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-
. -
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;
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:
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4.9. ,

, -
-

.
, ,  – -

.
-

:
1)  ( - ) ;
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4) - .

-
.

. ,
, -
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, ,
. -

: , , -
.
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.
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-
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. -
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.
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,
-

, -
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-
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, . . -
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.
-
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-
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;
5) : ;
6) ’ : ;
7)  ( ).

 ( . 4.18) 
.

-
-

. .
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, -
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6
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,
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’
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-
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 – .

 « -43 »
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1–50
–130 –1, -

- -
,

.
i : -
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, i i ,
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-
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.
.

-
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, .
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.
,

 (Coiled tubing 
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-
.
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.), ,
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,
.

, , , -
, , .

-
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.

-
-

.
 2006 -

,
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, -
 – -

-
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,

.
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.

,
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.
3. , -
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?
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?
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?
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?
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?

13. ?
14. -

?
15. -

?
16. -

?
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?
18. -

, ?
19. ?
20.

?
21. -

?
22. ?
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24. ?
25. ?
26. ?
27. .
28. -
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?
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?
32. -

?
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?
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 5. 

5.1.

 – -
’ ’

, , , , -
, . -

 60- .
 1958 

.  1960 -
 15 ,  1973  – 

100 -  25 
.  1984  40 -

 140 -
.  70- -

, -
, , ,

, .
 200 .

offshore.  2010 .  620 
.

 1967  16 % -
,  1972  25 %., 

 80-  30%, -
,  2000  50%.  ( -
, , )

.
 70- -

, , -

.
,

.
, , -

.
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.
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.
, ,

:
– , ;
– , ’ ;
– ’ .

,
– ,

 – .

100  1500 .
, , .

-
 ( ),

. -
. -

.
, -

.  1953 ,

.
,
-

.
- , -

.
 2008  Exxon Mobil . .

 11680 . -
, , -

, .

. ,  40 -
,  80 -

.  80 
 300 ,

228

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

,
- .
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.
-

, -
, -

. -
.

 Transocean  ChevronTexaco  Discoverer Deel Seas 
2004 ,

 3053 .
, -

, -
.

-
.

-
. , ,

, , -
.

-
. ,

-
.
.

, , -
’ , -

.
, -

.
 ( )

,
, -

. -
. ,

.
’ -
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-
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( ). ’
’ -
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,
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, , - ,
.

, -
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-
, -

,
-

, -
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-
,
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’
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.
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)  60 

.

 5.2 – 

-
. , -

, -
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, ,
.
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-
, -
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:
, ,

,
.
-

,
,

-
-

, -
-

, , .

-
.

,
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-
.
-

. -
.
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232

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

-
 1971 -
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-
 183 .  “ ”, -

.
149  15,5 .
1972  “I ” -

. -
 300 ,  100 /

 10°. 
-

 –  “ ”: -  369 ,
 – 4,  39  1500 

 “ ” .

 600 – 900 ’
, -
 ( ).  1997 – 1998 

 54 .  2000 
 153.

 “ ”
( )  80 .
450 .  1 

.  “ ” 18 
2015 .

- ,  Shell Oil, Amoco i 
Exxon, .
46 , ,
980 .  22-

 225 / .
 ( ) -

 – 1709 .
-

. -
,

 “ ”.
 3 . .
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.
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- -

,
.

 5.4 – 
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7
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 1970  1980 -
 40, 

 – 20 . -
-

 (  " ").
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5.2.

. -
-
-

. -
,

,
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-

, , -
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-
-

,

-

-
.

.
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,
.
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, , , -
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-

.
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,
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,

,

,
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. -
,

. -
,

’ , -
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,
-

,
-

.

,
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’
-

. , ,
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236

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



. ,
,

.
-

,
, -
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-
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’ -

, , - , -
. -

, -
. -
, , -

, -
,  2,5 – 3,5 ,

.
-

 30-106 . - -
, -

-
9-15 .

; . -
 ( -

)  0,005-0,08 / ,  – 0,007-0,01 / ; -
 10 . . -

 ( -
),  ( ). 

 1400 
 15 . , -

, -
.
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, -

 ( . 5.8). -
. -

, , .
,

. , -
,

, , -
.
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,

25 .
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’ -

. : « -
». , -

,
( , , , ).

 1970-
.
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, ,
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, ).

, ,
,

, .
. -

,  – ,  – -
.

-  – -
,  (  24 

7 – 12 , -
). -

-
-

. -

, , -
,

.
-

. ,
-

,.
.

, , -
’ ,

.
, -

.
 ( ) – -

, -
-

.
 (semisubmersible drilling rig) -

, , -
, ,

 60 – 250  1500  ( . 5.9, 
5.10).
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-

. -
-

. -
,

.

.
-

, -
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.

. 5.10 – 
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240

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

-
-

.
,

, -
. -

,
.

-
. ’
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-
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. -
, -

, , -
.

.
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-
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.
-
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 18000 ,  103,1 ,  99,1 , -

 8,5 ,  365 , -
 82 .  1980  « »

.
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. , ,

-
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’
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,
.

,
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-
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-
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. -
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-
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.
-

.
. -
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,
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.

-
. -
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. -

, .
 « » ( -

,
). -
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-
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 1,5 – 2,0 ,

.
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-
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-
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-
-
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.
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,
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-
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 1986  – .

1987 -
,  1988 – 

.

 32 . 3 ,
,

.
. ,

2009

.
-

. -
 30 . ³ .
 13 .
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

8.7. ,

 « » – -
 – 
’ , -

 – .
-

.
 XVI . -

' -
,  – , .

.
 180-

. ,
,  159  (42 -

).
 159- .

 XVI -
' ,

, , -
 ( . 8.5). ' -

-
 I (  XVI ),  XVII 

- ,
XVIII -

.
-

 « -
» ( .

Wollaton Wagonway). 

 1603 
1604

-
 ( . Strelley) 

 ( . Wollaton) 
.

 8.5 – ’
,

, XVI . -
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

 1825 -
, -

.

,
.

-
.

,  1850-  1860- -
 « » -

-
 « ».

 1878 ,
, -

 –  –  20 .
 20  1880 . -

.
- '  1863 , -

-
.  1872 , -

- -
- -

.
-

-
-

. -
-

 1360 – 
1500 ,  5 -

, '  8  10 3.
 1905 – 1911 -

,  12,5  16,5  (1000 ), -
.

 1895 ,
'

- . ' -

 8.6 – -
,
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

 25 – 
33 . .

 2-
4- .

 750  1000- , -
 50- .

- , -
,  8 

.
 50  120 ,  50, 60 

120 .

:
1) - ;
2) ;
3) .

- , -
, ,  ( . 8.7). -

. -
- - -

.

 8.7 – 
,  15-1443

1 – ; 2 – ; 3 – 
; 4 – ; 5 – - ; 6 – ;

7 – ; 8 – ; 9 – ;
10 – ; 11 – 
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. -
, ’

- . -
’ .

-
, ,

.
, , -

, ,
, -

. -
, .

,
. -

.
-

. , , -
,

.

’ .
-

, ,
. ’

. -
-

 40 2. , -
’ - ,

,
 34 2.

, -
 (  – 2 ,  – 

8 ) ( . 8.8). 
’  54  162 3. -

 –  3,2 .
, ,

, -
. , -

, ’  11,8 3 , -
. , -
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

,
, -

, -
.

 8.8 – 

 (  2%) 
 ( , , ).

 –  25 
50 , .

. - ,
, ’ . -

.
-

.
-

, - .
. -

- ’ -
, , -

. -
, -

, , -
.

-
, -

. -
, :
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1)
;

2) ;
3) - .

’ -
.

- -
, -

.

.
. -

,
. -

, , , -
.

.
-

,
 4  12 ,

, .
’

. -
,

. -
, , .

’ -
- .

.
,

.
:

, , ,
. -

- . -
, .

.

344

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

. 8.9 .
, -

.

.

 8.9 – 
 – ; 1 – ; 2 – ; 3 – ;
4 – ; 5 – ; 6 – ; 7 – ;

8 – ; 9 – ; 10 – 

,
.

, .
8 -

.
, .

, -
, -

. ’ -
, -

.
. -

, -
-
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. ,

, -
.

-
. .

.
’ ’ .

. ,
: ,

.
-

.

.
: -

.
-

 ( . 8.9). -
.

,
.

, , -
. -

, ,
, -

, .

,
, .

 ( - ) .
, -

, . , ,
.

-
 –  – . -
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

,
.

.
’ , -

’ .

.

.
, -

-
, -

.

.
.
-

, -
. -

,
.

, -
.

:
– ;
–  ( )

;
– -

, ;
– -

, .
:

– ;
–  –

;
– -

.
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

8.8. ,

-
. , ,

,
. -

, -
. -

,
.

 « »
(Zoroaster)  1877 

. , , -
 (Sven Almqvist) 

 ( . 8.10). 

 8.10 –  – 

 242 -
' . , -

, .
21 -

.  56  (184 ),
8,2  (27 ),  2,7  (9 ). -

, « » , -
,

, , -
.

348

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

-
, -

.  1880 -
 « » (Moses). 

 1881 , o
(Nordenskjold) , -

: -
, ,

.
 1883 -

. ,
.  (Henry F. Swan) . -

, -
.

-
. , -

,
. -

. ,
 « » (Blesk), 

« » (Lumen)  « » (Lux) .
 1903 

, -
, . -

« »  750 -
,  120 

(89 ).  « »
 180 . .  « », -

 4500 , -
. -

 4600 ,
1200  (890 ).

 « » (Gluckauf) – -
 ( ) – 

 ( . 8.11). 
 "

". -
, , ,
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

,
-
-
,

 (
).

17  1915 -
 USS «Mau-

mee»,
14500 -

, -
-

.
 «Maumee» -

.
. -

 HMAS «Kurumba», 
-

 1917  1919 .
.

.  1956 -

.  1956 
 (

), . -
, , ,

.
-

. , -
,

, .
 T2 

162  (532 )  16500 DWT, -
 (ULCC)  1970-

 400  (1300 )  500000 DWT. 

 8.11 – « »

 ( )

350

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

'  100000  1958 
. .

 «Universe Apollo» 
104500 ,  23% -

, «Universe Leader», .
 «Seawise Giant» -

 1979  Sumitomo Heavy Industries, Ltd 
(  1989  «Happy Giant»,  1991  –  «Jahre 
Viking»,  1999  –  «Knock Nevis»).  458,45 
(1504,1 )  24,61  (80,74 )  46 ,

 564 763 DWT ( . 8.12). 

 8.12 –  «Seawise Giant»  
 1979 

(  1999 
-  «Knock Nevis»)

-
.

, -
. , -

.  2010 
'

. ,
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. -
,

. -
 2026 , -

( ) 1973 .

. -

.
-

:
1)  ( );
2) -

;
3) .

-
.

. -
,

( ), .
.

:
– ;
–  ( ) .

,
,

. -
.

, ,
, .

 500 . -
 ( . 8.13). 

, -
. , , -

.
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

 8.13 –  ( )  ( , )

. 8.14 .
:  ( ),  ( )  ( -

).  – -
-  ( ) . -

’  600 – 1500 3.
-

,
 1,5 -

. ,
,

. ’
,

. , , -
, -

.
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

 8.14 – 
1 –  1; 2 –  2; 3 – ;

4 – ; 5 – ; 6 – ;
7 – ; 8 – ; 9 – ;

10 – ; 11 – 

-
,  ( , )

. -
,

’ , -
.

, -
.

,
.

, . -

.

. -
-

. , -
’ , -

.
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

’ , ,

 ( . 8.15). 

, -
. -

,
. -

-
,

 – ;
-

.
, ’ -

-
. -

.
-
-

.
-

’ .

,
.

’ -
. ,

, -
, -

, . -
, .

, -
.

. . 8.14 -

 8.15 –

1 – ;
2 – ; 3 – ;

4 –
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

-
. ,

.
-

- , ,
.

.
, -

, ,
.

, ,  – .
, , '

,
. ’ ,

.

.
-

.
,

. ,
, .

 ( ) . -
,

.
-

, , . -

 – .
,

:
1) ;
2) -

;
3) , -

, .
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

-
, -

’ .
’

, ’
 – .

-
 ( ). -

-
, , , , , .

-
1:  5 -

,
 30 , -

 30 
. -

:
– Supertanker 30-70 .

 ( . 8.16); 
– Mammath tanker 70 –

150 . ;
– Very Large Crude

Carrier (VLCC) – 150-
300 . ;

1  2011  TI :
 TI Europe  TI Oceania.  2002 

2003 ,  « » (Hellespont Alhambra)  « »
(Hellespont Tar ) . -

 380  (1246,7 ),  3166353 
(503409900 )  441500 DWT.  ULCCs (  V-

) .

, . -
 (DWT). , , -

,  55000 DWT  ( . Panamax), -
 (ULCCs)  440000 DWT. 

 " " , -
. ,

 VLCC  ULCCs,  250000 DWT. 
 2 .  (320000 3)  / 318000 . -

,
2005  3,4 .  (540 000 3) .

 8.16 – 
ULCC TI «Helespont Tara» (

 «TI Asia»), 
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

– Ultra Large Crude Carrier (ULCC) – 300 – 800 . ;
– Megatanker – 1 .

-
. -

.
 ( ) -

,
, -

, -
. -

 10000 .
- ,

, .
-

 10000 , -
. -

.

, .

. ,
. ,

.
 100  12000 . -

, -
.

-
,  50. ,

-
-

.
-
-

.
. -

,

.

. -
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

,
,

( . 8.17, 8.18). 

,
.

( )
-

.
-

’ -

. -
, -

,

.

-
. -

-
,

-

 (
). ’

-
.

 ( ) -
.

, -
.

,  – .

 8.17 – 

 8.18 – -
, -
( . Floating 

Production, Storage and Offloading 
(FPSO)
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

-
.

 – , -
 ( ).

.
-

, -
. -

,
. -

.
,

.
, .

:
– ;
– .

:
– -
, -

;
–  (
);
– -

-
;

– .

8.9. ,

-
. -

.
-

.
,
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

, , -
 ( ,

). , -
, ,

.

,  (  – , ,
, ;  – ).

,  ( . 8.19), 
: -

, , , -
, -

. ’ -
 25 3. -

.

 8.19 – 

-

,
- .

-
, -

 ( . 8.19). 
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, -
, -

-
, - . -

.
-

, , ,
, -

, - .
’  4 – 

16 3.
–

’  2,5  4 3 ( ’
20 3), -

.
. -

, -
.

, . -
-

.
.

-
.

, -
.  – ’  0,05 – 

0,5 3  ( , .) -
 ( ) ’  0,05 3

.
: - . -

’  0,005 – 0,062 3 -
. -

’  0,016 3

. , ,
.
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

, -
-

. .
, ,

.
. -

 – -
. , -

 – -
 ( ), .

-
 ( ), , -

.
, , -

.

, , , , .
, -

. -
, , ,  – -

.
, , -

, , ,
.

, , .
:

– ;
– ;
– ,

;
– .

-
:

– ;
– ;
– ;
– .
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8.10.

-
, .

:
–  – , , -

- ;
–  –  ( ), -

, , ;
– , .

-
-

:
–  –  100000 3;
–  –  20000  100000 3;
–  –  20000 3.

:
– ;
– ;
– ;
– .

,
, .

:
1) , -

, , ;
2) ;
3) -
, , ;
4) ’ -

, ,
;

5) ' -
, , , .

, -
: , , -

. . -
.

364

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

-
’ -

,
, .

. 8.20 -
.

:
I – ;
II – ;

– ;
IV – ;
V – - ;
VI – .

 8.20 – 
1 – ; 2 – ; 3 – - ;

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

11 – ; 12 – ; 13 – ; 14 – ;
15 – ; 16 – ; 17– 

,

. , -
- , ’ -

.

. -
,

.
365
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' ’ -
, ’

.

, , , .

, -
, ,

, -
.

-
’ . : -

, -
, , , -

; ; -
, -

; ; ; -
;

.
- -

, , ,
.

’
.

-, ,
, .

’ ( , , ) ’
,

, , . .
. 8.20 

,  – .

’ . , , ,
; , -

, , -
, . . -

: ,
, , , ’ -

.
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

1. -
?

2. ,
?

3. -
?

4. -
?

5.
?

6. -
?

7.
?

8.
?

9. -
?

10. ’ ’ -
?

11. -
?

12. ?
13. ’ -

?
14. , -

.
15. -

.
16. -

, ?
17. ?
18.

?
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19. , -
?

20. ?
21.

?
22.

?
23. -

?
24.

?
25. -

?
26. -

?
27. ,

.
28. .
29. -

?
30. -

?
31. ’ ?
32. ?
33. ?
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 9. 

9.1.

 ( , ). -
-

, -
.

- , , -
 – « »: ’ , ,

.
V ., -

 « ».  « -
»  « » ( V .), -

 « -
» (1534 .),

 1617 -
.

 XVII .  – «
» ,

( ) , ’ -
.

 ( )
 1711 . I .

. ’
1800 ’ .

 5 – 7  70  260 .
 1810 

– 1817 ,
.

-
’  1440  ( ,

). 1517 
 ( ).

 «Descriptio Moldaviae» 
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(1716 .) ,  «
», .

I . 1821  ( - )
 ( ,
).

,  30-
I .  225  (

 15  80 ). 
,

-
,  « »

.
, ’ ,

.
 1853 -

1.
.

« », .
 1852 -
 ( ), .

.  ( )
 «Oleum petrae album» («

»), . -
, -

. ,
. . -

.  1853 

1 , , -
 ( ) -

. , ,
,  1746 . -

; , -
 1823 . ; -

,
 (1837 .).

« » .
 1851 . . .

 ( , -
) , , -

, .
370

ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

 (« ») -
.

1854 .
 « ».

 9.1 – .
- . .

( .)

. . -
 – -

,
, -

.
-
-

.
. . -

.  « -
» 30  1853  « » (

 – ).

 ( )
.  1854 

. , -
, . ’ , -

.
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________________ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ



 

 – 
 ( , ),

. .  ( )
.

 ( . 9.2), -
,

.

. 9.2 – .
,  1854 

 1854 .
 (

).
 (

). -

,  (  80- I .)
.

1853 -
 ( ).

’ ,
, -

. .
-

. 1857 . -
 ( , 60 )
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

, -
 275 .

 «The Science of Petroleum» (« ») ,
,

 (  1857 .). ,
 « »

 1881 .

. 9.3 –  ( ), .

,
, , ,

, -
,

.
. ,

 " ", -
 1870 

. -
.  1882  " "  40 -

, ' , -
.

 (
), .

-
,
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.  " -
"

(  110 ), -
.

" ", ,
,
.  1894 -

.
 ( ). -

 1683 
. ,

 (  700 ).
, -

’ ’ -
, -

.  1837 -
 ( -

), , -
 ( ,

-
),  « » -

. , -
,

,
 ( -

).
, -

 «
» -

,
, .

, -
.  « »

 ( )
,

.

 «
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

».  1869 -
.

 1879  «
« » (  « »)  – 
3 . , -

 (
« »).

 90- I ., -
.

, , -
 « ».

 ( , )

.  1890-
 « »,

 « - -
»

 (  1886 .), . . -
. -

.
 « » (1901 .

 49 % ,
 11 . ).  XX 

 167 .

 3 .
- , . -

 90- . -
 «

».
- , -

 (  1911 .). -
 1925  ( -

) , -

.
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9.2.

, ,
 ( . 9.4). 

. -
, ,  ( ), -

, , , , , ,
, , , .

- . ,
.

. -
 ( ), ,

, ,
.

 9.4 – ,
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

-
. -

: .
, , .

. -
, , .

,
. -

 – , .
, -

.
. -

, ,
, , , . .

-
. -

 46%. 

.
8% . ,

 50 -
. , -

, , , ,
. .

-
. ,

, , , , -
. . -

, , . . -
-

. .
, -

, , - ,

.
, , -

, , .
, , -

.
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9.3.

: .
,

: -
, , . . -

,
.

, ,
, , , . -

.
, -

, -

. ,
, .

,
, ,

, , -
’ , ,

.
, ,
.
. -

,
-

. -
.

, -
, , .

,
.

. ,
,
. -
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

, -
.

,
:

) ;
) ;
) ;
) ;
) ;
) .

-
.

9.4.

-
, .

, -
.

 ( ) ,
.

,
.

, -
. , -

,
, . ,

, .
,

, . ,
-

.
,

.
, ,

- , ,
.
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, ,
,  – .

-
. , -

, .
, ,
. -

. , , ,
.  40 – 

205 ° ,  –  200 – 300 ° . .

-
. -

.
,

. -
, , -

, .
. 9.5. 

,
,

’ -
. -

-
,

.

, -

. -
,

, -
-

, -
.

-
,

.

 9.5 – 

1 – ; 2 – ;
3 – 
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 – 
, -

. -
.

-1
. -

. ,
, .

 – 
. -

-
, , . -

.
: -

, , , -
.

 –  40 -
 4 . -

, .
-

.
,

, , -
, .

,
, , . ,

, -
, , .

-

. -
,

.

 ( , -
, ), , -

, , -
.

, -
.
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,
. , , -

, -
.

, ,
-

, , . , -
, -

- .
-

, , .
-
-

,
 ( , ).

9.5.

 300 – 325 ° .
-

.
, -

, , -
,

.

: , .
 ( , -

, -
 500 ° ) -

, - .
-  400 – 420 ° . -

, ,
. ,

, .
 ( . 9.6) -
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ОСНОВИ НАФТОГАЗОВОЇ ІНЖЕНЕРІЇ_________________



 

,
.

 9.6 – 

- , ,
.

,
 420 ° ; .

,

, , ,
.

 ( )
. -

-
’  ( , , ).

.
,

, , -
.

.
-

. , -
-

, , ,
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