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Аннотация. Приводится вывод полуэмпирической зависимости для рас-
чета объемного коэффициента газонасыщенных нефтей с использованием 
ранее полученных выражений, одним из которых является зависимость для 
определения объемного коэффициента подобных нефтей при давлении на-
сыщения их газом, вторым — выражение для коэффициента сжимаемости 
таких нефтей. Перечисленные зависимости базируются на гипотетической 
модели молекулярной структуры газонасыщенных нефтей, разработанной на 
основе дырочной теории жидкости Я. И. Френкеля. Данное обстоятельство и 
физическая обоснованность используемых выражений, а также базирование 
полученного выражения на общепринятой зависимости для определения ко-
эффициента сжимаемости жидкости в лабораторных условиях придают ито-
говому полуэмпирическому выражению теоретической характер и обеспечи-
вают его применимость для широкого круга нефтей, что удостоверяется при-
водимой в работе проверкой полученного выражения. 
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Abstract. The article is devoted to the conclusion of a semi-empirical depen-

dence for calculating the volume coefficient of gas-saturated oils. For this calcula-
tion, the author of the article used expressions, which have been calculated earlier; 
the first expression is the expression of dependence for determining the volume 
coefficient at a gas saturation pressure of oils; the second expression is the expres-
sion for the compressibility factor of such oils. These dependences are based on a 
hypothetical model of the molecular structure of gas-saturated oils, developed on 
the basis of the J. I. Frenkel's hole theory of liquids. This fact, the physical validity 
of these expressions, and the basing of the obtained expression on a generally ac-
cepted dependence for determining the compressibility coefficient of a liquid under 
laboratory conditions give the final semi-empirical expression a theoretical charac-
ter and ensure its applicability for a wide range of oils, which is confirmed by the 
verification of the expression, which is obtained in the article. 
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Введение 
Объемный коэффициент является одним из ключевых параметров газона-

сыщенных нефтей, к которым относятся пластовые и в целом нефтепромысло-
вые нефти, нефти, транспортируемые по промысловым и межпромысловым 
трубопроводам, в перспективе — по некоторым магистральным нефтепроводам.  

Посредством рассматриваемого параметра оценивается изменение объема 
газонасыщенных нефтей, которое происходит под воздействием различных 
факторов и может достигать ощутимых размеров (до двух раз и более). Поэто-
му подлежит обязательному учету, так как такие изменения существенно 
влияют на оценку разведанных запасов нефти, параметры технологических 
объектов нефтепромыслов, технологические и прочие параметры трубопрово-
дов, транспортирующих нефти в газонасыщенном состоянии.   

Для расчета объемного коэффициента предложен ряд зависимостей. Это в 
первую очередь выражение института Гипровостокнефть [1] и представлен-
ный в [2] расчетно-графический метод определения объемного коэффициента, 
а также предлагаемые в [3, 4] зависимости. К аналогичным выражениям мож-
но отнести приводимую в [5] формулу.  

Формулу, приводимую в [5], трудно отнести к расчетным зависимостям, 
так как она является аналитическим описанием лабораторного определения 
искомого параметра через плотность дегазированной и газонасыщенной  
нефти (𝜌𝜌о и 𝜌𝜌н), а также через плотность растворенного в нефти газа 𝜌𝜌г и 
газосодержание нефти 𝑉𝑉. Ключевым параметром в этой формуле является оп-
ределяемая лабораторным путем плотность газонасыщенной нефти 𝜌𝜌н: 

 

B =  𝜌𝜌о+ 𝜌𝜌г∙𝑉𝑉
𝜌𝜌н

,                                                       (1) 

 
где B — объемный коэффициент газонасыщенной нефти. 

Расчетно-графический метод [2] отличает нахождение объемного коэффи-
циента преимущественно по графическим зависимостям (в количестве трех) и 
погрешность 5÷10 %. Базирование данной методики на графическом материа-
ле осложняет ее использование в инженерных расчетах, где востребованы ана-
литические выражения, позволяющие решать инженерные задачи в общем ви-
де. В определенной мере этому препятствует и повышенная погрешность дан-
ного метода, соизмеримая с величиной определяемого параметра.  

Зависимость [3] учитывает только газосодержание нефти, оставляя без 
внимания такие, также влияющие на объемный коэффициент факторы, как 
давление и температура, физические особенности нефти и растворенного в 
нефти газа  

B  = 1 + к ∙ 𝑉𝑉,                                                   (2) 
где к = 0,0035. 

Это позволяет использовать (2) лишь для ориентировочных расчетов. 
Формула (3) института Гипровостокнефть [1] и формула (4) [4] имеют 

меньше недостатков — каждая из них представляет единое выражение, в кото-
ром учитываются не все, но основные, влияющие на B факторы: 

 
B = 1 + 𝑘𝑘г ∙ 𝑉𝑉,                                                   (3) 

 
где                                                          𝑘𝑘г = 𝑛𝑛 + 𝑞𝑞 ∙ ( 𝜌𝜌г

1,205
−1);  

 

при температуре 20 °С: 𝑛𝑛 = 0,003, 𝑞𝑞 = 0,00035. 

№ 1, 2020                   Нефть и газ                     73 



B = 𝐵𝐵н ∙ (1− 𝛽𝛽𝑝𝑝 ∙ ∆𝑃𝑃),                                                (4) 
 

где 𝐵𝐵н — объемный коэффициент газонасыщенной нефти при давлении насы-
щения нефти газом; 𝛽𝛽𝑝𝑝  — коэффициент сжимаемости газонасыщеной нефти, 
равный 17 ∙ 10−10 м2/Н; ∆𝑃𝑃 — разность между действующим на нефть давле-
нием и давлением насыщения нефти газом, Н/м2; 

 

𝐵𝐵н = 1 + 1,322 ∙ 10−3 ∙ (1 + 3,700 ∙ 𝑇𝑇
1000

) ∙ 𝜌𝜌г0,5 ∙ V; 
 

T — абсолютная температура газонасыщенной нефти, К. 
Зависимость (3) института Гипровостокнефть эмпирическая, в ней не при-

нимается во внимание один из важнейших для B факторов — действующее на 
нефть давление. Другой, также значимый в этом случае фактор, температура, 
учитывается крайне ограниченно: для присутствующих в (3) эмпирических 
коэффициентов даются значения только для одной температуры — 20 °С. Дей-
ствительный диапазон температур, в котором находятся газонасыщенные неф-
ти, значительно шире.  

Эмпирическое выражение (4) получено на основе двух зависимостей —  
плотности сжиженного газа от плотности того же газа, но в газообразном со-
стоянии и плотности сжиженного газа от температуры. При получении (4) 
также использовалось известное в физике выражение, связывающее объем 
жидкости с действующим на жидкость давлением. Все отмеченное придает (4) 
некоторую физическую обоснованность. Одновременно с этим при расшиф-
ровке содержащихся в (4) параметров для коэффициента сжимаемости 𝛽𝛽𝑝𝑝  да-
ется одно для всех нефтей значение 17 ∙ 10−10 м2/Н. Это заметно упрощает 
используемую в (4) зависимость B от ΔP, поскольку сжимаемость жидкостей 
существенно зависит от физических особенностей последних. А это в (4) не 
учитывается.  

В целом все рассмотренные способы определения B ([4] в меньшей степе-
ни) по существу являются эмпирическими, полученными без должного физи-
ческого обоснования. Это ограничивает область их уверенного применения 
той эмпирической базой, которая послужила для них основой.  

Лишенное отмеченных недостатков выражение, приемлемое для широкого 
круга нефтей и условий их нахождения, может быть создано только на основе 
определенной, физически обоснованной модели рассматриваемого явления.  

 
Объект и методы исследования 
Подавляющее большинство газонасыщенных нефтей приобретают газона-

сыщенное состояние естественным путем и, по существу, являются смесью 
широкого круга различных углеводородов с присутствием некоторых не угле-
водородных компонентов, таких как азот, углекислый газ, некоторые инертные 
газы и т. д. Изначально эта смесь, находящаяся в пластовых условиях под 
большим давлением, является жидкостью. При снижении давления (например, 
при извлечении этой жидкости из пласта) те компоненты рассматриваемой 
смеси, которые имеют меньший молекулярный вес и более летучи, частично 
или полностью переходят в газовую фазу. При каких-либо дальнейших изме-
нениях условий нахождения образовавшейся двухфазной системы возникшая 
газовая фаза и жидкая фаза обмениваются соответствующими компонентами. 
Таким образом, находящуюся в естественно газонасыщенном состоянии нефть 
лишь условно можно рассматривать как состоящую из собственно нефти (то 
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есть дегазированной нефти) и насыщающего нефть газа. Эту условность под-
черкивает и то обстоятельство, что в зависимости от схемы и характера пол-
ной или частичной дегазации нефти физические характеристики получаемой 
дегазированной нефти, а также газа могут существенно варьироваться.    

Условность разделения компонентов газонасыщенных нефтей на собствен-
но нефть и насыщающий нефть газ при визуально воспринимаемом жидком 
состоянии газонасыщенных нефтей приводит к заключению, что содержащий-
ся в нефти газ является жидкостью, то есть при «вхождении» в нефть газ сжи-
жается. Такой взгляд сформировался достаточно давно и разделяется многими 
исследователями, которыми при этом отмечается, что находящийся в нефти 
газ приобретает несколько иные физические свойства, отличные от аналогич-
ных свойств газов, сжижаемых обычным способом [2].  

Попытка объяснить особенности физических свойств насыщающего нефть 
газа предпринята в работах [6, 7]. Объяснение базируется на гипотетической 
модели молекулярной структуры капельных жидкостей и газонасыщенных 
нефтей (как частного вида данных жидкостей), созданной на основе дырочной 
теории жидкости Я. И. Френкеля [8]. Данная гипотетическая модель позволила 
не только раскрыть возможные истоки специфичных свойств содержащегося в 
нефти газа, но и получить основанные на учете этих свойств полуэмпириче-
ские зависимости для определения некоторых параметров газонасыщенных 
нефтей. В частности, выражение (5) для определения объемного коэффи-
циента 𝐵𝐵н при давлении насыщения нефти газом и различных значениях тем-
пературы, а также зависимость (6) для расчета коэффициента сжимаемости 
газонасыщенных нефтей 𝛽𝛽𝑝𝑝 . 

 

𝐵𝐵н =  1 +  𝜌𝜌г 
𝜌𝜌ж
∙ 𝑉𝑉,                                                  (5) 

 
где 𝐵𝐵н — объемный коэффициент газонасыщенной нефти при давлении насы-
щения нефти газом и при рассматриваемой температуре; 𝜌𝜌г  — плотность рас-
творенного в нефти газа при нахождении газа в газообразном состоянии при 
20 °С и 760 мм рт. ст.; 𝜌𝜌ж  — плотность содержащегося в нефти в условно 
сжиженном состоянии газа при давлении насыщения нефти газом и при рас-
сматриваемой температуре, кг/м3; 𝑉𝑉 — газосодержание нефти, м3/м3; 

 
𝜌𝜌ж =  𝜌𝜌жо −  𝛽𝛽𝜕𝜕н ∙ (𝜕𝜕 − 20); 

 
𝜌𝜌жо  — плотность насыщающего нефть газа, находящегося в условно сжижен-
ном состоянии, при давлении насыщения нефти газом и при температуре  
20 °С, кг/м3; 𝛽𝛽𝜕𝜕н — коэффициент термического расширения условно сжижен-
ного газа в газонасыщенной нефти, 1/°С; 

 
𝜌𝜌жо = 408 ∙ 𝜌𝜌г0,5;         𝛽𝛽𝜕𝜕н = 2,008 − 1,315 ∙ 10−3 ∙ 𝜌𝜌жо. 

 
  𝛽𝛽𝑝𝑝 =  𝛽𝛽𝑝𝑝о + 𝛽𝛽𝑝𝑝г ∙

𝜌𝜌г 
𝜌𝜌ж
∙ 𝑉𝑉,                                                 (6) 

 
где 𝛽𝛽𝑝𝑝о — коэффициент сжимаемости дегазированной нефти, м2/Н;                       
𝛽𝛽𝑝𝑝г — коэффициент сжимаемости растворенного в нефти газа, находящегося в 
условно сжиженном состоянии, м2/Н; 
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𝛽𝛽𝑝𝑝о =  56,07 ∙ 10−5 ∙
(1−𝛽𝛽𝑑𝑑∙𝑃𝑃)2

[𝜌𝜌0−𝛽𝛽𝜕𝜕∙(𝜕𝜕−20)]2;                              (7) 

 

𝛽𝛽𝑝𝑝г =  0,7933 ∙ 10−9 ·
(1 + 𝜌𝜌г𝜌𝜌ж

∙𝑉𝑉 ) 

(1 − 𝜌𝜌г/𝜌𝜌го) ∙ 𝜌𝜌г2
;                              (8) 

 
𝛽𝛽𝑑𝑑  — обобщенный коэффициент квазисжимаемости дегазированной нефти, 
равный 9,18∙ 10−10м2/Н; P — действующее на нефть давление, Н/м2; 
𝜌𝜌0; — плотность дегазированной нефти при 20 °С К и 760 мм рт. ст., кг/м3;  
𝛽𝛽𝜕𝜕  — коэффициент термического расширения дегазированной нефти, 1/°С; 

 
𝛽𝛽𝜕𝜕 = 1,825 − 1,315 ∙ 10−3 ∙ 𝜌𝜌0; 

 
𝜌𝜌го — граничное значение плотности газа, выше которого зависимость (6) не-
применима (𝜌𝜌го = 2,353 кг/м3).   

Соответствие выражений (5) и (6) описываемым ими явлениям иллюстри-
руют приведенные на рисунках 1 и 2 зависимости параметров 𝐵𝐵н и  𝛽𝛽𝑝𝑝  от ос-
новных, определяющих эти параметры факторов.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость объемного коэффициента B от газосодержания 𝑽𝑽 
(при давлении, равном давлению насыщения нефти газом) [6] 

 
На рисунке 1 приведены результаты ступенчатого разгазирования глубин-

ных проб ряда нефтей Западной Сибири. Каждая из этих проб сепарировалась 
от газа по своеобразной ступенчатой схеме. Это позволило при ограниченном 
количестве исходного материала получить достаточно представительную для 
последующего анализа информационную базу (см. рис. 1), дающую возмож-
ность делать обобщающие выводы.  

Согласно рисунку 1 при давлении, равном давлению насыщения нефти га-
зом, объемный коэффициент 𝐵𝐵 и газосодержание 𝑉𝑉 связаны линейной функци-
ей, проходящей через точку с координатами (0; 1). Точно такую же зависи-
мость  𝐵𝐵 от  𝑉𝑉 дает выражение (5). При этом по (5), так же как это наблюдается 
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и на рисунке 1, каждой нефти (в общем случае) свойственен свой наклон пря-
мой 𝐵𝐵 = 𝑓𝑓(𝑉𝑉) к оси абцисс. По (5) наклон определяется отношением (𝜌𝜌г 𝜌𝜌ж ⁄ ), 
характеризующим физические особенности нефтей и растворенных в них га-
зов (свойства собственно нефтей косвенно отражает плотность 𝜌𝜌ж [6]). Таким 
образом, соответствие выражения (5) физической сути описываемой им зави-
симости подтверждается. В количественном плане также наблюдается необхо-
димое соответствие — погрешность (5) в целом составляет порядка 3 %  
(в единичных случаях доходит до 8,9 %) [6]. 

 

 
 
Рис. 2. Зависимость коэффициента сжимаемости газонасыщенных нефтей 𝜷𝜷𝒑𝒑  

от параметра 𝑽𝑽Г =  (𝝆𝝆Г 𝝆𝝆ж ⁄ ) ∙ 𝑽𝑽 , построенная по данным [9] 

 
Приведенное на рисунке 2 аппроксимирующее выражение с достоверно-

стью  R2 = 0,8427 отвечает (6), что свидетельствует о физической состоятель-
ности (6). При этом как на рисунке 2, так и по (6) коэффициент 𝛽𝛽𝑝𝑝  линейно 
зависит от комплексного аргумента (𝜌𝜌г 𝜌𝜌ж ⁄ ) ∙ 𝑉𝑉. Кроме этого, по аппроксими-
рующему выражению при (𝜌𝜌г 𝜌𝜌ж ⁄ ) ∙ 𝑉𝑉 = 0 значение коэффициента 𝛽𝛽𝑝𝑝 , соответ-
ствующее по (6) коэффициенту сжимаемости дегазированной нефти, равно 
0,6381·10−9 м2/Н. Это значение находится в приводимом в [2] интервале  
коэффициентов сжимаемости дегазированных нефтей 0,4÷0,7 · 10−9 м2/Н, что 
также подтверждает физическую состоятельность (6).  

Несколько меньшая единицы достоверность наблюдаемой на рисунке 2 за-
висимости объясняется рассмотрением на одном координатном поле данных, 
относящихся к различным давлениям и температурам. Эти факторы учтены в 
итоговых выражениях (7) и (8) для 𝛽𝛽𝑝𝑝о и 𝛽𝛽𝑝𝑝г, определяющих 𝛽𝛽𝑝𝑝 . Принятие их 
во внимание обеспечивает зависимости (6) погрешность порядка 15 %, что для 
практических расчетов приемлемо, так как способно увеличивать итоговую 
погрешность определения B с учетом всех значимых факторов не более чем  
на 1,0 %. Таким образом, зависимость (6) физически соответствует описывае-
мому ею явлению и по точности удовлетворяет расчетной практике. 

 
Результаты 
Выражения (5) и (6) дают возможность установить связь объемного коэф-

фициента с еще одним, не учтенным ранее, но значимым для B фактором — 

y = 2,1101x + 0,6381
R² = 0,8427

0
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действующим на нефть давлением — и таким образом получить окончатель-
ную для расчета объемного коэффициента зависимость. Зависимость, прием-
лемую для различных нефтей и для различных условий их нахождения, таких 
как пластовые условия, условия нефтепромыслового оборудования и трубо-
проводного транспорта. Такое выражение можно получит на основе (9) — 
формулы, используемой для определения коэффициента сжимаемости жидко-
сти опытным путем [2]. 

 

𝛽𝛽𝑃𝑃ж = − 1
𝑉𝑉𝑜𝑜
∙ ∆𝑉𝑉∆𝑃𝑃 ,                                                (9) 

 
где 𝛽𝛽𝑃𝑃ж — коэффициент сжимаемости жидкости, м2/Н; 𝑉𝑉𝑜𝑜  и ∆𝑉𝑉— исходный 
объем (м3) и изменение исходного объема жидкости (м3) при повышении дав-
ления на величину ∆𝑃𝑃 (Н/м2).  

Применительно к рассматриваемому случаю под исходным объемом будем 
понимать объем газонасыщенной нефти при давлении насыщения ее газом 𝑉𝑉н, 
а под ∆𝑉𝑉 — изменение этого объема под действием ∆𝑃𝑃 = (𝑃𝑃 − 𝑃𝑃н), где 
P — действующее на нефть давление, Н/м2;  𝑃𝑃н — давление насыщения нефти 
газом, Н/м2. В соответствии с произведенными заменами под  𝛽𝛽𝑃𝑃ж будем пони-
мать 𝛽𝛽𝑃𝑃 . 

∆𝑉𝑉 = (𝑉𝑉н −  𝑉𝑉𝑝𝑝), 
 

где 𝑉𝑉𝑝𝑝  — объем, занимаемый газонасыщенной нефтью под давлением P, м3.  
После замены в (9) присутствующих в этом выражении параметров на при-

веденные выше их аналоги и решения полученной зависимости относительно 
𝑉𝑉𝑝𝑝  получим 

𝑉𝑉𝑝𝑝 =  𝑉𝑉н ∙ (1 − 𝛽𝛽𝑃𝑃 ∙ ∆𝑃𝑃).                                         (10) 
 
Исходный объем 𝑉𝑉н, как было условлено, является объемом, занимаемым 

газонасыщенной нефтью при давлении насыщения нефти газом и соответст-
вующей температуре. Этот объем можно выразить через объемный коэффици-
ент 𝐵𝐵н и объем, занимаемый нефтью в дегазированном состоянии  𝑉𝑉д 

 
𝑉𝑉н =  𝐵𝐵н ∙ 𝑉𝑉д.                                                  (11) 

 
Подставим значение 𝑉𝑉н из (11) в (10) и поделим обе части полученного вы-

ражения на 𝑉𝑉д. В результате будем иметь 
 

𝑉𝑉𝑝𝑝
𝑉𝑉д

=  𝐵𝐵н ∙
𝑉𝑉д
𝑉𝑉д
∙ (1 − 𝛽𝛽𝑃𝑃 ∙ ∆𝑃𝑃).                                    (12) 

 
Находящееся в левой части (12) отношение (𝑉𝑉𝑝𝑝 𝑉𝑉д)⁄  есть объемный коэффи-

циент при рассматриваемой температуре и действующем на нефть давлении P. 
То есть искомый, учитывающий все влияющие на него факторы, объемный 
коэффициент газонасыщенной нефти B. С учетом этого и сокращения 𝑉𝑉д в пра-
вой части (12) окончательно имеем 

 
B =  𝐵𝐵н ∙ (1 − 𝛽𝛽𝑃𝑃 ∙ ∆𝑃𝑃),                                       (13) 

 
где  𝐵𝐵н и 𝛽𝛽𝑃𝑃  находятся, соответственно, по (5) и (6). 
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Анализ результатов исследований 
Выражение (13) было подвергнуто анализу с целью проверки его физиче-

ской содержательности и погрешности.   
Физическую содержательность данной зависимости обеспечивают исполь-

зуемые при ее выводе выражения (5) и (6), чье соответствие физической при-
роде описываемых ими явлений удостоверяется в работах [6, 7]. Наличие  
у (13) необходимой физической базы подтверждается также получением ее на 
основе формулы (9), широко используемой для опытного определения коэф-
фициента сжимаемости жидкостей.   

Погрешность выполняемых по (13) расчетов иллюстрируют приводимые в 
таблице цифры.  

 
Сопоставление результатов расчетов по (13) с фактическими данными [9] 

 

Нефть (количество 
рассмотренных 
месторождений) 

Характеристика нефти 

t, 0С V, м3/м3 𝜌𝜌г, кг/м3 𝜌𝜌о, кг/м3 ∆𝑃𝑃, кг/см2 

Коми республика (4) 62…69 73,7…111,0 1,14…1,48 845…853 52… 149 
Пермский край (7) 20…27 11,2…173,9 1,14…1,425 815…893 5…144 
Татарстан (1) 40,5 36,9 1,500 885 106,9 
Башкартостан (8) 18…39 19,3… 100 1,325…1,53 830…895 11… 74 
Краснодарский край (10) 44…107 44,4…235,7 0,874…1,180 817…928 5…168 
Ставропольский край (2) 135…148 78,8…101,3 1,154…1,281 828…848 165…214 
Сибирь (2) 67…85 43,6…57,3 0,783…0,967 856…881 88…134 
Сахалин (1) 50 64,8 0,791 860 36 

Нефть (количество 
рассмотренных 
месторождений) 

Результаты расчета B 

B факт. B расч. Погрешность, % 

Коми республика (4) 1,28…1,33 1,239…1,311 –0,69 ÷ –3,28 
Пермский край (7) 1,02…1,42 1,02…1,456 0,08÷2,52 
Татарстан (1) 1,12 1,114 –0,50 
Башкартостан (8) 1,05…1,30 1,055…1,30 –0,07 ÷ –1,54 
Краснодарский край (10) 1,10…1,72 1,114…1,836 –0,74 ÷ 1,16(6,7) 
Ставропольский край (2) 1,31…1,37 1,297…1,417 –1,0 ÷ 3,4 
Сибирь (2) 1,12…1,22 1,113…1,159 –0,63÷ (–5,24) 
Сахалин (1) 1,16 1,157 –0,26 

 
Из таблицы следует, что оценка погрешности (13) проводилась на доста-

точно представительном материале, охватывающем широкий круг нефтей, 
различающихся по месту происхождения и физическим свойствам. В этот круг 
входят 35 месторождений нефти 8 различных географически удаленных друг 
от друга регионов с диапазоном физических свойств, характерных для  боль-
шинства существующих газонасыщенных нефтей.   

Согласно таблице погрешность (13) в целом составляет порядка 3,5 %, за 
исключением двух (приведенных в скобках) случаев, причину проявления ко-
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торых установить не удалось. Эти случаи, возможно, являются следствием 
исключительной индивидуальности некоторых нефтей, которую предвидеть 
сложно, но которую доступно учесть соответствующей коррекцией содержа-
щихся в (13) параметров. О возможности исправления ситуации таким спосо-
бом свидетельствуют данные таблицы.  

Приводимые в таблице погрешности специфичны; для нефтей одних ре-
гионов они преимущественно положительны, для других — отрицательны. 
Это указывает на то, что нефтям различных регионов присущи свои особенно-
сти, не учтенные в зависимости (13), носящей общий характер. В двух исклю-
чительных случаях эти особенности проявляются наиболее выраженно, но для 
нефтей того региона, к которому они принадлежат, они в целом типичны — 
«вписываются», соответственно, в положительный и отрицательный тренд по-
грешностей соответствующего региона. Таким образом, проводя коррекцию 
содержащихся в (13) параметров с учетом особенностей нефтей рассматривае-
мого региона, можно добиться как общего снижения погрешности для всех 
входящих в этот регион нефтей, так и снижения не совсем типичных для этих 
нефтей погрешностей, заметно превышающих общий уровень. Наименование 
требующих корректировки параметров и направление их коррекции выявля-
ются несложным анализом физических свойств соответствующих нефтей и при-
сутствующих в (13) параметров. Наличие у последних конкретного физического 
содержания существенно упрощает анализ и делает его результативным.  

Физическое содержание параметрам полуэмпирической зависимости (13) 
придает способ получения (13) на основе физически обоснованной модели мо-
лекулярной структуры газонасыщенных нефтей, справедливость которой кос-
венно подтверждают результаты приведенной выше проверки (13) на данных 
по достаточно широкому кругу нефтей.  

 
Выводы 
На основании приведенного выше анализа полученную зависимость (13) 

можно рекомендовать для практических расчетов.     
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