
˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ ͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦ 

͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ 
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ 

͙ͣΦ ˹ΦˮΦ˶ͦ͋͊;͔͍͎ͫͦͦ͟ 



ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƕƹƫƬƲƬƴƯƬ ƳƬƼƧƴƯƱƯ Ʃ ƸƹƷƺƱƹƺƷƬ Ƒƛƚ 
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ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ· 
˴̅ ̂

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ· 
˴̅ ̂

 ͖

˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ ˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ 
˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

͊͟ͺ͔͒ͪ͊ 
͊Ή͎͙͔ͪͦ͒ͪͦͣͻ͙͙͊ͤ͟ 

͊͟ͺ͔͒ͪ͊ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ Ư ƶƷƵƪƷƧƳƳǂ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ 

˸͎͙͊ͫͭͪ͊ͭͯͪ͊ (2 ͎ ͦ͒͊) 

˽ͪͦͺ͙͙͡ 
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ 
˸͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͔͒ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡ ό˸˨́́) 
 
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ͊Ή͎͙͔ͪͦ͒ͪͦͣͻ͙͙͊ͤ͟ 
˸͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͎͊͊͘ ͙ ͨ͊ͣ͘͡· ό˸ˬ˥ύ 
˸͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͙ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͨ͊ͫͭ͊͡ ό˸˹˥˽ύ 

ˣ͍͙͊͊͊ͪ͊ͭ͟͡ (4 ͎ ͦ͒͊) 

01.03.03 ς ˸ ͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

15.03.03 ς ˽ ͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Φ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟Σ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͣ͊΄͙ͤΣ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· 

ˢ͙ͫͨͪ͊ͤͭͯͪ͊ (4 ͎ ͦ͒͊) 

01.03.03 ς ˸ ͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

˽ͪͦͺ͙͙͡ 
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟  
˸͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͔͒ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡ όлмΦлнΦлп) 
 
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ͊Ή͎͙͔ͪͦ͒ͪͦͣͻ͙͙͊ͤ͟ 
˸͔ͻ͙͊ͤ͊͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͎͊͊͘ ͙ ͨ͊ͣ͘͡· όлмΦлнΦлрύ 

01.06.01 ς ˸ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƖƷƯƳƬƷǂ ƹƬƳ ƩǂƶƺƸƱƴǂƼ ƷƧƨƵƹ 
ƓƬƼƧƴƯƱƧ ƭƯƫƱƵƸƹƯ, ƪƧƮƧ Ư ƶƲƧƮƳǂ (ƓƍƊ) 

V˥͙͙͍͙͔ͫͫͪͦ͊ͤ͡ ͍ͫͯ͒ͦ·ͻ ͪ͟·͡Έ͔͍ ͨͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒· 
V˹͍ͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ 
V˭͊ͻ͍͊ͭ ͙ͣͪͦ͟;͙͊ͫͭͼ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͭ;͔͙ͤΎ͙ͣ 
V͙͔͔̉ͫͤͤͦ͡ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔ͭ͡ ͍ ͍Ύ͚ͦ͘͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ 
V˭͊͒͊;͙ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͍͒ͯͻͺ͊ͤ͘·ͻ ͔ͫͪ͒ 
VΧ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƖƷƯƳƬƷǂ ƹƬƳ ƩǂƶƺƸƱƴǂƼ ƷƧƨƵƹ 
ƓƬƼƧƴƯƱƧ ƫƬƻƵƷƳƯƷƺƬƳƵƪƵ ƹƩƬƷƫƵƪƵ ƹƬƲƧ (ƓƋƙƙ) 

V˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͙͔͚͎ͤͤͤͦͦ͡ ͔͒ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ 
͙ ͔ͫͪ͒ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͻ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙  ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ 

V˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟  ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙͙ 

V˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ 
Vˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ 
ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͎͙͊ͦͭͯͪ͋ͤͤ͘·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ 

Vˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͫ ͭΎ͔͎͗ͦͪͯͤ͘͡·ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƖƷƯƳƬƷǂ ƹƬƳ ƩǂƶƺƸƱƴǂƼ ƷƧƨƵƹ 
ƓƬƼƧƴƯƱƧ ƴƬƻƹǆƴƵƪƵ Ư ƪƧƮƵƩƵƪƵ ƶƲƧƸƹƧ (ƓƔƊƖ) 

V˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎͎ͣͤͦͦͦͤͤͦͦ͘ ͎͙͒ͪͦͪ͊ͪ͘·͍͊ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͨ͊ͫͭ͊͡ 
V˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͭͪ͊ͫͫͪͤ·ͻ ͙  ͎͙͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
Vˣ·͔͚͍ͫͭͪͦ͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͨ͊ͫͭ͊͡ 
V˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͊͒͊͘; ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙  
Vˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͙͊ͦ͒ͤͤ͘Ύ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͨ͊ͫͭ͊͡ 
VΧ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƚƾƧƸƹƯƬ ƷƧƨƵƹƵƫƧƹƬƲƬư Ʃ ƵƨƷƧƮƵƩƧƹƬƲǃƴƵƳ ƶƷƵƽƬƸƸƬ 

͔͙͔̉ͭͤ ͔ͫͨͼ͍ͯͪͫͦ͟ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚-͔͔͚ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ 

˽ͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 
 ͤ ͊ ͔͋͊͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚-͔͔͚ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͒ͨͦͣͤ͡·ͻ ͪ ͊͋ͦͭ 
ͨͦ ͔͙͔ͭͣ͊ͭ͟ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚-͔͔͚ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ 

˽ͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊΄͙ ͍·͙͙ͨͯͫͤ͟͟Υ 
V Rock Flow Dynamic LLC, 
V Schlumberger, 
V TGT Oilfield Services, 
V˻˻˻ ζSofoilηΣ 
V˾͔ͦͫͤͺͭΈ ̂ͺ͊˹ˮ˽ˮ͔ͤͺͭΈ, 
V˻˻˻ ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΣ 
V˥˴ ζ˸͙͙ͪͪͦ͟ηΣ 
V˴͊͘˹̇ ˾ ˢ˹Σ 
V˾̅̒̇-ˤ˹ˮˮ̏̅Σ Χ 

˽ͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 
͊͘͟͡Ό;͔ͤ· ͎͍͒ͦͦͦͪ· ͦ 
- ͫ ͔ͭͯ͒ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦ͋ͣͤΣ 
- ͨ ͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ 
- ͍ ·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ˹ˮ˾ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΥ 
V College of Mechatronics, Shenzhen 

University (˴ ˹˾ύΣ 
V Grad.School of Natural Sci.&Tech., 

Kanazawa University ό͙̒ͨͦͤΎύΣ 
V TGT Oilfield Services, 
V˻˻˻ ζSofoilηΣ 
V˻˻˻ ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΣ 
V˥˴ ζ˸͙͙ͪͪͦ͟η 
VΧ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
˹ˮ ˾

ͨͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ͣ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ-
͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƖƷƯƳƬƷǂ ƷƧƨƵƹ ƶƷƯ ƶƷƵƼƵƭƫƬƴƯƯ ƶƷƧƱƹƯƱƯ ƴƧ ƶƷƬƫƶƷƯǆƹƯǆƼ 

V ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͎͎ͦͦͪ͊͡ͺ͙͙ ͒͡Ύ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ΄ͯͣ͊  ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ͨ ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͎͔͚ͣͤͦͦͫͤͫͦͪͤͦ ́ ͔͙͙ͯͣͦͣͭͪ 
 

V ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͒ ͊ͤͤ·ͻ ́ ͔͙͙ͯͣͦͣͭͪ 
 

V ˾͔΄͔͙͔ͤ ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͘ ͊͒͊;͙ ͒ ͔ͺ͔͙͙ͭͦͫͦͨ͟͟  ͍ͫ ͍͙͔͊͗ͤ͟ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƘƹƧƭƯƷƵƩƱƯ / ƙƷƺƫƵƺƸƹƷƵưƸƹƩƵ. TGT Oilfield  Services 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƘƹƧƭƯƷƵƩƱƯ / ƙƷƺƫƵƺƸƹƷƵưƸƹƩƵ. SofOil, TGT 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƘƹƧƭƯƷƵƩƱƯ / ƙƷƺƫƵƺƸƹƷƵưƸƹƩƵ. ƛƊƚƖ ƗƕƘƘƏƐƘƑƏƐ ƛƌƋƌƗƇƒƣƔƢƐ ƦƋƌƗƔƢƐ ƝƌƔƙƗ 
ƉƸƬƷƵƸƸƯưƸƱƯư ƴƧƺƾƴƵ-ƯƸƸƲƬƫƵƩƧƹƬƲǃƸƱƯư ƯƴƸƹƯƹƺƹ ǄƱƸƶƬƷƯƳƬƴƹƧƲǃƴƵư ƻƯƮƯƱƯ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƎƴƧƱƵƳƸƹƩƵ Ƹ ƴƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆƳƯ ƯƸƸƲƬƫƵƩƧƴƯư. ƏƗƉƏƘ / ƲƧƨƵƷƧƹƵƷƯǆ ƪƯƫƷƵƫƯƴƧƳƯƱƯ Ư ƹƬƶƲƵƵƨƳƬƴƧ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƘƹƧƭƯƷƵƩƱƧ Ʃ ƪ. ƟƬƴǃƾƭƬƴǃ, ƑƯƹƧư 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƘƹƧƭƯƷƵƩƱƧ Ʃ ƪ. ƑƧƴƧƫƮƧƩƧ, ƦƶƵƴƯǆ 
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ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ. ƚƾƧƸƹƯƬ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ʃ ƩǂƶƵƲƴƬƴƯƯ ƫƵƪƵƩƵƷƵƩ 
ƔƕƝ «ƛƺƴƫƧƳƬƴƹƧƲǃƴǂƬ Ư ƶƷƯƱƲƧƫƴǂƬ ƶƷƵƨƲƬƳǂ ƧǄƷƵƪƯƫƷƵƳƬƼƧƴƯƱƯ» (2019-2021 ƪƪ.) 

́˩˸ˢΥ ˿͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͎͔͚ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ 
͔ͤͺͭΎͤͦͣ ͔ͨ͊ͫͭ͡ 

˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴Υ  ˻˻˻ ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΣ нлмф͎Φ 

́˩˸ˢΥ ˻͋ͦͪ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͟ ˥˨ ͊ͤ ͙͊ͯ͘͡ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͨͦͭͦͦͦͭͦͤ͟͟͡ΎΌ΅͙ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴Υ  ˻˻˻ ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΣ нлмф͎Φ 

́˩˸ˢΥ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͔ͣͦͫͭͤ͟·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ 
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͫ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͍ͤͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͪͯͨͤͦ͋ͦ͟͡;ͤͯΌ 
ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͫͭͯ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴Υ  ˻˻˻ ζ˹͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ˥͔͔ͦͨͪͦͭ͟ηΣ нлнл͎Φ 

̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ς ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ· оΣ п ͯͪͫ͊͟ ͍͙͋͊͊͊ͪ͊ͭ͊͟͡ 
͙ 1, 2 ͟ ͯͪͫ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͭͯͪ· 

́˩˸ˢ: ˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍·͙ͫͦͦͨͪͦͤ͟ͼ͔͊ͣ·ͻ 
͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦͨ͊ͫͭͦ͟͡ ͍ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͨ͊ͫͭ͊͡ͻ 

˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴Υ  ˻˻˻ ζˮ ͔ͣͨ͡ηΣ нлнм͎. 

ˮͫͻ͍͊ͦ͊͟ ˸ Φ ˸ͯͻ͙ͤ͊ ˸Φ ˾͊͒ͦ͋ͯ͒͘Έͦ͟ ˤΦ ˽͙͊ͤͤ ˨Φ ˢͻ͍ͯͤͦ ˾ Φ ˮ͍ͣ͊ͣͦ ˢΦ ͙͍̂ͪ͊ͣͦ s Φ 

́˩˸ˢ: s ͙ͤ͊͘͡ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙͊ͦ͒ͤͤ͘Ύ ˿͙͎͊ͪ͊ͨ͊ͤͫͦͦ͟͡ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 

˭ˢ˴ˢ˭̉ˮ˴Υ  ˢ˻ ζ˿˸˽-˹͔ͺ͔͎ͭ͊͘ηΣ нлнм͎. 



370 
13 

601-800 
9 

ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƚƾƧƸƹƯƬ Ʃ ƶƷƵƻƯƲǃƴǂƼ ƸƹƺƫƬƴƾƬƸƱƯƼ ƳƬƷƵƶƷƯǆƹƯǆƼ 

˿˸ˮ́ нлмуΣ нлмтΣ нлмсΣ Χ 

LL ˸͔͍͍͙͚͗ͯͦͫ͘͟ ͔ͫͭͯ͒ͤ;͔͙͚ͫ͟ ;͔͙ͣͨͦͤ͊ͭ  
ͨͦ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤͦ-͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͔ͪ  

PetroCup-нлмф όͦͭ͟Ύ͋ͪΈΣ нлмфύΣ ˢ͡Έ͔ͣͭΈ͔͍ͫ͟, 3 ͣ ͔ͫͭͦ 

˸͔ͦͦ͒͗ͤ͊͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͨͦ 
˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘ ς TGT OilField Services 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·͚ 
͔ͣͦͦ͒͗ͤ͡·͚ ͺͦͪͯͣ 

˹˩̅́̒˹˻˯ ˿ˢ˸˸ˮ́ ˾́ нлмф 
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ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƚƾƧƸƹƯƬ Ʃ ƵƷƪƧƴƯƮƧƽƯƯ ƴƧƺƾƴǂƼ ƳƬƷƵƶƷƯǆƹƯư 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ· ͙ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ· - ͣ ͔ͦ͒ͪ͊ͭͦͪ· ͙ ͔͔͙ͫͪͭ͊ͪ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ʕ ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ 
ζˢ˴́̂ˢ˶̎˹̍˩ ˽˾˻ˣ˶˩˸̍ ˸˩̆ˢ˹ˮ˴ˮ ˿˽˶˻̊˹˻˯ ˿˾˩˨̍ ς нлнлη 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 
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ƔƧƶƷƧƩƲƬƴƯǆ ƶƵƫƪƵƹƵƩƱƯ Ư ƔƏƗ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƶƷƵƬƱƹƧƼ ƏƓƓ 
ƚƾƧƸƹƯƬ ƸƹƺƫƬƴƹƵƩ Ư ƧƸƶƯƷƧƴƹƵƩ Ʃ ƵƷƪƧƴƯƮƧƽƯƯ ƸƬƷƯƯ ƳƬƷƵƶƷƯǆƹƯư «ƔƵƾǃ ƴƧƺƱƯ» 


