOHOBOUW KHCIOTHI —KHIKOCTh
C PE3KHM 3amaxoM, mioTHocThio 1,3r/Mi1. Temneparypa 3acteiBanus -30 °C, KHTIeHUS
-99 °C, tepmocroiikocts 10 180°C, pabouast no3uposka-12-15r/m3. B 3umnee Bpems

B PELENTYpPY BKIOYaeTCs aHTU(PpU3 (0OBIYHO ITUIIEHTIIUKOIIB).
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O31d — Taxxke mpousBoAHOE (POCHOHOBOM KHUCIOTHI, CBSI3BIBAET HOHBI
KaJIBIIHASI, MarHUSI, CTPOHITUS. BelbIii mopoIIoK, XOpoIo pacTBOPUM B BOJIE, CIIUPTAX,
HepacTBopuM B Hedtu. [Ipumensiercs B Buae 2-3%pacTtBopa, 3UMON- ¢ aHTUPPU30M
(mo  50%p>TuneHrnukons), Ao3upoBka S5-8r/mM3 Bombl. OOmamaer CBOWCTBaMHU
WHTHOUTOPA KOPPO3UHU, COBMECTUM C OOJIBIIIMHCTBOM JIE€IMYJIBIaTOPOB.

CHIIX-5100 — BoaHbI# pacTBOp akpmiaroB, pH=3-4, HepacTBOpUM B HE(TH.
Ipumensiercst mpu Temmeparype 10 200 °C, mo3upoBanue- 5 /T BOJIBL.

CHIIX-5311-xenras xuukocth, 3amep3aromas npu -50 °C, kucnas (pH mo
2,5), pabouas koHmeHtpamus 10-20 r/T, Xopomio pacTBOpUMa B  BOJE,
JOTIOJTHUTENBHBINA 3(D(PEKT-3a1InTa OT KOPPO3UHU.

Bpeonoe enusnue 2aza. I'a3oBbiil dakTop HEDTU HAHHOTO MECTOPOXKICHUS
HEBEJIMK, OOBOJHEHHOCTh MPOJYKIMH BEJIMKA, IMOITOMY Ta3 HE MOXET ObITh
MPUYUHON OCJIOKHEHUH TpH MEXaHW3UPOBaHHOM a00bde. CepoBOAOPOI B rase
OTCYTCTBYET, TOITOMY Ta3 He 00JlaJjaeT U TMOBBIIIEHHOW KOPPO3UOHHOU
aKTUBHOCTBIO, HE 00pa3zyeT NUpo(OPHBIX CYIb(PUAOB Kee3a.

Kopposuonnviti  uswoc. Ilo  Mepe  yBenudeHuss  OOBOJIHEHHOCTH,
costeconepxkannd 1 KBY npoayknny CKBaKMH BO3pacTaeT CKOPOCTh KOPPO3HOHHOTO
n3Hoca oOopymoBaHus. B cooTBeTCTBMHM ¢ JNECUCTBYIOIIEH TEX. CXEMOM
0OBOJTHEHHOCTh MPOJYKIIMU cocTaBisieT cBbime 80% Mpu cpeaHel MuHepaniu3aluu
ke 30 r/n. IlnacToBast Bojia HE COIEPIKUT 0COOO0 arpeCCUBHBIX MPUMECEN, TOITOMY
CKOPOCTb KOppo3uH mpeanoaraercs ymepenHas (mo 0,3mm/ron). Pocty BiausiHus
KOPPO3HOHHOTO (haKTOpa CIOCOOCTBYET BBICOKAs TEMIIEPATYPA HA YCThE CKBAKHH.

CeepxnopmamusHnas KpususHa ckeadicur. KpuBH3HA CKBa)XXMH CYIIECTBEHHO
BIUSET HA HAJEKHOCTh paboThl HacocHoro obopynoBanuss YOIIH. Ilpu
CBEpPXHOPMATHBHOM HCKPHUBIICHHH CTBONA CKBaxkMH (Gosee 2 Ha 10 M) yXyAmIaoTcs
yCIOBHSL PaGOThI HACOCHOTrO o6opymoBaHms. Ilpu Gompmmx (Gomee 2  Ha 10 M)
WCKPUBIICHUAX CTBOJA B HWHTEPBAJE CIyCKa-TOJAbEMa TOBBIIIACTCS BEPOSTHOCTD
oOpsiBa YOIIH uiaum BO3HMKHOBEHHSI OCTATOYHBIX JedopManuil y3JI0B YCTaHOBKH,
YTO COKpaiaer MexpeMoHTHbM nepuon (MPII). Onnako, Ha ckBaxknHax HOxxHO-

UepeMIIaHCKOTO MECTOPOXKAEHUS HAKJIOH CKBaXUH cocTaBisieT yribl a0 30
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IpaaycoB, a MHTCHCUBHOCTh UCKPUBJICHHS Yallle BCETO HE MPEBBIIIACT 2 IPaycoOB Ha
10 MeTpoB, NaHHBIA BHUA OCJOKHEHHUS BCTPEUAETCS JHIIb B HCKIIOYUTEIbHBIX
CJIy4asix,uTo MOATBEPHKAACTCA HAKOIUIEHHBIM OIIBITOM pa3padOTKH.

CHuorcenue  npooykmuenocmu  ckeadxcur.  CHmxeHHe KO3 QHIeHTa
IPOAYKTUBHOCTU IPU3a00MHON 30HBI OTMEYEHO JJIsi BBICOKOJECOUTHBIX CKBA)KUH
FOxHOo-UepeMIIaHCKOTO MECTOPOXACHHUSA, HO Ha NPOAYKTUBHOCTb BIHUSET Pl
¢daktopoB, kpome oObruHOTO 3arpssHeHus 1311 pasHbIMU TUmamMu 3arpsi3HUTENCH.
JUis 4acTUYHOrO BOCCTAHOBJIEHHS NEPBOHAYAIBHOM NPOAYKTHMBHOCTH CKBA)XMH
MOTYT OBITh TPUMEHEHBI CIEAYIOUIUME TPAJAULMOHHBIE CIIOCOOBI: XHUMHYECKas
o0paboTka mTpU3a0OMHONW 30HBI C TOMOIIBIO KHCIOT, pactBoputeneil m IIAB
(CONSIHOKMCIIOTHBIE M TJIMHOKHUCIOTHBIE 00paOOTKH, MpOMBIBKM pacTBopamu [1AB,
OpPraHUYECKUMHU PACTBOPHUTEISIMH); IETIPECCUOHHBIE METOJIBI OYHCTKH MPHU3a00HHOMN
30Hbl miacta (I13I1), ocHOBaHHbIE Ha BBHIMBIBAHMM YaCTHUI] 3arpsi3HUTENENH MOTOKOM
(1r0oM10B IPU PE3KOM MOBBIIIEHUH Pa3HOCTH IIACTOBOTO U 3a00MHOTO AaBJICHUH.

I'nywenue ckeadicun 6 npoyecce peMoHmuuvix pabom. B Hacrosiuee BpeMs B
KauyecTBE KMJKOCTEH TIIyIIEHUsI CKBa)XUH MPUMEHSETCSl ToBapHas He(Th U BOJHBIC
pactBopel NaCl, CaCl, B ceHomaHckol Bome. OTMEYEHO, YTO TPU MPABUIHLHOM H
MUHUMAJIbHO HEOO0XOAMMOM oOOBeMe TJYyLIEHUs, 3HAYUTEIbHOTO HETraTUBHOTO

BJIMSIHUSL Ha JICOUT OTEpaIliy TITYIICHUS He OKa3bIBaIOT. [7]
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3 AHAJ/IN3 DPOPEKTHUBHOCTU PABOTHBI YCTAHOBOK

SJIEKTPOUEHTPOBEKHbBIX HACOCOB

3.1 O0opynoBaHMe CKBAKHH, IKCILTyaTHPYIOIKMXcH ¢ nomombio YIIH

DIEeKTPOLEHTPOOEKHAST HACOCHAS! YCTAaHOBKA - KOMIUIEKC 00OPYIOBaHUS IS
MEXaHU3UPOBAHHOM  JTOOBIYM  JKMJIKOCTH  4Y€pe3 CKBOXHUHBI C  MOMOIIBIO
HEHTPOOEKHOTr0  HAcoca, HEMOCPEACTBEHHO COEIMHEHHOTO C  MOTrPYXKHBIM
AIIEKTPOIBUTATEIIEM.

YCcTaHOBKM HMEIOT J[Ba HUCIIOJHEHMS: OOBIYHOE U KOPPO3UOHHOCTOMKOE.
[Ipumep ycmoBHOro o6o3HaueHusi ycrtanoBku: YOIIHMS-125-1200, roe V -
YCTaHOBKA; D - MPUBOJ] OT MOTPYKHOTO 3JekTpoasuraresns; I - uentpodexusrit; H -
Hacoc; M - MOy IbHEI; 5 - rpymma Hacoca; 125 - moxaua, m/cyt: 1200 - Hamop, M;
JlJis yCTaHOBOK KOPPO3HMOHHO-CTOMKOTO MCTIOTHEHHs Tepe]] 0003HAYCHHEM TPYIIIIbI
Hacoca J1o0aBisieTcst OykBa «K».

[Tokazarenu Ha3HAYEHHUA 1O MEpPEKAYMBAEMbIM CpellaM CIEAYIOLIUE: cpeaa -
macToBasl JKMJIKOCTh (cMechb He(TH, TMOMYyTHOW BOJAbI M HEPTIHOrO rasa);
MaKCHMaJbHOE COJIEp’KaHue MOMYTHOM BOJBI — 99 %; MakCUMaJIbHOE COAEpKaHHUe
MOTYTHOTO Ta3a y OCHOBAHMS JBUTATENs 0€3 YCTaHOBKH razocemaparopa — 25 %;
TeMIepaTypa MNepeKayuBaeMoOM >KMJIKOCTU JUIsi OOBIYHOTO HCIIOJIHEHUs He OoJee
120°C; Temn HabOpa KPUBU3HBI CTBOJIA CKBAYKWHBI HE JIOJDKEH MpeBbImath 2 © Ha 10
M.

VYcraHOBKa  2JIEKTPOIICHTPOOSIKHOTO Hacoca Ui  He(PTIHBIX CKBaXXUH
BKIIIOUAET: IEHTpoOexkHbld Hacoc ¢ 50-600 crymeHsMu; aCHHXPOHHBIN
DJIEKTPOJIBUTATENb, 3allOJHEHHBIA  CIEUUATbHBIM  TUAJIEKTPUYECKUM  MAaCJIOM;
OPOTEKTOp, MPEIOXPAHSIOUMI  MOJOCTh  AJIEKTPOJBMraTelis OT  IONaJaHus
IUTACTOBOM Cpebl; KOMIIEHCATOp; KaOeNbHYIO JIMHUIO; TpaHCHOPMATOp M CTaHIIUIO
YIpaBJICHHUS.

Ha pucynke 3.1 mnpenacraBieHa ojHa M3 4YacTO BCTPEYAIOUIMXCS Ha
MPOMBICIIE cXeMa 000pyJOoBaHUs AOOBIBAIOLIEH CKBXKMHBI YCTAHOBKOW MOTPY>KHOTO
IIEHTPOOCKHOTO Hacoca.

Jnst  ynoOctBa  cOOpPKM, TpaHCHOPTUPOBKH, MOHTaXXa  IOTPY>KHbIE
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LEHTPOOEKHBIE HACOCHI CIPOEKTUPOBAHBI 110 CEKLIMOHHOMY IPUHIIUITY.

OCHOBHBIMM COCTaBHBIMM YacTSIMH CEKLIMM Hacoca SBISIOTCS Bal U
MaKeT CTYMEeHel: pabounx KOJEC U HAMpPaBISAIOMUX anmnapatoB. KUIAKOCTb, TPOXOIs
yepe3  HANpaBJAIOMIME  anmaparel  pasroOHsETCs W,  NOJX  JEHUCTBUEM
HEHTPOOEKHBIX CHJI, YCTpeMJISIeTCsl K cieayromeld cryneHd. Takum o0pazom,
KUIKOCTH MOTyYaeT MpUpaIlleHUe Haropa OT CTYNEeHU K cTyneHu. Pabouune konéca u
HaIIPaBJISIOIIME alapaTsl yCTAHOBIICHBI ITOCIEA0BATEIBHO.

BxoaHoi MOAyb CIyXUT AJis IpuéMa U rpyO0i OUYMCTKH OT MEXaHUYECKUX
IIPUMECEN NIEPEKAYNBAEMOM ITPOTYKIINH, @ YCTAHOBJIEHHBIM B HEM Ira30CcenapaTop s
pasra3zupoBaHus MPOIYKLIHUH U OTBOJIA ra3a B 3aTPyOHOE MPOCTPAHCTBO.

BxomgHOW MOZYyJdbp COCTOMT M3 OCHOBAaHUSA C  OTBEPCTHSAMH  JUIA
IIPOXOJa CKBAXMHHOM NPOMYKIMH, Baja, NMPUEMHOW CETKM ISl COCAWHEHUS C
JpyrMMH MOJYJIIMU Ha BaJie YCTaHOBJIeHa wumuieBas mydra. B ocHoBanuu
YCTAaHOBJICHBI MOJIIMIIHUKNA CKOJIBXEHUS Baja W IINWIbKU, IPHU MTOMOIINA KOTOPBIX
MOJAYJIb KPENUTCS BEPXHHM KOHIIOM K CEKIMM HAacoca, a HIKHEM (UIaHleM — K
IIPOTEKTODPY.

OOpaTHbIl KJamaH MpeAHa3HayeH [UIsl [PEJOTBpAIlCHHs O0OpaTHOTO
BpallleHus1 pabo4YnX KoJieC Hacoca Mo BO3AecTBIEM CTO10a KUIKOCTH B HAIOPHOM
TpyOOIIPOBOJIE MPU OCTAHOBKAX Hacoca M OOJIETYeHMsI TOBTOPHOTO 3aIlycKa Hacoca.
OOpatTHbIN KJIallaH MCHOJIb3YyeTCs] TakKe MpPU OIMNPECCOBKE KOJIOHHBI HAaCOCHO-
KOMIIPECCOPHBIX TPYO MOCIIE CITyCKa YCTAHOBKU B CKBAYKUHY.

CnyckHol (COMBHOM, CIMBHOM) KJanaH MpeIHa3HayeH JJIsl CIUBA JKUIAKOCTH
U3 HAMoOpHOro TpyOOmpoBoAa (KOJOHHBI HACOCHO-KOMIIPECCOPHBIX TpyO) mpH
IIOABEME HACOCA U3 CKBAXKUHBI.

[Torpyxusle acunxponsbsle auratenu (II3/]) B 3aBUCHMMOCTH OT MOIIHOCTH
U3rOTaBIMBAIOTCS OJHO- M JBYXCEKUMOHHBIMH. B 3aBUCMMOCTH OT THIOpasMmepa
MUTAaHUE DJICKTPOJBUTATENSI OCyIIecTBIsieTcs HampsbkeHueM ot 380 B. PaGouas
4acToTa nepeMeHHoro toka cocrtapisier 50 I['m. Ilpum uMcnonb30BaHMM pPEryaaTOopa
YacTOTHI JOIyCKaeTcs pabora nBurareiss mpu dactote Toka ot 40 mo 60 I

CunxpoHHass 4yacTtoTa BpamieHus Bana jgsuratenss — 3000 o6/muH. Pabouee

37



HaIpaBJICHUE BpAlleHUsl BaJia, €CJIU CMOTPETh CO CTOPOHBI TOJIOBKM — MO YAaCOBOM
crpenke. [lorpyxHoit smekrpoasuratens ([19]1) — Tpéxdaszubiii, aCHHXPOHHBIA C
KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM, MAacJIO3aroJHEHHBIM U repMmeTuuHbiil. [IpoTexTop u
KOMIIEHCATOP COCAMHEHBI C 3JEKTPOABUTATEIEM MPU MOMOIIHU IIMWICK U Taek. Ban
AJIEKTPOJBUTATENS] C BaJIOM MPOTEKTOpa COEAUHSETCS 4Yepe3 LUIUIEBYI0 MYyQTYy.
BHyTpeHHSII TOJIOCTH JIBUrareisi TepMETUYHAa M 3arlojHEHA IUAJIEKTPUUYECKUM
MaciaoM. B TroyioBKe >I€KTpoABUTATENsi HMEETCS pPa3beM JIIEKTPUYECKOTOo U

Yereesoe MEXAaHHNYECKOT'O COCANHCHUA C IINUTAKOIIIUM
obopynosaHue

[MNosblwatoLmit
Tpaxchopmarop

anekTpudeckuM kabernem. Ilpu momave HampsoKkeHUs

CraHyus
ynpasneHua 4 10 KaOeJro Bal ABUTATCIIA IIPUBOANTCA BO BPAIICHHC
CYacToTHbIM _?
npeobpasoBa- ¢ —
renem (4 )W‘“C‘ H 4YCPC3 MNIINICBYIO MY(bTy BpamacT BaJl HaCOCaA.

¢uKeupoBaHHom
vacroton (CY)

BepxHuii KoOHEl MPOTEKTOpa MPHUCHOCOONEH IS

CTBIKOBKHU C IIOTPYZKHBIM HAaCOCOM.

Cwunogoit kabenb

JloBunbHas ronoska

FI/II[pOBaIHI/ITa ABUIaTCIIsA, COCTOAIAas M3
IMPOTCKTOpa M KOMIICHCATOPAa — 3TO CIICHHAJIBHOC
YCTpOﬁCTBO, KOTOPOC BBIIIOJIHACT  CJIICAYIOIIHC

o (yHKUMH: YpaBHHUBAET JaBJICHHE BO BHYTPEHHEU

IIOJOCTH  ABHUrarciisi C  JaBJICHHCM MJ1aCTOBOM

KUIKOCTH B CKBAXHWHC, KOMIICHCHUPYCT TCIIJIOBOC

MpuemHbii Mogynb

Tk resiceaenon W3MEHEeHHEe 0o0beMa Macjia BO BHYTPEHHEH MOJIOCTH

JBUTATENS;  3allMUIA€T BHYTPEHHIOK  IOJIOCTh
FugposauTa JIBUTATeNIs1 OT TMOINAJaHMs IUIACTOBOM KUIAKOCTH M
MpEJOTBpAIlaeT yTEYKH Maclia M[pH Iepenaye
KabenbHbii yanuHuTens
BpaLIEHUS OT 3JIEKTPOJBUraTeNs K HACOCY.

IIpu pabGote ycranoBku JOIIH B mpouecce

[NorpyxHoi anekTponsuratent
BKIIOYCHU A u BBIKJIOUCHHUU QJICKTPOABUT'ATCIIA

Rar Phoenix 3aI0JIHSIONIEe ero MacJo EepUOJUIECCKHA
HarpeBaeTCs 5 OXJIaX1aeTcs, U3MEHSACH

COOTBETCTBEHHO B 00BEéMe. M3meHenme o0BEMa

Pucynok 3.1 — Cocras YOILIH .
Macjia KOMIEHcupyerca 3a cuér gedopmaruu
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AIACTUYHBIX JauadparM KOMIIEHCATOpa HW TPOTeKTopa. [IpOHMKHOBEHHIO KE B
JIBUTaTEeJIb IJIACTOBOM YKUJIKOCTH MPEMSATCTBYIOT TOPLIOBBIE YIUIOTHEHUS IPOTEKTOPA.

JIns mojayu MepeMEHHOTO TOKA K MOTPYKHOMY 3JIEKTPOJBUTATENIO CIIYKHUT
Ka0enbHas JUHHS, COCTOALIAs M3 OCHOBHOTO MHUTAIOLIETO Kabens (KpYIrJioro wid
IJIOCKOT0) U IUIOCKOTO Kalens-yJIIMHUTeNsT ¢ MypTol KabenbHOTro BBOJA.
CoenuHeHue OCHOBHOTO Kabenss ¢ KaOeneM-yaJIMHUTENIEM  OOecreyruBaeTcs
HEPa3zbEMHON COEIUHUTENBHON cpocTKOW. Kabenb-yimmHuTeNb, IPOXOASAIIMA BIOJb
Hacoca, UMEET YMEHBLICHHbIE Hapy>KHbIE pa3MeEpbl MO CPABHEHHUIO C OCHOBHBIM
KabeseM.

N3 HazeMHOro »sJeKTpoOOOpYyAOBaHUS YCTAaHOBKM HauOoJiee BaKHBIMU
DJIIEeMEHTaMH SIBJISIIOTCS TpaHchopMaTop M CTaHIMs yrpalieHus. Tpancopmarop
CIIY)KUT JIJIsl TIOBBIIICHUS HAMIPSKEHUSI 10 BEJIMUUHBI padouero Hampspkenus [19]] ¢
y4€TOM MOTEPh B Kabele.

Crannusa ynpaBlieHHs TpeJHa3HayeHa JUIsl MycKa M OCTAaHOBKM Hacoca, a
TAKXK€ JJIsl 3allAThl OT aBapUMHBIX pEXKUMOB. Hampumep, B ciiyyae pe3Koro
BO3pACTaHUs CHJIbI TOKa (3TO HAOJIOAAETCs, B YaCTHOCTH, MIPHU 3aKJIMHUBAHWUU Baja
NOTPY’KHOTO HACOCHOI'O arperaTta) 3allldTa MO MHEePerpy3Ke OTKIIOYAET YCTAHOBKY.
[Ipy CyllleCTBEHHOM MaJICHMH CHJIBI TOKa (HAmpuMmep, BCJIEACTBUE CpbIBa MOAAYH
Hacoca U3-3a BPEAHOTO BJIUSHHS CBOOOJHOIO ra3a) CTaHIUS YNpaBlIeHUs, UMEIoIas
3alIUTy [0 HEIOrpy3ke, Takxke oTkimoyaer YOIH. B cranuusx ymnpaieHus
MPETYCMOTPEHBl PYYHOM M aBTOMATUUYECKHM pPEXUMBbI paboThl. B pydyHOM pexnme
nocie octaHoBku YOIIH  (mampumep, u3-3a  aBapuiHOTO  OTKIIIOUCHUS
AIIEKTPOIHEPTUH) TOBTOPHO 3aIyCTUTh HACOC B pabOTy MOKHO TOJIBKO BpyuHY0. B
aBTOMATHYECKOM K€ PEXKUME MPEAyCMOTPEH CaMO3alyCK YCTAaHOBKH Yepes
HEKOTOpPOE BpeMsI MOCJI€ BO3OOHOBJICHHS TTOIAUU SJIEKTPOIHEPTUU. DTO YAOOHO TEM,
YTO JJIs 3allyCKa YCTAaHOBOK HET HEOOXOIMMOCTH 00BE3KaTh BCE CKBOXXKHUHBI (HOHA.
OnHako B 3UMHHUX YCJIOBUAX Ha MmectopoxaeHusx Kpaitnero Cesepa u 3amagHoit
Cubupu, Korja CylecTBYyeT OMNACHOCTh 3aMep3aHusi YCThEBOM apmaTypsl U
BBIKUJHOW JIMHUU CKBAKUHBI MPU OCTAHOBKE HACOCA, aBTOMATUYECKHUI CaMO3aIycK

HexenareneH. bornee mnpeanouTUTENbHBIM — 31E€Ch  SIBISETCA PYYHOM  3aIycCK
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ycTaHoBKU. [Ipum 3TOM omepaTop NpHE3kaeT Ha CKBaXUHY M BKJIIOYAET HACOC B
paboTy TOJIBKO MOCJIE MPOMAPUBAHKS YCTHEBOW apMaTypbl U BBIKUAHOW JTUHUU.
CoBpeMEHHBIE CTaHIMM YIPABICHUSA IO3BOJSAIOT TaKXKe, IPU HAINYUU
COOTBETCTBYIOIIUX JaTYUKOB, YCTAHOBJEHHBIX B IOIPY>KHOM 3JEKTPOHACOCHOM
arperarte, KOHTPOJIMPOBATh JaBieHUE M Temmeparypy Ha mpuéme OIIH, a Ttaxxke

YpOBEHb BUOpAIIUU.

3.2 AHAJIM3 NPUMEHSIEMOT0 MOTPYKHOT0 000PYy/10BaAHMSI

DNEKTPOLEHTPOOEKHBIE HACOCHI IHUPOKO NPUMEHSIOTCA JJIsl SKCILTyaTaluu
BBICOKOJICOUTHBIX W MAaJOJCOMTHBIX CKBAXKHH C PA3jIMYHON BBICOTOH TOIbEMa
KUJKOCTH.

DNEKTPOHACOCH MPUMEHSIIOTCS IS AKCIUTyaTallil CKBaXWUH: HE(MTSHBIX, C
BBICOKMM coJiepkaHueM mnapaduHa; MalogeOUTHBIX ¢ HU3KUM YPOBHEM KHUJIKOCTU;
MaJj0/1eOUTHBIX C BOJIOHATIOPHBIM PEXKUMOM; BBICOKO/IEOUTHBIX;
CUJILHOOOBOJHEHHBIX, TJA€ IS JOOBIYM OINPEJEICHHOIO KOJIMYeCcTBa HePTH
HEO0OXO0IMMO OTOMpATh OOJBIIIOE KOJWYECTBO BOJIBI; TIIYOOKHX, ISl pEHTA0CIbHOU
IKCIUTyaTallii KOTOPBIX TPEOYIOTCS HACOCHI OOJBIIOW MOIIMHOCTH; HAKJIOHHBIX
CKBXWH, C BBICOKMM Ta30COCp)KaHUEM; C COJEepKaHUEM COoJiel B JT0ObIBaeMOM
KUKOCTH.

Onnako »(dekTuBHOCTH pPabOThl HAcoca 3HAYUTEIBHO CHIDKACTCS TIPHU
HaJUYUHd B OTKAYMBAeMOM JKHUJIKOCTH cBoOomHOTO raza. K meromam OOphOBI C
MONaJaHueM Ta3a B HACOC OTHOCUTCS: YBEJIIMUYCHHE IMOTPYXKEHUs Hacoca TOj
TUHAMWYECKUA YPOBEHBb;, YCTAHOBKA PA3JIMYHOTO BHJIA Ta30CEMapaTOpOB HIDKE
nmprema Hacoca.

Bce BuaBl HACOCOB MMEIOT IMACIIOPTHYIO XapaKTEPUCTHUKY B BHUIAC KPHUBBIX
3apucumoctet H(Q) - mamop (momaua), KIIJ[(Q) - koadduimeHt mnose3Horo
nervicteus (momada), N(Q) - morpebisemas HacOCOM MOIMHOCTH (mojada). OOBIYHO
OTH XapaKTEPUCTHKW MAlOTCS B JWaNa3oHe padOunMx 3HAYCHHWIH pacXojOB WU B
HECKOJILKO OOJbIlleM HHTEepBasie. BesSkuil 1eHTpOOEKHBI HAcCOC, B TOM YHUCIE U

OIIH, moxet padoTaTh npu 3akpsiToi 3aaBmxkke (Q = 0, H = max) u npu orcyTcTBUN
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npotuBogaBienus Ha Bbikuge (Q = Qmax, H = 0). Ilomesnas pabGorta Hacoca
MPOTIOPIIMOHANIbHA TT0/1aue Ha HAIop, Ha ITUX JBYX TOUYKAaX OHA OyneT paBHA HYJIIO,
a, cienoBarenbHo, W KIIJ = 0. Ilpu ompenenenHom cootHoumiennn Q u H,
OOyCJIOBICHHBIMH MHUHUMAJIbHBIMH BHYTpeHHUMH Tnotepsmu, KIIJ[ mocturaer
MAaKCUMAJIBHOTO 3HadyeHus paBHoro mnpumepHo 0,5-0,6. Ilomauy wu Hamop,
COOTBETCTBYIOIINE MAKCUMAJILHOMY KO3(PPUIIMEHTY MOJIE3HOTO JEHCTBUS, Ha3bIBAIOT
ontuManbHbiMU. 3aBucumocTh KIIJ[ (Q) okoyio cBoero makcumyma H3MEHSIETCS
IJIaBHO, MO3TOMY Jomyckaercss padora DIIH mpu pexumax, OTIMYAIOMIMXCSA OT
ONTUMAJILHOTO B TY WJIM UHYIO CTOPOHY Ha HEKOTOPYIO BEJIUUUHY.

[Ipenensl ’TUX OTKIOHEHUH 3aBUCAT OT KOHKpPETHOM xapakrepuctuku JLH u
JOJDKHBI cooTBeTcTBOBaTh CcHIbkeHuio KIIJ[ nacoca Ha 3-5%. OTo oOycnaBinuBaeT
nenyto ooacte padotel D1IH, koTopas Ha3pIBaeTcs padoueii 4acThio (PUCYHOK 4.2).

H, ma KMNOx10 % N, kBT
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100 Pabotas JacTh 14

12

a T i 10
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o= =

T | T S

Pucynok 3.2 — [lacnoptHas xapakrepuctuka JIITHA(K)S5A -200, na nogauy
200m3/cyT. mo Boze minotHocThio 1000 kr/m3, konuyectBo cryneneit -100.

3.3 AHaau3 cTPYKTYpbI GOHAA U PeKUMOB PadOThI CKBAKMH HA anpeib
2018r.

doHn AEUCTBYIOMMX AO0OBIBatOmUX CkBaxuH Ha IOxkHO-UepeMimanckoM
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mecropoxaeHnn Ha 01.04.18 cocraswmi 56 enunui.

Ha cerogusmuuii neHb 3HAYUTENBbHAS PO B J0OBIYM HEPTH 1O
Bacroranckomy peruony npuHaaiexuT GoHIy CKBaXXHH, 00opynoBanHomy Y IIH.

JloObraa HedTH HampsAMyIO CBs3aHa C OJKCIUTyaTtamued (oHma CKBaKWH,
obopynoBanHbix YIIIH, u yBenuueHune cCpokoB CiIy>kKObl MOTPYKHOTO0 000PY10BaHUS
SBJISIETCSI 3QJIOTOM CTaOMJIBHOCTH JOOBIYM He(PTH W CHIDKEHHMsI 3aTpaT Ha
oOciykuBaHUE (POHA CKBAXKHH.

OcHoBHOI 0TOOp HE(THU MO MECTOPOXKICHUIO MPOBOJUTCS IO CKBAXKUHAM,
pabGotatorum ¢ aedutom Hept ot 1 mo 35 T1/cyr. Pacmpenenenue CkBaxuH
nerctBytoniero ¢dorma 1o Acburam HedTH mnpHBeaeHO B Tabimie 3.1 wu
MPOUJUTIOCTPUPOBAHO Ha pUCYHKE 3.3, U3 KOTOpOro cieayer, 4to 48 % CKBaXuH
nerctBytoniero ¢onma paboraror ¢ mebutamu meHee 10 T/cyt, 34 % CKBaxuH
paboraroT ¢ nebutamu ot 10 mo 25 T/cyt, ocranshbie 18 % c gebutamu Oosee 25
T/CYT.

[To BceM CKBa)XMHAM MECTOPOXKICHUS OTMEYACTCS TPUCYTCTBUE BOIBI
MpaKTUYECKU C Hayana paspabotku. Pacnpenenenune peiicTByromero ¢onua
TOOBIBAIOIINX CKBAXHH MO OOBOAHEHHOCTH IMpEACTaBlIeHO B Tabmuie 3.2 U Ha
pucynke 3.4. V3 pucyHka BHIHO, 4TO 9 % CKBOXHMH pabOTAaIOT C MAaJCHBKOMN
00BOTHEHHOCTBIO — 110 20%. 24 % ckBaxkxuH pabOTarOT ¢ 00BOJHEHHOCTHIO OT 20 10
60 %, BBICOKOOOBOJHEHHBIMH MOXHO cuuTarth 32 % ckBaxkuH HOkHO-
Uepemmianckoro MecropoxaeHus. Haubonbmyro momo (39 %) cocraBisior

CKBAXXWHbI, B KOTOPBIX O6BOI[H€HHOCTB A0CTUTIJIa KPUTUYCCKOI'O 3HAYCHUS.

Tabmuma 3.1 — Pacnpenenenue ¢hoHaa CKBaKWH 10 nedutam 3a anpeinsb 2018r.

Jlnama3on nebutos, T/CyT KonnuecTBO CKBa)kKUH % CKBa)XHH
Menee 10 27 48
10-25 19 34
Bbonee 25 10 18
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-

PacnpegeneHue poHAa CKBaXKMH NO

Aebutam HepTH

)

18%

B Menee 10 1/cyT
M 10-25 1/cyT
Bonee 25 t/cyT

Pucynok 3.3 — Pacnipeaenenue ¢ponga ckBaxxut 1o aedutam 3a amnpeis 2018r.

Tabmuma 3.2 — Pactipenenenue ¢hoHAa CKBaKUH 10 OOBOAHECHHOCTH

Jnanazon oOBOJHEHHOCTH, % Konnectso % CKBa)XHH
CKBaXUH
0-20 3 5
20-40 3 5
40-60 12 19
60-90 20 32
>90 24 39

PacnpegeneHue poHAa CKBaXKUH MO

obBoAHEHHOCTU

50%

40%

39%

30%

32%

20%

19%

10% 5%

0v N

w
)

0-20 %

20-40 % 40-60 % 60-90 %

>90 %

Pucynox 3.4 — Pacnpenenenue ¢poHma CKBaXUH 10 0OBOJHEHHOCTH 3a arnpenb 2018r.

Kaxk 6pu10 cka3zaHO B aHaiIu3e pa3paOOTKH dKCIUTyatarus (OHIa CKBaXKUH Ha

HOxHO0-UepeMmianckom

YCTAHOBKAMH C IHAITA30HOM HOMHHAIBHO# romaun 10 1000 m>/cyT (pucyHok 3.5).

MCCTOPOKICHNHA OCYHICCTBIIACTCA

YCTaHOBKaMH
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m0-50 m3

14% l

= 50-100 m3
100-200 m3
200-500 m3

o 500+ M3

PI/IC}/HOK 3.5- PaCHpe,ZICJIGHI/IC CKBa)XHH 110 HOMMHAJIbHOM IIPOU3BOAUTCIIBHOCTHU

CornacHo jguarpamMme 3HauutenbHass QoHaa HOxHo-UepeMiaHCKOro
MECTOPOXKICHHUS OCHAIIEHA BBICOKOICOMTHBIMA HACOCHBIMU YCTAaHOBKAMH, KOTOPBIC
MMEIOT TeopeTHaeckue nebuthl Gomee 100 m%/cyr.

Paccmorpum  ycmoBust  pabotel  YOIIH Ha  FOxHo-Uepemimanckom
MectopoxaeHun 3a anpenb 2018r. Koadduiument nomgaun Hacoca sIBISICTCS BaXKHOM
XapaKTEPUCTUKON €ro paboThl U OMpENeNsieTCs Kak OTHOIIEHUE JCHCTBUTEIHLHOU
mojayn  Hacoca K TeopeTudeckod (macmopTHoi) momadse. Ha pucynke 4.6
n300pakeHo  pacmpenenenre  QoHma  ckBaxkuH — FOxHO-UepemimaHckoro
MECTOPOXKACHUS 10 KodpurmeHTy mogaun 3a anpensb 2018r.

CornacHo auarpamme 26,8% ckBaXKMH UMEIOT KOX(PGUIMEHT Mmojayu 0osee
1, 9TO TOBOPHUT O TOM, YTO OHU PabOTAIOT B «IpaBoil» pabodyeit 30He Hacoca. 26,8%
CKBa)XWH UMEIOT ko3 durineHT nogauu ot 0,8 10 1, 4TO CBUAETEIBCTBYET O BHICOKOM
3¢ HEeKTUBHOCTH pabOTHI YCTAHOBOK M MPABHIIBHOCTHU MOAO0Pa 00opynoBanus. 26,8%
CKBaXXUH € KOA(PPUIIMEHTOM Mojauyu, U3MEeHsommumMcs B auamnasone ot 0,5 mo 0,8,
YTO BBIXOJIUT 3a TPAHMIIBI ONITUMANILHOM 30HBI Hacoca. Ocrapmuecs 19,6% paboTtarot
C HU3KUM KO3(GUIMEHTOM IMojauyu, uX (HaKTHUSCKUi IeOUT cocTaBiseT Uil 20-
50% oT HOMHMHAJIBLHOW TMOJAYM, JAHHBIE CKBaXUHBI PabOTAIOT B MEPUOIUUYECKOM
pexuMeE.

Uto6sl cynuth 00 3PdeKTUBHOCTH PabOThl CHUCTEMBI «CKBa)KWHA-TIIACTY
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HEOOXOJMMO TaKXe TMPOAHATM3UPOBATh JaHHBIE 1O JUHAMUYECKHM YPOBHSIM
ckBaxkuH HOxxHO-Uepemmanckoro mectopoxaeHus. [nmybmna cmycka YOIIH Ha
Oxno-Yepemianckom MecrtopoxaeHun Bapeupyer oT 1700m mo  3000wm,
TUHAMUAYECKUA YPOBEHb CKBAKHWH MECTOPOXKICHUS W3MEHSACTCS B IIHPOKOM

nuaraszone (ot 990 mo 2800m).

30,0%

25,0%

20,0%

15,0% -

10,0% -

5,0% -

0,0% -

0,2-0,5 0,5-0,8 0,8-1 1-1,25

Pucynox 3.6 — Pacnpenenenue ¢hoHma ckBaxxuH 10 KOdPPUIUEHTY MOJauu

3.4 BiusiHHe PEeKMMHO — TEXHOJOTHYECKHX MapaMeTPpoB Ha
3¢ PexTuBHOCTB IKCIIIyaTanuu YIIH

JInsi OLIECHKH B3aWMHOTO BJIUSIHHUSI TEXHOJOTHMYECKUX MapamMeTpPOB CKBaKUH
JIpyr Ha Jpyra W BBIACHEHHWs, KaKHe M3 HUX OCOOEHHO 3HAYMMO OMPEIENISIIOT
KauecTBO paboThl yctaHoBok OI[H, mpencrasnsercs 1enecoo0pa3HbIM MPOBEACHUE
MHO>KECTBEHHOTO aHajJM3a IMPOMBICIOBBIX JAaHHBIX TEXHOJOTHMYECKOrO0 peXruMa
MECTOPOKICHUS

Kak cnexyer n3 pacueToB, MHOTHE TEXHOJIOTHYECKHUE MTApAMETPhI TOCTaTOYHO
TECHO CBSI3aHBI MEXIy coOoil. Ha Bakselmuit mnokazarenb 3(PGEKTUBHOCTH
skcrryaranu YOI[H - xoadduiineHT HACOCOB Mmoaauu MO KUIKOCTH, OKA3bIBAIOT
3HAYMMOE BJIMSHHE BEJIMYMHBI HAIMOpa Hacoca, JUHAMHYECKOTO YpOBHs, 3a00HHOTO
JABJICHUs, MOTPYKEHUsI HAacoca MOJ| TUHAMUYECKU YpOBEHb, OTHOIICHUS Hamopa
Hacoca K JIMHAMHUYECKOMY YpPOBHIO, 3HAUEHHE TEOPETUUYECKOro NeOuTa U TUaMeTp

mryuepa. Jias  OpaBUIBHOTO  TOCTPOEHHUS  PACUETHBIX  3aBUCUMOCTEH s
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kod(ddummenTa mogaun HEOOXOAMMO HCIIOIH30BATh TEXHOJOTUIO MHOKECTBEHHOU
perpeccuu it BCEX 3HAUUMBIX (JaKTOPOB.

B HacTosiee BpeMs OTEYECTBEHHOMY IOTPEOUTENIO  Mpejiaraercs
3HAYMUTEILHOE YHCJIO THIOPAa3MEPOB HEPTIHBIX CKBAKWHHBIX HACOCOB U WX
CTYNEHEM KaK pPOCCHUHCKOro, TaKk W 3apyOeXHOro mpousBojacTBa. OCHOBOM s
BBIOOpA TOrO WJIM MHOIO Hacoca JJIsi KOHKPETHOM CKBa)XMHBI MPU HM3BECTHBHIX €€
napaMeTpax SBJSETCS XapaKTepUCTHKAa, HAa KOTOPOHM yKa3bIBaeTcsi pabouasi 30Ha
Hacoca Mo mojaade. AHajau3 XapaKTEPUCTHUK IOKAa3bIBAET, YTO IIMPUHA STOM 30HBI
BEChMa Pa3JIMYHA U MOJIOKEHUE €€ TPAHULl OTHOCUTENIbHO KAK HOMUHAJIBHOW MOJAauH,
Tak U noxaun Qont, coorBercTByIONIe Makcumymy KIIJI nmax(*), Takke pasHoe.
OT0 moATBEpKIAACTCS JAaHHBIMU TaOJUIIbI, B KOTOPOH ISl psAfia CTyTNeHEH PUBEICHBI
3HaueHus nojay Q wiam Qmp COOTBETCTBEHHO Ha JIEBOM UM MpaBOi rpaHuUIlax padoueit
30HBI 10 OTHOILIEHUIO K QomT.

N3 Tabmuupl 3.3 BUIHO, YTO CTYNEHHU 3apyOEKHOrO MPOU3BOJICTBA UMEIOT
OoJiee MIMUPOKYIO pabouyro 30HY, yeM oTeuecTBeHHbIe. Y yactu ctyneHei (FC 300,
FC 320, DN 280, DN 440) pacumupeHnue 3Toi 30HbI JOCTUTHYTO B OCHOBHOM 3a CUET
CMEIICHUS JIEBOM TpaHUIlbl B 001acTh Majibix mnojad. Kakoif-mubo 3aBUCUMOCTH
MUpUHBL  pabodeil 30HBI OT KOHCTPYKTHBHOTO THINA TNPOTOYHOM  YacTH,
XapakTepu3zyemMo 00001eHHO KOA(h(GUIIMEHTOM OBICTPOXOJHOCTH III, KakK IS
OTEYECTBEHHBIX, TaK M 3apyOEKHBIX CTyNeHell He HalOmonaercsa. bonee Toro, maxe
ctynenu ¢ oguHakoBbiMu ns, Hanpumep FC 320, FC 650 dupmbr "Lentpu-mudt" u
DN 440 d¢upmber "Pama" wumeroT pasHble pabourie 30HBI, OCOOCHHO CHJIBHO
OTJINYAOIINECS CBOUMHU JICBBIMU T'PAHUIIAMU.

Bonpimoii caBur neBoi rpaHuilsl paboyeil 30HbI B 00JaCTh MaJIbIX IMOAAY Y
CTYIEHEW 3apyOeKHOr0 NPOM3BOJACTBA OOBICHSAETCS, MO-BUAUMOMY, CTPEMIICHHEM
MCIIOJIb30BaTh HAa MaJIbl€ MOJJaYU y>KE€ UMEIOIINECS HACOChI, HECMOTPS Ha I0CTaTOYHO
Huskue KIIJ] (mo 13...14 % Ha neBoii rpanure). PazpaboTka oTaeapHOTO Hacoca Ha

TAaKWC MMOJAa49H, KaK U3BCCTHO, MMPCACTABIIICT 3HAYUTCIIbHBIC TCXHUYCCKUC TPYAHOCTH.
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Tabnuna 3.3 — XapakTepucTuka CTyleHel Ha JIeBOM M MpaBoil rpaHunax padouei

30HBI MO0 OTHOIICHHUIO K QOMT:

Ne | Crynenb Qomnr | nmax, | Qm /| Qmp No | Crynens | Qorr, nmax, | Qun /| Qump
/i , % Qont | Qonr | n/m M3/cyt | % Qont | Qomt
M3/cy
T
1 OIIH5-10 20 26 0.4 1.35 8 FC300 45 38 0.222 | 1.333
2 OI[H5-20 35 34 0428 |10 9 FC320 47.5 49.5 0.147 | 1.284
3 3I[H5-50 60 43 0.417 | 1.167 | 10 | FC450 60 44 0.442 | 1.383
4 3I[H5-50 625 |54 0.4 1.12 11 | FC650 86 59 0.686 | 1.302
5 OIIH5-80 90 54 0.667 | 1.277 | 12 | FC925 120 64 0.78 1.281
6 DIH5-80 105 59.5 0.57 1.095 | 13 | DN280 52 50 0.269 | 1.269
7 DI[H5-125 | 136 57.5 0.772 | 1.213 | 14 | DN440 56 49 0.23 1.3

PaccmoTpum HekoTopbie (aKTOPbI, BIUSIONIME HA BHIOOP MIMPUHBI paboueit
30HBI, a TAK)XE T€ MOCJIEACTBUS, K KOTOPHIM MOXET MPUBECTH paboTa HAcoca BHE
pEKOMEHAYEeMOW 30HBI. Karasorum u crpaBoyHas JUTEpaTypa COAEPKAT IO ITOMY
BOIIPOCY JIMIIb OTPHIBOYHBIC CBEJACHUSI.

1.  Oxonomuunocmo cmynenu. Ilpm BbIOOpE Hacoca K CKBaXKHUHE
npeanosiaraercs, 4ro pabora OyAeT MNPOUCXOAUTH B JMAMa30HE IOjad,
COOTBETCTBYIOMUX HanOobiuM 3HaueHusM KIIJI. Yamie Bcero aToT nuamna3oH B TOU
WM WHOM MEpe COBMAJaeT ¢ peKoMeHayemou pabodeit 30HOU. [locnmemHss MoxeT
HAa3HA4YaThCAd UCXOAS HE TOJbKO W3 ypoBHs KII/[ nmaHHOW CTyneHH, HO U C YYE€TOM
KII/ cocegnux crynenen no mapamerpuueckoMy pany. K npumepy, crynens D1[H
5-20 umeet makcumym KIIJ[ npu nogaye 35 M3/CyT U, €CTECTBEHHO, €III€ I0CTATOYHO
BBICOKHE TI0 CpaBHEHHUIO ¢ MakcumyMoM 3HaudeHusi KIIJ[ mpu Heckombko OOIbIIHMX
nonavax. OnHaKo mpaBasi TpaHula paboyell 30HbI OrpaHuyeHa nogadeit B 35 3/cyr.
DT0 OrpaHUYEHUE MOXKHO OOBSICHUTH TEM, UTO ecTh cTyrneHb DI[H 5-50, kotopas npu
Q > 35 3/cyr obecneunBaer 6onpmuii KII/, uem D1H 5-20, u npexycmarpuBaercs
IIPUMEHEHUE UMEHHO ee. To K€ camMO€ MOYKHO CKa3aTb U B OTHOLIEHWH CTYIICHEW
SIH 5-50, OIH 5-80 u O1IH 5-125.

OdyeBuHO, YTO OrpaHuyeHue padoueid 30HbI no ypoBHIO KIIJ mocrarouno
yCIOBHO M paboTa Hacoca 3a MpeaeiaaMu 3TOM 30HBI BO3MOkHa. OngHako Oosee
BECKUMU MIPUYUHAMH, MTPEMSATCTBYIONMMHU BBIXOTY 3 TIPEIeIbl pabodeii 30HbI, MOTYT

OBITh APYrHe, pedb O KOTOPHIX MOUJET HIDKE.
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2. Bcennvimue paboueco xoneca. Kak W3BECTHO, TPU YBEIMUYCHUH TOIAYH
3aKOH pAaCHpeaeTICHHs] JaBJI€HUs CO CTOPOHBI OCHOBHOT'O M MOKPBIBAIOLIETO JHCKA
KOJieca MEHSIETCSl TaKUM 00pa3oM, YTO MPH HEKOTOPOM MoJlaye MOSBISAETCS OCeBas
Cliia, OTKHMMarolnas pabouee KoJeco OT HIbKHero ymopHoro Oypra. Komeco
BCIIBIBAET, CTHIK MEXJIY HHM M YHOPHBIM OYpTOM pPACKPBIBACTCS, U BO3HUKAIOT
MEPETOKHU KUIKOCTU C BBIXOJA KOJECa Ha €ro BXoA. B pesynpTare mpoucxoauT
YMEHBIIICHUE Hamopa W, B HEKOTOPHIX ClIydasX, YBEIWYEHHUE MOTPeOIsieMoil
MOITHOCTH. CTENEeHb CHWKEHHUS HAmopa 3aBUCUT OT KOHCTPYKLIHMH IEPEIHETO
VIUIOTHEHUs KoJjeca, Koddduimenta ObICTpoXomHOCTH cTyneHu. OT MOCIeIHero
3aBUCUT TaKXXe W TOBBIINIEHUE MNOTpeOiasieMo MOIHOCTH. BcerubsitTe pabouero
KoJieca TMPOUCXOJUT MPHU TOJIa4ye HECKOJIbKO OoJblliel, YeM Iojada Ha MpaBor
rpanuile pabodeit 30Hbl. Ha paboumx XapakTepUCTHKAX B Karajorax MOMEHT
BCIUIBITHSL KOJe€ca M COOTBETCTBYIOIIAs jAedopManusi KPUBBIX OOBIYHO HE
MOKAa3bIBAIOTCS, XOTS MPU CTEHJOBBIX HMCIBITAHUSX ITO SIBIICHUE B OOJBIICH WU
MEHBIIIEH CTEeTNEHU MPOSBISETCS B BHUJIE THCTEpe3nca KpuBbIX. B oOmactu mopay,
OJIM3KKUX K MOMEHTY BCIUIBITUS KOJIeca, KPUBBIE UIYT MO-PA3HOMY B 3aBUCUMOCTH OT
TOr0, Kak U3MEHSIETCS Moja4ya; OT HyJIsl K MAKCUMaJbHOM MM HA00OpOT.

JlnurenvHas paboTa Hacoca, KOT/Ja, MPOU30IIUIO BCILIBITHE Pab0YUX KOJIeC, HEe
IpeycCMOTpeHa. B BepxHel omnope npu 3TOM YCTAHABIMBACTCS PEKHUM CYXOIO
TPEHUSI, YTO MPUBOJIUT K UHTEHCUBHOMY €€ U3HOCY.

3. @opma nanopmou kpusou. PopMa HAIOPHOW KPUBOU SIBISETCS OJHUM W3
(GhakTOpOB, BIUSAIONIMX Ha TOJIOKEHHE JICBOM rpaHullbl pabodeil 30HBL. CTyrneHu
HEe(PTAHBIX CKBAXXMHHBIX HACOCOB MMEIOT HAMOPHYIO KPUBYIO C 3aIajarouiei JIeBou
BETBBIO, JJUOO YIACTKOM, IapajieIbHBIM OCH abcIuce, MO0 YKIIOH KPUBOM Ha ATOM
ydacTke oTHocutesnbHo Mai (D1[H 5-50, O1IH 5-80, O1IH 5-125, FC 300 u ap.).

PaboTa Hacoca B auamaszoHe Mojja4, COOTBETCTBYIOIIUX 3amajaronieil JIeBOn
BETBU, MOXET ObITh HeycToWuuBO. HeycTtoiumBOCTh B BHIE CKAUKOOOPa3HOTO
W3MEHEHUs TMojlaud (TOMIIaXx) MPOSBIISIETCS B TOM Cllydae, €CJIM TUApaBiIndecKas
xapakrepuctuka cetu HKT Hcpgocrarouno mnosioras u mnepecekaeT HanopHYIO

KpUBYIO B JByX Toukax (T. A u b Ha pucynke 3.7, a). [Ipu s3Tom Hanop Hacoca Ha
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HYJICBOWM TMOJa4€ OKa3bIBA€TCA MEHBINE BBICOTHI TOIBEMA JKUAKOCTH h OT
JAHAMHAYECKOTO YpPOBHS B CKBAXHMHE JO HAWBBICUIEHW TOYKM IMOJbEMAa Ha
noBepxHOCTH. .KpaitHel J1eBoM TOYKON ycTOWYMBOW pabOTHI sABIsETCS Touka B ¢
nonayeit Qs, xorma HO= h. Ilpum BbeIBOoge Hacoca Ha peXUM M KOJICOAHMSIX
JTUHAMUYECKOTO YPOBHS €CTh OIACHOCTh CpbiBa mNojaaud. Bo wuzbexaHue 3TOro
BBIHYKJEHO JICJIAETCS 3amac IO Hamopy IIyTeM YCTAHOBKH JIOMOJHUTEIbHBIX
crynenet (kpuBas Hi+n). [Ipu ToM ke nuHamMudeckoM ypoBHE h W TOTIOJTHUTEIHHBIX
CTYIICHSIX JIeBasi TOYKA YCTOMYMBOM pabOThl OTOJABUTAETCS OT TOUKU B B mosokenue
B', mosiBnsiercst 3amac yCTOMYMBOCTH MO Tojaade, paBHbId pasHocTu (Q'B- QB).
Opnako B 3TOM cilydae paboyas TOYKAa MOXKET OKa3aTbCAd JAJIeKO OT PacyeTHOU
MOJIauu, COOTBETCTBYIOIIEH JEOUTY CKBAKHUHBI, U TMOSBUTCA HEOOXOAMMOCTH B
apoccenupoBanuu, uto cHU3UT KII/I ycranoBKkH.

JleBasi rpaHuila peKOMeHJyeMoil pabodeil 30HBI HE JOJKHA 3aXBaThIBATh
3amafarllnil y4yacTOK HamopHOM KpuBoW. OrpaHudyeHue N0 3TOMY NPHU3HAKY

xapaktepro 11t D1[H 5-50 u S1[H 5-80.

- - = -

Qs Q, 0 Qy Q 2. @

Pucynok 3.7 — Biausitnue ¢popMbl HaOpHOM KPUBOM HA YCTOMYMBOCTH pabOTHI HAacoca.

Ha pucynke 3.7, 6 mpencraBiieHa paboTa Hacoca C HAlOPHOW KpPUBOW,
napajieIbHOM OocH abCIHCC HA y4acTKe, HauWHas OT HyJeBOM momaun. OmacHOCTH
HEYCTOWYMBOM paboThl HET. OJJHAKO MPHU PACIOJIOKEHUU paboyeil TOUKH A CHCTEMBbI
Hacoc-cetb HKT Ha ropu3oHTambHOM ydyacTKe WJIM BOJM3HM €r0 pa3HUIla MEXKITY
Haropom Hy u BbicoTON moabema >xuakoctd h Oymer HeBenuka. Kak u B

npeaplAymeEM Cirydac, Ipyu BEIBOAC HACOCA HA PEKHUM U KOJICOaHHUSIX JAUHaAMHU4YECCKOI'O
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ypoBHsi HOmoxkeT cpaBHATBCS ¢ h WM OKa3aTbcs MEHbIE, U HACOC MPEKPaTHUT
nonavyy. Takum oOpa3om, Uil YCTOWYMBOM pabOThl Takke HEOOXOIUM 3amac o
Harnopy. Eciu ke TuHaMU4YecKuil ypoBeHb CTAOMIICH, TO MOXKHO JIONMYCTUTHh padoTy
JeBee JeBOW rpaHuubl paboueid 3onHbl. Hampumep, ans nacoca JOIH 5-125,
MMEIOIIIETO Ha 3HAYMUTEILHOM y4YacTKe J0 JIEBOM rpaHuIlbl BhICOKHM ypoBeHb KIIJI.
OpHako HEMpeMEHHOE MpPU HTOM YCJIOBHUE - OTCYTCTBUE JpYrux (HakTopos,
NPENSATCTBYIOUIMX PACIIUPEHHUIO padoyYeid 30HbI BIEBO.

4. U3noc nuodicneeo ynoprnoeo noowunvuka. JleBas rpaHuiia pabodeil 30HbI
MOXXET ONpPENENAThCA TaKKe€ HW3HOCOM HIDKHETO  YHOPHOIO  IOJIIMITHUKA,
BOCIIPUHUMAIOLIETO B OOJBIIMHCTBE CIYy4YaeB OCEBYIO CHUIy, JEHCTBYIOLIYIO Ha
paboyee koseco. Uem MeHblIe mojadya, TeM Oojblle OceBas cujla U MEHBIIE
OXJIQXJICHUE TOBEPXHOCTEU TpPEHMs, TeM OoJibllle HX H3HOC. MakCUMaJIbHOU
BEJIMUYMHBI U3HOC JOCTUTAET IpU HYJIEBOH moaaye.

5. Haepes scuoxocmu. PaboTa HACOCHOTO arperata B CKBaXXHHE MPUBOJIUT K
JOTIOJTHUTENIBHOMY HarpeBy NEpeKayuBaeMOM >KUIKOCTH 3a CYET MOTEPb HEPIUU B
HAcoCe W 3JIEKTpoJBMrarene. B pszme cilydaeB 3TOT HarpeB BECbMa CYIIECTBEHEH.
Taxk, mst Hacoca DI[H 5-50-1300 ¢ 264 ctyneHsMy Ha JIEBOM TPaHUIIE OH COCTABIISICT
30 °C na Boge, g Hacoca DN 440 npu 400 crynensix - 51 °C, FC 300 nmpu 400
cTynensx - 96 °C.

Ha pucynke 3.8 mpencraBieHa 3aBUCHMOCTH JOMOJHUTENBHOTO HarpeBa d t
°C ot momaun miusg OIH 5-50-1300. Ananorudnple 3aBUCUMOCTH MOTYT OBITH

MOJIYYEHBI U ISl APYTUX HACOCOB. PacueT mpousBoautcs mo Gpopmysie:

VA
1000 [N (1 -n, )]+ N, — 22
Hang

fyoT

T
Q-G 3.1

rae NH - MOITHOCTh B KBT, moTpebiissemass HacocoM IpH JaHHOM mojaue Q,
u3MepsieMon B M3/c;

N, - KII/] Hacoca ipu nogaue Q;

Ny - KIIJI snexrpoaBuraresns, COOTBETCTBYIOIIMM MOIIHOCTH NH,

OTPeOIIIEMOI HACOCOM;
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I' - IJIOTHOCTD KUAKOCTH, KI/M3;

Crt - ynenpHast TEII0EMKOCTh, J[x/(KT - Tpan).

af, T
a0
padowans IoHa
\ - -
l—ll:'.:\l .
e
ey
] Ty & O ME Aoy

Pucynox 3.8 — 3aBHCHMOCTB JOTIOJHUTEIHPHOTO HArpeBa OT MOJa9H I Hacoca
OIIH 5-50-1300

Kax BumHO 13 pucyHka 3.8, JOMOJHUTENbHBIA HarpeB OBICTPO BO3PACTAET C
YMEHBIIICHUEM MOJja4 U NPUOIMKEHUEM €€ K Hyto. Harpes npu 0oibpImx nojavax,
B TOM 4HCJIe U mOpeBbimaronmx Qoirr, He3HAUUTENIeH. B peanbHbIX YCIOBUSIX MpU
pabote Ha BOJOHE(D-TAHBIX CMECSAX B 3aBUCUMOCTH OT MPOIIEHTa OOBOJ-HEHHOCTHU
HarpeB MOET ObITh OOJIbllle, YeM Ha Boje, A0 1,5...1,7 pa3a mpu 60 % conepkaHuu
BOJIbI.

JIOTIOTHUTENBHBIA HArpeB SIBISECTCS OTPAHUUYMBAIOMIUM (HAaKTOPOM TPHU
OTpEeIeJICHUH JICBOM T'paHUIlbl pabouel 30Hbl. OH BIUSIET HA PabOTOCIOCOOHOCTh U
JIOJITOBEYHOCTh DJICKTPOABUTATENSI W THUTAIONIETO Kabens, OCOOEHHO, YYMTHIBas
HEBBICOKYIO TEPMOCTOMKOCTb MOCIEAHETO.

BriBo1bI:

o [lpaBas rpanuiia peKOMEHIyeMoil pabodeil 30HBI OINpeeNseTcs B
MEepPBYI0 O4Yepe/lb BCIUIBITUEM pabouero kojieca. PaboTa Hacoca mpaBee ITOM
TPAHUIIBI JOMYCTUMA, HO MMPOUCXOUT C MOHMKEHHON YKOHOMUYHOCTBIO U OOJIBIIUM
M3HOCOM BEPXHEU OIOPHI.

° i cTyneHen ¢ 3amafaroliel JIEBOM BETBBIO HANIOPHOW KPUBOM JieBas
rpaHuiia pabodeil 30HBI OMpEAeNsIeTCs Mojlaueid, MEHbIe KOTOPOW HaYMHAETCS

CHWXeHHe Haropa. PaboTa jieBee 1eBoil rpaHUIlbl HETOMYCTUMA.
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e CryneHu c mapajuiedbHBIM OCH aOCHHCC y4aCTKOM HAmOpHOW KpUBOM
JOMyCKaloT paboTy JieBee JIEBOM T'paHUIbl TOJIBKO NPH YCJIOBHUM CTAOWUIBHOCTH
JUHAMUYECKOI'O YPOBHS B CKBAYKHHE.

e [lonmoxxeHune 5neBOl TpaHUIBl pabOYeil 30HBI MOXKET OINPEAEIATHCSA
CPOKOM CITy’KObI HMKHETO YIMOPHOI'O MOIIMITHUKA, U3HOC KOTOPOIO BO3pPACTaeT U3-
3a yBEJIMYEHHUS OCEBOM CHWJIbI, NEHCTBYIOIIEW Ha padouee KOleco, M YXYALIECHUs
YCIIOBHM OXJIAKIEHUS 110 MEPE CHUKEHUS IT0Ia4u Hacoca.

e  JIONOJHHUTENBHBIA HATPEB NEPEKAYMBAEMOM JKUIKOCTH B PE3YyJbTaTe
BBIJICJIICHUSI DHEPIUM B HACOCE M DIIEKTPOABUIATENIE MOXKET JOCTUIaThb B psile
YCTaHOBOK CYIIECTBEHHON BEIMYMHBI. DTO OJUH U3 (AKTOPOB, BIUSIOUIMX HA
paboTOCIIOCOOHOCTh MUTAIOIIETO KA0ENIsl U JOJKEH NPUHUMAThCSl BO BHUMAHUE TIPH
Ha3HAYCHHUHU JICBOM rPpaHULIbl paboYeil 30HBI.

e  Kakux-n1ub0 yCTaHOBJIEHHBIX HOPM IpU Ha3HAYEHUM paboyeil 30HBI,
HCXOMs U3 TOIyCTUMOTro cHYKeHHs Ha ee rpannnax KIIJI, ner. [Ipuemnemocts Toro
wiu nHoro ypoBHs KIIJ] MokeT ObITh 000CHOBaHA IKOHOMUYECKHM PaCUETOM.

e  bputo OBl KelaTenpbHO, HA HAll B3IUIAJ, YTOOBI pa3padOTYMK HACOCOB
yKa3blBaJl B JIOKYMEHTallUd OCHOBHYIO NPHYMHY OrpaHU4YeHHs padoueil 30HbL. B
TOM Ciy4ae Il moTpedutenss Obut Obl B OMPEACIICHHONW Mepe MPOTHO3UPYEMBI

IMOCJICACTBU:A, K KOTOPBIM IIPUBCACT pa60Ta HaCoCa BHC 30HBI.

3.5 Moadop YOUH u onTtuMuszamusi pe:KUMOB PadoThl CKBAXKHH C
NMOMOIUBIO POrPaMHOI0 KoMmiuiekca «Ros Pump»

3.5.1 Aaroputm noadopa YIIH

RosPump mnpencraBnser coboit mporpaMMHOE CpPEACTBO JJisi pacyuera
ONTUMAJILHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO PEKHMMa CKBAXKUH, 000OPYAOBAaHHBIX YCTAaHOBKAMHU
MOTPYKHBIX AJIEKTPOLEHTPOOEKHBIX HacocoB (YIIIH) u ycTtaHOBKaMU CKBaKWHHBIX
mTaHroBeix HacocoB (YCIHIH). YtoGel momoOpaTh 00Opya0BaHHE HEOOXOAUMO
MIPOMTH OMPEIeICHHOE KOJIMUECTBO maroB. Kaxaplii mar npejactaBieH COOCTBEHHBIM
SKpaHoM. Eciy He BBECTH JaHHbIE WM HE IMPOU3BECTU PACUEThl HA KIIFOYEBBIX

sKpaHax, To RosPump He nmo3Bonut paboTtaTh Ha mociueayomux 3kpaHax. [lepecuér
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MT'HOBEHHBIN mocie BBoAa 3HaueHus. CyIlecTByeT BO3MOXKHOCTD 100aBiieHus B 6a3y
HOBOTO OOOpYJOBaHUS W HU3MEHATH cCymiecTBytomee. Bce Tabmuier B RosPump
MMEIOT BO3MOXHOCTh paborath ¢ Oypepom ooMena MS Windows. Crenyer Takxke
OTMETUTH MOIIHBIA MeToandecKkni anmnapar RosPump. JlocratouHo cka3zars, 4TO 3TO
€IUHCTBEHHBII KOMMEpPYECKUH MPOTPaMMHBIM MPOAYKT, KOTOPBI NIpPU pacyuere
3a00MHOTO JIaBJieHWs 10 JUHAMUYECKOMY YPOBHIO YYHUTBHIBACT CeMapaiuio
CBOOOJHOr0O raza Ha mnpueMe Hacoca. ToyHOCTh pacyera naBiaeHuil B RosPump
oOecrieuynBaeTcss COBPEMEHHBIMH THAPOAMHAMUYECKUMU MOJCISAMH W HAJIMYUEM
o0ImMpHOro Habopa KOppesuii GU3NKO-XUMUIECKUX CBOMCTB HE(TH, BOJABI U rasa.
[Ipumensiemass B RosPump TexHHKa y37I10BOro aHaiau3a MO3BOJIUT JOCTATOYHO JIETKO
CHPOEKTUPOBATh PEKUM pabOThl cKkBakUHbI. [Iporpammublii kommiieke «Ros Pump»
uMeeT THOKMI HHTep(deiic Ha pPycCKOM S3bIKE M MpeAHa3HayeH i 1oadopa
rJTyOMHHOTO HAacOCHOrO O0OpyIOBaHUS B HE(QTSAHBIE CKBa)XMHBI, B YAaCTHOCTH,
VYOIIH, VIICH, BuHTOBBIX © AuaparMEHHBIX HACOCOB B CTaHJIAPTHOM,
KOPPO3MOHHOCTOMKOM, HW3HOCOCTOMKOM M CBEPXHU3HOCOCTOMKOM HCHOJIHEHUH.
Berpoennass 0a3a JaHHBIX IO3BOJISIET COXPaHATh BCE PE3YyJIbTaTbl U BAapUAHTHI
pacyeToB MO KaXKJI0i CKBaXuHE. B mporpamMMHOM MakeTe NpeayCMOTPEH yAOOHBIM

CIIPABOYHUK MO BCEMY TNIyOMHHOHACOCHOMY U BCTIOMOTAaTEIbHOMY 000pPYI0BaHUIO.

3.5.1.1 Pacuér pu3nko-XuUMHYECKHUX CBOMCTB MJIACTOBBIX (PJIIOHI0B

Jnsa pacuéra CBOWCTB (IIOMIOB B MPOTrpaMME HCIOJIB3YETCS MOJENb
Heneryueit Heptu (Black - Oil Model). Monens Henetyueld HedTH mpennoaract
MCITIOJIb30BAaHUE JBYX KOMIIOHEHTOB (HEPTH U Tra3), KOTOPbIE pacCHpeeisoTCa B ABYX
YTIEBOJAOPOAHBIX (pazax (KUIKOW U Ta3000pa3Hoil). B manHOM pasnene mpuBoasTCS
JIMana30Hbl BXOJHBIX JAHHBIX ISl TIOCTYIHBIX KOPPEISIUN.

[Tpu pacuére BsA3KOCTH HEPTH, IS AABJICHUHN B AMANa30HE OT aTMOCc(hepHOTro
70 IJJACTOBOTO, HCIOJNB3YETCS TPU HSMIUPHUUECKUX KOPPEISILMHM JUIsl: BSI3KOCTH
Jera3upoBaHHON HEPTH; BI3KOCTH HACHIIICHHOW HEPTH; BA3KOCTH HEJOHACHIIIEHHOM
He(TH.

Pacuér BsizkocTu He(l)TI/I IIpHU JaBJICHUHW HUKC NABJICHUS HACBIIICHUSA COCTOUT
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u3 AByX maroB. [lepBbiii, pacy€T BSI3KOCTH Jera3supoBaHHONW HE(PTH MpHU TpeOyeMbIX
JABJICHUU U TeMIeparype. 3aTeM, NOJyYEHHOE 3HAYEHHUE BSI3KOCTU KOPPEKTUPYETCS
C y4€TOM BJIMSHHUS PACTBOPEHHOIO ra3a B KOPPEISALUHU JUIsl HACBILIECHHOW HEPTH.
BsiskocTh HeTH TIpH JABICHUM BBIIIE ABJICHHS HACBHIIIEHUS MOMY4YaeTcs Kak,
IIEPBOE, PACCYMTHIBAEM BA3KOCTH IIPU JTABJICHUH HACBILIECHUS 110 MPEIBIAYLIEH CXEME,
U 3aT€M KOPPEKTHPYEM BA3KOCTh JUIsl 33JaHHOTO AABJICHUS IO KOPPEISUUU I
HEJOHACBIEHHOW He(dTH. [[71s MOBBINIEHHS TOYHOCTH PACYETOB B IMPOTPAMME
IpeyCMOTPEHA KATMOPOBKA (PU3UKO-XUMHUUECKUX CBOMCTB HE(TU U BOJIBI.

JIns  HEKOTOpBIX KOPpESALMH BBOJA 3HAYEHHs IHapamerpa  SBIBIETCSA
00s3aTeNnbHBIM, T.K. pE3ylbTaT IIOJNY4YaeTCs, KaK IPOU3BEACHHE PACUYETHOIO
kodpdunueHTa Ha BBeAEHHOe 3HaueHwe. Ecium napamerp He  sBiAeTcs
00s3aTeNbHBIM, TO MPU 33JaHUU 3HAYECHHSI ITapaMeTpa COOTBETCTBYIOIIAs apamMeTpy
3aBHUCHUMOCTbh CTPOUTCSI TaKMM 00pa3oM, 4TOOBI MPU COOTBETCTBYIOLIUX HapaMeTpy

AaBJICHUHU U TCMIICPATYPC, 00eCIICYNTh COOTBETCTBHE BBGI[éHHOM, 3HA4YCHHUIO.

3.5.1.2 Moaesun MHOT0(hpa3HOT0 MOTOKA

JIJisi BRIYMCIICHMS JABJICHUS B CTBOJIC CKBOKHHBI M IMOABEMHBIX TpyOax B
«ROSPUmMp» moctymHsl cieayromnme Moaea MHOT0(pa3HoTro MOTOKa:

JlnanazoH MPUMEHUMOCTH MoOeNleld MHOroa3HOro IMOTOKa 3aBUCHUT OT
MHOTHX IIOKa3aTele, TakuxX Kak. Hampumep, muamerp TpyO, TUIOTHOCTH HE(TH,
ra3oBoro ¢aktopa, 1 00BOIHEHHOCTH.

Orkiszewski (Oprxuwesckuit). Tun Moaenu: DMIupudecKas.

Ota Koppessius npeaHazHadeHa i IByX(a3HOro moToka B BEPTUKAIBHON
TpyOe. SIBnsieTcs nopaboTkoi coBokymHoctu koppensaiuit Griffith, Griffith & Wallis,
Dims & Ros, kaxkaast U3 KOTOPBIX MpeaHa3HadeHa JJIsi OJHOTO U3 PEKUMOB TCUCHUS:
My3bIPPKOBOTO, MPOOKOBOTO, MEPEXOJHOTO, KOJbLEBOTO. Jlomst  KHUIKOCTH,
paccuuThiBaeTcs, ucnonb3ys moaenb Hagedom & Brown. Koppensuust goctaTouno
ToyHa mia TpyO, aumamerpom 1-2 mroiima (25,4-50,8 mm). Ilpu aumamerpe TpyOo
OompInie, yeM 2 roiiMa, MajeHue JaBJICHHS 3aHWXKaeTcs. [Ipu HU3KMX TUIOTHOCTSIX

(13-30 °AP1 (875-978 kr/m3)), KOppesAIKs 3aBbIIIaCT IPAJUCHT JaBJIcHUA. TeMm He
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MEHEe, MNpH CHWXXEHHUHM IUIOTHOCTU (yBelnueHue MTOTHOCTH API), TouHOCTH
Bo3pactaer. TouHocte Mmertoma Orkiszewski mocratouno xopomas uisi Ta30BBIX
daktopoB n10 5000 M3/ M3. Ommbku craHoBsiTca OosbmuMu (> 20%) a1 ra30BOro
daktopa Beime 5000. Koppensiusi BBMHCISAET TPAaJIUCHT IABICHUS C XOPOIICH
TOYHOCTBIO J1aj1 IIUPOKOro auamna3ona ooBoguéuuoctH (0-100%).

Mopenbs mnpegHa3Haue€Ha TOJNBKO JJIS  BEPTUKAIBHBIX CKBaXxuH. He
MPUMEHSCTCS JUIsl 3HAYUTEIBHO WCKPHUBIICHHBIX, HAKJIOHHBIX M TOPU30HTAIBHBIX
CKBaXHMH. PexomeHayeTcss JUisi OPUEHTUPOBOYHBIX OKCIPECC BBIYMCICHUN Kak
HanOoJee ObICTpast MOJIECITb.

Beggs & Brill (bezcec-bpunn). Tun monenu: IMnupuyeckasi.

Koppensauust Beggs .& Brill 6pi1a paspaborana st TedeHUs MHOro(pa3HOH
ra30kUJAKOCTHOW CMECH B HAaKJIOHHBIX TpyOax. ODTa 3aBUCHUMOCTH IMOJy4YeHa U3
HKCIIEPUMEHTOB C HCIIOJIb30BAHUEM BO3JyXa M BOJbI B Ka4eCTBE HCHBITATEIbHBIX
GaIOMI0B ¢ MIMPOKKMM JMAMa30HOM CBOMCTB. 3aZiep)KKa TEKYIIeH KUIAKOCTH U
TPaaueHT AAaBJICHUS H3MEPSUIMCh MPHU Pa3HbIX yriiax HakioHa. Koppemsuus Obuta
noyiyueHa 1o 584 KOHTPOJbHBIM H3MepeHus M. Koppensius 10CTaTOuHO TOYHA IS
TpyO B aMama3oHe, Uil KOTOPOTO MPOBOAMIOCH IKCIEPUMEHTAIBHOE HCCIIeIOBAHUE
(1 - 1,5 nouma (25,4 — 38,1 Mm)), majeHue AABICHHUS BBIYMCISACTCS JTOCTATOYHO
TouHO. JlanbHeillnee yBenuyeHUe auaMerpa TPyO 3aBhIlIaeT pacyETHOE MaJieHHUe
naBieHus. JloctaToyHO Xopomias CXOAMMOCTh TOJNydyeHa B IIMPOKUM CIEKTpPE
mwioTHOCTel. B obmiem ciywae, majeHue AaBJICHHUS 3aBBINIACTCS C YBEIWYEHUEM
ra3zoBoro (akropa. OmuOKu CTaHOBSATCS OCOOEHHO OOJBIIMMU IIPHU ra30BOM (pakTope
cebimie 5000 m3/ mM3. TOYHOCTH BBIYMCIEHHUS MPOQPWIS AABICHHS XOpollas Mpu
ooBogHeHHocTH 0 10%. PexkomenmyeTcss Juisi HAKJIOHHBIX CKBOXUH U
TOPU30HTATBHBIX YYaCTKOB CKBa)KHH.

Ansari et al. (4ncapu u op.). Tun Moaenu: MexaHUCTHYECKAS.

Unucto MexaHHCTUYeCKass MOJENb JUIsg pacueTa JBYX(a3HbIX TEUYCHHH,
XapaKTEPUCTHK TCUCHUS B BEPTUKAIBHBIX W HAKJIOHHBIX TpyOax. YTOJ HaKJIOHA HE
npesbimaet 30°. Mozenb COCTOUT M3 JBYX YacTEW: OMpPEIEIICHHE PEKUMa TEUCHUS U

MOJCIUPOBAHUEC IIOTOKA [JIA 3TOI0 PCKUMA. PexuMbl TeueHMS: pacpeaciiCHHO
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y3bIPHKOBBIN, My3bIPHKOBBIM, CMEIIAHHBIN, MTPOOKOBBINA, KOJBIIEBOW. Momens maér
OYEHb XOPOIIHE PE3YyJbTaThl, KaK JJISI My3bIPHKOBOIO PEXUMA TEUECHUS, TaK W IS
npoOkoBoro. Mosiesib MOXET ObITh MIPUMEHEHA ISl IIUPOKUX JIMANAa30HOB ra30BOr0O
daktopa (cBeime 5000 m3/ M3). ITo manuaeiM Puckuell et al. [6] B 62% HedTsIHBIX
CKBOXKHMH TAJICHUE JIaBJICHUS PACCUUTAHO C OmHOKoM MeHee +6%. [lo maHHBIM
aBTOPOB MOJIEJIb Ja€T JOCTATOYHO HU3KHE MOTPEMIHOCTH JIJIsl NIMPOKOTO AUAIa30Ha,
nansbix. [lokazatenb TOYHOCTH u3MeHsieTcss oT 0 10 6, O3HAYaKIIUE JIYUIIYIO U
Xyauryto 3Q¢GeKTUBHOCTh, COOTBETCTBEHHO. Mojienb JaéT HaWIydIllue pe3yiabTaThl
TSl TUIEHOYHOTO (KOJIBIIEBOTO) pEKUMa T€UEHUS, KOTOPhI BO3MOXKEH MPU BHICOKOM
pacxojie ¥ OOJIBIIIOM 3HAYE€HUU Ta30BOT0 (haKTopa.

Unifitd TUFFP (Yuusepcanvnas). Tun mogenu: Mexanuctuyeckas

KommiexkcHas MexaHucTuyeckass MOJIesb JJisl pacueTa AByX(a3HbIX TCUCHUH,
XapaKTEPUCTUK TEUEHHUS B TOPU3OHTAIBHBIX, HAKJIOHHBIX U BEPTUKAIBHBIX TpyOax.
MoxkeT MOAenpoBaThCs MOTOK, TEKYIINI KaK BBEPX, TAK U BHU3. MOJEIb COCTOUT
U3 IBYX YacTeil: ompeiesiCHUE peXKruMa TeUCHUsI U MOJEIMPOBaHUE MMOTOKA JJIS 3TOTO
pexuma. [lo cpaBHEHHIO ¢ APYTMMH MOJENISIMU 3HAUYHUTENIBHO YCOBEPIIEHCTBOBAHO
OMpEeNeNICHhe  CTPYKTYpbl ~ TOTOKa.  PeXuWMBI  TEUEHUs:  IMYy3BIPbKOBBIH,
pacrpeeiIeHHbI My3bIpbKOBBIN; MYJIbCUPYIOIIUN - PEXKUM BBITIHYTHIX ITY3bIPHKOB,
MpOOKOBBIM, CMEIIAHHBIN; KOJBIEBOW U pacciloeHHbId. braromapss BBeAEHHUIO
peXKUMa «PACCIOEHHBIN», MOJIEIb MOXET OBITh MPUMEHEHa [JIsi MOJEIUPOBAHUS
MOTOKa B TpyOax ¢ yriaamu HakJioHa ot -90e g0 +90°.

JI71s1 BOCXOMSIIETO MOTOKA MPH BCEX PEKUMax TEUEHHUS M yriax HaKJIOHA OT
0° mo +90° monenp mokazajia OYEHb XOPOIIHWE PE3yJbTaThl. PekomeHmyercs s

pPacu€ToB BBICOKOM TOYHOCTH.

3.5.1.3 YpaBHeHHe NPUTOKA KHIKOCTH

3aBUCUMOCTL JeOuTa IutactTa OT 3a00HHOTO JaBiIeHUS JOOBIBArOIIEH
CKBQXMHBI HA3bIBACTCS YpPaBHEHHEM TMPUTOKA. YpaBHEHUE TMPUTOKA SIBISETCS
VH/IMBUAIYaJIbHOM XAPAKTEPUCTUKON CKBAXKHUHBI B KaXKJIbIi MOMEHT €€ KU3HEHHOTO

nukia. [lo mepe paboTbl CKBaXMHBI YpaBHEHUE IMPUTOKA MEHSAETCS, OAHAKO 3TO
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U3MEHEHHE OOBIYHO HACTOJBKO IOCTENEHHOE, YTO YpPaBHEHHE MOXKHO CUHUTATh
HEM3MEHHBIM Ha TMPOTSHKCHUH OTHOCUTENHHO MPOJOJKUTEIBHBIX — IEPHUOIO0B
BpeMeHU. B o0miemM, NOPUTOK IKUJAKOCTH 3aBUCUT OT MHOTUX (DaKTOpOB:
IMPOHUIIAEMOCTH IIIACTa, paguyca KOHTypa MUTaHHUs CKBaKUHBI, MOBeAeHUs ¢a3
daonga, MexaHu3Ma BbITECHEHUs W T.a. MMes 3Tu W Apyrue XapakTepUCTHKU
miacTa, MOKHO MyTEM HHTErpUpPOBaHUSA YypaBHeHMs Jlapch MOCTPOUTH KPHUBYIO
nputoka. Ho, kK cokaneHuio, 3T MmapameTpbl HE BCETJa HM3BECTHBI, OCOOCHHO B
MPOMBICIIOBBIX yclIOBUSIX. [loaTOMY 17l OnMMcaHus YpaBHEHUS MPUTOKA JOJHKHBI
OBITh HCTIOIH30BaHbl IMITUPUIECKUE 3aBUCUMOCTH.

Buowr ypasnenuti npumoxa. JIns ypaBHEHUsI NMPUTOKA MOXKHO HCIOJIb30BaTh
olHy u3 cienytouux mojeneit: Jluneitnas (Productiviry ITudex); Ypasuenue Borens
(Vogel); VYpaBHenue Borens c MOMPaBKOM Ha 0OBOJIHEHHOCTh
(xomOuHUpoBaHHBIM MeToq Boremns) (Vogel w/watercut (Composite)).

Jluneiinas  xoppensyua (Productivity Index). 3aBUCUMOCTH OCHOBaHa
MOJIHOCTBIO Ha 3akoHe Jlapcu, Mo3TOMy rpauyecKd OMUCHIBAET MPSAMYIO JIMHUIO,
HAYMHAIOIIYIOCS B TOYKE HYJEBOro jaeOuTa H IUIACTOBOTO JIABJICHHWS, YTJIOBOU
KO PULIMEHT KOTOpOH (HAKIJIOH), onpeaeseTcss Kod(PpPUIIUEHTOM NPOyKTUBHOCTH.

VYpaBHeHue TNpUTOKA HA OCHOBE KOX(D(OUIIMEHTa TPOTYKTUBHOCTHU
OCHOBBIBAETCS HA MPEATNOJI0KEHHUH, YTO CBOMCTBA TIacTa U (hIIrou 1a MOCTOSTHHBI U HE
3aBHCAT OT JaBlieHHUs. B HEKOTOpPBIX Cilydasx STO CHpPaBEIJINBO, OCOOCHHO Iis
onHodaszubix TeueHuil. Ho nmst aByxdasnoro npuroka (HedTh U ra3), ypaBHEHHE Ha
OCHOBE Kod((duimeHTa MPOAYKTHBHOCTH TAET 3aBBIIICHHBIE PE3yabTaThl. MeTon
ko3 uieHTa NMPOAYKTUBHOCTH JA€T HAWIYyYIIHE Pe3yJbTarThbl M (arouga co
100% o6BomuenHocthio. Hedrsinas daza BomonedTsiHOrO Quironga COIEPKUT
PACTBOPEHHBIN Ta3, KOTOPBIM MPUBOJUT K HAPYLIECHHUIO JIMHEMHOM 3aBUCUMOCTH OT
JIEMPECCUH, KOTJa JIaBJICHUE Ha 3a00€ IOCTUTAeT TOYKHU HachieHuss HedThu. B aTOM
cily4ae, B CHJIy BBIJICNICHUS Tra3a, CBOMCTBa (hIItoM1a MEHSIOTCS U, CIICIOBATEIHHO,
MEHAETCS U MEeXaHu3M (puiibTpanuu B MpH3a00iiHOM 30He. Takum 00pa3om, HaIUuMe
BO (himronie HEPTH U PACTBOPEHHOTO B HEW ra3a yMEHbIIIAET OOINI MOTEHITMATHHBIN

IMPHUTOK CKaXHHEI.
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Koppenayus Boeens (Vogel). Koppensuus Obuta pa3paboTaHa myTeMm
MOJEJIMPOBAHUS  NPUTOKA C  KCIOJIb30BAHMEM  MATEMATHYECKOW  MOJIENH,
npemnioxkenHon Bemnnepom (Weller). B uccinenoBanuun paccmaTpuBanioch HECKOJIBKO
TUIOTETHYECKUX  IUIACTOB, BKJIIOYAas IUIACTBl C CHJIBHO — OTJIMYAKOIIHMMHCS
XapakTepucTukamMu HedTH, (QUIBTPAIMOHHBIMU CBOWCTBAMH, PAaCIOJI0KEHUEM
CKBaXXMH M CKuH-pakropamu. Koneunoe ypaBHenue Vogel OCHOBBIBAJIOCH Ha
pacderax, BBIIOJHEHHbIX M 21 muracta. XOoTs MeTOJ Opeajarajics TOJbKO JUIs
HACBIIIEHHBIX TIACTOB C PEKUMOM PACTBOPEHHOTO ra3a, OH OKa3aJicid MPUMEHUM IS
Jr000r0 MmjaacTa, B KOTOPOM Ta30HACHIINIEHHOCTh YBEIMYMBACTCA IO MEpe
YMEHBIIICHHUS JaBJICHUS.

Koppensiust MmoxkeT ObITh MPUMEHEHA KaK JIJIsl HEHACHIIIEHHBIX TIaCTOB (Pr >
pb), TaK U JJIsl TA30HACHIIIEHHBIX TIACTOB (Pr < pb).

Onpedenenue  3a00UH020  0asleHUs NO  OUHAMUYECKOMY  YPOBHIO.
Hcnonbk3yercss METoIMKa OCHOBaHHAasl Ha TUApOIMHaMuueckor Moaenu Hasan-Kabir,
NpPEIHA3HAYEHHOW /I BBIYMCICHUS MaJCHHUs JAaBJICHUS IPU TEUEHUS CMECH B
KOJIBLIEBOM IPOCTpPaHCTBE. MeToAMKa YYUTBHIBAET HaJM4ME raza B 3aTpyOHOM
IPOCTPAHCTBE, B CHUJIy TOTO, YTO MOJEINIb MO3BOJISIET PACCUUTHIBATH TEUEHHUE rasa
yepe3 HEMOABMKHYIO KHUIKOCTh. METOJMKa TaKXKe YUWUTHIBACT HAIUYUE JBYX
pPELIeHUI U1 OAHOTO JTWHAMMYECKOTO YPOBHS, YTO IO3BOJIIET JOCTATOYHO TOYHO
BBIYMCIIATh IMHAMHYECKOE 3a00MHOE NaBJIEHHE MPU HAJIMYUHU CBOOOJHOIO raza Ha
npue€Me Hacoca.

Jnst  onpenenenuss aeOuta raza B 3aTPyOHOM IPOCTPAHCTBE KpOMeE
JUHAMUYECKOTO YPOBHS M 3aTpyOHOro JAaBJi€HHS, HEOOXOAMMO TakXe 3a4aTh
riyOnHY CITyCKa YCTaHOBKH B COOTBETCTBUH C TEXPEKHMMOM, U YCIOBUS Celapalnuu
raza Ha npuéme Hacoca. "RosPump" mno3Bonser 3amaBaTh cenmapanuio TpeMms
criocobamu: (PMKCUPOBAHHBIN KOA(DMUIIMECHT cenapariii, eCTeCTBEHHAs Cenaparus u

ra3zocernaparop.

3.5.1.4 OrpaHuyeHus rJyOMHbI CIIyCKa Hacoca

[TpaBwiibHBIN BEIOOP ITYOHHBI CITyCKa HacOCa OYEHb BaXKEH JJIsl HOPMaJIbHOM,
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mITaTHOM paboThl 0OOpynoBaHMs. BBHIYy TOro, 4ro morpykHasi yCTaHOBKa HMEET
3HAYUTENbHYIO JJIMHY, €€ pad0Ta HaMPsMYIO 3aBUCUT OT CTENEHU MPOCTPAHCTBEHHON
VCKPUBJIEHHOCTH CTBOJIa CKBaKWHBI U MPU CHJIBHBIX UCKPHUBJIEHUSAX CTBOJIA B TOUYKE
nojiBeca (a, ClIeqOBaTeNbHO, U CAMOM yCTaHOBKH), 00OpPY/JIOBaHNE MOKET BBIUTH U3
CTpPOS.

Anroput™m BbiOOpa Tiyounsl ciycka OILIH ocHoBaH Ha BbIOOpe HMHTEpBasia
HEOOXOUMOM JUTHBI, HMMEIOIIETO MHUHUMAaJIbHYIO IIPOCTPAHCTBEHHYIO
WHTEHCUBHOCTb UCKPUBJICHUS.

NHTeHCUBHOCTh UCKpHUBICHUA (HaOOpa KpPWUBU3HBI) OMpPENEISIET HACKOJIBKO
OBICTPO MEHSIETCA MPOCTPAHCTBEHHBIM Yrojl MEXIy JBYMs TOYKaMU CTBOJIA
ckBakuHBI. OOBIYHO M3MepsieTcs B rpaaycax Ha 10M. Tak kak equHuUIIeH U3MEpPEHUs
aBygercs [rpan/10 M], To Bes AMHA CTBOJNA CKBAKUHBI Pa30MBaeTCsd Ha MHTEPBAJIBI
no 10 METpoOB M I KaXKIOr0 MHTEPBAJIA ONPENEIIIETCS BEIMYMHA UWHTEHCUBHOCTH
WCKPUBIICHUS HA 3TOM HHTepBaje. J[Jigs 5TOro HeoOXOAMMO BBIUMCIUTH 3€HUTHBIC U
a3UMyTaJIbHBIE YTJIBI Ha KOHIAX OTpe3ka JiauHOM Al=10 M, B KOTOpHIA BXOIUT
paccMartpuBaeMas riyouHa l.

NHTEHCUBHOCTh MCKPHUBJIEHUS CTBOJIA CKBa)XKMHBI B HMHTEPBAJIE YCTAHOBKHU
Hacoca OIpeAeNsIeTcsl TOMyCTUMOW CTpeNioW Mporuba Baja HACOCHOM YCTaHOBKH.
HaubGonee OnarompussTHbIM yciaoBueM dkcrutyataruu OIIH B manHOM umHTEpBaie
ABJIIETCS YCIOBHE, KOTJja arperaT CBOOOJAHO BIIMCHIBAETCS B CKBAKUHY.

bonee TouyHas olleHKa BIMSHHUS WMCKPHUBJICHHS CTBoJia Ha padory YOIIIH
BO3MOYKHO JIMIIb TOCJE BBIOOpA MOA3EMHOIO OOOpYIOBaHMS: HAcoca, JBUTATENs,
HKT. Ho nHa nanHOM miare Takoil BBIOOp €I€ HE MPOW3BEIEH M MOITOMY ITyOUHA

CIIyCKa BBI6I/IpaeTCH TOJILKO IO MUHUMAaJIbHOM MHTEHCUBHOCTHU HCKPHUBJICHUA.

3.5.1.5 Boi0op ycJi0BHii padoThl Hacoca

Bri6op ycioBuit paboThl Hacoca — BaXHBIA MPU TMOAOOpPE TIIyOMHHO-
HacocHoro o0opynoBanusi. Ha BeIOOp Hacoca BIUSIIOT MHOTHE (DaKTOPbI, TAKHUE KaK
1ejaeBoe 3a00iHOE JaBiIeHUE, MUHUMAJIBHO JIOMyCTUMOE 3a00ifHOE JaBJieHHE, OIS

raza Ha mnpuéme Hacoca u T.a4. Jmsg yu€ra Ttakux ¢akropoB B «RosPump»
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MIPUMEHSETCS TEXHUKA Y3JI0BOTO aHajasa.

V3n060u ananuz. MeTon CHCTEMHOTO aHAJIM3a, YaCTO HA3bIBAEMOTO «y3JI0BOM
aHaJu3», MHOTO JIET IPUMEHSIICS JI1 U3YUYEHHUS TOBEACHUS CUCTEM, COCTOSIIIINXX U3
MHOKECTBAa B3aMMOJCHUCTBYIOINX KOMINOHEHTOB. [Iponenypa aHann3a 3akirodaeTcs
B BBIOOpE TOUKHM WJIM y3Ja pa3fesieHHs] B CKBAKUHE U Pa3CJICHUH CUCTEMbl B 3TOU
TOYKEe. Bce KOMIIOHEHTBI, MOTOK B KOTOPBIX HAMPABJIEH B y3€J1, BKIIOUYAIOTCS B YaCTh
MIPUTOKA, & JJIEMEHTHI, IOTOKA B KOTOPBIX HAIPABJIEH U3 yIJa, BKJIKOYAIOTCS B 4acTh
OTTOKa. /[ Ka)XJA0ro KOMIIOHEHTa CHCTEMBI JOJDKHA CYIIECTBOBATH 3aBUCHUMOCTD
nmajicHusl JNaBJIeHUs OT neOuta. JIeOWT cuUCTeMbl MOXET OBITh ONpenenéH mpu
BBITIOJTHEHUHU YCJIOBUM: JEOUT Ha BXOJE B Y3€J paBeH JACOUTY Ha BBIXOJE U3 y37a; B
y3JI€ CYILIECTBYET TOJBKO OJHO JaBJICHUE.

B kaxnapiii MOMEHT BpeMEHH pabOThl CKBAXKHMHBI CYIIECTBYIOT JBa
(UKCUPOBAHHBIX JABICHUS, HE3aBHUCIAIMMX OT AeOuta. OAHO U3 HUX — CpeaHee
IJIACTOBOE JABJICHWE, a JPYroe —JaBJICHME Ha BBIXOJE CHUCTEMBI. B KaudecTBe
JIABJICHUSI HA BBIXOJAE OOBIYHO MCIIOJIB3YIOT JABJICHUE Ha CErapaTope WU JaBJICHUE
Ha yCcThe CKBaxuHBL. [lociae BbIOOpa y3/1a BBIYHMCISIOTCS JaBICHUS B O00OHMX
HaNpaBJICHUSAX, HA4YWHAs C 3aJaHHOTO JaBjieHus B y3ne. [lageHuwe naBneHust B
KaKJIOM KOMIIOHEHTE 3aBUCUT OT JIeOuTa.

[Ipy  ucnonp30BaHMM  Y3JI0BOI'O  aHalU3a Ui IPOEKTUPOBAHMS
MEXaHU3UPOBAHHBIX CIIOCOOOB AKCILTyaTAlMH, y3€J BbIOMpaeTcs Ha mMpUEMeE Hacoca.
Hacoc Moxer paccmarpuBaThbCsl KaKk HE3aBUCUMBIM KOMIIOHEHT CUCTEMBI. JlaBiieHUE B
y3Jie MOXKET OBbITh, KaK JaBJeHUE Ha MpuUEME Hacoca, WU JaBJICHUE Ha BBIKUJIEC.
[lepenan naBiieHHs, KOTOPBIM JOJDKEH OOECIEYUTh HACOC ISl JAHHOTO JeOuTta
ompeznensercs Kak. JlaBieHMe Ha npuéME Hacoca pPACCUMTHIBACTCS Ha OCHOBE
IJIACTOBOrO ra30BOro (pakropa M KOHCTPYKLHMH OOCagHOW KOJIOHHBI. JlaBiieHue Ha
BBIKHMJIE HAcoca pacCUMTHIBA€TCA 4depe3 Ta3oBblii (akTop, ¢ ydéroM rasa,
OTCEIMAPUPOBAHHOIO Ha MPUEME HACOCA, U JAHHBIX O KOHCTPpYKUMH KOJIOHHBI HKT.

[Tpu BeIOOpE ycmoBuUiA pabOTHI Hacoca MporpaMmMa BEIOMpAET B KaueCTBE y3ia
mub Hacoc. IIpu 3TOM mporpamMma CTpOUT KpHUBYHO HpuUTOKa (IpUEM Hacoca) U

oTrToKa (BeikuAe Hacoca) (Pucynok 5.11). TpeOyembiMU JaHHBIMH IJIsI TOCTPOEHUS
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rpaduka sBISIFOTCS: MPOEKTHOE TUHAMHUYECKOE 3aTpyOHOE JaBICHHE ra3a; IPOEKTHOE
yCTbEBOE JIaBJICHHE, TNTyOMHA CIyCKa HAcoca; YCJIOBHs cemapauuu (Ko3(pQUIueHTt
cenapalliu, eCTeCTBEHHasl cernapaliusi, racocernaparop)

Jlnsa ynoOcTBa MPOEKTUPOBAHUS peXUMa IMporpaMMa Ha Trpaduke aHanuza
TaK)K€ CTPOUT JOMOJHUTENbHbIC JHHUM: TpeOyemblid mepenaj JaBJICHUN WM
CyMMapHbI JIMHAaMUYECKHI Hamop (CUCTEeMHasi KpuBas); JaBlIeHHE Ha 3a00¢;
JUHAMUYECKUI YPOBEHb; OTPYKEHUE O]l YPOBEHB; J10JIsI ra3a B Hacoce (Ha MepBOu
CTYTICHH).

C nomolbI0 KpPUBBIX Tra3a W JUHAMHYECKOTO YPOBHS ONpENeNeTcs
BBINIOJIHEHHUE JBYX JIPYIMX HECTPOTHX YCJIOBUM: J0JI1 ra3a B HAacOoCe HE JIOJKHA
npeBbimath 20%; OMHAMUYECKHM YpOBEHb JIOJDKEH ObITh oTiimdeH oT 0
(bonTanupoBanue uepe3 3aTpy0). JlaHHoe ycioBue Ha rpaduke oToOpa)kaeTcsi cepoi
30HOU. HapyIienue qaHHbBIX YCIOBUM TaKXKE COMPOBOXKAACTCS MPEAYIIPEKICHUEM.

Pexxum pabGoThl yCTAaHOBKHM MOKET OBITh OMPENEIEH MO J0O00MY U3 JaHHBIX
KputepueB. T.e. ecnu BbIOpaTh B KayecTBE KpUTEpHs 3a00iHOE AaBJIEHHUE, TO
«ROSPUMpP» TOCTPOUT NPOEKIMI0 C TOYKH BHIOPAHHOTO JaBJICHUS HaA JIMHHUIO
naBiieHus: Ha 3a0oe. [locie dero cTpouTcs MpOEKIHs Ha OCh AEOMTOB, TEM CaMbIM
oTpeseNsieTcsl 1eOUT KUIKOCTH CHCTEMbl B MOBEPXHOCTHBIX YyclOBUAX. M3 Todek
MEPECEUEHUs] MMPOEUUPYIOLIEH MPSMON C OCTAIBHBIMU KPUBBIMU CTPOSITCSA MPOEKIINU
Ha COOTBETCTBYIOILIME OCH, TEM CaMbIM OIPEACIAIOTCS OCTaJbHbIE IMapaMeTphbl
pabotel yctanoBku. B Tlpunoxxennn JI mpencrasnen [lpumep ysmoBoro rpaduxa

«RosPumpy

3.5.1.6 Boioop Hacoca YOIH

[Ipouiecc monbopa HACOCOB OCHOBAaH Ha pe3yJibTaTax y3JOBOrO aHajau3a, a
WMEHHO Ha TOCTPOCHHOW CHUCTEMHOW KPHWBOW M BBIOpPAHHOW (ITPOCKTHOM) TOYKHU
CHUCTEMBI.

JIOTIOJIHUTENIBHBIMU  YCIIOBUSIMU, YUHUTHIBAEMBIMU TMPU TOAOOpPE HACOCOB,
ABJISIFOTCS

e ['eomerpuueckue  orpannyeHus.  [luamerp  Hacoca  JIOJDKEH
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COOTBETCTBOBATh BBHIOPAHHOW KOMIIOHOBKE 3KCIUTyaTannoHHOW KoJoHHBI (DK), TO
€CTh OH HE JOJDKEH TMpeBbImarh auamerp DK Ha BceM ydYacTKe KOJOHHBI OT
MOBEPXHOCTH JI0 TOUKH MOJ[BECa Hacoca

e BriOpannas moyib30BaTeeM MPOEKTHAs TOYKA JODKHA HAXOJWTCS B
paboueil o01acTu Hacoca.

[Ipuopurer otnmaércs HacocaM C OOJBIIMM TradapuTOM U HAUMEHBIIUM
OTKJIOHEHUEM TOYKH pabOThl HACOCA OT MPOEKTHOIO JIeOUTA.

Ecnmu npeneOperath CKMMaeMOCTBIO Ta3a M JKHAKOCTH B HAcOCE, TO TOA00p
Hacoca 3aKJII0YaeTCsi B BBIYMCICHUM TaKOrO0 KOJUYECTBa CTyINEHEW Hacoca, Mpu
KOTOPOM TOYKa MEpPeceUeHUs HATOPHOU XapaKTEPUCTUKU BCErO HACOCA C CUCTEMHOM
KpUBOM, OYJIET JIe’KaTh MAaKCUMAIBHO OJIM3KO K MPOEKTHOM TOYKE.

Ho pomyieHne HEC)KMMAaeMOCTH CMECH B HACOCE€ HMMEET CYIEeCTBEHHBIN
HejocTaToK. Eciay mpu BBIYMCICHWM Hamopa Ha | CTyNeHb HWCIOJIB30BaTh JCOUT
CMECH B YCIIOBUSX MpUEMA, TO OYJET MOJIYyYSHO HEOMPAaBJAaHHO BHICOKOE KOJIMYECTBO
cTynenei. Ecim ke ucmonb3oBaTh JOEOUT BBIKHIA, TO MOXET OBITh IOJYYCHO
HEJIOCTAaTOYHOE KOJUYECTBO CTYIEHEW Jisi padoThl Hacoca B ATHUX YCJIOBHSX.
[ToaTomy B mporpamme «ROSPUMpP» wucnosb3yercss Apyrol crnocoO0 BBIYHCICHUS
TpeOyeMOTro KOJIMUeCTBa CTYIECHEH.

Pacuem neobxooumoeo xonuuecmea cmyneneu Hacoca. CyMMapHBIM Hammop

HacoCa paBCH:

AP:zgpiH(Qi) (3.2)
i=1

r7e: X — KOJMYeCTBO CTyIeHeH Hacoca,

pi - IUIOTHOCTh Ta30)KUIKOCTHOM CMECH Ha I-i CTyIICHH,

H(Q;) — Hamop oaHO# CTyIEeHH HAcoca MPpU ACOUTE ra30KMIKOCTHOW CMECH B
YCIIOBHSX I-U CTYIICHH.

[T1OTHOCTH M IEOUT CMECH Ha BXOJIE Ha I-10 CTYIICHb MOTYT OBITh BBIUMCIICHBI

Y3 YCJIIOBUU HA BBIXOJIE€ MPEABIAYIIEH CTYIICHH, T.€.:

P, =p(PyT,), (3.3)
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g = q(Pi—l’Ti—l)1 (3.4)

[Ipu BBIOOpE ycioBHIT pabOTHI Hacoca, BEIOMPAIOTCS TAaKXKe M YCJIOBHS Ha
npuéme Hacoca (JlaBlieHue, J0JIs rasza, JeOUT KUJIKOCTU U cMecH). To ecTh JaHHbIe
YCJIOBUS ONMCHIBAIOT HaYaJIbHbBIE YCIOBUSI.

CyMMupoBaHUE 3aKaHYMBAETCS, KOT/1a MoJiydeHHOe 3HaueHue AP ctaHoBUTCS
Oospire, 4yeM TpeOyemblil mepeman paeiaeHus AP, monydeHHBIM npu BeIOOpE
yCIIOBH paboThl Hacoca. IIpu 3TOM mMmodydeHHOE 3Ha4YeHWE X OYIEeT SBIATHCS
TpeOyeMbIM  KOJWYECTBOM  CTYyNEHEH, HEOOXOAWMbIM  Juisi  paboTel  Ha
ra30’KHAKOCTHOM CMECH IIPH 3aJaHHOM TpeOyeMoM nepenane qaBieHui AP,

Hcxons u3 npennonaokeHus, 4To B BUY BBICOKOM CKOPOCTH CBOOOIHBIN ra3
HE TEPEXOJUT B KHUAKOE COCTOSIHUE, a JUIIb CHKUMAETCS, MOYXHO BBIYHCIHTH
IJIOTHOCTh U JIEOUT CMECH Ha KaXKJIOW CTYNEHHU, MUCIOJIb3YsS JOJIO0 raza Ha Mpuéme
Hacoca.

[InotHOoCcTH (ha3 MOTYT OBITH BBIYHMCIECHBI C HCIOJIb30BAHUEM HW3BECTHBIX
METO/IOB pacy€Ta PU3NKO-XUMUYECKUX CBOMCTB (hIIIOUIOB.

[lepen mogOOpOM CTyIIEHEH HACOCOB BBHIYHMCIISIETCS] CyMMapHBIA AeOUT cMecu
B YCIIOBHUSIX BBIKMJAA W Npuéma Hacoca. J[JIs KakIoro Hacoca, JUaMeTp KOTOpPOro
MEHbIIIE JUaMeTpa 00caTHON KOJIOHHBI, MPOBEPSAETCS BXOXKIAEHUE 000MX JECOMTOB B
pabouyro o00iacTb Hacoca, W TOJBKO B OTOM CIydae TMPOU3BOJUTCS TMOUCK
TpeOyeMOro KOJM4ecTBa CTyIEHEeW Hacoca.

Koppexmupoexa xapakmepucmux nacoca no wacmome moxa. JlJis1 KaxXnoro
Hacoca CYIIECTBYET MACIOPTHAsI XapaKTEPUCTHKA 3aBUCHMOCTU Haropa oT JebwuTa,
KOTOPYIO JaeT MPOU3BOUTEIb U KOTOpAs CHATA B CTAH/IAPTHBIX YCIOBUSIX (HA BOJIEC U
MPYU CTaHAAPTHOM YacToTe Toka). OJIHaKO BBUIY TOTO, YTO HACOC MOKET paboTaTh Ha
MPOU3BOJIBHBIX YACTOTaX TOKA U C (PIIFOMIOM, CBOMCTBA KOTOPOTO OTIUYHBI OT BOJIBI,
ATy XapaKTEPUCTUKY HEOOXOIUMO KOPPEKTUPOBATH C YUETOM BSA3KOCTH JKUJKOCTH U
YaCTOTHI TOKA. J[J151 KOPPEKTUPOBKHU MCTIOIB3YETCS 3aKOHBI MOA00MS.

Ecnu mpousonutenem He mana kpuas KIIJ[, To oH MOXXeT ObITh BBIYHCIICH
Yyepe3 TUIPABINYECKYI0 MOIHOCTh, MOXHO ompenenuth KIIJ| mns mroboro nebuta

pu 1000 4acTOTE TOKA, CKOPPEKTHPOBAB KPUBYIO MOIITHOCTH ¥ KPUBYIO HAIopa.
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Koppexmuposxa xapakxmepucmux macoca no eéaskocmu. Ilocne xoppekuuu
touku HauBbiciiero KIIJ[ (B.E.P.) mo udactore ucnonwszyercs metron Muctutyra
ruapaBnuku  (Hydraulic Institute Charts) nans ydéra BIUsSHUS BSI3KOCTH Ha
XapaKTEPUCTUKN Hacoca. YToObBI MMETh BO3MOYKHOCThH BBIYHCIISATH HAMOP B JFOOOM
TOYKE HAMOPHOM XapaKTEPUCTUKH CTPOUTCS IKCTEPHOJALUUOHHAS — (DYHKIIMS
Hf

visc

=G(Q"). CrkoppekTupoBaHHast KpHUBasi MOIIIHOCTH BeIUUCHsIeTCS u3 KpuBoit KI1/]

C HUCITIOJIB30BAHUCM FHIIpaBHH‘{CCKOﬁ MOIIIHOCTH.

3.5.1.7 IlonGop NOrpy:KHbIX JEeKTPOABUTraTE €

CKBaXXMHHBIE IIEHTPOOEKHBIE U BUHTOBBIE HACOCHI MPUBOJATCS B JCHCTBUE
MOTPYKHBIMU 3JIEKTPOJIBUTATENSAMU. BOMBIIMHCTBO HACOCOB MPUBOAAT B JABUKCHUE
Tpex(a3HbIM aCHHXPOHHBIM 3JIEKTPUUYECKUM JIBUTATEIEM MepeMeHHOro Toka. Llensio
pacyera sBJIAETCS MOAOOP 3JEKTPOJBHUIaTessi HA OCHOBAaHMU TpeOyemMoil HacoCOM
MOIITHOCTM Ha Baly, HUCXOAS W3 YacTOThl BpAICHUS >JIEKTPOJBHUraTelis W Baja
neHTpooexHoro Hacoca. [Iporpamma "RosPump" B cicok mogo0paHHbIX TOMEIIAET
JIBUTATEIIN, TOJDKEH YIOBIECTBOPSIOIIUE CIEAYIOIINM YCIOBUSIM:

e  Jluametp ABUTATEIIA MEHBIIIE JUAMETPa 00CaTHON KOJIOHHBIL;

e Tpebyemast OT ABUTATENs MOIIHOCThH JOJDKHA ObITh B mpenenax = 20%
OT HOMHHAJILHOM MOIITHOCTH;

e  JlBurarenb A0HKEH pabOTaTh B IOMYCTUMOM TEMIIEPATYPHOM PEKUME.

OOBIYHO 711 BBITIOJIHEHUST KOHKPETHOM 3aaydl  TMOJXOJSAT HECKOIBKO
JIBUTATEJICH.

Ho Tak kak naHHBIE O KOJMYECTBE Map MOJIOCOB MMEIOTCA HE I BCEX
JIBUTaTeJIei, a CKOJIb)KEHUE B IIMPOKOM JMANa30HE MOIIHOCTA Ha Bally ABUTATENS
MeHseTcs ciabo, To B "RosPump" npuHsita mocTosiHHas BEIMYHMHA CKOJIBKEHUS,
paBHas 0,5. BecneactBue dero, mpu BeIOOpe oHOTO U3 moa00panabix 113/, yacTora
BpAIlICHUA Bajla YCTAHOBKU U3MEHHUTCS B COOTBETCTBUM CO CKOJIbKEHUEM JBUTATES.

Bo3moxnocTe perynupoBanusi ckopoct DIIH ¢ yactoTHO - ynpaBisemMbiM
AJIEKTPOIIPUBOJOM MOXKET OBITh HCIIONB30BaHA HE TOJBKO MJIsi PETyJIUPOBAHUS

napaMeTpoB, HO U MpU pabOTE HACOCOB B OCJIOKHEHHBIX YCIOBHUAX. YaCTOTHBIN
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Coco0 perynupoBaHHsl O00€CTEeYMBAET IUIABHOE PEryJUpOBaHUE B IIUPOKOM
nuamna3oHne. [Ipu perynupoBaHMU 4acTOTHI BpPAIlEHUS] AaCUHXPOHHOTO JIBUTATENsl HE
MPOUCXONUT YBEIMYECHHS €ro CKOJbXKeHus. [l Jydinero HMCroiab30BaHUs
AJIEKTPOJIBUTATEIS U TTOTYUYEHUS BBICOKMX DHEPTETHUECKUX TOoKa3aTeel ero paboThl
(k03 PUITMEHTOB MOIIIHOCTH M MOJIE3HOTO JCHCTBUS, NIEPErpPy30UYHON CIIOCOOHOCTH)
OJTHOBPEMEHHO C HM3MEHEHHWEM YacCTOThl MUTAIOLIEro HAaIpsKEHUsT HE00XO0IAMMO
U3MEHATHh U 3HAYECHHE ATOTO HAIpsKEHUs. 3aKOH U3MEHEHUS HaIpPSHKEHUS 3aBUCUT
OT XapaKTepa Harpy3KHu.

PerynupoBanue 9acToThl 0€3 CyIIECTBEHHOTO MOHMXCHHS K.ILJ. JTOMyCTHMO
B obnactu £+ 20% oT onTUManbHOM 4acToThl. ONTUMAabHAs MO MOJIE3HOW MOIIHOCTH
4acTOTa JISKUT BOJIM3M HOMUHAIBHOM YacCTOTHI MOTPYXKHBIX ABurareneu. Mcxons us
3TOro, MPU MU3MEHEHHHM YacTOThl TOKa MHpu mnoadope odopymoBanus Ha +20% ot
HOMHUHAJIBHOM YacTOTHI TOKa aBuraresns, "RosPump" menser TpebyeMoe HampskeHHe
Ha nBuraresne. [Ipu mpoekTupoBaHMHM pexkuma pabOThl MPH YacTOTE TOKa, HE B
xopasmeM B rpaHuilbl £20% OT HOMUHAJIBHOM YaCTOTHI TOKA JABUTATEIS], TPOTpamMMa
yCTaHaBJIMBaeT TpeOyeMoe HaIpsHKEHUE Ha JIBUTaTele paBHbIM HOMHUHANTY. Tak Kak
MPY U3MEHEHUHU YaCTOThl TOKa MOIIHOCTh [ID]] Takxke MEHseTcs, TO UCIOIb3YyETCs

CJ'ICI[YIOH.I&H 3dBUCUMOCTDb OJIs1 KOppeKTI/IpOBKI/I MOIIHOCTH:
I:)1 = Po v (3-5)

rae P, - MOIIHOCTH JABUraTess MO MNaclopTy IPU HOMHMHAJIBHOW 4acTOTe

TOKA;

f - Tpedyemas yacToTa TOKa.

Just  Beiuucnenuss noTpebasemoit momuoctu. KIIJI w  cunbsl  Toka
VCITOJIB3YIOTCSI NTACIIOPTHBIE XapAKTEPUCTUKU JBUTATENsl. 3Has MOIIHOCTh Ha Bajy
JBUTATENSI, O XapaKTePUCTUKAM MOKHO BBIYMCIUTH BEIUYUMHBI MOTPEOIsIeMOit
MotHoctH, KIT/ u cumel Toka.

Bnuanue pesxcuma nomoxa Ha oxnadxcoenue Oeueamens. IlorpyxHble
AIIEKTPOJBUTATENM TIpU padoTe BbIPAOATHIBAIOT TEIUIO. JTO TEIUIO yJasercs

KOHBCKHI/ICI;'I K JKUIAKOCTAM, IIOJYHYCHHBIM B CTBOJIC CKBAXXHWHBI W TCKYIIMM BHC
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nsurarens. JlJisi KOHKPETHOro psija MOJYYEHHBIX XapaKTEPUCTUK >KUJKOCTH MpHU
MOCTOSTHHOW TeMIIepaType, YeM HIKE JEOUT KUIKOCTEeH BHE JBUTATEINSI, TEM BBIIIIC
Oyner Temmeparypa HABUTaTelns. OKCIUTyaTallds IOTPY>KHBIX JBUTaTesied HMeeT
TeMIEpaTypHbIE OTPaHUYEHUS], T.€., UX CPOK CIYXKObl 3HAYUTEIHLHO COKpaIlaeTcs,
€CJIM UX JKCIUTyaTUpOBaTh BBILIE 33/laHHBIX MPENENOB MO Temmeparype. [loatomy
HE00XO0AMMO, YTOOBI MPHU MPOSKTUPOBAHUM 0COO0E BHMMAHHUE YJNIETSIOCh pacueTaM
M0 OXJIAKICHUIO JABUTATENsl IS MPEAYNPEeKJCHUs TeperpeBa ABUTATENS MpPU
JKCIUTyaTaniui. MHOTHE TOJbl B IPOMBIIUIEHHOCTH OBITOBAJIO MHEHHUE, YTO JUIs
MIPEIOTBPAICHUS MPOOJIeM, CBSI3aHHBIX C IMEPErPEBOM JIBUTATEIS, JOCTATOYHO OBLIO
MOAACP>KUBATh COBMECTUMOCTh MEXIY TeMIIEpaTypHBIMHU MapaMeTpaMu JIBUTATEs,
OKpYXarollen Temneparypoit 3a605 1 MUHUMAaIbHOU cKOpocThio moToka (0.3 m/cek)
BHE jABuratessi. Powers omucan HeIOCTaTKU JAHHOTO MOJXO0/Aa M MPEIoKuil Oosee
cTporuii kpurepuit pacuera. OH MPEUIOKUIT PACCUUTHIBATH TEMIIEPATypy OOMOTKH
paboTaroniero JBUrartesis, MPUHHMAas BO BHHUMAaHHE TEIJIOMEPEHOC, U 3aTeM
CpaBHUBaTh C TEMIIEPATYPHBIMU MapamMeTpaMu MPOUZBOAUTENS C  IEJbIO
YCTaHOBJICHHS] MAaKCUMAaJIbHO JIOMyCTUMOW pabouei TeMriepaTyphl. JlaHHBINA MOAXOA
no3aHee noareepawn Fleslmian u nip.

Kabenvnas nunus dopmupyercss OTACIbHBIMH CceKIusMHu Kabenei. [lpu
dbopmupoBaHUU KaOETbHOM JIMHUK BaKHO 3HATh MAKCUMAJILHYIO TEMIIEpATypy JIMHUU
U MUHUMQJIbHBIM 3a30p, T.K. OCHOBAaHWM 3THUX JaHHBIX JEJIAETCS BBIBOJ O TOM.
NOAXOAUT 3Ta JIMHUM [JIs1 3KCIUTyatanuu win HeT. [locime Toro kak BhIUMCIICHA
MaKCHUMallbHasi TeMrepaTypa KaOelbHOW JIMHUHU, OHA CPABHUBAETCS C MAKCUMAaJIHLHOM
MacrnopTHOM Temreparypoil kaxmoro kadens. Ilocie mombopa kabalbHOM JMHUU
paccUMTHIBaeTCS 00IIee COMPOTUBICHUE KAaOEIbHOW JIMHUM, TIOTEPU HAMNPSIKCHUS B
JUHUM W HaANpsOKEHWE Ha TOBEPXHOCTH. B MpuIoKEeHUsIX- MOKa3aHbl HEKOTOPbHIC
paboune okHa mporpammbl "Ros Pump", mo3Bossiomue HarisgHO IPEICTaBUTh
nocyeIoBaTeIbHOCTh paboTel ¢ makeroM (IIpunoxkenme M — PabGouee oxHO
MPOTPAaMMHOI0 TaKeTa JJisi BhIOOpa HYXHOW CKBaOXKUHBI M3 0a3bl JaHHBIX WIH
CO3/IaHUsI 3amuCH ISl HOBOWM cKBakuHbl, [Ipunoxenne H — OkHO mporpaMmbl AJist

BBOoAa AaHHbIX O kojdoHHe HKT, skcrmyaraunonnoit kononue, Ilpunoxenue O —

66



Oxno mporpammbl ansi BBoga PVT cBoiicts, Ilpunoxenue II — PabGouee oxHO
nporpaMMmbl «Y31m0Boil rpaduk», [lpunoxenne P — OxkHO mporpaMmsl st BEIOOpa
HKT u mnpocMoTpa ero OCHOBHBIX XapakTepuctuk, lIpunoxenne P — Okna
IporpaMMbl JiJIsl BeIOOpa THMA 3JEKTPOMOTPYNKHOTO OOOPYIOBAaHHMS U MPOCMOTpa

OCHOBHBIX PE3YJIbTaTOB PacueTOB)

3.5.2 Onrtumu3anmsi PpeKUMOB PadoThl CKBAaXKHH B MPOrPaMHOM
koMmIuiekce «Ros Pump»

AHaIM3 TEXHOJIOTMYECKUX PEXKUMOB CKBaXuH HOxHO-UepeMillaHCKOro
MECTOPOXKICHUS, IKCIUTYaTUPYEMBIX AJIEKTPONOTPY>KHBIMU yCTaHOBKaMHU, 3a anpesb
2018r. mo3BOJIAET BBIACIUTH TPYNIY CKBOXHH, JJIS KOTOPBIX 3HAUYCHHUE
kKod(pdulreHTa mogauu HAcOCOB cyliecTBeHHO MeHbie 1.0. [[ns GonbpImHCTBA U3
HUX 3HAYeHUE OOBOJHEHHOCTH JIOCTATOYHO BBICOKO, a JAMHAMUYECKHE YpPOBHU
coctaBisitoT ot 80 1o 90% oT rayOMHBI PACHOJOKEHUSI BEPXHUX OTBEPCTUH
nepdopanuu. IloatoMy yBenuueHwe oTOOpa KUJAKOCTH U3 ITHUX CKBAXUH ITyTEM
cmeHbl TunopasmepoB YOIIH nHa Oonee mpou3BOIUTENBHBIE BPSIA JU BO3MOXHO.
CHIKEHUE TOoJauMd JKUJKOCTH 31eCh MOXKET ObITh OOBSICHEHO 3HAYUTEIIbHBIM
M3HOCOM BTYJIOK pabo4yuX CTyNeHeH 3a cYeT aOpa3uBHOIO JEHCTBUS BHIHOCUMBIX U3
macTa MEXIpHUMECei, a TakkKe BPEAHBIM BIIHMSHHUEM CBOOOJHOIO Ta3a Ha MpUEME
HACOCOB, MOPOXJAIOIIETO MCEBAOKAaBUALMOHHBIE SIBIICHUS W BUOPALMIO HACOCHBIX
CEKIIMM yCTaHOBKHU. JIJIs TMOBBIIICHHS KayecTBa pabOThI 3TOM yacTu (HoHAA CKBAKUH
HY>XHBI TOJI3EMHBIE PEMOHTHI 10 CMEHE CTapbIX MOTPYKHBIX YCTAHOBOK HAa HOBBIC
0e3 u3MEeHEeHUsI TITyOHHBI CITyCKa U MPOU3BOIUTEILHOCTH HACOCOB.

N3 oOmiero ymcna ckBaxkuH, obopynoBanHbix YOIIH wu paborarommx c
kod(pdunreHTaMu nojauyu HacocoB MeHblie 0.7, MOKHO BBIJCIUTh TPYIITY CKBAKHH.
st 9TOM  TPYMNIBI  CKBAKWH TPENICTABISCTCS I€JIECOO0pa3HBIM  IPOBEACHHE
YUCJICHHBIX PACUETOB IO MPABUJIHLHOMY MOAO0PY THUIIOPA3MEPOB W ONTHUMHU3AIUU
TEPMOTUAPOJUHAMUYECKUX PEKHUMOB IKCILTyaTallUM TOTPY>KHBIX 3JIEKTPOHACOCOB C

EJIBI0 TIPEXKJIC BCETO MHTEHCU(UKAIIMN OTOOPOB KUIKOCTH.
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3.6 AHanu3 npexaeBpeMeHHbIX 0Tka30B YIILH

3.6.1 PaccaenoBanme u omnpenegeHue npuuyuH oTkazoB YIIH Ha
CKBa:KNHe

[Ton oTka3z0M 000pyIOBaHUS TOHUMAETCS JIt00asi HEUCTIPABHOCTh, MOBJICKIIIAs
3a co0oi 3ameHy (WIM PEMOHT) IMOJ3eMHOr0 OOOpYJOBaHUS WJIM €ro 4YacTd Ha
paboTOCIIOCOOHBIN KOMIUIEKT WJIM €r0 YacTh.

PaccrnenoBanuto U onpenesieHUIo MPUYUH O0TKa30B mnojiBeprarotcs YOIIH, He
OoTpa0OoTaBIINE TApaHTUUHBINA CPOK — 365 CyTOK.

Oo6opynoBaane YJIIIH, mpoBuceBiiee B CKBaXMHE IOCJIEC OTKa3a IIECTh U
Oonee MecslleB KOMHCCHEN He paccMarpuBaercs. [IpuyuHBI OTKa30B YCTaHOBOK,
oTrpaboraBmmx Oosiee 365 CyTOK, paccienyroTcs TexHuueckou ciyxoon DIIYC,
Shlumberger nmpu HeoOXoauMOCTH OmpeeeH!s] HapaOOTKH OTACTBHBIX Y3JIOB WIIH
neTanel, 100 Mo ApyruM UCCIIEeI0BATENbCKIM IPUYUHAM.

[TonséMm obGopynoBanuss YOILUH u paccienoBaHue NpUYMH OTKa3za €ro
MPOU3BOAUTCS B clieayromux ciydasx. Pemenne o nogpeme YOIIH npunumaercs
Benymum TexHoimorom I[JIHI. Tlogpém oOopynoBanus YOIH u ngemoHTax
IIPOU3BOJIUTCS B COOTBETCTBUM ¢ MIHCTpyKIIMEN HA MOHTaX - feMOoHTax Y DIH.

PaccrnenoBanuto u onpeeneHuio MpUYUH 0TKa30B mojiBeprarorcs Bece Y OIH
oTpaboTaBime MeHee 365 cyTok (B JaJbHEHIIEM TMPEXKICBPEMEHHBIA OTKa3)
UCKJIFOYUEHUEM MOTYT OBITh YCTAaHOBKH, OCTAHOBJIEHHBIE MO T€0JOr0-TEXHUYECKUM
MEPOIPUATHSIM.

PaccnenoBanuio mnoasepraioTcss Bce 0e3 wuckimoueHus ys3iubel YOIH ¢
MPEXKIEBPEMEHHBIMU OTKa3aMH MOCTYUBILINE CO CKBAXKUH.

Bo Bcex cunywasx omnpexaensiercs TeXHHUeckoe cocrosiHue YOIIH
NOCTYNHUBIIEHW  CO  CKBaXMUHBI,  3alOJHSAETCS  PEMOHTHBIM  KypHal W
DKCIUTYaTallMOHHBIA NACIIOPT MOAHATON YCTaHOBKH. B cityyae BpIXOJa U3 CTPOs y3J1a
VYOIIH, ero TexHW4eckoe COCTOSIHHE O00S3aTeIbHO HYXHO COOTHECTH C PEKHUMOM
HKCILTYyaTallMU U IPOYUMH CKBAKUHHBIMU YCIIOBUSIMH.

OCHOBHOM  JTOKYMEHT pacclieJoBaHMsl NpUYMHBl oOTKaza YOIIH -

3KCHHyaTaLII/IOHHBIﬁ nacropT, a TaKXKE aKTbl 3TallOB KOMHWCCHOHHBIX pa360p013
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obopynoBanusi, nHGOPMAIIMU C KOHTPOJUIEpoB u OjokoB peructparuu CY. Ilpu
HEOOXOJMMOCTH MOTYT OBITh HCITOJIb30BaHBI WHBIC JIOKYMEHTBI, 00SCIICUHBAOIINC
JIOTIOJTHUTEIBHYI0 HMH(OPMAIIMI0 O TEXHOJOTMH PEMOHTA CKBAKWHBI, peKuMa e

paboTHI, UCCIIEA0OBAHNM, Te(PEKTOBKH Y3JI0B | T.1. [14]

3.6.2 OT4éT KomMHuccHOHHOTO pa3oopa YIIH

Pesynbratel pa3dopa y3noB YOIIH:

1. {sucamens: [123/[H-32-117-1000/04 3a6.Ne110602956 (pem), TMCII-3 3as.
Ne45930 (pemy).

Cocrosinue: Bpamenue ecTb, KOpPpO3Us KOpIyca B MECTax MPOAOJBHBIX
3aaupoB 1,1MM. Macio moremHeBIee ¢ KarusiMad Bojabl. B cOope Ruz=119MOm,
Y=1,30m. bes TMCII u poropa R=0,7MOwm. Kononka TOKOBBOJa B HOpPME,
YVIUIOTHUTEIBHOE KOJBIIO C MOTEPEH 3JIaCTUYHOCTH, O3 MOBPEKISHUU CO ClieaaMu
ocTaTouHOM JedopManuu oT mosica MydThl KaOEJIBbHOTO YIJIWHUTEIIS, IITETICEIbHBIC
HAKOHEYHUKU BBIBOJHBIX MPOBOJIOB B HOpMe. [lakeThl poTopa B HOpMe, O€3 cie1oB
HM3HOCAa M I[BETOB MOOEKAJIOCTH, IUIMIIEBBbIE YacTH Baya, Baj, MyQTa, IIIOHKA B
Hopme. TMCII Ru3=12,3MOwM, noka3zaHusd He mpoBepsauchk. lIporap HikHEH

JI00OBOIA.

doto 1 doto 3

2. Tuoposawuma: I'3HM-92/2-21-01 3a6.Nel110702779 (pem).

Cocrosinue: Bpanienue ectp, 3ariay0sieHre Bajla HE COOTBETCTBYET, KOPITYC
0e3 TOBpEeXACHUM, MEpemyCKHbIE KianaHa cpadaThiBalOT, OMPECCOBKY HE JCPXKHT,
KJlarmaHa HeTrepMETU4YHBI, BepxHee TVY paspymieHo, pa3pblB auadparMbl Iepen
HIDKHUM OaHJ1a)KOM, YIUIOTHUTENbHBIE KOJbIla OCHOBAaHUS 0Aa30BOr0 MCHOJIHEHMS C

HOTepeﬁ 9JIAaCTUYHOCTH, HIJIMIOCBLIC YaCTU BaJla B HOPMC. Macio TeMHOE C BOJOM.
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PTH — snactruHsble, y3e1 Oopbl U3HOIIEH.

doto 4 <DOT0 5 doTo 6
3. l'azocenapamop: I'J[H5-250-17.13/053-1 3a6.Ne130100113 (pem).
Cocrosinne: Bpamenue ectb, Kopiyc 0€3 MOBPEXKICHUN, MPUEMHAS CETKa

OTCYTCTBYCT, BXOJAHBIC OTBCPCTHUA YUCTHIC. Pa6oune OpraHbl, NIJIIMIOCBBIC YaCTH BaJla,

My(TbI B HOPME.

®oro 7 ®oto 8 CDoo 9

4. Hacoc: BHH5-25-2550/03-043 3aB.Ne110303869, 120810321, 0908151
(kam.pem).

Cocrosinne: BC- Bpamenue ectb, Kopmyc 0€3 TMOBPEXKICHHUM, TaKeT
CTYNEHEN C BaJIOM HE BBIIPECCOBAJICA U3 KOpIyca, JOBUJIbHASI TOJIOBKA M HHUIIIMENIb
3aCOpPEHbl TBEPJbIMU OTJIOXKEHUsIMU (mpoba +). lllnuieBbie yacTu Bayia, Bain
HITIOHKA B HOPME.

CC - xiMH, 3aKJIMHUBAHUE BTYJIOK B MPOMEKYTOYHBIX MOIITUITHUKAX, KOPITYC
0e3 MOBPEXKJICHUM, TMaKeT CTYNEHEW C BaJioM BBIMPECCOBBIBAICA M3 KOpIyca C
3atpyaHeHueM. CTyneHu ¢ Baja cHUManuch ¢ 3atpyanenuem. HIII- 5%, ITK- uuctole.
Mex.noBpexaenus PK 3mr. Ha PO nHaner TBepabix oTiioxkeHuit (mpoba ).
[[InuieBbie YacTH Baja, Baj U MIMOHKA B HOPME.

HC - Bpamenue ectb, CpbIB HIDKHEHW pe3bObl HA KOPIyce, MAaKET CTYMEHEH ¢

BaJIOM BBIIIPECCOBLIBAJICA M3 KOpIIyCa Ha IIPECCC. CTYHCHI/I C BaJla CHUMAJIUCh C
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3arpyaHenuem. HIII- 5%, I1K- uucteie. lllnuneBbie yacTu Bajia, Bad M IINOHKA B

HOpME.

doto 13 doto 14 doro 15

5. KO-73.0-550/20 3a8.Nel7041101887 (H08), KC-73.0/00
3a6.Nel17011100181 (pem). LLIB-73.0/1-1 3a6Ne130200587 (pem).
Cocrosinne: Pe3pboBrie coennnenus 0e3 nmoBpexaenuid. KO- uuctoiit. KC-

mryuep cour. [LIB- mex.mpum.

Vo

doto 16 doto 17 CDOT 1

6. Kabenvnwiti yorunumenvs KECHII 3x16 Ne708719 (nos).
Cocrosinue: R=128-73,1- 113 I'Om, Y= ecTb.
7. Tepmocmotixas ecmaska: KOCBII 3x16 L-250m (nos).
Cocrosinue: R= 36,9- 31,6- 33,4 I'Om, Y= ectb. Ciucana o 4,2.
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8. Kabenvnas nunusa KIInbIl 3x16 NeH9130048 (pem).
Cocrossame: R= 10,9'0Om- 286MOwm- 14,11'Om, Y= ectb. U3 1 kycka
criucado 200m mo 4,1; u3 2 xkycka cnucano 734m mo 4,1; u3 3 kycka cnucano 101m

o 4,1.

3.7 Anaau3 npuvuH otkazoB YOIIH 3a 2017-2018 rog

PaccmoTpum npuuuHbl npexaeBpeMeHHbIx oTkazoB Y OIH (o pesynabraTtam
NEepBOTr0  dTama pacciefoBaHus) Ha npumepe (QoHma ckBaxuH HOxHO-
YepeMIaHCKOro MeCTOpOKIAcHHUS (pUcyHOK 3.9).

AHanmu3 npuuuH Bbixoga w3 crpos YOIIH Ha HOxno-UYememianckom
Mectopoxkaenun 3a 2017-2018 roawl moka3aj, 4YTO OCHOBHAs 4YacTh OTKAa30B
npoucxoaut m3-3a R=0 — 33%, 9TO BBI3BAHO HAPYIICHUEM HW3OJSAIUUA KaOels u
nBurarenis. B OCHOBHOM Ha CKBaXHMHaX, Ha KOTOpbIX Obul mpoBeneH ['PIT maér
WHTEHCUBHBIN BBIHOC MPOIIIAHTA, YTO OTPUIIATEIHLHO BIUSET Ha pabOTy YCTAaHOBOK U
BEJIET K M3HOCY U BBIXOJY W3 CTPOS HACOCOB, MX 3aKJIMHUBaHUIO. OJIHOBPEMEHHO
MOJKIMHUBAHUE MMPUBOJAUT K TOBBIIIEHHBIM TOKOBBIM Harpy3kaM M OTPHUIIATEILHOMY

Bo3aekcTBHIO Ha [19]] 1 Kaben.

NMpuynHbI OCTaHOBA

BR-0 mITM mHerepm. HKT HeT nogaun ™ Het nputoka ™ OWUO nnpe

2% —

4%

Pucynox 3.9 — IIpuuunsr mogsema YIIIH 3a 2017-2018 rombr
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bonpmias 4yacTe OTKa30B MPOUCXOAUT H3-32 CHUKEHUS WA OTCYTCTBUSA
nomaun — 15%, 9T0 MOKeT OBITh CBSI3aHO C 3aCOPEHHEM IMPUEMHOM CETKH Hacoca
MEXaHUYECKMMHU IIPUMECSIMH, a TAK)KE ¢ HApyLIEHUEM MCIPABHOCTH BaJla JABUIATEIS
WK My(QTOBOTO COCTUHEHUSI.

Xotenoch Obl OTMETUTh, YTO MpHU JAeMOHTaxax obopyaosanus npu TKPC,
4acTO OTMEYAETCs OIUIABJIEHUE TOKOBBO/IA, 3TO BO3MOXKHO IPHU BBIBOJIEC Ha PEXUM 0e3
oxnaxnaenus I[IDJ] wim wm3-3a yBennuyeHHbIX DIyOuMH cnycka YOIIH, Tak kak
DKCIUTyaTallMsl MX Ha IPEAEIBbHO HU3KUX AVNHAMUYECKUX YPOBHAX, IPUBOJHUT K
MOBBIIICHHOMY TEMIIEPaTypHOMY BO3JEHCTBUIO Ha Kalbeab U My(Ty TOKOBBOJA.
OcHOBHBIMM IIpHUKMHaMH 0TKa30B 10 BuHe Cepsuca DY C saBisroTCs: Opak peMOHTa
[19]] 1 6pak peMOoHTa THIPO3AITUTHI.

OCTaHOBKHM CKBaXHUH IO T'€0JIOTO-TEXHOJOTMYECKUM MEPONPHUITHS M IS
OIpe/eNICHUs] UHTepBajia 0OBOJHEHMSI CIPOTHO3UPOBATh HEJb3S U OHU HE BBI3BAHbI

JIEUCTBUEM KAKMUX-TUOO OCJIOKHEHUH.

3.8 Iloka3zarean 3(ppeKTUBHOCTU PAGOTHI CKBAKUHHOTO 000PY/10BAHUSA

3.8.1 HapabGoTka Ha oTKa3

HapaboTka Ha OTKa3 ompenensieTcss TOJbKO IO OTKAa3aBIIUM CKBaXKMHAM
nerictpyromniero ¢onaa, mo crocodbam skcrutyatanuu (donran, YOIIH, VIIIK,
I[IICHY, raznudt u np.) nmo mecropoxaeHusM, kak B macirtade [[JIHI', Tak u B
neiaom mno JlouepHemy o6OmectBy u Kommanmu. Pacu€r nHapaboTku Ha OTKa3
MIPOU3BOIUTCS 32 CKOJIB3SIIIUM TOJl, a Takke 3a mecsll. [Ipu pacuére HapaOOTKU Ha
OTKa3 MOJIb3YIOTCS (POPMYJION:

HO=T/N,cyr (3.6)

rae T, [cyT.] — cymMMapHOe OTpabOTaHHOE BpeMsi TOJBKO IO OTKa3aBIlIeh
CKBaXXMHE (CKBaXXMHAM) C MOMEHTa KHOIMOYHOI'O 3allyCcKa BHYTPUCKBaKWHHOTO
000Opy0BaHUS 1O MOMEHTA €T0 OTKa3a.

N, [wT.] — KoinyecTBO OTKAa30B CKBAXXUHHOTO OOOPYIOBAaHUS 32 OTUETHBIM
nepuo]t (Mecsil, CKOIb3SITUNA To1)

Ecnu otpaboTtannoe Bpems (T) nmo ckBakuHe, HA KOTOPOW MPOU3O0LIEN OTKA3,
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HaXOJUTCS 3a MpeAesiaMH Pacd€THOro nepuoja (CKOMb3AIUNA IO, MeCsl), TO NpU
nojcyére yduThIBaeTca BcE OTpabOTaHHOE BpEeMs C MOMEHTa TOCJIEIHEro
KHOIIOYHOTO 3aITlyCKa CKBa)KHUHBI JI0 0TKa3a, HE3aBUCUMO OT pacy€THOIO IEPUO/IA.
VY4ét paboThl U OTKA30B CKBAXHMHHOTO 000PYI0BaHUS BEAETCS pa3fesibHO O
KaKIOW CKBaXHMHE, HE3aBUCUMO OT CHocoba »JSKCIulyaTalluM WM — BHJA
HKCIUTYaTallMOHHOTO 00opyaoBaHMs. OTKa3bl YYUTHIBAIOTCS B TOM MECSIE, KOI/a
OHHM TPOU3OLUIM, BHE 3aBHCHMOCTH OT TOI'O PAacCMOTpPEHAa JU 0 KOHIA NPUYHMHA
OTKa3a. YUér oTpabOoTaHHOTO BPEMEHH, KOJIMYECTBA OTKA30B U pacuéT HapaOOTKU Ha
OTKa3 CKBAKHMH  BEAETCA  pas3lelapbHO  JUISl  CKBAXHUH, JKCILTyaTHPYEMBIX

OTE€YECTBEHHBIM U UMIIOPTHBIM 000PYAOBAaHUEM.

3.8.2 Me:kpeMOHTHbBII epuo/

MexXpeMOHTHBIN Meproj1 ONpeaeseTcs Mo AecTByoneMy GOHIY CKBaKHH,
o crmoco6am 3kcruryatanuu (dbounrtan, YOIIH, YUIIK, HICHY, raznudt u ap.) mo
MeCTOpOXkACHUAM, Kak B Maciurade LIJIHI', Tak u B uenom no Jlouepuemy o011ecTBY
n Kommnanuu. Pacuér MPII paGoThl CKBaXKWH MPOU3BOIUTCS 3a CKOJB3SIIUI TOJI, a
takke 3a mecsll. [Ipu pacuére MPII paGoThl CKBaXXUH MOJIB3YIOTCSI (POPMYJIIOH:

MPIT=T/N, cyr (3.7)

rae T, [cyr.] — cymMapHOe OTpabOTaHHOE BpeMsi ¢ MOMCHTAa BBIBOJAA Ha
PEXKUM BHYTPUCKBAKMHHOTO 000PYIOBaHUs O MOMEHTA €ro 0TKa3a.

N, [mT.] — KonnyecTBO 0TKa30B CKBAXUHHOTO OOOPYIOBAaHMS 32 OTYETHBIN
nepuo (MecsIl, CKOJB3SIIUN TOJT)

IIpn noncuére MPII yuuThIBatoTCA CKBa)XXMHBI, OcTaHOBIECHHBIE TTO [IIIP, n
He yuuTbiBalOTCSI ['TM W OCTAHOBKM 110 TE€OJIOTHYECKUM W TEXHOJOTHYECKUM
npuyuHaM. Y4ET paboThl M OTKA30B BEIETCS pPa3[elbHO MO KaXKJIOW CKBa)XKUHE,
HE3aBUCUMO OT crmocoba OJKCIUTyaTall WIM  BUJA  OKCILTyaTal[MOHHOTO
obopynoBanusi. JlaHHeie 0 paboTe, OCTAHOBKAX W OTKa3aX CKBAXKWUHBI, HapsAy C
JPYTUMH TOKa3aTelsiMu  paboThl, (PUKCHUpPYIOTCS B IKypHajge Yyuéra paboThI
CKBaXUHbI. OTKa3bl YUYWUTHIBAIOTCS B TOM MECAIE, KOT/a OHU MPOU3OILIU, BHE

3aBUCUMOCTH OT TOI'O pacCMOTpE€Ha JIKM A0 KOHLA IIpUYMHA OTKa3sa. HO‘ICPHCG

74



oOIIEeCTBO MO JAaHHBIM, ModydeHHBIM OT Bcex L[JIHI, cocTaBnseT cBogHBIC TaHHBIC
MPII paGoTbl CKBaXHH MO cioco0aM AKCILTyaTal|H.

B otnmuune ot mokasarens HapaOoTku Ha oTka3 MPII yunTeiBaeT He TOJIBKO
OTKa3aBIINe YCTAaHOBKH, HO M ycTaHoBKM DI[H, 6e30Tka3zHo paboTaromire Ha KOHEI]
OTUETHOT0 MEepHoJia, ModToMy nokasaresb MPII koppekTHee.

PaccmoTpum cpenHue ToKazaTend MEXKPEMOHTHOTO TMepHojia IUIoaaeh
FOxHO-Yepemmranckoro mectopoxaenus 3a nmepuog 2008-2017 rr. (tadbmuna 3.4)
Ta6muna 3.4 — lunamuka MPII FOxHo-UYepemianckoro MectopoxxaeHus 3a 2008-
2017rT.

roz 2008 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
MPIIT 241 264 281 295 | 307 |316 |321 |329 |347 |366

Takum oOpa3zoM, MEKPEMOHTHBIN Mepruoj ckBaxkuH HOxxHO-UYepeMmIiaHcKoro
MecTopoxacHus Ha koHer 2017 roma B cpemreM cocrtaBiseT 366 cytok. [TogoOHbIe
MOKA3aTeNn SBISIOTCA JOCTATOYHO BBICOKMMHU JUISl OTIEIBHOIO II€Xa, TaK Kak
rapaHTUHUHBIA CPOK COCTaBIISIET i 00opyaoBaHusi 365 CYTOK, HO HM3KUMHU IS
HEHTPOOEKHBIX HACOCOB IO OTPACiIH (CpeaHUN MOKa3aTeslb HApaOOTKKU Ha OTKa3 IO
orpaciu coctaBisger 600 cyrok). B memoM HaOmogaeTcs  YBEJIMUYCHHE
MEXKXPEMOHTHOIO TIepro/ia M0 CPaBHEHUIO C MpeablaymumMu rogamu. B [Ipunoxenun
T yka3aH cBOJ MEPONPUSATHN HANPABICHHBIX Ha MOBBILIEHUE Mokaszarened MPII u

CHO B 2018 rony

3.8.3 JlonoTHUTEJbHbI KOMILJIEKC MEPONPUSITHI HANpPaBJIeHHbIX HAa
nosbiieHne nokasareseii MPII u CHO

[ToBeimienue MPII u CHO OIH Ha MeCTOpOXAECHUM CBS3aHO C
BBITIOJTHEHHUEM B MOJIHOM 00BbEME MEPONPUITUN U pean3alueil B HaCTOsIIee BpeMs
Ha IIPOMBICJIE TOMOJHUTEIBHOTO KOMIUIEKCA MEPOIIPUATUI, BKITFOYAOITUX:

®  [POBEACHUE HA CKBAXKMHAX, OCJIIOKHEHHBIMH BBIHOCOM MEXITPUMECEH,
KOHTPOJIBHBIX OTOMBOK TEKYIIIETro 32005, OUYMCTKH Mpu3adoiiHon 30HbI 1acta (11311)
C MPUMEHEHUEM YCTaHOBKH T'UpoumMityibcHOro Bosaencteus (YI'MIB), ounctka I1311

¢ YI'IB ¢ makepom, crmyck mepa ¢ MPOMBIBKON CKBaXUHBI U OTOOPOM TITYyOHMHHBIX
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npo6 na KBY,

®  OUUCTKY CTBOJa CKB@XHHBI IIYTEM CKPEOIICPOBAHUSA BHYTPEHHEU
nosepxHoct HKT ¢ nocnenyronmiei nmpoMbIBKO;

° BHEJIpeHHE O€30CTaHOBOYHOM TEXHOJIOTMH BbIBOJAa Ha pexuMm YOIIH
MaJbIx TUopasmepos (ot 18 mo 70 m3/cyT);

® JIOJIMB B CKBaXUHY HWHTHOUTOpA COJICOTJIOKEHHUS TMepesl 3alyCKOM
VYOIIH B paborty.

[TomoxurenbHOE BIMSHUE HA IIOKA3aTEIM OSKCIUIyaTalldd HACOCHOTO
00OpyZIOBaHUSI OKa3bIBAET MPUMEHEHHWE HOBOTO TOJ3EMHOr0 OOOpYJAOBAHUS —
HACOCOB B  M3HOCOCTOMKOM  HWCIIOJIHEHWH, OCBHUHIOBAHHBIX  YIJIMHUTEIEH,
TEPMOCTOMKNX BCTAaBOK B KaOENbHBIX JIMHUAX, [UIaMoysnoButened. [Ipumenenue
umroptaeix JI[H ¢ Bapuaropamu yacToThl OOECIEYMBAET IUIABHOE YBEJIMUYCHUE
JIETIPECCUU Ha TUIACT Y MPEIOTBPAIIAET 3aIOBbIE BBIHOCHI MEXITPUMECEH.

OueBUIHO, YTO CYHIECTBEHHO BJIMACT Ha YIY4IICHUWE MOKa3aTeleu
AKCIUTyaTaluy pabora ¢ MpoOJEMHBIMU CKBAXMHAMHU B WHMBHUIYaJIbHOM MOPSJIKE,
BKJIIOYAIOIIasi pa3pabOTKy W BHEAPEHUE WHAMBUIAYAIbHBIX MEPONPHUATHI 110
camwkenuto YP®. CrenyeT yduThiBaTh, YTO MPU MHTEHCHUBHBIX OTOOpax IJIACTOBOE

JaBJICHUC 6YILCT 3aMCTHO CHM>KATbCA.

3.8.3.1 BHeapeHue yCTaHOBOK /Jjsi paGoTbl B OOBOJHEHHOM U (MJIH)
C0JIeBOM (pOH/IE M OCJI0KHEHHBIX aC(PaJIbTOCMJIONAPAPHUHOBBIMH OTJIOKEHUSIMH
(ACIIO)

I[Monmumepubie padouue kojdéca. OO0 «MxHedremmacT» TPOUIBOJAUT
pabouue KoJieca JJi1 HaCOCOB OOBIYHOT0, KOPPO3ZHOHHOCTOMKOT0, N3HOCOCTOMKOTO U
KOPPO3HOHHO-U3HOCOCTOMKOIO  HCIIOJIHEHUS, MPEIHAa3HAYECHHBIX JUI1 OTKA4yKU
MJIACTOBOM JKUAKOCTH (CMech He(TH, MEXaHUYECKUX MPUMECEH, MOMYTHON BOIBI U
He(TAHOTO ra3za) u3 He(TAHBIX CKBAXKMH B OOBOJHEHHOM M (WUJU) COJEBOM (OHJIE B
TOM YHUCJE, OCIOXHEHHBIX acdanbprocmionapaduaoBeiMu otioxeHusmMu (ACIIO).
Paboune koisieca NMPOU3BOJATCA M3 TMOJMMEPHBIX KOMIO3UIMOHHBIX MaTepHasioB

(ITKM) opHO- ¥ JABYXOMOPHOM KOHCTPYKIMU, C KOPOTKOM H YyJIJIMHEHHOU
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LEJIbHOJINTON WIIM 3aKJIAJIHOM METAJUIMYECKON cTynuue. [IpuMensempie maTeprualibl
(cm. TabmuIty 5.9)

Paboune komneca ajis HACOCOB OOBIYHOTO MCIOJIHEHUSI U3TOTaBIUBAIOTCS W3
cTexioHanofHeHHbIX nonuaMuioB (CITA), koTopeie obecriednBaroT 0osiee BHICOKYIO
YUCTOTY MPOTOYHBIX KaHaJoB, HO B cpaBHeHUU ¢ JKKII sBnsieTcs MeHee CTOMKUM K
KHUCIIOTHBIM IIPOMBIBKaM U MOBBIIIEHHBIM TemIiepaTypam (cBbiine 220 °C) paboueit
cpenbl); s TIyowmH omyckanus cBeimie 1800 M — W3 JKHIKOKPUCTAUTHYECKHUX
noumepoB (PKKII).

PaGoune komeca s HAcOCOB KOPPO3MOHHOCTOMKOTO  HMCHOJIHCHUS
usrorasiuBatotcs u3 matepuana JKKII ¢ antudpuximonnoit nodaskoit (GKKIT-AD).

JUIs1 HACOCOB U3HOCOCTOMKOIO M KOPPO3UOHHO-U3HOCOCTOMKOTO UCTIOJIHEHUS
(U, KW) npumensrorcs kKoMOWHHMpOBaHHBIC paboume koieca (Pucynok 3.10),
KOTOpble u3rotaBinuBatorcs u3 wmartepuana JKKII ¢ 3akmagHoi crynuieil u3
KOPPO3HOHHO- M3HOCOCTOMKHUX METAJUIONOPOIIKOB WIIM YyT'yHa TUIIA «HUPEZUCTY.

[Ipumenenune pabounx kosec wu3 I[IKM obecneunBaer crnenyromue
IPEUMYIIECTBA:

e  Koppo3uoHHasi cTOMKOCTb MO3BOJISIET MCIIOJIB30BaTh paboune Kojeca B
Hacocax KOPPO3MOHHOCTOMKOTO U KOPPO3UOHHO-U3HOCOCTOMKOIO UCTIOIHEHUS;

e Bricokas KOpPpPO3HMOHHAsI CTOMKOCTP M YHMCTOTA IMPOTOYHBIX KaHAJOB,
HU3Kasl aAre3uss W HEMarHuTHbIE CBOMCTBa MaTepuana, a TakKe OTCYTCTBHE
oOpa3oBaHUsI  TaJbBaHMYECKUX Map  OOECNEYMBAIOT  CHUKEHUE  CKOPOCTHU
COJIEOTJIOKEHUS U 3acopeHus npoTouHbix kaHaioB ACIIO na 40-50% no cpaBHEHUIO
C METAINTMYECKUMH PaOOYMMU OpTraHaMU;

e  Manpiii Bec (nmpuMepHO B 4-5 pa3 MEHbIIE UYYT'YHHBIX) 3HAUUTEIHHO
CHIDKAaeT Maccy poTopa, OCOOEHHO B Hacocax ¢ OOJIbLIOW MPOU3BOIUTENBHOCTHIO,
4YTO 00ECIeurnBaeT YMEHbIIIEHNE TyCKOBBIX TOKOB U TUIABHBIN MTyCK JBUTATENS;

e  Huskas ckopoCTb COJICOTIIONKEHHUSI U MaJIblii BEC YMEHBIIAIOT UcOanaHc
U BUOpalMd pOTOpa, YTO YMEHBIIAET HM3HOC 3alUTHHIX BTYJOK Bajla, OMOPHBIX
MOBEPXHOCTEH HAMPABJISIIONIMX aNlapaToB, BaJida. YMEHBIIAETCS BEPOATHOCTD

«T10JIETOBY 000PYAOBAHMS;
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3aknagHaqa ctynuya

v

Pucynoxk 3.10 — KomOuHHpOBaHHOE IBYXOMOPHOE paboyuee KOJIeCo

Tabmuma 3.5 - CpaBaurenbHas Tabnuna (QU3UKO-MEXaHUYECKUX CBOWCTB

xugkokpucramueckux noaumepon (JKKII), maTepuanoB Ha 0OCHOBE MOJIMAMUJIOB U

CJIOUCTBIX IINIIACTHUKOB

WKKII,

Crolicra Merton | 2910705040001 KL CIIA,CIIA- KapGorut Texkcromut
M3MEPEHUA | U3MEPEHHS | o AD I[ITK
ISO 1183 15

IInoTHOCTH I'OCT r/cm3 1’7 1,3-15 1,32-142 |1,3-14
15139-69 ’

TemnmocToNKOCTD, HE

MeHee: ISO 75

- no Buka npu 1,8 | TOCT oC 220 220 - -

Mlla 21341-75 - - 150 130-140

- 1o MapreHcy

Fenmeparypa 1SO 3146 | oC 300 | 260 . :

TUTABJICHUS
ISO 178

Eg‘;%*;om’ TP roct MIla 245 |0 150 150
4648-81
ISO 62

Bopgomornomenue T'OCT % 0,02 11 2 0,9
4650-80

Koadpdpunuent

JITHEHHOTO 1ISO696 | 10-50C-1 |2 3 3 2-4,1

TEPMUYECKOTO

pacuIMpeHus

e  Maublii BEC B COYETAHUU C BBICOKOW YMCTOTOW MPOTOYHBIX KAHAIOB U

HU3KOW anre3ueit marepuaia odecreunBaet yBenuuenue KIIJ[ macoca;

e [Ipumenenue

3aKJIaJHBIX

MECTAJNIMYCCKUX

CTYIINII YBCIINMYNBACT

M3HOCOCTOMKOCTh W TO3BOJIIET UCIOJIb30BaTh padboune koseca u3 [IKM B Hacocax
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WU3HOCOCTOMKOIO M KOPPO3MOHHOU3HOCOCTOMKOIO UCIIOJIHEHHS;

o [Ipumenenne padbouux kosec u3 [IKM c mucneprupyommum 3JeMEeHTOM
(umnensiep) obecrieunBaeT CHIDKEHHME BIMSHMUS Ta30BOro (akTtopa Ha Tmpolecc
OTJIOKEHUS COJIE U MUHEPAJIOB.

e [Ipumenenue paboumnx kojec ¢ yanuHeHHou crynuieit u3 [IKM u ()
BTYJIOK 3alIMTHBIX Basia u3 [IKM, B BUAy HU3KOM aAre3uu MOJIMMEPHON MOBEPXHOCTH
K coisiMm U ACIIO, 3HAYUTENIbHO CHUXAET CKOPOCTh OTJIOKEHHS CoJied B 00JiacTu
TPEHUS, YTO CHW)XXAET BEPOATHOCTh 3aKIMHUBAHUS pPaJAHAIBHBIX [ap TPEHHUS,
0COOEHHO IpH Neproandeckon sxcruryaranun Y ILH.

C nenbto obecreyeHus pEeMOHTOINPUTOAHOCTH (3aMEHA OIMOPHBIX I1aii0) B
KOHCTPYKIHUIO MOJUMEPHBIX pabOuYuX KOJIEC BBEJICHBI CIIELMalIbHbIE Na3bl HAa OypTe
st ynanenuss 1mai®  (pucynox 3.11). JlaHHBII KOHCTPYKTHUBHBIA 3JEMEHT
oOecrieunBaeT OeCpensITCTBEHHOE U 0€301aCHOE U3BJICUECHUE A0 13 TOJMMEPHBIX

KOJICC C IIOMOIIBIO HCCJIIOKHOI'O CJICCAPHOI'0O HHCTPYMCHTA THIIA OTBCPTKH.

Pucynox 3.11 IlonmumepHoe pabouee KoJeco cOo CHelualbHbIM M1a30M Ha OypTe /st
ylajaeHus 1mano

Pexomenoayuu no agpghexmusnoti sxcnayamayuu pabouux ronec uz IIKM.
HauGonbmuit >¢gdekr ux MpUMEHEHHUs JOCTUTACTCS B YCIOBUSIX OCIOXKHSIOUIUX
daktopoB — coneotioxkenus u ACIIO.

[Ipumenenue padbounx koiéc u3 I[IKM no3BosiseT yBelInyuTh HApAOOTKU Ha
OTKa3 M CHU3UTh CTOMMOCTb PEMOHTOB HAacOCOB IO CPABHEHMIO C aHAJIOTaMU M3
Ceporo YyryHa W HHPE3HUCTa MPHU MOIHEME IUTACTOBOM KHUAKOCTH CO CICAYIOIIUMHU
XapaKTEPUCTHKAMMU:

1. ID1oTHOCTB XHUOKOCTH HOJKHA OBITH HE 0osee 1400 kr/m3;
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2. Kunemarnueckass BS3KOCTh OMHOGA3HOW JKHAKOCTH, TPHU KOTOPOM
oOecnieunBaeTcsa pabota Hacoca O0e3 m3MeHeHus Hamopa u KIIJI, momxHa ObITH HE
ooxee 1 Mmm2/c;

3. OObemMHOE cojiep:kaHHWEe MOMYTHOrO ra3a Ha IpHUEeMe Hacoca TOJIKHO
ObITh HE Oosee 25 %, ¢ MpUMEHEHUEM ra3ocermapaTopa B COCTaBe YCTAaHOBKH — HE
oomee 55 %;

4.  KonneHTpauus cepoBo0poa:

o JUTS CTYTICHEH C HAIpaBJSIIOIIMMHU anmapaTtaMd KOPpPO3MOHHOCTOHKOTO

¥ KOPPO3MOHHO- W3HOCOCTOMKOTO UCTIONHEHUS JOJHKHA OBITh HE Ooiee
1,25 r/m;
o JUIS  CTyNeHeH C HalpaBJSIOINIMMH amnmnapataMd  OOBIYHOTO U

M3HOCOCTONKOTO MCIIOJIHEHHS JOIKHA OBITh He Oonee 0,01 1/m;

5. ConepxaHue MOMyTHON BOBI IOKHO OBITH HE Ooiiee 99,9 %;

6. Bonmopoausiit mokazarens (pH):

o JUISl CTYNEHEN C HAIMpaBIIAIONMMU alaparaMmu KOPPO3UOHHOCTOMKOIO
Y KOPPO3MOHHO- M3HOCOCTOMKOIO MCIOJIHEHUS JTOJKEH OBITh OT 3 10
10 enunwmy;

o JUIST  CTYNIEHEW C HampaBJSIIONMMHU — anmaparamMud  OOBIYHOTO U

W3HOCOCTOMKOI'O MCITOJIHEHUS JOIKEH OBITh OT 5 10 10 enquHmIr;

7. KomuyecTBO  arpeCCHMBHBIX  KOMIIOHEHTOB (Il CTYNEHEH ¢
HalpaBJIIONIMMHA ~ almapaTaMd  KOPPO3MOHHOCTOMKOTO M KOPPO3HMOHHO-
M3HOCOCTOMKOTO MCITOJIHEHMS ), TOJKHO ObITh He Oonee, B r/n: CO2 — 0,15, CI- — 20,
HCO3 -1,

8. KonnenTpamnus TBEpAbIX YACTHIIL:

o IUIsl KOJIEC C YHJIMHEHHOM MOJMMEPHOM CTYNHIEH OJKHA ObITh HE

6onee 0,2 r/m;

° JUTSL KOJIEC ¢ METAJTMYECKOM CTYIUIIeH 10kHA ObITh He 60see 0,5 1/;

9.  MukpoTBepaOCTh YaCTHUIL JOJIKHA ObITh HE OoJee 7 6amtoB o Moocy;

10. TemmepaTypa KMIKOCTH Ha MpUEMe Hacoca J0bKHA ObITh He Oosiee 120
°C.

80



Pa6oune xoneca u3 IIKM wucnons3yrorcs nns OLH pasnuyHbix BapuaHTOB
UCIIOJTHEHUSI B COYETAaHWU C LETbHOMETANIMYECKUMU U KOMOMHHPOBAHHBIMU
HaIpaBJISIIOIIMMHY annapaTaMu.

B wnauOomnbmieit cremenu mnpeumyinectBa pabouux konec u3z [IKM mo
daktopam kopposuu, coneorioxkeHus U ACIIO B cpaBHEHHHM C METALTMYECKUMU
aHaJoraMu pacKpbIBAIOTCS B CTYNEHSAX C KOMOWHUPOBAHHBIMHM HaIPaBISIOMIMMU
anmapatamu npousBojictBa OO0 «xHedTemnacT», UMEIONMMU aHAJOTHYHBIC C
KOJIECAMH CBOMCTBA MO CTOMKOCTH K KOppo3uu, coseotiioxkenuto u ACIIO.

Kombunuposannvie  manpasnsaiowue  annapamsei.  KoMOMHHUpOBaHHBIN
HANpaBJSAIOIMNA anmapaT COCTOMT M3 MPOTOYHOM YacTH W3 TEMJIOKHCIOTOCTOMKHX
HOJMMEPOB U METAJUTMYECKUX CTaKaHa M IIEHTpaibHOM BTYNKH (PucyHoK 3.12)

[IpeumyiiecTBa KOMOMHUPOBAHHBIX HAMPABJISAIOMIKUX allapaToB

Bricokasi KOppO3HOHHAsi CTOMKOCTh M YACTOTA MPOTOYHBIX KAHAJIOB, HU3KAasi
aare3nsi W HEMarHUTHBIE CBOWCTBA TOJMMEPHOTO MaTepuaia 00ecneunBaroT
CHIDKEHHUE CKOPOCTH COJICOTJIOKEHUSA U 3acopeHHss mpoTouHbIX KaHaimoB ACIIO Ha
40-50% 1o cpaBHEHHUIO ¢ METAJUTMUYECKUMHU pabOYMMH OpraHAMY;

CHmxeHue Beca HanpasJisirouiero anmapara Ha 15...25% 3a cuet npuMeHeHust
[TIKM;

[ToBermienne KIIJA OIH (na 2...4% B 1enmoM) 3a CHET CHUIKEHUS

MEPOX0BATOCTHU MMOBCPXHOCTH IIPOTOYHBIX KaHAJIOB.

LleHTpanbHas BTynKa | CrakaH

/ |
LleHTpansHas BTynKa

A b B
Pucynox 3.12 — KoMOuHUpOBaHHBIEC HAMIPABJISIONINE aTlliapaThl OJHOOTIOPHOH (A u
b) u aByxomnopHuoit koctpykiuu (B)

npOTO‘{HbIe KaHarbl ueHTpaanaﬂ BTYIKa
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3.8.3.2 BHeapeHHe 3J1eKTPOLEHTPOOEKHBIX «IIOPOLIKOBBIX» HACOCOB

Hcnonb30BaHue 31EKTPOLIEHTPOOEIKHBIX «ITOPOLIKOBBIX» HACOCOB, IMO3BOJIAT
HauOosnee HPQPEKTUBHO OKCILUTyaTHUpPOBaThb NPOOJIEMHbIE CKBAKMHBI W pelIaTh
CIeyIOIMe 3aJayd: BO3MOXHOCTh OKCIUTyaTalMd HU3KO- W CpeAHEeNeOUTHBIX
CKBAKUH, HAXOJAIIUXCS B MO3JHEH CTaAMM pa3pabOTKH, YTO XAPAKTEPU3YETCS HUX
UCTOLICHUEM U OOJBIION OOBOJHEHHOCTHIO M BBOJAA CKBAXXUH W3 KOHCEpPBALUU U
npoctauBatoniero ¢onna. OcoOEHHOCTh — MNPUMEHEHHE HOBBIX TPYII pabdoUYnX
OpPraHOB, BBINOJIHEHHBIX [0 TEXHOJOTMU TIOPOLIKOBOM METaulypruu, Ipu
COXpaHeHHWH 0a30BOIl KOMIUJIEKTAI[MM HAcoca, BCE JETalNd U Y3Jbl SBISIOTCS
yHU(UUIHpOBaHHBIMU. [IpenMyniecTBa crienuanTbHOrO0 KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTepHala,
pa3paboTaHHOrO /i1 pabo4YHUX OPTaHOB «IIOPOIIKOBBIX» HACOCOB:

e  a0pa3uBHas CTOMKOCTH - M3HOC Ha 20-30 % HUXKe, 4eM y mapbl HUPE3UCT
- HUPE3UCT, U B 2 pa3a HIKE, YEM Yy Maphl U3 CEPOro YyryHa,

®  BBICOKAs KOPPO3MOHHAs CTOMKOCTh MOPOIIKOBOIO MaTrepuaja - B
HECKOJIBKO pa3 BBILLE CEPOro UyryHa U MpUOIMKEeHa HUPE3UCTY;

®  CTOMKOCTb K COJICOTJIOKEHHUIO - 3@ CYET BBICOKOM YMCTOTHI MPOTOUYHBIX
KaHajoB (mo 1epoxoBatoctd Ra=0,8) mnoOpoOIIKOBBII MaTepuan NPEBOCXOAUT
HUPE3UCT;

e TBepJas M yJapHas BA3KOCTh - B 1,5 m Ooisiee pasza Bbllle, YEM Yy
HUPE3NUCTAa U CEPOro 4YyryHa; IeTajad HE NPETEepIEBAIOT U3MEHEHMI B pasMepax U
MPOYHOCTH NpU Temmneparype oT — 70 go + 250;

®  CKOMIO3UIMOHHBIN MaTtepuan abCOJIIOTHO 0eCcrOpHUCTHIif;
TEIUIONPOBOAHOCTH OoJiee 4eM B 1,5 pasa Bbllle, YEM Y HEPE3UTCA U CEPOTo UyryHa.

o [IpeumymiecTBa JIBOWHOW IEHTPOOEKHON CXEMBI  KOHCTPYKIIMH
nopowKoBeIX crynenen « bOPEL:

® CTyNE€HM C JUCHEPrUpPYIOUMMHU  JIONMATKAMH  BBINOJIHEHBI IO
OpUTHHAIBHON CXEME JIBOMHBIX IIEHTPOOEIKHBIX;

®  JIONOJIHUTEIbHBIEC JIOMACTH O0OECIEYMBAIOT MOBBIIICHUE HAMOPA 32 CYET
YBEIMYEHHS] LIEHTPOOEKHOM CKOPOCTH JBMIKEHHS IIJJACTOBOM  KUIKOCTH H
OTCYTCTBUS ITONIEPEUHBIX IOTOKOB;
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®  aHAJIOT HAa PBIHKE - IEHTPOOEKHO-BUXPEBBIC MOPOIIKOBBIE CTYIEHH C
MOTICPEYHBIM  BUXPEBBIM JBIDKCHHEM IIOTOKA, TPHUBOJAINIEE K TIOBBIIICHHON
BUOpanuu paboyero;

e Takas cxema MPEMATCTBYET OOPA30BAaHHIO 3aCTOMHBIX 30H TLIACTOBOU
KUIKOCTH B TOJOCTH MEXIYy IMCKaAMHU HAMpaBIIAIONICTO ammapara W pabodero
KoJjeca

e Pe3ko yMmeHbIIAETCS KOJIMYECTBO a0pas3WBa, IOMANAONIETO B 3a30p

MEKy TPYLIMMHUCS TOBEPXHOCTSIMU BTYJIOK KOJIECA U anmapara.

3.8.3.3 BHeapeHue cucteMbl JMCTAHIIMOHHOT0 MHOrONapaMeTPU4YecKOro
MOHUTOPMHIA M aJaNTHBHOIO peryaupoBanus padorsl YIIH KycroBbIX
IUIOIAI0K

[lonHoe  HauMEHOBaHHWE  CHUCTEMbl -  CHUCTEMa  JUCTaHIMOHHOIO
MHOTrOMapamMeTpUYeCcKOro MOHUTOPUHTA U AJaNTHUBHOTO PEryJIUPOBAHUS PaOOTHI
VYOIH kycToBeIX miIomaaok. YciaoBHoe obOo3HaueHue - CMP YOIIH. Cucrema
co3JaHa JJid HaJIaJK1 aBTOMAaTU3UPOBAHHBIX CPEACTB YINPABICHUS TEXHOIOTHYECKUM
nporieccom (ACY TII), mporpammaoro o6Gecrieuenust (I10) mojmcucTeM CHCTEMBI
MoHUTOpHUHTa padoThl Y II[H.

Cucrema CMP YOIH o0benuuser psj anmapaTHbIX (B TOM YHUCIE CPEACTBA
KUIInA) u mnporpaMMHbBIX CpeAcTB, B coBOKynHocTH ¢ SCADA-cucteMoi
He(dTenpombiciia MpeAHa3HayeHa Il JUCTAHLIMOHHOTO KOHTPOJIS, YIpaBiCHUS WU
pEeryJMpOBaHUsl OTACJIbHBIX CKBAXKUH, UX KYCTOB WM MECTOPOXKICHHUS B IIEJIOM.
[IpumensieTcs Ayisl  ONEPATUBHOTO  JIUCTAHIIMOHHOTO  KOHTPOJISI  COCTOSIHHUS
MOTPY’KHOTO U Ha3eMHOr0 OOOpYyAOBaHUS KYCTOBBIX IUJIOIIAJOK M ONTHMAIbHOIO
VOpaBJICHUS B pEAIbHOM MaciiTabe BpeMeHH OOOpYyJOBaHUEM JIOOBIBAIOLIUX
ckBaxxkuH ¢ YOIIH ¢ nucneruepckoro nynkra LIJIHI -7

Hasnauenne cucrempr CMP VYOIIH - MOHHUTOPHUHI TEXHOJOTHYECKUX U
HPHEPreTUYECKUX IMapaMeTpoB, NepeAada JAaHHBIX B aucneruepckyro L[JIHT-7;
IACTaHUMOHHOE  ymnpaBiieHne YOIIH  KycTOBBIX  MUIOMIANOK;  aJanTUBHOE

perynupoBanue (caMoHAcTporka) pexuma padoter YOIIIH; auctanmmonHas
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yCTaHOBKa JIOOOT0 HOBOTO 3HaueHHs 3aboitHoro naeneHun P3ab, mopaep:kanue
3agaHHOro P3a0 ¢ ydyeroM JAMHAMHUKH CKBa)XMH, aBTOMAaTUYECKUH PEXKUM
HKCILTyaTallMi CKBAYKUH.

OcHoBHble 1enu BHeapenuss cucrembl CMP  VYOIH - MoOHHTOpUHT
TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS HACOCHOM YCTAaHOBKM M JMCTAHIIMOHHOE YIPABJICHUE B
YCIIOBUSIX OTAQJIEHHOCTH M TPYAHOJOCTYITHOCTH TEXHOJOTUYECKUX OOBEKTOB;
MOBBIIICHHE WH(DOPMALIMOHHOW TMOJHOTHI, JIOCTOBEPHOCTH U  OBICTPOAEHUCTBUS
(orepaTUBHOCTH) KOHTPOJISI CKBAXKHH M CKBOXKHMHHOTO 000pYA0BaHUS (TIOTPYKHOTO U
HA3€MHOT0); ONTHUMH3AlUs OKCIUTYyaTal[MOHHBIX PEXKHUMOB pPabOThl  CKBAKUH
(cucTeMbl «IJIACT — CKBa)XKMHA — HACOCHAs YCTAHOBKA») Ha 3a/JaHHbIC IIEJIEBBIC
(GYHKIUM MyTEM COIIaCOBaHUS JOOBIBHBIX BO3MOXKHOCTEH I1acTa (XapaKTepUCTUKU
MPUTOKA) C PEKUMOM pabOThl HACOCHOM YCTAaHOBKHU (XapaKTEPUCTUKHU UCTCUCHHUS) 3a
CUET PEryIMPOBAHMS YACTOTHI BPALLIEHUS IOTPY’KHOTO AJIEKTPOJBUTATEIIS.

PerynspHoe mnpoBeaeHHe AMArHOCTUKH paboTaromiero  o00pyJOBaHMS
MO3BOJISIET HE TOJBKO MNPEIOTBPATUTH «IOJIETB», HO M MOJYYUTh JOCTOBEPHBIC
JaHHbIE [0 HKCIUTyaTallid, Ha OCHOBAaHUU KOTOPBIX IMPOMU3BOAATCA pabOThl IO

CHMI)KCHUIO SKCILTYAaTallTMOHHBIX 3aTpar.

3.9 Pexomengauum mno mnoBbllleHHI0 3(PPeKTUBHOCTH PadoThl (oHaa
ckBa:kuH IQxHO-UepeMIIaHCKOI0 MeCTOPOXKACHUS

Kpome 3amimaHupoBaHHOTO KOMIUIEKCA MEPONPHUATUN MO IOBBILIEHUIO
3 PeKTUBHOCTH pabOThl HACOCHBIX YCTAHOBOK MOXHO IOPEKOMEH]I0BAThH
MPUMEHEHUE KOMIUIEKCHOTO TpHBOAAa Ha 0a3e BEHTUJIBHOTO SJIEKTPOJBUTATEINS C
CUCTEMOM TEJIEMETPUYECKOTO KOHTPOJISI W PETyJIMPOBAHUS TapaMmMeTpoB padOThHI
HACOCHOM YCTAHOBKH JIJIA aJIaNITAllMU €€ XapaKTEPUCTUKHU K ITApaMETPaM CKBAKUHBI.

[IpuBon paboTaeT B KOMIUIEKTE C HacocaMH, KaOENbHBIMH JIUHUSMHU, U
TpaHchopMaTOpaMu, UCTIOIB3YEMbIMU B cocTaBe 0ObIYHBIX Y DIIH ¢ acuHXpOHHBIMU
MOTPYKHBIMU 3JeKTpoaBuraTensamMu tuna 119/1. Jnamnazon peryJanpoBaHusl 4acCTOThI
Bpamenus ekrpoasurarens — 500- 3500 06/muH.

ITo CpaBHCHHUIO C TpPaAUIUOHHBIMU ACHMHXPOHHBIMHA HSJI BCHTUJIBHBIC
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JBUTATENN O0JIaZJalOT LIENBIM PSAOM XapaKTEPUCTHK, ACNAIOUUX UX MPUMEHEHHE
IIPUBJICKATEIbHBIM C YKOHOMUYECKOW TOYKH 3peHMs. Vcronp30BaHME BEHTHIIBHOTO
IEKTPOABUTATENST B KadecTBe npuBona YOIIH mo3BossieT HM3MEHATh YacToTy
BpAIllCHHs BaJla B PACIIMPEHHOM JHMAana3OHE, a4 3HAYUT MAaKCUMAJIBHO OIIEPATHBHO
pearupoBaTb Ha H3MEHEHUE Je0MTa CKBAXUHbl M JAMHAMHYECKOIO YPOBHA O€3
IIPOU3BOJCTBEHHBIX OCTAaHOBOK M IPOBEACHUS CIIyCKOIIOABEMHBIX —OIEpanuil.
[IpyHIMOMANBHOE OTIMYME BEHTWIBHBIX JBHUTATENCd OT CEPUMHBIX ACHHXPOHHBIX
[ID9]] 3akimrouaercs B BO3MOXHOCTH PEryJIMPOBAaHUS YacTOTHl BpALICHUS 3a CUET
W3MEHEHHS] CHJIBI TOKAa, B TO BpeMsl KAaK CKOPOCTb BpAILIECHHUsS ACHHXPOHHOI'O
JBUTATENII MOXHO pPEryJIMpoOBaTh, JHUIIb HM3MEHSS YacCTOTYy TOKa C IIOMOIIBIO
YacTOTHBIX IpeoOpa3zoBareneil. Takum oOpa3zom, Oosee mnpocTas KOHCTPYKLHUS
BEHTUJILHOTO AJIEKTPOJBUTATENSI MO3BOJIAET PEryJIMPOBATH YACTOTY OOOpPOTOB 0€3
OPUMEHEHHUsI JOIMOJIHUTEIBHOIO JOPOrOCTOSIIET0 OOOPYAOBaHHUA — YaCTOTHO-
perynupyembix npuBojoB (UPII).

3nauenue KIIJ BEHTHMIBHOrO 3JEKTPOJBHIraTessi ropasio Bellle — Ooliee
90%, 1 OHO MOUTH HE U3MEHSETCS MPU KOoNeOaHUAX HANpsSKEHUs MUTAIOLIECH ceTH, a
TAaK)K€ NpPU U3MEHEHHHM Harpy3Kd Ha NpuBOJ, 3a cueT Oosiee Bbicokoro KIIJI
BEHTWIbHBIE DJICKTPOJABUIATEI MEHBIIIE NEPErPEBAIOTCSA, YTO YBEIUYUBAECT PECypC
W30JILIMOHHBIX MaTEepUajoB U II03BOJIIET COKPATUTh KOJIMYECTBO OTKA30B IIO
MPUYMHE OIUJIaBJICHUS KaOessi B MeCTe KaOelIbHOro BBOJA.

AHanu3 pe3yJabTatoB peBu3nu y3i0B Y OIH, moaBeprmmxcs pacuieHEHUIO U
«T0JIETaM», TTOKa3bIBAET, YTO OCHOBHOM MPUYMHON pa3pylIeHUI SBisieTcsl BUOpanus
MOJ1 BO3/IEMCTBMEM BO3MYIIAOIIEH CHIIbI, BO3ZHUKAIOLIEH B IEHTPOOEKHBIX HACOCaX B
pe3ysbTaTe M3HOCAa PaJualbHBIX OMOp pabodyux OpraHoB B aOpa3uBHOH cpene, U
XAMHUYECKON KOPPO3UH.

PanykanbHBIM TEXHMYECKMM PELICHHEM CHHKEHMS HArpy30K Ha OIIOpPHBIE
OBEPXHOCTU pabounx opranoB DL[H, cHIKeHus: aMIUIUTY1bI BUOPALIUN U BEJIMYHHbI
BO3MYIIAKOMIEH CHJIBI  SIBISIETCS  YCTaHOBKA B HAcOCE€  IMPOMEKYTOUYHBIX
HOJIIIUITHUKOB, U3HOCOCTOMKUX B aOpa3uBHOI cpele C TBEPAOCTHIO YacTUI 10 7

oammoB mo Moocy. MHcnons3oBaHHe HAcOCOB C ABYXONOPHBIMU CTYHEHSIMHU
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CYIIECTBEHHO CHHUKA€T KOJHMYECTBO OTKAa30B M IMOBBIIIAET HApaOOTKy Ha OTka3. B
TOKE BPEMs CTOMMOCTbh TaKMX HACOCOB CYIIECTBEHHO BBIIIE M PEMOHT UX TpeOyeT
0O0JBIINX 3aTPaT BbICOKOKBATU(PUIIMPOBAHHON paboueil cuibl. Takue HacoChl MOTYT
OBITh PEKOMEHIOBAHbI B MIEPBYIO OUEPE/Ib I BHICOKOICOUTHBIX HU3KOOOBOTHEHHBIX
CKBa)KUH, IPOCTON KOTOPBIX CYILIECTBEHHO CHUKAET CYMMAapHYIO 00Uy HE(DTH.

B nenom, nmpuMeHeHHEe MEXaHU3WPOBAHHOM JOOBUM Ui ycioBuil FOxHO-
YepeMIIaHCKOTO MECTOPOXKACHUS SIBISIETCS ONTHUMAJIbHBIM CIHOCOOOM TMOJbEeMa
KUIKOCTH B CKBa)KMHAX. JanbHeumas cTabunm3anus paboThI
AIIEKTPOLEHTPOOEKHBIX HACOCOB HA MECTOPOXKICHHHM BO3MOXKHA IMPH PaCIIHPEHUU
KOMILJIEKCa padoT MO MCCIENOBAHUIO CKBAXKHMH, KOppekTHOMYy mnonoopy OIH B
COOTBETCTBHUH C MPOJYKTUBHOCTHIO CKBAXKHH U YTOUYHEHHBIMU (PU3UKO-XUMHUECKUMU
CBOMCTBaMH  (PIIIOMAOB,  PACHIMPEHUHM  HCIOJIb30BaHHUS  HM3HOCOCTOMKOIO
0o0opyioBaHus, CIIOCOOHOr0 paboTaTh B MHTEHCHUBHBIX YCJIOBUSX 3KCIUTyaTallud, a
TakK€ B pE3yJbTaTe BBHINOJHEHUS IUIAHOBBIX Meponpusatuil mo Oopbbe ¢

OCJIOXXKHCHUSAMMU.
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3AJIAHUE JIJIS PA3JIEJIA « DUHAHCOBBII MEHEI)KMEHT,
PECYPCO2®®EKTUBHOCTDb U PECYPCOCBEPEXEHUE)

CTyneHry:
I'pynna ouo
2bM6B [Tanacenko Mropro AnexkcanapoBuay
Hnxenepuas [IpupoaHbIX pecypcoB OTt/esieHHE HMIKOJIBI Otaenenue
K01 He(TerasoBoro aena
Yposenb Marucrparypa Hanpasienue Hedrerazosoe neino
oOpa3oBaHus

pecypcocoepeskeHne:

Hcxonnbie nanHble K pa3aeny «OHHAHCOBBIH MEHEIKMEHT, pecypco3(GeKTHBHOCTD H

1. Cmoumocmbs pecypcog Hayunozo uccieoosarnusa(HH):
MamepuanvHo-mexHuuecKux, IHepeemuyecKkux,
DUHAHCOBYIX, UHPOPMAYUOHHBIX U UEN0BEUECKUX.

Pacyer KanuTaIbHBIX BIOYKEHHH M AKCIUTYaTaI[HOHHBIX
3arpat, 00eCcIeUyNBaIONINX Pa3padOTKy MECTOPOXKACHHUS B
LIEJIOM WJIH 110 OT/AENBbHOMY HEe(TEIPOMBICIOBOMY
00BEKTYy

2. Hopmbul u Hopmamuesl pacxo008anus pecypcos

Hopmbl pacxoda mamepuanos, mapuguvle cmasku
3apabomHol NIAMbL PAOOUUX, HOPMbL AMOPIMUZAYUOHHBIX
OMUUCTEHUTL, HOPMbL BDEMEHU HA 8bINOIHECHUE ONepayull
6 X00e OYpenust CKEANCUNBL CONACHO CHPABOYHUKOS
Eounvix nopm epemenu (EHB) u op.

3. HC}'IOJZb3y€Maﬂ cucmema Ha]l02005ﬂ09fC€Hu}l, cmaeku
HAJlo2coe, OMI{MCJZQHMIJ, ()MCKOHMMpOGdHu}l u erdumoeaﬂuﬂ

Cmaexa nanoza na npubdstis 20 %,
Cmpaxoevie gnocwr 30%,
Hanoz na oobasnennyio cmoumocmo 18%

IlepeyeHnb BONPOCOB, MO/IJIEKANMX HCCTEIOBAHNIO, TPOEKTHPOBAHMUIO M Pa3padoTKe:

1.Oyenxa Kommepuecko2co NOMEHYUAId, nepcneKmueHoCmu
nposedenus NpoeKma ¢ No3uyuu pecypcodp@ekmusHocmu u
pecypcocbepediceHus,

CpaBHUTENBHBIN aHaMM3 (AKTHYECKUX 3aTpar C
NPOEKTHBIMH. [IpM BBIBICHHH CYIIECTBEHHBIX
pasIMuui B YPOBHSX TNPOCKTHBIX M (DAKTHUECKUX
3aTpaT YCTaHaBIMBAIOTCA OOYCIABIUBAIOLINE UX
OPUYMHBl M Tpe[iaraloTcs  METOABl  HX
KOPPEKTHPOBKH.

2. Pa3pa60m1<a ycmaea Hay4YHo-mexHu4ecKko2o npoexkma

3.IInanuposanue npoyecca ynpasienus HTHU: cmpyxmypa u
epaghuk npogedenusi, 6100cem, PUCKU U OP2AHUZAYUS 3AKYNOK

IIpn BbBIABIEHUM CYIIECTBEHHBIX pAa3IM4yuil B
YPOBHSIX MPOEKTHBIX W (haKTHYECKHX 3aTpar
YCTaHaBIMBAIOTCS 00YCIIABINBAIONINE UX TPHIHHBI
U NIPEATIArarTCs METOAbI HX KOPPEKTUPOBKU

4.0Onpeoenenue pecypchoil, PUHAHCOBOU, IKOHOMUUECKOT
aghgexmusrocmu

Pacuer HKOHOMHYECKOI 3 peKTUBHOCTH
BHEJIPEHHS HOBOH TEXHUKH WIJIM TEXHOJIOTHUH

HEPEHEHB rpa(l)nlleucoro MATEPUAJIA (c mounvim yrazanuem o6a3amenvHblx yepmediceil):

| laTa BbIIaum 3a1anust IS pasieia o JMHeiHoMy rpaduKy |

3aganue BbIAAT KOHCYJBbTAHT:

Jo/KHOCTH [%(0]

YueHasi cTeneHb, Hoanuch Jara
3BaHHe

JoueHt Pomantok Bepa bopucosHa

K.3.H, JOLEHT

3a11aHue NMPUHHAJT K UICIIOJTHEHHUIO CTYACHT:

I'pynna DUO

Moanucey JaTa

2bM6B [Tanacenko Uropp AnexkcanapoBud
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4 IKOHOMMNYECKOE OBOCHOBAHME NPUMEHEHMUSI

YCTAHOBKHA SJIEKTPOIEHTPOBEKHOI'O HACOCA

BEHTHJIBHOI'O THUIIA

B marucrepckoi amcceprandyd OMUCHIBACTCS IIEIECO00PA3HOCTh BHEIPEHUS
YCTAHOBKH DJIEKTPOIIEHTPOOSKHOTO HAacoca BEHTUJIBHOTO THIA, YTO paHbIIEC HE
pUMEHsUTOCh Ha MecTopokaeHusXx AO «ToMmckHedTh». ITO KIHOYEBBIM 00pa3oM
CBSI3aHO C YMEHBIIEHUEM 3aTpaT Ha JJIEKTPOSHEPTHUI0 C COXPAHEHUEM HAMOPHO-
pPAacXOJIHBIX XapaKTEPUCTUK YCTAaHOBOK. B JaHHOW TJiaBe NPUBOAMUTCS pPacyer
C€IUHOBPEMEHHBIX  (MpUOOpeTeHHuEe  O00OpYyJOBaHMS W €ro  MOHTaxa) W
AKCIUTyaTallMOHHBIX 3aTpaT, a TakKKe BBIBOJAUTCS OOOCHOBAaHHE HIKOHOMHUYECKOM
() PEKTUBHOCTH JAHHOTO TEXHUYECKOTO PEIICHUS.

ITon sxoHOMMUecKOW H(DPEKTUBHOCTHIO HOBOM TEXHOJIOTUU TOHUMAETCS
yIydllleHUEe psifia MokazaTeel, MPOUCXOSIIUX 3a CUET €€ BHeApeHUs. BHenpeHue
HOBOM TEXHOJOTHM OMNpaBAaHO TOJBKO TOIJa, KOrjga OHO oOecreyuBaeT

AKOHOMUYECKUN d(PPEKT B BUIC CHIIKEHUS 3aTPAT HA DJICKTPOIHEPTHIO.

4.1 PacueT KanMTAJbHBIX BJIOKEHUI HA 3aMeHY HACOCOB

B cBsa3u ¢ GospimM mOTpeOICHUEM DJICKTPOIHEPTHH OBLIO TPEIIOKEHO
MOMEHATh ~ HAacoC  C  ACHUHXPOHHBIM  JBHUraTrelieM  Ha  aHAJIOTUYHBIN
AIEKTPOIEHTPOOCKHBIM HACOC € BEHTWIBHBIM JBUTATEIEM, KOTOPBIM €ro
MPEBOCXOJUT [0 MHOTMM XapakTepucTtukaMm. Tak, Hampumep, BTOPOU OTIMYAETCS
MEHBIIIUM YHEPTONOTPEOICHUEM TTPU TOCTUKEHUH BBICOKOW MPOU3BOIUTEILHOCTH U
HE YCTYMalwT YX€ YCTaHOBJICHHOMY Hacocy B Jebute U Hamope. Takxke
3HAUUTEIBHYI0 POJIb HWIPAET CTOMMOCTh 000pynoBaHusa. CTOMMOCTH HACOCHBIX
YCTaHOBOK MpHBeAEHbI B Ta0muuax 4.1 u 4.2.

Tab6nuia 4.1 — CroumocTs 060pynoBanus accuxponnoro J11H

Ne | HawmmenoBanme | KommgectBo, T | CTOMMOCTH MECSIUHOUM apeH]ibl 000py10BaHuUsl, PYO.

1 | VYDIH5-30-2250 1 51660
2 | CY Daexron 05(9) 1 7770
3 | TMIIH 400/6/4510 1 2760

Htoro 62190
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Tab6muma 4.2 — CroumocTs 000pyaoBaHus BeHTuasHOTO Y DIH

Ne HanmenoBanne KomngecTBo, mrt CTOHMOZEZX;;:;;II?:II}I ApCHIbI
YDOIIH53-35-2250 1 57420
CV anekron 05(9) 1 7770
3 TMIIH 400/6/4510 1 2760
Htoro 67950

Hcxonss m3 MONYYeHHBIX JAHHBIX, MOXKHO CJIeJaTh BBIBOJ, YTO CTOUMOCTH
sHEprocoeperaroero o0opyA0BaHus MPEBBIIAET CTOMMOCTh MpuMeHsieMoro Y OIH
Ha 8,5% wumm Ha S5T1bic.760py0. OgHAKO AaHHBIM HACOC MMEET MAJICHBKHU CPOK

OKYMAaeMOCTH W3-3a NOTPEOISIEMO UM MOLTHOCTH.

4.2 3arpaTrbl HAa [EMOHTAa)K M MOHTAX CKBAaKHUHHBIX HACOCHBIX
YCTAaHOBOK

Jist mpaBuibHOM UM Oe30macHOM pabOThl yCTAHOBKM HEOOXOIUM €€
MPaBUIBHBIA ~ MOHTQX  CHEHUAIMCTAMH  WHXXEHEPHO-TEXHUYECKOTO  OTJHEJA.
PaccmoTpuM OCHOBHBIE BHUIBI PabOT, KOTOpPbIE HEOOXOAMMBI JJIsl MPOBEICHUS

ACMOHTAaXa 1 MOHTa)Xa CKBAJKMHHBIX HACOCHBIX YCTAHOBOK (Ta6J'I. 43)

Tabnuna 4.3 — DKOHOMUYECKHE 3aTPaThl HA MOHTaX YCTAHOBKHU

Ne Bun MoHTaXHBIX paboT KonuuecTtBo nHen Cocras CroumocTs pabdor,
Opurapl, pyo.
qell.
1 ['mymenne CKBaKUHBI 0,25 4 8000
2 JleMOHTaXX yCTaHOBKH 0,2 5 10000
AIIEKTPOBUHTOBOTO HACOCA
3 MoHTaX yCTaHOBKH 0,2 5 10000
AJIEKTPOIIEHTPOOEKHOTO HAacoca
4 CIIO nHacoca 2 4 100000
5 3amyck YOIIH 0,1 2 3000
Htoro 2,75 7 131000

Pacuer BhINONTHEH TT0 HOpMAaTUBaM 3akazurka. OOIHe 3aTpaThl HA JEMOHTAX
YCTAaHOBKHA BUHTOBOTO HACOCAa U MOHTAXX YCTAaHOBKH 3JIEKTPOLIEHTPOOEIKHOIO Hacoca

Ha KyCcTOBOM miomaake coctaBuia 131 Thic. pyo.
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4.3 3aTpaThl Ha MaTepHAJIbI
Jnst 3amycka B paboTy U OKCIUTyaTalldd HACOCHOTO OOOpYIOBaHUS
HEOOXOMMO TaK BCIIOMOTaTeIbHOE 000pyI0BaHNE U MaTepUabl, IPUMEHSIEMbIC TIPH

MOHTa)K€ M PEMOHTHBIX padoTax. MIx cTouMocTh paccunTana B Tadnuie 4.4

Tabnuna 4.4 — CTOUMOCTh MaTEpHAJIOB Ha MPOBEICHUE MEPOIIPUSATUHN JI1 MOHTaXKa

AIIEKTPOIEHTPOOESIKHOTO HACOCa

No HaumenoBanue matepuanon KonmuectBo | Llena, py6. | Cymma, pyo.
1 Kabenp norpyxHoi, KM 2,5 421500 1053750
[Tosic xpernenus kabens [IKK (kmsamca)
2 IIKK-2.5/73 ,mt 1000 2 2000
3 [IpoTekTomaiizep ,mT 20 3000 60000
4 MeraoMmeTp ,IIT 1 9000 9000
Utoro 1124750

W3 Tabmumpl ciegyer, 4YTO CTOMMOCTh MaTepuajoB, HEOOXOAMMBIX Ha
IIPOBEJCHUE MEPONIPUATHUI 111 MOHTaXa JIEKTPOLEHTPOOEIKHOTO HACOCa COCTABIISET

Imin 12471H1C 750 pYO.

4.4 Pacuet 3aTpaTt Ha OILIATY TPyaa
K pacxomam Ha omiaty TpyJa OTHOCITCS CyYMMBl, HAUUCJIEHHBIE IIO
Tapu(HBIM CTaBKaM, JOJDKHOCTHBIM OKJaJaM, CHCJIbHBIM pacleHKaM Wi B
MPOLIEHTAX OT BBIPYYKHU OT peau3aluy NpoAyKuu (paboT, yciIyr) B COOTBETCTBHH C
IPUHATHIMHU HA MPEANPUSATUH (OpraHu3au) GopMaMu U CUCTEMaMHU OIUIATHI TPYAa;
Pacuer cymMMbl, HauMCIIEHHOHM MO TapU(pHBIM CTaBKaMm, JAOJKHOCTHBIM
OKJIaJlaM, CJEJIbHBIM paclEeHKaM WM B IPOLIEHTAX OT BBIPYYKH OT peanu3aluu
npoaykuuu (paboT, yCIyr) B COOTBETCTBUU C NPHUHATBIMH Ha NPEINPUITUN
(opranuzarnuu) dopMaMu W CHUCTEMaMH OIUIaThl Tpyda HaAOABKH IO PaOHHBIM

koaddurmenTam, 3a padboTy B paitoHax kpaitnero Cesepa u ap. (Tadm. 4.5).
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Tabnuna 4.5 — Han6aBku 1 A011aThl K 3apab0THOM Tu1aTe pabOTHHUKA

Paiionnsit kKodpdurmeHt 1,7

CeBepHas Haji0aBKa 15

Jlomiara 3a BpeTHOCTh 1,04
KomMmrnieHcarioHHas BhIIIaTa 3a BaXTOBBIH METOI padOThI 1,3

Takum oOpa3om, paccumTaeM 3aTpaThl Ha 3apaOOTHYIO IUIaTy pPaOOYHX,

3aJIeCTBOBAHHBIX B IIPOLIECCE MOHTaXa IEKTPOIIEHTPOOEKHOT0 Hacoca (Tad. 4.6)

Tabnuna 4.6 — Pacuet 3apaboTHO M1aThl paOOTHUKOB

Omneparop | Mammnu Mactep Omneparop | Cymnepsaii3
I1PC CT I1PC JHT ep
Yacosas Tapuduas 80 85 195 103 150
CTaBKa, pyo

PaitonHbIit KOAhdULIHEHT, 56 595 875 721 105
pyo.

CeBepHas Haji0aBKa, pyo. 40 425 62,5 51,5 75

Jloriara 3a BpeAHOCTD, 3.2 3.4 5 412 5

pyo.

BaxToBbIif MeTOT pabOTHI, 16 17 o5 20,6 30
pyo.

Uroro, py6./dac 195,2 207,4 305 251,32 366
Bpewmst paboTb1, yacoB 66 56 52 4 8
Hroro, pyo. 3a padory 1- 12883 11614.4 15860 1005,28 2928

ro paboTHHKA, pyO
Oomas cymma 311, pyoO. 38650 11614,4 15860 2010,56 2928
Htoro 71062,56

CrtpaxoBble B3HOCHI OMPEACIISIIOTCS COIVIACHO YCTaHOBJIEHHBbIM HamoroBsim
KojekcoM P®. 3arpaTel Ha CTpaxoBble B3HOCHI B TIEHCHOHHBIM (OHA, (POHI
COITMAJILHOTO CTpaxoBaHus, (oHA 0053aTEIHHOTO MEAUIIMHCKOTO CTpaxOBaHUs M
0053aTENIBHOIO COLMATBHOTO CTPAXOBaHUSI OT HECUACTHBIX CIy4aeB Ha MPOU3BOJICTBE
npeactaBiieHbl B (Ta0u. 4.8). PaccunThiBas 3aTpaThl HAa CTpaXOBaHUE OT HECUACTHBIX

CJIy4aeB Ha MPOHU3BOJCTBE U MpodeccuoHaIbHbIX 3a00sieBaHui, BeiOupaeM kiacc 111
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c tapudom 0,4 I MPENOCTABICHUS YCIYyT, CBA3AHHBIX C J0Obued HEePTH U rasa

(kox mo OKBO/] - 09.10.2).

Tabmuia 4.7 — Pacdet cTpaxoBBIX B3HOCOB

Omnepa-top | Mammnau | Macrep | Omneparop Cymnep-
ITPC CT I1PC JHT Baiizep
311 Ha OTHOTO COTPYAHHKA, PYO. 12883,2 11614,4 15860 1005,28 2928
DCC (2,9%) 373,61 336,81 459,94 29,15 84,91
DOMC (5,1%) 657,04 592,33 808,86 51,26 149,32
[1IDP (22%) 2834,30 2555,16 3489,2 221,16 644,16
CtpaxoBaHuE OT HECYACTHBIX 51,53 46,45 63,44 4,021 11,71
ciyqaeB (tapud 0,4%)
Bcero Ha onHoro cotpyanuka, pyo. | 3916,49 3530,77 | 4821,44 305,60 890,11
Bcero Ha coTpyaHuKOB, pyo. 11749,47 | 3530,77 | 4821,44 611,21 890,11
O6was cymma, pyo. 21603,01

3apruiatel paOOTHUKOB YKa3aHbl 3a OTACJIBHBIM BHUI padOT, a HMMEHHO

TEKYLIUA PEMOHT CKBaKUHBI.

4.5 Texkyumue 3aTparbl

OcHoBHas skoHOMUYECKast YPHEKTUBHOCTh PACCUMUTHIBACTCS KaK HKOHOMUS
3aTpar Ha DJJeKTposHepruto. B Tabmune 4.8 mnOpuBeneHbl  MOKazaTelu
HHEPronoTpedIeHus, CIyIIEHHOIO U CIIyCKaeMOI'0 HacOCOB.

Wcxons W3 maHHBIX, MPUBEICHHBIX B TAOJIHIIE, MOKHO CHAENIaTh BBIBOJ, YTO
CTOMMOCTb 3aTpaT Ha »3JEKTPOIHEPIHI0 IMPU CMEHE HACOCHOro 000pYyJIOBaHUs
causutcs Ha 18,8% wnmm Ha 4925 pyO6. B mecsan. Takum oOpa3oMm, KOMIIAHUU
1€J1eCO00Pa3HO 3aMEHUTD AJIEKTPOLETPOOEHKHBIN HACOC C ACHHXPOHHBIM J[BUTATEJIEM

Ha JIEKTPOLETPOOEKHBIN HACOC C IHEPTrOdIPHEKTUBHBIM JIBUTATEIIEM.
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Tabnuma 4.8 — Pacuet moTpebisieMoit HacOCaMH MOIITHOCTH

No HareHoBaMHe [Torpebnsiemas 3aTpaThl Ha AIEKTPOIHEPTHIO,
MOIIHOCTh, KBTY py0./mecsit
1 DIIH5-30-2250 16 26265,6
DI[H55-20-2250 13 21340,8

4.6 Pacyer 3KCIuIyaTallMOHHBIX 3aTpaT
Ha ocHOBaHMM BBINMIECTIEPEUYUCICHHBIX PACUYETOB 3aTPaT OMPEEISICTCS 00Ias
CyMMa JKCIUTyaTallMOHHBIX 3aTpart (Tadi. 4.9).

Tabnuna 4.9 — DkcrulyaTallMOHHBIE 3aTpaThl Ha JEMOHTaX M MOHTaXX HAaCOCHOTO

o0opyaOBaHUSI.
Cocras 3atpar Cymma 3atpar, pyo.
3arpaThl Ha IEMOHTAX U MOHTa)X CKBRKHHHBIX 131000
HACOCHBIX YCTaHOBOK

3aTpatrbl HA MaTEPUAITBI 1124750

Omnara Tpyaa 71062,56
CtpaxoBbi€ B3HOCHI 21603,01824
Hakannbie pacxosl (20%) 269683,1156
Bcero 3atpart: 1618098,694

Oddext — 3T0 onpenenEHHbl pe3ynbTaT, MOJYYEHHbI B TEUEHHE KaKOIo-
160 nepuoaa. IpdexT — Bceraa abCcoIoTHAS BeIMYMHA (HATPUMED, HAIIMOHATBHBIH
JI0X0J, 00BEM MPOU3BEAEHHON TPOIYKIMHU, NpUObLIL U T. 1.). [Ipu onenke r¢pdexra
CpPaBHHUBAIOTCS (paKTUUYECKHE WM OXXKUIAeMble TOKa3aTeld C YCTaHOBJICHHBIM
CTaHJapTOM, JTAJIOHOM, 3apaHee MPUHSTOW IeNblo U Jp. DPdekT B o0IeM BHlE
IpeCTaBIsieT cO00M pPa3sHOCTh MEXKIY pe3yibTaTaMy W 3aTpaTaMH, LIEHOW ToBapa u
ero ce0ecTOMMOCTBIO, MEX/1Y TUIAHOBBIMU M (PaKTUYECKMMH 3HAUCHUSIMU TTOKa3aTes
U T. 1. OPPeKTUBHOCTh XapaKTepU3yeT COOTHOIICHHE MOJy4eHHOro 3ddexra ¢
3aTpaTaMM Ha €0 OCYIIECTBICHHE.

OkoHomHuueckass  3(G(EKTUBHOCTh  MPOU3BOACTBA  U3MEPSIETCS  MYTEM
COMOCTAaBJICHUsI  PE3yJNbTaTOB MpOU3BOACTBa (3ddexkra) ¢ 3aTparamMu  WIU

npUMEHsIeMbIMU  pecypcamu.  Pacuérel  skoHOMUYeCKOM  3deKTUBHOCTH
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IIPOM3BOJICTBA MPOU3BOAATCA M0 CHCTEME MOKa3aTenel, KOTOpble TPYNIHUPYIOTCS 110
COJEPKAaHUIO TIOKazaTenel, oTpaxkamux 3(P(OEeKTUBHOCTh HUCHOIb30BAaHUS B
IIPOM3BOJCTBE JJIEMEHTOB 3aTpaT M pecypcoB Ha OOOOLIAIONIME M YaCTHBIE
IIOKa3aTesu.

Hcxons W3 TOMYYEHHBIX JIaHHBIX MOKEM 3aMeTUTh, YTO BpeMs Ha
IIPOBEJICHUE PEMOHTA, a TAKXKE€ JONOJHUTENIbHbIE MaTEPUAJIbl P CMEHE YCTAaHOBKHU
OCTaeTcs TakuM ke. B aTom ciyuae skoHOMHYeCKUi d(D(PEKT CKIaabIBacTCs JIUIIb U3
COKOHOMJIEHHOMH 3JIEKTPOIHEPTUH U NIEpeIIaT 3a 0osee Joporoe 000pya0BaHUE.

3,=P, -3, (1)
rae O, — s3koHoMmuueckas 3ppexkruBHocTh MeponpusTiss HTII 3a pacueTHslit
nepuo, ThiC. pyo.;

Pt — croumocTHas olleHKa pe3ylbTaTOB OCYIIECTBICHUS MEPONPUATUN 3a
pacyeTHBIN epuos;

3T — CTOMMOCTHAsI OLIEHKA 3aTpaT Ha ocymecTsiaenue meponpusatus HTII 3a
PACyYETHBIN NEPUOI.

Cpok okymaemoctu T, (payback period) ompenensiercs kak COOTHOIICHHE
WHBECTUIIUI U IPUOBLIH, KOTOPAask OJIYYCHA 3a CUET TaHHBIX MHBECTHUIIHA:

T pi=li/ pj (2)

PenTabenbHOCTD KamuTaIM3UPOBaHHBIX 3arpat (return on capitalized costs)
ompenenseTcs mo GpopmyiJie:
ROCC = p;/ 1k (3)
B namewm ciyuyae skoHomudeckuid 3dext cocrabnsger 53,3 Thic.pyO. B TOJ.
JlomoHUTEIbHBIC KalMUTAJBLHBIC BJIOKEHUS, CBS3aHHBIC C 3aMEHON 00O0pYIOBaHHS
coctaBar: 67950-32170=5760 py0.

Cpok OKyImaeMOCTH B 3TOM Clly4ae cocTaBisieT 1,3 mMecsil.
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BoiBOABI

B pesynbTaTe NpOBEIEHHOIO MEPONPHUATHSA IO 3aMEHE YCTAaHOBKHM Hacoca
HEpronoTpedsieHre CKBaKUHbI cHU3MIOCH ¢ 11520 kBt/mec 1o 9360 kBt/mec. Cpok
OKyIaeMOCTH JaHHOW 3aMeHbl cocTaBwi 1,3 mecsama. M3 sToro ciemyer cuenartb
BBIBOJI, YTO JaHHOE€ TEXHUYECKOE pelIeHHEe IelIecoo0pasHo H  BeJeT K

SHAYUTCIIBHOMY CHHXKCHHUIO 3aTPAT Ha 3JICKTPOIHECPIUIO.
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3AJAHME JUISAA PA3SAEJIA «COIUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHry:
I'pynna DPUO
2bM6B ITanacenko Mropro AnekcaHipoBHYy
Hn:xenepHas mKoJia [Ipuponubix pecypcos | Oraenenue mxon: Otnenenue
He(TEra30Boro Jena
Yposens o0pazoBanus Marucrparypa Hanpasyienne Hedrerazosoe neno

Hcxoanble faHHBbIE K pa3geiny «COIII/IaJIbHaﬂ OTBETCTBEHHOCTb)».

1. XapaktepucTika 00beKTa HcclieoBanus (paboyas 30Ha,
ANTOPHUTM, METOJIMKA, MaTEPHAT)

Kycmogvie naowaoxu npomvicia noo omxpulmsim
HeOOM Ha KOMOpbIX B8edemcs IKCHIyamayus
MeCcmopoxtcoeHus ¢ UCNOL308aAHUEM
cneyuanbHbix npudopos u 060pPYO08aAHUSL.

IlepeyeHsb BONPOCOB, MOJIEKANMX HCCTETOBAHUIO, TPOEKTHPOBAHMUIO M Pa3padoTKe:

1. AHanu3 BBISIBJIEHHBIX BPEAHBIX (DAKTOPOB
NMPOEKTHPYeMOii IPON3BOACTBEHHOM cpelbl:

K epedHbim ¢akmopam, Komopsim
nodsepzaemcs onepamop o 0obbiye
Hegpmu u 2a3a omHocAmca: OMKAOHeHue
nokazameneli Kaumama HA OMKPbIMOM
eo3dyxe onpedenstom cnedyouue
napamempsi: memnepamypa e6030yxa (°C);
OMHOCUMeNbHAA B8AaXHOCMb 8030yxa (%),
nodsuxHocms 8030yxa (m/c); mennogoe
usny4eHue (Bm/m°) unu mennosas HazpysKka
cpedsi (°C).

MoeblwieHHasA 30203080HHOCMb u
3anbineHHocMb paboyeli 30HbI. B npoyecce
npoussodcmeeHHbIx onepayuli  paboyue
moaym nodsepaameocs go30elicmesuro
8pedHbIX 20308 U Napos  Hegpmu,
UCMOYHUKOM Komopbix Aasaqomcs
HapyweHua e2epmMemu4YHocmu  /aHYEe8bIxX
coeduHeHuli, mexaHu4eckoli  npo4YHocmu
¢oHmaHHou apmamypei, ecnedcmeaue
KOppo3uu  uau  U3HOCa,  MpesbilueHue
MAKCUMQs1bHO20 00Mycmumoao 0a6/eHUs.
MoepexcdeHus e peaynbmame KoHmaKkma c
HaceKkombimu. B nemue—oceHHuUli nepuod
0CObeHHO  msAz2ocmHbl 0714  4esnogeka
semaroujue Kposococyuwue Hacekomsie.
MpesbiweHue ypoeHa wymd. OCHOBHbIM
UCMOYHUKOM WyMa Ha Kycmosoli naowaoke
AsaaOMCcA pabomaroujue CrycKonoovemHbie
MexXaHu3Mbl U a8mompaxcriopm.
MpesbiweHue YPOBHSA subpayuu.
Bosdelicmsue esubpauuu e603HUKaem mnpu
pabome Ha crneuymexHuKe, MOObEMHbIX U
UeMeHMUPOBOYHbIX A2pe2amax, npu Ccrycke
U nodveme HACOCHO—KOMIPECCOPHbIX Mpy6
Us—3a epauwjeHus pomopa Mo0bEeMHO20
azpezama; subpayus nepedsuxcHoli
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dusenbHoli cmaHyuu, a makie subpauus
npu peaynuposaHuu pacxoda 3axka4usaemoli
800bI 8 naacm 3amnopHol apmamypod.

2. AHAJIN3 BBISIBJICHHBIX ONACHBIX (hJaKTOPOB
NPOEKTHPYEMOH IPOU3BEeAEHHOM cpeabl:

MexaHu4YecKue ondacHocmu: 08UXCyuwueca U
spawarouuecs 4acmu MexaHusma, 0
30WUMbI yCMaHAB8AUBAOM o2paxcoeHue:

anekmpobe3onacHocmes: 0n1a obecrievyeHus
30Wumsl  4es108eKd  om  [1IOPAMHCEHUSA
31eKmpu4ecKkum moKom Heobxodumo,
Yymobebi ece mokosedyujue yacmu
3/1eKMPOYCMAHOBOK,  MycKopeaynupyoujeli
annapamypsl U annapamypsi 3auumsi 6oiau
o2paxc0eHbl om Cay4aliHbIX MPUKOCHOB8eHUU;
018 3aWUMbI UCMOb3YIOM 3a3eMaeHue;

3. OxpaHa okpy:Kalolei cpeabl:

aHanu3z  eo3delicmeua obvekma  Ha

ammocdgpepy;
aHanu3  eo3deiicmeua  obveKma  Ha
a2udpocepepy;
aHanu3  eo3deiicmeusa  obveKma  Ha
aumocdeepy;

4. 3ammTa B Ype3BbIYAHBIX CHTYalUSIX: nepeyeHb 803MOX(HbIX YC Ha 06vbekme;
B3poieo- u noxapoonacHocmeo
npouseodcmea

5. [IpaBoBbIe U OPraHU3aIHOHHBIE BONPOCHI XxapakmepHole ona npoekmupyemoli

oOecnevyeHusi 6€30MaCHOCTH: paboueli 30HbI:

Paboyasa cmeHa He bosee 12 yacos, sbioaya
Kaxcdomy onepamopy no 0obbiye Hedpmu u
2330 110 M0/ AUMPA MOSOKA 8 OeHb.
Op2aHU3AUUOHHbIE  Meponpuamusa  npu
KomnoHoeKe paboyeli 30HbI:

CodepxcaHue pabo4yezo mecma 8 rnopsAoKe,

nposepKka 3a3emneHul, nposepKa
cocmosHusa obopydosaHusa U ceoespemMeHHoe
ycmpaHeHue — Oedpekmos;  npumMeHeHue
ucrnpasHo2o  sneKmpoobopydosaHus U

3KCAyamauus e2o0 8 coomeemcmeuu C
mpebo8aHUAMU MexHUYECKUX Macrnopmos,
npasusa ycmpolicmea 3/eKmpoycmaHOBOK.

‘ JlaTta BbIIa4u 3a1aHMA AJI9 pa3/ielia mo JUHeHHOMY rpauKy

3az[alme BbIAAJ KOHCYJbTAHT:

JlomxHoCcTh ®UO YueHasi cTeneHb, Iloanucek Jlara
3BaHHUe
Accuctentr OKb Ab6pamenko Huxuta
CepreeBuu
3aganue INPHUHAJ K MCIIOJIHCHHUIO CTYACHT:
I'pynna L2400 Hoanuce Jara
2bM6B [Tanacenkxo Urops AnexcanapoBud
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5 COMAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTbD

CouuanbHasi OTBETCTBEHHOCTh MPEANPUITHS — 3TO YPOBEHb JOOPOBOJBLHOIO
OTKJIMKAa Ha COLIMaJbHbIe MOTPEOHOCTH PAOOTHUKOB, JIeXKAIIUE BHE ONMPEACTIEMbIX
3aKOHOM WJIM PEryJUpYIOIIMMU  OpraHamMu TpeOOBaHUM, OTO  JIEUCTBUS,
IpeanpuHUMaeMble BO 6J1aro 001iecTBa 100pOBOJIBHO.

B nmanHOM pasznene maructepckoil pabOThl MPOU3BEACHO OMUCAHUE MEp IO
obOecrieueHu 0 OJIarONPUSATHBIX YCIOBUH JIJIsi pabOThI oniepaTopa mo A00brde HePTH u
ra3a npu BBITIOJHEHUH CBOMX MPOU3BOJICTBEHHBIX O0S3aHHOCTEH COTIIACHO HapsiAy Ha
00BEKTAaX KyCTOB I'a30BbIX U HE(PTIHBIX CKBAXKUH, a TAK)Ke IpH paboTe ¢ CUCTEMaMU
TEIEMETPUU U TEJIEMEXaHUKU, KOTOPhIMU 000OpYAOBaHAa OOBSI3KAa YCThbsI CKBAXHUH C
KOHLEHTPUYECKOU JTM(TOBON KOJIOHHOM.

OcHoBHOE paboyMM MECTOM OIepaTopa SBIAETCS KyCTOBas IUIOIIAJKA
npoMeicia. Bece paboTsl mpou3BOASTCS Ha OTKPBITOM Bo3ayxe. B To Bpems, korna
YelioBeK padoTaeT, 3aHUMAasICh TPYIAOBOW NEATEIBHOCTHIO, OH MOXET MOJIBEPIraThCs
pPa3IMYHBIM OINACHBIM  (BBI3BIBAIOIIMM TPaBMbI) W BPEAHBIM  (BBI3BIBAIOIIUM
3a00JIeBaHus) MPOM3BOACTBEHHBIM (hakTopaMm. Dtu dakropbl ('OCT 12.0.003-74)
NenATcs Ha YeThIpe IpYIIIbL: ¢buznueckue, OuoIoruyecKue U
cUX0(U3HOIOTHUECKUEe, XUMUYECKHUE.

Huxe mnpuBeneH mepedeHb BpPEOHBIX M OMACHBIX IPOU3BOICTBEHHBIX

dakTopoB aiist mpodeccun ornepaTopa:

o METEOPOIIOTHYECKUE YCIOBUS ITPOU3BOACTBEHHON CPEIbI;

o TOBBIIICHHAS 3ara30BaHHOCTD (yriieBogopoaHbie ras3el, CO,);
o YKYChI HACEKOMBIX;

° IIPOU3BOACTBEHHBIN LIIYM;

o MIPOU3BOICTBEHHAS! BUOpAITHS;

o MEXaHUYECKOE TPAaBMUPOBAHMUE;

o B3PBIBO- U MTOXKAPO- ONACHOCTh TPOU3BOCTBA;

o 3JIEKTPOMArHUTHBIEC U JIEKTPUUECKUE TTOJIS;
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® BpPCAHBIC XUMHUYCCKHUC BCIICCTBA.

5.1 AHanu3 BpeIHbIX ()aKTOPOB NMPOU3BOACTBEHHOI cpebl

5.1.1 OTkJI0HEeHHe MMOKAa3aTeell KIUMATAa HA OTKPBITOM BO3/yXe

Mereoponoruyeckue yciaoOBHSI Ha IPOM3BOJACTBE, WM MHUKPOKIHUMAT,
ONPEENSIOT CIACAYIONUE MmapaMeTpsl: Temneparypa Bo3ayxa (°C); oTHocUTenbHas
BII&KHOCTB BO3yXa (%); OABIDKHOCTD BO3IyXa (M/C); TemioBoe u3imydcHue (Br/m?)
uinu TemioBas Harpy3ka cpennl (°C). DTu mapaMmeTpbl, OTAEIBHO U B KOMILIEKCE,
BIIUSIIOT Ha OPTraHU3M YelloOBEKa, ONPEIeNsisi ero CaMOYyBCTBHE.

Mereoponoruyeckue ycioBHs JJig  paboueld 30HBI MPOM3BOJCTBEHHBIX
ITOMEIEHAN PErIaMEHTUPYIOTCS ['OCT 12.1.005-88 "O6mue
CaHUTAPHOTUTHEHUYECKUE TpeOOBaHUS K BO3AyXy padodeil 30HbI" M CaHUTapHBIMU
HOpMaMH MUKPOKJIMMAaTa Ipou3BoICTBeHHBIX ToMeriennit (CH 4088-86).

OCHOBHBIM 3HQUE€HHEM JJIi HOPM SIBJIIETCS OTAEJIBHOE HOPMHUPOBAHUS
Ka)KJ0r0 U3 KOMIIOHEHT: BJIQXKHOCTH, CKOPOCTU JBMKEHUS BO3AyXa, TeMIiepaTypsl. B
30HE MPOM3BOACTBEHHON AEATENIBHOCTU JOJIKHBI OBITh ONTHUMAJbHBIE MMAPaMETPhbI
MUKPOKJIMMATa ¢ JOMYCTUMBIMHU 3HAYEHUSIMU JAHHBIX MTapaMETPOB.

Mereoponoruyeckue yclOBUS TOJBEPKEHbl CE30HHBIM M CYTOYHBIM
KoneOaHusiIM. Bpicokass Temmeparypa BO3ayXa MpeaLIeCTBYET IOHUKEHUIO
BHUMaHUs, BO3HUKAET TOPOIUIMBOCTh U HEOCMOTpUTENbHOCTh. Hu3kas Temmneparypa
CHW)KAeT MOABUKHOCTh KOHEUHOCTEH M3-3a CIOCOOHOCTH Tejla OTJaBaTh TEIJIO B
OKPYXAaIOLLyIO Cpeay.

Pabouemy BaxxHO oOecneduTh 3alIUTy OT arpecCHBHBIX CpEll, a TaK e
KOM(OPTHYIO 3KCIUTyaTallul0 B CYpPOBBIX MOTOAHBIX YCIOBHUSAX. Paboume AOMKHBI
00ecIeynBaThCs CIEIOSKI0NH COOTBETCTBYIOIIEH BPEMEHHU roJia.

Jletom — cnenonexnaa x/0, camoru, rojgoBHOM yOOp, PYKaBHIIbI, a TaKke
CpeICTBa 3alIUTHl OT KPOBOCOCYIIMX HACEKOMBIX. 3UMOW — IIankKa — YIIaHKa,

BaJICHKH, BATHBIC LIITAHEI, my6a, BAaTHBIC PYKABHIIbI.
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5.1.2 IloBbIlICHHAS 32ara30BAHHOCTD M 3ANIBIICHHOCTH Padoyeil 30HbI

B mnporecce mpou3BOACTBEHHBIX omepanuii pabodyre MOTYT IOABEPraThCs
BO3JICUCTBUIO BPEJIHBIX Ta30B U MapoB HE(PTHU, UCTOYHUKOM KOTOPBIX SBISIOTCS
HApYIICHUS TEPMETHYHOCTH (PJIAHILIEBBIX COCAMHEHMI, MEXaHHYECKOW MPOYHOCTU
dboHTaHHOM apmaTypbl, BCIEIACTBUE KOPPO3UM WJIM H3HOCA, MPEBBIIICHUE
MaKCUMAaJIbHOTO JOMYCTUMOTO jaBiieHus. OCOOEHHO OIaceH CepoBOJOPO, OH
HapyIIaeT JOCTaBKY TKaHSIM KHCIOpPOJa, OKa3bIBaeT pasz/ipakarolee ACUCTBHUE Ha
CJIIM3UCTYI0 000JI0UKY a3 u AbixaTenbHbix myTed, [IAK H2S — 0.1 m2/m3 o 'OCT
12.1.005 — 88 [15]. 3a koHTpOJIEM 3aNBUICHHOCTHIO M 3ara30BaHHOCTHIO MCIIOIB3YIOT
crenMagbHble MPUOOPHI (razoaHanmu3aTopsl). KoimuecTBO BpenHBIX NpuMmeced B
BO3yxe palOouell 30HBI HE JOJKHO MpPEBBILIATh MPEIEIbHO— JOMYCTUMBbIX

KOHIICHTPALIUH.

5.1.3 [loBpexaenns B pe3yJibTaTe KOHTAKTA C HACEKOMBIMHU

B nerHe-oceHHMii mepuwoj; 0COOCHHO TSTOCTHBI JJIS YEJIOBEKAa JICTAIOIIUE
KpoBOCOCYyIIIMe HacekoMble. OHU 3a0MparOTCs MOJA OJIEkKAY, B HOC, YIIIM, HAHOCSAT
OecurcieHHbIC YKYChI, IEPEHOCSIIIE BUPYCHI U OAKTEPHUH.

Jlns  GoprOBI  C  KPOBOCOCYIIIUMHU HACEKOMBIMH HEOOXOJIWMO HOCHTH
CHEIUATBHYIO OJCKTY (PHIIE(PATUTHBIA KOCTIOM), a TAK)KE€ UCIIOJIb30BaTh Pa3IuYHbIC

ad9PO030JIM U Ma31 OT HACCKOMBIX.

5.1.4 IlpeBbllIeHNe YPOBHEH HIymMa

ym - »3T0 Oecnopsgo4YHOE COYETaHHE BOJH PA3JIMYHONM YacCTOTHI
WHTEHCUBHOCTH, BOZHUKAIONIUX MPU MEXaHUYECKUX KOJCOAHUIX B TBEPBIX, KUKUX
U Ta3000pa3HbiX cpenax. llym oTpuIaTenbHO BIUSET HAa OPraHU3M 4YeJIOBEKa, U B
NIEPBYIO OYEPEAb HA €T0 LIEHTPAJIbHYIO HEPBHYIO M CEPJICUYHOCOCYAUCTYIO CUCTEMY.

OCHOBHBIM HMCTOYHHMKOM IIlymMa Ha KyCTOBOM IUIOHIAJIKE SIBIISIFOTCS
paboTaroniye CrycKOnoAbeMHbIE MEXaHU3MbI U aBTOTPAHCIIOPT.

[IpenenbHo pomyctumbie 3HadeHHs (o 80 memmben), XapakTepHU3YIOITUE

myMm, periaameHTupyroTces corimacHo 'OCT 12.1.003-83 [23]. JomycTuMmble YPOBHH
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3BYKOBOT'O JIaBJICHUS M SKBUBAJICHTHOTO YPOBHsI 3ByKa MpPUBEACHBI B Tabmuie 5.1.

Tabnuna 5.1 — JlonmycTumMble YpOBHU 3BYKOBOTO JIaBJICHUSI U SKBUBAJIEHTHOTO YPOBHS

3Byka (I'OCT 12.1.003-83)

YpoBHM 3BYKOBOTO JIaBJICHUS, 1b, B OKTaBHBIX

YpoBHHU 3BYK3
I10JI0CAX CO CPEeIHEreOMEeTPUYECKUMU U SKUBATCHTA
PaGouue mecra yacroramu, 'l Hbile  ypOBHH
3ByKa, 1bA
31,5 |63 |125 |250 |500 |1000 2000 |4000 (8000
[TocTosiHHBIE paboune]
MecTa U paboyue 30HbI B
MIPOU3BO/ICTBEHHBIX 107 |95 |87 |82 |78 |75 |73 71 69 80
MIOMEIIECHUAX u Ha|
TEPPUTOPUU NIPEANIPUATUN

JIns CHUOKEHUs ITymMa [IPUMEHSIOT:

e  VYMeHbIIEHUE YPOBHS IIIyMa B ICTOYHUKE €r0 BO3HUKHOBEHUS
e  (CBOEBPEMEHHOE CMa3bIBAHUE JIBIKYIIMXCS YacTei);

e  3BYKOIIOIIOUIEHUE U 3BYKOU3OJISIINS;

e  VYCTaHOBKA IMIyLIUTEICH IYyMA;

e  PanumonanbHOE pazMmenieHue 000pyA0BaHUS;

o [IpumeHeHue cpeACTB MHANBUAYATHHOM 3aIIUTHI (HAYIIHUKH, YITHBIC
BKJIAJIBIIIIHN).

5.1.5 [IpeBbleHne YPOBHS BUOPALIMU.

Bo3snelicTBue BuOpanuu BO3HUKAET MPU pabOTE HA CIECHTEXHUKE, MOTEMHBIX
U [IEMEHTUPOBOUYHBIX arperarax, mpu CIyCKe U MOJbEME HACOCHO— KOMITPECCOPHBIX
TpyO H3—3a BpalllcHUs pPOTOpa IOJBEMHOIO arperara; BUOpamus MepeaBUKHOMN
JIM3EILHON CTaHIIMM, a TaKKe BUOpaIvs NpU pEeryIMpOBaHUN PacXo/1a 3aKauyuBaeMoOM
BOJIBI B IUIACT 3alIOPHOM apMaTypomu.

[Ipu mpoOAOMKUTEILHOM BO3JCHCTBUM BUOpAIlMM BBICOKOTO YpPOBHS Ha
OpraHu3M BO3HHUKAET pEeKACBPEMEHHOE yTOMJICHUE, CHHIKACTCS
MPOJIOJDKUTEILHOCTh TPY/Ia, POCT 3a00J€BAEMOCTH M Pa3BUBACTCS BUOpPAIMOHHAS

00JIE3HbD.
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[IpenenbHO  AOMyCTUMBIE  3HAYCHHS, XapaKTePU3YIOIIME  BHOpAIUIO,

pernamentupyrotcs cornacHo 'OCT 12.1.012-90 [20] mpuBenens! B Tabmuie 5.2.

Tabnuna 5.2 — 'uruennyeckue Hopmbl ypoBHe# Budpockopoctu (I'OCT 12.1.01290)

JlomycTuMbIit ypoBEeHb BHOPOCKOPOCTH, 1B, B OKTaBHBIX IOJIOCAX CO

CpeIHEreOMETPUYECKUMU YacTOTaMu, I
Bua Bubpanun pel p e

1 |2 4 |8 |16 |31,5|63 |125|250|500|1000

TexHomornaeckas _ 108 99 93 92 92 92 - - | — | —

Jloxanbnas pubpauns | __ || [115/109|109 109 |109 | 109109109

B kauecTBe cpeicTBa 3alMThl OT BUOpaluii pabouero Mecta, KOHCTPYKIIUA,
obopynoBanusi 3PGHEKTUBHBIM SIBJISIETCS. BUOPOU3OJISIIIUS, KOTOpas MpeACcTaBIseTCs
co00i1 yrpyrrue BCTaBKUA MEKy BUOPUPYIOIIEH MAallIMHON U OCHOBAHUEM.

JIJist ”HIUBUAYaIbHOM 3alTUTHI Y€JI0OBEKa OT BUOPAIIMiA, KOTOPBIE MEPEIAIOTCS
yepe3 HOTH, CJEeAyeT HOCUTh OOYBb C BOWJIOYHOM WM TOJICTOM PE3MHOBOM

MOMOIBOM. {7151 3a1IUTHI pyK UCTIOJIB3YIOTCSI BUOPOTACSIIUE TIEPUYATKH.

5.1.6 DjeKTpOMarHuTHBIE MOJIS

DJIEKTPOMarHUTHOE TIOJIE BO3ACHCTBYET Ha LEHTPAJBHYID HEPBHYIO H
CEpJIEYHO-COCYIUCTYI0 CcHUCTeMBl. [loABIAIOTCS »KajnoObl Ha TOJOBHYIO 0OJIb,
COHJIMBOCTh WJIM OECCOHHUILY, YTOMJIIEMOCTb, CJIa00CTh, MOBBIIICHHYIO MOTJIUBOCTD,
CHIIKEHHE MaMsTH, TOTEMHEHUE B IJ1a3ax, YyBCTBO TPEBOTH U CTpaxa.

HcTtounuku u3iydeHus dJIeKTPOMarHUTHOTO TOJIS:

e  TpaHc(hOpMaTOphl, yCTAHOBJIEHHBIE B MEIULIMHCKOM 00OpY/I0BAHNH;
®  DIEKTPONPOBOJIKA;

®  pacmpeae/UTENIbHbIC YCTPOMCTBA (aBTOMATHI 3aIIUThI, KOHTAKTOPHI,
pENEeHHbIE CXEMBI U T. I1.);

®  UHAYKTOPHI U T.II.
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Hopmupyercss  TOMbKO  3JIEKTpUYECKas  COCTAaBIAIOIIAS  MOJISL  Ha

IIPOMBIIIJICHHON YacTOTe, KOTOpas H3MepsieTCs B KHIIOBOJILT/MeTp (Tabmumnab.3)[24].

Tabauma 5.3 - Hopmartussl mist o6cnyskuBaromiero nepconana (CaunlluH 2.2.4.1191-03)

Hanpsok. monst, kB/m 5 |10 15 20 |25
Bpewmst, u 8 |3 1,5 10 5

[Tpu HampspkenHocTH 6osee 15 kB/M - He00X0AMMO HaIeBaTh CIICLIOACHKIY.

3ammura:

° SKpaHUPOBAHMUE;

° YMEHBIIICHUE BpEMEHU TTPEOBIBAHMSI;

° yIaJICHUE OT UICTOYHUKA 3JIEKTPOMArHUTHOT'O U3 TyUSHHUS.
° 3a3eMJICHHE WM 3aHyJICHHEe 000py10BaHUS.

5.2 AHaJIM3 ONMACHBIX (PAKTOPOB M MEPONPHUATHSI M0 UX YCTPAHEHUIO

5.2.1 MexaHH4YecKHe OIIACHOCTH

OCHOBHBIMM OIMACHBIMU (haKTOPAMHU SIBJIIOTCS JBIXKYIIHMECS U Bpallalomuecs
gacTu pabodero MexanusMa. HeoO6xoaumMo mpoBOAUTE MEPOIIPHUATHS IO YCTPAHCHUTO
BO3MOXXHBIX MEXaHUUECKUX TPABM:

1. mpoBepka HaNM4WA 3AIIUTHBIX 3arPAXKIACHUIN Ha IBHXKYIIUXCS U
BPAILAIOIIMXCS YACTAX MAIIUH U MEXaHU3MOB;

2. IUIaHOBas W HEIJIAaHOBas MPOBEPKA IMYCKOBBIX U TOPMO3HBIX YCTPOMCTB;

3. IpoBepKa COCTOSHUSA 000PYIOBAaHUSA U CBOCBPEMEHHOE YCTPAHCHHE
nedexToB.

JUis 3aIIUTHl OT JaHHBIX OMACHBIX (PAaKTOPOB MCIONIB3YIOTCS KOJUJICKTHBHBIE
CpEIICTBA 3aLUTHI, - YCTPOMCTBA, MPENATCTBYIOLIUE MTOSBICHUIO YEJIOBEKA B OMACHOU
3oHe. CormacHo I'OCT 12.2.062-81 [25] nmaHHbIE 30HBI OTPaKIAIOTCS CETKAMH,
PKpaHaMH M KoXyxamu. VX pasMepsl U ycTaHOBKa IpeaycMaTpuBaeT Jr00e
Clly4ailHoe TPOHMKHOBEHHE YeJIOBEKa B OMacHylo 30Hy. [l oOycrpoiicTBa
OTpaKICHUM €CTh TaKXke CBOM olpeaeseHHble TpeOoBanus. [lpu cHiITOM WM
HEUCTPAaBHOM OIpaXkIeHUU padoTa 3amperieHa.
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9.2.3 DyieKkTpo0e30MacHOCTh HA padoueM MecTe

[IpaBuna wWMEIOT TENBI0 OOECHEYUTh HANEKHYIO, OE30MacCHYyl0 U
palMOHANBHYIO IKCILTyaTaIUIO AJIEKTPOOOOpyI0BaHusA. PAOOTHUK OKEH TOMHUT,
YTO TPUKOCHOBEHHE WJIM TMPHUOJIIKEHHWE HAa OMACHOE PACCTOSHUE K TOKOBEIYIIAM
YacTsM, HaXOMSIIUMCS IOJ HaINpsSHKEHUEM BEIET K IMOPAKEHHUIO SJIEKTPUUYECKUM
TOKOM WJIM 3JeKTpudeckoi ayroil. [lopakaromirie CBONCTBa 3JEKTPUUYECKOTO TOKA
NPOSIBISIIOTCS B BHUJAC  DJEKTPUYECKUX yIApOB U DJIEKTPHUUECKUX TPaBM
(aMeKTpruYecKue OKOTH, AIEKTPUUECKHE 3HAKH, ANEeKTpoodTaTbMus,
MEKTPOMETAIUTH3AINS KOXKH, MeXaHWdeckue mopaxeHus). CTeneHb BO3ICHCTBUS
TOK Ha TeJIO YeJIOBeKa IpHBeIeHo B Tabwmie 5.4 [17].

JUist  3amuThl  JIIOJeH  OT  TMOPAKEHUS  DJICKTPUUECKHMM  TOKOM  IpHU
MOBPESKIICHUA W30JIAIMM B DJCKTPOYCTAaHOBKAX IMOTpPEOHTENel TOJDKHBI OBITH
MPEAyCMOTPEHBI 3allUTHbIE Mepbl. B KadecTBe Takux Mep MOTryT OBITh
WCIIOJIb30BAaHbl 3a3€MJICHUE, 3aHyJICHUE, 3alllUTHOE OTKIIOYECHHE, pa3lelstomuni
TpanchopMaTop, MaJloe€ HaNpsOKeHWe, JABOWHAS  W30JIAIMS, BBIPAaBHUBAHHE
MOTEHIUAJIOB.

Cpencrtea 3amlIuTHI, MpETHA3HAYCHHBIE IS oOecrieueHus
AIIEKTPOOE30MAaCHOCTH, HA3BIBAIOTCSA 91eKMPO3aAWUMHbIMY W TIOAPA3ACIAIOTCS Ha
OCHOBHBIC U JIOTIOJTHUTEIIbHBIE.

OcHO6HLIM ~ HA3BIBACTCS  M3OJUPYIONIEEC  DJIEKTPO3ANIUTHOE  CPEICTBO,
M30JISIIMsL  KOTOPOTO  JUIMTENIBHO  BBIIEPKMBAET  pabouee  HampsHKEHUE
AIEKTPOYCTAHOBKA M KOTOPOE TIO3BOJIIET MPHKACATHCS K TOKOBEAYIIIUM YaCTSM,
HaXOJISAITUMCS TTO/T HAIIPSHKEHUEM.

JlononnumenvHvim HA3BIBACTCS HU30JUPYIONIEE AJICKTPO3AMIUTHOE CPENCTBO,
KOTOpPOE caMo IM0 cebe He MOXKET MPU JaHHOM HAMPsHKEHUH 00€CTIeUnTh 3allUuTy OT
MOPAKEHUS DIECKTPUICCKUM TOKOM, HO JIOMOJIHSAET OCHOBHOE CPEJICTBO 3aIUTHI, a

TAKIKC CIIYKUT JJIA 3allIUTHI OT HAIIPSKCHHAA 11ara.
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Tabnuna 5.4 - XapaxkTtep BO3ACHCTBUS JIEKTPUUECKOTO TOKA Ha OPTaHM3M YEJIOBEKa

B 3aBUCMMOCTH OT pOJia U BCIIMYNHBI TOKA

XapakTep BO3IEHUCTBUS
Tok, MA nepeMeHHoro Toka 50-60 I'n IMOCTOSIHHOTO TOKA
0,6-1,5 Hauano omrymenus, gerkoe He omymaercs
JpOXKaHUE PYK
5-7 Cynmoporu B pykax 3y, ollyIIeHne HarpeBa
20-25 | Pyku mapaiu3yroTcsi MTHOBEHHO, OmrynieHue Harpesa.
OTOPBATBCS OT TOKOBEIYIIEN HesnaunrtenpHoE COKpamieHme
4acTH HEBO3MOXKHO. CHIIbHBIC MBIIIII]
oommu,
3aTPYJIHSETCS IbIXaHue
50-80 [Tapanuy gpixaHus CunpHOE OIIYyIIEHNE HarpeBa.
Cynoporu MpIn pykK.
3aTpyTHEHHOE JIbIXaHUE
90-100 [Tapanuu apixanus. [Ipu [Tapanuy apIxaHus
JUIMTEIBHOCTH 3¢. U OoJiee -
napajguy cepila, CMepTh.

B oanektpoycranoBkax g0 1000B HeoOXomuMo NPUMEHSATH CIEIYIONTUE
OCHOBHBIE€ JJIEKTPO3AIMTHBIE CPEACTBA: M3OJHMPYIOLIME IITaHTH, YyKa3aTelu
HalpsDKEHUS,  TUPJIEKTPUYECKHWE  TNEpPYaTKH,  M30JMPOBAHHBIA  MHCTPYMEHT,
JNOTIOJIHUTENbHBIE —  JUPJEKTPUYECKUE Tajlolld, JUBJIEKTPUYECKUE  KOBDBI,

M30JIUPYIOLINE KOBPHI, U30JUPYIOIINUE MOJICTABKU U KOJIIMAKHY.

5.3 Jkosoruyeckasi 6e30NMaACHOCTh

5.3.1 Meponpusitusi 1o oxpane armocgepHOro Bo3ayxa

CTpouTeNnbCcTBO U IKCIUTyaTalusi OOBEKTOB He(PTeNO0ObIYM CBSI3aHBI C
BBbIJICJICHUEM 3arps3Hsomux Bemects (3B) B atMocdepHblil BO3ayX. 3arps3HeHUs
NOCTYNalT B aTMocdepy yepe3 OpraHU30BAHHBIE U HEOPTaHU30BaHHbIE MCTOUYHUKU
BBEIOPOCOB.

[Ipu crpoutenscTBe OOBEKTOB OOYCTpOWCTBA 3arpsi3HEHHE aTMOC(EpbI
IPOUCXOANT B PE3yNbTaTe BbIACICHUS: IPOAYKTOB CrOpaHMs TOIUIMBA (MEPEIBUKHON
TPaHCHOPT); pacTBOpuUTesied (OKpacouHble pabOThl); CBAPOUYHBIX  a’pO30JieH

(cBapouHBIE PabOTHI).
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OcCHOBHbIE HCTOYHUKHA BBIOPOCOB YIJIEBOJOPOAOB B aTMocdepy mpu
IKCIUTyaTallil MECTOPOXKACHUA: YCThe (akena, NpiMoBbie TpyOs! [ITh, apixarenpHbie
KJIallaHbl PE3epBYapoOB, HEIUIOTHOCTH (iiaHLEBbIX coeaquHeHuil u 3PA anmapatypsl,
CaJIbHUKOBBIE YIUIOTHEHHSI HACOCOB, BO3YIIIHUKN €EMKOCTEUN, ABTOTPAHCIIOPT.

B nensx npenynpexaeHust 3arpsi3HEHUs1 aTMOC(EPHOro Bo3ayxa He00X0IUMO
OPEIyCMOTPETh PsAJ MEPONPHUITHA IO MPEIOTBPALIECHUIO aBAPUNHBIX BHIOPOCOB
BPE/IHBIX BEIIECTB B aTMOC(epy, B KOTOPbIE BXOAT: OJTHAS T€pPMETU3AIUS CUCTEMBI
cOopa U TpaHCIOPTAa HEPTH; CTONMPOLIEHTHBII KOHTPOJIb ILIBOB CBAPHBIX COCAMHEHUN
TpyOONpPOBOJOB; 3aliuTa OOOpPYJOBAaHUS OT KOppo3uu; cOpoc HedhTH U Traza c
NPEIOXPAHUTEIBHBIX KJIAIIAHOB allapaToB B aBapUMHBIE EMKOCTH; COPOC KHJIKOCTU
U3 anmnaparoB B IOJ3EMHYI0 €MKOCTb I€pe/l OCTAHOBKOM 000pY/10BaHUS HA PEMOHT;

Taxxe HEOOXOIMMO: OnepaTuBHas JUKBUJALAS 3arpsA3HEHUs
TEXHOJIOTHYECKHUX IUIOIIAI0K; PAa3ACIbHOE XPAHEHHUE JIETKO BOCIUIAMEHSFOLIIUXCS
BCILIECTB; MKCIIOJB30BAHUE KOMIIPECCOPOB C  DJIEKTPOIPUBOAOM;  yTWIM3ALMA
NOMYTHOIO rasa; paboOTbl MO MNPEAYNPEXKACHUID THAPATOOOpa3oBaHUS B
TpyOOIIPOBOJaX; ABTOMATUYECKOE PEryJIMPOBAHUE PEKUMHBIX TEXHOJIOTUYECKUX
[IapaMeTpPOB; aBTOMATHYECKOE AUCTAHIIMOHHOE YNPABJICHUE NPHUBOJAMH OCHOBHBIX
MEXaHHU3MOB 3alUTHl U OJIOKUPOBKHM IMPH aBapUMHBIX CUTYyalUsX; Oe3pe3epByapHas

OTKa4ka HeTH.

5.3.2 MeponpusiTusi 1o OXpaHe NOBEPXHOCTHBIX U NMOA3EMHBIX BO/l

B mpomecce  cTpouTenbcTBa,  OOyCTpOMCTBA M OIKCIUTyaTalluu
He(dTerazo00bIBAIOIINX MECTOPOKIECHNN HA TTOBEPXHOCTHBIE U MOJ3EMHbIE BOJAHbBIC
OOBEKTHI OKA3bIBAETCS cleAyrollee Bo3aencTrrue [21]: usbsite NpUpPOIHBIX BOJ AJIs
UCIIOJIb30BAaHUSI Ha COOCTBEHHBIE HYXKIbI; 3arps3HEHUE BOJHBIX OOBEKTOB B
pe3ynapTaTe aBapUMHBIX COpPOCOB, YTEUEK, JApEHaka M CIydyalHBIX pa3jMBOB,
CBSI3AHHBIX C JKCIUIyaTallMed MPOMBICIOBBIX OOBEKTOB, aBAPUIHBIX CHUTYyallMi Ha
TpyOONpoBOJax; U3MEHEHUE pEXHMa CTOKa BOJOEMOB B pe3yibTaTe MpPOBEICHUS
3eMJISTHBIX pa0oT, HapylIeHus penbeda, yaaneHus pacTUTEIbHOrO MOKPOBA.

K MOTCHIOUAJIIbHBIM HMCTOYHHKAM 3arpA3HCHUA OTHOCATCA He(l)THHBIC KYCTBI

107



ckBaxxuH, JJHC, HIIITH, KHC, otcToiinuku, pe3epByapsl He(hTEPOAYKTOB, OTIOPHBIE
0a3pl HEPTEMPOMBICIOB, HE(PTENPOBOABI B MECTax IEPECEUEHUs C BOJOTOKAMHU B
npejenax NOMMEHHOTO y4acTKa pek.

B kadyecTBE OCHOBHBIX BPEJHBIX HCTOYHUKOB, 32 CUET KOTOPBIX BPEIHBIE
BELIECTBA ITOCTYIAIOT B TOBEPXHOCTHBIE BOJBI HA MPOTSKEHUU pa3BeaKu U
OCBOEHHUSI HE(QTSAHBIX MECTOPOKICHHUI BBICTYNAIOT MPON3BOACTBEHHBIE U OBITOBBIE
CTOKH, TaJIble U JMBHEBBIE BOJBI, KOTOPBHIE CTEKAIOT C 3arpA3HEHHBIX YCTAHOBOK U
IUIOIIAI0K, PAabOTBl 1O CTPOUTEIBCTBY OOBEKTOB, MPUBOJALIME K HIPO3UU
NPUOPEKHBIX 30H BOJOEMOB C 3aCOPEHUEM KX CTPOUTEIBHBIM MYCOPOM, Pa3IiBbI

HeTH 1 cOpOC OTXOJIOB B CTOKHM O€3 COTJIacHsi COOTBETCTBYIOIINX UHCTAHIUH.

5.3.3 Meponpusitusi 1Mo OXpaHe W PANUOHAIBLHOMY HCHOJIb30BAHUIO
3eMeJIbHBIX PecypcoB

OHu BKJIIOYAIOT B CBOW COCTaB CIEAYIOIIKE: MPOKIAAKA B €IUHBIX KOPUIOPAX
COBMEUICHHBIX KOMMYHHUKAIMd C YYETOM 3KOJIOTO-3KOHOMHUYECKOH OIEHKU
pa3pylIaeMbIX 3KOCUCTEM; ABMKEHUE TPAHCIIOPTA TOJIBKO MO MOCTOSHHBIM JIOPOTaM;
BPEMEHHBIE IOPOTH (3UMHUKH) OyayT (DYyHKIIMOHUPOBATH TOJBKO B 3UMHHI MEPUOI,
3alpeT Ha JABW)KEHHE TPaHCIOpTa BHE JOpOT; pa3paboTka MEpONpUATUH IO
COXPAHEHUIO IUIOOPOAMS MOYB; JUKBUIAIMS NEPENOJHEHHBIX IAMOBBIX aMOapoB
u aMm0apoB, pPAacCHOJIOKEHHBIX BOJM3M PEK; JMUKBUIALMUS BCEX 3aMa3yYEHHBIX
YUYacTKOB, IPEXIE BCEro, B BOJOOXPAHHBIX 30HAX PEK U 03€p; BbIOOp CHEIUaIbHbIX
MECT JJI 3aXOPOHEHHUsI OTXOJ0B (Hampumep, OTpadOTaHHbBIE Kaphepbl); COOPYKEHUE
CHEeUalIbHBIX IJIOIMAJOK JJIsi PEMOHTA M MOMKH aBTO; 00A3aTENbHOE MPOBEICHUE
PEeKyJIbTUBALMOHHBIX pabOT Mepe;] cladeil yuacTka OCHOBHOMY 3€MJIEIIONIb30BATEIIO;

Hcnonb3oBaHusd  pa3iMyHBIX METOAOB  3allUThl  TPYyOONpPOBOAOB  OT
BHYTPEHHEW U BHEIIHEWM KOPPO3UHU; YCTAHOBKHU JJIEKTPONPUBOAHOM 3alIOPHOM
apMaTypbl, aBTOMAaTUYECKU TMEpeKphIBaromield TpyOONmpoBOAbl MPHU MaJeHUH B HHUX

nasnenust; 100 % KOHTPOJIs LIBOB CBAPHBIX COEAMHEHHM TPyOOITPOBOIOB.
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5.4 3amura B UC

XapakrepHbl upe3Bbiuaiinble cutyanuu (UYC) — mpupogHoro (maBOAKOBBIE
HABOJHEHUS, JIECHbIE U TOP(SHBIE MOXKAPbI, yparaHbl, CHJIbHbIE MOPO3bl (HIKE —
40°C), MeTemu M CHEXHbIE 3aHOCHI) M TEXHOTGHHOTO XapakTepa (OTKPBITOE
razoHedTeBogonposiBieHne ((hoHTaH), pazrepMeTH3aius TPyOOIpOBOIOB, MOXKAPHI,
B3pBIBBI, Pa3MBbl CHJIBHOAECHCTBYIOIMMX s10BUTHIX BewecTB (CHASB), oTkintouenue
AIEKTPOIHEPTUH ).

Jlns Bcex 00BEKTOB HEPTIHOTO MPOMBICIIA pa3pabaThIBACTCs U YTBEPHKIAETCs
riaH aukBuaanuy apapuu (ITJIA).

B mporecce BBINMOTHEHUS TEXHOJOTMYECKUX PAOOT HA KYCTOBOM IUIOLIA/IKE
MECTOPOXKIACHHUSI BO3MOKHBI JIBa BMJA aBapUMHBIX CHUTyallUii — OTKPBITOE
(dboHTaHMpPOBaHKHE HEPTHU U3 CKBAXXHH U MOPbIBBI HedTecOopHOo# ceTn u cetu [T1/].

B pe3ynbrare OTKpHITOrO (POHTAHUPOBAHUS MOKET OBITh BBIOPOLIEHO HAa
HOBEPXHOCTh MOYBBI HECKOJIBKO JECATKOB TOHH HEPTH. B 3TOM cilydae BO3MOXKHO U
NOMNaJaHue €€ B OTKPBITHIE BOJOEMbl M B MOA3EMHBIE TOPU30HTBL. IJTO Cambli
ornacHeli BuJ aBapuu. [Ipu pasnuBe He(TH B OKPYXKAIOUIYIO MPUPOAHYIO Cpedy
NPUHUMAIOTCS MEpbl K OBICTPOM JIOKaIM3allMU aBapuu, cOopy HeTH U JMKBHUIALUU
MTOCJIEACTBUN 3arpS3HEHHS IPUPOJHOM CPEIBL.

Tak »xe OOMBIIYI0 OMACHOCTh B paboTe omeparopa mo ao0brde HePTH U Tasza
MPEACTABIIAIOT YpPE3BbIYANHbBIE CUTYallUU, CBSI3aHHBIE C KOPPO3MOHHBIMH OTKa3aMH
TpyOonpoBoaoB. KonnuecTBO KOPPO3HOHHBIX OTKa30B TPYOONPOBOAOB CBSA3aHO C
dakTopaMy, YCHUIMBAIOIIUMHU KOPPO3UIO: OOBOJHEHHOCTh TPAHCIOPTUPYEMBIX
HEe(TENpPOAYKTOB, BO3pacTallias B TEUEHHE BCEro IMepuoja pa3padoTKu
MECTOPOXKACHHS, MHUHEpaIu3alus IUIaCTOBBIX BOJA. IIpucyTCTBHE MeEXaHMYECKHUX
npuMeceil B NPOAYKUUU CKBAXKWUH MpU OOJBIION CKOPOCTH MOTOKA MPHUBOAUT K
abpa3MBHOMY H3HOCY BHYTPEHHEW IOBEPXHOCTH TPYOOIPOBOJIOB — PYUYEUKOBOM
KOPPO3HH.

Jlist mpenynpeskieHrs BO3MOXKHBIX aBapuil npeaycmarpuBaetcs: OcHalleHue
TpyOOIIPOBOJja aBTOMAaTHYECKUMU CHCTEMaMU OOHApY>KEHUsI YyTEUeK, OIepaTUBHOTO

OMOBEIICHUS M OTCEKaHWs TMOBPEXKACHHBIX YyyacTkoB TpyO. Ha yuacTkax
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TpyOOIPOBOJIOB, PACIOJIOKECHHBIX B BOJIOOXPAHHBIX 30HAX WM YYaCTKaX MOWMBI,
TpyOOIPOBOJBI OOOPYAYIOTCS 3aABMXKKAMH; CO3/IaHHE CHEIHAIBbHO OO0yYE€HHOTO
HOoApa3AeiCHUs] MO JIMKBUAAIMM aBapuidi M WX TOCIEACTBUIN; TPUMCHEHHE
TpyOONIpOBOJja C HAPY)XHBIM W BHYTPECHHUM aHTUKOPPO3UWHBIM TTOKPBITHEM;
OpraHM3anusi MOHUTOPHHTA 32 KOPPO3MOHHBIM COCTOSIHUEM TPYOOIpPOBOAA;
IpOBEJCHNE IUTaHOBO-TIpenynpeautensHoro pemonrta (II1P) skcruryatupyemoro
obopynoBanusi. Cmyxba [IIIIP obecneunBaeTcss CcpencTBaMu  JUATHOCTUKH,
TIO3BOJIIONIMMHU ~ OTIPEACSATh COCTOSIHUE OO0OpyIOBaHUST ¥ TPYOOIPOBOJIOB,

O4YCPCAHOCTb U TCXHOJIOTUIO PCMOHTA.

5.4.1 B3pbIBO- U MOKAPOONACHOCTH MPOU3BOCTBA

[Iponece, mpu KOTOPOM MPOUCXOAUT PE3KOE U30TEPMUUYECKOE MTPEBPAILICHHE
B3PBIBOONACHOU CPEbI C BBIACIIEHUEM SHEPTHH, IPU KOTOPOM 00pa3yroTcs ONacHbIe
rasbl, - Ha3bIBACTCA XUMUYECKUM B3PBIBOM.

Oenepanbbiil 3ak0H OoT 22 uronst 2008 roga Ne 123 — @3 «TexHuueckuu
periaMeHT o TpeOOoBaHUSIX MoXKapHOH Oe3omacHocTH» [26]. Kiace paboueii 30HbI 11-
III mo kmaccudukanuu MokapoOoMacHbIX 30H — 30HBI, PACIOJIOKEHHbIE BHE 3/IaHUH,
COOPYKE€HUW, CTPOCHHMM, B KOTOPBIX OOpAaIIAIOTCS TOPIOYUE KUAKOCTH C
TeMriepaTypoil Bemblku 61 u Oonee rpamyca llenbcuss wnm moObie TBepable
roproune BenlectBa. Kiacc paboueit 30151 0-if 0 Ki1acCU(PUKALUKA B3PbIBOOTIACHBIX
30H — 30HBI, B KOTOPBIX B3PBIBOOIIACHAS ra30Bas CMECh IPUCYTCTBYET ITOCTOSHHO
WM XOTS OBl B TEYEHUE OJTHOTO Yaca.

CmeniaHHblE TOpPIOYME BEIIECTBA B3PBIBAIOTCS WJIM  BO3TOPAIOTCA  IpHU
ONPENENICHHON MX KOHUEHTpAalMM B BO3AyXE. 3a CUET ATOTO pa3pylIaloTCs WU
MTOBPEXKIAIOTCS 30aHUS U COOPYKEHUSA, TEXHOJIOTMYECKHE YCTAHOBKU, EMKOCTH U
TpyOonpoBoAsl. Ha OTKpBITOII MECTHOCTHM B3pbIB Ta30BO3AYLIHOM CMECH
COIIPOBOXKIAETCSA yNapHOM BOJHOM. [lpyM nelcTBUM YelOBEKAa YIApHOW BOJIHBI
CTEIICHb BO3/ICHCTBUSL:

*  wmeHee 10kITA cumnTaercs 6e30MmacHOM,
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. [Tpu n36sITouHOM naBnennu ot 10 mo 30 klla- nerkue mopakeHus UiIu
JIETKOIIPOXOISIINE HAPYIICHUS
2

e Or 30 no 60 xIla - nopaxkeHust cpeAHEN TAKECTU
* Ot 60 no 100 kIla — TsKenbIe KOHTY3UH U TPABMBI,

*  bonee 100 kIla - kpaiine TsxKeNble KOHTY3UU U TPABMbBI, KOTOPbIE MOTYT
MPUBECTU K THOEIH.

[TpoTHBOIIOXKAPHBIN PEXUM H3JIaracTcsl B IIEXOBBIX H OOMIECOOBEKTOBBIX
WHCTPYKIIUSAX B COOTBETCTBHH C TPABUIIAMH MOXKAPHON 0€30MACHOCTH TPOU3BOJICTR
U aHAJIM30M TIOKapHOW 0e30macHOCTH OOBEKTOB, a TaKKE TEXHOJOTHYECKUX
nporieccoB. KoHTponms Ham HHM JODKEH OCYHIECTBISTH OOCTYKHBAFOIIUH
HepCcoHal.

MeponpusTis 10 TOKapHOW OC30MaCHOCTH Pa3Je/ISIIOTC Ha YeThIpe
OCHOBHBIC TPYIIITHI:

®  MpEayNpexACHUE MOXKAPOB, T.€. HCKIIOUYEHUE IPUYHH 179
BO3HHKHOBEHUS;

e  OrpaHHyeHue c(hepbl pacpoCTPaHEHUS OTHS;

e  o0OecrnieyeHHe YCIIEITHOM PBAKYyAINH JIFOJIEH U MaTepUATbHBIX
[IEHHOCTEH U3 chepsl moxapa;

®  co3/JaHue yCcIOBHM 3()PEKTUBHOCTH TYLICHHUS MMOXKapa.

5.5 Oco0eHHOCTH 3aKOHOJATEJbHOr0 PeryJiHpPOBAHUSI NPOEKTHBIX
pelieHuni

Omnepatop mo A00bue HePTH W Ta3za paboTaeT B cocTaBe Opuraabl IO
OOCIY’KMBaHUIO CKBaXMH M oOecreyeHuto ux OecrnepeOoitHoi paboThl 10
PYKOBOACTBOM JIMIl TEXHUYECKOro Haa3opa. PaboTbl, cBsi3aHHBIE C IOA3EMHOU
n00br4eit He)TH, OTHOCITCS K MIEPEUHIO TSKENIBIX PaboT U paboT C BPEIHBIMU WITH
OITACHBIMHU YCJIOBUSIMU TPY/Ia, MPY BBIMOJIHECHUU KOTOPBIX 3alperiacTcsl MPUMEHEHNE
Tpyna xeHmuH (IToctanoBnenue IlpaButensctBa P®). Kommnencupyercs 3a
BPEIHOCTh B BUJE BbIJa4eil MOJOYHOW MPOIYKIMH. Bhimaua Monoka mpoW3BOAUTCS
eXeHeneNnbHO. PabOTHHKYM MpuBJeKaloTcs K paboTe B HOYHOE BpeMs, K CMEHHOMY

rpaduky padoThl.
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PaGoTHukH, 3aHsAThIE Ha paboOTaXx C OMACHBIMU U BPEIHBIMU YCIOBHSIMHU
TpyAa, IOJKHBI MPOXOJUTH O0s3aTelbHbIE NPEABAPUTENbHBIE U TMEPUOAHUECKUE
MEAMIMHCKHE OCMOTPBI (00CIeAOBaHUA) UL ONpPENEICHUs] MPUTOJHOCTU 3STHX
pPaObOTHHUKOB JIJISl BBIIIOJHEHUS TOPYYaeMOil paOdOTHI.

[Ipu BBINIOJIHEHUHU PAOOT, CBA3AHHBIX C MOBBIIIEHHOW ONACHOCTBIO (BIMSHHUE
BPE/IHBIX BEULIECTB, HEOJIAronpusATHbIE NMPOU3BOJCTBEHHBIE (PAKTOPBI), PaOOTHUKU
JOJKHBI POXOIUTH 0043aTENBHOE IICUXUATPUUIECKOE OCBHUIETEILCTBOBAHNUE HE PEXKE
OJTHOTO pa3a B IISATh JIET B IIOPsJKE, ycTaHaBnuBaeMoM [IpaBurenscTBoM Pocculiickoin
denepanum.

[Ipu pabote B paiionax Kpaiinero CeBepa W NpHUpaBHEHHBIX MECTHOCTSX, a
TaK)K€ BaXTOBBIM METOJOM IPEIyCMAaTpPUBAIOTCA HaA0aBKM U KO3(P(ULMEHTHl K
3apa0OTHOM TIaTe.

Kak mnpaBuio, paboromareneM MpeloCTaBIAIOTCS COLUAJIbHBIE [AKEThI
(orata caHaTOPHOTO JIEYEHMs, OIjlaTa IYTEBOK B JETCKHUE Jlareps, MEIUIMHCKAs
CTpaxOBKa, IEHCUOHHBIN POHI U Ap.).

JUIst pelieHrss BOIPOCOB O YPE3BBIYANHBIX CUTYyalUsAX, CO3JaHa KOMUCCHS,
KOTOpass 3aHuUMaeTcsi (UHAHCOBBIM, HPOJOBOJBCTBEHHBIMU, MEAUIMHCKUMH U
MH(GOPMAILMOHHBIMU TPOOJIEMaMH, CBS3aHHBIMU C BO3HMKHOBEHHEM UpE3BbIYANHON

CUTYaIWH.
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3AK/TIOYEHHUE

B rtekymieii pabote ObTM M3yueHbl OCOOEHHOCTH T€0JIOTMYECKOTO CTPOCHMS,
B CBSI3U C KOTOPHIMU BO3HHKAIOT OCIIOKHEHHSI MpU SKIuTyaTauuu. Tak xe ObUIH
pPaccMOTPEHBI KJIIOYEBBIE TEXHOJIOTHMUECKHE IapaMeTphl, BIUSIIME Ha paboTy u
cocTostHue GoHAa, OBUIM MPOBEIACHBI UX cOOp, 0000IIeHHEe, TIepepadoTka. K Takum
napameTpaM OTHOCSITCSI CyTOYHbIE 1€0OUThI, 0OBOJIHEHHOCTD, TJTyOUHA CITyCKa, THUI U
POU3BOAUTENFHOCTh yCTAaHOBOK, Kod((duiMeHT momaun u T.A. beim mposeneH
KOMILJIEKCHBIN aHanu3 (oHa 100BIBAIOIINX CKBAXKHUH.

Taxxe B Tekymieil paboTe OBLIM PacCMOTPEHBI MoKa3zaTean 3PGEeKTUBHOCTH
paboTsl U cnenaH BbiBOA, uTo MPII Ha HOxHO-UepeMillaHCKOM HHUXKE CPEHETO IO
otpaciu. [locie XxapakTepucTUKH OCIIOKHEHUH U, CBSI3aHHBIX C HUMU OTKa30B, ObLIN
NPEMIOKEHbl PEKOMEHJAIMK [0 TMOBBIIIEHUIO KadyecTBa HEe(PTEN0ObIYM, a TaKXKe
JONOJIHEH cBox  Meponpustuid mist nosblieHuss MPII u CHO Ha panHOM
MECTOPOKIACHUM.

Jlist ckBaxkunbl Nel6 15 kycra FOxxHO-UepeMIaHCKOTO MECTOPOKIEHUS ObLI
MPOCYUTAH SKOHOMUYECKUM dP(HEKT OT 3aMEHbl ACHHHXPOHHOTO JJIEKTPOJABUTATEIIS
Ha BEHTWIbHBIN, OH cocTaBuil 53,3 ThIC.pyO/ron. Takas SKOHOMHS J1OCTUTAETCA
CHUKEHBIEM SHEPTOMOTPEOICHUS TIPH MPEKHEM YPOBHE JOIOBIYU HE(DTH.

B rnae «CormuanbHasi OTBETCTBEHHOCTH» OBLIT MPOBEICH aHANNU3 BPEIHBIX U
OMACHBIX MPOU3BOJACTBEHHBIX (DAKTOPOB, KOTOPHIE BCTPEYAIOTCS HA OIMACHBIX
MPOU3BOJICTBEHHBIX OOBEKTaX, IMPEACTABICHHBIX KYCTOBBIMHU IUIOIIAIKAMH CO

CKBa>XMHaMH.
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Entstehung

Die fossilen Energietriger bleiben  weiterhin die  wichtigsten
Energielieferanten weltweit. Zu ithnen gehoren alle Energietrager, die sich vor langer
Zeit gebildet haben und heute in der Erde gefordert werden: bspw. Erddl, Erdgas und
Kohle.

Als Erdolreserven werden nur diejenigen Erdolressourcen bezeichnet, die mit
heutiger Technik rentable forderbar sind. Die Exploration und Erschliessung von
Erdollagerstitten ist kostspielig und dauert mehrere Jahre. Je hoher der Erddlpreis,
desto wirtschaftlich sinnvoller ist es, neue Lagerstitten zu suchen und zu
erschliessen. Dank modernsten Techniken ist man heute in der Lage, Erdol von
Lagerstitten zu gewinnen, die frither als nicht abbauwiirdig galten. Zunehmend
gewinnt man auch Erddl aus nicht konventionellen Quellen, bspw. Erddlsanden.
Rund ein Zehntel der weltweiten Erdolvorkommen werden in unkonventionellen
Vorkommen vermutet. Bei der Forderung dieser Vorkommen spielen vor allem
Fracking und Horizontalbohrtechnologie eine wichtige Rolle.

Fracking ist eine Bohrmethode zur Erschliessung von Erdol- und
Erdgasvorkommen in schlecht durchldssigen, diese Energietrdger enthaltenden
Gesteinsformationen. Dabei wird unter hohem Druck Wasser, welches Hilfsstoffe
(zum Beispiel Sand, Chemikalien) enthilt, in das Bohrloch gepresst, was in den
dichten Sandstein-, Schiefer- oder Kohleschichten bestehende Risse vergrossert oder
neue erzeugt. Dadurch wird das im Gestein eingeschlossene Erdol oder Erdgas
mobilisiert und kann so gefordert werden.

Von Natur aus ist Rohél eine begrenzte Ressource. Dennoch muss die Menge
an Rohol vorhanden sein Den weltweiten Anforderungen gerecht zu werden. Von
Zeit zu Zeit wurde die Olforderung absichtlich reduziert, und dies hat zu ernsthaften
Olkrisen gefiihrt, begleitet von einem allgemeinen Anstieg des Olpreises. Das in
wende hat die Olindustrie gezwungen, Ol aus komplizierteren Gebieten
zuriickzugewinnen, wo das Ol weniger ist zuginglich bedeutet, dass
wiederherstellungstechniken stindig fortgeschritten sind. Das hat dazu beigetragen

entwicklung von Techniken zur verbesserten Olriickgewinnung (EOR), die auch
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heute noch genutzt warden Stindig weiter vorangetrieben und entwickelt. Bis zu zwei
Drittel des Rohols Bleibt in den Reservoirs nach primdren und sekundéren Erholung
in einem durchschnittlichen Olreservoir gefangen, EOR ist dann erforderlich, um die
Erschopfung zu optimieren, da das verbleibende Ol gefangen wird in der
Porenstruktur innerhalb des Reservoirs. EOR deckt mehrere verschiedene
fortgeschrittene Erholung ab techniken, die in diesem Kapitel vorgestellt werden.

Das primére Ziel der guten Stimulation ist es, die Produktivitit zu steigern
von einem Brunnen durch Entfernen von Schidden in der Ndhe des Bohrlochs oder
durch Uberlagerung einer hochleitfihigen Struktur auf die Formation. Hiufig
verwendet Stimulation Techniken gehoren hydraulische Fraktur, Frac & Packung,
Carbonat und Sandstein Matrix Siuerung und Fraktur Siuern Jede dieser
Stimulationstechniken kann erwartet warden generieren einen gewissen Anstieg des
Produktivitiatsindex, der wiederum kann verwendet werden, um entweder die
Produktionsrate zu erhdhen oder den Druck zu verringern abziehen ES besteht keine
Notwendigkeit, die Vorteile der Erhohung zu erkldren die Produktionsrate. Die
Vorteile der verminderten Druckabbau sind weniger offensichtlich, aber auch die
Minimierung der Sandproduktion und Wasser kongen und / oder Verschieben des
Phasengleichgewichts in der Nahbereichszone zu kondensatbildung reduzieren
Injektionsbrunnen profitieren auch von Stimulation auf dhnliche Art und Weise.

Ebenso wie die Kohle, so sind auch Erdol und Erdgas aus organischen
Substanzen entstanden. Man nimmt heute an, daf3 vielen Jahrmillionen kleinste
Meereslebewesen, das Plankton, nach dem Absterben auf den Meeresboden
abgesunken ist und dort in sauerstoffarmem Wasser nicht verwesen konnte.
Faulschlamm bildete sich, der von Ablagerungen iiberdeckt, unter Luftabschluf,
Wirme und Druck im Laufe der Zeit von anaeroben Bakterien langsam in Erddl
verwandelt wurde.

Das Erdol bleibt meist nicht dort wo es entstanden ist. Oft steigt es in
durchlédssigen Gesteinsschichten auf, bis eine feste Schicht den Weg versperrt. Aus
den Erdollagerstitten wird es dann durch Pumpen oder in besonders giinstigen Féllen

durch den Eigendruck gefordert. Haufig sammelt sich tiber dem Erdol auch Erdgas
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an.

Oft entweicht das Erdgas bei der Olférderung und wird dann einfach
abgefackelt. Steigende Energiepreise fiihren jedoch immer 6fter dazu, dal nicht
bendtigtes Erdgas gespeichert wird und durch riesige Piplinesysteme (z.B. Sibirien -
Westeuropa) in die Verbraucherlinder transportiert wird. Neue Olquellen werden
immer seltener, deshalb verwendet man heutzutage moderne Techniken wie die
Erdolsuche per Flugzeug oder gar die Suche aus dem Weltraum an um an das
schwarze Gold zu kommen. Auch die aufwendige ErschlieBung von Erddl- und
Erdgasvorkommen unter dem Meeresspiegel, z. B. unter der Nordsee ist inzwischen
rentabel.

Einer der Hauptbestandteile von Erdgas ist das Methan.

Das neu gebildete Erdol hat eine geringere Dichte als das umliegende Gestein
und sucht sich durch die Gesteinsporen einen Weg nach oben. Mitunter dringt es auf
diese Weise bis an die Erdoberflache vor und tritt in Form von Teerseen aus dem
Boden aus. Solche oberirdischen Olvorkommen wurden von unseren Vorfahren

schon in frithgeschichtlicher Zeit genutzt.

Erdolfallen

Vielerorts verhindern aber undurchlissige Gesteinsschichten den weiteren
Aufstieg des Ols. Kann es auch seitlich nicht entweichen, sammelt sich das Erdél
unterhalb dieser Schicht an. Man spricht bei solchen geologischen Formationen von
Olfallen.

Bildung von Antiklinalen Olfallen entstehen im Verlauf der Gebirgsbildung,
bei der riesige Gesteinsschichten auseinander gerissen, gefaltet und gehoben werden.
Dabei werden Aufwolbungen im Untergrund, die so genannten Antiklinalen,
gebildet. Antiklinalen stellen die typischste und hiufigste Form von Olfallen dar.
Auch in Verwerfungen, die durch Briiche in der Erdkruste entstehen, oder an den
Réndern von unterirdischen Salzstocken kann sich Erdol ansammeln. Viele dieser

Olvorkommen werden von Erdgas iiberlagert.
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Phasen der Erdolgewinnung

Die Gewinnung von Erdol aus einer konventionellen Lagerstitte erfolgt in
mehreren Phasen.

Prospektion

Die gezielte Suche nach Erdol- und Erdgasvorkommen bezeichnet man als
Prospektion. Sie ist eine kombinierte Aufgabe fiir Geologie und Angewandte
Geophysik.

In der Friihzeit der Erdolgewinnung war man auf Anzeichen an der
Erdoberfliche angewiesen, die auf Vorkommen von Erdol schlieBen lieBen. So tritt
aus seicht liegenden Lagerstitten stindig Erdol in geringen Mengen aus. Ein Beispiel
dafiir ist die seit dem 15. Jahrhundert bekannte, aber mittlerweile versiegte St.
Quirins-Quelle bei Bad Wiessee am Tegernsee, aus der iiber Jahrhunderte Erdol
austrat, das vornehmlich als Heilmittel Verwendung fand. Auch das VVorkommen von
Bitumen ist ein Indiz fiir KW-Lagerstétten.

Mit der Zeit wurden aufwindige Priifungsmethoden entwickelt, die eine
Darstellung der Bodenschichtung erméglichen. Das am weitesten verbreitete
Verfahren ist heute die Reflexionsseismik. Dabei werden an der Erdoberfliche durch
gro3e Vibratormassen (seltener durch Sprengung) Schwingungen erzeugt, deren an
den unterschiedlichen Bodenschichten reflektierte Signale iiber Geophone empfangen
und aufgezeichnet werden. Aus den Laufzeiten und Charakteristiken der reflektierten
Signale lassen sich Schichtenprofile errechnen.

Heute wird in Europa in etwa zwei Drittel der Félle das Vibroseis-Verfahren
eingesetzt. Dabeir wird mit Gruppen von iblicherweise drei bis fiinf
Spezialfahrzeugen, die Schwingungen einer definierten Frequenz liber eine Art
Riittelplatte in den Erdboden iibertragen, eine Messstrecke abgefahren. Entlang dieses
Profils sind Geophone in Gruppen zum Empfang der reflektierten Signale
angeordnet. Das systematische Befahren eines Gebiets mit sich kreuzenden
Messstrecken erlaubt die Errechnung eines dreidimensionalen Modells der
Bodenschichtung. [28]
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Erschliefung von Olvorkommen

Befindet sich die Erddllagerstiitte nahe der Erdoberfliche, so kann das Ol im
Tagebau gewonnen werden, Beispiel: Athabasca-Erdolsande, Alberta. Zu Beginn der
Erd6lnutzung wurde es an einigen Orten auch im Tiefbau gewonnen, zum Beispiel
bei Wietze, westlich Celle (Niedersachsen, Deutschland). Aus tieferen Lagerstitten
wird Erdol durch Sonden gefordert, die durch Bohrungen bis zur Lagerstitte
eingebracht werden. Lagerstitten im Meeresbereich werden von Bohrinseln
erschlossen und ausgebeutet, die ein Bohren und Fordern mitten im Meer
ermOglichen. Dabei werden die zur ErschlieBung eingesetzten Bohrplattformen spater
teilweise durch Forderplattformen ersetzt. Zum Bohren werden Hohlbohrer
verwendet, damit das dabei entstehende Bohrklein aus dem Bohrloch zutage
transportiert werden kann. Das Bohrwerkzeug besteht aus Stahlrohren, die zu einem
immer ldngeren Rohrgestinge, dem Bohrstrang, aneinandergeschraubt werden
konnen. Am unteren Ende befindet sich das eigentliche Bohrwerkzeug, der so
genannte Bohrmeiflel mit der dariiber angebrachten Schwerstange. Meistens besitzt
der Bohrmeiflel drei gegeneinander winklig angeordnete, gezdhnte Kegelrollen.
Solche MeiBlel werden zum Bohren von weichem und méBig hartem Gestein
eingesetzt. Andere Bauformen haben keine beweglichen Teile, sondern sind zum
Bohren hirterer Gesteine mit Diamanten, Schneidkeramiken oder Hartmetall besetzt.

Zum Wechseln des Bohrmei3els muss das gesamte Gestange aus dem bereits
gebohrten Bohrloch herausgezogen werden. Die Standzeit eines Bohrmeif3els kann in
extremen Situationen nur einige wenige Stunden betragen. Eine weitere nicht
uniibliche Situation ist der Bruch des BohrmeiB3els. In diesem Falle wird zunichst
versucht, den abgebrochenen Meiflel mit einem in die Bohrung eingefiihrten
Greifwerkzeug zu fassen. Gelingt dies nicht, so muss einige Meter oberhalb des
abgebrochenen Werkzeuges eine neue Bohrung angesetzt werden, welche die
Schadensstelle umgeht.

Meistens wird der gesamte Bohrstrang und damit auch der Bohrmeif3el von
einer Vorrichtung iibertage gedreht (Rotary-Bohrverfahren), und zwar mit etwa 100

Umdrehungen pro Minute im Uhrzeigersinn. Bei fritheren Bohranlagen erfolgte das
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Drehen des Bohrstranges iiber einen Drehtisch, wihrend neue Anlagen zumeist iiber
einen Top-Drive am Flaschenzug des Bohrturms verfiigen.

Der Bohrmeifel hat einen groBeren Durchmesser als das Rohrgestinge, so
dass um das Gestdnge herum ein Hohlraum entsteht (so genannter Ringraum), der zur
Verhinderung seines Zusammenbrechens mit einem Stahlrohr ausgekleidet wird
(,,Casing®).

Um das Bohrklein herauszuférdern und die beim Bohren entstehende
Reibungswirme abzufiihren, wird eine Bohrfliissigkeit durch das Bohrrohr
eingepresst, die an der Bohrkrone austritt und im Ringraum zusammen mit dem
Bohrklein wieder nach oben gedriickt wird. Die Bohrfliissigkeit muss ein hohes
spezifisches Gewicht und eine hohe Viskositdt aufweisen, damit sie durch das hohle
Bohrgestinge eingepresst und durch den Ringraum wieder ausgepresst werden kann
und damit das Bohrklein dabei mitgerissen wird. Sie besteht aus Wasser, das unter
anderem geldste Polymere und suspendiertes Baryt-Mehl enthélt. Manchmal wird die
Bohrspiilung auch benutzt, um damit einen Motor direkt liber dem Bohrmeif3el
anzutreiben, so dass nur der Bohrmeif3el, nicht aber der gesamte Bohrstrang gedreht
wird.

Damit die einzelnen Rohre des Bohrgestinges gehandhabt werden konnen,
wird iiber dem Bohrloch ein Bohrturm errichtet, in dem sich auch die Vorrichtung
zum Drehen des Bohrgestanges mittels Motor befindet.

Wenn die Gegebenheiten es erfordern, kann auch in weiten Bégen gebohrt
werden, so dass eine Lagerstitte auch von der Seite aus erschlossen werden kann
(siehe: Richtbohren), zum Beispiel bei Lagerstétten unter besiedeltem, schwierigem,
zu schiitzendem oder militdrisch genutztem Gelidnde.

Ist eine Bohrung ,fiindig*, finden zunichst Produktionstests statt, um die
Ergiebigkeit des Vorkommens zu erkunden. In nicht wenigen Féllen zeigt sich nach
anfanglich hoher Ergiebigkeit eine rasche Verwiésserung, sodass nach wenigen

Wochen bis Monaten eine Bohrung aufgegeben werden muss.
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Forderung von Erdol

Primdrforderung.

Das gespeicherte Erdol und Erdgas steht im Muttergestein unter einem
gewissen Druck. Manchmal ist dieser Lagerstittendruck gross genug, um das Erddl
ohne fremde Hilfe an die Oberflache zu pressen — mehrere Jahre lang. Damit konnen
die Lagerstitten maximal zu 30% ausgebeutet werden. Im Bohrloch wird ein
Steigrohr installiert, durch das das Erddl durch den Lagerdruck nach oben fliesst.
Damit das Ol nicht fontiinenartig aus dem Bohrloch schiesst, wird ein spezielles
Ventil montiert, welches die Offnung abdichtet.

In der ersten Phase der Produktion — der so genannten Priméarforderung — sind
kaum Hilfsmittel notwendig, um Ol und Gas zu fordern: Zunichst stromen die
Kohlenwasserstoffe durch den natiirlichen Lagerstiattendruck noch von alleine an die
Oberflache. Dieser Druck entsteht durch das in den Poren der Gesteinsschichten
vorhandene Wassergewicht, auch hydraulischer Druck genannt. Entweichen die
Kohlenwasserstoffe durch die Forderung, sinkt auch der Druck innerhalb der
Lagerstitte und das Wasser flieB3t nach.

Wihrend Erdgas auch bei nachlassendem Druck gefordert werden kann, muss
beim Erddl nachgeholfen werden, beispielsweise mit dem Gasliftverfahren. Dabei
pumpt man Erdgas zuriick in das Bohrloch, wodurch das Gewicht der Olséule in der
Bohrung geringer wird und der wertvolle Rohstoff zusammen mit dem Gas nach
oben steigen kann — wie bei einem Strohhalm in einer Limonadenflasche. Wenn das
nicht mehr hilft, schlagt die Stunde der Tiefpumpen: Dann sind unter anderem die
bekannten Pferdekopfpumpen fiir den Oltransport an die Oberfliche zustindig. So

lassen sich rund 15 bis 20 Prozent des Erddls aus einer Lagerstétte fordern.

Sekunddrforderung.

Bei nachlassendem Druck wird Wasser oder Gas in die Lagerstitte gepresst,
damit steigt der Olfluss wieder. Aus den Gesteinsporen 16sen sich Erdéltropfen, die
zusammen mit Wasser, Gas und Ol ins Steigrohr gedriickt werden und so an die

Erdoberflache kommen.
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Wenn die Methoden der ersten Forderphase nicht mehr ausreichen, um das
Erdol zu fordern, tritt die Produktion in ihre zweite Phase, die der
Sekundirforderung. Dabei wird beispielsweise liber eine oder mehrere Bohrungen am
Rand des Olfelds Wasser in die Lagerstiitte gepumpt. So wird der Druck in der
Lagerstitte erhoht und das Ol flieBt wieder zur Bohrung, wodurch sich zusitzlich 15

bis 20 Prozent eines Erdolvorkommens gewinnen lassen.

Tertidrforderung

Zwischen der Fliissigkeit und den Gesteinen wirken Kréfte, welche bewirken,
dass etwa 15 bis 35% des urspriinglichen Olinhalts im Gestein bleiben. Mithilfe von
Kohlensdure und anderen chemischen Mitteln werden sie ebenfalls aus den Gesteinen
gepresst.

Nach einer gewissen Zeit hilft auch das Fluten der Lagerstitte nicht mehr
weiter. Da das Wasser immer den Weg des geringsten Widerstands nimmt, werden
Teile der Lagerstétte gar nicht erst erreicht. Zudem transportiert das Wasser vor allem
das leichte, fliissige Ol, das zihe dickfliissige Ol bleibt jedoch kleben. Um dennoch
weiterhin produzieren zu konnen, werden in der dritten Forderphase — der
Tertiarphase — besondere Methoden angewandt: Bei der sogenannten Enhanced Oil
Recovery (EOR) — zu Deutsch: ,verbesserte Olgewinnung® — wird das zihe Ol
diinnfliissiger gemacht und so rund weitere 10 bis 20 Prozent aus der Lagerstitte
herausgeholt.

Ein Beispiel fiir EOR ist das Dampffluten: Dabei wird unter hohem Druck
Wasserdampf in die Lagerstitte geleitet, der das im Gestein festsitzende zahfliissige
Erd6l erwarmt und verfliissigt, wodurch es leichter zur Produktionsbohrung flief3t.
Eine andere Methode der verbesserten Olgewinnung ist die Verwendung von
Polymeren, die vor allem als Verdickungsmittel eingesetzt werden. Diese dicken das
Wasser an, das so nicht mehr am Ol vorbeiflieBt, sondern es vor sich her nach oben
schiebt. Wintershall forscht derzeit an einer neuen Moglichkeit, mit Hilfe eines aus
einem Pilz gewonnenen Biopolymers die Erdolférderung umweltschonend weiter zu

verbessern. [29]
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Tiefpumpe

Tiefpumpen werden als Fordereinrichtungen zur Gewinnung von unterirdisch
lagernden Fliissigkeiten eingesetzt, wenn der Lagerstittendruck nicht ausreicht, um
selbstindig bzw. in ausreichender Menge an die Oberfliche zu gelangen. Zumeist
wird mit ihnen Erdol gefordert. Weitere Einsatzgebiete sind die Forderung von Sole
und Heilwéssern.

Man unterscheidet mehrere Bauarten von Tiefpumpen.

Das Bild der meisten Olfelder wird von Gestingetiefpumpen — wegen ihres
Aussehens und ihrer Bewegung auch Pferdekopfpumpen oder Nickesel genannt —
gepragt. Dabei befindet sich der eigentliche Pumpmechanismus — ein Kolben mit
Riickschlagventilen — in einem eigenen Rohrstrang im Bohrloch nahe der
olfithrenden Schicht. Der Kolben wird mittels einer verschraubbaren Stange von
einem an der Erdoberfldche befindlichen Pumpenbock in eine kontinuierliche Auf-
und Abbewegung versetzt. Dies wird durch den sogenannten Pferdekopf
bewerkstelligt. Dieser besteht aus einem am Ende eines Balanciers angeordneten
Kreisbogensegment, an dem ein Stahlseil- oder Kettenpaar oben angeklemmt ist, das
stets Zug und nie Druck auf die Stange ausiibt.

Der Antrieb erfolgt zumeist elektrisch. Beim VVorhandensein von ausreichend
im Erdol gelostem energiehaltigen Gasen kann jedoch ein Teil dieses Gases an Ort
und Stelle mittels eines Degasers vom Fordergut abgetrennt und einem Gasmotor, der
die Pumpe antreibt, zugefiihrt werden.

In der Anfangszeit der Erdolforderung waren Zentralantriebe tiblich. Bei der
am hiufigsten verwendeten Art trieb ein Verbrennungsmotor einen waagerechten
Mechanismus aus exzentrischen Scheiben an, in die Gestinge eingehidngt waren. Die
Gestange wurde dadurch in eine Hin- und Herbewegung versetzt, die oft iiber
mehrere hundert Meter auf die Pumpenantriebe iibertragen und dort in eine Auf- und
Abbewegung umgesetzt wurden. Mit einem Motor wurden so oft mehr als zehn
Tiefpumpen angetriecben. Auf einigen Olfeldern in den USA werden derartige
Zentralantriebe bis heute verwendet.

Je nach Pumpenbauart und -groBe betrdgt der Arbeitshub 1 bis 5 m. Pro
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Minute sind zweieinhalb bis zwolf Hiibe iiblich. Die Gestangetiefpumpe kann bis zu
Fordertiefen von etwa 2500 m wirtschaftlich eingesetzt werden. Fiir gréfere Tiefen
sind aufgrund des groBen Gewichts der zu hebenden Fliissigkeitssdule andere
Pumpensysteme besser geeignet.

Speziell fiir Bohrungen mit abgelenktem Verlauf, bei dem sich ein stetig
bewegtes Gestidnge schnell abnutzen wiirde, bietet sich ein hydraulischer Antrieb an.
Der eigentliche Pumpenmechanismus — wie bei der Gestdngetiefpumpe ein Kolben
mit Riickschlagventilen — wird mittels eines direkt iiber dem Kolben sitzenden
Hydraulikzylinders betitigt, der iiber eine eigene Rohrleitung mit einer an der
Erdoberflache befindlichen Hydraulikpumpe verbunden ist. Das gewonnene Erdol

dient dabei als Betriebsmittel des gesamten Pumpensystems. [30]

Die Abbildung 1— Prinzip einer Gestingetiefpumpe zur Erdolforderung:
1. Antriebsmotor; 2. Gegengewicht; 3. Pleuelstange; 4. Balancier; 5. Pferdekopf;
6. Kolbenstange; 7. Dichtung als Bestandteil des Eruptionskreuzes; 8. Rohrleitung;

9. Betonhinterfiillung des Bohrloches; 10. dullere Bohrlochverrohrung; 11.
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Pumpengestéinge; 12. innere Bohrlochverrohrung; 13. Tiefpumpe;
14. Pumpenventile; 15. olfiihrende Gesteinsschicht.

Exzenterschneckenpumpe

Exzenterschneckenpumpen, auch PCP (von engl. progressing cavity pump)
genannt, sind Pumpen zur Forderung einer Vielzahl von Medien, insbesondere von
dickfliissigen, hochviskosen und abrasiven Medien wie zum Beispiel Schlammen,
Gille, Erdol und Fetten. Nach ihrem Erfinder René Moineau wird sie auch als
Moineau-Pumpe bezeichnet, ebenso wird sie nach den Handelsmarken der
Originallizenznehmer auch Mohno-, Moyno- oder Mono-Pumpe genannt.

Die Exzenterschneckenpumpe zéhlt zur Gruppe der rotierenden
Verdrangerpumpen. Die Hauptteile sind ein rotierendes Teil, der Rotor, und ein
feststenendes, der Stator, in dem sich der erstere drehend bewegt. Der Rotor ist als
eine Art Rundgewinde-Schraube mit extrem groBer Steigung, groBer Gangtiefe und
kleinem Kerndurchmesser ausgebildet. Der elastische Stator hat einen Gewindegang
mehr und die doppelte Steigungsldnge des Rotors. Dadurch bleiben zwischen dem
Stator und dem sich darin drehenden und zusétzlich radial bewegenden Rotor
Forderraume, die sich kontinuierlich von der Eintritts- zur Austrittsseite bewegen.

Ventile zur Begrenzung der Forderraume werden nicht benotigt.

| |

Die Abbildung 2— Schnittbild einer Exzenterschneckenpumpe

Die GroBle der Forderrdume und damit die theoretische Fordermenge héngt
von der PumpengroBe ab. Eine 360°-Drehung bei freiem Auslauf ergibt die
volumetrische Fordermenge pro Umdrehung. Die Pumpenfordermenge ldsst sich

somit iiber die Drehzahl verdndern. Die tatsdchliche Fordermenge ist vom sich
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einstellenden Gegendruck abhidngig. Das Medium ist immer bemiiht, einen
Druckausgleich vom hohen zum niedrigen Druck zu erreichen. Da die Abdichtung
zwischen Rotor und Stator nicht statisch ist, wird immer Medium von der Druck- zur
Saugseite stromen.Diese ,,Schlupf-Verluste* sind anhand der Kennlinie als Differenz
zwischen dem theoretischen und dem tatsdchlichen Forderstrom ersichtlich. Legt man
den maximal zuldssigen Stufendruck auf 6 bar fest und verwendet zwolfstufige
Forderelemente, konnen Driicke bis 72 bar iiberwunden werden.

Die Form der Hohlrdume ist dabei konstant, sodass das Fordermedium nicht
komprimiert wird. Bei passender Auslegung konnen mit Exzenterschneckenpumpen
nicht nur Fluide, sondern auch Festkorper gefordert werden. Die Scherkrifte, die auf
das Fordergut einwirken, sind dabei sehr klein, sodass z. B. auch ganze Friichte
gefordert werden konnen. Ein Dbesonderer Vorteil besteht darin, dass
Exzenterschneckenpumpen kontinuierlich und pulsationsarm fordern, dies macht sie
fiir die Verwendung in Vergussanlagen geeignet. Auch hochviskose und abrasive
Medien konnen problemlos gefordert werden. Ebenfalls eignen sie sich als Pumpen
mit runden Platten am Endstutzen zum Entleeren von Fassern.

Erfinder dieser Pumpentechnik ist der Franzose René Moineau (1887-1948),
der im Jahr 1930 seine Erfindung zum Patent anmeldete und 1932 mit Robert
Bienaimé den Pumpenhersteller PCM Pompes griindete und auch Lizenzen weltweit
vergab. Die Technik der Exzenterschneckenpumpen war auch ein Teil seiner
Dissertation 1939.

Mit der Exzenterschneckenpumpe konnen die verschiedensten Medien
schonend und pulsationsarm gefordert werden. Das Spektrum der Medien reicht von
Wasser bis zu nicht mehr von selbst flieBenden Medien. Da die Fordermenge
proportional zur Drehzahl ist, ldsst sich die Exzenterschneckenpumpe in Verbindung
mit entsprechender Mess- und Regeltechnik sehr gut zu Dosieraufgaben einsetzen.

Das Exzenterschneckenpumpensystem vereint in sich viele positiven
Eigenschaften anderer Pumpensysteme: Wie die Kreiselpumpe hat sie keine Saug-
und Druckventile. Wie die Kolbenpumpe hat sie ein hervorragendes

Selbstansaugvermogen. Wie die Membran- oder Schlauchpumpe kann sie jede Art
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von inhomogenen und abrasiven Medien fordern, auch mit Fest- und Faserstoffen
versetzt. Mehrphasengemische werden von der Exzenterschneckenpumpe ebenfalls
sicher und schonend gefordert. Wie die Zahnrad- oder Schraubenspindelpumpe ist sie
in der Lage, hochste Viskositidten des Mediums zu bewéltigen. Und wie die Kolben-,
Membran-, Zahnrad- oder Schraubenspindelpumpe hat sie einen drehzahlabhéngigen,
kontinuierlichen Forderstrom und ist dadurch in der Lage, Dosieraufgaben zu
erfiillen.

Die Exzenterschneckenpumpe kann in allen Industriebereichen eingesetzt

werden, in denen spezielle Forderaufgaben zu l16sen sind. [31]

129



[Ipunoxenue b

.,\*"‘“ . ” (\) R 5 s ? 200620408
JIYTCKUMN ot N LEAR
panoH

YCNOBHLIE OBO3HANEHUA

MPAHMUR
— A CTOATADNUC MDA OSNDCTER

56 | Moo " HONODD Fe. ax €
1 | MOMSpA MePONONKICEATENeA

AJPONOPTE
T CGerownon BON
4= Crpywrcecn BN
’; Bopronarimss anouase
MECTOPOXOEHWA
He@raoe
| Fasonoeaencam™oe
[ Hegresasixongencanios
B Kenewopyamse
"
TPYBONPOBOAK!
sees Hogrenpoacau
v ee MRINPOBOAL
SRt KOMAENCH TOOPOROIN
A0POrK 1 N3N
s ADTOACHOMM C NOKPLTASM

— Y " npoc -

e Ceademiie 000N (ABTOININMIN)
e BNeKTPOCETH

UHOPACTPYXTYPA
KoMnpaooopman CTamuns (KC)

& Rosonsnan wdcooas CTames (QHC)

L BNOM-@RA ©yCTORRA MICOCHARA CTANWA (BXHC)
m  HoPremmpeciRmcun Crieges (HNC)
-
]

Hogrenepepat) @ 30y (HN3)
YCTam0Ma NOAIoToRos Modv (YT1H)
nnacronod soam (YNCE)



[Ipunoxenue B

! 7 i ¢ 220110
' '-.. P ACKUHO™
% ; § .‘-~ Nezs |
Cff - 210MVA
r 5 °§ ...Q
N/ 4 i
\ A
.‘- et —/- Rt T . \
nc 10/356 / ¢ i Touoear” ] A A : ]
Jlouosas '
Mepeomatickan” : 2x6,3MVA Cp.Baciozanckoe HMP
2x25MVA ' /
. Cmagbosoe HUP . b
{iC 110/35/6 } .
L Kamesmwzunc ’ O \ St
Mepeomaiickoe HMP | e 9 @) peanuii Bacroran
“ - Cag) Jlomosoe HUP ¥ &,
\ ~\ - ot “ay
g \7 ~ : "@'\...-""""-. \
S \ %, i JR n
\ 3L p ] e
v PR ;
) ()R PERTR T

:
'
/ O Hioponsckoe HMP (., .
3 N
Jlonms piusaxcroe HUP » N '
c/h O. e 5
/ i
/ FOxHo- t A
Kenbaam Yepemwancroe HVP Seee,
» p St Mo dunckoe MP
/ 0
o’ \ —eee=*"~ Konomyumoe HP _

131



EEI -
. 52

55 Ef

132



[Tpunoxenue [

QUL

VCAOBHBIE OBOIHAYEHMA
rpanm
Tomexii oGaaetn

§

\

cumero nosea Janamo-Cubnpesoit
o
HEPEXOANOI™ oMb

HROPAAKORX CTPYKTYD

o

(VY

crpyxryp | nopska
crpywryp I nopasa
crpysayp I nopa

crpyxayp IV nopraa
naAnOpRAKORLIE CTPYITYPLL
T —
P —
nposencyToume
oMK

Crpyierypia | nopsaa
arpuTeLILe
npoMEKyTORIRE
e

crpysrypra I nopsia
[ —
orprmarentiLe
npoMEHRyTONIE
MeracoR ORI

crpysrypra T nopwa
=
prr——

crpysrypra IV nopmasa
noTORNTEARIRE

PATPLIBMIE HAPYLIEIIN, COXYUINE
1opeKme oTIoRENI

Crpykrypsbi | 15 182 10 243 815 K 642 Ce
& 16 Keaprosas 216 Cen-Ankucxan 244 PensecHan 616 B 643 10
\ Cpenl 17 10 217 Wi 245 TywuxuHckan 617 BocT-Pomawkukckan 644 3asuba
18 Kenposckan 218 1Owran 246 Manokonewcansckasi 618 Kpectosan 645 Buu-Mraicxasn
19 Manowxuncxan 220 Nononckan 247 K 619 Cq 646
Crpykrype Il 20 10 221 10wHo-Tononckas 248 M. 620 Ces.-K:
21 Cesl 222 Ces-Ain 250 621 K 692 K0mHo-CocHockas
! Tepsuckan mesoceanosuna 22 Nenosan 223 Adronbckasn 251 622 10xH0-K 693 B
I t 23 K0wH0-HOr 224 C 255 Enuoean . 623 Cyreirumcran 694 Adnonosckas
24 Tony6an 225 Ceernan 256 MnyxapuHas 624 B: 695 B
i 25 MoBuasn 226 Censoxan 257 Cpepvexniovenckas 625 Boranswas
X Bagiorarcimi Mesoean 26 Muicosasn 227 Kanecwckan 258 Konotyuwmasn 626 Mpywesan
27 Bocr-Cronbosa tn. 228 Mepxarckan 600 Caimosckas 627 flomosas
CTpykTypb! lll nopsigka 28 Cee-Cronbosas 229 Bocr-Paroamcxasn 1
29 CronBosas 230 Parosuwckan 602 nyGuman 629 Boct-Hepemwanckan
i 30 Cee-Onewes . 231 Mposanewan 603 BeicoTHan 630 Buipano-Nexckas
3 Keaposcko-Mariowkukckoe kn 31 Onewsa 232 Kpacwonpckas 604 P 631 Cee-T
4 Negosoe kn 3: 233 605 M. 632 Cxnowonas
33 Osopuan 234 Knaickan 606 Neno- Bain
8 IKemunepicRoskn 34 Karsunrncran 235 fMonoran 607 Curnunmraicran 634 Macxanunan
12 VinbAKckuit NporvG 36 O rn 236 My 608 Bepesosan 635 Muonepcxas
13 10 174 C 237 Ci 609 636 1O
Ho-KonToropekas enaguka 175 Moreuckan 238 Toptamas. 610 M 637
30 Cesepo-BacioraHckoe kn 176 239 611 BepxHenapberanckan 638 3wipackan
i 177 Monynennan 240 Yero-Mymaneimcxan 612 Xaounas 639 LienTp-Yepemwanckan
31 Hasrenpuscios! xan 178 241 G 613 640 Boor-CocHosckan
32 MbinbaXuUHCKOE Ki 181 242 614 Anxumckan 641 I0xHO-KaTbinbrHeKas




[Tpunoxenne E

Ycia0BHBIE 0003HAYECHHU S :

—_— e = m - sHemmHni BHK
_— = m s - BHyTpeHHni BHK
1 ] [ - 30Ha NMHM3ALMM

225 - HOMEP CKBAKUHBI
® 23343 - 2.0.KpOBIH
2350 - U30THUIICHI

134



[Ipunoxenue X

.+ 561

484, 0
% NYi50 _ e % 362
L T 21125

492

.2118.6 274

2122%

/ 2125
2
190 /

YciaoBHBIE 0003HAYECHHUSA:

?Jes

<7 S

== s ==« == : = _pgemmHuii BHK
— -« = .. -pHyTpenHuii BHK
1 I [ - 30HA NIHHM3ALMK
574 - HOMED CKBAYKMHBI
2122.2 - 2.0.KpOBJIH
2110 - U30THIICHI

135



[Tpunoxenue 3

JeouT nedru, JKHAKOCTH, T/CYT

320
300
280
260
240
=220
«200
= 180
2160
= 140
120

CTh

—
=]
=]

O0BoOaHEH
g = Oy oo
[ T e e T e I e

1991

97

101

280

210

; 1 85 7 I
" 76 . [
49 39 45 4. I
Im ﬂI T T T T T T T T T T T T I
£ g § 8 g € 8 &8 &8 = =2
= 2 2 2 &§ &a & &8 & &8 =&

/1 oGria HeTH, THIC.T
[ 3akadka BOJEL, THIC.M3
=== [[e0HT KHIKOCTH, T/CYT

/™ [Mo6r4a KHIKOCTH, THIC.T
== TleGHT HedTH, T/CyT
—&— OGBOJHEHHOCTE, %o

3400
3200

24 534 3000

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

JMo0b1ua HepTH, KHAKOCTH, THIC.T

3akauxa BojAbI, ThIC.M®

136



[Tpunoxenune 1

JATCP (mpotokon Ne 5794 ot 04.12.2013 1.)

Ne
IToka3arenu En. 2013 r. 2014 1.

/ IIpoek oTkiI., | IIpoex OTKIL.,

I H3M. T daxkr % T ®Dakt %

1 | JdoGbrua HedTH Bcero TBIC.T 265.5 | 2650 | -0.2 210.5 302.9 43.9

50 | JoOwrya HedTH ¢ Havanma pa3pabOTKU TBIC.T 4536 4536 0.0 4747 4839 1.9

2721.
45 | J1oObIua )KHIKOCTH BCETO teic.T | 2595.0 9 4.9 2345.0 | 2793.9 19.1
49 | JloObIua >KUIKOCTH C Havyajia pa3paboTKu TBIC.T 24238 | 24365 0.5 26583 | 27159 2.2
1396.

55 | 3akauka pabouero arenra teic.m® | 1493.0 8 -6.4 | 15540 | 12819 | -17.5
3akauka pabodero areHTa ¢ Hagaia 9529. 10811.

56 | pa3pabortku thic.M® | 8232.0 6 15.8 | 9786.0 4 10.5

57 | Komnencamus otbopa Tekymas % 54.7 49.1 -10.2 63.4 43.8 -31.0

58 | Komnencamus otbopa ¢ Hadana pa3paboTKu % 31.1 36.3 16.7 33.8 37.0 9.5

5 | BBOx HOBBIX JOOBIBAIOIINX CKBAKUH IIT. 0 0 0.0 6 11 83.3
®oH JOOBIBAOIINX CKBAXXKHH Ha KOHETI

27 | roma IIT. 34 32 -5.9 39 44 12.8
HeiicTByromuii GoHI TOOBIBAFOIINX

29 | cKBa)kMH Ha KOHEI] roga IIT. 30 32 6.7 36 40 11.1
@DoH/T HATHETATENFHBIX CKBAKUH Ha KOHEI

34 | rona IIT. 5 5 0.0 9 5 -44 .4

32 | BBox HarHeTaTeIbHBIX CKBAXKUH IIT. 0 0 0.0 4 0 -100.0
HeiicTByromuii GoHI HATHETATEIIEHBIX

35 | cKBaKMH Ha KOHeIl rojia IIT. 5 5 0.0 9 5 -44.4
Koadpunnent uzsneuenns nedpru (KMH) JI0JIH.€

51 i 0,137 | 0,137 0,0 0.144 0.146 1.4
OTOOp OT YTBEPIKACHHBIX U3BICKACMBIX

52 | 3amacos % 39,2 39,2 0,0 41,0 41,8 2,0
Temm oT6opa OT HauaJbHBIX U3BIEKAEMBIX

53 | 3amacos % 2,3 2,3 0,0 1,8 2,6 44 4
Temn oT60pa OT TEKYUTNX U3BIEKAEMBIX

54 | 3amacos % 3,6 3,6 0,0 3,0 43 43,3
Cpennsist 0OBOJJHEHHOCTD MPOYKIINH %

42 | nevictByromero oH/Ia CKBaXHUH 89.8 90.3 0.5 91.0 89.2 -2.0
CpenHnuit neOUT 1eHCTBYIONINX CKBAKUH O

39 | medtn T/CyT 26.1 23.9 -8.5 19.5 25.4 30.1
Cpemanii neOUT NeHCTBYIOIUX CKBAXKHH IO

36 | xuakocTH T/CYyT 254.8 245.3 -3.7 217.5 234.0 7.6
CpenHsis MPUEeMUCTOCTh HarHEeTaTeIbHBIX

41 | cKkBaXXHWH m/cyr | 908.7 | 769.6 | -15.3 | 680.8 735.8 8.1

59 | JJoOpr4a pacTBOpEHHOTO ra3a MITH.M® 15.0 12.0 -20.2 13.2 13.7 3.7
JloOpI4a pacTBOPEHHOTO Ta3a ¢ Havasa

60 | pa3paboTtku muam® | 212.3 | 209.3 -1.4 225.5 222.9 -1.1

61 | Mcnonp3oBaHNE pacTBOPEHHOTO Ta3a MITH.M® 12.0 5.1 -57.3 12.5 4.6 -63.3

62 | Mcnonp3oBaHNE pacTBOPEHHOTO Ta3a % 80.0 42.8 -46.5 95.0 33.6 -64.6

137




[Tpunoxenune K

Meponpustus En. usm. 201 2014

[Mpoekr | daxt +/- [Mpoekt dakr +/-
YpoBeHb 100bIYM HEPTH TBIC.T. 265,5 265 -0,2% 210,5 302,9 | 43,9%
BaszoBas moObrua TBIC.T. 207,9 201,1 -3,3% 150,3 158,8 6%
Jom. no6sr4a 3a cuet 'TM TBIC.T. 57,6 63,9 10,9% 60,2 1441 139%
Hons I'TM ot Beeit 100bIYH % 22% 24% 11,1% 29% 48% 95%
Bcero nposen. oneparmit orep. 2 8 300,0% 19 30 58%
BHC orep. 0 0 - 6 (10%) 11 9,1%
Htoro TBIC.T. 0 0 - 20,6 44 114%
T'opuzonT. CKBaXXUHBI orep. 0 0 - 0 s
HOBEIC THIC.T. 0 0 - 0 -
nepexoasuue TBIC.T. 8,7 17 95,4% 2,6 12 362%
Htoro TBIC.T. 8,7 17 95,4% 2,6 12 362%
3ape3ka OOKOBOTO CTBOJIA orep. 0 0 - 0 -
HOBEIC TBIC.T. 0 0 - 0 -
nepexosme TBIC.T. 0 6 - 0 -
HUroro TBIC.T. 0 6 - 0 -
T'unpopaspsiB miacta orep. 0 2 - 5 11 120%
TEKYIIEro roja TBIC.T. 0 8,8 - 0 1,3 -
HpeAbIIYIINX TOI0B TBIC.T. 0 16,7 - 0 9,8 -
Hroro TBIC.T. 0 25,5 - 0 11,1 -
[BJIT'/ITprobmeHus orep. 2 3 50,0% 4 5 25%
TEKYIIEro rojaa TBIC.T. 0 8,5 - 0 31,7 -
MPEIBIAYIIAX TOA0B TBIC.T. 0 1,5 - 0 14,6 -
Hroro TBIC.T. 48,9 10 -79,6% 37 46,3 25%
PUP orep. 0 2 - 0 1 -
Hroro TBIC.T. 0 3 - 0 0 -
OIl3 orep. 0 0 - 0 0 -
Hroro TBIC.T 0 0 - 0 0 -
[Mpoune meronst (UJIH) orep. 0 1 - 0 1 -
Hroro TBIC.T 0 2,4 - 0 26 -
[Ipoune metoxs! (JIA) orep. 0 0 - 0 1 -
Hroro TBIC.T 0 0 - 0 0,7 -
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YuuTeIBETE 06nacTe onpeaeneHna PVT Koppensw

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Hasnenue, amm

AaBneHue HacbileHKA HediTw, aTm (Standing (1947))

BKAMYMTE SKCNEPTHEIE orpaH-eHnA PVT koppens

28 30 32 24 36 38 40 4z 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 a0 &2 24 36 28 50
Temnepamypa, C°

* 53aMMHEIN NEPECHET PEanMs0BaH TONbKO ANA Kop-H McCain

Temnepatypa, C* = 68,670; BRsKocTb AerasuposaHHon HedTH, MMa*c (Beggs&Robinson (1975)) = 26,573 1696 x 984 CAPS NUM SCRL
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mMmiuaHckoe [ LUOH

-l o Ha yCTbe Y3noBo# rpadmk
3arpyfHoe naenerme lamm ' ! / F3 100
Nuneiitoe aasneHne 15atn 220 | | F3 000
[=] Kputepun npoexTuposanua 210 : | k2 s00
nyBuHa cnycka Hacoca (sope 2370,0 M : . |2 a0
[= C AnA Bwib) o p 200 ' ! F2 700
YGEHfEﬂEH nakep 190 : | |2 600
OBt kosd, cenapaum 0,00 : I Lo so0
Pacxog rasa uepes satpyf 0,0m3/cyT 180 . ' F2 400
[=] EcrecTsenHas (3UH) 170 : F2 300
Kosdh. cenapalm 0,00 : o200
o raca 160 : 2100
LleHTpofekHbli rasocena) [} 150 F2 000
[-] NapameTpei paboueii Toukn 1900
NefnT muakocTi 32m3foyT 140 v F1 200
MpoeKTHEIA Hanop 2292,6m H
[Jlasnenne Ha saboe 43 a-r’n H 10 : F1700
& 120 : b1goo =
JasneHne Ha npuéme 31atm Ey . F1soo §
JaBneHne Ha Bblknae 22amm 3 110 : 1400 %
JAona raza B Hacoce 26 % §
BT 100 + 1300
Morpyenne noa yposeHs 0,0m | F1 200
AWHamudeckli ypoBeHe  2370,0M 80 : 1100
MoKE36IBSTE T I O :
paipi 20 ; F1 000
: Faoo
70 v
H FE00
&0 : F7o0
50 : 00
: F500
40 : F400
30 : 300
! F200
20 | F100
10 : o
: F-100
0 H
o 2 4 3 8 10 1z 14 16 18 20 zz 24 Py 28 30 32 34 36 38
Hebum xudkocmu, M3cym
I 0BnacTe OHTAHHPOEaHKUA ird 06n3CTE POHTAHWPOBAHHA YEPES HACOC I~ 08nacTe CpLIBa NOAaYH v WHgukaTopHan kpuean (IPR)
'l JaBNEHHE HA NPHEME I AaBNEHKHE HA BhIKMLE [~ =——— O6nemuan Aona rasa r MOrpy#eHKe NoJ ypoBEHD
r—ﬂmammoﬁymmh p_rhnﬂmﬁﬂarm(m.ma} W------- L it
LefuT xuokocTi. m3fovT = 13.467: NaeneHue. at = 170.309: Hanoo. M = 2310.769 1696 x 984 |CAPS NUM SCRL
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" " |
MpoekTuposanune konoHHs! HKT OAO "TomckHethTs" BHK / KOHO-YepemiuiiEcec T X
== X | T M E @[
Konorha HKT: . %
CTynexHs pbl NMpouyHOCTHOH pacueT
CTyneHs L Qinana, m |Tmnopa3v|ep ‘YCI'IDEHin AWBMETD, MM |Kna:c MPO4YHOCTH Macca, kr |Mar<.c‘ HanpsxeHne, MMa |3§nac MPO4HOCTH |Mamnanbnoe nonynwnoelﬂasneme, aTM
1 2370,0 |73x5,5E 4,2 73,0 E 22515,00 |343,4 0,882 | 658 221
PacuéTm Pbi pa pbl HKT
Mpenen TeKy4eCTH MaTEpUana: ABapHIAHEIR PEXUM 3&Nac NPo4HOCTH KONOHHE 0,862
Pexoam onTUMM3aLAA: MUHHMANBHO AOMYCTHMBIA:
Tpadm XAPAKT.
HanpaseHua 3anac NpoYHOCTH MAOTHOCTE CMECH 3ABMCMMOCTh AABAEHHA OT Ty EHHbI
0 0 o o
200 200 200 200
400 400 400 400
800
800+ 800+ 800
200
200 200 200
= 1000
= 1000 = 1000 = 1000 3
o s o = 1200
5 1200 5 1200 = 1200 &
5 1200 g - &
IS IS &
1400 | 1400 | 1400 1600
1600 1600 1600 1800
12800 12800 1800 2000
2000 | 2000 | 2000 2200
2200 2200 2200 5 10 15 20
Lasnenve , MMz
100 150 200 250 300 1 15 2 25 3 3,5 4 200 820 840 260 880 800 820
Hanpmwerue, WMz 3anac ApoyHGCM, G0Ny MnomHoCMs, k2/M3 v Aasnetine & konorte HKT
v Alasnenue & 3aTpybe
¢ —— bamocr. ganev T ey
3anac NpoYHOCTH, AonK = 3,758; [nybiHa, m = 445,683; = 0,000 1696 % 984 CAPS NUM SCRL
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[Tpunoxenue C

emMwaHckoe / UOHI-7 / ckB

YeraHoska SLH: Hacoc <1
52,50 'y, 3034 06/ | h ofamnTs
Q=32m3[cyT
Qnp(H+T+8) =46 8 poi

Oepik(H+I+B) = 35
Qcp(HET+B) =37

HOBOMET - BHH530
A71 crynenen
Onp{HI+E) =46
QBeik{H+11+8) = 258
OEp(HET+8) =27
Pnp =31aty

YactoTa: (52,50 My =

[ Konycran chopka

KoppexLa no BAIKOCTM

HNean = 194 kBT,

lasocernapaiopn,
u
- S 500 4

Imgpozammra

HOBOMET

Nerenpa

l:l 3NEMEHT PACCHMTAH KOPPEKTHD

|:| MMEIOTCA NPEAYNIPERAEHHA DACHET

RURURURUEY

— Pacuértnan PHX
— CHCTEMHEA KPHBAA

|:| MMEIOTCA ownbikK pacéTa

| ‘ £ MameruTs ‘ | x ¥YnanuTe | |xyna.nwrb Eoé| | ferpapaums ‘ Tpadwian: Pexim HACTPOliku pacnonakenis [
OebuT Yepes Hacoc O -
. = DOons rasa B Hacoce ]
Konn4ectso cTyneqei: _ P —— =]
HoMiHaneHeii Hanop (Ha soae): V3nosoi rpaditk =]
[] AsTonoafop cTyneHeii ¥3nosoll rpadwik (3a60id) O
MPOMSBOAMTENEHOCTE YCTEHOBKM
MacropTHEA XaPaKTEPUCTUKE O -
J Tpatiueckne XapaKTEPUCTHRI | MapameTpel yeTaHoskufHacocoe | JlononHuTensHeie napaneTpel
NpOHIBOANTENEHOCTE YCTAHOBKH MowHoCTh Hacoca NpoU3B0AHTENEHOCTD HACOCA
3034 00/muH | 52.5 Ty HOBOMET - BHH5-30 - 2261 7 471 cT. / 2910.0 08/MuH § 52.5 Ty o BOMET - BHH5-30 - 2261 / 471 c71. / 3034 00/MuH  52.5 Ty
1
202 | 23—.
20 | 5500
Eg Pafioyap Touka 5000
19,4
192 |
18
188 |
. 186 |
5 184
o182 |
§ 13 |
2
C s |
2 17
174 |
172
17 |
168 |
165
16,4 |
20 30 B 40 50 60 70 162
Hebum, m3/icym ! |
18
158 |
i3 il 156 .
PaGouan o6nacte (nesas rpanwua) (BHH5-30) ) 5 10 15 20 25 30 35 40 ] 10 20 30 40 50 60 70 a0
PaBoyan ofnacTe (npaeas rpasmua) (BHHS-30) LeGum, m3cym Modaya, m3/cym
“7 —— XApaKTEPHCTHKA MOWHOCTH ||7 — Pacuérhaa PHX v — CucTemban HEHBAA

A mfem A dAAL Reeime— e A 4mm. A Ame
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[Ipunoxenune T

Ne i/ | Meponpusitus
1 2

1.1 Cuauxenue 0Tka3oB 1o sune IJITHI

1.11 | Opranu3zaniuoHHbIe NPUYMHBI

1.1.1.1 | IIpousBectu ocHamenue nepconana [{/IHI" axonoramu "CY JJOC"

1112 ObGecnieunth yuactue mnepconana I[[JIHI' B komuccuoHHBIX pazdopax

7 | obopymoBanus YOIIH Ha cepBucHoit 6aze DITY.

1113 Ob6ecnieunth yuactue TexHosioro [[/IHI' B koMuccum mo pacciegoBaHUIO
MPUYUH 0TKa30B 00opynoBanus Y OI[H

1114 Obecnieunts yuactue nepconana L[[JIHI' B KoMuCCHOHHBIX pa3bopax

7 | obopynoBanus YIII'H na cepBuchoi 6aze D11V,

1115 Ob6ecneunth yyactue texHosoroB I[JIHI" B komuccun no paccienoBaHuio
pUYKH 0TKa30B obopyaoBanus YIIT'H
Beptukansnas potanus texnoioros [IJIHI' 8 OPM® u OIIKM/J] YIHI Ha

1.1.1.6 | BpeMsi OTIYCKa/OTCYTCTBHUS OCHOBHBIX PAOOTHUKOB C II€NIbIO TOBBIIICHUS
KBaJIM(UKAIUKA U PA3BUTUSI KOMITETCHITUI
OpranuzoBaTh NPOBEIACHUE KYpPCOB TMOBBIIICHUS KBAIM(PUKAIUU IS
pabotHukoB u cneruanuctoB OAO TomckuedTs BHK: "Coneotnoxenus B

1.1.1.7 | mpouecce  MexaHuzupoBaHHOW  noObum  HepTu", "Koppo3us B
MEXaHU3UPOBAHHON n00bue HedTHU" (ypoBEHb: MacTepa, TEXHOJIOTH
LJIHT, Bexymme cnenuanuctel Y JIHul').

1.1.2 | Bpak kcniyatanuu
Pazpabotats wmepompusituss u ¢GopMy CBOAKM MO paboTe ¢ YacTo

112 1 | OCTAHABIMBAIOLIMMCS dboHIOM CKBaXWH. BHECTH COOTBETCTBYIOIIHE
m3menenuss B JIHJ[ mo okcrmyatanuu MeXaHU3MpPOBaHHOTO (oHJa
CKBAXUH.

1129 OO0ecreunTh HUCIOJHEHUE MEPOIPHUATHM, HAMPABICHHBIX HAa CHUKCHHE
donna ckBaxuH kareropun YOC, B hopmare cBojgku HOC
ObecnieunTh KOHTPOJIb IMAPAMETPOB CKBAXKHUH He3amepsieMoro ¢GoHma ¢

1.1.2.3 | nepuoAMYHOCTHIO HE MEHEe periaMeHTHBIX TpeboBanuit (Hu, mapamerpsr
CY, nunamometpust HICHY).
[IpoBeneHre KOHTPOIBHBIX MPOBEPOK KauecTBa pabOThl TEXHOJIOTHUECKUX

1.1.2.4 | cny’)k6 ¢ MexaHU3HPOBAHHBIM (POHIIOM CKBaXMH C BbiesnoM B LIJIHI u
0 OpMJIEHUEM aKTa MPOBEPOK.

1.1.2.5 | Pa3zpaboTath HOBYIO hopMmy "PeliTuara Texnonorunueckux ciryx0 LIJITHIT™.

1126 OOecrieunTh MOJIBEACHUE HWTOTOB "PEHTHHI TEXHOJOTHYECKUX CIIYXkKO
[JIHI™ no 25 yncna mecsiia, CIeIyroniero 3a OTYETHBIM.

1.1.3 | HeoGocHOBaHHBIN MOABEM
O6ecrieuntp 100% o3Hakomienue mepcoHana IIJIHIT m wucnomneHue

1131 TpeboBanmii "PernmamenTta mo y4éry, paccieloBaHHUIO OTKA30B M aBapuid C

OIIH, III'H, HKT wu ananm3y MeXaHW3UPOBAHHOTO (OHAA CKBAKUH"
(akTyanpHas BEpcus).




[Iponomxkenne Tabnuipt

1.13.2

O6ecrnieunth 100% o3nakomienue mnepcoHana I[[JIHI' u wucmomnenue
TpeOboBaHui "PeriamMeHTa 1o 3KCIUTyaTalldd MEXaHW3UPOBaHHOTO (oHIA
CKBaXUH" (aKTyasjbHasi BEPCHUs).

1.1.3.3

Ob6ecnieuntp 100% o3nakomnenue nepconana I[[JIHI' u ucnomnenue
TpeOoBanuii "CraHmapra MOPSAJOK paccleOBaHUS NPUYUH OTKA30B
YOIH na mexanuzupoBaHHOM (OHJIe CKBOKUH" (aKTyallbHasi BEPCHS).

1.14

Bbpak noxoopa 110

1141

[ToxGop BIIO mpousBoauth ¢ momomibio [1O RosPump. Bee pacuérsl
HaIpaBJIATh Ha cornacoBaHue B cektop PIIO OPM®. HckimounTh CIyck
000pyJOBaHUS IPU OTCYTCTBUU pacuéTa.

1.14.2

[Tpu HEcooTBeTCTBHHM TpeTaraeMoro komiuiekra D110 3asBieHHOMY (TIpH
BBIHYKJICHHOM COTJIACOBAaHUH B IICJIAX M30CKAHUS MPOCTOCB) MPUMEHSATH
mrpagHbIe CaHKIINH K TOJIPSITIUKY 110 KPUTCPHUSIM:
- pasHHIA B HaIope YOIH ooitee +/-6%;
- OTCYTCTBHE HEOOXOJMMOIO  JIOMOJHHUTEIBLHOTO  00OPYIOBAaHHS,
- pasHuIa MOIIIHOCTH 151 0oJtee -10%/+15%:;
- m1000€¢ HECOOTBETCTBHUEC KOMIUICKTAIIMH [0 CKBaXKHUHAM, KOTOPHIC
qucasTCs/yucaunuch B pouge YPD

1.143

[Tpu mianupoBanuu TPC npu otkaze obecneuntsh 100% ananmus paboTbl
CKBaXXUHBI, MJIAHUPOBaTh KoMIuiekTanuio II10 ¢ y4éToM KOMILIEKTaluH
oTpaboTaBiiero OOOpYJOBaHUS C COCTaBJIEHMEM M TMojadyeil Ha
cornacoBanune meponpusituii B OHUKC

1.2

CHMxkeHME OTKA30B 10 NPUYMHAM OCJIOKHSIOIIMX JKCIUTyaTallUI0
(paxkrTopos

1.2.1

®opmuposanue 0a3pl JaHHbIX OP, HOpMaTHBHOE 0O0ecIeYeHne

1.21.1

OpranuzoBath 0T00p Mpod TBEPABIX oTioxeHuu ¢ I3/, S1IH, HKT npu
neMmoHTaxke YOIH Bo Bpems mpoBeaennss TKPC Ha ycThe CKBayKHHBL.

1.21.2

OpranuzoBath 0TOOp MpoO TBEPABIX oTioxkenuit ¢ [13]1, D1IH, I'C npu
pazbope 'HO na cepsucHoii 6aze DIV (mocrossHHO npu 0OHApYKEHUN ).

1.2.1.3

OpranuzoBath 0TOOp Mpod TBEPABIX oTinoxkenud ¢ HKT mpu pemonTe
HKT na 6a3e no pemonty HKT (nmoctosiHHO nipu 0OHApyKEHUN).

1.2.1.4

OpranuszoBats qoctaBky u npoBeneHne OXJIN nmo TBepabIM OTI0KEHUAM
C TMOJIyYEHUEM pE3yJIbTaTOB MO ONPEACICHUI0 KaueCTBEHHOIO COCTaBa
TBEPJIOTO OTJIOKEHUS B MTEpUOJ] HE OoJiee 7 CYTOK Mocyie 0T00pa MpoOkI.

1.2.1.5

Pazpabotate  "OpraHusalMoOHHbIE  MEpONpUATHS"  TO 3aIluTe
BHYTPUCKBOKUHHOTO  OOOpPYIOBaHUS  OT  HETaTUBHOTO  BIIMSHUS
OCIIOXKHSIONMUX (PaKTOPOB B mepuoj He Oojee 7 cyTok mociie ¢akra
noarsepxkaeHus Hannaus OD.

1.2.1.6

Pa3zpaboTka u yTBepKACHUE KPUTEPHEB 11T (POPMUPOBAHUS OCIOKHEHOTO
donna ckaxxun OAO TH BHK

1.2.1.7

Pa3paboTka, cormacoBaHue U yTBepxkAeHUE (OPMBI KOHTpOJS 3a
AKCIUTyaTanueit koppo3noHHoro (onga ckBaxuH B OAO ToMmckHepTh
BHK ot koppo3un
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1.2.1.8

Pa3paboTka, corjacoBaHue U YTBEPXKICHHUE MATPHUIBI MPUMEHUMBIX
TEXHOJIOTUI MO OpraHu3aluu 3aluThl ocioxkHEHOTO ¢doHmaa B OAO
Tomckaedtsr BHK 0T KOppOo3un

1.2.2

Koppos3usa HKT

1.22.1

3anpeTuTh HCIOJB30BaHME B HE(TAHBIX CKBXKHUHAX IOTPYKHBIX
KOHTEHHEPOB ¢ TBEPABIM MHTHOUTOPOM TIPOTUB cosieoTnoxeHus (KCTP,
KCKP, IICK u npouynx) UMEKOMUX [0 pe3yJbTaTaM HCCIEIOBAHUNA B
XAIJI BBICOKYIO KOPPO3UOHHYIO AKTUBHOCTb.
- Hcnonb30BaHWE MAHHBIX KOHTEHMHEPOB JOIMYCKAETCA TOIBKO IS
OCOOBIX CIy4yaeB, CBSI3AHHBIX C CE30HHOM IMOTEpe COOOIIEeHUsI CO
CKBaXMHOM, TI€ HAa IMEPUOJ BPEMEHU HET BO3MOKXHOCTH OPraHHU3alHiU
3alIUThI IPYTUMH TEXHOJIOTUSIMU U TOJIBKO IO corjiacoBanuio ¢ OPMO.

1.2.2.2

Ha ckBaxkuHax, rae OCYHIECTBIIETCS 3alluTa OT COJIEOTIIOKEHUN
METO/IOM MPUMEHEHUsI KOHTEUHEPOB C TBEPABIM MHTMOMTOPOM MPOTHUB
cosieornoxenuit (KCTP, KCKP, IICK, TPUJIJI u T.1.), mocie BeIpabOTKU
UX pecypca WIM TMpU HEOOXOJMMOCTH OpraHHU3alUu 3alUThl OT
COJICOTJIOKEHU I, OPTaHU30BaTh 3AIIUTY TEXHOJOTUSIMU C IPUMEHEHUEM
xuMuyeckux peareHtoB Muarunduropos Kommmekcnoro JleicTBusi mpoTHB
coseii u koppo3uu unu Muruduropom Coneornoxenus (o ¢paxty
BBISIBJICHBIX OCJIO)KHEHUH B IPOLIECCE IKCILTYyaTallul CKBAYKUHBI).

1.2.2.3

B umensx mnpemoTBpallleHust HEraTUBHBIX W HEOOpaTHMBIX IPOILIECCOB
BO3JCICTBUSI ~ HAa  BHYTPUCKBRXHMHHOE U  HE(TEINPOMBICIOBOE
o0opyioBaHuE KHCIIOTaMU (xucnoTHast KOppO3Hsl):
1. PaccmoTpers BapuaHT yHAAJNEHUS COJEBBIX M HEOPTaHHYECKHUX
OTJIO)KEHMM ¢ BHYTPUCKBRXMHHOTO M HEPTEIPOMBICIOBOIO
00opyAOBaHUS HE(TENPOMBICIIOBBIM ~ XUMUYECKUM  PEareHTOM
«PacTBOpUTENH  COJICOTJIIONKEHUN» MPUTOTOBIIEHHOTO B  3aBOJICKUX
YCIIOBUSIX, B TOTOBBIX (hOpMax WJIM pacTBOpax, MPUTOTOBJIEHHBIX HAa UX
OCHOBE, IMpu yciaoBuuM wux nogHoro cootBerctBus JIHJ[ PH.
2. Onpeaenutb HEOOXOAUMBIA XUM.peareHT U npoectu OIIN comsiHo-
KHCJIOTHBIX 00paOOTOK MOTPY>KHOr0 O0OPYJOBaHUS C XUM.pPEareéHTOM
"PacTBOpuTEnB COJICOTIIOKEHUI".
3. PaccmoTtpeTs BOIPOC O 3ampelnaeTe UCIOIb30BaHUE TOBAPHBIX (opM
kucinor HCL, HF wu mpouux kucior (B Tom uucie pa30aBlICHHBIX B
100011 KOHIIEHTpAallMM MU C JIOOBIMH J100aBKamu), MPU MOJIYYCHHUH
NOJIOKUTENBHBIX pe3yapTaToB OITN

1224

Pazpaborate u BHegputh Texuuueckue TpeboBanus B OAO
Tomckuedpts BHK my1st pacTBOpOB TilylIeHUsl, UCTONIB3YEMBIX BO BCEX
pemontax TKPC, mnpum cmycke KOMIIOHOBOK BHYTPUCKBaKUHHOIO
00OpylOBaHUs C NAKEpPOM, B LIEISAX NMPEAOTBpallleHus o0pa3oBaHUS B
HaAMAKEPHOH 30HE CKBaKMHBI IIPOLIECCOB KOPPO3UH U OM03apaEHOCTH.
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1.2.25

OpranmzoBath  paboOUyro rpynmy 1o XTIT (XumMu3anus
POM3BOJCTBEHHOTO Mpoliecca) Baxckoro MecTopoxaeHus

1.2.2.6

Pazpaborarh equHbie KBaTU(PUKAIIMOHHBIC KPUTEPUH JIJIs1 KBAIM(PUKAITIN
MOJIPSIAHBIX OpraHu3anuii no HanpasyieHuro XIITT

1.2.2.7

[TpoBecTu TeHIEpHBIE MPOLIETYPHl U 3aKIIOUUTH JOrOBOp 00 OKa3aHUU
yCIyr MO0 XMMHYECKON 3aIUTe BHYTPUCKBAXXKMHHOTO O0OpYJIOBaHMS Ha
BaxckoM MeCTOpOKIEHUN

1.2.2.8

[IpoBecTr TeHAEpPHBIE MPOIEAYPHl U 3aKIIOYUTH JIOTOBOP 00 OKa3aHUU
yCIYyr 1O  CynepBail3uHry  paboT 1O  XUMHUYECKOW  3aluTe
BHYTPUCKBOXKMHHOTO 000pY/1I0BaHUsI HA BaxCKOM MeCTOPOXICHUN

1.2.2.9

[IpucTynuTh K BBIIIOJTHEHUIO LIEIAEBOM MTpOrpaMmsbl 1o npoBeaeHuto OITN
XUMHUYECKON 3alUThl BHYTPUCKBAXKMHHOTO 0oOOpyaoBaHusi Baxckoro
MECTOpOKJIeHUs B TeueHue 2014r.

1.2.2.10

[logBectn  mpoMexkyTouHble  uToru  Mepomnpustud  1mmo  XIIIIL
[Ipy  MOJIOKUTEIBHOM  PE3yJbTaTe€  PAacCMOTPETb  BO3MOXHOCTH
npumeHenuss XII[I Ha ocnoxHEHHOM (OHIE CKBOXHUH JPYrUX
mectopoxaenmii (LIJITHI-5,7,8,9,10)

1.2.2.11

[TIo mpomexyrounbM pesynbrataM XIIII Ha Baxckom mecTopoxaeHun
paccMOTpeTh 11€J1IeCO00Pa3HOCTh M BO3MOXKHOCTH OpraHu3aiuu (mpu
HaJW4YUU JOCTAaTOYHOIO (DUHAHCHUPOBAHUS) XUMHUECKOW  3alUTHI
BHYTUCKBOXHMHHOTO  00OpYyJOBaHUA  KOppO3WOHHOro  ¢doHAa Ha
POOJIEMHBIX MectopoxaeHusix  (ManopedeHckoe, UYkaloBCKoe,
Jlyrunenukoe, Karbsumbruackoe, KomorymnHoe, JlomoBoe, OrneHbe,
ITepBomaiickoe, 3ananHo-Karteuieruackoe, Ontonuraiickoe, Mromasckoe,
Tanosoe, Kpanusunckoe, /[BypedeHcKoe).

1.2.2.12

[TpoBenenne OIIN He meHee 4 (4eThIpEX) TEXHOJIOTHIM MO OpraHU3alUU
3alUTBl  BHYTPUCKBAXMHHOTO  obOopynoBanuss ot  Kopposumu
XUMHYECKUMH peareéHTaMH.

1.2.2.13

[IpoBenenue OIIN He Menee 3 (Tpé€x) mHrubutopor KomriekcHOro
nericrBust Commm+Koppo3sus.

1.2.2.14

Pa3pabotate u BHenputh mnokazarenu KIID mno s¢dexkruBHOCTH
opranu3auuy 3amuThl I'HO 1711 OTBETCBEHHBIX CIIENUAIMCTOB.

1.2.2.15

[IpoBectn OIIN mnOrpy>KHOro CKBa)XMHHOTO KOHTEHHEpa B COCTaBE
VYOIUH c¢ wunrubutopom kopposuu Tpui-K (dbona oOcmyxkuBaHus
PUMEPA-CepBuc HwxHeBapTOBCK).
[Tocme MPOBEACHUSA POuU3UKO-XUMUYECKUX JlaGopaTopHbIX
HccnenoBanuii mo oueHke (U3MKO-XMMHYECKUX CBOMCTB MHTHOMTOpA
HAIOJIHUTENSI KOHTEHHEHEepa U OLIEHKE ero 3(QQEeKTUBHOCTU MO 3allluTe
OT KOPpO3UM B YCIOBHUSX IPUMEHEHMS Ha MecTtopoxacHusx OAO
Tomckuedpts BHK
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[IpoBecT TEXHUKO-OPTaHU3ALMOHHBIE MEPONPUATUS IO OLICHKE
cocTosiHug dKcruryaTainoHHbIX KoJOHH OAQO Tomcknedts BHK u
1.2.2.16 | TOATOTOBUTH IIPOTHO3 Ha 5 JIET.
[IpenocraButs otuér B IHAVK  YMIul'TM JHI'JIT OAO "HK
"PocuedTn"
1.2.3 CoueotJioxkeHust
Yka3bIBaTh B IJIaH-3aKa3e TPeOOBaHUS 100aBICHUSI B pACTBOP TIIYIICHUS
WHTHOUTOPOB COJICOTJIOKEHUN TPHU TIIYIICHUH CKBKHH OCIOKHEHHBIX
1931 |COCOTIOKEHUIME M Ha CKBAKUHAX C PACTBOPOM IUIOTHOCTBIO BBINIE
R 1,10 r/cM3
ObecnieunTh KOHTPOJb MPHU TOJATOTOBKE PACTBOPOB TIYLIEHUS C
WHTUOUTOPOM
VYka3plBaTh B IUJIaH-3aKa3e 00s3aTelbHOE TIPOBEJICHUE 3aMEIICHUS
1.2.3.2 |pactBopa Ha mioTHocTh 1,03 r/cM3 nubo Ha HedTh, B clydasx

MPUMEHEHUS] PACTBOPOB TITymieHus IoTHOCThIO 1,10 r/cM3 u Gonee

[Ipon3BoaUTH 3aKaYKy yAapHOU JO3UPOBKH MHTMOUTOPA COJCOTIOKEHHUS

1.2.3.3 )
nepen 3anyckoMm n3 TKPC ckBakuH co1€0CI0KHEHHOTO (POHA.
1.2.3.4 | Ilpumenenne Y IO Ha cONCOCIOKHEHHOM (POHIE
1.2.4 Koppo3usi norpykHoro HaCOCHOro 000py10BaHUA
ObecnieunTth Mojavy 3asiBOK Ha koMmruiekranuio YOI[H B koppo3noHHo-
1.24.1 |cTOWKOM WCIOTHEHUH, C 3alIUTHHIM TIOKPBHITUEM Ha CKBaXXHUHAX
KOPPO3HWOHHOTO (hoH1a
125 Bricokoe raszocoaep:kaHue Ha nmpueMe Hacoca, 00JIBIION Tra30BbIi
daxrTop
OOGecrieunTh mOpoBeAeHUE 3amepa jAebuta xugkocth u I['dD ¢
UCIIOJIb30BAaHUEM  MEPEABUKHBIX MOOWIBHBIX KomIiuiekcoB  (IITC,
1.25.1 | ACMA-T, Y3MT U ap.).
Benenune HakonutenbHON 0a3bl M3MEPEHHWH, YYUTHIBATH PE3YJIbTATHI
3aMepoB MpH nojoope u komruiekranuu Y I1TH.
Ha donne ¢ HEKOPPEKTHBHIM/JIOXKHBIM JUHAMUYECKUM ypOBHEM (TIeHa,
1.25.2 | T'®>200m3/TH) obecrneunTh mojavy 3asBOK Ha Komruiektaruio [19]] ¢
TMC.
1.2.6 3acopeHne MeXaHHYECKMMH NTPUMeCIMH
OObecnieunTh 3amycKk U BbIBOJ Ha pexkum YOIIH Ha ckBakuHax mocie
1261 ['PI1, HoBbIX K3 Oypenust 1 YPD oclioKHEHHBIX MEX.MPUMECIMHU TOJIBKO
Ipyd  TOMOIINM  YacTOTHBIX  mpeoOpazoBareneir. HeoOxoaumocThb
yctaHoBKkM YPII yka3piBaTh B 3asBke Ha KoMrueKkTanuio J110.
12.6.2 Obecnieunth MOmAYY 3a$[3301< Ha koMmruiekTamuio YOIIH c¢ JXHIIA nHa
CKBaXMHAX C MOATBEPKJAECHHBIM BHIHOCOM IPOMMNAaHTA
Ob6ecnieunth momady 3asBok u kKoMmruiekranmuio YOIH c¢ ®CI'] nHa
1.2.6.3 | ckBakmHAX, OCJIOXHEHHBIX  BBIHOCOM  MeEX.MpUMecel  (PeruoH

oOcyxuBanusi HoBomer)

150



[Tponomxkenne Tabnuipl

1.26.4

ObecrieunTs MoAady 3asBOK W KomriuiekTanuio YOI[H ¢ necenaepom Ha
CKBOKMHAX, OCJOXHEHHBIX  BBIHOCOM  MeX.MpuMeceld  (permoH
obcyxupanus PCHB)

1.2.6.5

ObGecrieunTh mojauy 3asBoK W Komruiektanuio YOIIH ¢ MBT® nHa
CKBaXMHAX, OCJIOXKHEHHBIX  BBIHOCOM  MeX.Ipumeced  (peruoH
obcyxxuBanus Schlumberger)

1.2.7

Boicokasi Temneparypa miacra

1.2.7.1

Oo6ecneunts npumuHeHue I[IDJ[ ¢ KOXKyXOM Ha CKBOKHHAX C
AKCIUTYyaTallMOHHOW KOJIOHHOW "168 MM u Oojiee" M CKBaXHHaxX C
HEJIOCTAaTOYHBIM MHHUMAJIbHBIM TMPUTOKOM U3 IUIACTa, HEOOXOIUMOIO
JUISt OXJIAXKICHUSA 15/ - 1o 3asiBKam [JIHD
- YYECTh B 3asBKaX NPUMEHEHUE TEINIOCTOMKUX y3J10B B coctase Y OIIH

1.2.8

CHuxenue kK03 puinueHTa NPOAYKTHBHOCTH (Heo0ecneyeH MPUTOK)

1.28.1

[IpuMeHsATh METOOUKY KpPaTKOBPEMEHHOW SKCIUTyaTallud CKBaKUHBI
(K9C) na ckBaxknHax TpeOyOUX MEPEXO0]l Ha JAHHYIO TEXHOJOTHIO
AKCIUTYaTallMM - 10 3asiBKaM TeXHoJjorundeckux ciyx6 [[JITHI

1.2.8.2

OOecnieunTh MEPEBOJ CKBAXUH B MEPUOJUYECKUN (POHM MPU CHUKEHUU
ko3¢ duiieHTa NPOAYKTUBHOCTH B TMPOIECCE OSKCIUTyaTalud IpH
YCJIIOBUM HEBO3MOXKHOCTH JNAJIBHEUIIEW DKCIUIyaTalud B IIOCTOSTHHOM
peXKUME

1.3

Cunxenue orka3oB o suae TKPC

1.3.1

BpaK NOoATrOTOBKHU CKBAaKHUHbI

1.31.1

ObecnieunTh KOHTPOJIb OYUCTKH JKETOOHBIX M JIOJMMBHBIX €MKOCTEU C
orbopoM mnpod0 Ha KBY B XKUAKOCTM TIYIIEHHS W TPOMBIBKH U3
OONEHpOB OpraHu3alMidl NPOU3BOMASAIIMX TJIYUIEHHE M  IPOMBIBKY
CKBaKUH

1.3.1.2

3anpetuth npuemMkKy ckBaxkuH u3 TKPC 6e3 npenocraBineHus: Opuragamu
uHdopMaIuu KOHTpoIbHBIX Auarpamm MBO-50M no CIIO YOIIH

1.3.1.3

[Ipu BbIsSIBIEHHBIX (pakTax Hamuuus coyieomioxeHudt Ha THO u npu
yBenuuennn tunopazmepa IO (yBenmuuenue rabaputa npu TPC),
IUIAHUPOBATHh TPOBEACHUE JIOMOJHUTEIBHBIX pPabd0T M0 CKBaKUHE:
- m1abJIOHUPOBAHUE OK;
- CKpENIEepOBaHUE (paitbupoBanue) 2K;
- OII3, npoMBbIBKa CKBaKUHBI OT IPOJYKTOB CKPENIIEPOBAHHS;

1.3.2

Hapywenue CIIO

1321

CepucHbim oprannzanusM o TKPC mpou3sBecTu 3akyn u OpraHnuzoBaTh
npuMeHenue HampaBisironmx BopoHok s CIIO ¢ HKT  Beex
THUIIOPa3MEPOB

1.3.3

Hapymienue TexHosioruum cBuHunBaHua HKT wu  npouume
OPraHU3alUOHHbIC IPUYUHBI

133.1

YkomIuiekToBaTh Bce nmobeMHuble arperatel UBO-50 ¢ qonosHUTENbHOM
dbynkuei no peructparuu Mmomenta ceuHunBanuss HKT Ha ruapoxmoue

151



[Tponomkenne TaOauibt

1.3.3.2

[IpemoctaButh  3aKa34WKy  KOMUHM  NACMOPTOB  IPHUMEHSEMBIX
rupokiouedt (HeoOxomumbl il pacimm@poBku rpadguka MBD mo
MOMEHTY CKpY4YHMBaHHUA). 3anpeTuTh NpUEM CKBAKWH U3 pEMOHTa 0e3
pacnieyaTkd rpaguka MoMeHTa cBuHuUuMBaHMS ¢ MBD ¢ ykazanHuem
MOJICJTN TUAPOKITIOYA.

1.3.3.3

[Ipu cocraBneHun TUIaHOB pabOT Ha CKBaXWUHBI, B IEpPEUHE
BBIMOJHAEMBIX paboT mpomnuceiBath 100% KamuOpoBKY pe3nOOBBIX
coequnenuid HKT, B cnyuae CITO > 0.

1.3.3.4

Ob6ecneunts ocHameHHocTh Opurag TKPC nmpu mposenenuu CIIO Ha
CKBO)KHMHAX B JOIMOJHEHUE K pe3b0OBBIM TPYOHBIM KanuOpaM, TIagKuMu
KamOpaMu (KOJIbIIO, MPOOKA) JJIsi TPOBEACHUS KOHTPOJIS PE3bOOBBIX
coequueHui skcrryatanmonubix HKT 89, 89 "g", 73, 73"8",60 , 60"B"

1.3.35

Ob6ecnieunth 100% BbImonHeHHEe "WHCTPYKIMU 1O TPUMEHEHUIO
TpYOHBIX PE3bOOBBIX KaTUOPOB Ne T12-05.01 H-0003 HOJI-098
(akTyanbHast Bepcus)" B YacTU KOHTPOJISL PE3bOOBBIX COEIMHEHUMN
IKCILTYyaTallMOHHBIX, TexHosnorndeckux HKT, naTpyOKoB nmepeBOJHUKOB
npu nposenennn CIIO TpyOHbIMU pe3bOOBBIMU KanuOpaMu (KOJbLO,
npoOKa)

1.3.3.6

OO6ecrieunTh 3armac NepPeBOJHUKOB U MOABECHBIX MaTpyokoB miss HKT ¢
BBICA)KCHHBIMM KoHIIamu B L[JIHI™-9, 11JTHI-10

1.3.3.7

O6ecnieunts Opuragasl TKPC okaszeiBaromnue ycayru B LIJIHI-9 u LIJTHI -
10 komruieKTamMH ycTheBOro obopymoBaHus i padbotel ¢ HKT ¢
BBICA)KEHHBIMH KOHI[AMHU

1.3.3.8

[TogpsiaabiM  opranuzanusaM okaspiBaommM  ycayru no TKPC mpu
npoBeaeHnu CI1O npumeHsTh ToabKo cMa3Ky tuna "PYCMA"

1.3.3.9

OOecnieunTh TMpoBeAeHUE Bble3AHbIX TMpoBepok Opurag TKPC Ha
npeamer coomonenns  TEXHOJIOTMYECKOI'O PEIJIAMEHTA
OKCIUIYATALIMA N PEMOHT HACOCHO-KOMIIPECCOPHbBIX
TPYDB Ne [12-05.01 TP-0011 FOJI-098 BEPCHUA 1.02

1.3.3.10

[IpoBomuTe BBIOOpOUYHBIE TpoBepku TepconHana Opurang TKPC Ha
npeaMeT  3HaHUs ~ HOPM M TpaBuil  OTOPAaKOBKH  TPYOBI.
* mpu He3HaHUHU O(OPOMIIATH aKT B CBOOOJIHOM (hopMe M HANpaBISTH B
OPMO, OTKPC.
* wmacrepam IIJIHI, texnomoram I[JIHI' oOpamars BHUMaHHE  Ha
Hannuue konmaykoB Ha HKT npu mposemennn CIIO, ocobenHo mnpu
pabotre HKT nHa OeroBoii 10poxKe MPUEMHBIX MOCTKOB.

1.3.3.11

Texnonornueckum ciyx6am [[J[HI' npu mmanupoBaHuuM pemMoHTa Ha
ckBaxuHax ¢ HKT c mokpeitnem TC-3000, smans ,TMK(YIIOPT)
NpONUCHIBAaTh B IUIAH-3aKa3€ W BbAABaTh 3a/JaHUSl  BHEIIHEMY
cynepBaiizunry no HKT nHa nonubii koHTposib mpoBeaeHus CIIO wu
100% peBusuto nogusaTeix HKT
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Texnonoruyeckum ciyx6am [[JIHI' npu nnanupoBaHun peMoHTa Ha
ckBaknuHax ¢ HKT c¢ mnokpeituem TC-3000, smans, TMK(YIIOPT)

1.3.3.12
OpOMUCHIBAaTh B IUIAaH-3aKa3e COMB CIMBHOTO KJamaHa TOJIBKO
0OpE3UHEHHBIM JIOMOM
[Ipy  HaMMUMM  NPOUBOIIOJETHBIX  IUIACTUH,  IPOTEKTOJIAN3EPOB

1.3.3.13 | mamenstonux pasmepbl YOI[H, mpou3BoauTh OTMETKY B MacmopTe, ¢
IIPUJIOKEHUEM Pa3MEPOB U MECTA YCTAHOBKM B BHJIE ICKHU3A.

14 CHukeHHE O0TKA30B N0 NMPUYMHE 3aBOAOB M peMOHTHBIX 0a3 HKT

' (opaxk HKT u o0pak pemonta HKT)

14.1 CHu:keHMe 0TKa30B 1o npuunHe peMonta HKT

1411 Bxntounts B noroBop ¢ 3A0 "HTC-Jluaep" mtpadHble CaHKIUU TPH
BbIsiBJIeHNH Opaka pemonta HKT

1412 Brmtounte B goroBop ¢ OOO "HIIP" mrpaduble caHKuil mnpu
BbIsiBJIeHNH Opaka pemonta HKT

1413 CocraButph u cornacoBatb ¢ 3A0 "HTC-Jlugep", OOO "HIIP" rpadux
KOMMCCUOHHBIX IIPOBEPOK.

1414 [Ipou3BOANTH, KOMHCCHOHHBIE TPOBEPKH KauecTBa padboT CepBHUCHBIX
npeanpusatuii no pemonty HKT u HIII cornacho rpaduka
Cunamu BHemHero cyneppaiizuara OOO "Pumepa-CepBuc-Hsiranp"
IIPOU3BOJIUTh KOHTPOJIb 33 BBIXOAOM TOTOBOM MPOAYKIHUH TOCIE

1.41.5 | pemoHTa HKT.
- Ilpu BBISIBIEHUHM HApPYIICHUW COCTaBIATH aKT, HAMpaBlsATh B
Y AHKTulll, ITTO Y JIHT"

1416 [ToaroroBka exeMecsSYHbIX NMPE3CHTAMN MO PEUTHHIY KOMIUIEKCOB IO
pemonty HKT.

1417 HKT co ckBaxuH KOpPpO3HMOHHOTO (OHJA HAMpaBlIATh Ha PEMOHT
OTJEJIbHO, HE JIONYCKasi IEPECOPTHULIBI TPH PEMOHTE TPYObI

1418 [Ipon3BecTy 3aMeHy TOKapHBIX CTAHKOB Ha KoMmIuiekce no peMonty HKT
n.ITuonepusiiit OOO "HITP"

1419 TUIT [JAHI-7,8 wu3roroBieHue 2-X 3aMEPHBIX CHEIUIaXel, s
yctaHoBkH Ha kaxjaou TUII 3ona obciyxuanus OOO "HITP"

14.1.10 [Ipou3BecT MOJIEpPHHU3ALNI0 KOMIUIEKCA BHYTPEHHEW U HAPYXKHOU
ounctku tena HKT n.IInonepnsiit OOO "HIIP"

14111 [TIpousBectn MonepHuzanuto ydactka onpeccoBkn HKT m.lInonepHsblii
OO0 "HITP"

14112 [Tpoun3BecTr KamUTAIbHBIM PEMOHT TOKAPHBIX CTAHKOB HA KOMILIEKCE 1O
pemonty HKT n.Mros OOO "HITP"

14113 [IpousBecT MOAEPHU3ALMIO YYACTKA BHYTPEHHEN U HAPYKHOM OUYMCTKHU
tena HKT n.Mromx OOO "HITP"

14114 TUIT IIJAHI-9,10 wusroroBieHue 2-X 3aMEPHBIX CHEIUIAXEH, s

yctaHoBkH Ha Kaxaon TUII 3ona o6ciyxuBanus OOO "HITP"
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1.41.15

3A0 "HTC-Jlupgep" u OOO "HIIP" npu pemonte HKT npumenstsb
TOBKO cMa3Ky tumna "PYCMA"

1.4.1.16

3A0 "HTC-JIugep" u OOO "HIIP" npousBoauTh 3aKyl HOBOW MYy(ThI
BCEX TUIIOPA3MEPOB TOJBKO IpyIbl MpoyHocTH "E"

1.4.1.17

[Tpopaborars Bompoc mo pemonty HKT ¢ BbicaXeHHBIMH KOHIIAMHU Ha
komruiekcax 1o pemonty HKT n.Wroun unu n.Iluonepusiii OOO "HITP"

151 CHuxenne oTka3oB no sune opaka HKT
[Tpou3BoANTH MPETEH3UOHHYIO padoTy ¢ 3aBogamu-noctanikamMu HKT,

1.5.1.1 | HampaBieHHYIO Ha Bo3MelleHUE MoTepb OOIIECTBAa MPU BBHISIBICHUH
daxrtoB 6paka HKT

2 Meponpustus YIIIH

2.1 CHuxenue oTka3oB 1o BuHe IJITHI

2.11 bpak 3xcnuyaranumn
Ob6ecnieunts niepeBo ckBakuH B pexkuM KOC/AIIB B cnydae cHUXKEHUS

2.1.1.1 | nebuta OGosee 50% OT HOMHUHAITHPHOU TPON3BOAUTEIHLHOCTH IO TPUIHHE
CHIKEHUS KOd(hPUIMeHTa npogyKTUBHOCTH CKBaKUHBI.
ObecnieunTh ~ KOHTPOJb  3aTpyOHOrO  JaBJIiEHHWsS Ha  CKBaXXMHAX,

911 |2KCIVIYaTHPYIOUIMXCS C MNaKepamy. [Ipn naBneHUM, MPEBHIIAIOIIEM
aTMoc(epHOe, TPOU3BOAUTH MEPOIIPHUSTHUS [0 TPOBEPKE T€PMETUUHOCTU
HKT.
[Ipu nnanupoBanuu nsmenenus yactotel YPII w/unu nuamerpa mryuepa

2113 (u3MeHeHue Oy(depHOro AaBieHHsS) MPOU3BOAUTH pacyeT TPEOYEeMOro
Haropa YOIH oT miaHupyeMoro u3MEHEHUsI pexuMa padboThl
CKBaXKUHBI.

2114 O6ecneunty komiuiektanuio YDOIIH mnoaszemubiMm Omokom TMC Ha
He3aMepsieMOM/yCIIOBHO-3aMepsieMOoM (hOHJI€ CKBAXKHUH.

29 CHuKeHHMe OTKAa30B MNPUYUHAM OCJHOKHAKIIHMX IKCIUIYyaTAIUIO
(¢axkTopos

2.2.1 CouaeotJioxkenus

2911 Onpenenuts mocTaBuMKa U opranuzoBath Hayano OIIM koHTeHEpPOB ¢
KOMILUIEKCHBIM UHTHOUTOPOM COJICOTIOKEHHUIN 1 KOPPO3HUH.

2912 Oo6ecneunth MoHTaX OIIH co crymeHsiMu u3 marepuana (GopTpoH Ha
COJIEOOCIO)KHEHHOM (hOHJIe

9213 O6ecneunth MoHTaX OJOIH co crymewamu JKKII TIM Ha
COJICOOCIIOKHEHHOM (hOH/IE

2.2.1.4 | Ilpoenenne OIIN Konteitnepa TPUJI-C

2.2.2 Koppo3us norpy:xuoro o6opynosanusi+Kopposus HKT

2991 [IpousBoauts  go3upoBanne WK/ coryiacHO  MpOM3BOJACTBEHHOU
nporpamme u rpaduky o6padboTok Ha BaxckoM MeCTOpOXKACHUN

9999 Ob6ecneunth Ha Bcex mecTtopoxaeHusx cinyck HKT B KCU (xpom-1%) B

komnoHoBke YOIIH ¢ makepom (yinHa MOJBECKU OT YCThS JI0 MaKepa).
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O6ecrnieunTth moaauy 3asBok U cnyck YOIIH B KCH, [13]] ¢ MoHENBHBIM

2.2.2.3 | nokpeitTeMm, kaOenbHbld yanuHutenbr B KCHU, B ckBaxkuHax c
3adukcupoBanHoi npuunHoi otkaza o [1JIK "Kopposzus YOIIH"
[lo ckBaxkunam koppo3uoHHOro ¢onma obecneunth cnyck HKT B
2.2.2.4 | xoppo3zuoHHo-cToiikoM ucnonnenuu (Crl%) cormacHo TpebGoOBaHUSAM IO
ucnoas3oBanuio HKT B KCU
2995 Ob6ecnieunts cnyck HKT B KCHU (Cr-13%) B xommnonoBke YOIIH c
nakepoM Ha ¢GoHjie YkaJoBCKOTr0 MECTOPOXKICHUSI.
[To ckBakmHam koppo3uonHoro ¢ouga I[JIHI-4 (YkanoBckoe-
2.2.2.6 | maneo3oiickue 1iactel) oOecmeunth cnyck HKT B koppo3nonHO-
ctoiikom ucnosHeHuu (Cr13%)
[To ckBaxxmHaM KOPPO3HOHHOTO (oHIA 00ECTEUNTh YCUIIEHUE BEpPXHEU
2.2.2.7 | vactu noasecku HKT mo 1000m HKTB-73 ¢ 3anutabiM nokpbitiem TC-
3000F (Hilong Temerso)
[To ckBakuHaM KOpPpPO3UOHHOTO (POHIIa 00ECTICUUTh YCHICHUE BEpPXHEH
yactu mnoaBecku BHKT mo 1000m HKT B KOppO3HMOHHO-CTOMKOM
2.2.2.8
ucnonHenun, Ju6o BHKT ¢ 3amuteeiM  nokpeituem  OOO
"VIIOPT"(HuxueBapToBck), MajorPack
2.2.2.9 | Buenpenue HacOCOB KOPPO3MOHHOCTONKOT'O UCIIOTHEHUS
2.2.2.10 | Buenpenue kabenpubiX yanunuteneit KCU
29911 Buenpenue  000pylnoBaHHS ~C  QHTUKOPPO3UWHBIM  TMOKPBITHEM
(MOHEIIbHOE TIOKPBITHE).
29912 Montax II9JIC ¢ MoHEIbHBIM TOKPBITUEM HA  CKBAXKWUHBI
KOPPO3HOHHOTO (hoHAa
2.2.2.13 | lIpoenenue OIIU Konretinepa TPUJI-K
293 Bricokoe cogep:kaHue CBOOOJIHOIO ra3a Ha nmpueMe Hacoca (ra3oBblil
o daxkTop)
2.2.3.1 | 3amemenue nmapka Pl na KP-118 na JlyruaenkoM MecTOpOXXICHUN
9239 Pazpabotath MeTomuky moabOopa TIyOMHBI CIycKa TJIyOWHHBIX
peryisitopoB nasiieHus KP u PJ] Ha JIyruHenikom MeCTOpoxXIeHUH
2933 Ob6ecneuntsh komiuiekTanuoo YIIH mynbsrudazusim Hacocom (MPOH)
0 3asiBKaM TexHoJiorndeckou ciyxooi [IJIHI.
2.2.4 3acopeHue Mex. NpUMeCsIMH
2.2.4.1 | I[IpombICTIOBBIE UCTIBITAHUSI HACOCOB C OTKPHIThIMU PK.
[Iponomxkute wucneiTanusg ucnsiTanug ['paBuranmonnoro-lllenesoro
2242 | Ounptpa (OCTIIL) B cocrae VYOIH (HoBas TexHuka), mpH
MOJIOKUTEIBHOM pe3ynbrare yBeanueHue napka @CI'IL
2243 IIpoenenuss  OIIA ;iononHHTeano JIBYX THUIIOB 3allUTBl  OT
MEXaHUYCCKUX MPUMECCH
2.2.5 Bbicokasi Temneparypa mjiacra
Obecneunth  KoMIuiekTanuio U crnyck YOIH ¢ ucnonb3zoBanuem
2.2.5.1 | mporpammbl "Novomet-SelPro", yuuThIBaomlyt0 AMUHY YIJIMHUTENS U

temnoctorkux 19 u I'3
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2.2.5.2 | BHenpeHue kaOeabHbIX TEPMOUHINKATOPORB.

2.2.6 CHukenne k03¢G¢uumMeHTa NPOAYKTHBHOCTH (Heo0ecneyeH NPUTOK)

226.1 [IpOMBICIIOBBIE UCIIBITAHWS HACOCOB C PACUIMPEHHBIM JUAMa30HOM
oJ1au.

2.2.7 Otanoxenne ACIIO

2.2.7.1 | Ilposenenus OIIU konteitnepos ¢ nurnbutopom BBD u ACIIO

2.2.7.2 | Ilpoeaenne OIIN HKT c nokpsituem npotuB ACITO (MajorPack)

2.3 CHmkenne 0Tka3oB no Bune JIIYC

2.3.1 bpaxk BHP

2311 [TpoBepka/obcyxaeHne paboThl CKBaXXHH, Haxosamuxcs Ha BHP, 2 paza
B CYTKHU C MHKEHEpAMH TexHosioramu I.CTpekeBon
[IpoBOINTE TECTUPOBAHWE IMEPCOHANA 3HAHUSAM  [E€XHOJIOTHYECKOrO

2.3.1.2 | permameHTa MO 3KCIUTyaTallid MEXaHU3UPOBAHHOTO (OHIA CKBaKUH
MIPOM3BOJISIINX BHIBOJI CKBAKUH HA PEIKUM.

2313 [IpoBectn o0OyueHHWe W TOBBIIICHUE KBaNU(UKAIMK TEepcoHasa
MIPOU3BOJIAIINX BBIBOJI CKBAKMH HA PEKUM

2314 He nmomyckath k camoctositenibHOM pabore k  BHP BHOBE IPHHATOrO
NepcoHasa He MPOLIEIIIEro aTTECTAMIO U IPOBEPKY 3HAHUIA.

2.3.2 bpak MoHTax)ka

2391 [IpoBenenne  cymepBaiizda  MOHTAQXEH,  BBINOJHSAEMBIX  TOJIEBBIM
IEPCOHAJIOM

2399 MotuBarus AIEKTPOTEXHUYECKOTO nepcoHana, COOJIIOJIEHUIO
pErIaMeHTOB M0 MOHTaXy-neMoHTaxy Y OIH
Teoputnueckoe u MpakTUYecKoe OOyueHUE DIIEKTPOTEXHUUECKOIO

2.3.2.3 |mepcoHalia 3aHSATOTO HEMOCPEJICTBEHHO paboTax 1O MOHTaxXy-
nemoHTaxy Y OI[H Ha 3HaHWE, TEXHOJOTHYECKOTO PerjaMeHTa.

2.3.3 bpaxk pemonTa J11H

23131 BBenenue KpuTepueB pe3yJbTATUBHOCTH KayeCTBA PEMOHTA Y3JIOB

T YOIIH (KPI).

[InanoBoe mnpoBeaeHue MPI-AyauToB (mpoBepka MepcoHalla IEXOB

2.3.3.2 |peMOHTa Ha 3HAHHE METOJUK M TEXHOJOTHYECKHX HHCTPYKIUH II0
pemonty YOIIH)

2333 Opranmzaumss B I[P OIIY otaenpbHOro ydyacTka IOJATOTOBKH U
nedeKTay KOHIEBbIX U KOPIYCHBIX JeTanel y3inoB YOIIH.

2.3.4 Bbpak pemonTa I'mapo3amursi

2341 [IpoBenenune CTCHAOBBIX ucneiTanuii nporektopoB REDA u EZ-Line ¢
CO3JaHMEM OCEBOW HArPY3KHU

2.3.5 Bbpak pemonTa I13/]
Bueapenue B mpou3BOACTBO, IPU KaNUTAIbHOM peMOHTE cTaTopoB 119/,

2.3.5.1 | omepanuu MPOMUTKUA BHICOKOTEMIIEPATYPHBIM JIAKOM C HUCTIOJIh30BAHUEM
THOKOTO TEXHOJOTHYECKOTO PyKaBa

2.3.6 bpak pemoHTa Ka0eJbHOM JUHUHA
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[IpoBepka BbINOTHEHUSI KaOEIbIIMKaMU TPEOOBAHUN METOJUK PEMOHTA

2.36.1 KaOeJIbHOM JIMHUKM W U3TOTOBJICHUSI CPOCTKOB

2.3.7 IIpoTuBONOIETHBIE MEPOIPUSITHUSI
Ob6ecneunts mpoBeneHue 100% kanuOpOBKH pPe3bOOBBIX 4YacTed Mpu

2.3.7.1 | pemonte y3noB OIIO u pomomuutensHoro ob6opymnoanus (KC, KO,
[IInamoynoButenu, P/l u op.)
OOecnieunTh XpaHEHHWE B LEX€ MpOKaTa W IOCTaBKy HA MOHTAX

2372 00OpyIOBaHUS CO CMa3KOW M 3AIUTHBIMU KOJIMAYKaMH TSI PE3bOOBBIX
COEJIMHEHUI BCEX BUIOB OCHOBHOTO U JOMOJIHUTEIBHOTO 000PYI0BaHUS
YOIIH

2.4 CHuKeHHeE 0TKa30B 10 BHHe 3aBoa0B D110

241 CHI>KeHHEe 0TKA30B MO0 BUHE O00O0pYAO0BAaHMS TIOCTABIISIEMOTO C 3aBOJIOB B
Cepsuc-llentp DITY (IllnamGepxe-POJIA)

2411 Oo6ecneunth 100% BXOIHOM KOHTPOJb MApPTUH HOBOW KaOENbHOU
IPOAYKIHH
ObecnieunTh MPOBEAEHUE BBIOOPOYHOTO BXOJHOTO KOHTPOJS BCEX

2.4.1.2 | maptuit 3ull musa D110 moctymaromero Ha 6a3y, oT 10% 10 20% exuawMI
U3 Kaxaou naptuu (Ho He meHee 10 eaunumIn)

2413 OOecnieunTh y4acTe B BBISIBJICHUU IPUUMH Opaka OTKa3aBILIETO HOBOT'O
o0opy/1I0BaHusl, HE OTPAOOTABIIETO TAPAaHTUHUHBIN CPOK

2414 [TpoBeneHne BHIOOPOYHOrO BXOJHOIO KOHTPOJIS (TECTUPOBAHMUSA) HOBOTO
oOopyzaoBanust YOIIH 1 1ONOJHUTENBHOTO 3aIIUTHOTO 00OPYIOBAHHS.

2415 [Ipurnamenue npeacTtaBUTeNedl 3aBOJOB HAa KOMHUCCHOHHBIA pa30op B
MOCTOSTHHOM TOPSAJIKE B IEPHUOJ CPOKA TapaHTHUH.

2.5 Caumxenne oTrka3oB no TKPC

25.1 Hapyienne ckopocTu crycka / MeXaHH4eCKOe OBPEKIeHUE Ka0es
YCTaHOBUTH ~ JIOTMOJHUTENbHBIE  TpeOOBaHUS  AJIA  MOAPSAHBIX

2.5.1.1 | opranmzanuii TKPC, B o0mactu ocHaiieHus nmpuOopamMu pPEerUCTpaIiH

nanHeix ckopoctu CIIO.
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