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Раздел 1

Машиностроение.  
Металлургия

Кіріспе
Айналмалы электр машиналарының біліктері 

әртүрлі ақаулық механизмдеріне немесе олардың 
комбинацияларына ұшырайтын қуат пен айнал-
малы қозғалысты беру элементтері болып табы-
лады [1]. Олардың функциясы мен жүктемесіне 
байланысты біліктер әдетте жоғары кернеулі ком-

поненттер болып табылады. Айналмалы біліктер-
ге әсер ететін негізгі ақаулық механизмдері шама-
дан тыс жүктеме, шаршау, коррозия және тозу 
болып табылады [2, 3].

Коррозия мен тозу әдетте біліктің бетінде 
көрінетін із қалдырады, өйткені олардың әсері 
артады, бірақ олар өздігінен біліктің сынуына 

Электр қозғалтқыштарының біліктерінің ақауларын 
талдау және оларды қалпына келтіру әдістері

1ЖАРКЕВИЧ Ольга Михайловна, т.ғ.к., профессор, zharkevich82@mail.ru,
2ТАЙМАНОВА Гульнара Кабжановна, т.ғ.к., доцент, gtaimanova@mail.ru,
1*МУХИТОВА Аделия Ержановна, докторант, adeliamukusheva@gmail.com,
1«Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті» КеАҚ, Қазақстан, Қарағанды, 
Н. Назарбаев даңғылы, 56,
2«Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті» КеАҚ, Қазақстан, Алматы, әл-Фараби даңғылы, 71,
*автор-корреспондент.
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Аңдатпа. Мақаланың мақсаты – электр қозғалтқыштарының біліктерінің бетіндегі ақауларды анықтау 
және оларды қалпына келтірудің ұтымды әдісін таңдау. Электр қозғалтқыштарының біліктеріндегі 
істен шығу механизмдері анықталды, оларға мыналар жатады: тозу, шаршау, коррозия, шамадан тыс 
жүктеме. Электр қозғалтқыштарының біліктеріндегі ақаулық механизмдерінің себептері сипатталған. 
Ақаулық механизмін ескере отырып, электр қозғалтқыштарының біліктеріндегі ақаулардың жіктелуі 
келтірілген. Жұмыс кезінде электр қозғалтқыштарының біліктерінде беткі ақаулардың пайда болу 
сипаты сипатталған. Электр қозғалтқыштарының біліктерін қалпына келтіру әдістері табылды.

Кілт сөздер: білік, бұзылу, коррозия, тозу, шаршау, шамадан тыс жүктеме, қалпына келтіру.
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әкелмейді [2, 4]. Коррозия және тозу – ешқашан 
біліктің істен шығуына әкелмейді. Шаршау және 
шамадан тыс жүктеме – бұл істен шығу меха-
низмдері бұл, сайып келгенде, біліктің бұзылуына 
әкеледі [4].

Біліктер электр қозғалтқыштарының маңызды 
құрамдас бөліктері болып табылады, сондықтан 
зақымдалған немесе басқаша істен шыққан білік-
тер бүкіл айналмалы механизмді істен шығарады 
[5]. Білікті немесе бүкіл электр қозғалтқышын 
толығымен ауыстыру айтарлықтай қаржылық 
шығындарға әкеледі [6]. Жаңа білік сатып алуға 
балама ретінде оның беткі қабатын шығындар-
ды үнемдеуді қамтамасыз ететін жөндеу шешімі 
ретінде пайдалануға болады.

Зерттеу әдістері
Электр қозғалтқыштарының біліктерінің 

ақауларын зерттеу беттік топографияның визу-
алды әдісі арқылы жүзеге асырылады. Электр 
қозғалтқыштарының біліктеріндегі ақаулық ме-
ханизмдерінің пайыздық қатынасын анықтау ста-
тистикалық талдау негізінде жүзеге асырылады. 
Электр қозғалтқыштарының біліктерінің бетін 
қалпына келтірудің ең ұтымды әдісі техникалық- 
экономикалық критерий негізінде анықталады.

Нәтижелер және талқылау
Талдау нәтижесінде істен шығудың төрт меха-

низмінің ең көп кездесетіні тозу екендігі анықтал-
ды (1-сурет).

Электр қозғалтқыштарының біліктерінің то-
зуы себептері: (2-сурет) [7]:

- біліктерге түсетін жүктеме, жылдамдық 
және жылу режимдері;

- біліктің тозуы кезінде оның жанасу аймағы 
табиғи түрде өзгереді;

- майлау материалдарының физика-хими-
ялық қасиеттерінің ауытқуы.

Шаршау циклдік кернеулерден туындайды 
және шаршаудың бұзылуын тудыратын күштер 
пластикалық деформацияны тудыруы мүмкін, 
бірақ күштерге қарағанда айтарлықтай аз [8]. 
Коррозия материалдың шаршау күшін төменде-
тетіні, жағдайды одан әрі шатастырады. Төмендеу 
дәрежесі коррозия дәрежесіне де, кернеу цикл-
дерінің санына да байланысты. Шаршау салда-
рынан электр қозғалтқыштарының біліктерінің 
бұзылуы 3-суретте келтірілген.

Үйкеліс жағдайында жұмыс істейтін электр 
қозғалтқышының білігінің коррозиясының негіз-
гі көздері қоршаған атмосфераның ылғалдылығы 
мен оттегі болып табылады, әсіресе қозғалтқыш 
ұзақ уақыт тоқтаған кезде [9]. Фреттинг коррози-
ясындағы қозғалыстың себептері діріл, динами-
калық жүктемелер, электр қозғалтқышындағы 
конъюгат бөлшектерінің мезгіл-мезгіл иілуі неме-
се бұралуы болуы мүмкін.

Электр қозғалтқыштарының біліктерін шама-
дан тыс жүктеу кезіндегі ақаулар материалдың 
беріктігі немесе созылу беріктігі шегінен асатын 
күштерден туындайды. Бірде-бір білік материа-

1-сурет – Электр қозғалтқыштарының біліктеріндегі ақаулы механизмдердің пайыздық қатынасы

                               
2-сурет – Тозуға байланысты электр қозғалтқыштарының біліктерінің бұзылуы
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лы мүлдем сынғыш немесе мүлдем иілгіш емес. 
Барлық дерлік электр қозғалтқыштарында қол-
данылатын біліктер төмен немесе орташа көмір-
текті болаттан жасалған және салыстырмалы 
түрде икемді. Нәтижесінде, бұл материалдарға 
шамадан тыс жүктеме түскенде, олар бұралып, 
деформацияланады.

Электр қозғалтқыштарының біліктерінің істен 
шығу механизмін біле отырып, олардан туын-
даған ақауларды толығырақ жіктеуге болады. 
Электр қозғалтқыштарының біліктерінің жіктелуі 
6-суретте көрсетілген.

Біліктердің беттеріндегі қауіптер (6,а-сурет) 
қатты ластаушы бөлшектердің үйкеліс беттерін 
бөлетін майлау қабатына түсуінен пайда болады.

Білік беттеріндегі бөртпелер (6,б-сурет) жоға-
ры айналу жиілігінде үйкеліс беттері арасында 
майлау сұйықтығы болмаған кезде жиі кездеседі.

Жарықтар (7,а-сурет) соққы және діріл жүк-
темелерінің әсерінен, созылу кернеулерінің қайта 
бөлінуінен, металдың шаршауынан алынады. Жа-
рықтың өсуі қаттылықтың баяу төмендеуіне және 
жарықшақты біліктің динамикалық өнімділігінің 
өзгеруіне әкеледі, нәтижесінде шаршау дегра-

5-сурет – Электр қозғалтқыштары біліктерінің ақауларының жіктелуі

4-сурет – Шамадан тыс жүктеме салдарынан электр қозғалтқыштарының біліктерінің бұзылуы

                                       
3-сурет – Шаршау салдарынан электр қозғалтқыштарының біліктерінің бұзылуы
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дациясы пайда болады. Баяу төмендейтін даму 
кезінде қаттылық тез және мезгіл-мезгіл өзгереді.

Біліктің салмағы мен оның айналуына байла-
нысты беттік жарықшақ мезгіл-мезгіл ашылып, 
жабылады, бұл әр айналу кезеңінде қаттылықтың 
өзгеруіне әкеледі және көбінесе білік сатысының 
бұзылуына әкеледі.

Үзіліс (7,б-сурет) майлаудың жеткіліксіз бо-
луынан, негізгі металдың ақауларынан, жарықтың 
пайда болуынан, кернеу концентрациясынан, 
дірілмен бірге пайда болады.

Электр қозғалтқыштарының біліктерінің 
сынуы өте сирек кездеседі. Барлық шаршау сы-
нықтары сияқты, олар жарықшақ тұрақты жыл-

дамдықпен таралатын беттің салыстырмалы түр-
де біркелкі кедір-бұдырымен сипатталады.

Электр қозғалтқышының білігі айналған кезде 
қаттылық, көлемдік беріктік пен тозуға төзімділік 
пен сұйықтықтың ағуы немесе жоғары ылғал-
дылық коррозияның әртүрлі түрлерін тудырады, 
мысалы, питтингтер (8,а-сурет), жолақтар (8,б-су-
рет); жаралар (8,в-сурет); беттің қарқынды то-
тығуы (8,г-сурет).

Шамадан тыс жүктеме кезінде 9-суретте көр-
сетілген ақаулар бар. Оларға кілтсөздің немесе 
саңылаулардың мыжылуы мен деформациясы 
(9а,г-сурет), кілтсөздің жыртылуы (9,в-сурет), 
бұралу (9,г-сурет) жатады.

а                                                 б                                             в                                        г

8-сурет – Коррозияға байланысты электровал беттерінің ақаулары

                         
а                                                                                            б

7-сурет – Шаршауға байланысты электр қозғалтқыштарының білік беттерінің ақаулары

а                                                                                              б

6-сурет – Тозуға байланысты электр қозғалтқыштары біліктерінің бетіндегі ақаулар
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Толық біліктердің техникалық-экономикалық критерийлері

Қолмен дәнекерлеу Жартылай автоматты дәнекерлеу Автоматты дәнекерлеу

СВi КДi СВi КДi СВi КДi

18009 0,4 32019 0,8 45024 0,9

КЭi = 45 022 КЭi = 40 023 → min КЭi = 50 026

а                                                    б                                                    в                                                       г

9-сурет – Шамадан тыс жүктеме салдарынан электровалдардың бетіндегі ақаулар

Кілттердің немесе саңылаулардың бұзылуы 
(алып тастау және жарылыстар) соққы және діріл 
жүктемелері кезінде немесе кілттер мен саңылау-
лардағы моменттердің рұқсат етілген мәндерінен 
асып кеткен кезде пайда болады. Бұрылыстар мен 
деформациялар біліктің шекті жүктемелерінен 
асып кеткенде немесе жұмыс кезінде қызып кет-
кенде пайда болады.

Электр қозғалтқыштарының біліктерінің то-
зған цилиндрлік беттері балқыту арқылы қалпы-
на келтіріліп, кейіннен өңделеді.

Әр түрлі беткейлердің артықшылықтары:
- қолмен доға төсеу (әдістің қарапайымдылы- 

ғы);
- қорғаныс газдары ортасында жартылай авто-

матты балқыту (үнемділік, негізгі және балқыты-
латын металл арасындағы жақсы адгезия);

- ағын қабатының астында автоматты балқыту 
(жоғары өнімділік, жоғары сапалы балқытылған 
металл).

Әр түрлі беткейлердің кемшіліктері:
- қолмен доғалық қаптау (дәнекерлеушінің 

біліктілігіне тәуелділік, өнімділігі төмен, қорша-
ған ортаға зиян);

- қорғаныш газдар ортасында жартылай авто-
матты балқыту (металдың шашырауын 10-12%-
ға арттыру, металл құрамының органикалық 
өзгеруі);

- ағын қабатының астында автоматты балқыту 
(балқыту кезінде бөліктің жоғары қызуы; тозуға 
төзімділікті арттыру үшін термиялық өңдеуді 
қолдану қажеттілігі).

Қаптау қолмен, көмірқышқыл газының ор-
тасында жартылай автоматты, автоматты болуы 
мүмкін.

Балқыту әдісін таңдағанда, әдістердің ар-
тықшылықтары мен кемшіліктерін ескеруден 
басқа, техникалық-экономикалық критерий-
дің минималды мәнін қамтамасыз ететін әдіс 

ескеріледі [10]:

 ,minK K
C

Ï
D

V
i

i

i
$=   

мұндағы KЭi ‒ қалпына келтірудің I әдісінің техни-
калық-экономикалық критерийі;
CВi ‒ I-ші тәсілмен бөлшектің бетін қалпына 
келтіруге арналған шығындар, тг.;
KДi – I-ші әдіспен қалпына келтірілген беттің 
беріктік коэффициенті.
Бір электр қозғалтқышының білігін толық 

қалпына келтірудің техникалық-экономикалық 
критерийін бағалауға арналған деректер 1-кесте-
де келтірілген.

Кестедегі мәліметтерге сәйкес, электр қозғал-
тқыштарының біліктерінің зақымдалған беттерін 
қалпына келтіру үшін жартылай автоматты дәне-
керлеуді таңдау керек.

Сонымен қатар, жартылай автоматты балқыту 
негізгі және балқытылған металл арасында жақсы 
адгезияны қамтамасыз етеді.

Қорытындылар
1. Электр қозғалтқыштарының біліктерінің 

беттерінің бұзылуы төрт негізгі механизмнен 
туындайды: тозу, шаршау, коррозия, шамадан 
тыс жүктеме.

2. Қозғалтқыш біліктерінің беттеріндегі негізгі 
ақаулар: тәуекелдер, бөртпелер, жарықтар, сы-
нықтар, шұңқырлар, жолақтар, жаралар, беттің 
қарқынды тотығуы, кілттердің немесе саңылау-
лардың мыжылуы, бұралу және деформация.

3. Электр қозғалтқыштарының біліктерінің 
зақымдалған беттерін сапа мен үнемділікті ескере 
отырып қалпына келтірудің ең оңтайлы әдісі сапа 
мен үнемділікті, әдістің артықшылықтары мен 
кемшіліктерін ескере отырып, қорғаныс газдары-
ның ортасын жартылай автоматты түрде балқыту 
болып табылады.
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Анализ дефектов валов электродвигателей и способы их восстановления
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Аннотация. Целью статьи является определение дефектов поверхностей валов электродвигателей и вы-
бор рационального способа их восстановления. Определены механизмы отказов в валах электродвигателей, 
к которым относятся: износ, усталость, коррозия, перегрузки. Описаны причины возникновения механизмов 
отказов в валах электродвигателей. Приведена классификация дефектов валов электродвигателей с уче-
том механизма отказа. Описана природа появления поверхностных дефектов на валах электродвигателей в 
процессе эксплуатации. Установлены способы восстановления валов электродвигателей.

Ключевые слова: вал, разрушение, коррозия, износ, усталость, перегрузка, восстановление.

Analysis of Shaft Defects of Electric Motors and Methods of Their Restoration
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Abstract. The purpose of the article is to determine the defects of the surfaces of the electric motors shafts and the 
choice of a rational way to restore them. The mechanisms of destructions in the electric motors shafts are determined. 
They include wear, fatigue, corrosion, overloads. The reasons for the occurrence of failure mechanisms in the electric 
motors shafts are described. The classification of defects in electric motor shafts is given, taking into account the failure 
mechanism. The nature of the appearance of surface defects on the electric motors shafts during operation is described. 
Methods for restoring the electric motors shafts have been established.

Keywords: shaft, destruction, corrosion, wear, fatigue, overload, restoration.
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Introduction. Nowadays, comminution process-
es are applied in many areas of production (construc-
tion, mining, food, chemical, etc.). Focusing on the 
regional production processes implemented by en-
terprises of the East Kazakhstan region, the grinding 
process can be used in the particle size reduction of 
the following materials which are zinc concentrate, 
copper concentrate, gold-bearing flotation concen-
trate, granulated slag for use as a binder in concreting 
mines (KazZinc JSC); powders for the production of 
uranium pellets (Ulba Metallurgical Plant JSC); tita-
nium concentrate, rare earth metals (tantalum, zirco-
nium, molybdenum, niobium), bentonite clay for the 
production of sorbents (Ust-Kamenogorsk Titanium 
and Magnesium Plant JSC) [1].

The main problems existing in the comminution 
process are related to the increase in the energy effi-
ciency and productivity of the process, increase in the 
quality of the products, and decrease in the cost of the 
technological process.

Despite a huge number of investigations on the 
problems of the comminution process, there are 
many unresolved issues obstructing the improve-
ment of the grinding procedure. Due to the increase 
in the volume of processed materials the diversity of 
their types, the existing level of development of mills 
has ceased to satisfy the needs of consumers. In addi-

tion, the issue of predicting the product fineness and 
selecting the appropriate parameters of mills for op-
timizing energy costs is quite relevant. In this regard, 
the requirements for the designed mills have also in-
creased. On the one hand, the designed mill should 
provide the required value of product fineness, and, 
on the other hand, it should have high energy effi-
ciency and productivity.

Among the various types of mills, the stirred me-
dia mills widely used for fine and ultrafine grinding 
process [2]. To determine the principles of improving 
the designs of stirred media mills, various technical 
solutions of this type of have been analyzed based on 
a review of patent documents [3-5].

Based on the results of the review analysis a 
method for increasing the efficiency of stirred me-
dia mill has been proposed. The method is based on 
the position of the Rebinder theory and other known 
grinding models according to which the destruction 
efficiency increases when the material experiences 
high-frequency and alternating effects (Figure 1).

As follows from Figure 1, particle experiences pe-
riodic compressive and tensile stresses. As a result, a 
new design of the mill consisting of a vertical cylin-
drical chamber filled with grinding media (Figure 2) 
is proposed [6].

To improve the efficiency of the grinding process 

Evaluation the Effectiveness of the Comminution 
Process in a New Rotary Vibration Mill Using  
the Finite Element Method

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_10                                                                                                 UDC 69.002.5

1*BAIGEREYEV Samat, PhD, Deputy Dean, samat.baigereyev@mail.ru,
1GURYANOV Georgy, Cand. of Tech. Sci., Professor, gguryanov@mail.ru,
1VASILYEVA Ol’ga, Senior Lecturer, ovasilyeva@edu.ektu.kz,
1NCJSC «D. Serikbayev East Kazakhstan Technical University», Kazakhstan, Oskemen, A.K. Protozanov Street, 69,
*corresponding author.

Abstract. With the rapid development of nanotechnology the urgency of the issue of increasing the efficiency of 
fine and ultrafine comminution of materials has increased. Nowadays, one of the most popular issues is to obtain a 
grinding product with a size of less than 20 μm for various technological processes. The purpose of the investigations 
presented in this paper is an increasing in the effectiveness of fine and ultrafine grinding process. To achieve this pur-
pose, the authors of the article have analyzed new technical solutions to improve the efficiency of fine and ultrafine 
comminution. Based on the existing principles for improving the design of stirred mills, a new design of the so-called 
«rotor-vibratory mill» has been proposed. Using the finite element method, the efficiency of the proposed design of 
the mill with the support of computer simulation of the grinding process has been evaluated. The results of the inves-
tigations showed that the new design of the mill allows to increase the product fineness by 69...75% and decrease the 
time of the grinding process by 60...74% in comparison with existing analogues.

Keywords: mill, comminution, rotor, grinding ball, vibration, impact, attrition, simulation, finite element method, 
stress, collision energy, number of collisions, computer simulation, particle, material destruction, Rehbinder theory.
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the following design innovations (circled in red in 
Figure 2) are proposed in the traditional design of the 
mill which are:

1) the height of the rotor is approximately equal 
to the height of the mill chamber;

2) the rotor is made with a new ellipsoidal profile 
shape;

3) the mill is supplemented with a vibration drive 
system consisting of an unbalanced shaft with an 
electric motor and elastic support elements similar to 
vibration vertical mills.

The aim of the investigation is to evaluate the ef-
fectiveness of grinding process (product fineness and 
processing time) applying the computer simulation 
of the grinding process considering a particle de-
struction by action of two grinding balls.

Simulation of the grinding process. The aim of 
the simulation is calculation of the stresses σR and 
σA emerged in the particle due to actions of forces FR 
and FA, respectively. Based on the values σR and σA, 

maximal product fineness and processing time of the 
grinding process are expected to evaluate.

To do this, the finite element method (FEM) is 
used in the simulation. Using the ANSYS software, 
the simulation has been conducted in the following 
consecutive actions:

1) drawing 3D-geometry of the particle (Figures 
3a, 3b);

2) meshing the particle geometry (Figures 3c, 3d);
3) loading of the particle by FR and FA forces;
4) calculation and analysis of the particle equiva-

lent stress distribution as a result of radial (Figure 3e) 
and axial (Figure 3f) loadings.

In the simulation, maximal product fineness and 
processing time have been evaluated as a result of 
only FR action (case 1, Figure 8a), only FA action (case 
2, Figure 4b), and alternate actions of FR and FA (case 
3, Figure 4c).

Let us describe the principle of the determining 
the maximal product fineness on the example of the 

a) the initial state of the particle, b) the deformation of the particle as a result of the action of axial forces,  
c) the deformation of the particle as a result of the action of radial forces

Figure 1 – Illustration of the mechanism describing the Rebinder effect

Figure 2 – A new design of the stirred media mill (rotary vibrational mill)
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case 1 (for the cases 2 and 3 the principle is similar). 
As a test material, sand has been selected in the sim-
ulation. Based on the distribution of the equivalent 
stresses in the particle, the volume of the destructed 
area of the sand particle with initial size of dR1 = 100 
μm has been calculated. The destructed area is the par-
ticle area in which the value of the  exceeds the value 
of the sand particle ultimate stress [σR], i.e. σR > [σR]. 
It has been modeled that remaining area (not desr-
tucted area) of the particle (in which σR < [σR]) trans-
forms to the new spherical particle with diameter dR2.
Then the process is repeated. The maximal product 
fineness dRmin corresponds to the condition σR < [σR].

Increase in the particle ultimate stress with 
decrease in particle size [7] has been taken into 
account by the Hall-Petch equation which is 
[σp] = σp0 + kp + (dp1)1/2. In the equation, σp0 is the pre-
vious ultimate stress of the particle, kp is the Hall-
Petch constant (kp = 0.12 MPa∙m1/2 for sand), dR1 is the 
particle size (diameter). Therefore, the value of the 
particle ultimate stress [σR] was recalculating with 
decrease in particle size.

Simulation of the sand particle size reduction has 
been conducted using the following operational pa-

rameters: nR = 1350 rpm, nA = 1400 rpm, mGM = 0.0165 
kg, b = 0.048 m, c = 0.028 m, mA = 4 kg, ε = 0.06 m, 
M = 1.5 kg, c = 8085 N/m2. The values of nR and nA 
were assigned based on the operational parameters 
of the existing designs of the stirred media and vibra-
tion mills.

The results of the simulation for three cases of the 
simulation are presented in Table.

The processing time in three cases of the simu-
lation has been determined based on the numbers 
of collision actions in the radial NR and axial NA di-
rections (Table). Taking into account the values of 
nR and nA determining the number of the stirrer and 
unbalance rotation numbers per minute, the process-
ing time in the radial tR and axial tA directions can 
be calculated as tR = 0.5(NR / nR) and tA = 0.5(NA / nA). 
In equations the «0.5» means that for a rotation of the 
ellipsoidal stirrer and the unbalance two «grinding 
media-particle» collisions occur.

In the third case of the simulation, the time of the 
grinding process tRA has been calculated analogically. 
However, as a rotational speed nRA the average val-
ue of stirrer rotational speed nR and unbalance rota-
tional speed nA, i.e. nRA = (nR + nA) / 2 has been taken 

      
a)                                                                                                          b)

      
c)                                                                                                          d)

      
e)                                                                                                           f)

a), b) Geometry of the particle, c), d) Mesh of the particle, c) Radial loading of the particle, d) Axial loading of the particle,  
e) Particle stress distribution as a result of radial loading, f) Particle stress distribution as a result of axial loading

Figure 3 – Algorithm of the simulation
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as tRA = 0.5(NRA / nRA). It can be seen from Table that 
alternate actions of FR and FA forces are characterized 
by spending less time for the grinding process.

Conclusion. In this paper, evaluation the effec-
tiveness of a new design of stirred media mill (which 
has been called as a rotary vibrational mill) has been 
conducted. The principle of increase in mill efficiency 
in increase the collision energy of the grinding media 
in the radial and axial directions of the mill chamber. 
While increase in grinding media collision energy in 
the radial direction has been provided by new design 
of stirrer in the shape of ellipse, increase in grinding 
media collision energy in the axial direction has been 

provided by the unbalanced drive with the spring el-
ements (vertical motion of the chamber).

To evaluate effectiveness of the new design of 
stirred mill, the computer simulation of the sand 
particle size reduction has been conducted. The sim-
ulation procedure consisted in three cases which are 
the particle size reduction as a result of radial colli-
sion force FR (case 1), axial collision force FA (case 2), 
and alternate actions radial FR and axial FA collision 
forces (case 3). The results of the computer simula-
tion showed that the sand particle with initial size of 
100 μm can be reduced to the size of 32.3 μm (in 25 
minutes), 40.2 μm (in 39 minutes), and 10.1 μm (in 10 

a) Case 1; b) Case 2; c) Case 3

Figure 4 – The principal schemes of the particle destruction in the computer simulation

Results of the computer simulation

Simulation 
cases Maximal product fineness Number  

of collisions Processing time Collision force Collision energy

1 dRmin = 32.3 μm (>20 μm) NR = 67500 tRmax = 25 min FR = 5.346N ER = 0.64J
2 dAmin = 40.2 μm (>20 μm) NA = 112000 tAmax = 39 min FA = 0.003N EA = 0.5312J

3 dRAmin = 10.1 μm (<20 μm) NRA = 25500 tRAmax = 10 min FR = 5.346N 
FA = 0.003N

ER = 0.64J 
EA = 0.5312J
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minutes) in case 1, 2, and 3, respectively. It follow-
es from the results of the computer simulation that 
the alternate actions of FR and FA on the particle leads 
to the higher grinding efficiency. It is supposed that 
increase in product fineness in case 3 of the simula-
tion is a result of the Rehbinder effect implying the 
increase in product fineness due to emergence alter-

nate compressive-tensile stresses in the particle.
Thus, the proposed new method of stirred media 

milling has provided the required product fineness 
(< 20 μm) spending minimal processing time. Conse-
quently, the new design of mill can be used in large-
scale industrial operations in which a high magni-
tude of product fineness is required.
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Аңдатпа. Нанотехнологияның қарқынды дамуы кезінде материалдарды ұнтақтау тиімділігін арттыру 
мәселесінің өзектілігі артты. Бүгінгі таңда ең танымал міндеттердің бірі әртүрлі технологиялық проце-
стер үшін өлшемі 20 микроннан аз ұнтақтау өнімін алу болып табылады. Осы мақалада көрсетілген зерт-
теулердің мақсаты – ұсақ және өте ұсақ ұнтақтау тиімділігін арттыру. Бұл мақсатқа жету үшін мақала 
авторлары ұсақ және өте ұсақ ұнтақтау тиімділігін арттыру үшін жаңа техникалық шешімдерді талда-
ды. Бисерді ұсақтағыштар конструкциясын жетілдірудің қолданыстағы принциптеріне негізделе отырып, 
«роторлы-вибрациялық типті» деп аталатын ұнтақтағыштың жаңа конструкциясы ұсынылған. Ақырлы 
элементтер әдісін қолданып, ұнтақтау процесін компьютерлік модельдеу көмегімен ұнтақтағыштың ұсы-
нылған конструкциясының тиімділігі бағаланды. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ұнтақтағыштың жаңа 
конструкциясы қолданыстағы аналогтармен салыстырғанда ұнтақтаудың ұсақтығын 69...75%-ға артты-
руға және ұнтақтау процесінің уақытын 60...74%-ға қысқартуға мүмкіндік береді.

Кілт сөздер: ұсақтағыш, ұнтақтау, ротор, ұнтақтау шары, діріл, соққы, үйкеліс, симуляция, ақырлы эле-
менттер әдісі, кернеу, соқтығыс энергиясы, соқтығыстар саны, компьютерлік модельдеу, бөлшектер, мате-
риалды ұнтақтау, Ребиндер теориясы.

Оценка эффективности процесса измельчения в новой роторно-вибрационной мельнице методом 
конечных элементов
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Аннотация. С бурным развитием нанотехнологий возросла актуальность вопроса повышения эффективно-
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сти тонкого и сверхтонкого измельчения материалов. На сегодняшний день одной из востребованных задач 
является получение продукта измельчения размером менее 20 мкм для выполнения различных технологиче-
ских процессов. Цель исследований, представленных в данной статье, заключается в повышении эффектив-
ности тонкого и сверхтонкого измельчения материалов. Для достижения данной цели авторами статьи 
проанализированы новые технические решения по повышению эффективности тонкого и сверхтонкого из-
мельчения. На основе существующих принципов совершенствования конструкций бисерных мельниц, предло-
жена новая конструкция измельчителя так называемого «роторно-вибрационного типа». Используя метод 
конечных элементов, с помощью компьютерной симуляции процесса измельчения была оценена эффектив-
ность предложенной конструкции измельчителя. Как показали результаты исследований, новая конструк-
ция измельчителя позволяет повысить тонкость помола на 69...75% и снизить время процесса измельчения 
на 60...74% в сравнении с имеющимися аналогами.

Ключевые слова: мельница, измельчение, ротор, мелющий шар, вибрация, удар, истирание, симуляция, ме-
тод конечных элементов, напряжение, энергия столкновения, количество столкновений, компьютерное мо-
делирование, частица, разрушение материала, теория Ребиндера.
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Введение: Гидропривод универсальных ме-
таллорежущих станков может обеспечивать как 
главное движение инструмента, а именно в стро-
гальных и долбежных станках, так и движение по-
дач продольно-возвратного перемещения столов 
в станках шлифовальной группы.

В результате ранее проведенных исследова-
ний сделали вывод, что влияние различных при-
чин на качество и точность обработки станка мо-
жет быть такое, как: рывок и вибрация во время 
гидроудара после смены направления движения 
стола; влияние вязкости гидравлического масла 
на амплитуды колебаний, влияние температуры 
окружающей среды на вязкость гидравлического 
масла; влияние вибрации внешних сил, включая 
конструкцию станка и здания; возникновение ви-
брации станка без нагрузки в ходе разбалансиров-
ки шлифовального круга, вибрации у источника 

гидравлического привода (насоса), вибрации ги-
дравлической системы при нагрузке на гидроци-
линдр и вибрации конструкции стола при нагруз-
ке при обработке; возникновение кавитационных 
процессов в гидравлической системе и движение 
воздуха; влияние скорости движения масла в тру-
бопроводе на плавность движения.

Многие из вышеуказанных причин генериру-
ются по своему происхождению от гидравличе-
ской системы станка. Поэтому были продолжены 
работы по изучению влияния гидравлической си-
стемы на работу станка.

В работе, изучая гидравлическую систему воз-
вратно-поступательного перемещения стола с за-
готовкой у универсальных плоскошлифовальных 
станков, анализируя существующие технические 
решения, выявили существующий потенциал для 
модернизации гидравлического контура.

Анализ процессов в гидравлической системе 
плоскошлифовального станка с возвратно-
поступательным движением стола, влияющих  
на качество обработки и эффективность 
работы привода

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_16                                                                                             УДК 621.923.12
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Аннотация. На основе проведенных исследований авторами проводится системный анализ гидравличе-
ской системы плоско-шлифовального станка. Рассмотрены зависимости работы гидравлической системы 
движения стола с возвратно-поступательным движением от эффективности работы станка, качества 
обработки, точности обработки. В ходе исследования были проанализированы гидравлические схемы ги-
дравлической системы перемещения стола в разных исполнениях. Проведен обзор различных решений для 
плоскошлифольных станков с возвратно-поступательным движением рабочего стола. Кратко описаны 
принципы работы гидравлического привода, характерные свойства, преимущества и недостатки. Рас-
смотрены решения от простейших систем с механическими элементами управления до сложных систем 
с использованием регулируемого источника подачи гидропривода, с электронным контролем и управле-
нием. Были описаны блок-схемой принципы работы подачи сигналов электронными компонентами, элек-
тро-пропорциональным управлением рабочими органами.

Ключевые слова: плоскошлифовальный станок, гидропривод станка, возвратно-поступательное движе-
ние стола, гидравлическая схема станка, гидравлическая система станка.
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Методы исследования: С целью дальней-
шего изучения процессов, происходящих в ги-
дравлической системе станка, выявления и ис-
следования вероятных причин и отклонений от 
нормальной работы гидравлической системы как 
источников возникновения вышеперечисленных 
отрицательных факторов, влияющих на качество 
обработки, произведено описание типичной 
классической гидравлической схемы и далее раз-
ные исполнения гидравлических схем различных 
модификаций плоскошлифовального станка.

На рисунке 1 изображена гидравлическая схе-
ма классического универсального плоскошлифо-
вального станка.

Принцип работы:
Насос по средствам электродвигателя подает 

рабочий расход в систему; предохранительный 
клапан 3 обеспечивает настройку рабочего дав-
ления, согласно настройке гарантирует создание 
необходимого усилия для движения корпуса ги-
дроцилиндра рабочего стола; гидравлический 
распределитель 6 запускается с пульта управле-
ния в положение а, рабочая жидкость поступает в 
левую полость гидроцилиндра, происходит дви-
жение стола с заготовкой влево.

При достижении в крайнем положении кон-
цевого выключателя 17, автоматикой в автома-
тическом режиме происходит переключение 
режима, гидравлический распределитель пере-
ключается в положение б; происходит тормо-
жение гидроцилиндра. Гидросистема достигает 
пикового значения давления, создает рабочее 
давление в правой полости гидроцилиндра, при 
этом стол с заготовкой по инерции завершает 
свой путь влево для того момента, чтобы сменить 
направление движения. Избыточная жидкость от 
насоса сбрасывается через предохранительный 
клапан 3 в бак, достигнув пикового давления.

По такому же принципу часть жидкости из 
гидроцилиндра поступает из правой полости под 
нагрузкой инерции движения и сливается через 
клапан в бак. В моменте создаваемая нагрузка 
электродвигателем и насосом работает в нагру-
женном режиме до тех пор, пока не произойдет 
смена направления движения. Далее происходит 
остановка движения стола и смена направления 
движения. Избыточная рабочая жидкость из пра-
вой полости гидроцилиндра более не поступает в 
слив, но рабочая жидкость, создаваемая насосом, 
продолжает сливаться через предохранительный 
клапан до тех пор, пока стол после смены направ-
ления движения не наберет требуемой скорости, 
обеспечивающейся насосом. Происходит начало 
движения в другом направлении, процесс повто-
ряется до следующего цикла.

Далее предоставляются различные усовер-
шенствованные модификации вышеописанной 
схемы с улучшением рабочих параметров.

На рисунке 2 представлена схема с включен-
ным в контур двухпоточным регулятором расхо-
да, компенсированным по давлению. Для вырав-

нивания в схему разработчик добавил регулятор 
расхода.

На рисунке 3 представлена схема с регулиров-
кой скорости движения стола. С помощью допол-
нения в линию регулятора расхода со сливом в 
бак возможно регулировать скорость движения в 
одной или двух направлениях движения.

Рисунок 1 – Гидравлическая схема

Рисунок 2 – Схема с выравниванием скорости 
перемещения стола
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Не менее распространена схема с использо-
ванием механических концевых выключателей 
на конце золотников гидравлического распреде-
лителя, которые при нажатии подают давление 
от пилотного клапана на золотник основного ги-
дравлического распределителя, переключая его в 
обоих направления движения.

На рисунке 4 представлена данная схема с до-
полненным пилотными клапанами.

Станок использует электромагнитный гидрав-
лический распределитель для направления пере-
мещения рабочей жидкости в рабочую полость.

Основной гидравлический распределитель 
выступает в качестве органа управления. Бескон-
тактный переключатель выступает на схеме в ка-
честве блока управления, а электрическое реле 
образует логическую связь.

Логическая операция управляющего сигнала 
и усиление его мощности могут быть дополнены 
другими компонентами, таким образом, генери-
руя достаточное количество обратной связи от кон-
цевого выключателя, возможно управлять элек-
тромагнитами гидравлического распределителя.

Логика работы гидравлической системы 
управления с использованием дискретного элек-
тромагнитного распределителя работает следу-
ющим образом. Сигнал управления подается от 
концевого выключателя. Результатом является 

логический сигнал (0 или 1). Сигнал управления 
каждого электромагнита гидравлического рас-
пределителя генерируется логической работой 
реле и источником питания. Достаточно иметь 
3 управляющих сигнала для гидравлического 
распределителя – включение левой катушки (пе-
ремещение стола влево), правой катушки (пере-
мещение стола вправо) и обесточивание обоих 
катушек (остановка).

В данной системе управления, состоящей из 
электромагнитного распределителя, концевых 
выключателей и реле, система может давать толь-
ко простые команды. Сигнал управления являет-
ся односторонним (т.е. поступает только в одном 
направлении: концевой выключатель – электро-
магнитная катушка).

Время отклика команды управления на управ-
ляемый объект зависит от времени отклика каж-
дого компонента системы.

Система управления простая, проблема с от-
слеживанием исполнения сигнала отсутствует.

В случае нарушения работы одного из компо-
нентов (выхода из строя выключателя, реле или 
катушки распределителя) система выполняет 
ложные переключения, имитируя работу станка, 
при этом процесс фактически останавливается, 
система не может распознать неисправность.

Для управления перемещением стола с более 

Рисунок 3 – Схема с регулировкой скорости 
движения стола

Рисунок 4 – Схема с регулировкой скорости 
движения стола
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высокими требованиями по производительности, 
например, плоскошлифовальный станок с чис-
ловым программным управлением (без точного 
позиционирования положения), пропорцио-
нальный распределитель может использоваться 
в органах управления гидравлической системой с 
низкими ударными характеристиками и низкой 
вибрацией.

Пропорциональный распределитель регули-
руется положением золотника для регулировки 
скорости движения. Чтобы контролировать от-
крытие распределителя, необходимо задать опре-
деленный сигнал на катушку, который создает 
усилие на золотнике и тем самым ограничивает 
движение жидкости распределителя.

Недостатком данной схемы (рисунок 5) явля-
ется то, что перепады давления на золотнике соз-
дают дополнительные усилия, влияя на характе-
ристику расхода жидкости на распределителе в 
зависимости от входного сигнала.

Контроллер генерирует электрические сиг-
налы, управляющие расходом подачи рабочей 
жидкости в полости гидроцилиндра, с изменени-
ем электрического сигнала может увеличивать и 
уменьшать ее в процессе перемещения, изменяя 
скорость и направление движения стола.

Стол станка останавливается, изменение на-
правления происходит плавно, почти не оказыва-
ет заметного влияния.

Сигнал управления выдается программным 
контроллером. Сигнал аналогового управления 
(непрерывный электрический сигнал), который 
усиливается усилителем для управления одной 
из катушек пропорционального распределителя 
(в зависимости от направления движения).

В системе управления на основе пропорцио-
нального распределителя, так же, как и в системе 
управления простым электромагнитным распре-
делителем, сигнал подается в одностороннем на-
правлении и не имеет обратной связи. Система не 

Рисунок 5 – Гидравлическая схема с использованием электропропорционального гидрораспределителя

Рисунок 6 – Блок-схема управления системы с пропорциональным распределителем



20

Труды университета №4 (93) • 2023

отслеживает выполнение хода операция в соот-
ветствии с входными управляющими сигналами 
и не способна выявить некорректное исполнение 
рабочих органов в случае неисправностей на лю-
бом из отрезков пути сигнала и неисправности 
одного из компонента.

Гидравлическая система управления на серво-
клапане (рисунок 7) предназначена для движения 
рабочего стола станка с ЧПУ – это движение по-
дачи в процессе обработки, требующее высокой 
точности и скорости обратной связи. Можно ис-
пользовать электрогидравлическую систему сер-
воуправления. В качестве органа управления ис-
пользуется сервоклапан.

Сервоклапан используется в системе управле-
ния с обратной связью.

Контроллер сравнивает выходной сигнал на 
датчике положения штока гидроцилиндра (либо 
датчике положения стола станка) с подаваемым 
на катушку сигналом с высокой скоростью откли-
ка, чтобы вносить изменения во входящий сигнал 
на катушку сервоклапана.

Сигнал отклонения представляет собой не-
прерывное аналоговое напряжение, которое мо-
жет точно в режиме реального времени отражать 
разницу между положением стола станка и вход-
ным сигналом на сервоклапан.

Сигнал отклонения усиливается пропорцио-
нальным усилителем и контролируется положе-
ние золотника сервоклапана с высокой точностью 
и динамикой. Движение стола фиксируется дат-
чиком положения и передается на контроллер.

Таким образом, формируется закрытый кон-
тур. Система управления имеет еще название – 
управление с обратной связью (рисунок 8).

У системы управления с обратной связью воз-
можно не только прямое управляющее воздей-
ствие на управляемый объект, но и обратное вли-
яние управляемого объекта на регулятор.

Система управления с обратной связью об-
ладает такими характеристиками, как высокая 
точность управления, быстрый динамический 
отклик и автоматическая компенсация внешних 
помех.

На рисунке 9 представлена усовершенство-
ванная схема модификации универсального 
плоскошлифовального станка, где в процессе ра-
боты применяется регулируемый насос, что по-
могает поднять энергоэффективность системы 
и разгрузить пиковые избыточные нагрузки при 
переключении.

Гидравлическая система управления движе-
нием стола усовершенствована, исполнены во-
просы безопасности, двухэтапное подтверждение 

Рисунок 7 – Гидравлическая схема с использованием сервоклапана
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движения на одном и втором золотнике, пер-
вый из которых выполняет функцию включить/
отключить движение стола, а также позволяет в 
выключенном режиме перемещать стол вручную 
без нагрузки; второй служит для функции пере-
ключения. Оба гидравлических распределителя 
имеют гидравлическое управление золотником с 
регуляцией плавности переключения и систему 
обратной связи на регулируемый насос, что по-
зволяет не выпускать излишки через предохра-

нительную аппаратуру, а ограничивать подачу у 
источника (на насосе). Данное исполнение имеет 
достаточную простоту эксплуатации гидросисте-
мы, ее обслуживания без применения электрон-
ных систем управления и без пропорционального 
регулирования гидроаппаратурой скорости по-
тока, сохраняет систему экономически выгодной 
для применения на универсальных плоскошли-
фовальных станках.

Обсуждение: Изучая вопросы влияния ги-
дравлической системы на качество и точность 
обработки, было выявлено, что на качество и точ-
ность обработки влияют следующие факторы:

- вопросы стабильности и плавности движе-
ния стола;

- плавность смены направления движения 
стола;

- используемое техническое решение и тип ис-
полнения гидравлической системы;

- скорость перемещения стола;
- возможность изменения скорости движения;
- марка гидравлической жидкости, ее техниче-

ские параметры;
- температура окружающей среды;
- температура рабочей жидкости;
- вязкость гидравлической жидкости;
- чистота гидравлической жидкости, особенно 

у систем с электропропорциональным управле-
нием и применением сервоклапанов;

- тип применяемых насосов: регулирование 
рабочего объема, пульсация у источника воспро-
изводства давления.

Результаты. В процессе проведенного анали-
за эксплуатации гидравлической системы движе-
ния стола плоскошлифовальных станков возника-
ют следующие вопросы:

- на универсальных плоскошлифовальных 
станках старого типа с упрощенной гидравличе-
ской схемой не обеспечивается плавность переме-
щения исполнительных органов в процессе обра-
ботки заготовок, вибрация и низкая стабильность 
при смене направления движения, а также при 
движении с ускорением и торможением выявля-
ется влияние отсутствия плавности на качество об-
рабатываемой поверхности, в том числе точность;

- на простых универсальных плоскошлифо-

Рисунок 8 – Схема управления сервоклапаном

Рисунок 9 – Гидравлическая схема шлифовального 
станка с регулируемым насосом



22

Труды университета №4 (93) • 2023

1. Inozemtsev A.N., Trushin N.N. Hydraulics. Fundamentals of design and calculation of volumetric hydraulic drive. Tula, 2009.
2. Smirnov Yu.A., Volkov V.S. Malfunctions of hydraulic drives of machine tools. Rev. 2. Moscow, 2006.
3. Trevisan K., Trenti E., Anderson T., Antsini M. A method of placing working cylinders on a grinding machine and a grinding machine 

in which this method is implemented. Patent for invention RU 2580966 C2, 04/10/2016. Application No. 2013127594/02 dated 
12/07/2011.

4. Prodan Dan, Bucuresteanu Anca, Balan Emilia. Hydraulic safety system for grinding machines with magnetic table. View Web of 
Science ResearcherID and ORCID (provided by Clarivate). 2007.

5. Li Wanzhou, Wang Jingchun, Yang Feng, Zou Guobin. An Advanced Selective Hydraulic Control System for the Heavy-Duty Rough 
Grinding Machine. Proceedings Of The 48th Ieee Conference On Decision And Control, 2009 Held Jointly With The 2009 28th 
Chinese Control Conference (CDC/CCC 2009). 2009.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
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Аңдатпа. Өткізілген зерттеулер негізінде жазық ажарлағыш білдектің гидравликалық жүйесіне авторлар 
жүйелі талдау жүргізеді. Ілгері-қайтармалы қозғалатын үстел қозғалысын қамтамасыз ететін гидравли-
калық жүйе жұмысының білдек жұмысы тиімділігіне, өңдеу дәлділігіне және сапасына тәуелділігі қарасты-
рылған. Зерттеулер барысында әр түрлі орындалу кезінде үстелдің қозғалысы гидравликалық жүйенің ги-
дравликалық сызбасына талдау жасалды. Ілгері-қайтарма қозғалатын жұмыс үстелі бар жазық ажарлағыш 
білдектерге арналған түрлі шешімдерге шолу жасалды. Гидравликалық жетектің жұмысына, жетекке сай 
келетін қасиеттерге, кемшіліктері мен артықшылықтарына қысқаша сипаттама жасалды. Механикалық 
басқару элементтері бар қарапайым жүйелерден бастап гидрожетекті іске қосудың реттемелі көзі бар, 
сонымен қатар бақылау және басқаруы электронды болып келетін күрделі жүйелерге дейінгі шешімдер қара-
стырылды. Электро-мөлшерлес басқару арқылы және электрондық құраушылары арқылы белгі беру жұмы-
сының ұстанымдары блок-сызба арқылы сипатталды.

вальных станках зачастую отсутствует возмож-
ность регулировки в широком диапазоне скоро-
сти продольного перемещения исполнительных 
органов; на более современных моделях регули-
ровка скорости включена в схему в виде типич-
ного ручного управления клапаном с ручным 
регулированием; при этом в более современных 
моделях существует сложная система управления 
скоростью движения стола с пропорциональным 
управлением и сервоклапанами с мгновенной об-
ратной связью и электроникой, что делает чрез-
мерно сложным для обслуживания и ремонта 
станки и на порядок влияет на себестоимость 
станка;

- на универсальных станках старого образца 
содержится высокая динамика в периоды про-
дольного перемещения и реверсивного движения 
исполнительных органов;

- выявлены недостатки в вопросах энергопо-
требления, у универсальных станков старого об-
разца нагрузка на гидросистему при торможении 

удваивается, что почти вдвое поднимает потреб-
ность в энергомощности, является неэффектив-
ным, при этом в более поздних моделях приме-
няются регулируемые насосы, которые помогают 
избежать двойную нагрузку;

- выявлены дополнительные возможности для 
поднятия энергоэффективности гидросистемы 
управления рабочим столом за счет улавливания 
и накопления кинетической энергии движения 
стола и дальнейшего использования ее для при-
дания движения; ни в одной из изученных схем 
не используется избыточная энергия, запасенная 
в период торможения массы исполнительных ор-
ганов на снижении времени разгона в противопо-
ложном направлении;

- низкая надежность гидропривода у универ-
сальных плоскошлифовальных станков старого 
образца, вызванная импульсным ростом давле-
ния рабочей жидкости в периоды торможения и 
набором скорости исполнительных органов.
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Abstract. Based on the research carried out, the authors conduct a system analysis of the hydraulic system of a surface 
grinding machine. There was described the dependence between the hydraulic system of the working table moving and 
quality, effective and tolerance. During the study there were made the analysis of hydraulic circuits of the grinding ma-
chines in the different executions. There was described the different solutions of the surface grinding machines, using 
the reciprocating table moving. We make short description of the principles of working of hydraulic system and most sig-
nificant properties, advantages and disadvantages. There were described all of work principle, starting from the simple 
system with mechanical elements of control till complicated system with flow control regulation with using electronic 
control system. It was shown signal supply diagram, also for proportional control system.

Keywords: grinding machine, hydraulic system, reciprocating table moving, hydraulic circuit, processing machine hy-
draulic system.
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Introduction
One of the most important conditions for the sta-

ble operation of the valve of pipe fittings is to obtain 
a dense, pore-free deposited metal on the sealing 
surfaces.

Pores coming to the surface can cause a violation 
of the tightness of the valve when the valve is closed, 
as well as be a focus of erosive destruction, especial-
ly in conditions of high-speed flows of the medium. 
Pores also contribute to the corrosive destruction of 
metals, since under the influence of certain aggres-
sive media, they increase in size and cause a breach 
of the tightness of the gate. Various kinds of abrasive 
particles can be introduced into the pores, which are 
the source of the formation of scratches on the rub-
bing surfaces and their premature wear. Pores are not 
allowed at all on the rubbing surfaces of pipe fittings 
of conditional passages up to DN 80 mm, and a very 
limited number of pores are allowed on conditional 
passages over DN 80 mm [1].

Therefore, the research and development of tech-
nology for surfacing friction surfaces of fittings in ni-
trogen and nitrogen-containing gas mixtures to iden-
tify patterns of pore formation and their prevention 
in the deposited metal is one of the main objectives 
of the study.

Prevention of nitrogenous porosity. An effective 
means of preventing or inhibiting the release of gas 
from the melt and the formation of gas bubbles and 

pores is to increase its solubility in the molten metal. 
This makes it possible to reduce the supersaturation 
of the metal, i.e. to have a minimum difference be-
tween the amount of dissolved nitrogen in the weld-
ing bath and its equilibrium concentration and, thus, 
to reduce or completely eliminate the release of gas 
from the liquid metal bath.

V.V. Podgaetsky [2] found that three main factors 
are required to reduce nitrogenous porosity:

1. Limiting the dissolution of nitrogen in a liquid 
electrode metal and a metal bath to a value less than 
the limit of the solubility of nitrogen in a liquid metal. 

2. Increasing the solubility of nitrogen in a solid 
metal. 

3. Nitrogen binding in the weld metal into per-
sistent nitrides.

These three directions complement each other 
and require a specific approach in the development 
and application of various surfacing materials and 
surfacing technology.

To increase the solubility of nitrogen in the de-
posited metal, the presence of nitrogen oxide on the 
surface of the welding bath contributes. Then the 
mechanism of nitrogen dissolution in the presence of 
nitric oxide can be represented by the scheme

[ NO ]

 NO Me Me N Me MeN+ = + + =
.

. .
^ h6 6@ @  (1) 

[ N ]               [ MeN ]
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Abstract. Pores coming to the surface can cause a violation of the tightness of the valve when the valve is closed, as 
well as be a focus of erosive destruction, especially in conditions of high-speed flows of the medium. Pores also con-
tribute to the corrosive destruction of metals, since under the influence of certain aggressive media, they increase in 
size and cause a breach of the tightness of the gate. In the presence of carbon dioxide, nitrogen absorption by the weld 
pool metal increases and the tendency of the deposited metal to form pores decreases. The introduction of carbon 
dioxide of at least 30% to nitrogen makes it possible to obtain a dense deposited metal due to its better absorption of 
nitrogen. A significant factor reducing the formation of pores from nitrogen in the deposited metal 10X17H8X5G2T is 
the content of ferrotitane in the charge of the PP-AN 133 powder wire. The titanium content in the deposited metal 
should be within 0.2...0.4%. A further increase in the concentration of titanium leads to a deterioration in the forma-
tion of the deposited metal and to an increase in the amount of slag on the surface of the deposited layer.

Keywords: pores, nitride-forming elements, surfacing, nitrogenous porosity, deposited metal, pipe fittings.



25

Раздел «Машиностроение. Металлургия»

Nitric oxide is adsorbed at the surface of the weld 
pool and then reduced by iron or other elements. The 
reduced nitrogen is dissolved in the metal in the form 
of atoms or nitrides.

At the same time, the absence of nitric oxide af-
fects the process of nitrogen dissolution. It occurs 
mainly in the arc column at the end of the electrode, 
where there is a large concentration of active atomic 
nitrogen. This is proved by the fact that with an in-
crease in the residence time of molten metal droplets 
at the end of the electrode, with a decrease in welding 
current and an increase in arc voltage, the nitrogen 
content in the metal increases markedly.

The presence of nitrogen oxide allows addition-
al absorption of nitrogen by the metal on the surface 
of the welding bath, where the temperature is lower 
than at the ends of the electrode and where there is no 
active atomic nitrogen.

 ,N CO CO NO2 2 22 2+ = +  (2) 

 .N O NO22 2+ =  (3) 

Under the conditions of arc surfacing in nitrogen 
in the presence of carbon dioxide and the product of 
its dissociation – oxygen, nitric oxide is formed by the 
following reactions:

 ,N O NO O2 2+ = +  (4) 

 .O N NO N2+ = +  (5) 

Thus, the presence of carbon dioxide in a mixture 
with nitrogen contributes to a better absorption of ni-
trogen by the deposited metal and at the same time 
reduces the amount of nitrogen released to the metal 
surface during the crystallization of the weld pool.

Formation of nitrides. The affinity of any element 
to nitrogen can be characterized by t e value of the 
free energy of the formation of the corresponding 
nitride. The higher the thermodynamic strength and 
the greater the activity of the nitride-forming element, 
the lower the pressure at which the nitride phase is 
formed (Table 1). The table shows that the most ther-
modynamically strong nitrides are Ti, Zr, Ce.

Depending on the presence of alloying elements 
in the melt having different affinities to nitrogen, the 
nitrogen activity coefficient also changes. The coef-
ficient of nitrogen activity in the melt with alloying 
elements fN(Me - j) is determined from the ratio [2].

 .fN Me j
N Me j

N Me
- =

-
^ h 6

6
@
@

 (6) 

where [ N ]Me – nitrogen concentration based on the 
alloy;
[ N ]Me - j – the concentration of nitrogen in an al-
loy with alloying elements.
At constant PN2 and T, if the alloying element in-

creases the nitrogen activity coefficient, then the sol-
ubility decreases, and vice versa.

By introducing nitride-forming elements Ti, Al, 
Zr, Nb, V, Mo, porosity caused by nitrogen can be 
prevented. The formation of nitrides prevents the 

release of nitrogen in the free state. Nitride-forming 
elements bind nitrogen in the liquid metal into per-
sistent nitrides and, thus, prevent the nucleation of 
gas bubbles.

To determine the optimal amount of Ti required 
for the introduction of PP-AN133 powder wire into 
the charge, which excludes the formation of pores in 
the deposited metal, and also ensures the satisfacto-
ry formation of the deposited roller, several variants 
of 10X17N8X5G2T type powder wires with different 
ferrotitane content in the charge were studied.

Surfacing was carried out on plates made of steel 
20 with a size of 200 x 100 x 16 mm from one to five lay-
ers in a protective atmosphere of CO2, N2, CO2 + N2. 
The scheme of the installation for the study is shown 
in figure 1.

The nitrogen content in the mixture was 30, 50, 
70%. Surfacing mode: welding current – 200...220 A; 
arc voltage – 26 V; VH = 20.5 m/h.

The tendency of the deposited metal to form 
pores, depending on the composition of the protec-
tive atmosphere and surfacing modes, was assessed 
by color flaw detection according to OST 5.9537-80, 
sensitivity class 2 and radiographs obtained by X-ray 
transmission of the deposited samples with the RUP 
150/300 X-ray apparatus according to OST 5.9095-77 
on the RT-1 film.

Results
The results of the experiments (Table 2, Figure 3) 

revealed a significant influence of the titanium con-
tent on the tendency of the deposited metal to form 
pores, depending on the composition of the protec-
tive atmosphere.

With a FeTi content of 0.5%, pores appear already 
in the first layer. The surfacing of subsequent layers 
increases the tendency to pore formation. With an in-
crease in the percentage of nitrogen in the protective 

Table 1 – Values of enthalpy of nitride formation [3]

Element Nitride Н0, kcal/mol
Al AlN -76,5
Si Si3N4 -44,0
Ti TiN -80,5
Zr ZrN -87,5
Nb NbN -42,0

Cr Cr2N
CrN

-58,6
-25,6

Mo Mo2N -28,2

Fe Fe4N
Fe2N

-16,6
-1,1

Co Co3N -2,7
Ni Ni3N +2,0
Ce CeN -78,0
W W2N 17,0



26

Труды университета №4 (93) • 2023

1 – gas cylinders; 2 – post reducers; 3 – rotameters RS-3; 4 – rotameter RS – 3A; 5 – pressure gauge;  
6 – protective atmosphere supply hose; 7 – welding rectifier; 8 – surfacing wire;  

9 – wire feeding mechanism; 10 – gas-electric burner; 11 – surfaced the plate

Figure 1 – Scheme of the surfacing plant for technological research

mixture, the number of pores in the deposited metal 
also increases. The largest number of pores, depend-
ing on the ferrotitane content in the surfacing wire, 
was obtained by surfacing in pure nitrogen. This can 
be explained by a decrease in the solubility of nitro-
gen in the deposited metal due to the absence of an 
oxidizer in the protective atmosphere, which is con-
sistent with the works [4, 5].

With an increase in the ferrotitane content in 
the powder wire charge, the titanium content in the 
deposited metal increases. At the same time, its ten-
dency to pore formation also decreases in multilayer 
surfacing.

On the other hand, the addition of carbon dioxide 
to nitrogen as a protective atmosphere enhances the 
boiling of the welding bath in its high-temperature 

region due to the formation of carbon monoxide

 .C O CO2
1

2 )+  (7) 

In this case, the resulting carbon monoxide is re-
moved from the welding bath and promotes the re-
lease of supersaturated nitrogen from the liquid met-
al to the surface.

It should be emphasized that the pores are main-
ly formed at the end of the deposited roller. This 
phenomenon, apparently, can be explained by the 
presence of «bubble boiling» of the welding bath 
due to the supersaturation of the surface layers with 
nitrogen.

However, with an increase in the ferrotitane con-
tent in the charge of PP-AN133 powder wire, the den-

Table 2 – Titanium content in the deposited metal depending on the composition of the protective atmosphere 
(three-layer surfacing)

Protective 
atmosphere, %

Ferrotitane content in the wire, %
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Titanium content in the deposited metal, %
СО2 0,04 0,08 0,12 0,13 0,16 0,18 0,25 0,28
70СО2 + 30N2 0,04 0,09 0,13 0,13 0,17 0,20 0,26 0,29
50N2 + 50СО2 0,05 0,10 0,13 0,14 0,18 0,20 0,26 0,30
30СО2 + 70N2 0,05 0,10 0,14 0,15 0,18 0,21 0,26 0,31
N2 0,06 0,11 0,14 0,16 0,19 0,21 0,27 0,31
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sity of the deposited metal increases (Figure 2). With 
a ferrotitane content in the range of 3.5...4.0%, the 
absence of pores was recorded even in the five-layer 
surfacing in the studied protective atmospheres at an 
arc voltage of over 28 V.

Titanium, as a strong nitride-forming agent, in-
creases the solubility of nitrogen in the deposited 
metal, reduces its release during the crystallization 
of the welding bath. Titanium still in liquid metal in-
creases the time interval before the «bubble boiling» 

begins. At the same time, the crystallization of the 
welding bath has time to occur even before its pos-
sible boiling.

With an increase in the arc voltage, the tenden-
cy of the deposited metal to pore formation increases 
(Figure 3), since the solubility of nitrogen in the metal 
increases. Therefore, the surfacing must be carried out 
at the minimum allowable arc voltage, ensuring sat-
isfactory formation of the deposited roller. It should 
be noted that the titanium content in the deposited 

1 – СО2; 2 – 30%N2 + 70%СО2; 3 – 50%N2 + 50%СО2; 4 – 70%N2 + 30%СО2; 5 – 100%N2

Figure 2 – The effect of titanium on the solubility of nitrogen in the deposited metal (PP-AN133, 3-layer surfacing)

Figure 3 – The effect of the titanium content in the deposited metal, on reducing the tendency to pore formation 
in it (4-layer surfacing)



28

Труды университета №4 (93) • 2023

1. OST 5.9937-84. Naplavka uplotnitel'nyh i trushhihsja poverhnostej iznosostojkimi materialami. Vveden 01.01.1985. – 28 p.
2. Podgaeckij V.V. Nemetallicheskie vkljuchenija v svarnyh shvah. – Moscow: Mashgiz. 1962. – 94 p.
3. Problemy special'noj metallurgii / Paton B.E., Lakomskij V.I. i dr. // Sbornik nauchnyh trudov. – Kiev: Naukova dumka. 1975. – No. 1. 

– Pp. 68-88.
4. Papkov A.M. Issledovanie avtomaticheskoj naplavki v uglekislom gaze s prinuditel'nym ohlazhdeniem struej vody. Avtoreferat na 

soiskanie uchenoj stepeni kandidata tehnicheskih nauk. – Cheljabinsk, 1965. – 16 p.
5. Poristost' shvov pri svarke vysokolegirovannyh austenitnyh azotsoderzhashhih stalej / Lipodaev V.N., Soloha A.M., Serdjuk M.A., 

Kahovskij Ju.N. // Avtomaticheskaja svarka. – 1975. – No. 8. – P. 15.
6. GOST 33258-2015. Naplavka i kontrol' kachestva naplavlennyh poverhnostej. Moscow: Standartinform, 2016. – 49 p.
7. Barahtin B.K., Nemec A.M. Metally i splavy. Analiz i issledovanie. Fiziko-analiticheskie metody issledovanija metallov i splavov. 

Nemetallicheskie vkljuchenija: spravochnik / pod red. B.K. Barahtina. – Saint Petersburg: Professional, 2006. – 487 p.
8. Treshhinostojkost' metalla trubnefteprovodov / A.G. Gumerov, K.M. Jamalaev, G.V. Zhuravlev, F.I. Badikov. – Moscow: Nedra-

Biznescentr, 2001. – 231 p.
9. Vlijanie nemetallicheskih vkljuchenij na razvitie deformacii svarnyh shvov / E.A. Krivonosova, O.A. Rudakova, A.I. Gorchakov, Ju.V. 

Shherbakov // Tjazheloe mashinostroenie. – 2003. – No. 12. – Pp. 36-39.

REFERENCES

Азотты кеуектілік және азот құрамды атмосферада доғалы балқытып қаптастыру жағдайында оны 
ескерту тәсілдері
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Аңдатпа. Беткейге түсетін тесіктер қақпа жабылған кезде клапанның тығыздығының бұзылуына әкелуі 
мүмкін, сонымен қатар, әсіресе жоғары жылдамдықты орта ағындар жағдайында эрозия зақымдалуының 
ошағы болуы мүмкін. Кеуектер металдардың коррозияға ұшырауына да ықпал етеді, өйткені белгілі бір 
агрессивті ортаның әсерінен олардың мөлшері ұлғаяды және ысырманың тығыздығын бұзады. Көмірқышқыл 
газының қатысуымен дәнекерлеу ваннасының металымен азоттың сіңуі жоғарылайды және балқытылған 
металдың кеуек түзуге бейімділігі төмендейді. Азотқа кем дегенде 30% көмірқышқыл газын енгізу азотты 
жақсы сіңіру арқылы тығыз балқытылған металды алуға мүмкіндік береді. 10Х17Н8С5Г2Т балқытылған ме-
талда азоттан кеуектердің түзілуін төмендететін маңызды фактор ПП-АН 133 ұнтақ сымының шихта-
сындағы ферротитанның мөлшері. Балқытылған металдағы титанның мөлшері 0,2...0,4% аралығында бо-
луы керек. Титан концентрациясының одан әрі артуы балқытылған металдың түзілуінің нашарлауына және 
балқытылған қабаттың бетіндегі қож мөлшерінің көбеюіне әкеледі.

Кілт сөздер: кеуектер, нитрид түзуші элементтер, балқыту, азотты кеуектілік, балқытылған металл, 
құбыр арматурасы.

metal of more than 0.4% practically does not change 
the solubility of nitrogen in the deposited metal, but 
at the same time the technological properties of the 
wire deteriorate, the arc burns less steadily, there is 
an increase in slag formation and the separability of 
the slag crust becomes difficult.

Conclusion
Thus, a significant factor reducing the forma-

tion of pores from nitrogen in the deposited metal 
10X17H8X5G2T is the content of ferrotitane in the 

charge of the PP-AN 133 powder wire. At the same 
time, the titanium content in the deposited metal 
should be within 0.2...0.4%. A further increase in the 
concentration of titanium leads to a deterioration in 
the formation of the deposited metal and to an in-
crease in the amount of slag on the surface of the de-
posited layer. The introduction of carbon dioxide of 
at least 30% to nitrogen makes it possible to obtain a 
dense deposited metal due to its better absorption of 
nitrogen.



29

Раздел «Машиностроение. Металлургия»

Азотистая пористость и способы ее предупреждения в условиях дуговой наплавки в азотсодержащей 
атмосфере

1*ТӨРЕХАНОВА Марал Төреханқызы, старший преподаватель, maraltt_1985@mail.ru,
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Аннотация. Поры, выходящие на поверхность, могут вызвать нарушение герметичности арматуры при за-
крытом затворе, а также явиться очагом эрозионных разрушений, в особенности в условиях скоростных 
потоков среды. Поры содействуют и коррозионному разрушению металлов, так как под действием опреде-
ленных агрессивных сред они, увеличиваясь в размерах, вызывают нарушение герметичности затвора. В при-
сутствии углекислого газа повышается поглощение азота металлом сварочной ванны и снижается склон-
ность наплавленного металла к образованию пор. Введение углекислого газа не менее 30% к азоту позволяет 
получать плотный наплавленный металл за счет лучшего поглощения им азота. Существенным фактором, 
снижающим образование пор от азота в наплавленном металле 10Х17Н8С5Г2Т, является содержание фер-
ротитана в шихте порошковой проволоки ПП-АН 133. Содержание титана в наплавленном металле должно 
быть в пределах 0,2…0,4%. Дальнейшее увеличение концентрации титана приводит к ухудшению формиро-
вания наплавленного металла и к увеличению количества шлака на поверхности наплавленного слоя.

Ключевые слова: поры, нитридообразующие элементы, наплавка, азотистая пористость, наплавленный 
металл, трубопроводная арматура.
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Современное состояние и актуальность 
проблемы. В недрах Казахстана находится 6% 
мировых разведанных запасов меди, из них 51% 
запасов составляют месторождения медистых 
песчаников, 26,5% находятся в медно-порфиро-
вых рудах и порядка 14,5% – в комплексных рудах 
колчеданно-полиметаллических месторождений. 
Значительная доля источников медьсодержащего 
сырья представлена смешанными и окисленными 
рудами, которые обычно не перерабатывают пи-
рометаллургическими методами, поэтому медь 
из подобных руд извлекают методами гидроме-
таллургии, в частности методами подземного и 
кучного выщелачивания.

Помимо природы руды, на извлечение ме-

талла в процессе выщелачивания влияют такие 
параметры выщелачивания, как размер частиц, 
концентрация реагента-растворителя в выщелачи-
вающем растворе, длительность и интенсивность 
перемешивания, соотношение жидкость:твердое 
вещество и добавление окислителей.

Авторы [1] изучали влияние гранулометриче-
ского состава на эффективность извлечения меди 
из руды, содержащей пустую породу, в процес-
се выщелачивания. Результаты показывают, при 
росте степени измельчения руды увеличивается 
извлечение меди в продуктивный раствор, так 
как процесс выщелачивания зависит от величины 
площади поверхности контакта растворителя и 
рудного материала.

Поисковые исследования  
по гидрометаллургической переработке 
медьсодержащей руды месторождения Кеншокы-1
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Аннотация. Основной целью настоящих исследований являлось изучение химико-минералогического соста-
ва руды месторождения Кеншокы-1 с последующим проведением поисковых опытов по извлечению меди 
из рудного материала методом сернокислотного выщелачивания. В ходе исследований установлено, что 
руда относится к типу окисленных медистых песчаников, и наряду с медью в ней содержится значитель-
ное количество свинца и небольшое количество цинка. Основными минералами меди и свинца в этой руде 
являются карбонатные – малахит и церуссит. Присутствует довольно значительное количество фос-
фатного минерала свинца – пироморфита. Основными минералами пустой породы являются кварц, орто-
клаз и клинохлор. Железо по данным дифрактометрического анализа находится связанным в клинохлоре. 
Поисковые опыты по выщелачиванию меди из указанной руды растворами серной кислоты показали, что 
даже при комнатной температуре и концентрации серной кислоты в растворе 11,3 г/дм3 достигается 
извлечение меди в водный раствор более 60%, а основными технологическими факторами, влияющими на 
процесс выщелачивания меди, являются: продолжительность, концентрация серной кислоты в исходном 
растворе, интенсивность перемешивания и соотношение твердой и жидкой фаз. Концентрация меди в 
полученном продуктивном растворе составляла в зависимости от концентрации серной кислоты от 6,32 
до 10,15 г/дм3, что является недостаточной для дальнейшей переработки раствора методом электроли-
за, поэтому следует донасыщать продуктивные растворы по меди путем возврата продуктивного рас-
твора в голову процесса. Поведение свинца во время поисковых исследований не изучалось, но ввиду малой 
растворимости сульфата свинца в водных растворах основная часть свинца должна оставаться в кеке.

Ключевые слова: медьсодержащая руда, месторождение Кеншокы-1, химико-минералогический состав, 
медистый песчаник, технологический фактор, сернокислотное выщелачивание, степень извлечения, про-
дуктивный раствор.
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В статье [2] рассматривалось кучное выщела-
чивание забалансовых медных руд месторожде-
ния Кальмакыр, в которой показано, что при кон-
центрации серной кислоты 50-75 г/л в течение 15 
дней извлекается в водный раствор 98,5-99% окис-
ленных соединений меди и 5,6% сульфидных сое-
динений меди; основное количество нерастворен-
ной меди находится в кеках в сульфидной форме.

Авторы [3] изучали поведение малахита при 
выщелачивании рудного материала растворами 
азотной кислоты и провели кинетическую оценку 
процесса. Установлено, что скорость выщелачива-
ния растет с повышением температуры, концен-
трации кислоты, скорости перемешивания и при 
уменьшении размера частиц рудного материала. 
Кинетика выщелачивания соответствует кинети-
ческой модели смешанного режима.

В работе [4] установлен реагент-комплексо-
образователь с ионами меди при выщелачивании 
меди из окисленной медной руды. Определены 
возможные химические реакции 5-сульфосали-
циловой кислоты (5-SSA) в водном растворе при 
выщелачивании малахита. Результаты показали, 
что 5-SSA обеспечивает необходимую кислот-
ность, служит комплексообразователем с ионами 
меди в растворе и может быть использована для 
интенсификации процесса выщелачивания меди.

Ученые [5] исследовали влияние температуры 
на выщелачивание медных минералов с различ-
ной степенью залегания в комплексных окислен-
ных медных рудах Муляшского медного рудника 
в Луаншья, Замбия. Результаты показали, что при 
температуре окружающей среды легко выщела-
чиваемые окисленные минералы меди полностью 
растворялись. При температуре 40°С в основном 
происходило растворение меди в изоморфном со-
стоянии. При росте температуры до 60°С скорость 
выщелачивания меди в адсорбированном состоя-
нии значительно увеличивалась. Кроме того, при 
повышении температуры до 80°C изоморфная 
медь полностью выщелачивалась, оставляя 11,2% 
адсорбированной меди, которая не переходила в 
водный раствор. Медь в коллоидном состоянии 
для минералогической системы «полевой шпат – 
кварц – медь – железо» не растворялась в течение 
всего процесса выщелачивания.

Таким образом, процесс выщелачивания меди 
во многом определяется химико-минералогиче-
ским и фракционным составом рудного матери-
ала, особое влияние в процессе выщелачивания 
меди играет наличие в системе комплексообразо-
вателя и температурный фактор. Поэтому была 
поставлена цель – изучение химико-минералоги-
ческого состава руды месторождения Кеншокы-1 
с последующим проведением поисковых опытов 
по извлечению из рудного материала меди мето-
дом сернокислотного выщелачивания.

Методы исследования и анализа. Для оцен-
ки химического и минералогического состава 
руды месторождения Кеншокы-1 был проведен 
дифрактометрический и рентгенофлюоресцент-

ный анализ.
При выполнении дифрактометрического 

анализа образцов рудного материала съемка 
производилась на аппарате D8 Advance (Bruker), 
α-Cu, напряжение на трубке 40 кВ, ток 40 мА. 
Обработка полученных данных дифрактограмм 
и расчет межплоскостных расстояний проводи-
лись с помощью программного обеспечения EVA. 
Расшифровка проб и поиск фаз проводились 
по программе Search/match с использованием 
Базы порошковых дифрактометрических данных 
PDF-2.

Рентгенофлуоресцентный анализ руды Кен-
шокы-1 проводили на приборе PANALYTICAL 
AXIOS WD XRF.

Влажность руды выполняли с использовани-
ем влагомера марки Shimadzu Moisture Balance 
MOC-120, температура при высушивании рудно-
го материала составляла 102-105°С.

На основании выполненных физико-хими-
ческих методов исследования руды рассчитали 
рациональный состав рудного материала с ис-
пользованием стандартных инженерных методов 
расчета [6, 7].

Поисковые опыты по выщелачиванию руды 
месторождения Кеншокы-1 проводили в сте-
клянных термостойкий стаканах емкостью 400 
мл с использованием магнитной мешалки мар-
ки Heidolph MR Hei-Standard при скорости пе-
ремешивания около 700 об./мин. Соотношение 
жидкой и твердой фаз в поисковых опытах было 
равным 5:1. Выщелачивание проводили раствора-
ми серной кислоты при комнатной температуре. 
Концентрация серной кислоты варьировалась в 
пределах от 10 до 70 г/дм3. Контроль концентра-
ции серной кислоты проводили титрованием 0,1 
моль/дм3 NaOH в присутствии фенолфталеина.

По окончании выщелачивания содержимому 
давали отстояться и разделяли жидкую и твердую 
фазы фильтрованием через бумажный фильтр 
средней пористости при атмосферном давлении. 
Фильтрование протекало без затруднений. Полу-
ченный фильтрат подвергали контролю на содер-
жание в нем меди. Анализ проводили методом 
объемного йодометрического титрования с ис-
пользованием титратора марки Vitlab continuous 
RS. Твердую фазу после фильтрования промыва-
ли фиксированным объемом (50 см3) дистилли-
рованной воды. Промывную воду проверяли на 
наличие в ней меди, кек высушивали и также кон-
тролировали содержание в нем меди.

Результаты и обсужения. Объектом исследо-
ваний являлась руда месторождения Кеншокы-1, 
которое находится в Шетском районе Караган-
динской области. Это месторождение входит в 
состав рудной зоны месторождения «Кеншокы», 
которое было известно с XIX века под названием 
Кень-Чоку и изучалось рядом геологов и исследо-
вателей (К.М. Егембаевым, К.Т. Шлейкиным, П.И. 
Долгановым и др.). В строении месторождения 
принимают участие породы разных геологиче-
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Таблица 1 – Результаты фазового анализа при идентификации кристаллических фаз руды месторождения 
Кеншокы-1

Шаблон (база) Наименование кристаллической фазы Формула Содержание, мас. %
PDF 01-085-0794 Quartz, syn. (кварц синт.) SiO2 63,3
PDF 01-076-2056 Cerussite (церуссит) PbCO3 19,3
PDF 00-056-0001 Malachite (малахит) CH2Cu2O5 6,2
PDF 01-071-1540 Orthoclase (ортоклаз) KSi3AlO8 4,9
PDF 01-073-0834 Lead Phosphate (фосфат свинца) Pb3(PO4)2 4,8
PDF 00-002-0022 Clinochlore (клинохлор) Al-Fe-SiO2-OH 1,5
Итого: 100,00

ских периодов. Установлено два основных типа 
руд – гипергенная и гипогенная. Основную цен-
ность представляют гипергенные руды, в состав 
которых входят как первичные сульфидные, так 
и вторичные окисленные руды. Среднее содержа-
ние цветных металлов в этом типе руд: 6,96% Pb; 
8,44% Zn; 1,73% Cu – с суммарными запасами ме-
таллов около 10 тыс. т [8, 9].

Первичные руды представлены сульфидны-
ми минералами меди, свинца, цинка и железа, 
из минералов породы следует отметить орто-
клаз, клинохлор, гранат и флюорит. Текстура руд 
вкрапленная, прожилково-вкрапленная, прожил-
ковая, пятнистая и слоистая. В зоне окисления, 
которая развита до 70 м, отмечены следующие 
минералы цветных металлов: церуссит, англезит, 
пироморфит, плюмбоярозит, смитсонит, кала-
мин, малахит, хризоколла, вульфенит и родохро-
зит [8, 9].

Несмотря на то, что месторождение неболь-
шое, руды представляют интерес для переработ-
ки. Чаще всего минералогический состав руды 
отличается в разных пластах месторождения. По-
этому для уточнения минералогического состава 
руды, которая подвергалась настоящим иссле-
дованиям, был выполнен ее дифрактометриче-
ский анализ. Анализ руды показал, что основны-
ми кристаллическими фазами являются: кварц 
(SiO2), церуссит (PbCO3), малахит (CH2Cu2O5 или 
(Cu(OH)2∙CuCO3), ортоклаз (KSi3AlO8), клинохлор 
(Al-Fe-SiO2-OH) и пироморфит (Pb5(PO4)3Cl), ко-
торый был идентифицирован как фосфат свинца 
(Pb3(PO4)2) (таблица 1).

На основании дифрактометрического анализа 
можно сделать вывод, что образец руды относит-
ся к типу окисленных песчаников с высоким со-
держанием кварца. Свинец в руде присутствует в 
виде двух минералов: церуссита и пироморфита 
в соотношении примерно 4:1 соответственно по 
массе.

После выполнения дифрактометрическо-
го анализа определили влажность исследуемой 
руды. Ее среднее содержание в руде по результа-
там трех измерений составило 1,30 мас. %.

Элементный анализ руды месторождения 

Кеншокы-1 проводили рентгенофлуоресцентным 
методом на соответствующем откалиброванном 
приборе (таблица 2).

В число прочих входят углерод и водород, не 
анализируемые рентгенофлуоресцентным мето-
дом. Поскольку из дифрактометрического ана-
лиза известно, что в руде содержатся карбонаты, 
имеются кристаллизационная влага и гидроксид-
ные соединения, то вероятно, что суммарное со-
держание углерода и водорода с учетом естествен-
ной влажности руды входит в позицию «прочие» 
и составляет около 7-8 мас. %.

Таким образом, основными ценными ком-
понентами, представляющими промышленную 
ценность, являются медь, свинец и цинк. Основной 
сопутствующий металл – железо, которое может 
находиться, помимо клинохлора, в арсенопири-
те, халькопирите, лимоните и алюмосиликатных 
аморфных минералах. Количество арсенопирита 
и халькопирита определяется по содержанию 
сначала мышьяка, а затем – серы. Выявить эти ми-
нералы дифрактометрическим методом не пред-
ставлялось возможным, поскольку их содержание 
менее 1% (чувствительность дифрактометриче-
ского метода). Количество малахита определя-
лось по разнице в общем содержании меди в руде 
и количеству меди в халькопирите.

Поисковые исследования по извлечению меди 
из руды Кеншокы-1 начали с попытки растворе-
ния меди водой. Выяснили, что даже при повы-
шении температуры до 50°С в водный раствор 
медь не извлекалась.

Сернокислотное выщелачивание проводи-
ли с использованием трех концентраций серной 
кислоты, чтобы показать влияние концентрации 
и расход серной кислоты от стехиометрического 
необходимого количества на степень извлечения 
меди в водный раствор при отсутствии дополни-
тельной промывки кека и при наличии промыв-
ки. Концентрации серной кислоты 11,3 и 17,66 
г/дм3 близки к используемым на практике при 
выщелачивании медьсодержащего сырья [10], 
концентрация серной кислоты 67,94 г/дм3 вы-
брана исключительно с целью показать влияние 
концентрации. Опыты проводили в одинаковых 
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Таблица 3 – Результаты поисковых исследований по сернокислотному выщелачиванию меди из руды 
Кеншокы-1

СH2SO4, г/дм3 Масса руды, г VH2SO4, см3 СCu прод., г/дм3 ЕCu, % VH2O, см3 СCu пром., г/дм3 ЕCu сум., %
11,30 20,007 100 6,32 57,51 51 0,91 61,69
17,66 20,004 100 9,09 82,71 48 1,51 89,62
67,94 20,001 100 10,15 92,36 52 1,63 99,82

Примечания: 
– СH2SO4 – концентрация раствора серной кислоты; 
– VH2SO4 – объем раствора серной кислоты для выщелачивания; 
– СCu прод. – концентрация меди в продуктивном растворе; 
– VH2O – объем воды для промывки; 
– СCu пром. – концентрация меди в промывной воде; 
– ЕCu – извлечение меди в продуктивный раствор; 
– ЕCu сум. – сквозное извлечение меди в процессе выщелачивания.

условиях и повторяли как минимум дважды (та-
блица 3).

Как следует из полученных данных, медь легко 
выщелачивается раствором серной кислоты при 
комнатной температуре даже при нехватке рас-
творителя, при расходе серной кислоты, близком 
к стехиометрическому количеству за одну стадию 
выщелачивания в продуктивный раствор пере-
ходит 82,71% меди. Более высокий однократный 
расход серной кислоты может быть нерентабель-
ным, поэтому следует организовать замкнутый 
цикл выщелачивания с доукреплением продук-
тивных растворов по меди за счет дополнительно-
го выщелачивания меди из новой порции руды, 
доводя таким образом раствор до концентрации 
меди, пригодной для реализации электролиза.

Исследования необходимо продолжать с це-
лью определения оптимальных технологических 
условий, поиска нового реагента и разработки 
технологической схемы комплексной переработ-
ки руды месторождения Кеншокы-1.

Заключение. В ходе исследований установле-
но, что руду месторождения Кеншокы-1 следует 
отнести к типу медистых песчаников. Руда окис-
ленная, в ее состав в основном входят карбонатные 
минералы меди и свинца, минералы пустой по-
роды представлены кварцем, ортоклазом и кли-
нохлором. Небольшое количество цинка, присут-
ствующего в руде, наряду с минералами меди и 
свинца, делает руду сложной для переработки. 
Наиболее приемлемым методом переработки 
настоящей руды может быть кислотное выщела-
чивание, тем более, что карбонат кальция в боль-
шом количестве не обнаружен.

Поисковые исследования по сернокислотно-
му выщелачиванию показали, что процесс рас-
творения меди зависит от концентрации и соот-
ветственно расхода серной кислоты. Установлено, 
что уже при расходе серной кислоты концентра-
цией 17,66 г/см3, близком к стехиометрическому, 
достигается извлечение меди в получаемый про-
дуктивный раствор более 80%.

Таблица 2 – Результаты рентгенофлуоресцентного анализа руды месторождения Кеншокы-1

Анализируемый элемент Содержание, мас. % Анализируемый элемент Содержание, мас. %
O 45,782 F 0,261
Si 21,491 Mn 0,157
Pb 8,657 Cl 0,125
Cu 5,626 Ti 0,115
Fe 3,417 Ba 0,082
Al 3,113 Ag 0,034

Mg 0,807 As 0,033
Сa 0,726 Cr 0,025
K 0,722 Sr 0,012

Zn 0,541 Mo 0,008
P 0,412 Прочие 7,585
S 0,269 Итого: 100,00
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Аңдатпа. Зерттеудің негізгі мақсаты – Кеншоқы-1 кен орны кенінің химиялық-минералогиялық құрамын 
зерттеу, кейіннен күкірт қышқылды сілтілеу әдісімен кен материалынан мыс алу бойынша іздеу экспери-
менттерін жүргізу. Зерттеу барысында, кен – тотыққан мыс құмтас түріне жататындығы және мыспен 
қатар қорғасынның көп және мырыштың аз мөлшері бар екендігі анықталды. Бұл кендегі мыс пен қорғасын-
ның негізгі минералдары – карбонатты-малахит және церуссит. Сондай-ақ, қорғасынның фосфат минералы 
– пироморфиттің айтарлықтай мөлшері бар. Бос жыныстың негізгі минералдары – кварц, ортоклаз және 
клинохлор. Дифрактометриялық талдау бойынша темір клинохлормен байланысты. Көрсетілген кеннен 
мысты күкірт қышқылының ерітінділерімен сілтілеу бойынша іздеу тәжірибелері бөлме температурасы 
мен ерітіндідегі күкірт қышқылының концентрациясы 11,3 г/дм3 болса да, мысты сулы ерітіндіге 60%-дан 
астам алуға болады, ал мысты сілтілеу процесіне әсер ететін негізгі технологиялық факторлар: ұзақты-
ғы, бастапқы ерітіндідегі күкірт қышқылының концентрациясы, араластыру қарқындылығы және қатты 
және сұйық фазалардың қатынасы. Алынған өнімді ерітіндідегі мыс концентрациясы күкірт қышқылының 
концентрациясына байланысты 6,32-ден 10,15 г/дм3-ге дейін болды, бұл электролиз әдісімен ерітіндіні одан 
әрі өңдеу үшін жеткіліксіз екендігін көрсетеді, сондықтан өнімді ерітіндіні процестің басына қайтару арқылы 
мыс өнімді ерітінділерді қанықтыру керек. Зерттеу жұмыстары кезінде қорғасынның әрекеті зерттелме-
ген, бірақ қорғасын сульфатының сулы ерітінділерде аз ерігіштігіне байланысты қорғасынның негізгі бөлігі 
кекте қалуы керек.

Кілт сөздер: құрамында мыс бар кен, Кеншоқы-1 кен орны, химиялық-минералогиялық құрамы, мыс құмтас, 
технологиялық фактор, күкірт қышқылымен сілтілеу, алу дәрежесі, өнімді ерітінді.
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Abstract. The main purpose of these studies was to study the chemical and mineralogical composition of the ore of the 
Kenshoky-1 deposit with subsequent search experiments on the extraction of copper from ore material by sulfuric acid 
leaching. During the research it was established that the ore belongs to the type of oxidized cuprous sandstone and along 
with copper it contains a significant amount of lead and a small amount of zinc. The main minerals of copper and lead in 
this ore are carbonate – malachite and cerussite. A fairly significant amount of the lead phosphate mineral pyromorphite 
is present. The main minerals in the waste rock are quartz, orthoclase, and clinochlorine. Iron, according to diffractomet-
ric analysis, is bound in clinochlore. The search experiments on copper leaching from the mentioned ore by sulfuric acid 
solutions showed that even at room temperature and sulfuric acid concentration in the solution of 11.3 g/dm3 extraction 
of copper in aqueous solution of more than 60% is achieved, and the main technological factors influencing the process 
of copper leaching are duration, concentration of sulfuric acid in the initial solution, intensity of agitation and the ratio 
of solid and liquid phases. The concentration of copper in the resulting pregnant solution was, depending on the concen-
tration of sulfuric acid from 6.32 to 10.15 g/dm3, which is insufficient for further processing of solution by electrolysis, 
therefore, productive solutions must be additionally saturated with copper by returning pregnant solution to the head of 
the process. Lead behavior during prospecting studies was not studied, but due to low solubility of lead sulfate in aque-
ous solutions, the main part of lead should remain in the cake.

Keywords: copper-bearing ore, Kenshoky-1 deposit, chemical and mineralogical composition, cuprous sandstone, tech-
nological factor, sulfuric acid leaching, degree of extraction, productive solution.
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Введение
В качестве особо ответственных рабочих дета-

лей почворежущих машин используют плужные 
лемехи и лапы культиваторов, но в процессе экс-
плуатации подвергаются очень быстрому износу.

Высокий срок службы работы данных деталей 
обеспечивается правильно подобранным микро-
легированием и соответствующим режимом тер-
мической обработки.

В нашей стране для изготовления деталей – 
плужные лемехи и лапы культиваторов использу-
ют стали 65Г, 40Х, Л53, которые относят к классу 
недорогих углеродистых низколегированных ста-

лей. Детали, изготовленные из данных марок ста-
лей, должны отвечать высокому уровню эксплуа-
тационного ресурса (прочность и твердость), что 
обеспечивается соответствующей термической 
обработкой. Согласно ГОСТ 2590-2006 механиче-
ские свойства изделий, которые будут изготовле-
ны из данных марок сталей, должны соответство-
вать: ударная вязкость – в пределах 0,2-0,6 МДж/
м2, прочность порядка 900-1200 Мпа, твердость из-
делий, изготовленных из этих сталей, в состоянии 
поставки не превышает 25-30 HRC (250-300 HV).

В зарубежных странах детали, имеющие 
низкий рабочий срок службы эксплуатации, 

Исследование влияния плазменной закалки на процессы 
упрочнения тяжелонагруженных деталей почворежущих 
машин
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Аннотация. Исследовано влияние плазменной закалки на процессы упрочнения тяжелонагруженных и поэ-
тому быстроизнашивающихся деталей рабочих органов почворежущих машин. Показано, что при поверх-
ностном упрочнении лемеха плуга из конструкционной стали 65Г в упрочненной зоне толщиной 0,8 мм фор-
мируется градиентно-слоистая (смешанная) структура, состоящая из мелкодисперсной смеси продуктов 
распада мелкозернистого аустенита с изменяющейся микротвердостью в интервале 760-395 HV. Уста-
новлено, что формирование тонкодисперсной структуры и условия ее образования после соответствую-
щего поверхностного упрочнения объясняются достаточно высокими скоростями нагрева и охлаждения, 
которые не могут быть достигнуты при использовании классических методов термической обработки. 
При плазменной обработке деталей образуются метастабильные структуры с высокой прочностью и 
износостойкостью. Получен результат упрочнения лемеха плуга плазменной закалкой в виде модифициро-
ванного слоя с мелкодисперсной конфигурацией, наблюдается повышение износостойкости лемеха плуга 
по сравнению с серийными деталями, подвергающимися традиционной термообработке, и существенное 
снижение затрат на процесс упрочнения за счет применения экономичной, достаточно производитель-
ной технологии поверхностной плазменной закалки.

Ключевые слова: конструкционная сталь, плазменная закалка, упрочнение, тяжелонагруженные детали, 
градиентно-слоистая структура, микротвердость, микроструктура, свойства, мартенсит, термиче-
ская обработка.
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изготавливают из низколегированных среднеу-
глеродистых марок сталей. При использовании 
классических методов обработки достигается 
уровень механических свойств: повышение твер-
дости до 50-60 HRC, превышение прочности до 
1200 МПа, ударная вязкость повышается до 0,8-0,9 
МДж/м2. Вместе с тем западноевропейские фирмы 
«Conit»-KVERNELAND» (Норвегия), «Plasmabid»-
Rabe (Германия), «OVERUM» (Швеция) успешно 
разработали и реализовали наукоемкие техноло-
гии с применением плазменных способов упроч-
нения поверхности деталей.

Отличительной особенностью этих изделий 
является двух- или трехслойная структура попе-
речного (упрочненного) слоя, так называемое дис-
сипативное (градиентно-слоистое) строение. При 
таком строении верхний слой детали будет иметь 
твердость до 65HRC и прочность 1200-1800 Мпа [1, 
2]. Следует отметить, что для повышения твердо-
сти стали классические режимы термической об-
работки уже давно не используют. Поверхностное 
упрочнение на сегодняшний день является акту-
альным методом повышения эксплуатационного 
ресурса деталей почвообрабатывающих машин 
[3].

Материал и методика исследований
Поверхностную плазменную обработку плуж-

ных лемехов и лап культиваторов из марганцо-
вистой стали 65Г (ГОСТ 14659-2004) выполняли 
на мобильной сертифицированной установке 
ручной плазменной закалки УДГЗ-200. Установ-
ка УДГЗ-200 состоит из регулятора расхода газа с 
указателем расхода АР-40. Указатель расхода АР-
40 служит для снижения давления газа, который 
поступает из баллона и одновременно предназна-
чен для постоянного поддержания. 

Давление газа снижается за счет поступления 
его в регулятор из баллона и происходит это за 
счет его расширения при проходе между клапа-
ном и седлом в камере рабочего давления.

За счет маховика производится необходимый 
расчет газа, а контроль давления газа контролиру-
ется манометром, состоящим из шкалы до 25 Мпа 
(250 кг/см2).

Предохранительный клапан, установленный в 
корпусе регулятора, соединен с рабочей камерой 
и должен быть отрегулирован на старт выпуска 
газа с общим давлением в пределах от 0,6 до 1,0 
Мпа (6,0-10 кг/см2) АР-40. Через ниппель идет на-
бор газа и к нему подсоединяется шланг диаме-
тром 9 мм [4].

Для упрочнения тонкостенных деталей, не 
обладающих достаточной массой, применяются 
методы интенсификации охлаждения. На прак-
тике значительный интерес представляет случай, 
когда необходимая для закалки скорость охлаж-
дения обеспечивается рациональным сочетанием 
параметров режима плазменной закалки, позво-
ляющим получить заданные глубину и твердость 
поверхностного слоя. При этом важное значение 

имеет то, что при нагреве поверхности детали 
плазменной дугой основные параметры режи-
ма плазменной закалки взаимосвязаны [5, 6]. В 
данной работе скорости движения плазмотрона 
составляла 30-50 мм/с (скоростью перемещения 
дуги поддерживалось запотевание поверхности 
под дугой, но при этом нельзя допускать макро-
плавления), расход плазмообразующего газа ва-
рьировался в пределах 7,0-9,0 л/мин, расстояние 
между срезом сопла плазмотрона и обрабатыва-
емой поверхностью составляло ~ 10 мм, уровень 
тока плазменной дуги составлял 120-125 А при 
напряжении 40 В. Предварительные опыты по-
казали, что угол заточки электрода (ГОСТ 759-
78) влияет на стабильность горения плазменной 
струи [7].

Как показали проведенные эксперименты, 
наиболее ответственным моментом является пра-
вильное положение электрода в горелке, при 
этом электрод не должен выступать из керамиче-
ского сопла, а быть на уровне его или утоплен на 
0.5-1.0 мм. Электрод должен находиться строго по 
центру отверстия керамического сопла, в случае 
несоосности необходима замена сопла или элек-
трода [8].

Полученные результаты и их обсуждение
Металлографические исследования пока-

зывают, что механические свойства (прочность, 
твердость) плазменно-закаленных деталей опре-
деляются формой, размерами, ориентацией зе-
рен (субзерен) и характером распределения их в 
объеме металла. На рисунке 1 представлена ис-
ходная структура стали, состоящая из пластинча-
тых перлитных колоний, окруженных ферритной 
сеткой, что характерно структуре горячекатаного 
состояния с охлаждением проката на спокойном 
воздухе.

Как известно, такая крупнозернистая структу-
ра формируется при высокой температуре конца 
прокатки и свидетельствует о том, что до плаз-
менной закалки образцы не подвергались упроч-
няющей термической обработке, что является не-
достатком действующей технологии.

После плазменной закалки формирует-
ся закаленный слой поверхности с высокой 
микротвердостью.

Структурные особенности и микротвердость 
упрочненного слоя лемеха плуга, а также поверх-
ностная твердость исследованных образцов при-
ведены в таблице 1.

По данным таблицы 1 и рисунка 2 видно, что 
для лемехов плугов из стали 65Г глубина упроч-
ненного слоя составляет ~ 0,8 мм с микротвер-
достью по сечению в интервале 760-390 HV02. В 
упрочненном слое образца сформировалась гра-
диентно-слоистая (диссипативная) структура, со-
стоящая из мелкодисперсной смеси продуктов 
распада мелкозернистого аустенита.

На расстоянии от поверхности ~ 15 мкм струк-
тура представляет собой мартенсито-бейнит-
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ную смесь с микротвердостью ~ 760 HV02, далее 
с микротвердостью 615 HV02 наблюдается троо-
ститно-бейнитная конфигурация, также 10-25% 
аустенита. Затем сформирована узкая зона тро-
осто-сорбитной структуры (~ 595 HV02), плавно 
переходящая к исходному феррито-перлитному 
состоянию.

На рисунке 2 приведена электронно-микро-
скопическая структура пластинчатого перлита 

с измеренным межпластиночным расстоянием 
феррито-цементитной смеси. Видно, что цемен-
титные частицы в перлите представлены в виде 
параллельных пластинок, а межпластиночные 
расстояния между ферритом и цементитом в раз-
ных перлитных колониях колеблется от 237,6 nm 
до 633,8 nm с микротвердостью 390 HV02.

В работе показано, что в сталях с преимуще-
ственной структурой пластинчатого перлита на 

Рисунок 2 – Электронно-микроскопическая структура пластинчатого перлита  
(указаны межпластиночные расстояния феррито-цементитной смеси)

Рисунок 1 – Исходная структура стали (горячекатаное состояние)

Таблица 1 – Структурные особенности и микротвердость упрочненного слоя исследованных образцов из 
стали 65Г

№ 
п/п

Расстояние  
от поверхности, мм Микроструктура Микротвердость  

по сечению, HV02

Поверхностная  
твердость, HRC

1 0,15 Мартенсит+Бейнит 760

(45-50)
2 0,30 Бейнито-трооститная 615
3 0,45 Троосто-сорбит 595
4 0,80 Перлит+феррит 390
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а

б
Рисунок 3 – Электронно-микроскопическая структура поверхностной зоны, представлена  

а) пластинчатым (игольчатым) мартенситом и б) бейнитом пористой формы

процессы упрочнения большое влияние оказы-
вают цементитные пластины, поскольку именно 
они являются эффективным препятствием для 
движения дислокаций. Упрочнение перлита при 
уменьшении в нем межпластиночного расстоя-
ния может быть описано уравнением Холла-Пет-
ча (σт = σi + kуd–1/2), что позволяет сделать обосно-
ванное предположение о том, что физическая 
природа упрочнения перлита может быть объяс-
нена величиной свободного пробега дислокаций.

Как известно, мартенситное превращение 
углеродистой стали протекает при снижении 
температуры ниже точки начала мартенситного 
превращения Мн (230-250°С) при скорости охлаж-
дения, превышающей 150°С [9]. Скорость охлаж-

дения на рабочей поверхности лемеха достигает 
значений 700-800°С/с, а на расстоянии ~ 2 мм от 
поверхности изменяется в пределах 100-120°С/с. 

Повышенная прочность и твердость бейнита 
обусловлена малым размером ферритных частиц, 
дисперсным выделением карбидов (цементита) 
повышенной плотностью дислокаций и искаже-
нием кристаллической решетки феррита из-за 
пересыщенности его углеродом и легирующими 
элементами [10]. Так, если феррит перлита при 
723°С содержит 0,025% С, то феррит бейнита в ин-
тервале температур 500-300°С может содержать 
от 0,1 до 0,2% С, т.е степень пересыщенности его 
углеродом составляет 5-10 раз.

Как видно из рисунков 2 и 3, в направлении от 
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поверхности к центральным зонам максимальное 
значение межпластиночного расстояния от 366,1 
nm увеличивается до 499,2 nm, что свидетельству-
ет о снижении степени упрочнения.

Были проведены исследования по анализу хи-
мического состава стали по глубине плазменного 
упрочнения и неупрочненной зоны на искровом 
спектрометре SPECTROLABJrССД фирмы Leica 
Microsystems. Данные химического анализа по 
глубине плазменного упрочнения и неупрочнен-
ной зоны представлены в таблице 2.

По данным таблицы наблюдается микронеод-
нородность структурных составляющих поверх-
ности материала. Cодержание углерода по глуби-
не упрочненной поверхности составляет от 0,003 
до 0,05% (ат.), другие постоянные добавки стали 
(V, Mn, Si и др.) также неоднородны. При режимах 
нагрева (t ≈ 1400-3000°С) и скорости охлаждения 
(Vохл ≈ 600-800°С/с), характерных для плазменного 
упрочнения, образуются неравновесные метаста-
бильные конфигурации с высокой износостойко-
стью и прочностью. 

Выводы
1. Сверхвысокие скорости нагрева и охлажде-

ния являются основополагающими критериями 
образования градиентно-слоистой структуры, 
которые не могут быть достигнуты при исполь-
зовании классических режимов термической 
обработки. Результат такой поверхностной плаз-
менной обработки – это структура сплава с тон-
кодисперсными частицами, хорошо ориентиро-
ванной микронеоднородностью и, как следствие, 
остаточные напряжения в поверхностном слое 
металла повышены.

2. Показано, что при поверхностной плазмен-

ной закалке лемеха плуга из стали 65Г в упроч-
ненной зоне толщиной 0,8 мм формируется 
градиентно-слоистая (смешанная) структура, со-
стоящая из мелкодисперсной смеси продуктов 
распада мелкозернистого аустенита с изменяю-
щейся микротвердостью в интервале 760-395 HV. 
Меняя параметры нагрева (время выдержки, ско-
рость нагрева), можно управлять размером зерна 
аустенита к моменту начала (α→γ) превращения, 
а меняя параметры охлаждения, управлять дис-
персностью мартенсита при обратном (γ→α) пре-
вращении, следовательно, свойствами обрабаты-
ваемого материала.

3. Текущие параметры термической операции 
при нагреве поверхностного слоя детали плаз-
менной дугой: предельная температура нагрева, 
выдержка при данной температуре выше крити-
ческой точки Ас3, для полноты прохождения всех 
фазовых превращений, а также скорость нагрева 
и охлаждения напрямую зависят от технологии 
термической обработки, и от правильно выбран-
ного режима термической обработки будет зави-
сеть глубина твердости поверхности образца.

4. Техническим результатом упрочнения ле-
меха плуга плазменной закалкой является по-
лучение на поверхности детали модифициро-
ванного слоя с градиентно-слоистой структурой, 
повышение износостойкости лемеха плуга по 
сравнению с серийными деталями, подвергаю-
щимся традиционной термообработке (закалке 
и отпуску) и существенное снижение затрат на 
процесс упрочнения за счет применения эконо-
мичной (малозатратной), экологичной, достаточ-
но производительной технологии поверхностной 
плазменной закалки.

Таблица 2 – Данные химического состава по глубине плазменного упрочнения и неупрочненной зоны

Наименование зон  
по глубине упрочнения

Химический состав, % (ат.)

С Si V Mn Fe W Ti Cr S

t 1 0,06 0,002 - 0,063 0,855 0,008 - - -

t 2 0,5 0,002 0 0,06 0,87 0,02 0,0002 - 0,0005

t 3 0,002 - 0,001 0,065 0,87 0,009 - 0,001 0,002

t 4 0,5 0,0005 0,001 0,062 0,86 0,018 0,004 - 0,002

t 5 0,047 0,0035 - 0,072 0,87 - - 0,001 -

t 6 0,035 0,004 - 0,068 0,89 0,002 0,0026 - -

t 7 0,02 0,0018 0,0027 0,07 0,88 0,019 - - -

t 8 0,027 0,0025 0,0023 0,065 0,88 - - - -

t 9 0,03 0,004 - 0,074 0,86 0,026 - - -

t 10 0,04 0,004 0,001 0,069 0,88 - 0,003 -

Основа 0,008 - - 0,059 0,90 - - -
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Аңдатпа. Топырақ кескіш машиналардың жұмыс бөлшектерінің ауыр жүктелген, сондықтан тозуы жоғары 
бөліктерінің беріктендіру процестеріне плазмалық қатаюдың әсері зерттелді. 65Г құрылымдық болаттан 
жасалған соқа түренін беттік плазмалық шынықтыру кезінде қалыңдығы 0,8 мм шыңдалған аймақта гра-
диентті-қабатты (аралас) құрылым түзілетіні көрсетілген, ол микроқаттылығы әртүрлі 760-395 HV диа-
пазонында ұсақ түйіршікті аустенит ыдырау өнімдерінің ұсақ дисперсті қоспасынан тұрады. Ұсақ дисперсті 
құрылымның қалыптасуы және оның беткі плазмалық өңдеуден кейінгі қалыптасу ерекшеліктері дәстүрлі 
термиялық өңдеу әдістерімен қол жеткізу мүмкін емес ультра жоғары қыздыру және салқындату жылдам-
дығымен түсіндірілетіні анықталды. Бөлшектерді плазмалық өңдеу кезінде беріктілігі мен тозуға төзімділі-
гі жоғары метатұрақты құрылымдар түзіледі. Ұсақ дисперсті конфигурациялы модификацияланған қабат 
түріндегі плазмалық шынықтыру арқылы соқа үлесін шынықтыру нәтижесі алынған, дәстүрлі термиялық 
өңдеуге ұшыраған сериялық бөлшектермен салыстырғанда соқа үлесінің тозуға төзімділігінің жоғарыла-
уы байқалады. Үнемді, жеткілікті өнімді беттік плазмалық шынықтыру технологиясын қолдану есебінен 
шыңдау процесінің құнын төмендету байқалады.

Кілт сөздер: құрылымдық болат, плазмалық шынықтыру, шынықтыру, қатты жүктелген бөлшектер, гра-
диенттік қабаттық құрылым, микроқаттылық, қасиеттері, мартенсит, термиялық өндеу.
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Abstract. The influence of plasma hardening on the processes of hardening of heavily loaded and, therefore, high-wear 
parts of the working bodies of soil-cutting machines has been studied. It is shown that during surface plasma hardening 
of a plow share made of 65G structural steel, a gradient-layered (mixed) structure is formed in a hardened zone 0.8 mm 
thick, consisting of a finely dispersed mixture of fine-grained austenite decomposition products with varying microhard-
ness in the range of 760-395 HV. It has been established that the formation of a finely dispersed configuration and the 
features of its formation after surface plasma treatment are explained by ultra-high heating and cooling rates, which 
are unattainable with traditional heat treatment methods. During plasma treatment of parts, metastable structures 
with high strength and wear resistance are formed. The result of hardening the plow share by plasma hardening in the 
form of a modified layer with a finely dispersed configuration is obtained, an increase in the wear resistance of the plow 
share is observed compared to serial parts subjected to traditional heat treatment and a significant reduction in the cost 
of the hardening process due to the use of an economical, sufficiently productive surface plasma hardening technology.

Keywords: structural steel, plasma hardening, hardening, heavily loaded parts, gradient layered structure, microhard-
ness, properties, martensite, heat treatment.
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Introduction
By data from 2016, the world production and 

consumption of ferrovanadium is about to 86 thou-
sand tons per year. The global demand for vanadi-
um is constantly growing and in 2020 it has already 
amounted to 102 thousand tons. In this connection, 
there is a constant increase in the production of this 
alloy and it is predicted that by 2020 this figure will 
reach 140 thousand tons [1]-[3]. The average annu-
al growth rate of demand for vanadium in the most 
developed industrial countries is 5-7%. This is due to 
its use [4] in the production of low-alloy steels used 
for the manufacture of pipes for oil and gas pipe-
lines, bridge structures, high-rise buildings, large-
span structures, the production of railway rails, etc. 
It should be noted that in addition to the metallurgi-
cal and chemical industries, vanadium and its com-
pounds are widely used in atomic hydrogen energy 
and in the production of vanadium batteries [5]-[9].

In recent years, due to the increase in the produc-
tion of various steel grades, the demand for vanadi-
um is constantly growing. The increase in demand 
for vanadium and vanadium ferroalloys raises the 
question of providing domestic ferroalloy plants 
with high-quality raw materials in the future.

Almost 60% of the world's ferrovanadium is pro-
duced from vanadium slag, 30% from primary ore, 
and 10% from secondary vanadium-containing raw 
materials. In terms of vanadium reserves, a signifi-
cant part of which is concentrated on the territory of 
the Kyzylorda region, Kazakhstan occupies one of 
the first places in the world. One of the largest va-
nadium deposits (with reserves of more than 2 mil-
lion tons) is the vanadium-bearing basin of the Big 
Karatau, the average content of vanadium pentoxide 
in which is 0,8-1,3%. The Big Karatau basin includes 
the Bala-Sauksandyk, Dzhabagly and Kurumsak [10].

At the same time, the industry of Kazakhstan 
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Abstract. The article is devoted to the study of the theoretical aspect of obtaining a vanadium alloy by aluminosili-
cothermic method. Vanadium pentoxide and converter vanadium slag were studied as charge materials. Silicon-alu-
minum ferroalloys, such as ferroaluminosilicocalcium, ferrosilicoaluminum and aluminum-silicon-manganese with 
calcium, will be used as a reducing agent. The chemical composition of the initial vanadium-containing materials 
and silicon-aluminum reducing agents were studied by the spectral method of analysis. To analyze the aluminosilico-
thermal reduction of vanadium in the V-Fe-Si-Al-Ca-O system, the method of complete thermodynamic modeling of 
metallurgical processes was used. Full thermodynamic modeling was implemented in a computer system using the 
HSC Chemistry software package. As initial data for determining the parameters of thermodynamic equilibrium for 
the actual composition of the charge for the smelting of vanadium alloys with a stoichiometric consumption of the 
reducing agent. To analyze the coexistence of phases in a multicomponent system during the aluminosilicothermal 
reduction of vanadium, a triple phase diagram was constructed for the V2O5-Al-Si system at different isotherms using 
the «Triangle» program. As a result, the processes of aluminosilicothermal reduction of vanadium in the process of 
smelting a vanadium alloy using silicon-aluminum reducing agents were studied. The optimal temperature range for 
vanadium alloy smelting was set. The range is 1650-1850 K. Also, the results of thermodynamic studies made it possi-
ble to predict the final phase composition of the alloy, in the form of V5Si3, VSi2 and free silicon Si.

Keywords: vanadium, ferrosilicoaluminum, silicon-aluminum reducing agent, metallothermy, process modeling, va-
nadium ligature.
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consumes and imports a huge amount of metallurgi-
cal products containing vanadium, in the form of rail-
way rails and pipe products for gas and oil pipelines. 
Therefore, there is a need to develop technologies for 
the primary processing of local vanadium raw mate-
rials to obtain products with a higher added value.

In this connection, the current paper proposes 
the production of a vanadium-containing alloy by an 
unconventional method, where it is proposed to use 
a cheap complex silicon-aluminum ferroalloy with a 
high content of silicon and aluminum in its composi-
tion – ferrosilicoaluminum, instead of traditional alu-
minum powder and ferrosilicon, as a reducing agent.

The developed technology for smelting vanadi-
um-containing alloys using a silicon-aluminum alloy 
makes it possible to use cheap raw materials and ob-
tain a low-cost ferroalloy. When reducing vanadium 
oxides in the production of vanadium master alloys, 
silicon is partially replaced by a stronger reducing 
agent, such as aluminum from a silicon-aluminum al-
loy, which makes it possible to significantly increase 
the degree of vanadium extraction. At the same time, 
the cost of the proposed complex reducing agent is 
significantly lower than traditional ferrosilicon, since 
it is smelted from cheaper raw materials: high-ash 
coal, without the use of expensive coke nuts. In addi-
tion, there is an annual demand of the industry of Ka-
zakhstan for metal products (in the form of railway 
rails and large diameter pipes) containing vanadium, 
in quantities from 60 to 300 tons.

Technological processes for smelting new ferroal-
loys are a set of chemical reactions accompanied by 
thermal effects, during which new phases are formed. 
In one of these phases, which is the target product, 
they strive to extract the metal from the feedstock as 
completely as possible, and to transfer the accompa-
nying unnecessary components into others. In order 
to say with certainty whether certain chemical re-
actions are possible between the components of the 
charge and what the chemical composition of the 
finished alloy is, thermodynamic calculations are re-

quired. Accordingly, the purpose of this work is to 
carry out a complete thermodynamic simulation of 
the smelting process of a vanadium-containing alloy 
using software packages.

Materials and methods of research
In this work, it is planned to carry out a com-

plete thermodynamic analysis in order to simulate 
the process of smelting a vanadium-containing alloy 
from vanadium pentoxide and converter vanadium 
slag, where silicon-aluminum ferroalloys, such as 
ferroaluminosilicocalcium, ferrosilicoaluminum, and 
alumosilicomanganese with calcium will be used as a 
reducing agent.

The chemical composition of the initial vanadi-
um-containing materials and silicon-aluminum re-
ducing agents were studied by the spectral method 
of analysis on a vacuum wave-dispersive X-ray flu-
orescence spectrometer MAKS-GVM, located in the 
Zh. Abisheva Chemical-metallurgical institute. The 
principle of operation of an X-ray spectrometer is 
based on irradiating the sample with the primary ra-
diation of an X-ray tube, measuring the intensity of 
the secondary fluorescent radiation from the sample 
at wavelengths corresponding to the elements being 
determined, and then calculating the mass fraction 
of these elements using the constructed calibration 
characteristic. The results of the spectral analysis are 
shown in tables 1 and 2.

To analyze the aluminosilicothermal reduction of 
vanadium, the method of full thermodynamic mod-
eling of metallurgical processes implemented in a 
computer system using the HSC (enthalpy (H), en-
tropy (S) and heat capacity (C)) Chemistry software 
package was used. The HSC Chemistry integrated 
program database is based and updated by SGTE 
(Scientific Group Thermodata Europe). The error in 
calculations on the HSC Chemistry software package 
is no more than 4-6%, which is quite acceptable.

Thermodynamic modeling of arbitrary multi-
component systems consists in determining all equi-

Table 1 – Chemical composition of initial vanadium-containing materials

Material
Content, %

Vtotal Mntotal Fetotal TiO2 Al2O3 CaO C S Р
Vanadium pentoxide 55,00 0,02 0,05 - - - - - -
Vanadium slag 15,01 9,6 20,9 10,07 3,7 1,89 0,41 0,02 0,023

Table 2 – Chemical composition of silicon-aluminum reducing agents

Material
Content, %

Si Al Ca Mn P Fe
Ferroaluminosilicocalcium 45-55 20-25 10-18 - 0,021 rest
Alumosilicomanganese with calcium 45-50 25-35 4-10 10-17 0,019 rest
Ferrosilicoaluminum 55-65 15-25 - - 0,024 rest
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librium parameters, thermodynamic properties, as 
well as the chemical and phase composition of the 
resulting components. With an increase in tempera-
ture, when any changes in state are accompanied by 
phase, polymorphic and chemical transformations, 
this problem is immeasurably more difficult than in 
the formulation of classical thermodynamics, where 
calculations are performed for normal conditions. 
However, due to the fact that the fundamental ther-
modynamic laws remain valid for any systems, their 
correct application allows us to solve the problem of 
calculating thermodynamic equilibrium in the gener-
al case. Consideration within the framework of a uni-
fied approach of significantly different processes and 
states is possible only with a known formalization of 
the model description of the objects under study. Any 
considered thermodynamic system will be character-
ized by the relative and absolute content of chemi-
cal elements in it (mol/kg). By condition, it remains 
unchanged when equilibrium is established from an 
arbitrary state and is sufficient to describe the system 
as a material object.

To present a more complete picture of the redox 
processes of the aluminosilicothermal reduction of 
vanadium, thermodynamic calculations were also 
carried out using the Terra and Triangle programs.

The program «Terra» is intended for calculation 
of arbitrary systems with chemical and phase trans-
formations. It allows you to simulate limiting equi-
librium states and implements the method and al-
gorithm of calculations that was created at the N.E. 
Bauman Moscow State Technical University. The 
program is associated with an extensive database of 
properties of individual substances, which makes it 
suitable for the study of compositions of arbitrary 
chemical composition.

Results and its discussion
A complete thermodynamic analysis of the V-Fe-

Si-Al-Ca-O system was carried out for the composi-
tion of the charge with the normal course of the va-
nadium ligature melting mode in order to determine 
the optimal mode of the aluminosilicothermic pro-
cess. As initial data for determining the parameters of 
thermodynamic equilibrium for the actual composi-
tion of the charge for smelting vanadium alloys with 
a stoichiometric consumption of the reducing agent, 
the following content of the working fluid was used: 
V2O5 – 20,29; Fe – 25,64; Si – 19,61; Al – 4,99; SiO2 – 1,0; 
Fe2O3 – 1,06; Al2O3 – 0,67; CaO – 26,73; Ar – 0,01%, 
which was obtained from the calculations.

As a result of modeling, it was revealed that 
when smelting an alloy of vanadium master alloy by 
aluminosilicothermal method up to 2700 K, the for-
mation and some changes of elements are observed 
with their transition to the gas and condensed phase 
(Figure 1).

An analysis of the curves presented in Figure 1 
shows that during the reduction of vanadium pent-
oxide in the temperature range of 700-2400 K, the 
formation of a condensed VSi2 phase is observed. In 
the temperature range of 700-1300 K, its content is 
23.8%. Further, in the range of 1400-1800 K, its con-
tent decreases to 11,38%, in parallel with the forma-
tion of another condensed phase V5Si3 with a content 
of 7,87%. Further, with an increase in temperature to 
1900 K and above, the V5Si3 phase completely disap-
pears, and the VSi2 compound again reaches 23.81%. 
The content of the iron phase (Fe) in the temperature 
range of 700-2200 K remains unchanged – 28.04%, 
starting to gradually decrease as it approaches the 
boiling point.

It is possible to form compounds of vanadium 

Figure 1 – Dependence of the transition of the main vanadium-containing phases on temperature



46

Труды университета №4 (93) • 2023

Table 3 – Detected phases on the V2O5-Al-Si diagram at 400 K

1 Al(c), Al2O3(c), V(c), V5Si3(c) 13 Al2SiO5(c), V2O4(c), V2O5(c)
2 Al2O3(c), V(c), V5Si3(c), VO(c) 14 Al2SiO5(c), Si(c), SiO2(c), VSi2(c);
3 Al2O3(c), V2O3, VO(c) 15 Al2SiO5(c), SiO2(c), V5Si3(c), VSi2(c);
4 Al2O3(c), VO(c) 16 Al2SiO5(c), SiO2(c), V5Si3(c), VO(c);
5 Al(c), Al2O3(c), V5Si3(c), VSi2(c) 17 Al2O3(c), Al2SiO5, V5Si3(c), VO(c);
6 Al(c), Al2O3(c), Si(c), VSi2(c) 18 Al2SiO5(c), SiO2(c), V2O3(c), VO(c);
7 Al(c), Al2O3(c), V5Si3(c) 19 Al2SiO5(c), SiO2(c), V2O3(c), V2O4(c);
8 Al(c), Si(c); 20 Al2O3(c), Al2SiO5(c), V2O3(c), VO(c);
9 Al(c), Al2O3(c), V(c); 21 Al2O3(c), Si(c), VSi2(c);

10 Al2O3(c), Al2SiO5, V2O3(c), V2O4(c) 22 Al2SiO5(c), SiO2(c), VO(c);
11 Al2O3(c), V2O4(c), V2O5(c) 23 Al2O3(c), Al2SiO5(c), V5Si3(c), VSi2(c).
12 Al2SiO5(c), SiO2(c), V2O4(c), V2O5(c) - -

with silicon – vanadium silicides V3Si, V5Si3 and VSi2, 
of which the most refractory is V5Si3, melting at a tem-
perature of 2147 K. Up to 35% Al can be dissolved in 
vanadium. Chemical compounds V6Al8, VAl3, etc. are 
incongruent, i.e. melting with decomposition. In rela-
tion to iron, vanadium is characterized by complete 
mutual solubility, both in liquid and solid states.

To analyze the coexistence of phases in a multi-

component system during the aluminosilicothermal 
reduction of vanadium, a triple phase diagram was 
constructed for the V2O5-Al-Si system (in the tem-
perature range from 400 to 1773 K) using the Trian-
gle program. The «Triangle» program allows you to 
determine the coexisting condensed and gas phases, 
the results of which are shown in Figures 2-5 and in 
tables 3-6.

Figure 3 – Three-component phase diagram of V2O5-Al-Si at 800 K

Figure 2 – Three-component phase diagram of V2O5-Al-Si at 400 K
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Table 5 – Detected phases on the V2O5-Al-Si diagram at 1073 K

1 Al(c), Al2O3(c), V(c), V5Si3(c); 9 Al2O3(c), Si(c), SiO2(c), VSi2(c);
2 Al2O3(c), V(c), V5Si3(c), VO(c); 10 Al2O3(c), SiO2(c), V5Si3(c), VO(c);
3 Al(c), Al2O3(c), V5Si3(c), VSi2(c); 11 Al2O3(c), SiO2(c), V5Si3(c), VSi2(c);
4 Al(c), Al2O3(c), Si(c), VSi2(c); 12 SiO2(c), V5SiO2(c), VO(c);
5 Al2O3(c), SiO2(c), V2O3(c), VO(c); 13 SiO2(c), V2O3(c), V2O4(c);
6 Al2O3(c), SiO2(c), V2O3(c), V2O4(c); 14 Al(c), Al2O3(c), VSi2(c);
7 Al2O3(c), SiO2(c), V2O4(c), V2O5(c); 15 Al2O3(c), V2O3(c), V2O4(c).
8 Al(c), Si(c);

Table 4 – Detected phases on the V2O5-Al-Si diagram at 800 K

1 Al(c), Al2O3(c), V(c), V5Si3(c); 13 Al2SiO5(c), V2O4(c), V2O5(c);
2 Al2O3(c), V(c), V5Si3(c), VO(c); 14 Al2SiO5(c), Si(c), SiO2(c), VSi2(c);
3 Al2O3(c), V2O3, VO(c); 15 Al2SiO5(c), SiO2(c), V5Si3(c), VSi2(c);
4 Al2O3(c), VO(c); 16 Al2SiO5(c), SiO2(c), V5Si3(c), VO(c);
5 Al(c), Al2O3(c), V5Si3(c), VSi2(c); 17 Al2O3(c), Al2SiO5, V5Si3(c), VO(c);
6 Al(c), Al2O3(c), Si(c), VSi2(c); 18 Al2SiO5(c), SiO2(c), V2O3(c), VO(c);
7 Al(c), Al2O3(c), V5Si3(c); 19 Al2SiO5(c), SiO2(c), V2O3(c), V2O4(c);
8 Al(c), Si(c); 20 Al2O3(c), Al2SiO5, V2O3(c), VO(c);
9 Al(c), Al2O3(c), V(c); 21 Al2O3(c), Si(c), VSi2(c);

10 Al2O3(c), Al2SiO5, V2O3(c), V2O4(c); 22 Al2SiO5(c), SiO2(c), VO(c);
11 Al2O3(c), V2O4(c), V2O5(c); 23 Al2O3(c), Al2SiO5(c), V5Si3(c), VSi2(c).
12 Al2SiO5(c), SiO2(c), V2O4(c), V2O5(c);

Figure 4 – Three-component phase diagram of V2O5-Al-Si at 1073 K

The three-component phase diagram of V2O5-
Al-Si at different temperatures shows the constant 
presence of the following coexisting phases: V5Si3, 
VSi2 and free silicon Si. Thus, the conducted thermo-
dynamic – diagrammatic analysis gives a predictable 
estimate of the phase composition of the final ferroal-
loy, namely V5Si3, VSi2 and free silicon Si.

Conclusions
In the work, a complete thermodynamic model-

ing of metallurgical processes in the V-Fe-Si-Al-Ca-O 
system was carried out using the HSC Chemistry 
software package. An analysis was also made of the 
coexistence of phases in the multicomponent V2O5-
Al-Si system during the aluminosilicothermal reduc-
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Figure 5 – Three-component phase diagram of V2O5-Al-Si at 1773 K

Table 6 – Detected phases on the V2O5-Al-Si diagram at 1773 K

1 Al(c), Al2O3(c), Si(c), VSi2(c); 11 Al2O3(c), SiO2(c), V2O3(c), V2O4(c);
2 Al(c), Al2O3(c), V5Si3(c), VSi2(c); 12 Al2O3(c), SiO2(c), V2O4(c), V2O5(c);
3 Al(c), Al2O3(c), V(c), V5Si3(c); 13 SiO2(c), V2O4(c), V2O5(c);
4 Al(c), Al2O3(c), V(c); 14 Al2O3(c), V2O4(c), V2O5(c);
5 Al2O3(c), V(c), VO(c); 15 Al(c), Si(c);
6 Al2O3(c), V(c), V5Si3(c), VO(c); 16 Al2O3(c), Si(c), VSi2(c);
7 Al2O3(c), SiO2(c), V2O3(c), VO(c); 17 Al2O3(c), Si(c), SiO2(c), VSi2(c);
8 Al2O3(c), VO(c); 18 Al2O3(c), SiO2(c), V5Si3(c), VSi2(c);
9 Al2O3(c), V2O3(c), VО(c); 19 Al2O3(c), SiO2(c), V5Si3(c), VO(c);

10 Al2O3(c), V2O3(c), V2O4(c); 20 Al2O3(c), SiO2(c), V2O4(c).

tion of vanadium using the Triangle program. As a 
result, the processes of aluminosilicothermal reduc-
tion of vanadium in the process of smelting a vana-
dium alloy using silicon-aluminum reducing agents 
were studied.

It has been established that the optimal tempera-
ture ranges for smelting a vanadium alloy is 1650-
1850 K, since silicon and aluminum waste increases 
with increasing temperature. For high extraction of 
vanadium into the alloy, the slag must have a basici-
ty of 1,75-1,95. Thus, the thermodynamic calculations 
carried out made it possible to fully consider all the 

physicochemical processes that occur during the 
smelting of a vanadium alloy.

Thus, the conducted studies give a predictable 
estimate of the phase composition of the final ferroal-
loy, namely V5Si3, VSi2 and free silicon Si.

The work was carried out within the framework of the 
program-targeted funding of the Scientific and Technical 
Proceedings Program «Creation of new composite mate-
rials with high performance properties based on rare and 
rare earth elements» of the Industrial Development Com-
mittee of the Ministry of Industry and Infrastructure De-
velopment of the Republic of Kazakhstan.
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Кремний алюминий тотықсыздандырғышын қолдана отырып, ванадий қорытпасын балқыту процесін 
термодинамикалық модельдеу
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1Ж. Әбішев атындағы Химия-металлургия институты, Қазақстан, Қарағанды, Ермеков көшесі, 63,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Мақала ванадий қорытпасын алюмосиликотермиялық жолмен алудың теориялық аспектісін 
зерттеуге арналған. Шихта материалдары ретінде ванадий пентаоксиді және конвертер ванадий қожы 
зерттелді. Тотықсыздандырғыш ретінде ферроалюмосиликокальций, ферросиликоалюминий және кальций 
бар алюминий силикомарганец сияқты кремний алюминий ферроқорытпалары қолданылады. Құрамында ва-
надий бар бастапқы материалдар мен кремний алюминий тотықсыздандырғыштарының химиялық құра-
мы спектрлік талдау әдісімен зерттелді. Ванадийдің алюминий силикотермиялық тотықсыздануын V-Fe-
Si-Al-Ca-O жүйесінде талдау үшін HSC Chemistry бағдарламалық кешені арқылы компьютерлік жүйеде жүзеге 
асырылатын металлургиялық процестерді толық термодинамикалық модельдеу әдісі қолданылды. Тотық-
сыздандырғыштың стехиометриялық ағынымен ванадий лигатурасын балқыту шихтасының нақты құра-
мы үшін термодинамикалық тепе-теңдік параметрлерін анықтауға арналған бастапқы деректер ретінде. 
Ванадийдің алюминий силикотермиялық тотықсыздануында көп компонентті жүйеде фазалардың қатар 
өмір сүруін талдау үшін «Triangle» бағдарламасы әртүрлі изотермияларда V2O5-Al-Si жүйесі үшін үш фазалық 
диаграмма жасады. Нәтижесінде кремний алюминий тотықсыздандырғыштарын қолдана отырып, ванадий 
қорытпасын балқыту процесінде ванадийдің алюминий силикотермиялық тотықсыздану процестері зерт-
телді. 1650-1850 К диапазонында ванадий қорытпасын балқытудың оңтайлы температуралық аралығын 
орнатты. Сондай-ақ, термодинамикалық зерттеулердің нәтижелері V5Si3, VSi2 және бос кремний Si түрінде 
қорытпаның соңғы фазалық құрамын болжауға мүмкіндік берді.

Кілт сөздер: ванадий, ферросиликоалюминий, кремний алюминий тотықсыздандырғыш, металлотермия, 
процесті модельдеу, ванадий лигатурасы.

Термодинамическое моделирование процесса выплавки ванадиевого сплава с использованием 
кремнеалюминиевого восстановителя
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Аннотация. Статья посвящена изучению теоретического аспекта получения ванадиевого сплава алюмоси-
ликотермическим способом. В качестве шихтовых материалов изучены пентаоксид ванадия и конвертер-
ный ванадиевый шлак. В роли восстановителя будут использованы кремнеалюминиевые ферросплавы, та-
кие как ферроалюмосиликокальций, ферросиликоалюминий и алюмосиликомарганец с кальцием. Химический 
состав исходных ванадийсодержащих материалов и кремнеалюминиевых восстановителей были изучены 
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спектральным методом анализа. Для анализа в системе V-Fe-Si-Al-Ca-O алюмосиликотермического восста-
новления ванадия был использован метод полного термодинамического моделирования металлургических 
процессов, реализованного в компьютерной системе с помощью программного комплекса HSC Chemistry. В 
качестве исходных данных для определения параметров термодинамического равновесия для реального со-
става шихты выплавки ванадиевой лигатуры с стехиометрическим расходом восстановителя. Для анализа 
сосуществования фаз в многокомпонентной системе при алюмосиликотермическом восстановлении вана-
дия с помощью программы «Triangle» построили тройную фазовую диаграмму для системы V2O5-Al-Si при раз-
ных изотермиях. В результате были изучены процессы алюмосиликотермического восстановления ванадия 
в процессе выплавки ванадиевого сплава с использованием кремнеалюминиевых восстановителей. Устано-
вили оптимальный температурный интервал выплавки ванадиевого сплава в диапазоне 1650-1850 К. Также 
полученные результаты термодинамических исследований позволили спрогнозировать конечный фазовый 
состав сплава в виде V5Si3, VSi2 и свободного кремния Si.

Ключевые слова: ванадий, ферросиликоалюминий, кремниеалюминиевый восстановитель, металлотермия, 
моделирование процесса, ванадиевая лигатура.
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Кіріспе
Флотация кезіндегі ең жақсы көрсеткіштер 

халькопирит минералдарымен 1% ерітіндіде – 
N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинилсірке 
қышқылымен алынады, онда бөліп алу 94,54% 
құрайды және бұл дифференциалды-термиялық 
талдау нәтижелерімен және ИК-спектроскопи-
ясымен расталады. N-фенилтиосемикарбазид 
N-морфолинилсірке қышқылы, N-морфолинил-
сірке қышқылы гидразидінің фенилизотиоциа-
натпен әрекеттесуі нәтижесінде алынады.

Минералдардың сәтті флотациясы мине-
ралдың гидрофобтығының жоғары деңгейімен 
жүреді, минералды беттің гидрофобтығының 
жоғарылауымен жинағыш флотореагенттің ад-
сорбциялық қабаты артады. Минералдың гидро-
фобтығы сутектік байланыс күштерімен сипатта-
лады [1].

Осыған байланысты мыс сульфидті кендерінің 
минералды негізін құрайтын халькопирит пен 
борнит бетінің ылғалдану дәрежесін зерттеу өте 
өзекті болып табылады.

Минералдардың гидрофобтығын зерттеу 
дифференциалды-термиялық талдау әдісімен 
жүргізілді. ДТА-ға түсіру үшін зерттелетін сына-

малар ретінде бөлме температурасында келесі ре-
агенттермен өңделген халькопирит және борнит 
минералдары пайдаланылды:

1) сумен;
2) бутил ксантогенатпен;
3) анабазиний-О, О-диметилтиофосфататпен;
4) N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинил-

сірке қышқылымен.
N-фенилтиосемикарбазид n-морфолинила-

цет қышқылы, n-морфолинилсірке қышқылы 
гидразидінің фенилизотиоцианатпен әрекеттесуі 
нәтижесінде алынады.

.
N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинил- 

сірке қышқылының сулы ортадағы металл 
иондарымен әрекеттесуінің келесі нұсқалары 
ұсынылған.

.

Халлимонд түтігіндегі мыс сульфидті 
минералдардың флотациясы

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_51                                                                                           ӘОЖ 622.765.06

1*ШЕРЕМБАЕВА Рымкеш Тюлюхановна, т.ғ.к., доцент м.а., rimkesh_62@mail.ru,
1ОМАРОВА Надежда Какибаевна, т.ғ.к., доцент, nazim48@mail.ru,
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Н. Назарбаев даңғылы, 56,
2Ж. Әбішев атындағы Химия-металлургия институты, Қазақстан, Қарағанды, Ермеков көшесі, 63,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Зертханалық жағдайларда борнит пен халькопириттің мыс сульфидті минералдарының ги-
дрофобтығын дифференциалды-термикалық талдау әдісімен анықтау бойынша зерттеулер жүргізілді 
және эксперименттерге дейін және одан кейін осы минералдар үлгілерінің инфрақызыл (ИҚ) спектрлері 
зерттелді. Мыс сульфидті минералдарының ИҚ сәулеленуін сіңіру сипатынан минералдардың бетінде-
гі реагенттердің адсорбциясының ең жақсы көрсеткіштерін анықтауға болады. Халькопириттің бетін 
анабазиний-О, о-диметилтиофосфат және N-фенилтиосемикарбазид реагенттерімен өңдеу кезінде 
N-морфолинилацет қышқылы сутегі байланыстарының әлсіреуі және адсорбцияланған ылғалдың булануы 
анықталды. Бұл борнитпен салыстырғанда халькопирит бетінің гидрофобтығының жоғарылауын көр-
сетеді. Сульфидті минералдардың мономинералды фракциясының үздіксіз флотациясын зерттеу халли-
монд түтігінде жүргізілді. 1% n-фенилтиосемикарбазид N-морфолинилсірке қышқылының ерітіндісімен 
өңделген халькопиритті флотациялау кезінде оның алынуы 94,54% құрады. Қол жеткізілген көрсеткіштер 
дифференциалды-термиялық талдау және ИҚ-спектроскопия нәтижелерімен расталады.

Кілт сөздер: реагенттер, жинағыш, көбіктендіргіш, Халлимонд түтігі, дифференциалды-термиялық тал-
дау әдісі, ИҚ спектроскопиясы, борнит, халькопирит, экстракция.
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N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинил-
сірке қышқылының молекуласындағы электрон-
ды бұлттардың таралуы келесідей:

.
Электронды тығыздықтың күкірт атомына 

ауысуы түсті металл катиондарымен күрделі қо-
сылыс түзуге мүмкіндік береді.

Анабазиний-О, О-диметилтиофосфат зертха-
налық жағдайларда синтезделеді, оны алу үшін 
бастапқы шикізат ретінде анабазин гидрохлори-
дінің концентрацияланған сулы ерітіндісі және 
40% күйдіргіш натрий ерітіндісі қолданылды [2].

Анабазин, күкірт және диметилфосфиттің 
өзара әрекеттесуі арқылы анабазиний-О, О-диме-
тилтиофосфаты алынады.

Анабазиний-О, О-диметилтиофосфат моле-
куласында келесі электрондық әсерлер болуы 
мүмкін:

.
Анабазиний-О, О-диметилтиофосфат моле-

куласы иондық сипатқа ие, сондықтан бұл қо-
сылысты катион анабазинийі және О, о-диметил-
тиофосфат анионы түрінде бөлек қарастыруға 
болады.

Минералдың беткі қабатын ылғалдандыру 
дәрежесі сипатталды: tэ эндоэффектінің темпера-
турасы, жалпы n-нен адсорбцияланған ылғалдың 
үлесі.

Талдау әдістері
Алынған нәтижелерден халькопириттің 

бетін анабазиний-О, о-диметилтиофосфат және 
N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинилсірке  
қышқылы реагенттерімен өңдеу кезінде сутегі 
байланыстары әлсірейді және адсорбцияланған 
ылғалдың булануы өңделмеген халькопирит ре-
агентімен және борнитпен салыстырғанда төмен 
температурада жүреді, бұл борнитпен салыстыр-
ғанда халькопирит бетінің гидрофобтылығының 
жоғарылауын көрсетеді. Минералдардың диффе-
ренциалды-термиялық талдауының нәтижелері 
1-кестеде келтірілген.

1-кестеден анабазиний-О, О-диметилтио-
фосфат және N фенилтиосемикарбазид N-мор-
фолинилсірке қышқылының (I) зерттелген фло-
тациялық реагенттері Саяқ кен орнының мыс 
– сульфидті кендерін флотациялау кезінде ре-
агент-жинағыш ретінде тиімді пайдаланылуы 
мүмкін.

Флотацияны байыту ауа көпіршіктерінің 
минералды бөлшектерге селективті жабысуы-
на және түсті металдарды флотациялауға ықпал 
ететін флотациялық реагенттерді қолдануға негіз-
делгені белгілі.

Флотациялық реагенттердің минералды бөл-
шектердің бетімен өзара әрекеттесу сипатын және 
олардың бөлшектер мен ауа көпіршігі байланы-
сының беріктігіне әсерін бағалау үшін флотация 
әдісі қолданылды.

Халькопирит пен борнит мономинералдары-
ның флотациялануы құрамында күкірт және фос-
фор бар реагенттерді қолдану арқылы зерттелген. 
Халлимонд түтігіндегі процесс тасымалдаушы 
ретінде қолданылатын жалғыз ауа көпіршіктері 
арқылы жүзеге асырылады. Бұл жағдайда бөл-
шектердің көпіршіктерге жабысуының жоғары-
лауы немесе төмендеуі флотацияланатын өнімнің 
шығуында көрінеді және оның осы минералдың 
бөлшектеріне ұжымдық қатынасын сипаттайды 
[3, 4].

Тәжірибелерде әртүрлі типтердің өкілдері 
болып табылатын жинағыштар қолданылады: бу-
тил ксантогенаты, анабазиний-О, О-диметилтио-
фосфат және N-фенилтиосемикарбазид N-мор-

1-кесте – Флотореагенттері бар минералдарды дифференциалды-термиялық талдау нәтижелері

Минерал Реагент tэ, °С n, %
халькопирит су 120 19
халькопирит бутил ксантогенаты 110 19
халькопирит анабазиний-О, о-диметилтиофосфат 116 18
халькопирит N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинил-сірке қышқылы 108 20
борнит су 110 14
борнит бутил ксантогенаты 113 21
борнит анабазиний-О, о-диметилтиофосфат 115 22
борнит N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинил-сірке қышқылы 110 20
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фолинилсірке қышқылы.
Тәжірибелерде салмағы 0,5 г борнит және 

халькопирит минералдарының мономинералды 
фракциялары қолданылды (-0,074 мм).

Мыс сульфидті минералдарының аспалары 
ерітінділермен тепе-теңдікті орнату үшін 15 ми-
нут ішінде флотациялық реагенттердің 3 түрінің 
1% ерітіндісінде магнитті араластырғышта ара-
ластырылады, содан кейін флотациясыз үшін 
халлимонд түтігіне тасымалданады [5]. Үздіксіз 
флотация бойынша тәжірибелер 2-суретте көр-
сетілген схема бойынша жүргізілді.

Зерттелетін флотореагенттерді қолдана оты-
рып, сульфидті минералдардың мономинералды 
фракцияларын үздіксіз флотациялау бойынша 

тәжірибелер жүргізу шарттары және алу бойын-
ша көрсеткіштер 2-кестеде келтірілген.

ИК спектроскопиясын қолдану жинағыштар-
дың борнит пен халькопирит бетімен әрекеттесу 
ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік береді.

3-суретте бариттің бутил ксантогенатымен 
(салыстыру үшін үлгі ретінде қабылданған), 
N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинилсірке 
қышқылы және анабазиний-О, О-диметилтио-
фосфатпен үздіксіз флотациясының нәтижелері 
көрсетілген.

Борнит минералдарының ИК спектрлерінің 
нәтижелері (3-сурет) олардың ИК-спектрлеріне 
өте жақын, бұл үлгінің бейорганикалық бөлігінің 
басым болуына байланысты. 2800-3000 см-1 ай-

2-сурет – Мыс мономинералдарына арналған зерттеу схемасы

1 – ауа жеткізуге арналған түтік; 2, 3 – ауа көлемін құруға арналған су бөтелкелері; 4 – ауа кіретін капилляр;  
5 – зерттелетін минералдар; 6 – өнім қабылдағышы; байыту; 7 – зерттелетін ерітінді

1-сурет – Халлимонд түтігінде үздіксіз флотация жүргізуге арналған қондырғының сызбасы
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2-кесте – Мыс минералдарын көбіксіз флотациялау бойынша тәжірибелердің нәтижелері

Тәжірибені өткізу шарттары Бөліп алу, ε, %
Борнит + бутил ксантогенаты 89,52
Борнит + анабазиний О, О-диметилтиофосфат 91,33
Борнит + фенилтиосемикарбазид N-морфолинил сірке қышқылы 92,37
Халькопирит + бутил ксантогенаты 90,26
Халькопирит + анабазиний О, О-диметилтиофосфат 92,55
Халькопирит + фенилтиосемикарбазид N-морфолинил сірке қышқылы 94,54

1 – N-фенилтиосемикарбазид N-морфолинилсірке қышқылы, 2 – анабазиний-О, О-диметилтиофосфат,  
3 – бастапқы борнит, 4 – бутил ксантогенаты

3-сурет – Борнит минералының жаңа флотореагенттермен флотацияға дейінгі және кейінгі спектрі

1 – n-фенилтиосемикарбазид N-морфолинилсірке қышқылы, 2 – анабазиний-О, О-диметилтиофосфат,  
3 – ксантогенат, 4 – бастапқы халькопирит

4-сурет – Халькопирит минералының әртүрлі флотореагенттері бар флотацияға дейін және одан кейінгі 
спектрі

мағында жаңа сіңіру жолақтары пайда болады, 
бұл органикалық сипаттағы флотациялық реа-
генттің мөлшерін сипаттайды.

Органикалық қосылыстардың барлығы дерлік 
3000 см-1 аймағында сіңіріледі, бұл С-Н байланы-
сының валенттік ауытқуларына сәйкес келеді.

Мүмкін, бұл флотореагенттер минералмен 
химиялық әрекеттесуге енбеген, тек минералды 

бөлшектердің бетінде физикалық түрде адсорб-
цияланған, дегенмен олар әртүрлі флотореагент-
термен флотациядан кейін минералдардың ИК 
спектрлеріне ұқсас [6].

Халькопирит минералының бетінде (4-сурет) 
ИК спектрінде борнитпен ұқсас көрініс байқала-
ды. 1600 см-1 және 2600-3200 см-1 дейінгі аймақта 
жаңа сіңу жолақтары пайда болады, олардың 
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Аннотация. В лабораторных условиях проведены исследования по определению гидрофобности поверхности 
медносульфидных минералов борнита и халькопирита методом дифференциально-термического анализа и 
изучены инфракрасные (ИК) спектры образцов этих минералов до и после опытов. Из характера поглощения 
сульфидными минералами меди ИК-излучения можно определить лучшие показатели адсорбции реагентов 
на поверхности минералов. При обработке поверхности халькопирита реагентами анабазиний-О, О-диме-
тилтиофосфатом и N-фенилтиосемикарбазидом N-морфолинилуксусной кислоты установлено ослабление 
водородных связей и испарение адсорбированной влаги. Это свидетельствует о повышении гидрофобности 
поверхности халькопирита по сравнению с борнитом. Исследования беспенной флотации мономинеральной 
фракции сульфидных минералов проводили в трубке Халлимонда. При флотации халькопирита, обработан-
ного раствором 1% N-фенилтиосемикарбазида N-морфолинил уксусной кислоты, его извлечение составило 
94,54%. Достигнутые показатели подтверждаются результатами дифференциально-термического анали-
за и ИК-спектроскопии.

Ключевые слова: реагенты, собиратель, пенообразователь, трубка Халлимонда, метод дифференциаль-
но-термического анализа, ИК-спектроскопия, борнит, халькопирит, извлечение.
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Abstract. Under laboratory conditions, studies were carried out to determine the hydrophobicity of the surface of copper 
sulfide minerals bornite and chalcopyrite by differential thermal analysis and the infrared (IR) spectra of samples of these 
minerals were studied before and after the experiments. From the nature of the absorption of copper sulfide minerals 

пайда болуы халькопирит минералының флото-
реагентпен – N-морфолинилсірке қышқылының 
N-фенилтиосемикарбазидімен химиялық әре-
кеттесуін көрсетеді. Бұл өзара әрекеттесу мине-
рал мен осы флотореагенттің құрамында күкірт 
атомдары мен күкірт атомдарына ұқсас бөлшек-
тер болғандықтан мүмкін болады.

Қорытынды
Мыстың сульфидті минералдарының ИК сәу-

леленуін сіңіру сипаты халькопирит минералы-
ның 1% ерітіндіде – N-фенилтиосемикарбазид 
N-морфолинилсірке қышқылының флотациясы 
кезінде адсорбцияның ең жақсы көрсеткіштері 
байқалады, бұл бөліп алумен расталады – 94,54%.
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by IR radiation, it is possible to determine the best indicators of the adsorption of reagents on the surface of minerals. 
When treating the chalcopyrite surface with anabazinium-O, O-dimethylthiophosphate and N-phenylthiosemicarbazide 
reagents N-morpholinylacetic acid has been found to weaken hydrogen bonds and evaporate adsorbed moisture. This 
indicates an increase in the hydrophobicity of the chalcopyrite surface compared to bornite. Studies of the non-soil flota-
tion of the monomineral fraction of sulfide minerals were carried out in the Hallimond tube. During flotation of chalco-
pyrite treated with a solution of 1% N-phenylthiosemicarbazide of N-morpholinyl acetic acid, its extraction was 94.54%. 
The achieved indicators are confirmed by the results of differential thermal analysis and IR spectroscopy.

Keywords: reagents, collector, foaming agent, Hallimond tube, differential thermal analysis method, IR spectroscopy, 
bornite, chalcopyrite, extraction.
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Кіріспе
Қазіргі таңда болаттың қасиеттерін арттыруға 

бағытталған технологиялық пайдалану қасиет-
теріне қойылатын талаптардың өсуі әрқашан да-
мудан озып келеді. Болаттың сапасы, ең алдымен, 
зиянды қоспалардың құрамымен, дайындама-
ның (құйманың) физикалық және химиялық ге-
терогенділігімен анықталады, ал оған металл 
емес қосындылар айтарлықтай әсер етеді. Соңғы 
жылдары жоғары легірленген болаттарға, әсіре-
се қоспалары аз күкірт және фосфор болаттарға 
сұраныстың арту үрдісі байқалады. Күкірт пен 
фосфордың зиянды әсері металдың қасиеттеріне 
жақсы белгілі, сондықтан болатты балқыту кезін-
де оларды алып тастау мәселесіне назар аудары-
лады. Металды тазартудың тиімді әдістерін зерт-
теу, бұл одан әрі қажеттілікті ынталандырады [1].

Металлургиядағы перспективалы бағыттар-
дың бірі сирек кездесетін металдардың (ЖСМ) 
модификациялау қабілеттерін зерттеу болып 
табылады, олардың арасында иттрий ерекше 
қызығушылық тудырады. Аралас қасиеттерге 
ие иттрий күрделі модификатор ретінде әрекет 
етеді, сондықтан оны темір-көміртекті балқы-
маларды модификациялау үшін қолдану үлкен 
қызығушылық тудырады. Иттрий металл балқы-
масымен әрекеттесіп, оксидтердің, нитридтердің 
және карбонитридтердің отқа төзімді кристалды 

жүйелерін құрайды [2].
Бұл металл сапасының жалпы деңгейін, оның 

кең температура диапазонындағы икемділігі мен 
беріктігін арттырады, жоғары температуралы 
коррозияға төзімділікті арттырады және т.б.

Алайда, иттрийді модификатор ретінде пай-
далану сынақ кезеңінде, бұл таза түрде иттрийді 
алудың күрделілігімен және болат иттриймен 
модификациялау нәтижесінде пайда болған ме-
талл емес қоспалар туралы ақпараттың болма-
уымен және алынған металдың қасиеттерімен 
түсіндіріледі.

Зерттеу әдістемесі
Иттрийдің модификациялық әсерін экспе-

рименттік тексеру үшін модификация режим-
дерінің өзгеруінің металл емес қосындылар-
дың ерекшеліктері мен болат құймаларының 
құрылымына әсерін егжей-тегжейлі зерттеу үшін 
құймаларға салыстырмалы зертханалық зерттеу 
жүргізілді.

Модификацияланған балқыманың химиялық 
құрамы кестеде келтірілген.

Алунд тигеліне орналастырылған металл 
графит жылытқышын пайдаланып зертханалық 
қарсылық пешінде балқытылды. Балқыманың 
тотығуын болдырмау үшін балқыту құрғатылған 
аргон атмосферасында жүргізілді [3]. Металды 

Иттриймен модификацияланған болаттардағы металл 
емес қосындыларды қалыптастыру
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Аңдатпа. Металлургиядағы перспективалы бағыттардың бірі сирек кездесетін металдардың (ЖСМ) мо-
дификациялау қабілеттерін зерттеу болып табылады, олардың арасында иттрий ерекше қызығушылық 
тудырады. Аралас қасиеттерге ие иттрий күрделі модификатор ретінде әрекет етеді, сондықтан оны 
темір-көміртекті балқымаларды модификациялау үшін қолдану үлкен қызығушылық тудырады. Жұмыста 
төмен қоспаланған иттрийлі болатты модификациялаудың металл емес қосындылардың түзілуіне және 
модификатор қоспаларының санына қосындылардың түрі мен мөлшеріне әсерін зерттеу жүргізілді. Ит-
трий металл балқымасымен әрекеттесіп, оксидтердің, нитридтердің және карбонитридтердің отқа 
төзімді кристалды жүйелерін құрайды. Мұндай мәжбүрлі орталықтардың пайда болуы сұйық металдың 
кристалдану жағдайларын жақсартып қана қоймайды, сонымен қатар қатты күйдегі ауыспалы проце-
стеріне оң әсер етеді. Бұл металл сапасының жалпы деңгейін, оның икемділігі мен кең температура диа-
пазонындағы беріктігін арттырады, жоғары температуралы коррозияға төзімділікті арттырады.

Кілт сөздер: төмен легірленген болат, модификациялау, иттрий, металл емес қосындылар.
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модификациялау 1525-1530°С температурада 
жүзеге асырылды, модификатор балқымаға бо-
лат қаптамасында енгізілді. Осы температурада 
қысқа уақыт ұсталғаннан кейін пеш өшіріледі, 
09Г2С болаттың модификацияланған және моди-
фикацияланбаған құймалары пешпен бірге ти-
гельдерде салқындатылды. Құймалардың масса-
сы 0,4 кг құрады. Модификатор 0,01%, 0,05%, 0,10 
мөлшерінде енгізілді % [4].

Салқындағаннан кейін құймалар қалыптар-
дан алынды. Макроқұрылымды зерттеу үшін құй-
малардан бойлық осьтік сынамалар дайындалды.

Алынған нәтижелер және оларды талқылау
Құймалардың макроқұрылымы 1-суретте көр-

сетілген. Макроқұрылымды анықтау үшін құй-
малар Каллинг реактивінде бір мезгілде өңдел-
ген. Зерттеу нәтижесінде № 2 құймаға енгізілген 
0,01% иттрий құйманың дендритті құрылымын, 
әсіресе оның төменгі бөлігінде ұсақтауға әкелетіні 
анықталды. Енгізілген модификатор санының 
одан әрі артуы дендриттік құрылымның айтар-
лықтай өзгеруіне әкелмейді. № 3 құймада қара 
дақ бар, бұл толық сіңірілмеген модификатордың 
болуымен байланысты. Модификация әсері 0,01% 
Y қоспасымен көрінеді. Модификатор санының 
одан әрі артуы макроқұрылымның сипатына ай-

тарлықтай өзгерістер енгізбейді.
Металл емес қосындыларды металлографи-

ялық зерттеу көрсеткендей, қосындылар сфера-
лық пішінге жақын және құрамында ЖСМ бар 
сульфидті фазаның шеңберлерімен қоршалған 
жалғыз оксидтер болып табылады (2-сурет). ЖСМ 
металына енгізу кезінде марганец сульфидтері, 
жекелеген шпинельдер және ЖСМ оксисульфид-
терінің аздаған мөлшері кездеседі. ЖСМ көп ме-
талда (0,02% Y) тек оксисульфидтер кездеседі, ал 
марганец сульфидтері жоқ.

Металды механикалық сынау нәтижелері 
0,01% Y және 0,02% Y мөлшерінде ЖСМ лигату-
расын енгізу бойлық бағытта – 400°C-80°C кезінде 
соққы тұтқырлығын 20-25%-ға, ал көлденеңінен 
30-90%-ға арттыруды қамтамасыз ететінін көрсет-
ті. Сондай-ақ, модификацияланған металдың ме-
ханикалық қасиеттерінің жоғары изотропиясын 
атап өткен жөн.

Қорытынды
Иттриймен металды өзгерту (тіпті аз мөлшер-

де болса да) металл емес қосындылардың тара-
луына, пішінінің, өлшемдерінің және сипатының 
өзгеруіне әкеледі, сонымен бірге ЖСМ мөлшері 
бар металда (0,02% Y) тек оксисульфидтер кезде-
седі, ал ЖСМ мөлшері аз металда (0,01% Y) мар-

Құрамында иттрий бар ЖСМ лигатурасымен модификацияланған балқыманың химиялық құрамы

Құймалар сериясының 
нөмері Қорытпа

Элементтердің құрамы, массасы бойынша %

C Si Mn P S Al О

1 09Г2С 0,09 0,57 1,50 0,028 0,014 0,040 -

2 - 0,30 1,50 1,80 0,010 0,020 0,083 0,0096

а                                                б                                                   в                                                        г

1-сурет – 09Г2С болаттың макроструктурасы: а – модифицияланбаған; б – 0,01% Ү модифицияланған;  
в – 0,05% Ү; г – 0,10% Ү
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ганец сульфидтері де бар. Иттрий концентра-
циясының 0,02%-дан жоғары ұлғаюы құйманың 
макроқұрылымының сипатына одан әрі өзгері-
стер енгізбейді.

Иттрий бір уақытта тотықсыздандырғыш 

және күкіртсіздендіргіш ретінде әрекет етеді, ал 
иттрий қосылған балқымадағы оттегі мен күкірт 
реакциясының өнімдері күрделі металл емес 
қоспалардың пайда болуына әкеледі.

2-сурет – Болаттағы металл емес қосындылар: а – салыстырмалы құйма; б – иттриймен түрлендірілген 
құйма (0,01% Y)
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Формирование неметаллических включений в сталях, модифицированных иттрием
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Аннотация. Одним из перспективных направлений в металлургии является исследование модифицирующих 
способностей редкоземельных металлов (РЗМ), среди которых особый интерес вызывает иттрий. Обладая 
комбинированными свойствами, иттрий выступает в качестве комплексного модификатора, поэтому его 
использование для модифицирования железоуглеродистых расплавов вызывает большой интерес. В рабо-
те проведены исследования влияния модифицирования низколегированной стали иттрием на образование 
неметаллических включений и количество добавок модификатора на тип и размер включений. Иттрий, 
вступая во взаимодействие с металлическим расплавом, образует тугоплавкие кристаллические системы 
оксидов, нитридов и карбонитридов. Такое образование вынужденных центров не только улучшает условия 
кристаллизации жидкого металла, но и положительно влияет на процессы превращения в твердом состоя-
нии. Это повышает общий уровень качества металла, его пластичность и прочность в широком интервале 
температур, увеличивает сопротивление высокотемпературной коррозии.

Ключевые слова: низколегированная сталь, модификация, иттрий, неметаллические включения.
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Formation of Nonmetallic Inclusions in Yttrium-modified Steels
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Abstract. One of the promising areas in metallurgy is the study of the modifying abilities of rare earth metals (REM), 
among which yttrium is of particular interest. Having combined properties, yttrium acts as a complex modifier, so its 
use for modifying iron-carbon melts is of great interest. The paper studies the effect of modification of low-alloy steel 
with yttrium on the formation of non-metallic inclusions and the amount of modifier additives on the type and size of 
inclusions. Yttrium, interacting with a metal melt, forms refractory crystal systems of oxides, nitrides and carbonitrides. 
Such formation of forced centers not only improves the conditions of crystallization of liquid metal, but also has a positive 
effect on the processes of transformation in the solid state. This increases the overall level of metal quality, its ductility 
and strength in a wide temperature range, increases resistance to high-temperature corrosion.

Keywords: low-alloy steel, modification, yttrium, nonmetallic inclusions.
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Kіріспе. Қазіргі уақытта Қазақстанда (Павло-
дар қ.) «KSP Steel» ЖШС және «Кастинг» ЖШС 
ӨФ екі ірі электр болат балқыту кәсіпорны жұмыс 
істейді. «KSP Steel» ЖШС өндірістік кешеніне бо-
лат балқыту цехы, құбыр илемдеу өндірісі және 
құбырларды таза өңдеу желісі кіреді. «Кастинг» 
ЖШС ҚФ екінші зауытының өнімі болат дайында-
ма, ұсақтаушы шарлар мен өзекшелер, сондай-ақ 
арматуралық илек болып табылады [1].

Илем өндірісінде илем орнақтарында метал-
ды қысу (дайындау, сорттық, ыстық және суық 
прокаттау) нәтижесінде илем отқабыршығының 
белгілі бір мөлшері пайда болады. Отқабыр-
шықтың пайда болуы жоғары температурамен 
байланысты. Жоғары температурада болаттың 
қоршаған газдармен белсенді химиялық әрекетте-
суі жүреді, нәтижесінде беткі қабаттар тотығады. 
Тотыққан қабат-бұл отқабыршық, темір мен бо-
латты құрайтын қоспалардың тотығуының диф-
фузиялық процесі нәтижесінде пайда болады. 
Отқабыршық Fe2O3, Fe3O4 және FeO темір оксид-
терінен тұрады.

Қазіргі уақытта металл сынықтары нарығында 
жағдай қалыптасты, бұл металл сынықтары баға-
сының едәуір өсуіне әкелді, бұл болатты балқыту 
кезінде негізінен металл сынықтарын пайдалана-
тын кәсіпорындардың коммерциялық және тех-
никалық қызметтерін балама материалдарды із-

деуге мәжбүр етті.
Металл сынықтарының ресурстары шекте-

улі «KSP Steel» ЖШС және Павлодар облысының 
«Кастинг» ЖШС ӨФ сияқты электр болат балқы-
ту кәсіпорындары үшін бұл проблема ең өзекті 
болып табылады [2].

Сонымен қатар, қазіргі уақытта жинақталған 
прокат шкаласының қорлары (жылына 10 мың 
тонна) және газ тазарту шаңы (жылына шамамен 
2 мың тонна) қоршаған ортаға айтарлықтай эко-
логиялық әсер етеді.

Осыған сүйене отырып, жоғарыда аталған 
кәсіпорындар үшін электр балқымасына арналған 
шикіқұрамның құрамындағы агломератты алу 
мен қолданудың технологиялық тізбегі өте қолай-
лы, сонымен қатар жақсы экономикалық нәти-
жеге қол жеткізуге болады. Жоғарыда аталған 
қалдықтардағы темірдің орташа мөлшері 50%-
дан кем емес, ал отқабыршықта 70%-дан жоғары 
екенін ескереміз.

Зерттелетін илем отқабыршығы негізінен 5-15 
мм үлкен фракциядан тұрады. Мұндай фракци-
яны брикеттер немесе түйіршіктер алу кезінде 
қолдану өте қиын, оны алу үшін ұсақ бөлшек қа-
жет. Осыған байланысты агломерация процесі 
ең жақын және қолайлы технология болып табы-
лады. Алайда, агломерация кезінде отынды пай-
далану қажет, өйткені бұл процесс кендер мен 

Илем отқабыршығынан темір кені агломератын 
алуды зерттеу
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Аңдатпа. Электр болат балқыту өндірісінің қалдықтарынан агломерат алуды зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Негізгі материал ретінде аспирациялық шаңмен, пештен тыс өңдеудің соңғы шлактарымен 
қоспада илемдеу шкаласы, отын ретінде Майкөбе көмірінің елегі пайдаланылды. Зерттеу нәтижелері 
илем отқабыршығын електен өткізген Майкөбе көмірімен біріктірген жөн. Илем отқабыршығын 8%-дық 
жанармаймен біріктіру кезінде агломерация процесінің ең жақсы нәтижелеріне қол жеткізілді. Сондай-ақ, 
агломерациялық шикіқұрам ретінде аспирациялық шаң, флюсирлеуші материалдар, болатты пештен 
тыс өңдеудің соңғы шлактары сияқты басқа да болат балқытқыш қалдықтарды пайдаланған орынды. 
Бірігу жылдамдығы 20,7 мм/мин дейін өседі, өнімділік сағатына 1,50 т/м2·сағ. дейін айтарлықтай артады. 
Сондай-ақ жарамды агломерат бойынша шығымы айтарлықтай өседі және темір кені агломератының 
беріктігі артады.

Кілт сөздер: илем отқабыршығы, қождар, аспирациялық шаң, агломерация, бірігу, темір кені агломераты, 
көмірдің елемі, қалдықтар, темірлі құм, отын, араластыру, қоспа, дайындау, газ өткізгіштік, шикіқұрам 
қабатының биіктігі.
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концентраттарды қазудың термиялық тәсіліне 
жатады.

Осылайша, зерттеу барысында отынның 
оңтайлы мөлшерінен басқа, арзан отын шикіза-
тын таңдау міндеті қойылды.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерт-
теу жүргізу кезінде негізгі материал ретінде 
илем отқабыршығының 10-0 мм фракциясы 
қолданылды. Отын (қалпына келтіргіш) ретінде 
шикіқұрамда Майкөбе кен орнының (Павлодар 
облысы) 0-5 мм фракциясының көмірі 5-15% мөл-
шерінде пайдаланылды. Жоғарыда келтірілген 
дәлелдерге байланысты зерттеу жүргізу кезінде 
отынның түрі мен оңтайлы мөлшерін таңдау қа-
жет болды. Таңдау кезінде агломерацияда арзан 
және қол жетімді материалды қолдануы ескеріл-
ді. Біздің мәліметтеріміз бойынша зерттеуге ең 
қолайлы шикізат Майкөбе көмірінің ұсақ фрак-
циясы болып табылады.

Аспирациялық шаң 5-10% мөлшерінде қол-
данылды. Бұл шаң құрамында темір бар қоспа 
ретінде пайдаланылды. Шөміш-пеш агрегатының 
соңғы болат балқытқыш қождары (ШПА қожда-
ры) 5-10% көлемінде флюстелген қоспа ретінде 
пайдаланылды. Зерттелетін илем отқабыршығы-
ның фотосуреті 1-суретте көрсетілген.

Шикіқұрамды дайындау дайындалған мате-
риалдарды электронды таразыда өлшеу, арала-
стыру, ылғалдандыру арқылы жүзеге асырылды. 
Дайындалғаннан кейін шикіқұрамды агломера-
циялық қондырғыда біріктіруге ұшырады.

Зерттелетін агломерациялық шикіқұрам-
ның химиялық құрамы 1 және 2-кестелерде 
келтірілген.

Нәтижелерді талқылау. Агломерациялық 
шикіқұрамның негізгі компоненті қатты отын бо-
лып табылады. Жанармай құрамындағы көмір-
тегі жану кезінде агломерациялық процесс үшін 
қажет жылуды шығарады. Егер шикіқұрамдағы 

отын жеткіліксіз болса, онда агломерация 
үшін қажетті температураға (сұйық фазалар 
түзіле бастаған кезде) қол жеткізілмейді және 
шикіқұрамдағы физика-химиялық қайта құру-
лар жеткілікті дамымайды. Агломерациялық 
шикіқұрам отынның жеткіліксіз мөлшері кезінде 
соңына дейін бірікпейді (барлық қабат бойынша 
өзара барлық бөлшектер байламының жеткілікті 
мөлшері қалыптаспайды) бұл алынған агломе-
раттың әлсіз беріктігіне әкеледі. Екінші жағынан, 
жанармайдың шамадан тыс тұтынылуы жоға-
ры температураның пайда болуына әкеледі, бұл 
агломераттың балқуын тудырады және барабан 
беріктігінің төмендеуіне әкеледі. Нәтижесінде 
агломерат қатты балқымайтын және барабанның 
беріктігі жеткілікті жақсы болатын отын шығыны 
болуы керек [3-10].

Илем отқабыршығын басқа болат балқытатын 
қалдықтармен араластырудың эксперименттік 
көрсеткіштері 3-кестеде және 2 және 3-суреттерде 
келтірілген.

1-кесте – Илем отқабыршығының химиялық құрамы

Атауы Feжалпы FeO Fe2O3 SiO2 MnO С
ДҮҚМ бар илем отқабыршығы

Сынама № 1 75,7 60,3 41,2 0,6 1,7 0,12
Сынама № 2 76,4 45,3 58,8 0,6 1,7 0,11

Илемдеу орнығынан илем отқабыршығы
Сынама № 1 76,2 57,6 44,9 1,1 1,7 0,12
Сынама № 2 74,8 56,7 43,9 0,6 1,7 0,12

2-кесте – Технологиялық қоспалар ретінде пайдаланылатын материалдардың химиялық құрамы

Материалдар атауы Feжалпы SiO2 MnO Al2O3 MgO CaO S P C
Аспирациялық шаң 51,5 1,4 2,2 3,1 2,9 3,3 0,025 0,002 3,2
ШПА қождары 1,2 22,7 1,3 2,4 3,7 54,9 0,78 - -

1-сурет – Илем отқабыршығы
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2-сурет – Отын мөлшерінің агломерация процесіне әсері

Ұсынылған мәліметтерге сәйкес 3-кестеде, 3 
және 4-суреттерде, отын мөлшері 2%-дан біртін-
деп 9%-ға дейін өсумен өзгерді.

Ұсынылған деректерде агломерация кезінде 
шикіқұрам қабатында физика-химиялық про-
цестермен ерекшеленетін аралас аймақтар пай-

3-кесте – Отын шығыны өзгерген кездегі бірігу көрсеткіштері

№  
Тәжірибе

Шикіқұрамдағы 
отын мөлшеріне, %

Бірігу жылдамдығы, 
мм/мин

Өнімділік,  
т/м2·сағ.

МемСТ – 15137-87 
бойынша беріктік, (Х)

Жарамдылық 
шығымы, %

1 2 16,87 0,84 70,1 43,0
2 3 74,3 57,4
3 4 17,92 0,89 75,1 54,8
4 5 19,79 1,04 78,4 62,2
5 6 19,89 1,10 79,1 64,6
6 7 20,27 1,38 81,2 79,1
7 8 20,70 1,50 82,5 83,4
8 9 18,90 1,02 79,0 75,2

3-сурет – Отын мөлшерінің бірігу параметрлеріне әсері
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

да болатындығы 3-кестеде және 2, 3-суреттердең 
көрінеді.

Агломерация кезінде агломерациялық 
шикіқұрам компоненттерімен СаО карбонатта-
рының диссоциациясының күрделі эндотерми-
ялық және экзотермиялық процестері жүреді 
және аяқталады, сульфидтер мен магнетиттердің 
тотығуы, темір оксидтерінің азаюы, сұйық фаза-
ның пайда болуы және агломераттың соңғы құра-
мының қалыптасуы жүреді.

Отынның 2-3% пайдалану кезінде бірігу көр-
сеткіштері өте төмен. Бұл отынның мұндай мөл-
шері жеткіліксіз екенін және пісіру температура-
сы төмен температурада болатындығын көрсетеді. 
Температурадан химиялық әрекеттесу жылдам-
дығы экспоненциалды тәуелділікте, ал диффузи-
ялық процестердің жылдамдығы қуатта болады. 
Мәліметтерге сәйкес [4-10], төмен температурада 
реакция кинетикалық режимде, ал жоғары тем-
пературада диффузиялық режимде жүреді.

Бірігу параметрлерінің өзгеруі отын мөл-
шерінің 5, 6, 7%-дан артуымен байқала бастайды. 
Бірігу жылдамдығы 19,79-дан 20,27 мм/мин-ге дей-
ін артады, өнімділік 1,04-тен 1,38 т/м2∙сағ.-ге дейін 
айтарлықтай артады. Сондай-ақ жарамды агло-
мерат бойынша шығымы айтарлықтай артады 
және темір кені агломератының беріктігі артады.

Агломерация көрсеткіштерінің жоғарылауы 
шикіқұрамның газ өткізгіштігінің жақсаруымен 
байланысты, бұл, ең алдымен, қолданылатын 
отын мөлшерімен байланысты. Отын мөлшерінің 
көбеюі бірігу процесіне қолайлы екенін 2 және 
3-суреттерден көруге болады. Тік күйдіру жыл-
дамдығы және басқа көрсеткіштер жоғарылайды.

Илем отқабыршығының бірігу процесінің ең 
жақсы нәтижелеріне жанармайдың 8%-ын пай-
далану арқылы қол жеткізілді. Әрі қарай көрсет-
кіштер төмендей бастайды.

Жанармай 9%-ға дейін көтерілгенде, агломера-
ция көрсеткіштері айтарлықтай төмендей бастай-
ды. Нәтижесінде пайда болған балқыма тұтқыр 
болды, өйткені балқыма бірыңғай емес. Темір си-
ликаттары мен кальций ферриттері басым болған 
кезде балқыманың тұтқырлығы аз болады, ол 

үлкен қозғалғыштыққа ие, ал ШПА қожының не-
месе магнетит түйірлерінің үлкен шоғырлануы-
ның жанында орналасқан СаО еритін бөлшегіне 
жақын жерде ол өте жоғары тұтқырлыққа ие, 
нәтижесінде ол жеткіліксіз қозғалады және син-
тездеу көрсеткіштерін төмендете бастайды.

Темір кенді агломераты 4-суретте көрсетіл-
ген. Агломерат қатты балқытылған және қара сұр 
түсті кеуекті құрылымға ие.

Темір кенді агломератының химиялық құра-
мы 4-кестеде көрсетілген.

Қорытынды. Осылайша, жүргізілген зертте-
улер көрсеткендей, Майкөбе көмірін електен өт-
кізе отырып, илем отқабыршығымен біріктірген 
жөн. Илем отқабыршығын 8%-дық жанармаймен 
біріктіру кезінде агломерация процесінің ең жақ-
сы нәтижелеріне қол жеткізілді. Сондай-ақ, агло-
мерациялық шикіқұрам ретінде аспирациялық 
шаң, флюсирлеуші материалдар ретінде болат-
ты пештен тыс өңдеудің соңғы қождары сияқты 
басқа да болат балқытқыш қалдықтарды пайда-
ланған орынды. Бірігу жылдамдығы 20,7 мм/мин 
дейін өседі, өнімділік сағатына 1,50 т/м2∙сағ. дейін 
айтарлықтай артады. Сондай-ақ жарамды агло-
мерат бойынша шығымы айтарлықтай өседі және 
темір кені агломератының беріктігі артады.

4-кесте – Темір кенді агломератының химиялық құрамы

Fe FeO Fe2O3 CaO SiO2 Al2O2 MgO S
38,0 24,9 54,4 4,96 11,3 15,8 4,86 0,59

4-сурет – Темір кенді агломерат
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Исследования получения железорудного агломерата из прокатной окалины
1*ЖУНУСОВ Аблай Каиртасович, к.т.н., зав. кафедрой, zhunusov_ab@mail.ru,
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Аннотация. Приводятся результаты исследования получения агломерата из отходов электросталепла-
вильного производства. В качестве основного материала использована прокатная окалина в смеси с аспи-
рационной пылью, конечными шлаками внепечной обработки, в качестве топлива использован отсев Майку-
бенского угля. Результаты исследования показали, что спекание прокатной окалины целесообразно спекать 
и с отсевами Майкубенского угля. При спекании прокатной окалины с 8% топлива достигнуты наиболее луч-
шие результаты процесса агломерации. Также следует отметить, чтов качестве агломерационной ших-
ты целесообразно использовать другие сталеплавильные отходы, такие как аспирационная пыль, конечные 
шлаки внепечной обработки стали в качестве флюсующих материалов. Возрастает скорость спекания до 
20,7 мм/мин, заметно увеличивается производительность до 1,50 т/м2·час. А также заметно повышается 
выход по годному агломерату и возрастает прочность железорудного агломерата.

Ключевые слова: прокатная окалина, шлаки, аспирационная пыль, агломерация, спекание, железорудный 
агломерат., отсев угля, отходы, железистый песок, топливо, смешивание, смесь, подготовка, газопроница-
емость, высота слоя шихты.

Studies of the Production of Iron Ore Agglomerate from Rolling Scale
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Abstract. The results of a research of the agglomerate production from electric steelmaking wastes are presented. Roll-
ing scale mixed with aspiration dust, final slags of out-of-furnace treatment was used as the main material, and screen-
ing of Maykubensky’s coal was used as fuel. The results of the study showed that sintering of rolling scale is advisable 
to sinter with screenings of Maykubensky’s coal. When sintering rolled scale with 8% of fuel, the best results of the 
agglomeration process were achieved. It should also be noted that it is advisable to use other steelmaking waste as an 
agglomeration charge, such as aspiration dust, final slags of non-furnace steel processing as fluxing materials. The sin-
tering rate increases to 20.7 mm/min, the productivity increases significantly to 1.50 t/m2·hour. And also the yield on the 
suitable agglomerate is noticeably increased and the strength of the iron ore agglomerate increases.

Keywords: rolling scale, slags, aspiration dust, agglomeration, sintering, iron ore agglomerate, coal screening, wastes, 
ferrous sand, fuel, mixing, mixture, preparation, gas permeability, height of the charge layer.
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Введение
Эта работа – часть серии исследований по из-

учению получения ODS-сталей методами жидкой 
металлургии. За основу эксперимента была взя-
та сталь, используемая в изучении возможности 
введения нанопорошка оксида иттрия в жидкий 
расплав стали 12Х13 (12%Cr) во время индукцион-
ной вакуумной плавки. ODS-стали – это один из 
перспективных материалов для использования на 
атомных станциях IV+ поколения [1]. Твердые ту-
гоплавкие оксиды (иттрия или титана), внедряясь 
в зерна аустенита, при разливке закрепляют их, 
играя роль никеля в жаропрочных нержавеющих 
сталях. Никель при облучении нейтронами рас-
падается на долгоживущие опасные радиоактив-
ные изотопы, поэтому важно найти ему замену.

Решением вопроса может стать получение 
ODS-стали методами обычной жидкой металлур-
гии с переплавом и получением больших слит-
ков, пригодных для массового производства. Од-

нако даже при внедрении легирующих примесей 
в сталь необходимо обеспечить их равномерное 
распределение в объеме материала. Это возмож-
но, только применяя очень большие деформации 
с немонотонным течением металла. Кроме того, 
необходимо обеспечить закрытие обычных литей-
ных дефектов, возникающих в процессе разливки.

Слитки стали, не проходящие дополнитель-
ной обработки давлением, могут содержать такие 
внутренние дефекты, как трещины, осевая пори-
стость, скопление микроскопических пузырьков 
газа и полости в объеме стали. Самый плохой сце-
нарий, при котором дефект образуется на началь-
ных этапах технологического процесса и остается 
неучтенным на последующих стадиях, что приво-
дит к развитию дефекта в стали [2].

Традиционно для закрытия и заварки дефек-
тов используется ковка. Существует целое на-
правление теоретических и экспериментальных 
исследований, посвященных интенсификации 

Моделирование применимости метода радиально-
сдвиговой прокатки для закрытия дефектов литой 
структуры стального слитка
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Аннотация. Целью работы было изучить применимость метода радиально-сдвиговой прокатки для де-
формационной обработки содержащих дефекты литой структуры стальных слитков. Метод радиаль-
но-сдвиговой прокатки (RSR) наиболее подходит для этих целей с точки зрения отсутствия ограничений 
по длине заготовки и реализуемого вихревого течения металла в условиях благоприятного напряженно-де-
формированного состояния. За основной материал был взят слиток с диаметром 32 мм с искусственным 
поперечным сквозным дефектом. По результату эксперимента был построена 3Д-модель конечного вида 
полости дефекта и проанализирована морфология заваривания различных его зон. Объем дефекта умень-
шался с 620 мм3 до 380 мм3. Результат эксперимента показал, что метод RSR хорошо подходит для закры-
тия поверхностных дефектов глубиной 1-3 мм. При наличии осевых дефектов метод RSR не заваривает 
дефекты, а растягивает вдоль направления прокатки, меняя форму.

Ключевые слова: радиально-сдвиговая прокатка, дефекты литой структуры, ОДС-сталь, эволюция де-
фекта, моделирование.
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процесса закрытия дефектов [3]. В большинстве 
случаев используют горячую ковку, с плоскими 
бойками [4]. Скорость хода наковален использу-
ется в диапазоне 8-20 мм/с [5], с обжатием образов 
на 15-20% и температурой 1200-1250°С [6].

Использование прокатки как основного мето-
да для закрытия несплошностей слитка наименее 
распространен как на практике, так и в теории из-
за более высокого уровня растягивающих напря-
жений, вредных для закрытия дефектов [7]. Чаще 
используется для избавления от усадочных пустот 
и пор и полостей, возникающих в процессе литья 
слитков [8].

Кроме того, перечисленные классические спо-
собы реализуют монотонное течение металла и 
приводят к существенному уменьшению сечения 
заготовки. Это не всегда полезно с точки зрения 
измельчения и диспергирования внедренных в 
сталь легирующих оксидов.

Для этих целей планируется использовать 
обработку слитка методами интенсивной пла-
стической деформации (SPD). Такие известные 
и эффективные методы SPD, как равноканальное 
угловое прессование и кручение под высоким дав-
лением малопригодны для обработки слитков из-
за ограничения размеров заготовки. Метод ради-
ально-сдвиговой прокатки (RSR), изобретенный 
проф. Галкиным [9], наиболее подходит для этих 
целей с точки зрения отсутствия ограничений по 
длине заготовки и реализуемого вихревого тече-
ния металла в условиях благоприятного напря-
женно-деформированного состояния. Схема ра-
диально-сдвиговой прокатки показана на рисунке 
1.

Трехвалковая схема RSR прокатки обеспечи-
вает чрезвычайно высокий уровень деформации 
(более 30 мм/мм за полный цикл прокатки). На-
пряженно-деформированное состояние этого 
процесса отличается от обычной двухвалковой 
косой прокатки, используемой при прошивке 
труб [10]. У RSR нет высокого уровня растягиваю-
щих напряжений в центральной зоне, они урав-

новешиваются сжимающими. Этот факт, а также 
очень большой уровень накопленных деформа-
ций за полный цикл обработки, позволяют суще-
ственно изменить структуру образца до состояния 
ультрамелкозернистого состояния (УМЗ), что и 
было продемонстрировано в работе [11]. Этот тип 
прокатки был использован для прокатки слитков 
аустенитной стали в [10]. Однако изучением пове-
дения и закрытия дефектов в слитке посредством 
RSR никто не занимался.

Для изучения этого вопроса было прове-
дено экспериментальное исследование эволю-
ции модели сквозного поперечного дефекта (по 
диаметру) в слитке нержавеющей ODS-стали с 
обжатием 61%. Такое обжатие по результатам 
прошлых исследований должно быть достаточно 
для интенсивного перемешивания всего объема 
прутка вихревым движением металла и преоб-
разования периферийной трети радиуса прутка 
в ультрамелкозернистое состояние [11]. Размер 
и положение искусственного дефекта соответ-
ствуют особенностям течения металла в слитке в 
процессе прокатки и дефект проходит через все 
характерные зоны напряженно-деформирован-
ного состояния прокатываемой заготовки, что 
позволяет характеризовать процесс заваривания 
целиком, без сверления множества дефектов раз-
личной глубины, как в случае с обычной продоль-
ной прокаткой.

Методы исследования
Экспериментальная часть проводилась на 

стане радиально-сдвиговой прокатки RSR-10/30. 
Слиток диаметром 32 мм и длиной 150 мм был 
выплавлен в индукционной вакуумной печи 
УИПВ-0,001 (ИМиО, г. Алматы) на основе стали 
12Х13 с добавлением 0,5% порошка наночастиц 
оксида иттрия. Перед прокаткой, в поперечном 
сечении слитка было высверлено сквозное отвер-
стие, моделирующее дефект. Диаметр отверстия 
для моделирования дефекта был выбран 5 мм, что 
составляет 16% от диаметра слитка. Такой метод 
является часто применимым для физического и 
компьютерного моделирования поведения литых 
дефектов [5].

Температура прокатки была выбрана в обыч-
ном диапазоне горячей обработки подобных 
сплавов и составила 1200°С. Нагрев слитка прово-
дился в камерной печи Nabertherm LH30/14. Про-
катка проводилась за один нагрев в 6 проходов с 
обжатием по диаметру в 2 мм с 32 мм до 20 мм. 
Прокатанный слиток показан на рисунке 2 сверху.

Самым распространённым методом харак-
теризации дефекта является рентгеновская то-
мография, обладающая хорошей способностью 
выявлять дефекты в большом объеме материала. 
Но для проведения этой процедуры необходимо 
дорогостоящее оборудование [12], которое обыч-
но находится на промышленных предприятиях с 
высокими требованиями в таких сферах, как ме-
дицина, аэрокосмическая отрасль и др. [13]. Са-

Рисунок 1 – Схема радиально-сдвиговой прокатки
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мым важным недостатком этого метода считается 
точность локализации дефекта [14]. Поэтому, в 
существующей работе, для более точной характе-
ризации развития полости дефекта было прове-
дено послойное физическое удаление материала 
заготовки с последующей 3Д-реконструкцией 
дефекта. Образец в месте дефекта был распилен 
на параллельные поперечные диски толщиной 
в 1мм на прецизионном отрезном станке QATM 
Brilliant-220, диском толщиной 0.6 мм и скоростью 
распила 10 мкм/с. Диски поперечных сечений со-
держащего дефект участка образца показаны на 
рисунке 2 внизу.

Отрезанные диски были пронумерованы и от-
сканированы на сканере с разрешением в 1200 DPI, 
и импортированы в CAD KOMPAS-3Д (ASKON), 
для перевода изображений в векторный формат. 
На основе этих сечений создавалась 3Д-модель де-
фекта для визуализации стадии эволюции фор-
мы определения изменения его объема.

Научные результаты
Экспериментальная прокатка слитка показа-

ла неполное и неравномерное закрытие дефекта. 
На поперечных сечениях хорошо видна разница в 
направлениях течения металла по сечению. Объ-
ем дефекта, рассчитанный на основе 3Д-модели, 
уменьшился с 620 мм3 до 380 мм3. Визуализация 

развития дефекта после прокатки показана на ри-
сунке 3.

Участок дефекта, близкий к внешнему слою, с 
одной стороны заваривается практически полно-
стью, с другой стороны – заварен частично либо 
закрывается, образуя из сквозного дефекта узкую 
трещину без соединения. Это позволяет прогно-
зировать эффективность процесса при наличии 
неглубоких несимметричных поверхностных де-
фектов глубиной до трети радиуса слитка.

Здесь также очень важно обратить внимание 
на несимметричность закрытия дефекта подоб-
ную наблюдаемой в стали. Здесь она менее вы-
ражена, но отрицать системность этого эффекта 
нельзя. Наиболее вероятно, такая асимметрич-
ность обусловлена динамической неустойчиво-
стью процесса радиально-сдвиговой прокатки и 
особенностями течения металла между тремя вал-
ками и симметрией самого дефекта, толкающую 
весь металл в одну сторону от оси. Наверняка эти 
же особенности обусловили и винтовую форму 
осевого дефекта – заметный по рисунку 2 харак-
терный винтовой гребень на поверхности заготов-
ки после прокатки. Ответ на этот вопрос может 
дать эксперимент с подробным изучением стадий 
закрытия несквозных несимметричных дефектов 
с разными обжатиями. Вероятно, все они будут 
завариваться до глубины примерно 30% радиуса 

Рисунок 2 – Прокатанный образец с дефектом (вверху) и диски распила поперечных сечений содержащего 
дефект участка образца (внизу)

Рисунок 3 – Визуализация развития поперечного сквозного дефекта в слитке стали после радиально-
сдвиговой прокатки с обжатием 61%
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вне зависимости от асимметрии расположения.

Выводы
Экспериментальная прокатка показала, что 

закрытие дефектов происходит в первую очередь 
на периферийной части прутка, наиболее интен-
сивное заваривание происходит на глубине 1-3 мм 
от края. Дефект переходит из сквозного попереч-
ного положения в центральную часть, уменьшая 
свой объем в среднем на 50%. Центральная часть 
дефекта не заваривается, только сужаясь и удли-

няясь вместе с материалом заготовки пропорцио-
нально её вытяжке в процессе прокатки.

Трехвалковая радиально-сдвиговая прокатка 
очень эффективна для закрытия поверхностных 
дефектов глубиной до 30% радиуса, но строго не 
рекомендуется для обработки слитка, содержа-
щего дефекты осевой части.

Данное исследование финансировалось Комите-
том науки Министерства науки и высшего образо-
вания Республики Казахстан (грант №АР09259982).
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Аңдатпа. Жұмыстың мақсаты – болат құймалардың құйма құрылымының ақаулары бар деформациялық өң-
деу үшін радиалды-ығысу илемдеу әдісінің қолданылуын зерттеу. Радиалды-ығысу илемдеу (RSR) әдісі қолайлы 
кернеулі деформацияланған жағдайда дайындаманың ұзындығына және металдың құйынды ағынына шекте-
улер болмау тұрғысынан осы мақсаттарға ең қолайлы. Негізгі материал үшін диаметрі 32 мм жасанды көл-
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денең ақауы бар құйма алынды. Эксперимент нәтижесінде ақау қуысының соңғы түрінің 3D моделі жасалды 
және оның әртүрлі аймақтарының қайнату морфологиясы талданды. Ақау көлемі 620 мм3-тен 380 мм3-ке 
дейін азайды. Эксперимент нәтижесі RSR әдісі 1-3 мм тереңдіктегі беткі ақауларды жабу үшін жақсы жұмыс 
істейтінін көрсетті. Осьтік ақаулар болған кезде RSR әдісі ақауларды қайнатпайды, бірақ пішінін өзгерту 
арқылы илектеу бағыты бойынша созылады.

Кілт сөздер: радиалды-ығысу, құйма құрылымының ақаулары, ODS болат, ақау эволюциясы, модельдеу.
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Abstract. The aim of this work was to investigate the applicability of radial shear rolling method for deformation treat-
ment of steel ingots containing cast structure defects. The radial-shift rolling (RSR) method is the most suitable for this 
purpose from the point of view of absence of restrictions on the billet length and realisable vortex flow of metal under 
conditions of favourable stress-strain state. An ingot with a diameter of 32 mm with an artificial transverse through 
defect was taken as the basic material. According to the results of the experiment, a 3D model of the final view of the 
defect cavity was built and the morphology of welding of its different zones was analysed. The volume of the defect was 
reduced from 620 mm3 to 380 mm3. The experimental result showed that the RSR method is well suited for the closure of 
superficial defects with a depth of 1-3 mm. In the presence of axial defects, RSR method does not weld the defects, but 
stretches along the rolling direction changing the shape.

Keywords: radial-shift rolling, cast structure defects, ODS steel, defect evolution, modelling.
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Аңдатпа. Тіршілік ортасын сақтау және адамның өндірістік қызметі қауіпсіздігін қамтамасызданды-
ру қазіргі күнгі өркениетті қоғамның өзекті міндеті болып табылады. Құрылыс саласы адамдардың қа-
уіпсіздігі мен өмірін қамтамасыз етудегі рөлі өте ауқымды, себебі көптеген құрылыс процестері табиғи 
факторларға әсер етуші болып келеді. Құрылыс қауіпсіздігін бағалауға деген көзқарас кешенді, жүйелі, қор-
шаған табиғи орта мен инфрақұрылымға байланысты болуға тиіс. Мақалада қауіпсіздік саласындағы жаңа 
қағидаттар қарастырылған. Аралас ерекше әсерлері бар құрылыс нысандарының қауіпсіздік ерекшеліктері 
сипатталған. «Құрылыстың кешенді қауіпсіздігі» ұғымының анықтамасы ұсынылады, құрылыстың кешен-
ді қауіпсіздігі деңгейлеріне бөлінулер беріледі және қауіпсіздік саласындағы ғылыми зерттеулерді дамыту 
үшін тұжырымдамалық аппарат беріледі

Кілт сөздер: құрылыс, нысан, адами фактор, техникалық реттеу, кешенді қауіпсіздік, жүйе, физикалық 
және заңды тұлға, биологиялық қауіпсіздік, өрт қауіпсіздігі, техногендік қауіптілік, жасыл стандарт.

Кіріспе
Қазіргі уақыттағы ғылым саласының басты 

бағыттарының бірі – адам қызметінің қауіпсіздігін 
қамтамасыз ету саласындағы зерттеулер болып 
табылады. Ғалымдар мен мамандардың еңбектері 
қазіргі күннің өзінде өз жемістерін алып келуде. 
Бүгінгі күні келесі мәселелерді шешуге:

- еңбек қауіпсіздігі;

- тіршілік әрекетінің қауіпсіздігі;
- радиациялық сәулелену;
- өрт қауіпсіздігі;
- жарылыс қауіпсіздігі;
- ақпараттық алаң қауіпсіздігіне аса көп көңіл 

аударылады.
Жұмыс орындарындағы еңбек және тіршілік 

әрекетінің қауіпсіздігін қамтамасыздандыруды 
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ұйымдастыру барысында «кешенді қауіпсіздік» 
терминін қолдану кеңеюде. Ол түрлі қауіптіліктер 
мен зияндылықтардың біріккен әсер ету шартта-
рында, түрлі нысандар мен өнеркәсіптік және ша-
руашылық қызметтердің қауіпсіздігін түсіну үшін 
қолданылады.

Тіршілік әрекеті қауіпсіздігіне қатысты сұрақ-
тарды қарастыру кезінде осы анықтамаға түсінік 
беру адамдардың қызмет етулерінің түрлі салала-
рында өзгеше болып келеді. Бұл терминология-
да, мәселелерді қоюда белгілі түсініспеушіліктер 
тудырады, және де, соңында нысандардың қа-
уіпсіздік деңгейін арттыруға көмегін тигізбейді.

Әсіресе, бұл қауіпсіздігі міндетті түрде қамта-
масыз етілуі қажет нысан жайлы сөз қозғалған 
кезде байқалады. Зиянды және қауіпті әсер етуші 
көздер немесе қауіпсіздікті қаматамасыз ету қа-
жет нысанның өзін мысал ретінде қарастыруға бо-
лады. Бір жағдайларда қауіпсіздік нысаны болып 
толық өндіруші сала алынады, басқа жағдайларда 
нысан болып белгілі бір ғимарат қана қарастыры-
лады. Толық салаларға құрылыс, машинажасау, 
түсті немесе қара металлдарды өндіру, атом энер-
гетикасы, химиялық өндіріс, жеке өндіріс сияқты-
ларды жатқызамыз. Ал белгілі бір ғимараттарға 
тұрғын үй, өндірістік ғимараттар, қоғамдық ғима-
раттар, сондай-ақ белгілі физикалық көріністерді 
жатқызуға болады. Бұл мысалдар тізімі өзгеріп, 
толықтырылуы мүмкін.

Материалдар мен әдістер
Бұл мақалада еңбек қауіпсіздігі мен тіршілік 

қауіпсіздігін ұйымдастыру бағытындағы жаңа, 
заманға сай бағыттарға байланысты «кешенді 
қауіпсіздік» терминының ғылыми-техникалық 
түсінігіне келесідей анықтамалар беруге болады: 

- «Кешенді қауіпсіздік» – түрлі қауіптілік-
тердің біріккен әсерлері кезіндегі қауіпсіздікті 
қамтамасыз ету;

- «Кешенді қауіпсіздік жүйесі» – түрлі қа-
уіптіліктердің түрлеріне байланысты тәуекел-
дерді азайтатын қауіпсіздіктің бірнеше функция-
ларын бір уақытта атқаратын жүйені айтамыз;

- «Қауіпсіздікті кешенді қамтамасыз ету» 
– инженерлі-техникалық жүйелер, құралдар 
және рұқсат етілмеген әрекеттерді тоқтатуға, тө-
тенше жағдайлар кезінде адамдар қауіпсіздігін 
қамтамасыз етуге тартылған персоналдың жо-
балық шешімдерде іске асқан өзара келісілген 
әрекеттесулері.

Кешенді қауіпсіздік терминының жоғарыда 
көрсетілген анықтамалары жалпылама кез келген 
нысан не болмаса ұйым, қызмет түрлеріне тұжы-
рымдамалатыны анық.

Кешенді қауіпсіздік бойынша сұрақтарды 
шешудегі бірегей бір орынды бұрыннан зерттел-
меген орындарды барлау, функционалдық тағай-
ындалуы бойынша нысандар және өте қауіпті 
өндірістерді қамтитын нысандар құрылысы алып 
жатыр.

Жалпы алғанда, құрылыс саласы адамдар 

өмірінің жасанды ортасын жасауға, адамдардың 
өндірістік қызмет сапасына зор әсер тигізеді. Кез 
келген құрылысты салу қоршаған орта жағдайына 
сай шешімдерді қабылдау негізінде жүзеге асады. 
Енді салынған кез келген нысан өздігінен күрделі 
техногендік жүйе болып келеді, ол белгілі жағдай-
да өрт-жарылыс пен сыртқы ортаға зиянды және 
(немесе) қауіпті әсер көзіне айналады.

Ғимарттар мен имараттар, негізінен, табиғи 
және техногенді апаттар мен катастрофалар 
орын алған жағдайда, нысанның қоршаған ортаға 
әсер ету деңгейін анықтайтын күрделі өндірістік 
технология қабықшасы ретінде қарастырыла-
ды. Құрылыс тәжірибесі мен ғылымында, бүгін-
гі таңда, энергетикалық және ресурстық үнем-
деу, сапа мен сенімділікті көтеру және кешенді 
қауіпсіздікті қамтамасыз ету мәселелері басты 
орынды алып тұр.

Кешенді қаупсіздік түсінігі бойынша қорша-
ған ортаның қауіпті және зиянды факторлары-
ның нысан өзіне әсер етуі зор. Сондай қоршаған 
орта факторлары қатарына келесілерді атап өтуге 
болады:

- қауіпті табиғи процесстер мен көріністер, 
оларға: су басу, сел, дауыл, жер сілкінісі, топы-
рақ эррозиясы, қар көшкіні және тағы да басқа 
ғимараттарға кері әсерін тигізуі мүмкін табиғи 
процесстер;

- техногенді апаттар, оларға: ғимараттар 
мен көлік құралдарында болған апаттар салда-
ры, өрт-жарылыстардың салдары, түрлі энергия 
шығарындылар мен жақын аумақтағы құрылыс 
қызметінің салдары;

- өнеркәсіптік қауіптілік, оған: қауіпті өн-
дірістік нысандарда пайда болуы ықтимал апат-
тар мен олардың мүмкін салдары;

- өрт-жарылыс қауіптілігіне олардың пайда 
болу мүмкіндігі мен таралу ықтималдығы, салда-
рында ауаға бөлінетін қауіпті және зиянды фак-
торлардың әсер етуі, салдарында күтілетін залал-
дың, қираудың шамамен сипатталатын нысаның 
жай-күйі жатады;

- биологиялық және химиялық қауіптілік – адам 
денсаулығы мен өміріне, ауыл шаруашылығына, 
өсімдіктер мен жануарларға қауіп төндіруі мүм-
кін заттардың бөлінуі;

- радиациялық қауіптілік, ол қоршаған атмос-
фералық ауаның зиянды заттармен ластанып, 
тірі ағзаларға белгілі бір мөлшерде зиян келтіру 
мүмкіндігі;

- апаттар мен катастрофалар – белгілі бір 
аймақта немесе нысанда болатын қоршаған ор-
таға, адам денсаулығы мен өміріне, құрал-жаб-
дықтарға, көлік құралдарына кері әсерін тигі-
зетін, адам шығынына алып келуі мүмкін қауіпті 
техногендік оқиғалар;

- механикалық қауіптілік – құрылыс болып 
жатқан нысанның немесе дайын ғимараттың бір 
бөлігінің бұзылуы нәтижесінде адам денсаулығы 
мен өміріне, сонымен қатар мүлкіне, мемлекеттік 
мүлікке, өсімдіктер мен жануарларға, жалпы қор-



74

Труды университета №4 (93) • 2023

шаған ортаға төнетін қауіптілік; 
Осы қарастырылған факторларды есепке 

ала отырып, кешенді қауіпсіздікті қоршаған та-
биғи орта сапасы көрсеткішінің бірі деп санауға 
болады. Кешенді қауіпсіздік құрылымдылық, 
жүйелілік, ұйымшылдық сияқты түсініктермен 
теңестірілу керек. Сонымен, нақты, құрылыс са-
ласына сай кешенді қауіпсіздік түсінігін келесідей 
3 сатыға бөліп қарастырамыз: 

- құрылыстың кешенді қауіпсіздігі;
- құрылыс нысанының кешенді қауіпсіздігі;
- ғимараттардың кешенді қауіпсіздігі.
Құрылыстың кешенді қауіпсіздігі – адамдар-

дың жайлы және қауіпсіз тіршілік ортасын қа-
лыптастыратын құрылыс қызметін ұйымдасты-
руды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, салынып 
жатқан құрылыс нысандарының көбі бекітілген 
«жасыл стандарттарға» сәйкес келетіндей қор-
шаған ортаға өз әсерлерін тигізеді. Осы жағдайда 
біз табиғатты қорғайтын, нақты айтсақ табиғатты 
сақтайтын құрылыс, яғни салынып жатқан нысан 
аумағының қоршаған ортасы қауіпсіздігін қамта-
масыз ететін құрылыс жайлы айта аламыз. Бірақ, 
екінші жағынан, қауіпсіздік ұғымы толықтай ке-
шенді болу үшін адамға әсер етуінің түрлі фак-
торлары және көрсеткіштерімен айқындалатын 
қауіпсіздік стандарттарын нысан ішінде орнала-
стыру міндетті болып табылады. Құрылыстың 
кешенді қауіпсіздігін нақты осылай түсіну кезінде 
ғана қазіргі таңдағы құрылыс саласына қойыла-
тын талаптарға сай келеді, яғни:

- қауіпсіздік;
- жүйелілік және икемділік;
- энерго- және ресурстық үнемдеу;
- сапа және тиімділік.
Құрылыстың кешенді қауіпсіздігі аумақтың, ай-

мақтың, мемлекеттің, тіпті, континенттің жаһан-
дық қауіпсіздік жүйесінің ажырамас бөлігі болып 
табылады. Кез келген құрылыс жүргізу барысын-
да болған қателіктер төтенше жағдай туындауына 
және аумақ пен аймаққа кері әсерін тигзетін көп-
теген мысалдар келтіруге болады. 

Құрылыс саласының кешенді қауіпсіздігін 
орнату үшін құрылыс нысанына қоршаған орта 
тарапынан, құрылыс нысандарын салудың және 
пайдаланудың бастапқы сатыларында ескеру 
қиын немесе тіпті мүмкін емес, әсер ету сұрақта-
ры маңызды рөл алады. Қоршаған орта тара-
пынан әсер ету факторларына, біріншіден, та-
биғи төтенше жағдайлар, кейін, өндірісте болуы 
мүмкін техногенді апаттар, және де адами фактор 
жатуы мүмкін. Мұндай жағдайларда нысандар-
да нысанның толық немесе ішінара бұзылуына 
әкеліп соғатын сындарлы, жобадан тыс жүктеме-
лер мен әсерлер әрекет етеді. Бұл жерде кешенді 
қауіпсіздік тұжырымдамасы түсінігін толықтыра-
тын тәуекелдер, абсолютті және салыстырмалы 
қауіпсіздік сияқты ұғымдарды енгізу қажет.

Осылайша, «Құрылыстың кешенді қауіпсіздігі» 
– адамдардың оңтайлы тіршілік ортасын орна-
туға, құрылыс саласының қоршаған ортаға әсерін 

төмендетуге, табиғи және техногенді төтенше 
жағдайлардың салдарын жоюға бағытталған тәу-
екелдерді есептеуге көзделген қауіпсіздік талап-
тарын орнататын құрылыс қызметін ұйымдасты-
рудың нысандары мен әдіс-тәсілдерінің жүйелі 
жиынтығы. 

Құрылыс нысанының кешенді қауіпсіздігі келесі 
жағдайларға:

- құрылыс болып жатқан аумақ;
- құрылыс учаскесі;
- құрылыс аумағындағы еңбек жағдайлары;
- жобалау-конструкторлық шешімдер;
- ұйымдастыру-технологиялық шешімдер;
- басқарушылық шешімдер сапасына тікелей 

байланысты.
Яғни, құрылыс нысанының кешенді қауіпсізді-

гін қамтамасыз ету негізі құрылысты жобалау, 
сәулет-жоспарлау, контрукциялық, технологи-
ялық және инженерлік шешім қабылдау кезін-
де қаланады. Бұл жерде қауіпсіздіктің бекітілген 
нормалар және ережелермен анықталатын талап-
тары негізге алынады. Дәл осы қауіпсіздік деңгей-
інде оның күрделілігі қамтамасыз етіледі.

Бұл жерде техникалық реттеу жүйесінің 
маңыздылығын, тереңдігін және негізділігін атап 
өту қажет. Осы талдауды жасаудың мақсаттарына 
байланысты Қазақстан Республикасының заңна-
масына сай бекітілген адам және еңбек қауіпсізді-
гін қамтамасыздандырудың түрлеріне байланы-
сты негізгі анықтамаларды іріктеу жүргізілген. 

Техникалық реттеуді қайта қарастыруға сай, 
нормативтік-құқықтық құжаттардың өзгертілген 
түрі ретінде, «Техниклық регламенттер» аталатын 
құжаттар зиянды және қауіпті әсерлерден қорға-
нуды қамтамасыз ететін, ең аз қажетті талаптарды 
қамтуы тиіс. Келесі тізімде зиянды және қауіпті 
әсерлерден қорғануды қамтамасыз ететін міндет-
ті талаптарды орнату барысында қолданылатын 
ұғымдарға арналған терминдер көрсетілген:

- радиациялық қауіпсіздік;
- өрт-жарылыс қауіпсіздігі;
- механикалық қауіпсіздік;
- химиялық-биологиялық қауіпсіздік;
- өнеркәсіптік қауіпсіздік;
- термиялық қауіпсіздік;
- электр қауіпсіздігі;
- электромагнттік үйлесімділік;
- ядролық қауіпсіздік.

Шешімдер мен талқылау
Құрылыс нысанының кешенді қауіпсіздігі 

мәселесін шеше отырып, нысанның өмірлік циклі 
ұғымын енгізу қажет, өйткені кешенділік ұғымы 
нысанның барлық кезеңдерін, яғни оны жобалау, 
салу, эксплуатациялау, қайта жөндеу және жою 
кезеңдері арасындағы байланыстарды есепке алу-
ды қажет етеді.

Нысанның «қауіпсіздік әлеуеті» нысанды жо-
балау кезеңінде жасалынады. Бұл жаңа ұғым 
нысанның моральды және физикалық ресурсын 
жұмсау және нысанның қызмет ету ұзақтығы жай-
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Бірқатар ішкі жүйелер

№ Жүйе түрі
1 Ғимараттың (үймереттің) тірек конструкцияларының жай-күйін мониторингтеу жүйесі
2 Инженерлік жабдықтардың жай-күйін мониторингтеу жүйесі
3 Өрт дабылы жүйесі
4 Өтр сөндіру жүйесі
5 Түтіннен арылу жүйесі
6 Дабыл беру жүйесі
7 Құтқару бөлмелерінің жүйесі
8 Өрт лифтілері мен көтергіштерінің жүйесі
9 Кіруді бақылау және басқару жүйесі

10 Күзет-дабыл дабыл беру жүйесі
11 Периметр күзетінің жүйесі
12 Телебақылау жүйесі
13 Күзетші жарықтандыру жүйесі
14 Адамдарды эвакуациялауды басқару жүйесі
15 Апатты жарықтандыру жүйесі
16 Физикалық қорғау жүйесі
17 Сыртқы мониторинг жүйесі
18 Төтенше жағдайларды хабарлау жүйесі
19 Шұғыл байланыс жүйесі
20 Басқа жүйелер

лы толық түсінік береді. Бұл ресурстың төмендеуі 
уақыт өте байқалады және оны қалыпты сақтау, 
сәйкесінше қауіпсіздік әлеуетін сақтау үшін бел-
гілі шаралар қажет.

Ресурс ұғымы нысанды пайдалануға берілген 
уақыттан немесе нысанды жөндеу жұмыстарынан 
бастап, нысан шекті жағдайына көшкен уақытқа 
дейін созылатын жиынтық жұмысы ретінде түсін-
діріледі. Осы жерде, шекті жағдай – нысанды одан 
әрі пайдалану орынсыз немесе оның жай-күйін 
қалпына келтіру мүмкін емес, не болмаса ны-
санды әрі қарай пайдалануға жол берілмейтін 
жағдай. Сонымен, ресурс нысанның барлық бар 
болу уақытындағы тхникалық жай-күйін біл-
діреді немесе уақыт өте қарастырылған нысанның 
сенімділік көрсеткіштерінің бірі болып табылады.

Осылайша, «құрылыс нысанының кешенді 
қауіпсіздігі» ұғымын келесідей тұжырымдауға 
болады: қоршаған орта және адам денсаулығына 
теріс әсерді азайту мақсатында техникалық регла-
менттерде бекітілген ережелерге сәйкестендіріл-
ген қауіпсіздік әлеуеті мен оны барлық өмірлік 
цикл деңгейлерінде қолдау нысанның жобалық 
ресурсын жасауды қамтамасыз ететін жобалық, 
ұйымдастыру-технологиялық, басқарушылық 
шешімдердің жиынтығы.

Қорытынды
Белгілі бір ғимараттың немесе құрылыс ны-

санының кешенді қауіпсіздігі жайлы айтқан кез-

де, біріншіден, жалпы ғимарат ұғымының сан 
түрлілігі туралы ескеруді ұмытпаған жөн. Яғни, 
ғимарат сөзінің өзінде екі мүлдем басқа тұжы-
рымдамалары бар, мысал ретінде, ғимарат деп 
қала сыртындағы үйді және қала ортасындағы су-
пермаркетті де айтуға болады. Немесе құрылыс 
нысанының екі полярлық тұжырымдамасы: ашық 
автотұрақ және атом электр станциясының бас 
корпусы.

Ғимараттың кешенді қауіпсіздігі туралы пікір-
таласты жеңілдету үшін биік ғимарат сияқты ны-
санды қарастырумен шектелейік, себебі, мысалы, 
жылу электр станциялары, атом электр станция-
лары, газ станциялары және тағы сол сияқты ғи-
мараттардың кешенді қауіпсіздігін ұйымдастыру 
мүлдем басқа іс-шаралар кешенін қажет етеді.

Жалпы, «кешенді қауіпсіздік» ұғымының 
анықтамасын түрлі еңбек қауіпсіздігі талаптарын 
қамтамасыз ету міндетімен бірге электрлік, элек-
трондық, бағдарламаланытын электр жүйелері 
функцияларымен анықталады. Бұл анықтамада 
«кешенді қауіпсіздік жүйесі» кестеде көрсетілген 
бірқатар ішкі жүйелер ретінде қарастырылады.

Жоғарыда келтірілген ішкі жүйелер келе-
сілерді қамтамасыз етулері тиіс:

- жобалық жүктемелер жағдайында ғимарат-
тың тірек конструкцияларының беріктігін;

- нысанға ерекше әсер ету (динамика, сейсми-
ка, жарылыс, өрт) жағдайында ғимараттың тірек 
конструкцияларының беріктігін;
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Аннотация. Обеспечение безопасности жизнедеятельности и производственной деятельности челове-
ка является актуальной задачей современного цивилизованного общества. Роль строительной отрасли в 
обеспечении безопасности и жизнедеятельности людей огромна, так как многие строительные процессы 
оказывают влияние на природные факторы. Подход к оценке безопасности строительства должен быть 
комплексным, системным, взаимоувязанным с окружающей природной средой и инфраструктурой. В статье 
рассмотрены новые принципы в области безопасности. Описаны особенности безопасности строительных 
объектов при комбинированных особых воздействиях. Предлагается определение понятия «комплексная без-
опасность строительства», дается деление на уровни комплексной безопасности строительства и поня-
тийный аппарат для развития научных исследований в области безопасности.

Ключевые слова: строительство, объект, человеческий фактор, техническое регулирование, комплексная 
безопасность, система, физическое и юридическое лицо, биологическая безопасность, пожарная безопас-
ность, техногенная опасность, зеленый стандарт.

Analysis of the Concept of Complex Construction Safety
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Abstract. Ensuring the safety of human life and industrial activity is an urgent task of modern civilized society. The role 
of the construction industry in ensuring the safety and life of people is huge, as many construction processes have an 
impact on natural factors. The approach to assessing the safety of construction should be comprehensive, systematic, in-
terconnected with the natural environment and infrastructure. The article discusses new principles in the field of security. 
The safety features of construction objects under combined special effects are described. The definition of the concept 
of «Complex construction safety» is proposed, the division into levels of complex construction safety is given and the 
conceptual apparatus for the development of scientific research in the field of safety is given.

- ғимараттың өмірлік циклі барысында жоба-
лық және бақыланатын пайдаланылуын;

- құрылыс материалдарының, конструкци-
яларының және ғимараттың инженерлік жүйе-
лерінің экологиялық қауіпсіздігін;

- өрт қауіпсіздігін;
- жарылыс қауіпсіздігін;
- адамдарды құтқару және эвакуациялауды 

ұйымдастыруды;

- ғимараттың тірек конструкцияларының 
және конструктивтік элементтерінің техникалық 
жағдайын мониторингтеуді.

Осылайша, «ғимараттың кешенді қауіпсіздігі» 
түсінігін келесідей тұжырымдауға болады: ғима-
раттың өмірлік маңызды жүйелері мен ондағы 
адамдар теріс сыртқы және ішкі әсерлерден, оның 
ішінде комбинацияның біріктірілген нұсқасынан 
қорғалу жағдайы.
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Факторы успешного внедрения OHSAS 18001

Введение. В последнее десятилетие академи-
ческая литература сосредоточилась на здоровье 
и безопасности на рабочем месте, что стало ос-
новной темой со стратегической точки зрения. В 
последние годы наличие системы охраны здоро-
вья, безопасности и окружающей среды (HSE), 
такой как BS OHSAS 18001, стало необходимым 
условием сохранения конкурентоспособности на 
текущий момент. Технологические инновации 
играют фундаментальную роль в сокращении не-
счастных случаев на производстве, но они должны 
поддерживаться постоянным обучением сотруд-
ников для создания и поддержания безопасной 
рабочей среды [1]. Внедрение и сертификация 
систем OHSAS 18001 были важным мероприя-
тием для многих организаций и стали широко 
распространенным явлением во всем мире [2]. Се-
рия оценок безопасности и гигиены труда 18001 
(OHSAS 18001) была разработана международны-
ми органами по сертификации на основе британ-
ского стандарта 8800 (BS 8800). OHSAS 18001 был 
впервые опубликован в 1999 году в соответствии 
со стандартами системы менеджмента качества 
(ISO 9001) и охраны окружающей среды (ISO 
14001), чтобы облегчить интеграцию трех систем 

и в ответ на широко распространенный спрос на 
общепризнанный стандарт для сертификации и 
оценки [3]. Стандарт OHSAS 18001 предоставляет 
организациям основу для внедрения надлежаще-
го и эффективного управления охраной труда и 
техникой безопасности на рабочем месте. По сути, 
этот стандарт направлен на поддержку и помощь 
в контроле управления факторами риска и по-
ощрении хороших условий труда. Это также мо-
жет повлиять на конечные результаты компании, 
имидж компании и может улучшить восприятие 
сотрудниками рабочей среды и привести к высо-
кой вероятности найма. Многие факторы влияют 
на успешное внедрение стандарта OHSAS 18001. В 
одном из первых исследований климата безопас-
ности, обнаружено, что приверженность руковод-
ства безопасности является основным фактором, 
влияющим на успех программы безопасности 
организации [4]. Для осуществления изменений 
и улучшений, связанных с безопасностью и здо-
ровьем на рабочем месте, необходимо активное 
участие всей корпоративной структуры. Однако 
для того, чтобы сотрудники могли быть актив-
ными участниками программы безопасности, 
они должны пройти обучение по охране труда, 
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1*БАЙГЕНЖИНОВ Кадырбек Асланбекович, магистр, главный эксперт, baigenzhinov@inbox.ru,
2БРУНО Фабиано, PhD, профессор, brown@unige.it,
1КАЗБЕКОВА Диана Боранбаевна, докторант, старший научный сотрудник, kazbekova.d@rniiot.kz,
1ЕНСЕБАЕВА Анель Рахметжановна, к.ю.н., ведущий научный сотрудник, nel1212kz@gmail.com,
1САРЫБАЕВА Инара Ельшатовна, докторант, научный сотрудник, inarasaribaeva@mail.ru,
1Республиканский научно-исследовательский институт по охране труда, Казахстан, Астана, 
ул. Кравцова, 18,
2Университет Генуи, Италия, Генуя, площадь Пьяцца делла Нунциата, 6,
*автор-корреспондент.

Аннотация. В настоящем исследовании был проведен тщательный анализ, касающейся OHSAS-18001 и си-
стем охраны здоровья, безопасности и окружающей среды (HSE), с целью определения основных факторов, 
влияющих на внедрение OHSAS 18001. Результаты показывают, что факторы, подталкивающие компании 
к сертификации, имеют положительную корреляцию с факторами успеха, необходимыми для внедрения 
стандарта OHSAS-18001. Это означает, что факторы принятия решений имеют основополагающее зна-
чение для успешного внедрения и улучшения компании. Кроме того, факторы принятия решений также 
оказывают сильное влияние на совершенствование предприятия. Однако значительный рост бюрокра-
тии, нехватка специализированного персонала и высокие затраты на сертификацию были определены 
как основные факторы неудачи в неудачном внедрении BS OHSAS 18001. Это исследование также подчерки-
вает заинтересованность компаний в снижении своей социальной ответственности за счет внедрения 
стандарта OHSAS 18001.
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которое дает им знания, возможности и навыки, 
необходимые для безопасного выполнения своих 
задач.

В этом контексте основной целью данной ра-
боты является исследование того, какие перемен-
ные влияют на успешное внедрение OHSAS 18001. 
Во многих исследованиях основное внимание уде-
ляется многим переменным, которые могут быть 
связаны с четырьмя факторами:

- Факторы принятия решений: внутренние и 
внешние факторы принятия решений, побужда-
ющие компании проводить сертификацию;

- Факторы успеха: факторы, имеющие осново-
полагающее значение для успешного внедрения 
BS OHSAS 18001;

- Факторы отказа: факторы, которые вызы-
вают задержку или неправильное внедрение BS 
OHSAS 18001;

- Улучшение предприятия: факторы улучше-
ния, достигнутые компаниями, внедрившими BS 
OHSAS 18001.

Материалы и методы исследования. Пер-
вый этап исследования заключался в определе-
нии теоретической основы. С этой целью был 
проведен систематический обзор, чтобы понять 
основные факторы, которые влияют на внедрение 
OHSAS 18001 и которые были задокументирова-
ны в доступной научной и практической лите-
ратуре. В отличие от традиционного описатель-
ного обзора литературы, систематический обзор 
уменьшает предвзятость исследователя в отноше-
нии включения или исключения исследований и 
четко сообщает, как был выполнен обзор, обеспе-
чивая высокий уровень прозрачности [5].

Систематический поиск литературы прово-
дился в соответствующих базах данных литера-
туры, включая Emerald, Metapress, Science Direct, 
Scopus и Web of Science, с использованием клю-
чевых слов. Впоследствии различные фильтры 
помогли определить и выбрать существенно ре-
левантные исследования, составляющие основной 
набор статей для синтеза и анализа данных. Филь-
тры были определены следующим образом:

- Обеспечьте существенную релевантность, 
определяемую как адекватность статей в отноше-
нии и фиксации изучаемого явления [6], требуя, 
чтобы они содержали поиск по ключевым словам 
в их заголовке, аннотации или ключевых словах;

- Рассматривайте только статьи на английском 
языке.

- Остальные тезисы должны быть прочитаны 
для существенной релевантности.

- Остальные полные статьи должны быть про-
читаны для существенной релевантности.

В этих поисках не было установлено никаких 
ограничений по времени или типу публикации. 
Благодаря применению первых двух фильтров на 
этапе поиска по ключевым словам было выявле-
но 154 статьи, из которых 53 были определены как 
релевантные для данного обзора литературы.

Обзорная дискуссия. В литературе есть мно-

го исследований о переменных, влияющих на вне-
дрение, показаны все наблюдаемые переменные, 
найденные в литературе, и их источники. Анализ 
этих статей позволил нам классифицировать эти 
переменные по четырем основным факторам 
Факторы принятия решений, Факторы успеха, Фак-
торы неудачи, Факторы улучшения предприятия.

Решающие факторы (Факторы принятия 
решений). В следующем абзаце представлен об-
зор литературы по переменным, которые можно 
классифицировать как внутренние и внешние ре-
шающие факторы, которые могут побудить компа-
нию принять сертификацию.

В последнее время управление системами 
охраны здоровья, безопасности и окружающей 
среды (HSE) стало ключевым вопросом в боль-
шинстве европейских стран, где законодательство 
по этому вопросу чрезвычайно требовательно 
к промышленным компаниям [7]. В частности, 
национальные (государственные) институты по 
предотвращению несчастных случаев или охране 
труда предоставляют ежегодные страховые взно-
сы компаниям, которые могут доказать, что они 
внедрили улучшения, связанные с охраной труда 
и техникой безопасности, для предотвращения 
несчастных случаев и улучшения условий труда.

Многие исследователи подчеркивают, что 
сертификация систем управления качеством, 
охраной окружающей среды и охраной труда и 
техникой безопасности рассматривается как сим-
вол успеха и необходимое условие выживания на 
современном рынке [8]. Таким образом, второй 
переменной, классифицируемой как решающий 
фактор, который может повлиять на внедрение 
системой управления безопасностью на предпри-
ятии, может быть желание следовать междуна-
родным тенденциям.

Сертификация OHSAS 18001 не является обя-
зательной по закону, но остается на усмотрение 
компании. В этом контексте сертификация по-
могает компаниям идти в ногу со временем и со-
блюдать действующие законы и законодательство 
страны [9]. Даже если важные изменения в систе-
ме управления приводят ко многим трудностям, 
связанным с обучением и изменениями в орга-
низационных методах и культуре компании, об-
учение сотрудников помогает создавать и поддер-
живать безопасную рабочую среду [10]. Рабочие 
более защищены от несчастных случаев, болезней 
или дискомфорта на рабочем месте, повышается 
эффективность рабочих процессов. Кроме того, 
обучение улучшает восприятие сотрудниками 
рабочей среды и повышает привлекательность 
найма. Таким образом, в свете того, что уже об-
суждалось, повышение осведомленности персо-
нала в вопросах здоровья, безопасности и окру-
жающей среды является решающим фактором, 
который может повлиять на решение компании 
о проведении сертификации. Фактически при-
менение систем управления безопасностью про-
демонстрирует, что компания ориентирована на 
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безопасность в отношении сохранения целостно-
сти, безопасности и здоровья своих сотрудников 
самым ответственным образом. Благодаря этому 
стандарту компания достигает более высокого 
уровня производительности, повышает мотива-
цию сотрудников и укрепляет свой корпоратив-
ный имидж.

Соблюдение действующих законов и зако-
нодательства улучшает внутренний и внешний 
имидж компании, и поэтому оно считается од-
ним из решающих факторов [11, 12, 13].

Таким образом, добровольное внедрение си-
стемы управления охраной труда и промышлен-
ной безопасностью, такой как OHSAS 18001, может 
позволить компаниям снизить свои финансовые 
риски и, следовательно, может рассматриваться 
как важный фактор принятия решений.

OHSAS 18001 обеспечивает структурирован-
ный подход, который разъясняет конкретные 
роли и обязанности. Таким образом, снижение 
ответственности компании является решающим 
фактором, который может повлиять на выбор 
компании для принятия сертификации.

Факторы успеха. Другие исследования со-
средоточили свое внимание на факторах успеха, 
то есть на всех тех факторах, которые считаются 
основополагающими для успешного внедрения 
стандарта BS OHSAS 18001.

Сертификаты OHSAS 18001 должны выдавать-
ся и контролироваться (проверяться) внешними 
органами. На самом деле они могут повысить ка-
чество внутренней системы управления охраной 
труда и техникой безопасности, а также обеспе-
чить как соблюдение требований, так и постоян-
ную направленность на улучшение рабочей среды 
[14]. Аудиты должны не только проверять соответ-
ствие стандарту, но и давать рекомендации, чтобы 
фирма могла улучшить свои ресурсы, процессы и 
системы, и поэтому их можно рассматривать как 
инструменты для контроля профессионального 
риска, тем самым помогая фирме улучшить свой 
корпоративный риск, управление через филосо-
фию непрерывного совершенствования [15].

Эта философия, известная как Plan-Do-Check-
Act [16, 17], на самом деле является общим зна-
менателем всей Системы управления. Поэтому 
сертифицированный внешним органом подход 
PDCA (планируй – делай – проверяй – действуй) 
рассматривался как фундаментальный фактор 
для успешного внедрения BS OHSAS 18001.

Существует два важных фактора успеха: 
приверженность руководства и, в частности, ин-
формирование о целях сертификации внутри 
компании [18]. На самом деле многие иссле-
дования подчеркивают важность совещаний и 
конференций внутри компании, поскольку они 
позволяют менеджерам мотивировать и стиму-
лировать работников к активному подходу к без-
опасности. Таким образом, факторами успеха мы 
считали коммуникацию внутри компании и обу-
чение работников.

Более того, наиболее важным фактором успе-
ха внедрения OHSAS являются приверженность и 
поддержка высшего руководства. Нами признана 
важность использования мер стимулирования 
и поощрения признания для успешного внедре-
ния OSHAS 18001, что позволяет выделять третий 
фактор успеха.

Факторы отказа. Факторы отказов, препят-
ствующие внедрению BS OHSAS 18001, также 
проанализированы.

Результаты исследований в области безопас-
ности показывают, что человеческий фактор игра-
ет фундаментальную роль в показателях безопас-
ности организации и показывают, что основной 
причиной отказа было плохое сотрудничество 
между персоналом компании, что считается од-
ним из факторов, вызывающих задержку или не-
правильное внедрение BS OHSAS 18001 [19].

Более того, наблюдаются изменения в культу-
ре компании, рост бюрократии и высокие затра-
ты на сертификацию как основные трудности в 
получении сертификата системы управления ох-
раной труда и промышленной безопасностью. В 
свете этих результатов высокая стоимость серти-
фикации рассматривается как наблюдаемая пере-
менная, связанная с фактором отказа.

В настоящее время считается, что человече-
ский фактор составляет более 80% аварий из-за 
высокой надежности электронных и механических 
компонентов и новой роли человека-оператора в 
сложных системах [20]. Поведение сотрудников 
имеет решающее значение для предотвращения 
как материальных, так и личных потерь. Однако 
небезопасное поведение работников часто явля-
ется результатом скрытых сбоев в организации и 
системах управления, которые предрасполагают 
работников к небезопасным действиям. Поэтому 
нехватка специализированного персонала счита-
ется важным фактором отказа при применении 
OHSAS 18001.

Факторы улучшения предприятия. В лите-
ратуре многие авторы выделяют улучшение пред-
приятия благодаря применению OHSAS 18001. 
Основные улучшения, достигнутые компанией и 
включенные в анкету, представлены ниже.

Внедрение OHSAS 18001 помогает сократить 
прогулы и улучшить моральный дух сотрудни-
ков, повысить производительность и улучшить 
общение и обучение внутри компании [21].

Следовательно, более активное участие и 
приверженность сотрудников и управленческой 
команды приводит к улучшению культуры здо-
ровья и безопасности. Выявлено несколько общих 
аспектов, касающихся определения позитивной 
культуры безопасности:

«Набор ценностей, восприятий, взглядов и 
моделей поведения в отношении безопасности, 
разделяемых членами организации; а также на-
бор политик, практик и процедур, касающихся 
снижения подверженности сотрудников профес-
сиональным рискам, внедряемых на всех уровнях 



81

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

организации и отражающих высокий уровень 
заботы и приверженности делу предотвращения 
несчастных случаев и заболеваний».

Таким образом, улучшение культуры безо-
пасности в компании рассматривается как на-
блюдаемая переменная, связанная с улучшением 
предприятия. Внедрение OHSAS 18001 помогает 
свести к минимуму штрафы и пени, связанные с 
охраной труда и техникой безопасности, посколь-
ку оказывает положительное влияние на проверку 
соответствия действующим законам. Более того, 
благодаря внедрению OHSAS компания улучшит 
свой корпоративный имидж.

Многие исследования показали, что компа-
нии с более низким уровнем несчастных случаев 
характеризуются хорошей подготовкой сотруд-
ников по технике безопасности. Поэтому усиле-
ние контроля над потенциальными рисками и 
снижение травматизма персонала рассматрива-
ется как улучшение предприятия.

Однако несчастные случаи на производстве не 
только провоцируют потенциальную опасность 
для работников и населения; они также при-
носят финансовые потери, наносят ущерб про-
изводственному оборудованию и технологиям, 
репутации фирмы и окружающей среде и, сле-
довательно, негативно сказываются на конкурен-
тоспособности и экономическом потенциале как 
компаний, так и стран.

Более того, соблюдение правил охраны труда 
и техники безопасности требует замены старого 
оборудования, которое способствует загрязнению 
окружающей среды [22]. Поэтому применение 
более устойчивой и безопасной стратегии, под-
держиваемой OHSAS 18001, считается еще одним 
усовершенствованием предприятия.

Вывод. После изучения наиболее актуаль-
ной литературы по управлению безопасностью 
было проведено эмпирическое исследование с 
целью изучения возможных взаимосвязей меж-
ду четырьмя факторами, указанными в качестве 
основных: Факторы принятия решений, Факто-
ры успеха, Факторы неудачи, Факторы улучшения 
предприятия.

Решающие факторы могут оказать силь-
ное влияние на успех или неудачу внедрения BS 
OHSAS 18001. Влияние внедрения систем управ-
ления охраной труда и техникой безопасности 
в производстве печатных плат. Результаты это-
го опроса показали, что внедрение стандарта BS 
OHSAS 18001 в этой отрасли было мотивировано 
внешними требованиями клиентов. На самом 
деле сертификация рассматривается как символ 
успеха и как необходимое условие выживания на 
текущем рынке.

Более того, внедрение OHSAS 18001 в различ-
ных отраслях было мотивировано внутренней под-
держкой и приверженностью высшего руковод-
ства. Большую важность представляет поддержка 

менеджеров и использования мер стимулирова-
ния и поощрения признания для успешного вне-
дрения OHSAS 18001.

Мы выдвинули гипотезу, что, хотя факторы 
принятия решений положительно влияют на 
факторы успеха, они также влияют на факторы 
неудачи. На самом деле основной причиной про-
вала внедрения стандарта BS OHSAS 18001 явля-
ется плохое сотрудничество между персоналом 
компании [23]. Поэтому мы предполагаем, что 
факторы принятия решений отрицательно влия-
ют на факторы неудачи и положительно влияют 
на факторы успеха.

1. Факторы принятия решений положительно 
влияют на факторы успеха.

2. Факторы принятия решений оказывают не-
гативное влияние на факторы отказа.

3. Решающие факторы оказывают положи-
тельное влияние на улучшение предприятия.

Гипотезы 4 и 5 были разработаны на основе 
следующих соображений:

4. Факторы успеха положительно влияют на 
совершенствование предприятия;

5. Факторы отказа отрицательно сказываются 
на совершенствовании предприятия.

Предыдущие исследования показали, что су-
ществует множество факторов, влияющих на вы-
бор сертификации, и подчеркнули ее важность в 
различных контекстах.

Заключение. Результаты показывают, что ги-
потеза о связи между факторами неудач и улуч-
шением предприятия не подтверждается. Не 
соглашаясь с тем, что усиление бюрократии и вы-
сокие затраты на сертификацию не влияют на со-
вершенствование предприятия. Таким образом, 
добровольная сертификация BS OHSAS 18001 по-
зволяет компаниям достичь двух основных целей:

- Возможность продемонстрировать, что они 
создали организацию, адекватную предотвраще-
нию несчастных случаев на рабочем месте;

- Снижение финансовых и юридических ри-
сков для компании в случае критических аварий, 
вызванных неадекватным поведением работников.

В заключение, это исследование предоставля-
ет интересную информацию для исследователей 
и практиков, поскольку определяет основные 
факторы, способствующие успешному внедре-
нию стандарта BS OHSAS 18001, и основные про-
блемы, с которыми могут столкнуться специали-
сты-практики при его внедрении. Кроме того, это 
иллюстрирует улучшение показателей безопас-
ности и конкурентоспособности компаний. Буду-
щие разработки будут сосредоточены на факто-
рах отказов в попытке уменьшить и устранить их, 
чтобы побудить даже малые предприятия при-
нять сертификацию и рассматривать BS OHSAS 
18001 как способ добиться общего улучшения, а 
не рассматривать его только как дополнительные 
расходы.
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Аңдатпа. Бұл зерттеуде OHSAS 18001 енгізуге әсер ететін негізгі факторларды анықтау мақсатында 
OHSAS-18001 және денсаулық, қауіпсіздік және қоршаған орта (ЕҚ, ҚТҚ) жүйелеріне қатысты мұқият талдау 
жүргізілді. Нәтижелер компанияларды сертификаттауға итермелейтін факторлардың бар екенін көрсе-
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теді. OHSAS-18001 стандартын енгізу үшін қажетті табыс факторларымен оң корреляция. Бұл шешім қа-
былдау факторлары компанияны табысты жүзеге асыру және жақсарту үшін негіз болатынын білдіреді. 
Сонымен қатар, шешім қабылдау факторлары да кәсіпорынның жақсаруына күшті әсер етеді. Алайда бю-
рократияның айтарлықтай өсуі, мамандандырылған қызметкерлердің тапшылығы және жоғары серти-
фикаттау шығындары BS OHSAS 18001 стандартының сәтсіз орындалуының негізгі сәтсіздік факторлары 
ретінде анықталды. Бұл зерттеу сонымен қатар OHSAS 18001 стандарты енгізу арқылы компаниялардың 
әлеуметтік жауапкершілігін төмендетуге мүдделілігін көрсетеді.

Кілт сөздер: OHSAS 18001, еңбекті қорғау, қауіпсіздік және қоршаған ортаны қорғау жүйелері, растаушы фак-
торлық талдау (CFA), сертификаттау, стандарттар, енгізу факторлары, кәсіпорындар, гипотеза.
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Abstract. The proposed research paper was analyzed by OHSAS 18001 and occupational safety and health and environ-
ment (HSE) systems. The research goal is to define the main factors influencing the implementation of OHSAS 18001. The 
results show that the factors pushing companies toward certification have a positive correlation with the success factors 
needed to implement OHSAS-18001. This means that decision factors are fundamental to successful implementation and 
company improvement. In addition, decision-making factors also have a strong influence on company improvement. 
However, a significant increase in bureaucracy, lack of specialized personnel, and high certification costs were identified 
as major factors in the failure of BS OHSAS 18001 implementation. This study also highlights the interest of companies in 
reducing their social responsibility by implementing OHSAS 18001.

Keywords: OHSAS 18001, occupational health, safety and environmental systems, confirmatory factor analysis (CFA), 
certification, standards, implementation factors, enterprises, hypothesis.
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Introduction
The fundamental IOS Conventions in the field of 

occupational safety and health include the main rec-
ommendations for the formation of a national policy, 
a national system of assessing occupational risks and 
hazards, a national system of prevention in the field 
of occupational safety and health. IOS Conventions 
recommend managing occupational hazards, exam-
ining worker exposure levels to occupational haz-
ards, and monitoring worker health and workplace 
safety. These Conventions were ratified and signed 
by the Republic of Kazakhstan. In order to implement 
the IOS recommendations, as well as to bring nation-
al labor legislation in line with international stan-
dards, the concepts of occupational risk, occupational 
risk management and occupational risk assessment 
were introduced into the Labor Code of the Republic 
of Kazakhstan in 2020. Additions were also made re-
garding the obligations of the employer to assess the 
occupational risk and to take measures to minimize 
and to eliminate it.

In addition, to organize the procedure for man-
aging professional risks, the Rules [1] were devel-
oped, which regulate the procedure for assessing 
and managing professional risks. According to [1], 
occupational risk identification is carried out for each 

profession to identify production factors, the impact 
of which leads to injury or occupational disease. The 
degree of occupational risk is determined on the basis 
of indicators of harmfulness and injury risk of work-
ing conditions, safety of production equipment, pro-
vision of PPE and morbidity of workers in this pro-
fession. The scoring system of assessing risk criteria 
and the degree of occupational risk is not prescribed 
in the Rules [1], which ultimately does not allow de-
termining objectively the degree of occupational risk 
of an employee.

One of the obligations of the employer is to in-
sure employees against accidents in the performance 
of work duties. The law on compulsory insurance of 
an employee against accidents [2] also uses such con-
cepts as the degree of loss of professional ability to 
work and the class of occupational risk. According to 
this law, the class of occupational risk is presented 
as the level of occupational injuries and occupational 
morbidity in various sectors of the economy without 
taking into account the actual working conditions of 
workers in the same professions. Despite the pres-
ence in various sectors of the economy of workers 
of general professions with the same working con-
ditions (driver, gas and electric welder, equipment 
repairman, builder, etc.), the classes of their occupa-
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Abstract. An analysis implementing the requirements of regulatory legal acts on the assessment of professional risks 
was carried out. It is noted that the current regulatory legal acts regulate various approaches and methods of defining 
the same concept: the professional risk of an employee. The authors of the article propose a methodological approach 
to assessing occupational risks, which allows developing specific measures to prevent occupational injuries, occupa-
tional diseases and introducing an effective risk management system at enterprises. The proposed methodological 
approach is a combination of expert, probabilistic and statistical research methods of identifying potential hazards, 
analyzing their sources and establishing a set of criterion parameters and their values for risk assessment. The article 
presents the results of studying and assessing professional risks carried out for an organization performing non-de-
structive testing work on the main pipeline transporting oil and oil products. Multifactorial models are presented for 
determining the danger of falling of defect evaluators at the workplace and severity of the consequences of imple-
menting hazards.
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tional risk for accident insurance are taken to be dif-
ferent and directly depending only on the sector of 
the economy, and not on the working conditions of a 
particular employee.

According to [3, 4], for the government agencies 
there were developed rules of forming a risk assess-
ment system based on identifying the number of 
gross, significant and minor violations of legal re-
quirements during inspections of organizations. The 
criteria for assessing the degree of risk developed in 
[4] for the purpose of carrying out preventive control 
over the fulfillment of the labor legislation require-
ments do not take into account the features of the 
technological process of production and the working 
conditions of workers at production facilities in terms 
of danger and harmfulness.

Thus, the analysis of the current regulatory legal 
acts on risk assessment in the field of occupational 
safety [1-4] shows that the currently used methods 
of assessing occupational risks describe only a gener-
al picture in the industries of production and do not 
take into account peculiarities of technological pro-
cesses in sectors of the economy, diversity of hazard-
ous and harmful production factors in the workplace, 
as well as the human factor. In addition, the methods 
do not allow identifying clearly the traumatic areas, 
analyzing cause-and-effect relationships in the «pro-
fessional activity – professional risk» system, and as-
sessing objectively the working conditions at work-
places for individual professions. These facts affect 
the degree of reliability of the results when assessing 
occupational risks, the assessment results are of a 
generalized nature, which ultimately does not allow 
the employer developing measures to prevent occu-
pational injuries, occupational diseases and introduc-
ing an effective risk management system at enterpris-
es. As a result, the existing assessment mechanisms 
were not sufficiently developed and cannot be used 
as a practical tool for further improvement of occupa-
tional risk management. These inconsistencies cause 
certain difficulties in assessing the indicators of the 
working conditions and determining the degree of 
occupational risk and require the use of new, more 
advanced risk assessment methods.

Materials and methods
The analysis of scientific works in the field of oc-

cupational risk assessment shows that a number of 
scientists [5-9] in risk assessment are based on the 
data of personnel, hygienic assessment of hazardous 
and harmful production factors. Other specialists in 
[10-13] use statistical indicators of the frequency and 
severity of industrial injuries and apply probabilistic 
methods and mathematical modeling methods in risk 
assessment. In most works, quantitative approaches 
to occupational risk assessment are used, which do 
not allow taking into account potential unrealized 
hazards for the workplace and features of the techno-
logical process. Therefore, the risk assessment results 
can be not correct.

In international practice, the development of risk 

management systems requires the use of an integrat-
ed approach when taking into account and studying 
various factors affecting occupational safety. When 
attempting a comprehensive risk assessment, re-
searchers often encounter qualitative characteristics 
that make it difficult to measure and to evaluate them. 
Therefore, a clear system of criteria is required that is 
converted from verbal parameters into quantitative 
ones and has certain boundaries between acceptable 
and unacceptable levels.

To solve these problems in the analysis and as-
sessment of occupational risks, the authors of the 
article propose to apply a methodological approach 
based on the principles of consistency, complexity, 
objectivity, specificity, and on a comprehensive study 
of dangerous and harmful production factors leading 
to injuries and occupational diseases of workers. The 
proposed methodological approach is a combination 
of expert, probabilistic and statistical research meth-
ods of identifying potential hazards, analyzing their 
sources and establishing a set of criterion parameters 
and their values for risk assessment. These parame-
ters make it possible to take into account the working 
conditions of workers by profession in the context 
of technological operations and to apply qualitative 
and quantitative characteristics. Based on the expert 
study, a hierarchy of criterion parameters is estab-
lished, and probabilistic and statistical methods make 
it possible to determine the degree of their influence 
on occupational risk indicators and to evaluate the 
share of their values.

Research results
This article presents the results of studying the 

working conditions of defect evaluators and the as-
sessment of occupational risks based on the pro-
posed methodological approach. When+ perform-
ing non-destructive testing at various technological 
processes of hazardous production facilities, defect 
evaluators face such dangerous and harmful factors 
as pressure vessels in operation; heated surfaces of 
equipment and pipelines; slippery surface of the 
pipeline; fiberglass; height; gas contamination and 
dustiness of the working area; vapors of oil and oil 
products; collapsing rocks or soils; electricity; insuf-
ficient lighting of the workplace; moving machines 
and their working bodies, objects moved by them; 
falling objects or pieces of rock; dangerous and harm-
ful chemical production factors, etc. The negative 
impact of these factors affects the health of workers 
and is a prerequisite for the occurrence of traumatic 
situations, so the safety issues of flaw detectorists re-
quire a rigorous assessment of the risks of industrial 
injuries and occupational diseases.

In the course of the study, an extended analysis 
of the state of labor protection issues in an organiza-
tion performing non-destructive testing on the main 
pipeline transporting oil and oil products was carried 
out. Thus, through a systematic and comprehensive 
analysis of hazardous and harmful production fac-
tors and their sources, a list of threats and hazards 
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to which defect evaluators are exposed was compiled 
(table 1).

For each type of danger and hazard, based on the 
analysis of cause-and-effect relationships between 
the realized danger (i.e. an accident) and the causes 
(factors that caused the accident), probabilistic and 

statistical research methods, criterial parameters and 
their values are established. As an example, Table 2 
presents the data for one of the types of danger: de-
fect evaluator falling at the workplace, and Table 3 
presents the parameters for assessing the vulnerabil-
ity of personnel. Criterial parameters make it possi-

Table 1 – List of dangers and hazards that face a defect evaluator when performing non-destructive control

List of dangers List of hazards
1) falling at the workplace; 
2) falling from a height (including ascents and descents); 
3) pinching between fixed or moving objects, parts of 
stationary equipment; 
4) the impact of a self-propelled vehicle; 
5) traffic accidents; 
6) injuries from falling objects; 
7) electric shock; 
8) exposure to extreme temperatures (thermal burn); 
9) poisoning with hazardous and/or harmful gaseous or 
chemical substances; 
10) hypothermia of an employee during the cold season; 
11) employee overheating; 
12) damage as a result of contact with representatives of flora 
and fauna.

1) exposure to hydrogen sulfide; 
2) exposure to dust; 
3) exposure to noise; 
4) exposure to high atmospheric pressure; 
5) functional overvoltage; 
6) exposure to electromagnetic radiation; 
7) exposure to ultrasound; 
8) exposure to laser radiation; 
9) exposure to vibration; 
10) exposure to penetrant; 
11) exposure to sources of ionizing radiation.

Table 2 – Criterial parameters for determining the danger of falling of defect evaluators at the workplace

Criterial parameters
Degree of the 

parameters impact on 
the injury probability

Possible parameters of the parameters
Probability 

of the injury 
occurrence, %

Lighting along the 
way 1.6

lighting and sources of lighting are absent 99%
insufficient, no additional lighting 70%
sufficient but blinding 35%
sufficient, non-dazzling, safe 0%

Slope (steepness) of 
a horizontal surface 1.7

steep (15°-40°) 99%
sloping (5°-15°) 50%
horizontal (0°-5°) 0%

Surface slipperiness 3.1

slippery, incl. covered with snow or ice, 
uncleaned spills or debris 99%

slippery, sometimes covered with inert material 50%
non-slip 0%

Obstacles along the 
way 4.1

the presence of obstacles that are not marked 
with signs (pillars, columns, corners, glass doors 
without a contrasting designation, etc.)

99%

the presence of obstacles indicated by signs 70%
the presence of low obstacles in the field of view 35%
there are no obstacles 0%

Compliance with 
safety requirements 
when moving on the 
surface

4.4

gross violations of security requirements 99%
the employee knows the safety requirements, 
but violates due to circumstances 50%

safety requirements are fully complied with 0%
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ble to assess the degree of danger and hazard of the 
working conditions of defect evaluators and their 
vulnerability. The parameter values have both quan-
titative and qualitative expression.

The criteria parameters have different degrees of 
impact on the possibility of an occupational injury or 
occupational disease, which is assessed by the meth-
od of expert assessments and is presented in the sec-
ond column of Tables 2 and 3. Ten experts took part 
in the expert study, they filled out questionnaires on 
6 types of non-destructive testing (ultrasonic thick-
ness measurement, magnetic particle testing, metal 
hardness testing, vibration testing, capillary testing, 
radiation method). The total of 180 questionnaires 
were completed and processed. To fill them in, the 
experts were given a specially developed linguistic 
scale to assess the significance of factors affecting the 
likelihood of hazards or hazards and the severity of 
the consequences. When processing these question-
naires, the degree of agreement between the experts 
who took part in the survey was first assessed. To de-
termine the degree of consistency, a special measure 
was used: the Kendall concordance coefficient (W). 
The calculation results showed a high level (W=0.7-
0.9) of agreement among experts on the assessment 

of the degree of the parameters impact.
Based on the data of the criterial parameters, 

the indicators of danger and vulnerability of per-
sonnel are determined, which allow assessing the 
professional risk of defect evaluators by means of 
using «matrix» risk assessment methods such as the 
«method of consequences and probabilities» or the 
«Fine-Kinney method», etc. It can be seen from Tables 
2 and 3 that each factor has its own weight (contribu-
tion) in shaping the likelihood of injury. Therefore, 
a multifactorial mathematical model for calculating 
the occupational injury hazard indicator is developed 
according to the formula:

 ,P w fi i i
i

n

1

$=
=

/  (1) 

where wj is specific weight of the j-th criterial 
parameter;
fj is the criterial parameter value;
n is the number of criterial parameters for a type 
of danger.
The weight of each factor is determined on the 

basis of expert assessments and is calculated as a 
share. So, for example, a multifactorial mathematical 
model for determining the indicator of the danger of 

Table 3 – Criterial parameters for determining the personnel vulnerability

Criterial 
parameters

Degree of the parameters 
impact on the personnel 

vulnerability
Possible parameters of the parameters Рersonnel 

vulnerability

PPD 
characteristic 3.8

absence of PPD 99%
presence of PPD, effective but not used by the workers 75%
availability of PPD, ineffective but used by the workers 50%
availability of PPD, compliance with all standards, not 
ergonomic, the workers use 25%

availability of PPD, compliance with all regulations, 
ergonomic, the workers use properly 0%

Personnel 
qualification 4.3

the employee is not trained, doing the job for the first 
time 99%

the employee has theoretical knowledge, there is no 
practical skills 80%

the employee has theoretical knowledge, the practical 
part was completed at the training ground 60%

the employee has theoretical knowledge, there is 
insufficient practical experience 40%

the employee has theoretical knowledge, there is 
sufficient practical experience 20%

the worker is qualified, has extensive experience in 
performing work 0%

Instruction in 
occupational 
safety before 
implementing 
the work

3.9

not carried out 99%
carried out formally, the employee did not understand 
the main points of the briefing 50%

carried out in accordance with the requirements, the 
points incomprehensible to the employee were analyzed 0%
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Table 4 – Scale for assessing the indicator of the risk of industrial injuries during non-destructive testing

Indicator of the injury danger Qualitative evaluation of the danger
≤19% Hardly possible

20-39% Unlikely
40-59% Unusual but possible
60-79% Very likely
≥80% Most likely to happen

Table 5 – Scale for assessing the indicator of defect evaluators vulnerability

Personnel 
vulnerability

Qualitative assessment of severity  
for industrial injury

Qualitative assessment  
of severity for the development  

of professional disease

≤19% A micro-injury that required only the first (pre-medical) 
care

Acting hazardous factors are not 
dangerous for man 

20-39%
Injury without loss of ability to work, temporary 
deterioration of health (without loss of ability to work), 
requiring the provision of professional medical care

Under the HF action the organism 
recovers before the next day beginning

40-59% Moderate accident, temporary transfer to another job Initial form of professional disease

60-79% Severe incident Intoxication, severe form of professional 
disease

≥80% Fatal injury, group incident Acute professional disease within the 
period of work

defect evaluators falling at the workplace will have 
the form:

 . . .

. . ,

P x x x

x x

0 107 0 115 0 208

0 275 0 295

i 1 2 3

4 5

# # #

# #

= + + +

+ +
 (2) 

where x1 is the probability of injury with the corre-
sponding value of the parameter «lighting along 
the path of movement»;
x2 is the probability of injury with the correspond-
ing value of the parameter «slope (steepness) of 
the horizontal surface»;
x3 is the probability of injury with the correspond-
ing value of the «surface slipperiness» parameter;
x4 is the probability of injury with the correspond-
ing value of the parameter «obstacles in the way 
of movement»;
x5 is the probability of injury with the appropri-
ate value of the parameter «observance of safety 
requirements when performing work at height».
In a similar way, multifactorial mathematical 

models are determined for the other types of dangers 
and hazards. The quantitative values of the hazard 
indicator are assessed according to the scale present-
ed in Table 4.

The indicator of the personnel vulnerability in 
the event of a hazard or exposure to harmful factors 
is determined in a similar way based on the data in 
Table 3: 

 . . . ,C z z z0 317 0 358 0 3251 2 3# # #= + +  (3) 

where z1 is % of the personnel protection for the pa-
rameter of «PPE characteristics»;
z2 is % of the personnel protection for the param-
eter of «personnel qualification»;
z3 is % of the personnel protection for the param-
eter of «safety and labor protection instructing».
The qualitative assessment of the personnel vul-

nerability indicator is determined according to Table 
5.

The scales from Tables 4 and 5 make it possible 
to compile various combinations of assessments of 
the hazard and vulnerability indicators of personnel 
calculated by formulas (2) and (3), and to develop 
«Risk Assessment Matrices» to determine the level of 
professional risk of defect evaluators when perform-
ing non-destructive testing at hazardous production 
facilities.

Conclusion
Thus, the results of studying the working con-

ditions of defect evaluators and the assessment of 
occupational risks presented in the article show the 
practice of using criterion parameters and their val-
ues to assess the indicators of the danger of industrial 
injuries, the harmfulness of working conditions and 
the protection of personnel. The criteria parameters 
made it possible to apply the qualitative character-
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istics of the working conditions, to measure them, to 
evaluate them and to distinguish between their val-
ues as acceptable and unacceptable levels of risk. The 
proposed methodological approach made it possible 
to take into account the individual working condi-
tions of workers by profession, the features of techno-
logical processes, the variety of hazardous and harm-
ful production factors in the workplace, as well as the 
human factor, which is the main cause of injuries and 
which is difficult to exclude and ignore. The use of 
an expert evaluation system to establish a hierarchy 

of the criteria parameters made it possible to obtain 
unambiguous, reliable results of occupational risk as-
sessment. Based on the results of such an assessment 
of occupational risks, it is possible to develop effec-
tive individualized programs for preservation and 
development of human health, to address priority is-
sues of ensuring occupational safety and preventing 
industrial injuries and occupational diseases, as well 
as to introduce an effective risk management system 
at enterprises.
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Кәсіби тәуекелдерді талдау және бағалауда әдістемелік тәсілдері
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Аңдатпа. Кәсіби тәуекелдерді бағалау бойынша нормативтік құқықтық актілерінің талаптары орындалуы 
талданады. Қолданыстағы нормативтік құқықтық актілер бір ұғымды – қызметкердің кәсіби тәуекелін 
анықтаудың әртүрлі тәсілдері мен әдістерін реттейтіні атап өтілген. Мақала авторлары кәсіптік тәу-
екелдерді бағалаудың әдіснамалық тәсілін ұсынады, бұл өндірістік жарақаттану, кәсіптік аурулардың ал-
дын алу бойынша нақты шараларды әзірлеуге және кәсіпорындарда тәуекелдерді басқарудың тиімді жүйесін 
енгізуге мүмкіндік береді. Ұсынылып отырған әдіснамалық тәсіл ықтимал қауіптерді анықтауға, олардың 
көздерін талдауға және тәуекелді бағалау үшін критерий параметрлері мен олардың мәндерін орнатуға ар-
налған сараптамалық, ықтималдық және статистикалық зерттеу әдістерінің жиынтығы болып табыла-
ды. Мақалада мұнай мен мұнай өнімдерін тасымалдайтын магистральдық құбырда бұзылмайтын бақылау 
жұмыстарын жүргізетін ұйым үшін жүргізілген кәсіби тәуекелдерді зерттеу және бағалау нәтижелері беріл-
ген. Мақалада дефектоскопистің құлау қаупін анықтау, күкіртті сутегінің әсерін және қауіптің салдарының 
ауырлығын бағалау үшін көп нұсқалы модельдер ұсынылған.

Кілт сөздер: кәсіптік тәуекелдер, еңбекті қорғау, қауіпті өндірістік факторлар, тәуекелдерді талдау және 
бағалау.
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Аннотация. Проведен анализ реализации требований нормативно-правовых актов по вопросам оценки про-
фессиональных рисков. Отмечено, что действующие нормативно-правовые акты регламентируют различ-
ные подходы и методы для определения одного и того же понятия –профессионального риска работника. 
Авторами статьи предлагается методологический подход к оценке профессиональных рисков, позволяющий 
разрабатывать конкретные мероприятия по предупреждению производственного травматизма, профза-
болеваний, и внедрять на предприятиях эффективную систему управления рисками. Предлагаемый методо-
логический подход представляет собой комбинацию экспертных, вероятностных и статистических мето-
дов исследований для идентификации потенциальных опасностей, анализа их источников и установления 
множества критериальных параметров и их значений для оценки риска. В статье приведены результаты 
исследования и оценки профессиональных рисков, проведенные для организации, выполняющей работы по не-
разрушающему контролю на магистральном трубопроводе, транспортирующем нефть и нефтепродукты. 
Представлены многофакторные модели для определения опасности падения дефектоскописта, вредности 
воздействия сероводорода и серьезности последствий реализации опасности.

Ключевые слова: профессиональные риски, охрана труда, опасные производственные факторы, анализ и 
оценка риска.
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Введение. Развитие трещин (зон разрушения) 
в призабойной части угольного массива связано с 
концентрацией напряжений как вокруг выработ-
ки в целом, так и перед забоем в частности. Харак-
тер распределения данной зоны напрямую влия-
ет на дренирование газа из скважин, буримых из 
забоев подготовительных выработок газоносных 
пластов. Очевидно, что скважина, пробуренная по 
предварительно разрушенному участку массива, 
будет иметь более высокие показатели газоотда-
чи, во-первых, за счёт десорбции газа во вновь об-
разуемые полости, связанные с ростом трещин, и, 
во-вторых, благодаря увеличению поля газосбора 
в одну скважину ранее сформированного участка 
связанной сети трещин [1]. Наоборот, скважина, 
пробуренная по участку угольного массива, име-
ющему либо слаборазвитую трещиноватость, 

либо не имеющую (не вызванную техногенным 
процессом проведения выработки) ее вовсе, будет 
иметь довольно низкие показатели газоотдачи.

В связи с этим необходимо выяснить характер 
распределения напряжённого состояния в приза-
бойной части массива и его влияние на развитие 
трещин впереди забоя.

Для решения данной задачи необходимо:
● определить объемно-напряженное состоя-

ние впереди забоев подготовительной выработки.
● определить характер зон развития трещин 

(разрушения) впереди забоя подготовительной 
выработки с учетом кливажа трещин в массиве.

Ввиду особой важности поставленной задачи 
исследования развития трещин впереди забоя 
подготовительной выработки, детально рассмо-
трим характер развития зон разрушения [2].

Схемы бурения газодренажных скважин  
в выявленные зоны нарушения сплошности 
горного массива
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Аннотация. Для того, чтобы выяснить характер распределения напряжённого состояния в призабойной 
части массива и его влияние на развитие трещин впереди забоя, было определено объемно-напряженное 
состояние впереди забоев подготовительной выработки, а также определен характер зон развития тре-
щин (разрушения) впереди забоя подготовительной выработки с учетом кливажа трещин в массиве. В 
результате анализа зон разрывных разрушений в призабойной зоне выработки выявлено, что зоны разви-
тия трещин (разрушения) впереди забоя выработки имеют неоднозначный характер как по высоте забоя, 
так и вдоль каждого из слоев. Это следует учитывать как при заложении газодренажных скважин, так и 
при порядке их бурения. Проведение выработки осуществлялось проходческим комбайном ГПК сверху вниз. 
Согласно нормативным документам при проведении конвейерного бремсберга применяется текущий про-
гноз выбросоопасности по начальной скорости газовыделения и выходу бурового штыба, а также прогноз 
по амплитудно-частотным характеристикам акустического сигнала. Для сравнения эффективности спо-
собов снижения природной газоносности пласта Д6 были проведены сравнения результатов работы сква-
жин пластовой дегазации. Проведенные исследования позволяют выявить ряд преимуществ интенсивной, 
направленной по ходу выработки, дегазации угольного массива по сравнению с дегазацией скважинами с 
перебуриванием контура будущей выработки.

Ключевые слова: геомеханическая модель, дизъюнктивное нарушение, выработка, моделирование, метод 
конечных элементов, устойчивость, нарушение сплошности массива.



94

Труды университета №4 (93) • 2023

Методы исследования. Порядок расчётов по 
определению составляющих компонент напря-
жений, используем для определения компоненты 
напряжений нормальной и касательной состав-
ляющих, действующих относительно плоскостей 
трещин, изначально имеющихся в массиве (мате-
ринские трещины). При этом нормальная компо-
нента напряжений относительно плоскости тре-
щины будет равна:
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где U = cos(N^x),  W = cos(N^y),  G = cos(N^z) – со-
ответственно косинусы углов между нормалями, 
проведенными к поверхностям трещин и осями 
координат. Следует помнить, что U2 + W2 + G2 = 1.

Тангенциальная компонента напряжений 
определяется по формуле

 ,S n
2 2x v= -  (2) 

где S2 = X2 + Y2 + Z2 – квадрат полных напряжений;
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После определения расчетных формул для 
нормальных и тангенциальных напряжений дей-
ствующих вдоль поверхности материнских тре-
щин определяем зону развития [3] трещин в бока 
выработки по экспериментально-аналитической 
формуле:

 ,h u h17bok bok.mp
3 25$=  (3) 

где uбок – величина смещения бока выработки;
h – половина высоты выработки в проходке.
После определения hmp. бок определяем напря-

жения vn и x, соответствующие удалению hmp. бок от 
контура выработки [4]. Полученные напряжения 
подставляем в одну из следующих формул:

при va > 0
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В формулах (4) или (5) значение cв подбираем 
таким образом, чтобы оно соответствовало зоне 
трещин размером hmp. бок. Полученное значение cв 
будет соответствовать начальной длине материн-
ских трещин c0, которое используется в дальней-
шем при определении зоны трещин впереди ин-
тересующего подготовительного забоя.

Использование этих расчетных формул по-
зволяет определить зоны разрушения в приза-

бойной зоне выработок в ходе бурения газодре-
нажных скважин.

Научные результаты. На основании при-
веденных схем бурения газодренажных скважин 
построены диаграммы по значениям показате-
лей длины скважин и слоев наблюдений. Выпол-
нен анализ по слоям разных высот Z = 0, Z = -0,25, 
Z = -0,50, Z = -0,75, Z = -1,0, Z = -1,25, Z = -1,50, Z = -1,75 
и Z = -2,0. Также осуществлен анализ по 12 пробу-
ренным скважинам [3].

Исходя из вышеприведенных схем видно, что 
при значении Z = 0 зоны разрушений очень низ-
кие, при Z = -0,25 зона разрушения доходит только 
до 1 м при Z = -0,5 зона разрушения увеличивается 
до 6,5 м. При Z = -0,75 максимальная зона разру-
шения достигает 5,5 м, при значении Z = -1 мак-
симальная зона разрушений в нескольких местах 
также составляет 5,5 м. При Z = -1,25 и Z = 1,50 зона 
разрушения увеличивается до 8 м. В случае, когда 
Z составляет -1,75 зона разрушения достигает 10 
м, что означает самую максимальную ее величи-
ну. Когда Z = -2,0, зона разрушения абсолютно не 
наблюдается.

Исходя из этих результатов, при Z = -0,5, -1 и 
-1,75 наблюдаются самые максимальные зоны 
разрушения на скважинах 9 и 10.

Из рисунка 1 по скважинам и значениям Z 
видно, что минимальное значение зоны разруше-
ния наблюдается для скважины 3, а на скважинах 
9 отмечена высокая зона разрушения при Z = -0,5 и 
-1,0. По скважине 10 наблюдается, что при Z = -1,5 
и -1,75 зона разрушений вырастает намного боль-
ше [5].

Апробация методических положений по рас-
чёту зон разрушения угольного массива впереди 
забоев подготовительных выработок первона-
чального варианта была осуществлена ранее на 
шахте им. В.И. Ленина при проведении конвейер-
ного бремсберга по пласту Д6, который с глубины 
320 м отнесен к категории особо опасных по вне-
запным выбросам угля и газа.

Проведение выработки осуществлялось про-
ходческим комбайном ГПК сверху вниз. Согласно 
нормативным документам при проведении кон-
вейерного бремсберга применяется текущий про-
гноз выбросоопасности по начальной скорости 
газовыделения и выходу бурового штыба, а также 
прогноз по амплитудно-частотным характеристи-
кам акустического сигнала (АК).

В качестве способа предотвращения внезап-
ных выбросов угля и газа применялось бурение 
газодренажных скважин в нижний слой пласта и 
опережающих скважин по наслоению выбросо-
опасных пачек угля диаметром 250 мм буровым 
станком «Старт». [5]

Заключение. Таким образом, из приведенных 
данных видно, что предлагаемая первоначальная 
методика может служить основой для определе-
ния порядка бурения газодренажных скважин.

В связи с вышеизложенным предлагается 
наиболее рациональный порядок бурения газод-
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ренажных скважин в конвейерном бремсберге, 
позволяющем уменьшить количество случаев ин-
тенсивного газовыделения при бурении скважин 
(см. таблицу).

В ходе разработки параметров противовыбро-
сных мероприятий при проведении подготови-
тельных выработок вне зоны региональной обра-
ботки в условиях шахты им. В.И. Ленина в забое 
конвейерного бремсберга и с целью снижения 
газодинамической активности призабойной зоны 
пласта и выявления газовых коллекторов прове-
дение выработок рекомендуется осуществлять с 
бурением опережающих, газодренажных и раз-
ведочных скважин, а также скважинами бортовой 

дегазации.
Для сравнения эффективности способов сни-

жения природной газоносности пласта Д6 были 
проведены сравнения результатов работы сква-
жин пластовой дегазации.

При бурении газодренажных скважин по ходу 
выработки было достигнуто снижение природ-
ной газоносности угольного массива при бурении 
газодренажных скважин по ходу выработки за пе-
риод от 15 до 30 суток.

Эффективность съема метана скважинами 
бортовой дегазации установлена в пределах 0,2-
1,2 м3/мин при снижении природной газоносно-
сти от 1,0 до 4,9 м3/т. Большие величины съема 

Рисунок 1 – Диаграмма максимальных величин развития нарушений при различных Z  
(по правой стороне выработки)

Рисунок 2 – Диаграмма максимальных величин развития нарушений при различных Z  
(по левой стороне выработки)
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метана скважинами бортовой дегазации вне зоны 
региональной обработки объясняются интен-
сивной разгрузкой пласта по всей его мощности 
из-за большего количества скважин различного 
назначения (разведочных, газодренажных в поч-
ву пласта, газодренажных по ходу выработки и 
бортовых). На 1 п.м проходки приходится более 
40 м скважин, тогда как в зоне региональной обра-
ботки скважинами предварительной пластовой 
дегазации с перебуриванием контура будущей 
выработки приходится 1,5-2,5 м скважин на 1 п.м 
проходки при условии равномерной площадной 
обработки угольного массива, что практически не 
представляется возможным ввиду отсутствия тех-
ники направленного бурения скважин.

Проведенные исследования позволяют вы-
явить ряд преимуществ интенсивной, направ-
ленной по ходу выработки, дегазации угольного 
массива по сравнению с дегазацией скважинами 

с перебуриванием контура будущей выработки:
- ведение разведки угольного массива по ходу 

выработки;
- возможность подсечения и ликвидации газо-

вых коллекторов по ходу забоя и в законтурной 12 
м зоне по бокам выработки;

- возможность увеличения плотности скважин 
на обрабатываемом участке пласта и перераспре-
деление порядка их бурения;

- повышение газопроницаемости угольного 
массива и его газоотдачи за счет достижения рав-
номерной разгрузки угольного пласта по всей его 
мощности.

Статья подготовлена в рамках грантового финан-
сирования ИРН AP19174774, исследований молодых 
ученых по проекту «Жас ғалым» на 2023-2025 годы, 
финансируемому Комитетом науки Министерства 
науки и высшего образования Республики Казахстан.
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Тау-кен массивінің тұтастығын бұзудың анықталған аймақтарына газды дренажды ұңғымаларды 
бұрғылау схемалары
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2Грозный мемлекеттік мұнай техникалық университеті, Ресей, Шешенстан, Грозный, Х.А. Исаев даңғылы, 100,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Массивтің кенжар бөлігіндегі кернеу күйінің таралу сипатын және оның кенжар алдындағы жа-
рықтардың дамуына әсерін анықтау үшін дайындық өндірісінің кенжарларының алдында көлемдік-кернеу 
күйі анықталды, сондай-ақ алаптағы жарықтардың кливажын ескере отырып, дайындық өндірісінің кен-
жарының алдында жарықтардың (бұзылулардың) даму аймақтарының сипаты анықталды. Қазбаның кен-
жар аймағындағы жарылғыш қирау аймақтарын талдау нәтижесінде қазбаның кенжарының алдындағы 
жарықтардың (қираудың) даму аймақтары кенжардың биіктігі бойынша да, қабаттардың әрқайсысының 
бойында да екіұшты сипатқа ие екендігі анықталды. Мұны газды дренажды ұңғымаларды төсеу кезінде де, 
оларды бұрғылау кезінде де ескеру қажет. Өндірісті АІЖК-нің жоғарыдан төменге қарай үңгілеу комбайны 
жүргізді. Нормативтік құжаттарға сәйкес конвейерлік бремсбергті жүргізу кезінде газ шығарудың бастапқы 
жылдамдығы және бұрғылау штангасының шығуы бойынша шығарындылар қаупінің ағымдағы болжамы, сон-
дай-ақ акустикалық сигналдың амплитудалық-жиілік сипаттамалары бойынша болжам қолданылады. D6 
қабатының табиғи газдылығын төмендету әдістерінің тиімділігін салыстыру үшін газсыздандыру ұңғыма-
ларының нәтижелерін салыстыру жүргізілді. Жүргізілген зерттеулер болашақ қазбаның контурын бұрғыла-
умен ұңғымаларды газсыздандырумен салыстырғанда көмір массивін өндіру, газсыздандыру барысы бойынша 
қарқынды бағытталған бірқатар артықшылықтарды анықтауға мүмкіндік береді.

Кілт сөздер: геомеханикалық модель, дизъюнктивті бұзылыс, өндіріс, модельдеу, ақырлы элементтер әдісі, 
тұрақтылық, массивтің тұтастығын бұзу.

Schemes for Drilling Gas Drainage Wells into the Identified Zones of Rock Mass Discontinuity
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2VOROBYOV Alexander, Dr. of Tech. Sci., Professor, fogel_al@mail.ru,
1NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
2Grozny State Petroleum Technical University, Russia, Chechnya, Grozny, Kh.A. Isaev Avenue, 100,
*corresponding author.

Abstract. In order to find out the nature of the distribution of the stress state in the bottom-hole part of the massif and 
its effect on the development of cracks ahead of the face, the volume-stress state ahead of the faces of the preparatory 
workings was determined, and the nature of the zones of crack development (destruction) ahead of the face of the pre-
paratory workings was determined, taking into account the cleavage of cracks in the array. As a result of the analysis 
of the zones of explosive destruction in the bottom-hole zone of the mine, it was revealed that the zones of crack devel-
opment (destruction) in front of the mine face have an ambiguous character both in the height of the face and along 
each of the layers. This should be taken into account both when laying gas drainage wells and when drilling them. The 
development was carried out by the GPC tunneling combine from top to bottom. According to the regulatory documents, 
when carrying out the conveyor bremsberg, the current forecast of the emission hazard for the initial gas release rate 
and the output of the drill pin, as well as the forecast for the amplitude-frequency characteristics of the acoustic signal, 
is applied. To compare the effectiveness of methods for reducing the natural gas content of the D6 formation, compari-
sons were made of the results of the operation of reservoir degassing wells. The conducted studies allow us to identify a 
number of advantages of intensive degassing of the coal massif, directed along the course of production, in comparison 
with degassing by wells with drilling of the contour of future production.

Keywords: geomechanical model, disjunctive disturbance, development, modeling, finite element method, stability, dis-
continuity of the massif.
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Кіріспе. Еңбекті халықаралық ұйымдастыру 
(ЕХҰ) мәліметтеріне сәйкес әрбір елде жыл сай-
ын өндірістегі жазатайым оқиғалар немесе кәсіби 
аурулардан шамамен 2,3 млн адам қайтыс бо-
лады. Жұмысшының денсаулығына 100 мыңнан 
аса химиялық заттар, 200 биологиялық және 50-
ден астам физикалық факторлар, сонымен қатар 
еңбек жағдайлары (зияндылық, қауіптер және 
т.б.) теріс әсерін тигізуде. Жұмысышының кәсі-
би еңбекке қабілеттілігін жоғалтумен және еңбек 
өнімділігінің төмендеуімен байланысты үлкен за-
лалдарды толықтай өтеу мүмкін емес [1].

Денсаулықтың бүкіл әлемдік ұйымының экс-
перттері «жұмыспен байланысты денсаулық 
мәселелерінің себептері бойынша» жазатайым 
оқиғалардың материалдық салдары көптеген ел-
дерде ЖҰӨ-нің 4-тен 6%-ға дейін құрайды деп 
есептейді [2].

Еңбек қауіпсіздігі мен еңбекті қорғау сала-
сындағы көптеген қазақстандық және шетелдік 
мамандар өндірістегі жазатайым оқиғалардың 
жиілік коэффициенттерінің күрт төмендеуінің 
келесідей себептерін атап өтеді:

- Операциялардың және қолданылатын ме-

ханизмдердің өспелі күрделілігі, өйткені оларды 
пайдалануда техникалық білімдер мен тәжіри-
белік дағдылар қажет;

- Жарақат алу тәуекелдері бойынша әдетте 
жоғары өнеркәсіп салаларынан жұмысшылар-
дың қызмет көрсету салаларына сектораралық 
өту салдары;

- Бақылаушы органдар санының ұлғаюы сал-
дарынан жұмысшылардың жеткілікті түрде реа-
билитацияға және еңбекке қабілеттілігін қалпы-
на келтіруге деген құқықтары толықтай сақтала 
бастады;

- Өндірісте жазатайым оқиғаларды жасыру;
- Мемлекеттік бақылауды (қадағалауды) ұй-

ымдастыру кезінде тәуекелге бағытталған тәсілдің 
әсері [3].

ҚР-ның 2017-2021 жылдардағы өндірістік жа-
рақат алу және кәсіби ауруларға шалдығуды ста-
тистикалық зерттеу ҚР-ның Ұлттық статистика 
бюросымен ұсынылған экономикалық қызмет 
түрлері бойынша жазатайым оқиғалардан зардап 
шеккендер және мерт болғандар саны, еңбектің 
зиянды және басқа да қолайсыз жағдайларында 
еңбекпен қамтылғандар саны сияқты мәлімет-

Қазақстан Республикасындағы кәсіптік тәуекел 
деңгейін бағалау үшін өндірістегі жазатайым 
оқиғаларды статистикалық зерттеу

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_99                                                                                                ӘОЖ 331.465

АЙТИМОВА Шынар Тұрсынханқызы, магистр, аға ғылыми қызметкер, aitimova_80@mail.ru,
Еңбекті қорғау жөніндегі республикалық ғылыми-зерттеу институты, Қазақстан, Астана, 
Кравцова көшесі, 18.

Аңдатпа. Қазақстан Республикасы экономикасының салалары бойынша өндірістік жарақаттану және 
кәсіби сырқаттанушылық динамикасындағы статистикалық көрсеткіштер зерделенді. Өндірістегі жаза-
тайым оқиғалардың салдарынан өндірістік жарақат алу және кәсіптік ауру мәселесі еңбек қатынастары 
саласында ғана емес, әлеуметтік-қоғамдық салада да шиеленісті тудырады. Статистикалық зерттеудің 
негізгі мақсаты 2017 жылдан бастап 2021 жылға дейінгі кезеңдегі өндірістік жарақаттану мен кәсіптік 
ауруды талдау болып табылады. Еңбек қызметіне байланысты жазатайым оқиғалар кезінде, оның ішінде 
зерттеліп отырған кезеңде өндірісте адам өлімімен аяқталған жазатайым оқиғалар кезінде зардап шек-
кендердің саны гендерлік аспектідегі өндірістік жарақаттану көрсеткіштерін, ауырлық дәрежесі бойын-
ша алынған жарақаттарды және жазатайым оқиғалардың материалдық салдарын көрсетеді. Қазақстан 
Республикасы Еңбек және халықты әлеуметтік қорғау министрлігінің Еңбекті қорғау жөніндегі республика-
лық ғылыми-зерттеу институтының зерттеулерін бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру шеңберінде 
«Қазақстан Республикасындағы еңбек қауіпсіздігінің экономикалық проблемалары және сақтандыру теті-
гін институционалдық қайта құру» (ЖТН BR11965728) тақырыбына ғылыми-техникалық бағдарламаны 
іске асыру барысында алынған ғылыми зерттеулердің нәтижелері ұсынылған.

Кілт сөздер: еңбек жағдайлары, еңбек қауіпсіздігі мен қорғау, өндірістік факторлар, өндірістік жарақат-
тану, еңбекте мертігу, кәсіптік ауру, өндірістегі жазатайым оқиға, кәсіптік тәуекел, жазатайым оқиға-
лардың жиілігі, экономика саласы, еңбекке қабілеттілігінен айырылу.
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терді қолдану арқылы жасалды. ҚР-ның Ұлттық 
статистика бюросының мәліметі бойынша 2017-
2021 жылдарға жалдамалы жұмысшылардың 
нөлдік емес тізімдік санымен тіркелген экономи-
калық қызмет түрі 153 санын құрайды [4]

Осы статистикалық зерттеудің мақсаты – өн-
дірісте жазатайым оқиғалардың алдын-алу шара-
ларын қарастыру үшін Қазақстан экономикасы-
ның салаларындағы кәсіпорындарда жазатайым 
оқиғалар салдарынан өндірістік жарақат алған-
дар және кәсіби ауруға шалдыққандарды талдау 
барысында олардың санын азайту.

Нәтижелер мен талқылау. 2017-2021 жыл-
дары ҚР кәсіпорындарында зардап шеккен және 
қаза тапқан жұмысшылар саны мен жалпы 
тізімдік жұмысшылар санының экономикалық 
қызмет түрлері бойынша жиынтық мәліметтері 
1-кестеде келтірілген.

2017-2021 жж. өнеркәсіпте, құрылыста және 
көлік салаларында жалдамалы жұмысшылардың 
32%-ы еңбекпен қамтылған. Осыған орай аталған 
салаларда зардап шеккендер мен қайтыс болған-
дардың үлес салмағы ҚР экономикасы бойын-
ша тұтас алғанда зардап шеккендер мен қайтыс 
болған жұмысшылардың жалпы санының 70%-
нан асқан (сәйкесінше 72.3% және 73.9%).

Жұмыс орындарының кәсіби тәуекел деңгей-
ін анықтау үшін келесідей есептік көрсеткіштер 
қолданылады:

1. 1000 жұмысшыларға шаққандағы еңбек қы-
зметімен байланысты жазатайым оқиғаның сал-
дарынан қайтыс болғандар саны (өлімге әкелген 
жазатайым оқиғалар жиілігі);

2. 1000 жұмысшыға шаққандағы еңбек қыз-
метімен байланысты өлімге әкелмеген жазатайым 
оқиғалар салдарынан және 1 және одан көп жұ-

1-кесте – 2017-2021 жж. жұмыс істейтіндердің нөлдік емес тізімдік саны бар экономикалық қызметтің 
барлық түрлері бойынша жиынтық ақпарат

Экономикалық қызмет түрі
2021 ж. жұмысшы-

лардың тізімдік 
саны (мың адам)

2017-2021 жж. 
адам-жыл саны 

(мың адам)

2017-2021 жж. 
зардап шеккен-
дер саны (адам)

Соның ішінде 
қайтыс болған-

дар (адам)

Барлығы 4925,2 28240.1 14491 1457

Ауыл шаруашылығы 138.8 863.47 595 81

Кен өндіру өнеркәсібі мен  
карьерлерді өңдеу 218.7 1334.3 2449 209

Қайта өңдеу өнеркәсібі 428.3 2618.6 4257 227

Электрмен жабдықтау 116.1 725.1 523 73

Сумен жабдықтау 56.2 325.6 354 57

Құрылыс 382.1 2290.8 1943 392

Көтерме және бөлшек сауда 489.0 2650.8 449 71

Мекен жай және тамақтану  
бойынша қызмет көрсету 302.9 1710.2 945 118

Көлік және қоймалау 70.3 348.8 54 2

Қаржылық және сақтандыру 
қызметі 94.6 582.1 87 15

Жылжымайтын мүлікпен  
операциялар 124.6 720.1 68 0

Әкімшілік және қосымша қызмет 
көрсету саласындағы қызмет 92.6 539.3 92 13

Мемлекеттік басқару және 
қорғаныс 180.0 1112.1 212 31

Білім беру 224.7 1176.8 479 47

Кәсіби, ғылыми және  
техникалық қызмет 407.7 2307.1 332 51

Денсаулық сақтау 984.1 5530.0 414 30

Өнер, ойын-сауық және демалыс 429.9 2443.6 1127 28

Ақпарат және байланыс 99.3 561.4 79 8

Қызметтің басқа да түрлерін 
ұсыну 85.5 390.3 32 4
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мыс күніне еңбекке қабілеттілігінен айырылған 
зардап шеккендер саны (өлімге әкелмеген жаза-
тайым оқиғалар жиілігі);

3. 1000 жұмысшыға шаққандағы еңбек қыз-
метімен байланысты өлімге әкелмеген жазатайым 
оқиғалар салдарынан және 1 және одан көп жұ-
мыс күніне еңбекке қабілеттілігінен айырылған 
зардап шеккендер, сонымен қатар қайтыс болған-
дардың жиынтық саны (өлімге әкелген және әкел-
меген жазатайым оқиғалар жиілігі);

4. 1000 жұмысшыға шаққандағы кәсіби ауруға 
шалдығу салдарынан зардап шеккендер (қайтыс 
болғандарды қоса алғанда) саны;

5. 1000 жұмысшыға шаққандағы жарақаттың 
ауыр дәрежесі берілген қайтыс болғандар мен 
зардап шеккендердің саны.

Бірінші кезеңде сандардың өсу тәртібімен 
жоғарыда көрсетілген әрбір көрсеткіш мәніне 
дәреже берілді: ең төменгі мән (нөль) 1 дәрежеге, 
ең үлкен мән – 2017-2021 жж. нөлдік емес тізімдік 
санымен экономикалық қызметтің барлық түр-
лері бойынша тиісті көрсеткіштер мәндерінің 
шамасы бойынша әртүрлі санға тең дәреже (тең 
мәндерге бірдей дәреже берілді).

Тәуекелдің негізгі көрсеткіші ретінде 1000 
жұмысшыға шаққандағы зардап шеккендердің 
(қайтыс болғандарды қоса алғанда) жалпы саны 
алынды. Экономикалық қызметтің барлық түр-

лері аталған көрсеткіш мәндерінің аралықтары 
бойынша топтастырылды. Әрбір топта жоғарыда 
аталған көрсеткіштердің орташа өлшенген мән-
дері мен орташа өлшенген дәрежелері есептелді. 
2-кестеде экономикалық қызмет түрлерінің осын-
дай топтамасының қорытындысы келтірілген.

Дәреже беру және құрылған топтама келесі 
заңдылықтары анықтауға мүмкіндік берді:

Барлық жалдамалы жұмысшылардың шама-
мен 25%-ы қамтылған ҚР кәсіпорындарында 2017-
2021 жж. өндірісте болған жазатайым оқиғалар 
1000 жұмысшыға шаққандағы зардап шеккен-
дердің кем дегенде 0.08 жиілікпен болып отырған. 
Жалдамалы жұмысшылардың 68%-ы қамтылған 
кәсіпорындарда өндірістегі жазатайым оқиғалар-
дың жалпы жиілігі 1000 жұмысшыға шаққанда 
0.50-ден аспайды.

Бұл ретте, жалдамалы жұмысшылардың  
70%-ы қамтылған кәсіпорындарда (көбінесе қы-
змет көрсету саласы, әсіресе білім беру, денсау-
лық сақтау және әлеуметтік қызметтер, өнер, ой-
ын-сауық және демалыс, қаржы және сақтандыру 
қызметі, жылжымайтын мүлікпен операциялар 
сияқты салаларды қоса алғанда) өлімге әкелген 
жазатайым оқиғалар жылына орташа алғанда 
1000 жұмысшыға шаққандағы қайтыс болғандар-
дың жиілігі 0.05-тен кем емес. Жоғарыда аталған 
экономикалық қызмет түрлерінің көпшілігі не-

2-кесте – 2017-2021 жж. 1000 жұмысшыға шаққандағы зардап шеккендердің (қайтыс болғандарды қоса 
алғанда) жалпы санының мәндері аралығы бойынша экономикалық қызмет түрлерінің топтамасы

Топ Аралық

Адам- 
жылдың 

жалпы са-
нындағы 
топтың 

үлес сал-
мағы, %

1000 жұмыс-
шыға шаққан-
дағы зардап 

шеккендердің 
(оның ішінде 

қайтыс болған-
дар) жалпы 
саны, адам/

топтағы орта өл-
шенген дәреже

1000 жұ-
мысшыға 
шаққан-

дағы 
қайтыс 

болғандар, 
адам/топ-
тағы орта 
өлшенген 

дәреже

1000 жұмысшыға 
шаққандағы кәсіби 

ауру салдарынан 
зардап шеккен-
дердің (қайтыс 

болғандарды қоса 
алғанда) жалпы 
саны, адам/топ-
тағы орта өлшен-

ген дәреже

1000 жұмыс-
шыға шаққан-

дағы өлімге 
әкелген және 
ауыр жарақат 

алғандар 
саны, адам/
топтағы орта 

өлшенген 
дәреже

1000 жұмыс-
шыға шаққан-
дағы топтық 
жазата»йым 
оқиғаларда 
зардап шек-
кендер саны, 
адам/топтағы 
орта өлшен-
ген дәреже

0 0.00 0.4% 0.000 / 1 0.000 / 1 0.000 / 1 0.000 / 1 0.000 / 1

1 (0.00-0.10) 24.6% 0.078 / 5 0.005 / 3 0.001 / 3 0.037 / 5 0.006 / 3

2 (0.10-0.20] 25.9% 0.150 / 22 0.023 / 16 0.002 / 4 0.083 / 20 0.021 / 13

3 (0.20-0.45] 10.2% 0.316 / 46 0.045 / 29 0.013 / 14 0.176 / 45 0.055 / 30

4 (0.45-0.60] 11.3% 0.476 / 61 0.021 / 13 0.015 / 14 0.152 / 39 0.080 / 40

5 (0.60-0.80] 9.6% 0.714 / 82 0.111 / 60 0.018 / 18 0.386 / 79 0.079 / 39

6 (0.80-1.20] 8.8% 0.959 / 100 0.154 / 70 0.072 / 23 0.556 / 101 0.120 / 47

7 (1.20-1.50] 2.3% 1.371 / 116 0.122 / 57 0.018 / 11 0.629 / 103 0.067 / 32

8 (1.50-2.00] 2.2% 1.706 / 123 0.151 / 72 0.277 / 28 0.739 / 110 0.197 / 57

9 (2.00-3.00] 2.3% 2.120 / 128 0.153 / 73 0.700 / 39 0.604 / 106 0.387 / 70

10 (3.00-4.00] 1.4% 3.456 / 133 0.149 / 72 1.986 / 45 1.027 / 121 0.946 / 75

11 (4.00+) 1.0% 5.005 / 135 0.138 / 72 3.108 / 47 1.065 / 123 1.547 / 77

Жиыны 100.0% 0.513 / 47 0.052 / 28 0.093 / 11 0.222 / 42 0.083 / 25
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

гізгі көрсеткіштің төмен мәндеріне байланы-
сты дәреже берудің нөлдік және бірінші тобына 
жатқызылды.

Дәрежелеудің соңғы төрт тобына тау-кен және 
өңдеуші өнеркәсібі, ауыл шаруашылығы, көлік 
және құрылыс сияқты экономикалық қызмет-
тің ең тәуекелді түрлері жатқызылды (сүтті мал 
тұқымдарын өсіру, көмір және лигнит өндіру, ме-
талл кендерін өндіру, тау-кен өнеркәсібі саласын-
дағы техникалық қызмет көрсету, уыт өндіру, кокс 
пештерінің өнімдерін өндіру, тоқыма бұйымда-
рын өндіру, ағаш кесу және сүргілеу өндірісі, не-
гізгі химикаттарды өндіру, тыңайтқыштар мен 
азоттық қосылыстар, пластмасса және бастапқы 
пішіндегі синтетикалық каучук өндіру, негізгі 
бағалы және түсті металдарды өндіру, шойын, 
болат және ферроқорытпалар өндіру, қауіпті 
қалдықтарды жинау, рекультивация және қал-
дықтарды жою саласындағы басқа да қызметтер, 
өзге де мамандандырылған құрылыс жұмыстары, 
өзге де жолаушылар құрлықтық көлік, әуе көлі-
гі). Жалдамалы жұмысшылардың жалпы санын-
дағы соңғы төрт топтың үлес салмағы шамамен 
7%-ды құрады. Жазатайым оқиғалардың жалпы 
саны 1000 жұмысшыға шаққанда 1.5 адамнан аса-
ды, бұл ретте қызметтің бір түрі – негізгі бағалы 
және түсті металдарды өндіруден тұратын соңғы 
11 топта жазатайым оқиғалардың жалпы жиілігі 
1000 жұмысшыға шаққанда 5 адамды құрады.

Атап өткім келетіні, соңғы төрт топта эконо-
микалық қызмет түрлері бойынша өлімге әкелген 
жазатайым оқиғалар жиілігінің елеулі вариация-
сы байқалады– нөлге тең ең төменгі мәннен (уыт 
өндірісі, қауіпті қалдықтарды жинау және ре-
культивация мен қалдықтарды жою саласындағы 
өзге де қызметтер) қызметтің барлық түрлері 
бойынша 1000 жұмысшыға шаққанда 0.67 адамға 
тең ең жоғарғы мәнге дейін (негізгі химикаттарды, 
пластмасса және бастапқы пішіндегі синтетика-
лық каучук, және тыңайтқыштар мен азот қоспа-
ларын өндіру).

Топтық жазатайым оқиғаларда зардап алу-
дың немесе қайтыс болудың ең жоғары тәуекелі 
қауіпті қалдықтарды жинау, рекультивация және 
қалдықтарды жою саласында өзге қызметтерді 
көрсету сияқты қызмет түрлерінде топтық жаза-
тайым оқиғалар жиілігі тиісінше 1.96 және 2.33 
адамды құрады.

Кәсіптік аурулар мен улану себебінен зардап 
шеккендердің (оның ішінде қайтыс болғандар-

дың) саны қызметтің төрт түрінде: пластмасса 
және бастапқы пішіндегі синтетикалық каучук 
және негізгі химикаттарды, тыңайтқыштарды 
және азот қоспаларын (1.256), көмір және лигнит 
(1.950) өндіру шойын, болат және ферроқорытпа-
лар (2.054) және өндірісте бағалы және түсті ме-
талдарды (3.108) өндіру 1000 жұмысшыға шаққан-
да 1.25 адам-ға тең болды.

Өлімге және ауыр жарақат алудың ең жоғары 
тәуекелі мынадай салаларында: ағаш кесу және 
сүргілеу өндірісі (1.029); бағалы және түсті метал-
дарды өндіру (1.065); фанера, шпон, тақталар мен 
панельдер, құрама паркет жабындарды өндіру, 
басқа да ағаш құрылыс конструкцияларын және 
ағаш өңдеу бұйымдарын өндіру; ағаш ыдыстарын 
өндіру (1.148); көмір және лигнит өндіру (1.236); 
ағаш дайындау (1.283); уыт өндіру (1.842) кокс 
пештерінің өнімдерін өндіру (2.017) сияқты қыз-
мет түрлерінде байқалды. Қызмет түрінен кейін 
жақшаның ішінде 1000 жұмысшыға шаққандағы 
өлімге және ауыр жарақатқа әкелген жазатайым 
оқиғалар жиілігінің мәндері келтірілген.

Тәуекелдердің көптеген көрсеткіштері бойын-
ша шынайы жетекші орын алып отырған өңдеуші 
өнеркәсіптегі негізгі бағалы және түсті металл-
дарды өндіру және тау-кен өндіру өнеркәсібіндегі 
көмір және лигнит өндіру. Қызметтің басқа түр-
лерімен жағдай соншалықты ауыр емес.

Қорытынды. Зерттеу деректері өндірістік 
жарақаттану және кәсіптік ауруларды төменде-
ту бойынша шараларды Қазақстанның тау-кен 
металлургия саласында жүзеге асыру қажеттілігі 
дәлелдейді. Ең алдымен өндірістегі жазатайым 
оқиғалардың есебі мен оларды тіркеуге қатысты 
еңбек қауіпсіздігі және еңбекті қорғау саласын-
дағы заңнаманы жетілдіру, айыппұлдар мөлшерін 
арттыру жолымен өндірістегі жазатайым оқиға-
ларды жұмыс берушілермен жасырғаны үшін 
әкімшілік жауапкершіліктін қажеттілігі туындап 
отыр. Сондай-ақ, менің ойымша, бұл мәселе ай-
тарлықтай терең зерттеуді және еңбек үрдісінің 
барлық қатысушыларының позициясын өзгерту 
мақсатында әлеуметтік-еңбектік қарым-қатына-
стардың барлық жүйесінің аясында: «өндірісте 
жазатайым оқиғаны жасыру тиімді» дегеннен 
әлеуметтік және экономикалық тұрғыдан негіз-
делген «жұмысшының денсаулығын сақтай оты-
рып және бизнестің даму тиімділігін қамтамасыз 
ете отырып өндірістік жарақаттанудың алдын-алу 
тиімді» деуге дейін өзгертуімізді қажет етеді.



103

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

Статистическое исследование несчастных случаев на производстве для оценки уровня 
профессионального риска в Республике Казахстан

АЙТИМОВА Шынар Турсынхановна, магистр, старший научный сотрудник, aitimova_80@mail.ru,
Республиканский научно-исследовательский институт по охране труда, Казахстан, Астана, ул. Кравцова, 18.

Аннотация. Изучены статистические показатели в динамике производственного травматизма и професси-
ональной заболеваемости в разрезе отраслей экономики Республики Казахстан. Проблема производственно-
го травматизма и профессионального заболевания как следствие несчастных случаев на производстве вы-
зывает напряженность не только в сфере трудовых отношений, но и в социально-общественной. Решение 
данной проблематики необходимо начать с применения превентивных мер по обеспечению безопасных усло-
вий труда, которые предполагают проведение аттестации рабочих мест, оценки профессионального риска 
и т.д. Основной целью статистического исследования является анализ производственного травматизма 
и профессионального заболевания за период с 2017 по 2021 год. Численность пострадавших при несчастных 
случаях, связанных с трудовой деятельностью, в том числе со смертельным исходом на производстве за 
исследуемый период отражает показатели производственного травматизма в гендерном аспекте, полу-
ченные травмы по степеням тяжести и материальные последствия несчастных случаев. Представлены 
результаты научных исследований, полученных в ходе реализации научно-технической программы на тему: 
«Экономические проблемы безопасного труда и институциональные преобразования механизма страхова-
ния в Республике Казахстан» (ИРН BR11965728) в рамках программно-целевого финансирования исследований 
Республиканского научно-исследовательского института по охране труда Министерства труда и социаль-
ной защиты населения Республики Казахстан.

Ключевые слова: условия труда, безопасность и охрана труда, производственные факторы, производствен-
ный травматизм, трудовое увечье, профессиональное заболевание, несчастный случай на производстве, 
профессиональный риск, частота несчастных случаев, отрасль экономики, утрата трудоспособности.

Statistical Study of Industrial Accidents to Assess the Level of Occupational Risk in the Republic of Kazakhstan

AITIMOVA Shynar, Master, Senior Researcher, aitimova_80@mail.ru,
Republic Research Institute for Occupational Safety and Health, Kazakhstan, Astana, Kravtsova Street, 18.

Abstract. Statistical indicators in the dynamics of occupational injuries and occupational morbidity in the context of 
the sectors of the economy of the Republic of Kazakhstan were studied. The problem of occupational injuries and occu-
pational diseases as a result of accidents at work causes tension not only in the field of labor relations, but also in the 
socio-public sphere. The solution of this problem should begin with the application of preventive measures to ensure safe 
working conditions, which involve certification of workplaces, assessment of occupational risk, etc. The main purpose 
of the statistical study is to analyze occupational injuries and occupational diseases for the period from 2017 to 2021. 
The number of victims of accidents related to work, including fatal accidents at work during the study period reflects the 
indicators of occupational injuries in the gender aspect, the injuries received by severity and the material consequences 
of accidents. The results of scientific research obtained during the implementation of a scientific and technical program 
on the topic: «Economic problems of safe work and institutional transformations of the insurance mechanism in the Re-
public of Kazakhstan» (IRN BR11965728) are presented within the framework of program-targeted funding of research 
of the Republican Research Institute for Labor Protection of the Ministry of Labor and Social Protection of the Population 
of the Republic of Kazakhstan.

Keywords: working conditions, occupational safety and health, production factors, occupational injuries, occupational 
injury, occupational disease, industrial accident, occupational risk, frequency of accidents, economic sector, disability.
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Introduction
A high labor intensity and relatively low repre-

sentativeness of standard chemical analysis limit its 
use for the operational monitoring of the ores and 
products of their dressing quality. Various modi-
fications of the X-ray spectral method with the use 
of X-ray tubes as a primary emitter are widely used. 
They allow analyzing elementally raw and industri-
al materials [1]. There is a successful experience of 
simultaneous determining the content of iron and 
manganese by an X-ray fluorescence spectrometer 
with an X-ray optical system and an X-ray tube with 
an Rh anode [2]. The results of analyzing ferroman-
ganese nodules in pressed tablets were obtained with 
satisfactory accuracy.

However, for many mining and processing enter-
prises, the task of a high-performance express analy-
sis of ferrous metal ores for 2-3 elements is relevant. 
It is not economically justified to use expensive X-ray 
spectrometers designed for multielement analysis 
for these purposes. In this regard, the development 
of instrumental methods that allow carrying out, at 
the lowest cost, a high-performance, non-destructive 
express analysis in the conditions of a specific mining 
and metallurgical production, seems to be an urgent 
task.

There has been studied the possibility of express 
separate determining the concentration of iron and 
manganese in ferromanganese ores of complex com-
position by the X-ray fluorescence method. A signifi-
cant role in the successful application of the X-ray flu-

orescence method for the express analysis of ferrous 
metal ores was played by the industrial production 
of radionuclide sources of low-energy gamma radi-
ation such as iron-55, plutonium-238, cadmium-109, 
tritium-zirconium target and the development of 
proportional detectors with a relatively high energy 
resolution in low-energy range of energies [3].

Radionuclide X-ray fluorescence analysis of fer-
rous metal ores has methodological features due 
to the elemental composition of ferromanganese 
ores. These features are caused by the need to de-
termine two elements with similar atomic numbers: 
relatively high concentrations of the main element 
(iron) and low concentrations of impurity elements 
(manganese).

X-ray fluorescent radiation of most elements that 
make up ferrous metal ores (Si, S, Ca, Mn, Fe) belongs 
to the long-wavelength part of the spectrum, which 
creates certain difficulties in its detection. Moreover, 
for efficient excitation of X-ray fluorescence of ele-
ments with a relatively low fluorescence yield, radio-
nuclide sources of relatively high power are required.

The destabilizing factors affecting the accuracy of 
the instrumental express determining the concentra-
tion of iron and manganese in ores are the superposi-
tion of the X-ray fluorescence of iron (6.4 keV) on the 
X-ray fluorescence of manganese (5.9 keV), due to the 
finite energy resolution of the proportional detector 
and the matrix effect caused by variability of the ma-
terial composition of the analyzed ferromanganese 
ores.

Instrumental Express Analysis of Ferromanganese 
Ores by Nuclear-geophysical Method
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Statement of the problem
The objective of the study is separate express de-

termining the concentration of iron and manganese 
in ores and products of their processing by radionu-
clide X-ray fluorescence method. The problem posed 
requires searching for an optimal solution for de-
tecting iron and manganese X-ray fluorescence with 
similar energies and increasing the selectivity of the 
X-ray fluorescence method in terms of ensuring the 
accuracy that is satisfactory for technological prob-
lems under conditions of variability in the material 
composition of the analyzed ores.

The object of X-ray fluorescence analysis was the 
ferromanganese ores of the Kerch deposit, in partic-
ular, the original ores of the Kamysh-Burun iron ore 
enterprise and the products of their processing.

Ferromanganese ores as an object of X-ray flu-
orescence analysis are characterized by a complex 
chemical composition (Table 1).

A stable correlation between the contents of 
iron and manganese and other components was not 
found, which actualizes the problem of taking into 
account the matrix effect in the process of interpret-
ing the results of X-ray fluorescence analysis.

The main difficulty in separate determining the 
concentrations of manganese and iron in ores of com-
plex composition lies in the difficulty of separate reg-
istration of their analytical lines due to the finite en-
ergy resolution (~22% for the Mn K-series) of modern 
proportional detectors. The proximity of the X-ray 
fluorescence energies of these elements leads to su-
perposition of their spectra, which is accompanied by 
distortion of the functional relationship between the 
intensity of the detected fluorescent radiation of the 
element and its concentration in the ore.

There are known various ways to reduce the 
destabilizing effect of the element closest in atomic 
number to the results of X-ray fluorescence analysis 
[4]. The simplest way is to select relatively narrow 
energy windows in the region of the analytical line 
of the element being determined, which provides a 
sufficiently high ratio of the useful signal against the 
background of the interfering neighboring element. 
This methodological approach gives positive results 
when the difference between the energies of the ana-
lytical lines of the elements being determined exceeds 
the half-width of the peak of the amplitude distribu-
tion of the spectrometric detector pulses. Otherwise, 
the widespread modifications of the X-ray radiomet-

ric method (spectral intensity, spectral difference, 
spectral ratios), due to superposition of spectra close 
in Z elements, will not provide selective information 
of the X-ray fluorescence intensity of the elements be-
ing determined [5].

Accounting for unresolved analytical lines of 
the analyzed elements can be carried out according 
to the Dolby method that is based on measuring the 
intensities in two different intervals of the secondary 
spectrum. The method involving the use of a spec-
trometer with high energy resolution is characterized 
by low accuracy of X-ray fluorescence determination 
of low concentrations of analyzed elements [6].

There is a successful experience of using edge 
filters to suppress coherently scattered low-energy 
gamma radiation in order to improve the metrologi-
cal characteristics of gamma-albedo analysis [7]. Due 
to the proximity of the energies of the coherently and 
incoherently scattered components of the secondary 
gamma spectrum, it was possible to increase the sen-
sitivity of the analysis.

Increasing the analysis selectivity
To increase the selectivity of the X-ray fluores-

cence analysis of ores under conditions of variable 
concentrations of the analyzed elements with simi-
lar atomic numbers, there was used the principle of 
additional attenuation of the secondary radiation by 
a selective (edge) filter. The action of a selective fil-
ter is based on a sharply different attenuation by the 
filter material of radiation with energies slightly less 
and slightly more than the energy of the filter's K-ab-
sorption edge. The material of the selective filter is se-
lected so that its energy of the K-absorption edge lies 
between the analytical lines of the analyzed elements 
with similar atomic number.

For selective registration of X-ray fluorescence of 
manganese and iron, a selective filter made of chro-
mium was used. Its energy of the K-absorption edge 
(6.0 keV) lies in the interval between the energies of 
the K-lines of fluorescent radiation of iron (~6.4 keV) 
and manganese (~5.9 keV).

Figure 1 shows the mass coefficient of photoelec-
tric absorption for chromium as a filter element de-
pendence on the energy of gamma radiation. X-ray 
fluorescence of manganese with energy E1 = 5.9 keV 
and iron with energy E2 = 6.4 keV when passing 
through the filter are attenuated sharply differently.

Attenuated by a selective filter with the surface 
density (tx), the intensities of the fluorescent radia-
tion of Mn with energy E1 and Fe with energy E2 can 
be calculated as follows:

 ( ); ( ),exp expN N x N N x' '
1 1 1 2 2 2n t n t= - = -  (1) 

where N1, N2 are respectively intensities of fluorescent 
radiation of Mn and Fe before the filter.

Since n2 > n1 (n2 / n1 = 5.35), Mn fluorescent radi-
ation passing through the filter is attenuated much 
less. X-ray fluorescence of Fe is predominantly sup-
pressed. By measuring the intensity of X-ray fluo-
rescence of the elements being determined in the se-

Table 1 – Chemical composition of ores

Element (component) Concentration variation limits, %
Fe 12-48
Mn 0,3-5
CaO 1-3
SiO2 10-34
Al2O3 3-14
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lected section of the spectrum ∆E in the range of E1 
and E2 with and without a filter, two equations can 
be drawn up:

 
,

( ) ( ) .exp exp

N N N

N N x N x'

1 2

1 1 2 2n t n t

= +

= - + -
*  (2)

Solving the system of equations (2), one can find 
the intensities N1 and N2 that correspond to fluores-
cent radiation with energies E1 and E2.

The role of the selective filter in the selective sup-
pression of higher-energy iron radiation is depicted 
in contrast in Figure 2, where instrumental spectra of 
X-ray radiation with energies E1 and E2 are qualita-
tively presented without a filter and with a filter [8].

The optimal thickness of the selective filter (x) 
is selected depending on the mass attenuation coef-
ficients n1 and n2 on the relative contribution of the 
X-ray fluorescence of manganese and iron in the en-
ergy range E1 and E2.

It is easy to imagine that the efficiency of the se-
lective filter will be maximum if the energies of the 
X-ray fluorescence of the elements being determined 
are close, at which the maximum differentiation is 
observed in the attenuation coefficients of the detect-

ed radiation by the filter material.

Research results
A difficult task is selecting primary gamma radi-

ation energies for express X-ray fluorescence analysis 
for manganese and iron.

The studies were carried out using radionuclide 
sources: tritium-zirconium target (~8 keV), plutoni-
um-238 (~16 keV) and cadmium-109 (~22 keV). The 
optimal selecting of the primary emitter was made 
in terms of ensuring the maximum sensitivity of the 
analysis and sufficient efficiency of excitation of Mn 
and Fe X-ray fluorescence in the operating range 
of their concentrations in ores. When using a triti-
um-zirconium target, despite the high efficiency of 
X-ray fluorescence excitation, the concentration de-
generation of the analytical signal is observed at the 
iron concentration in ores of higher than 42%.

Experimental studies with the radionuclide 
source Cd-109 revealed a low efficiency of X-ray 
fluorescence excitation of the elements being deter-
mined, which affects the metrological characteristics 
of instrumental X-ray fluorescence analysis of ores 
with low concentrations of manganese (lower than 
1%). This leads to the need for a significant increasing 
of the time of instrumental analysis and the use of a 
radionuclide source with high activity, at which the 
minimum statistical error is achieved, commensura-
ble with the required accuracy of the analysis.

The radionuclide source Pu-238 turned out to be 
the most optimal for the simultaneous determination 
of manganese and iron. The use of this source en-
sured a sufficiently high efficiency of excitation of the 
K-series of determined elements with a slight effect of 
concentration degeneracy, which is manifested at an 
iron concentration of more than 50%.

X-ray fluorescence analysis of ferromanganese 
ores for the purpose of separate express determining 
the content of manganese and iron was carried out 
using an X-ray fluorescence analyzer RRK-103 and 
a Pu-238 radionuclide source with activity of 6∙109 
Bq. Stabilization of the spectrometric parameters of 
the equipment with the help of a Cd-109 reference 

Figure 2 – Spectra of X-ray fluorescence with the Е1 and Е2 energy without a filter (a) and with a filter (b)

Figure 1 – Chromium mass coefficient  
of photoelectric absorption as a filtering element 

dependence on the gamma-radiation energy
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source was provided. The method of separate deter-
mining the concentrations of Mn and Fe consisted in 
measuring the intensities of fluorescent radiation of 
the elements being determined with a filter (N') and 
without a filter (N) in the energy range ∆E = 4.6-7.4 
keV. The optimal energy interval ∆E was found from 
the minimum value of the relative statistical error 
expressed in fractions of the content of the element 
being determined [9]. In this case, iron is selected as 
a normalized parameter, due to the fact that in the 
process of filtering with a selective filter, the X-ray 
fluorescence of Fe is attenuated much more strongly 
than Mn fluorescence. The optimal surface density of 
the filter selected from the point of view of the maxi-
mum sensitivity of the method, was 4 mg/cm2.

As a result of statistical processing the results of 
measurements of samples with the known contents 
of iron (CFe) and manganese (CMn), empirical expres-
sions were found that related the concentrations of 
the analyzed elements to the measured fluorescent 
radiation intensities:

 ,

.

'

'

C a a N a N

C b b N b N

Fe

Mn

0 1 2

0 1 2

= + +

= + +
 (3)

The proposed method of X-ray fluorescence anal-
ysis that consists in measuring the intensity of sec-
ondary radiation with a selective filter and without 
a filter, does not fully take into account the effect of 
the material composition of the original ores and the 
product of their processing (concentrate) variability. 
This makes these relationships (3) ambiguous for dif-
ferent objects and ranges of changes in the concentra-

tion of the analyzed elements. To specify the constant 
coefficients of expression (3) in order to increase its 
uniqueness and the accuracy of determining the con-
centration of Fe and Mn, 67 samples of the concen-
trate and 94 samples of the original ores were addi-
tionally analyzed. The refined coefficients of equation 
(3) and the achieved metrological characteristics of 
instrumental express analysis are shown in Table 2.

The reproducibility error of the instrumental 
analysis is comparable to the reproducibility error of 
chemical analysis for iron. Evaluation of the correct-
ness of the proposed analysis by the Student's crite-
rion showed the absence of systematic discrepancies.

Conclusion
There is presented the analysis of updated meth-

ods of X-ray fluorescence determining the concentra-
tion of elements with close atomic numbers. From the 
point of view of ease of implementing and achieving 
satisfactory accuracy, the X-ray fluorescence analysis 
with selective registration of fluorescent radiation 
of the elements being determined is recognized as 
the most optimal. A technique of express X-ray flu-
orescence analysis of ores of complex composition 
using a chromium selective filter and the algorithm 
of processing instrumental results for the separate 
determining of iron and manganese with satisfactory 
accuracy are proposed.

This research has been/was/is funded by the Science 
Committee of the Ministry of Science and Higher Education 
of the Republic of Kazakhstan (Grant No. AP19678770).

Table 2 – Metrological characteristics of the express analysis

Object 
under study

Changing interval 
CFe (numerator) and 
CMn (denominator)

Number of 
samples

Equation coefficients Mean-square error of 
determining, abs. % 

a0/b0 a1/b1 a2/b2 Fe Mn
Concentrate 43-48/1,2-5,0 67 5,34/-17,00 82,01/-8,84 -25,71/25,71 0,24 0,15

Original ore 12-28/0,3-1,5
28-46/0,6-5,0

51
43 

12,14/-17,73
4,20/-17,05

69,33/-7,47
81,02/-8,73

-25,71/25,71
-25,71/25,71

0,36
0,35

0,14
0,15
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Темір-марганец кендерін ядро-геофизикалық әдіс бойынша құралдық экспресс талдау
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Аңдатпа. Темір мен марганец концентрациясын бөлек анықтау мақсатында кендерді рентгендік флуорес-
ценциялық талдауда селективті сүзгіні қолданудың тиімділігінің негіздемесі келтірілген. Атомдық нөмірі 
жақын элементтердің интерференциялық әсерін есепке алудың заманауи әдістерінің талдауы ұсынылған. 
Ферромарганец кендерінің аспаптық рентгендік флуоресценциялық талдауының дәлдігі мен селективтілі-
гіне әсер ететін негізгі тұрақсыздандыратын факторлар зерттелді. Селективті фильтрмен және сүзгісіз 
анықталған элементтердің флуоресценттік сәулеленуінің қарқындылығын өлшеу негізінде темір мен марга-
нецті экспресс анықтау әдісі теориялық және тәжірибелік тұрғыдан негізделді. Әртүрлі материалды құрам-
ды ферромарганец кендеріне эксперименттік зерттеулер жүргізу барысында технологиялық есептер үшін 
қанағаттанарлық аспаптық флуоресценттік талдаудың дәлдігі алынды.

Кілт сөздер: рентгендік флуоресценция, ферромарганец кені, селективті сүзгі, аспаптық талдау, радиону-
клидтер көзі, анықтау қателігі.

Инструментальный экспресс-анализ железомарганцевых руд ядерно-геофизическим способом
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Аннотация. Дано обоснование эффективности использования селективного фильтра в рентгенофлуорес-
центном анализе руд с целью раздельного определения концентрации железа и марганца. Представлен ана-
лиз современных способов учета мешающего влияния ближних по атомному номеру элементов. Исследованы 
основные дестабилизирующие факторы, влияющие на точность и избирательность инструментального 
рентгенофлуоресцентного анализа железомарганцевых руд. Теоретически и экспериментально обоснована 
методика экспресс-определения железа и марганца на основе измерений интенсивности флуоресцентных 
излучений определяемых элементов с селективным фильтром и без фильтра. В процессе экспериментальных 
исследований на железомарганцевых рудах различного вещественного состава получена удовлетворитель-
ная для технологических задач точность инструментального флуоресцентного анализа.

Ключевые слова: рентгеновская флуоресценция, железомарганцевая руда, селективный фильтр, инструмен-
тальный анализ, радионуклидный источник, погрешность определения.
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Введение. Изменение климата вследствие 
несоразмерной производственной деятельности 
человека на планете становится все более осяза-
емым. Для защиты и сохранения биоразнообра-
зия, снижения негативного воздействия измене-
ния климата в мире принимаются конкретные 
меры [1]. В этом плане признание проектов атом-
ной генерации к зеленым видам энергии позво-
лит увеличить генерацию электроэнергии к 2050 
году в два раза, что внесет важный вклад в борьбу 
с глобальным потеплением [2]. Согласно иссле-
дованиям МАГАТЭ ядерная энергетика имеет 
значительный потенциал по снижению выбро-
сов парниковых газов для смягчения последствий 
изменения климата в отдельных регионах Ев-
ропы, Азии и Африки (МАГАТЭ). Рост ядерной 
энергетики приведет в увеличению потребности 
в природном уране и его продуктах. В решении 

вопросов поставок природного урана достойный 
вклад может внести урановая отрасль Казахстана, 
опирающаяся на прогрессивную, высокоэффек-
тивную скважинную добычу урановых руд.

Казахстан обладает 14% мировых разведан-
ных запасов урана и занимает второе место после 
Австралии, 70% из них пригодны для разработки 
скважинным способом. Скважинная разработка 
урановых руд в Республике Казахстан произво-
дится на 26 участках, объединенных в 13 уранодо-
бывающих компаний. Совокупный объем добычи 
природного урана составляет более 40% общеми-
рового уровня [3, 4].

Месторождения урана на территории Ка-
захстана локализованы в шести провинциях: 
Шу-Сарысуйской, Сырдариинской, Северо-Ка-
захстанской, Прикаспийской, Прибалкашской, 
Илийской. Основная добыча ведется в первых 

Подбор рациональных параметров ремонтно-
восстановительных работ при скважинной  
добыче урановых руд
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Аннотация. Целью данного исследования является повышение эффективности скважинной добычи ура-
на за счет подбора декольматирующих растворов и выбора рациональных параметров технологии воз-
действия на прифильтровую зону пласта геотехнологических скважин, повышение фильтрационных 
характеристик пласта в зависимости от состава и структуры осадкообразующих материалов. При про-
ведении исследований установлена структура и состав осадкообразования, вызывающие снижение филь-
трационных характеристик продуктивного горизонта месторождений Сырдарьинской и Шу-Сарысуйской 
депрессии. Выбран эффективный состав специального декольматирующего раствора для разрушения и 
предотвращения осадкообразования в продуктивном горизонте с применением бифторида аммония с 
добавлением серной кислоты и поверхностно-активных веществ. Разработаны и теоретически обосно-
ваны рациональные параметры инновационной технологии повышения фильтрационных характеристик 
продуктивного горизонта с применением специальных декольматирующих растворов. Применение инно-
вационной технологии повышения фильтрационных характеристик руд в сложных горно-геологических 
условиях может увеличить период бесперебойной работы и коэффициент использования геотехнологи-
ческих скважин, что в свою очередь положительно повлияет на интенсивность отработки технологиче-
ских блоков и повысит производительность и безопасность труда, а также сократит эксплуатационные 
расходы предприятий на добычу.

Ключевые слова: скважинная добыча, регенерация, осадкообразование, декольматирующий раствор, уран, 
рентгенофазовый анализ, Шу-Сарысуйская и Сырдарьинская депрессии.
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двух провинциях, расположенных в Кызылор-
динской и Туркестанской областях. Они схемати-
чески показаны на рисунке 1.

Скважинная добыча полезных ископаемых, в 
частности урана, подразумевает растворение по-
лезного компонента движущимся потоком рас-
творителя на месте расположения рудного тела 
с последующим выносом и подъемом образовав-
шихся соединений на поверхность [5, 6]. Примене-
ние серной кислоты на предприятиях Казахстана 
в качестве растворителя основана на ее доступ-
ности, возможности транспортировки железно-
дорожным или автомобильным транспортом, 
низкой отпускной стоимостью и способностью 
практически полностью растворять урановые ми-
нералы. Однако серная кислота имеет высокую 
реакционную способность с карбонатными и дру-
гими минералами рудовмещающих пород, в ре-
зультате образуются сложнорастворимые осадки 
с выделением углекислого газа, эти факторы за-
трудняют процесс выщелачивания [7, 8].

Осадкообразование закупоривает зазоры 
фильтров, порового пространства прифильтро-
вой зоны пласта, меняют линии тока технологи-
ческих растворов, создают непроницаемые зоны 
и снижают фильтрационные характеристики руд 
продуктивного горизонта. Это приводит к сни-
жению содержания урана в продуктивном рас-
творе, производительности геотехнологических 
скважин, тем самым увеличивая период отработ-
ки балансовых запасов. При этом повышается 
себестоимость конечного продукта за счет увели-
чения расхода серной кислоты, электроэнергии, 
трудозатрат и других эксплуатационных расхо-
дов [9, 10]. В особо сложных горно-геологических 
условиях при проведении ремонтно-восстано-

вительных работ на скважинах не достигается 
положительный результат. На решение данной 
производственной задачи направлено настоящее 
исследование.

Методика исследования. Детальное установ-
ление физико-химических характеристик осадков 
позволит подобрать более эффективные реагенты 
и методологии восстановления фильтрационных 
характеристик руд прискважинной зоны пласта, 
обеспечивающие увеличение производительно-
сти и бесперебойной работы геотехнологических 
скважин. Для определения количественно-каче-
ственных характеристик осадкообразований были 
отобраны пробы осадков месторождений Шу- 
Сарысуйской и Сырдарьинской депрессии.

При визуальном осмотре пробы №1 с место-
рождения Сырдарьинской депрессии видно, что 
осадки представляют из себя пылевидную смесь 
красного цвета, а осадки пробы №2 из место-
рождения Шу-Сарысуйской депрессии выглядят 
как белый порошок с множеством бежевых пятен, 
наличием крупных кристаллов и песка.

Определение фазового состава осадков про-
изводили рентгенофазовым методом, на рент-
геновском дифрактометре X'Pert MPD PRO 
(PANalytical). Определение химического состава 
кольматирующих материалов производилось в 
соответствии рентгенографическими данными 
международного кристаллографического обще-
ства. В результате снимков проб № 1 и № 2 по-
лучены отражения рентгеновских лучей стабиль-
ной формы, приведенные на рентгенограммах 
осадкообразований (рисунок 2). Данные свиде-
тельствуют о высокой кристаллизации компонен-
тов осадкообразующих соединений. Результаты 
анализа значений межплоскостных расстояний 

Рисунок 1 – Схема расположения регионов разведанных месторождений урана
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свидетельствуют о образовании в составе поле-
вых шпатов, сложных алюмосиликатов и гипса. 
Слабозаметное отражение некоторых рентгенов-
ских лучей обусловлено аморфным состоянием 
проб. Результаты сравнительного анализа коли-
чественно-качественных характеристик составов 
осадкообразующих компонентов месторождений 
Сырдарьинской и Шу-Сарысуйской депрессии 
приведены в таблице.

Данные рентгенофазового анализа свидетель-
ствуют, что осадкообразования из месторожде-
ний Сырдарьинской и Шу-Сарысуйской депрес-
сий схожи по своему составу. На месторождениях 
Сырдарьинской депрессии преобладают осадки 
химического происхождения, такие как анкерит, 
доломит, гипс 23, 24, 18%. Это вызвано взаимо-
действием серной кислоты с карбонатными мине-
ралами руд и вмещающих пород продуктивного 
горизонта. Карбонатные и гипсовые осадкообра-
зования характерны химическому типу происхож-
дения, образующиеся при химической реакции 
взаимодействия. На месторождениях Шу-Сары-
суйской депрессии преобладают осадкообразова-
ния механического типа, такие как кварц, фосфат 
алюминия 34, 22%. Это связано с преобладанием в 
продуктивном горизонте полевых шпатов и глин. 
Механические осадки образуются при растворе-
нии мелких фракций, транспортировке и выпаде-
нии в осадок в зоне разгрузки.

Подбор эффективных параметров реге-
нерации скважин. При восстановлении филь-

трационных характеристик руд прискважинной 
зоны пласта за счет разрушения и удаления осад-
кообразований, препятствующих фильтрации 
растворов в пласте на комплексах подземного 
скважинного выщелачивания (ПСВ), широко ис-
пользуются химические и гидродинамические 
методы ремонтно-восстановительных работ на 
скважинах.

Для повышения эффективности скважинной 
добычи урана за счет интенсификации геотех-
нологических процессов и восстановления про-
ницаемости прифильтровой зоны пласта авто-
рами была разработана и опробована методика 
химической обработки скважин специальным 
раствором. Инновационная методика обработ-
ки фильтровой части скважин предусматривает 
приготовление и подачу декольматирующего 
раствора в фильтровую часть скважины, нагне-
тание в продуктивный горизонт, для большего 
взаимодействия химических реагентов с осад-
ками с целью их полного растворения. Процесс 
удаления продуктов реакции взаимодействия из 
продуктивного горизонта на поверхность пред-
усмотрен компрессорной прокачкой. На рисунке 
3 приведена разработанная схема составляющих 
работ по интенсификации скважинной добычи 
урана [11].

Как видно из рисунка 3, основная масса осад-
кообразований 3, происходит в продуктивном 
горизонте 1, непосредственно в зоне разгрузки 
растворов и повышения скорости движении рас-

      
a                                                                                                            b

Рисунок – 2 Дифрактограмма осадкообразований с месторождений Сырдарьинской – a,  
и Шу-Сарысуйской – b депрессий

Минеральный состав осадкообразований месторождений Сырдарьинской и Шу-Сарысуйской депрессий

Наименование компонента Химическая формула Содержание пробы № 1, [%] Содержание пробы № 2, [%]
Кварц SiO2 21 34
Алюминий фосфат Al (PO4) 14 22
Анкерит Ca (MgFeMn) (CO3)2 23 25
Доломит Ca Mg Fe (CO3)2 24 12
Гипс Ca S O4 · 2 H2O 18 17
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творов от нагнетательных скважин 5, к откачной 
скважине 4. Проведение химической обработки 
с применением комплекса химических реагентов 
предусматривает приготовление растворов на 
специальном оборудовании 6, и подачу по напор-
ному рукаву 7 до фильтровой части скважины 4. 
При этом приготовленный специальный раствор 
подается из емкости цистерны 8. Подача деколь-
матирующих растворов на основе бифторида ам-
мония (2%), серной кислоты (5%), непосредствен-
но в фильтровую часть технологических скважин 
позволяет снизить расход химических реагентов 
и повысить проникающую способность для боль-
шего разрушения и диспергирования осадков.

Для правильного ведения работ, связанных с 
регенерацией скважин при добыче урана и соблю-
дении технологического режима выщелачивания, 
необходимо выполнять расчеты нижеследующих 
геотехнологических параметров: отношение Ж:Т, 
расчетный радиус растекания, среднее содержа-
ние урана в продуктивном растворе (ПР), степень 
извлечения и т.д. Отношение жидкости к твердо-
му (Ж:Т) определяется как:

 @ T GRM: ,
QVRi

n

1= =
/

 (1) 

где QВР – общее количество выщелачивающего 
раствора (ВР), поданного в недра за время t (м3); 
ГРМ – расчетная горнорудная масса (т).

 GRM ,SMƒd=  (2) 

где S – расчетная площадь выщелачивания (м2); 
Mэ – мощность эффективная (м); d – удельная мас-
са рудовмещающих пород (т/м3).

Расчетная площадь растекания раствора от 
фильтра по продуктивному горизонту определя-
ется по формуле 3. Затем, по формуле 4, опреде-
ляется расчетный радиус растекания раствора.

 / .
,S M

Q 0 22
ƒ

=  (3) 

где Q – объем раствора, поданный в скважину 
(м3); 0,22 – усредненный коэффициент пористо-
сти вмещающих пород продуктивного горизонта; 
Mэ – эффективной мощности продуктивного го-
ризонта (м).

 ,R S
r=  (4) 

где r – 3,14.
По завершении нагнетания выщелачиваю-

щего раствора в обрабатываемую скважину про-
изводят операцию по компрессорной обработке 
скважины для очищения фильтровой части от 
продуктов реакции и осветления раствора. Затем, 
в соответствии с технологическим регламентом, 
следует операция по спуску погружного элек-
тро-насосного агрегата в устье скважины для запу-

1 – продуктивный горизонт; 2 – непроницаемые породы; 3 – осадкообразования в прифильтровой зоне пласта;  
4 – откачная скважина; 5 – нагнетательная скважина; 6 – оборудование для проведение химических обработок;  

7 – напорный рукав; 8 – емкость – цистерна

Рисунок 3 – Схема интенсификации скважинной добычи урана
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ска скважины в добычу. Усредненное содержание 
полезного компонента (урана) в ПР определяется 
исходя из среднемесячной концентрации в ПР по 
формуле:

 ,C
Q

C Q
sr

PR

PR PR
U

i

n

U

i

n

1

1=
=

=

/
/

 (5) 

где CPR
U  – среднемесячное содержание урана в ПР 

(г/л); QПР – объем продуктивного раствора скважи-
ны (м3).

Контроль за геотехнологическим процессом 
скважинной добычи осуществляется также и по 
расчетному количеству добытого урана из недр  
PU – полученного в продуктивных растворах за 
единицу времени (кг) по формуле 6.
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где 0,97 – принятый расчетный коэффициент сор-
бционного извлечение урана из ПР.

Извлечение (f), определяется как отношение 
суммы добытого урана к имеющимся запасам, 
выражается в процентах (7).

 ,P
PUi

n
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/

 (7) 

где PUi

n

1=
/  – сумма добытого урана (кг); P – запасы 

урана (кг).
Оборудование для приготовления и подачи 

растворов химических реагентов состоит из ем-
кости и насоса, которые изготовлены из коррози-
онностойкого материала, в связи с тем, что они, 
контактирует с ВР укрепленной серной кислотой. 
Последующее нагнетание ВР в обрабатываемые 
скважины, обеспечивало распространение рас-
творов химических реагентов в продуктивном 
горизонте, на эффективный радиус растекания, 
ограниченный сверху и снизу непроницаемыми 
породами.

Выводы
Проведенные количественно-качественные 

исследования состава осадкообразования место-
рождений Шу-Сарысуйской депрессии свиде-
тельствуют, что основную часть пробы составля-
ют кварц (34%), фосфат алюминия (22%), анкерит 
(25%). Остальную часть пробы составляют доло-
мит (12%) и гипс (17%). В данных осадкообразо-
ваниях преобладает механический тип осадков, 
образующихся в результате взаимодействия тех-
нологических растворов с глинистыми минерала-
ми продуктивного горизонта. Основа пробы ме-
сторождения Сырдарьинской депрессии состоит 
из анкерита (23%), доломита (24%) и кварца (21%), 
остальная часть пробы состоит из фосфата алю-
миния (14%) и гипса (17%). Данные осадкообра-
зования преимущественно являются продуктами 
взаимодействия серной кислоты с карбонатными 
минералами руд и вмещающих пород.

В результате анализа физико-химических ха-
рактеристик осадкообразований и изучения при-
меняемых методов регенерации скважин, были 
разработаны эффективные параметры интенси-
фикации скважинной добычи урана в сложных 
горно-геологических условиях. Приготовление и 
подача декольматирующего раствора на основе 
бифторида аммония (2%), серной кислоты (5%) 
и поверхностно-активных веществ в малых ко-
личествах позволяют повысить растворяющую 
способность декольматирующего раствора и пре-
дотвращают осадкообразование в пласте на более 
длительное время.

Разработанная методика восстановления 
фильтрационных характеристик продуктивного 
горизонта на основе обработки фильтровой части 
скважин позволяет увеличить эффективность де-
кольматирующего раствора.
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Уран кендерін ұңғымалық өндіру кезінде жөндеу-қалпына келтіру жұмыстарының ұтымды 
параметрлерін таңдау
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*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты – декольматирлеуші ерітінділерді іріктеу және геотехнологиялық ұңғыма-
лардың қаттың сүзгілі аймағына әсер ету технологиясының ұтымды параметрлерін таңдау есебінен уран-
ды ұңғымалық өндірудің тиімділігін арттыру, тұнба түзуші материалдардың құрамы мен құрылымына бай-
ланысты қаттың сүзгілі сипаттамаларын арттыру. Зерттеулер жүргізу кезінде Сырдария және Шу-Сарысу 
депрессиясы кен орындарының өнімді горизонтының сүзгіштік сипаттамаларының төмендеуіне әкелетін 
шөгінділердің құрылымы мен құрамы анықталды. Күкірт қышқылы мен беттік-белсенді заттар қосылған 
аммоний бифторидін қолдана отырып, өнімді горизонтта шөгінділердің пайда болуын болдырмау және жою 
үшін арнайы декольматизациялық ерітіндінің тиімді құрамы таңдалды. Арнайы декольматикалық ерітін-
ділерді қолдана отырып, өнімді горизонттың сүзу сипаттамаларын арттырудың инновациялық технологи-
ясының ұтымды параметрлері әзірленді және теориялық тұрғыдан негізделген. Күрделі тау-кен геологиялық 
жағдайларда кендердің сүзу сипаттамаларын арттырудың инновациялық технологиясын қолдану үздіксіз 
жұмыс кезеңін және геотехнологиялық ұңғымаларды пайдалану коэффициентін арттыруы мүмкін, бұл өз 
кезегінде технологиялық блоктардың жұмыс қарқындылығына оң әсер етеді және еңбек өнімділігі мен қа-
уіпсіздігін арттырады, сондай-ақ кәсіпорындардың өндіруге арналған пайдалану шығындарын азайтады.

Кілт сөздер: ұңғыманы өндіру, регенерация, тұнба түзілуі, декольматизация ерітіндісі, уран, рентгендік фа-
залық талдау, Шу-Сарысу және Сырдария депрессиялары.

Selection of Rational Parameters of Repair and Restoration Work at the Well of Uranium Ore Extraction
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Abstract. The purpose of this study is to increase the efficiency of downhole uranium production by selecting decolma-
tizing solutions and choosing rational parameters for the technology of influencing the near-filter zone of the formation 
of geotechnological wells, increasing the filtration characteristics of the formation depending on the composition and 
structure of sediment-forming materials. During the research, the structure and composition of sedimentation were es-
tablished, causing a decrease in the filtration characteristics of the productive horizon of the deposits of the Syrdarya and 
Shu-Sarysu depression. An effective composition of a special decolmatizing solution for the destruction and prevention 
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of sedimentation in the productive horizon using ammonium bifluoride with the addition of sulfuric acid and surfactants 
was chosen. Rational parameters of an innovative technology for improving the filtration characteristics of a productive 
horizon using special decolmatizing solutions have been developed and theoretically substantiated. The use of innovative 
technology to improve the filtration characteristics of ores in difficult mining and geological conditions can increase the 
period of uninterrupted operation and the utilization rate of geotechnological wells, which in turn will positively affect 
the intensity of processing of technological blocks and increase productivity and labor safety, as well as reduce the oper-
ating costs of enterprises for mining.

Keywords: borehole production, regeneration, sedimentation, decomposing solution, uranium, X-ray phase analysis, 
Shu-Sarysu and Syrdarya depression.
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Өзектілігі. Адами капиталдың дамуының 
көрсеткіші ретінде, сонымен қатар халықтың 
жалпы өмір сүру деңгейін атмосфералық ауа-
ның сапасы айқындайды. Осыған орай Қазақстан 
халқының әрекет қабілеттік деңгейін жоғарылату 
мақсатында, атмосфералық ауаның жақсы сапа-
сын бақылау және ұстап тұруын қамтамасыз ету 
қажет. Атмосфералық ауа сапасы бойынша Қа-
зақстан Республикасы (EPI) экологиялық нәти-
желілік индексіне сәйкес 2020 жылы әлемнің 180 
елінің арасында 115-ші орынды иеленді [1].

Айта кететін бір жайт, көптеген аурулар ауа-
ның ластану деңгейіне тікелей байланысты, көбі-
несе ол аурулар ішінде тыныс алу және жүрек-та-
мыр жүйесі аурулары орын алады. Мысал үшін, 
2019 жылы Қазақстан Республикасы халқының 
арасында қан айналымы жүйесі проблемалары 
бар 520,5 мың науқас тіркелген, бұл көрсеткіш са-
лыстырмалы түрде 2015 жылға қарағанда 22,1%-ға 
артық немесе 426 мың науқасты құраған. Сонымен 
қатар, тыныс алу органдарының проблемаларына 
байланысты аурулар 4,3 млн адамда анықталған, 
бұл көрсеткіш бір жыл бұрынғыға қарағанда 
11,4%-ға артық [2].

Шымкент қаласы мен Түркістан облысының 

іргелес аумақтары экономикасының табысты 
дамуы жаңа кәсіпорындардың пайда болуымен 
және жаңа жұмыс орындарының құрылуымен 
байланысты. Қазіргі уақытта облыс өнеркәсібі 
республиканың жалпы өнеркәсіп өнімінің 36-
38%-ын өндіреді [3]. Қазақстан Республикасы-
ның оңтүстігінде атмосфералық ауасының аса 
ірі ластауыш өндірістік объектілері Шымкент 
қаласында орналасқан, бұл ластауыш көздері не-
гізінен Түркістан облысы бойынша жалпы шыға-
рындыларын қалыптастырып сонымен бірге ауа 
бассейнінің жай-күйіне әсер етеді. Сол себептен 
Шымкент қаласы Қазақстан Республикасының 
ең ірі өнеркәсіптік орталықтарының бірі болып 
табылады, өйткені қала аумағында атмосфера-
ны шығарындыларымен ластайтын 40-тан астам 
өнеркәсіптік кәсіпорындар бар [4].

Зерттеу мақсаты. Шымкент қаласындағы 
экологиялық жағдайға салыстырмалы талдау 
жүргізу.

Материалдар мен әдістер. Негізгі ласта-
ну көздерін сипаттау үшін «Қазгидромет» РМК 
Түркістан облысы бойынша филиалының табиғи 
ортаның ластану мониторингі зертханасының ма-
териалдары пайдаланылды [5]. Статистикалық 

Шымкент қаласы аумағындағы ауа бассейнінің 
ластану дәрежесі

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_116                                                                        ӘОЖ 613.1:614.7(574.53)
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Аңдатпа. Шымкент қ. ластанудың барлық стационарлық көздері өндіретін ластаушы заттардың мөл-
шерін анықтау, сондай-ақ соңғы жылдардағы (2019-2021 жж.) ретроспективті талданатын деректер-
мен тазарту және кәдеге жарату көрсеткіштері бойынша зерттеулердің нәтижелері келтірілген. Ре-
троспективті талдау жүргізу нәтижесінде Шымкент қаласында 2019 жылдан бастап 2021 жылға дейін 
ластанудың 5000-нан астам стационарлық көздері тіркелгені анықталды, олардың нақты шығарынды-
ларының көлемі үш жылдық кезеңде орта есеппен 123,3±21,5 мың тонна ластаушы заттарды құрады. 
Шымкент қаласының өнеркәсіптік кәсіпорындарының тазалау құрылыстары мониторингінің нәтижелері 
бойынша тазалау құрылыстарына шамамен 97,4±13,8 мың тонна ластаушы заттар түскені анықталды, 
бұл іс жүзінде 78,9%-ды құрайды, ал қалған үлесі – 21,1% ластаушы заттардың тазартусыз тасталғаны. 
Ластанудың барлық стационарлық көздерінен шығатын ластаушы заттардың құрамын зерттеу кезінде 
атмосфераға шығарылатын заттар екі топқа бөлінетіні анықталды: біріншісі – қатты, екіншісі – газ 
тәрізді және сұйық. 2019-2021 жылдар кезеңінде ластаушы заттардың жалпы көлемінің орташа мәні 
29,7±1,0 мың тоннаны құрағанын ескерсек, қатты ластаушы заттар орта есеппен 72,3% (21,5±1,1 мың 
тонна), газ тәріздес және сұйық заттар – 27,7% (8,1±0,4 мың тонна) құрады.

Кілт сөздер: атмосфералық ауа, ластаушы заттар, күкіртті ангидрид, органикалық қосылыстар, көмір-
сутектер, көміртек тотығы, азот тотығы, ретроспективті талдау, экологиялық жағдай, эмиссия.
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мәліметтерді өңдеу Statistica-10 бағдарламалық 
ортасында жүргізілді.

Нәтижелер мен талқылау. 2019-2021 жылдар 
аралығындағы Шымкент қаласындағы қоршаған 
ортаны ластаудың стационарлық көздерінің саны 
1-суретте көрсетілген.

Шымкент қаласында ластанудың 5000-нан 
астам стационарлық көздері бар, үш жылдық ке-
зеңде олардан шығатын нақты шығарындылар-
дың көлемі орта есеппен 123,3±21,5 мың тонна 
ластаушы заттарды құрады. Шымкент қаласының 
өнеркәсіптік кәсіпорындарының тазалау құрылы-
стары мониторингінің нәтижелері бойынша ша-
мамен 97,4±13,8 мың тонна ластаушы заттар та-
залау құрылыстарына түскені анықталды, бұл 
көрсеткіш іс жүзінде 78,9%-ды құрады, ал қалған 
үлесі – 21,1% ластаушы заттар тазалаусыз шыға-
рылады (2-сурет).

Қаланың атмосфералық ауасына эмиссияның 
ұлғаюы соңғы үш жылда көлік құралдары саны-
ның күрт өсуіне байланысты, сонымен қатар, бү-
гінгі күні қалада табиғи газбен қамтамасыз етіл-

меген 14716 үй бар екенін атап өткен жөн [6].
Қазіргі уақытта бірқатар ірі экономикалық 

дамыған елдерде экономикалық өсу қоршаған ор-
таның жойылуына байланысты жалғасқан кезде 
қоғамның даму жолының апатты екендігі туралы 
хабардар болуы байқалады. Қазақстан Республи-
касының аумағындағы өнеркәсіптік стационар-
лық көздерден атмосфераға ластаушы заттардың 
шығарындылары ресми деректер бойынша жыл 
сайын 2384,3-тен 2256,7 мың тоннаға дейін [7] 
құрайды.

Қаланың ірі ластаушысы қаланың оңтүстік-
шығыс бөлігінде орналасқандығымен шартта-
сқан, бұл қаланың аумағында жел режиміне де 
қатысты «Энергоцентр-3», «Шымкентцемент» 
және т.б. құрылыс салуды жоспарлау кезінде фи-
зикалық-географиялық ерекшеліктер мен жел кө-
терілуінің ескерілмегенін көрсетеді [8].

2020 жылы орташа алғанда тазарту құрылы-
старына түсетін ластаушы заттардың жалпы 
көлемінен тазарту құрылыстарымен ұсталған 
және залалсыздандырылған көлемі шамамен 

1-сурет – 2019-2021 жылдар аралығындағы Шымкент қаласындағы стационарлық көздердің саны

2-сурет – Шымкент қаласы ауа бассейніне барлық стационарлық ластау көздерінен түскен ластаушы 
заттардың мөлшері (мың тонна)
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97,2%-ды (28,0±5,1 мың тонна) құрады, оның ішін-
де тазарту құрылыстарында 95,8% (26,8±4,7 мың 
тонна) кәдеге жаратылды. Қаланың қоршаған 
ортасына тазартусыз 2,8±0,5 мың тонна ластаушы 
заттар келіп түскені анықталған, бұл пайыздық 
мөлшермен 1,2%-ды құрады (3-сурет).

Атмосфералық ауа қоршаған ортаның өмір-
лік маңызды компоненттерінің бірі болып табы-
лады, оның қолайлы жағдайы елдің тұрақты әле-
уметтік-экономикалық дамуының табиғи негізін 
құрайды [9].

Атмосфералық ауа басқа табиғи объектілер-
ге қарағанда, өзіне тән қасиеттеріне байланысты 
адамдардың өмірлік мүдделерімен байланы-
сты, оның сапасы адам денсаулығына, өмір сүру 
ұзақтығына, сондай-ақ қоршаған ортаның басқа 
элементтерінің, әсіресе жануарлар мен өсімдік-
тер әлемінің сапалық жағдайына тікелей әсер 
етеді [10]. Осыған байланысты, біз соңғы үш жыл-
да қаланың қоршаған ортасына эмиссия көлемін 
анықтау бойынша зерттеулер жүргіздік. Мәселен, 
қаланың ауа бассейніне ластаушы заттар шыға-
рындыларының орта есеппен жалпы жиынтығы 
зерттеу кезеңінде 29,7±1,0 мыңды құрады, бұл 
көрсеткіш барлық шығарындылар көлемінің 
31,5%-ына тең. Шымкент қаласының ауа бассей-
ніне ластаушы заттар шығарындыларының дина-
микасын көрсететін деректер 1-кестеде берілген.

Жүргізілген зерттеулердің нәтижесі бойынша 

1 тұрғынға шаққанда 1 км2 аумағында атмосфе-
радағы шығарындылар есептегенде орта есеппен 
27,7±1,3 кг, 25413,1±1018,3 кг құрады.

Ластанудың барлық стационарлық көздері-
нен шығатын ластаушы заттардың құрамын зерт-
теу кезінде (2-кесте) атмосфераға шығарылатын 
заттар екі топқа бөлінетіні анықталды: біріншісі 
– қатты қалпында, екіншісі – газ және сұйық күй-
інде. Ластауыш заттардың жалпы көлемінің 2019-
2021 жылдар аралығында жүргізілген зерттеулер-
ге сәйкесінше орташа мәні 29,7±1,0 мың тоннаны 
құраған, ал қатты қалпындағы ластаушы заттар 
орта есеппен 72,3% (21,5±1,1 мың тонна), газ және 
сұйық күйіндегі заттар – 27,7% (8,1±0,4 мың тонна) 
құрады.

Тазарту құрылыстары көмегімен ластаушы 
заттарды ұстау бойынша жүргізілген зерттеулер 
нәтижесінде зерттеу кезеңі ішінде стационарлық 
ластану көздерінен бөлінген 21,5±1,0 мың тонна 
қатты ластаушы заттардың жалпы санынан оның 
69,5%-ы тазарту қондырғыларымен ұсталғаны, ал 
қалған 6,6±0,7 мың тонна көлеміндегі ластаушы 
заттардың үлесі тасталғаны анықталды атмос-
фераға. Газ тәрізді және сұйық ластаушы заттар 
бойынша жалпы саны 8,1±0,4 мың. тонна 81,2% 
тазарту құрылыстарының көмегімен ұсталды, ал 
қалған 1,6 мың тонна ластаушы заттардың үлесі 
атмосфераға шығарылды (мәліметтер 4-суретте 
көрсетілген).

3-сурет – Шымкент қаласы ауа бассейніндегі ластаушы заттарды тазалау және кәдеге жарату көрсеткіштері 
(мың тонна)

1-кесте – 2019-2021 жылдар арасында атмосферадағы шығарындылардың өзгеру динамикасы

Жылдар Ластауыш заттардың атмосферадағы 
шығарындылары көлемі, мың т

Халықтың бірлігіне 
шығарындылар, кг

1 км2 аумағындағы 
шығарындылар, кг

2019 29,8 28,8 25470,1
2020 28,0 26,2 23931,6
2021 31,4 28,3 26837,6

орташа көрсеткіш 29,7±1,0 27,7±1,3 25413,1±1018,3
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Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде Шым-
кент қаласының барлық стационарлық көздері-
нен шығатын газ және сұйық күйіндегі ластаушы 
заттар шығарындыларының құрамына келесі хи-
миялық қосылыстар кіретіні анықталды: күкіртті 
ангидрид, күкіртті сутек, көміртек тотығы, азот 
тотықтары, аммиак, көмірсутектер, бақылаушы 
органдар тізіміне жататын ұшпа органикалық 
қосылыстар. Шымкент қаласындағы газ тәрізді 
және сұйық ластаушы заттар шығарындылары-

ның сапалық құрамын қарастыра отырып, зертте-
летін 3 жыл ішінде ластаушы заттардың барлық 
көлемінің 12%-ын (3,5±0,8 мың тонна) күкіртті ан-
гидрид құрайтынын атап өткен жөн. Қалған зат-
тар келесідей бөлінді: күкірт ангидридінен кейінгі 
ең үлкен пайыз-ұшпа органикалық қосылыстар 
8% (2,3±0,5 мың тонна.), көмірсутектер 5% (1,4±0,2 
мың тн.), көміртек тотығы – 2% (0,5±0,02 мың тн.), 
азот тотықтары 1% (0,3±0,01 мың тн.) және басқа-
лар 0,4% (0,2±0,01 мың тн.) (5-сурет).

2-кесте – Барлық стационарлық көздерінен шығатын ластаушы заттардың құрамы

Жылдар Ластауыш заттардың барлық  
шығарылатыны (мың тонна)

Оның ішінде қатты  
(мың тонна)

Оның ішінде газ тәрізді  
және сұйық (мың тонна)

2019 29,8 21,5 8,3
2020 28,0 20,9 7,1
2021 31,4 22,3 9,1

орташа көрсеткіш 29,7±1,0 21,5±1,1 8,1±0,4

4-сурет – Шымкент қаласы ауа бассейніне бүкіл стационарлық ластау көздерінен шығатын ластауыш 
заттарды тазарту көрсеткіштері (мың тонна)

5-сурет – Шымкент қаласының барлық стационарлық көздерінен шығатын газ тәрізді және сұйық 
ластаушы заттар шығарындыларының құрамдас бөліктері



120

Труды университета №4 (93) • 2023

Степень загрязнения воздушного бассейна на территории города Шымкент
1*ШАПАЛОВ Шермахан Құттыбайұлы, PhD, зав. кафедрой, shermahan_1984@mail.ru,
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Аннотация. Приведены результаты исследований по определению количества загрязняющих веществ, про-
изводимых всеми стационарными источниками загрязнения г. Шымкента, а также показателей очистки и 
утилизации с ретроспективой анализируемых данных за последние годы (2019-2021 гг.). В результате прове-
дения ретроспективного анализа, установлено, что в городе Шымкенте с 2019 по 2021 гг. зарегистрировано 
более 5000 стационарных источников загрязнения, объемы фактических выбросов от которых в среднем 
за трехлетний период составили 123,3±21,5 тысяч тонн загрязняющих веществ. По результатам монито-
ринга очистных сооружений промышленных предприятий города установлено, что на очистные сооруже-
ния поступило порядка 97,4±13,8 тыс. тонн загрязняющих веществ, что составляет практически 78,9%, а 
остальная доля – 21,1% загрязняющих веществ выбрасывалась без очистки. При исследовании состава за-
грязняющих веществ, отходящих от всех стационарных источников загрязнения, было установлено, что вы-
брасываемые в атмосферу вещества подразделяются на две группы: первая – твердые, вторая – газообраз-
ные и жидкие. Учитывая, что среднее значение общего объема загрязняющих веществ за период 2019-2021 
гг. составило 29,7±1,0 тыс. тонн, то твердые загрязняющие вещества составляли в среднем 72,3% (21,5±1,1 
тыс. тонн), газообразные и жидкие – 27,7% (8,1±0,4 тыс. тонн).

Ключевые слова: атмосферный воздух, загрязняющие вещества, сернистый ангидрид, органические соедине-
ния, углеводороды, окись углерода, оксиь азота, ретроспективный анализ, экологическая обстановка, эмис-
сия.
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

Қорытынды
Мақалада Шымкент қаласы ауа бассейнінің 

ластану дәрежесі 2019-2021 жж. аралығында 
зерттелген. Зерттеу нәтижесінде Шымкент қа-
ласында 5000-нан астам стационарлық көздері 
бар екендігі және үш жылдық кезеңде олардан 
шығатын нақты шығарындылардың көлемі орта 
есеппен 123,3±21,5 мың тонна ластаушы заттар-

ды құрайтыны анықталған. Шымкент қаласының 
өнеркәсіптік кәсіпорындарының тазалау құрылы-
стары мониторингінің нәтижелері бойынша таза-
лау құрылыстарына 97,4±13,8 мың тоннаға жуық 
ластаушы заттар түскені, бұл пайыздық өлшем-
мен 78,9%-ды құрайды, ал қалған үлесі – 21,1% 
ластаушы заттардың тазартусыз шығарылатыны 
анықталған.
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Abstract. The results of studies to determine the amount of pollutants produced by all stationary sources of pollution 
in Shymkent, as well as indicators of purification and disposal with a retrospective of the analyzed data for recent years 
(2019-2021), are presented. As a result of a retrospective analysis, it was found that more than 5,000 stationary pollut-
ants were registered in the city of Shymkent from 2019 to 2021. sources of pollution, the volume of actual emissions from 
which averaged 123.3±21.5 thousand tons of pollutants over a three-year period. According to the results of monitoring 
of treatment facilities of industrial enterprises of the city of Shymkent, it was found that about 97.4±13.8 thousand 
tons of pollutants were received at the treatment facilities, which is almost 78.9%, and the remaining share – 21.1% of 
pollutants were emitted without purification. When studying the composition of pollutants coming from all stationary 
sources of pollution, it was found that the substances released into the atmosphere are divided into two groups: the first 
is solid, the second is gaseous and liquid. Considering that the average value of the total volume of pollutants for the 
period 2019-2021 was 29.7±1.0 thousand tons, solid pollutants averaged 72.3% (21.5±1.1 thousand tons), gaseous and 
liquid – 27.7% (8.1±0.4 thousand tons).

Keywords: atmospheric air, pollutants, sulphurous anhydride, organic compounds, hydrocarbons, carbon monoxide, ni-
tric oxide, retrospective analysis, environmental situation, emission.
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Кіріспе
Пайдалы қазбаларды өндіруде ашық әдіспен 

өндіру жетекші орын алады (70%-дан астам). 
Олардың елеулі кемшіліктері – айтарлықтай 
бұзылулар және жұмыс аймағының шаң шыға-
рындыларымен ластануы. Кен орындарын игеру 
кезінде шаң шығарудың әртүрлі көздерінің ай-
тарлықтай саны жұмыс істейді (бұрғылау және 
жару, қазу, тау жыныстарын тасымалдау және 
т.б.). Ашық тау сілемдеріндегі шаңның мөлшері 
0,5-тен 10000 мг/м-ге дейін өзгеруі мүмкін. Шаң 
жүктемесі аурушаңдықтың, өлім-жітімнің ар-
туына және жұмыс қабілеттілігінің айтарлықтай 
төмендеуіне әкеледі. Негізгі ауруларға өкпе ау-
руларының ерекше түрлері жатады, ал негізгі қа-
уіп тобына қауіпті жағдайларда 15 жылдан астам 
еңбек өтілі бар кәсіпорындардың қызметкерлері 
жатады.

Жүргізілген зерттеулердің елеулі ауқымы-
на және ұсынылған жобалық шешімдерге қара-
мастан, практикалық нәтижелер айтарлықтай 
қарапайым, әсіресе ауа температурасының теріс 
жағдайында жыл бойы жұмыс істейтін кәсіпо-
рындар үшін. Бұл, ең алдымен, осы жағдайларда 
шаңды басудың дәстүрлі құралдарын пайдалану 
мүмкін еместігіне байланысты. Осыған байланы-
сты атмосфераға шаң шығарындыларын азайту-
дың ұтымды құралдары мен жолдарын іздестіру, 
әсіресе, карьерлер үшін әлі де өзекті мәселе бо-

лып табылады.
Жұмыстың мақсаты – жаңа технологиялар 

негізінде қуатты стационарлық көздерден шаң 
шығаруды азайту жолдарын әзірлеу арқылы 
ашық тау-кен жұмыстарында жұмысшылардың 
қауіпсіздігін арттыру.

Жұмыстың негізгі идеясы: ашық әдіспен өн-
діру жағдайында ылғалдың фазалық ауысулары 
негізінде жұмыс істейтін құрылғыларды қолда-
нуға негізделген шаңды басудың жаңа, үнемді әді-
стерін жасау.

Шаңды басу – тау-кен жұмыстарын жүргі-
зу нәтижесінде пайда болатын атмосфераның 
шаң-тозаңмен ластануының алдын алу әдістері 
мен құралдарының жиынтығы. Шаңды басудың 
негізі шаңның шығарылуын азайту және шаң-
ның тікелей оның пайда болу орындарына түсуі 
болып табылады. Қоршаған ортаны ластаудың 
ең қарқынды көздері ашық әдіспен өндірудің тех-
нологиялық кезеңдері, ал негізгі ластаушы болып 
өнеркәсіптік аэрозольдер табылады. Технологи-
ялық көздерден шаң шығарындылары жылына 
бірнеше ондаған мың тоннаны құрайды, ал шаң 
бірнеше ондаған километрге тасымалданады.

Ашық әдіспен өндіру кезінде шаңның мөлшері 
0,5-тен 10000 мг/м3-ге дейін өзгеруі мүмкін. Ашық 
әдіспен өндіру шаңды шығарудың елеулі көзі бо-
лып табылады, шаң адамдар үшін ғана емес, со-
нымен қатар қоршаған орта үшін де қауіпті.

Ашық кен өндірісі атмосферасына түсетін 
шаңмен күресу жолдарын ұсыну
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Аңдатпа. Шахтадағы ауаның шаңдылығын шекті рұқсат етілген концентрациялар деңгейіне дейін 
төмендету бойынша шараларды қамтамасыз ету қарастырылады. Көмір өндірудегі қалдықтарының ең-
бек жағдайына тигізетін әсерлеріне жалпы аналитикалық шолу жасалынды. Зиянды өндірістік ортадағы 
жұмыскерлерге шаңның тигізетін қауіпті әсерлерін бағалау, бақылау жұмыстары қарастырылды. Шах-
талық ауаның шаңдануын және тозаңдануын болдырмаудың, азайтудың әртүрлі әдістеріне талдау жүр-
гізілді. Карьердегі ауаның шаңдануын шектеулі-рұқсатты концентрация деңгейіне дейін азайту жөнінде 
іс-шаралар ұсынылады. Кеніш ауасын шаң басудың алдын алудың, азайтудың әртүрлі тәсілдеріне кешенді 
талдау жүргізе отырып, ең тиімдісі ұсынылды.

Кілт сөздер: аспирациялық жүйелер, ауа шаңы, ауадағы шаң мөлшері, шаң концентрациясы, шаңды басу 
процесі, шахта, көмір шаңдары, шаңмен күрес тәсілдері, ашық әдіспен өндіру, шаң түзу, ұсақтау қонды-
рғылары.
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Айына 58 кг/га-дан астам шаңды қабылдау 
кезінде аудандағы өсімдіктер мен жануарлардың 
көпшілігінің тіршілік әрекетінің тежелу әсері 
байқалады. Ингаляциялық шаң жоғарғы тыныс 
жолдарының жедел инфекциясын тудырады. 
Шаң жолдағы көрінуді нашарлатады, апат қаупін 
арттырады және жылдамдықты төмендетеді. Жа-
рылғыш және жанғыш материалдардың шаңы-
ның ауада жиналуы жарылыс немесе өрт қаупін 
тудырады. Шаңның көбеюі жабдықтың күйіне 
кері әсер етеді. Үйкеліс бөлшектеріне абразивті 
бөлшектердің түсуіне байланысты таза механика-
лық тозудан басқа, машинаны басқару жүйелері 
істен шығуы мүмкін, өйткені электронды басқару 
блоктарына шаңның жоғарылауы түседі. Шаң-
ның әсері коррозия процесінің қарқындылығын 
арттырады, жабдыққа техникалық қызмет көрсе-
ту және жөндеу уақыт өте қиын және ұзағырақ 
болады.

Сондықтан шаңды басу – бұл өнеркәсіптің 
көптеген салаларында қолданылатын өте маңыз-
ды қызмет және ашық әдіспен өндіру кезінде жү-
зеге асырылуы тиіс тұрақты және ең қымбат жұ-
мыстардың бірі [2].

Карьерлерде орындалатын өндірістік опе-
рациялардың барлығы дерлік (жару, бұрғылау, 
қазу, тау-кен массасын тасымалдау, сақтау) шаң 
түзумен бірге жүреді.

Ашық тау-кен өндірісінің шаңының 
көздері:

- қазба;
- үйінділердің бетіндегі шаң;
- шөгу жұмыстары;
- ұңғымаларды бұрғылау;
- тау массасын тасымалдау.
Атмосфераға әсер ету тұрғысынан тау-кен 

кәсіпорнының негізгі ерекшелігі ауысым кезінде 
өте біркелкі емес шығарындылары бар ұйымда-
стырылмаған және стационарлық емес көздердің 
көп болуы болып табылады. Әзірлеу әдістеріне, 
жұмыс кезеңдері мен қолданылатын технологи-
ялық жабдыққа сәйкес бастапқы параметрлері 
анықталады. Карьерлер мен көмір шахталарын-
дағы ішкі және сыртқы технологиялық жолдар 
да сызықты ластану көздері болып көрінеді және 
жол учаскесінің бастапқы және соңғы координа-
таларымен анықталады.

Пайдалы қазбаларды өндіру жер қойнауын 
шығарумен және кен қазбаларына іргелес жатқан 
тау-кен массаларының тұтастығын бұзумен қатар 
жүреді. Тау-кен алқаптары үшін жерді пайдала-
ну келесі экологиялық әсерлермен бірге жүреді: 
іргелес аумақтардың топырақ жамылғысының 
ластануы; олардың ластануымен және ағынды 
сулардың ағуымен бір мезгілде болатын су ре-
сурстарын тұтыну; отынның жануы және ашық 
тау жыныстарының тотығуы процесінде атмос-
ферадан оттегін алу; атмосфераның шаң және газ 
шығарындыларымен ластануы [2].

Қоршаған ортаға ең үлкен қауіп бұрғылау 
кезінде пайда болатын ұсақ шаңның атмос-

фераға шығуы. Сығылған ауамен тазартатын 
роликті конусты бұрғылау станоктарымен ұңғы-
маларды бұрғылау кезінде түзілетін ұсақ шаңның 
мөлшері жылына жүздеген килограммға жетеді. 
Учаскедегі (карьердегі) жаппай жарылыс атмос-
фераға шаң мен газдың көп мөлшерін шығарудың 
қуатты мерзімді көзі болып табылады.

Карьерлерде (кесектер) конвейерлік көлікті 
пайдаланған кезде шаң шығарудың жаңа көздері 
пайда болады: ұсақтау қондырғылары, торлар, 
транспорттық конвейер [1].

Үйінділерді төгу кезінде төгу әдістеріне қара-
мастан зиянды заттардың шығарындылары (шаң) 
пайда болады. Қолайсыз жағдайларда шаңның 
қарқынды бөлінуіне әкелетін үлкен борпылдақ 
беттердің (тегіс көздердің) пайда болуы барлық 
демпингтік әдістерге тән. Атмосфераға шаң шыға-
рындылары оның пайда болуы кезінде және қатты 
бөлшектер үйіндінің бетінен ұшып кеткенде пай-
да болады. Үйіндіні қалыптастыру кезінде шаң-
ның шығуы қолданылатын жабдықтың түріне, бір 
уақытта қайта жүктелетін материалдың көлеміне 
және ылғалдылығына, толып кету биіктігіне, ау-
мақтың климаттық ерекшеліктеріне және қолда-
нылатын шаңды басатын құралдардың тиімділі-
гіне байланысты. Тау жыныстары үйінділерінің 
бетінен ұшырылатын қатты бөлшектердің мөл-
шері шаңды беттің ауданына, ылғалдылыққа 
және тау массасының ұсақталу дәрежесіне, ау-
мақтың климаттық ерекшеліктеріне және шаңды 
басу тиімділігіне байланысты. Үйінділердің өзді-
гінен жануы атмосфераға азот оксидтерін, күкірт 
диоксиді, көміртек тотығы және күкіртті сутегін 
шығарады.

Көптеген зерттеулер өндірістің қарқын-
дылығы мен шоғырлануы жоғары карьерлерде 
тау-кен өндіру тереңдігінің ұлғаюымен олардың 
атмосферасының ШРК-дан асатын зиянды қоспа-
лармен ластанатынын анықтады. Жұмыс орын-
дарындағы шаң концентрациясы 2,7-2,8 мг/м3, 
көміртек оксиді – 13-24 мг/м3, азот оксиді – 3,1-5,8 
мг/м3 жетеді.

Қатты жыныстарды жару және қазу үшін 
пайдалы қазбаларды ашық әдіспен игеруде кеңі-
нен қолданылады, жару жұмыстары тау-кен өн-
дірісінің қоршаған ортаға әсерінің күшті көзі бо-
лып табылады. Олар карьерлердің жанындағы 
сейсмикалық және акустикалық бұзылыстармен, 
сондай-ақ топырақтың құрамының өзгеруіне 
әкеліп соқтыратын үлкен шаң массаларының кө-
терілуімен бірге жүреді, олар жақын маңдағы елді 
мекендердің аумағында және ауыл шаруашылығы 
алқаптары мен егістіктерде орналасады. Жарылы-
стан кейін шаң-газ бұлты карьер кеңістігіне тара-
лады және атмосфералық ағындарға қатыса оты-
рып, жер бетіне таралады [1].

Шаңды газ атмосферасының сипаттамасы 
және бақылау

Пайдалы қазбаларды өндіру жер қойнауын 
шығарумен және кен қазбаларына іргелес жатқан 
тау-кен массаларының тұтастығын бұзумен қатар 
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жүреді. Тау-кен алқаптары үшін жерді пайдалану 
келесі экологиялық әсерлермен бірге жүреді: ірге-
лес аумақтардың топырақ жамылғысының ласта-
нуы; олардың ластануымен және ағынды сулар-
дың ағуымен бір мезгілде болатын су ресурстарын 
тұтыну; отынның жануы және ашық тау жыныста-
рының тотығуы процесінде атмосферадан оттегін 
алу; ауаның шаң мен газ шығарындыларымен ла-
стануы. Яғни, тау-кен өндірісі экожүйелерге әсер 
етеді, олардың бар болуы тек табиғи ортаның 
құрамдас бөліктерімен анықталады, адам биос-
фера ресурстары ретінде қабылдайды. Атмос-
фераның ластануы айтарлықтай зиян келтіреді: 
қоршаған ортаның сапасына, жұмыс істейтін 
қызметкерлердің және тау-кен елді мекендерінің 
маңында тұратын халықтың денсаулығына кері 
әсерін тигізеді. Кен қазбаларында өндірістік про-
цестерді орындау кезінде ауаның шаңдылығын 
анықтау керек. Ауаның шаң құрамын жедел 
бақылау аптасына кемінде бір рет, мерзімдік – 
тоқсанына бір реттен кем емес жүргізіледі. Же-
дел бақылау кезінде ауаның шаңдылығының 
күрт ауытқуы анықталған беткейлерде тоқсанына 
кемінде екі рет кезеңді бақылау жүргізіледі. Ме-
ханикаландырылған тазарту және комбайн айдау 
жұмыстары үшін, сондай-ақ балғалармен жұмыс 
істеу және ауаны кешенді шаңсыздандыру үшін 
ауаның қалдық шаң құрамының техникалық қол 
жеткізілетін деңгейлері белгіленуі керек.

Ауа шаңын бақылау орташа ауысым не-
месе максималды бір реттік шаң концентра-
циясына сәйкес жүзеге асырылады. Алынған 
деректер оларды ШРК немесе ауадағы қалдық 
шаң құрамының техникалық қол жеткізілетін 
деңгейлерімен салыстыру үшін, сондай-ақ тау- 
кен жұмыстарының пневмокониоздық қауіптілі-
гін анықтау үшін пайдаланылады. Ауаның 
шаңын бақылау белгіленген тәртіппен бекітілген 
құрылғыларды қолдану арқылы жүзеге асырыла-
ды. Жаңадан іске қосылған шахталарда, горизонт-
тарда және қазбаларда, сондай-ақ жұмыс істеп 
тұрған өндірістерде жұмыс технологиясын неме-
се шаңсыздандыру шараларын өзгерту кезінде 
ауа шаңын бақылау жұмыс басталғаннан немесе 
технология өзгергеннен кейін 15 күннен кешік-
тірілмей қамтамасыз етілуге тиіс. Өндірушілер 
көп жылдар бойы ауаның шаңдылығын бақылау-
дың және шахталардың шаңды және жарылыстан 
қорғалған күйін бақылаудың тиімді құралдарын 
әзірлеуге тырысады. Бұл құралдардың жұмыс 
істеу тұрғысынан (олар эпизодтық әрекеттің та-
сымалданатын құрылғылары және үздіксіз авто-
матты басқарудың стационарлық құрылғылары 
болып екіге бөлінуімен қатар) шахта атмосфера-
сының шаңдылығын тіркеуге болады.

Тау-кен өнеркәсібінде ең үнемді және жоғары 
өнімді болып табылатын ашық әдіспен өндіруді 
дамыту үрдісі байқалады. Алайда, ашық әдіспен 
тау-кен өндірудің даму деңгейіне жеткені сонша, 
ол қоршаған ортаға өте ауыр кері әсерін тигізіп, 
ландшафттың өзгеруіне әкеліп соғады, іргелес 

аумақтардың, ауа мен су бассейндерінің ласта-
нуына ықпал етеді. Бұл облыстың индустриалды 
аймақтарында қанағаттанарлықсыз экологиялық 
жағдай туғызып, адамдардың табиғаты мен ден-
саулығына кері әсерін тигізеді. Тау-кен өнеркәсібі 
қазіргі уақытта барлық тау-кен жұмыстарының 
шоғырлануымен және өндірістік процестердің 
қарқындылығымен сипатталады. Ашық тау-кен 
өндірісінде бұл ең үлкен дәрежеде игеру тереңді-
гінің ұлғаюымен, карьер кеңістігін желдету про-
цесінің күрделенуімен, газ және шаң факторлары 
бойынша еңбек жағдайларының нашарлауымен 
бірге көрінеді. Қоғамның ең маңызды сапалық 
сипаттамасы әлеуметтік-экономикалық, эколо-
гиялық, биомедициналық және демографиялық 
факторлардың кешенді өзара әрекеттесуінің өзін-
дік көрсеткіші ретінде қарастырылатын халықтың 
денсаулығы болып табылады. Ауадағы қоспалар-
дан тек шаң ғана адам ағзасына айқын жинақта-
ушы әсер етеді. Шаңның бастапқыда аздаған өз-
герістердің біртіндеп қабаттасуы арқылы денеде 
жиналу мүмкіндігі бар. Адамның өкпесінің шаң-
ды зақымдануы патологияның кең таралған түрі 
болып табылады және аурушаңдықтың жалпы 
құрылымында маңызды орын алады, бұл айтар-
лықтай әлеуметтік-экономикалық шығындарға 
әкеледі [2].

Негізінен техногендік массивтің маңайындағы 
өсімдіктердің болмауына байланысты шаң-то-
заңдар тыныс алу жолдары арқылы зиянды зат-
тардың енуін тудырады. Осы уақытқа дейін улы 
шаңның таралуы жергілікті тұрғындардың ин-
фекциясының себебі бола алмайды деген қате 
пікір қалыптасқан. Ластанған аумақтарда таза-
лау және тасымалдау жұмыстарын жүргізетін 
жұмысшылар зиянды заттардың әсеріне ұшы-
райды. Жұмыс аймағындағы ауаның шаңдылығы 
кеншілер денсаулығының нашарлауына әкеледі. 
Ашық кен орындарында респираторлық аурудың 
негізгі түрі пневмокониоз болып табылады.

Шаңның адам ағзасына зиянды әсері оның 
түріне (улы және улы емес шаң), көлеміне және 
әсер ету әдістеріне байланысты. Ауадағы шаң 
адамның көзіне, терісіне және ішкі ағзаларына 
кері әсер етіп, жұтатын ауамен араласуы мүмкін. 
Шаңды жүктеме кеншілердің аурушаңдығының 
артуына, жұмыс қабілеттілігінің айтарлықтай 
төмендеуіне әкеледі. Негізгі ауруларға өкпе ауру-
ларының ерекше түрлері жатады, ал негізгі қауіп 
тобына 15 жылдан астам зиянды жағдайларда 
жұмыс өтілі бар кәсіпорындардың қызметкерлері 
жатады.

Пайдаланылатын технологиялардың же-
тілмегендігінен пайдалы қазбаларды өндіру 
және өңдеу. Мұндай шаңды деммен жұту қай-
тымсыз және жазылмайтын кәсіптік аурулардың 
– силикоздың, пневмокониоздың және т.б. дамуы-
на әкелуі мүмкін және жиі әкеледі. Сондықтан 
жұмысшылардың денсаулығын сақтау үшін шаң-
ды ингаляцияның алдын алудың әртүрлі әдістері 
қолданылады – технологияны өзгерту; жабдықты 
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тығыздау; процестерді автоматтандыру; тиімді 
желдету және, сайып келгенде, жеке қорғаныс 
құралдары – аэрозольді респираторлар. Айына 58 
кг/га-дан астам шаң түскенде, аймақтағы өсімдік-
тер мен жануарлардың көпшілігінің тіршілік әре-
кетін тежеу әсері байқалатыны туралы зерттеу де-
ректері бар. Ингаляциялық шаң жоғарғы тыныс 
жолдарының жедел инфекциясын тудырады. Ди-
аметрі 10 микроннан (мкм), сондай-ақ 2,5 микрон-
нан (PM2.5) аз бөлшектер ерекше қауіпті. Ауадағы 
осы бөлшектердің концентрациясының 1 м3 ұлға-
юына 10 микрограмм (1х10-5 г) үшін созылмалы 
респираторлық аурулармен ауыратын емдеу ме-
кемелеріндегі науқастардың саны 7%-ға артады, 
оның ішінде 3,5% – жіті респираторлық аурулар 
және 3. Жүрек-қан тамырлары аурулары %, ал 
өкпе ісігінен болатын өлім 8%-ға артады. Ол тау 
жыныстарын құрайтын минералдардың берік-
тігіне, шаң бөлшектерінің мөлшеріне, олардың 
тығыздығына және атмосферада көтерілу жыл-
дамдығына байланысты. Сондықтан шаң түзілу 
көзінен біршама қашықтықта тұндырылған 
шаңда жеңілірек тау жыныстарын құрайтын ми-
нералдардың бөлшектері басым болуы мүмкін.

Топырақтың экологиялық жағдайын бағалау 
кезінде оның құрамындағы табиғи элементтер 
мен ксенобиотиктердің, биотикалық айналымға 
табиғи түрде кірмейтін және адамның шару-
ашылық әрекетінен тікелей немесе жанама түрде 
түзілетін организмдерге жат химиялық заттардың 
құрамын бағалау өте маңызды. Зиянды заттардың 
нақты құрамы ШРК немесе берілген аймақтағы 
фондық мазмұнмен салыстырылады. Топырақта 
кездесетін химиялық элементтердің өсімдіктерге 
улы әсерін қарастыра отырып, Н. Боуэн оларды 
үш класқа бөлді:

- жоғары уыттылық: улылық белгілері топы-
рақта 1 мг/кг (Cu; Hg, Cd) төмен концентрация-
ларда пайда болады;

- орташа уыттылық: заттағы 1-100 мг/кг кон-
центрацияда уыттылық белгілері пайда болады 
(периодтық жүйенің III, V, VI топтарының эле-
менттерінің көпшілігі);

- шамалы улы (галогендер, азот, фосфор, 
күкірт, титан, сілтілі металдар, сирек жер). Нәти-
жесінде өсімдіктердің өсуінің төмендеуі және то-
лық тоқтауы және олардың деградациясы байқа-
лады. Шаң басқан кезде өсімдіктер өледі [2].

Қорытынды
Құрамында ауыр металдары бар шаңның то-

пыраққа әсері тотығу-тотықсыздану жағдайла-

рына және оның қышқылдығына байланысты. 
Қышқыл ортада металдар мобильді болады, бұл 
олардың биологиялық тіндерге енуіне және ни-
трификациялаушы және азотты бекітетін бак-
териялардың тіршілік әрекетінің нашарлауына 
ықпал етеді. Мұндай аймақтардың топырақтары 
құнарсыз және көкөністерді, әсіресе көк шөптерді 
өсіруге жарамсыз. Топырақта ауыр металдар-
дың жиналуы оның өте баяу өздігінен тазаруына 
әкеледі, өйткені металдардың гумин қышқылда-
рымен қосылыстары өте күшті.

Ұйымдастыру шараларына мыналар жатады: 
жарылыс уақытын желдің максималды белсен-
ділігі кезеңіне ауыстыру, бұл карьерлердің жел-
дету уақытын 15-20% қысқартуға көмектеседі; ең 
аз спецификалық шаң түзілуі бар штамптау ма-
териалын пайдалану (мысалы, қалдық шламын, 
бұрғылау ұсақтарын және т.б. шаңның бөлінуін 
азайтуға көмектесетін ұсақ қиыршық тасты немесе 
құмды-сазды шөгінділермен ауыстыру); адамдар-
дың карьерге мерзімінен бұрын түсуін және олар-
дың улануын болдырмауға мүмкіндік беретін 
«Жарылыс жұмыстарын жүргізудің бірыңғай 
ережелеріне» сәйкес карьерлердің атмосфералық 
құрамын және жаппай жарылыстардан кейін жа-
рылған блоктар учаскелерін жүйелі бақылауды 
ұйымдастыру.

Инженерлік-техникалық шараларға мына-
лар жатады: шаң-тозаң-газ бұлтынан шаң-тозаң 
жауын-шашын аймағын суару алаңына 10 литр 
су есебінен сумен немесе шаңды ылғалданды-
ратын қоспалармен суару. Суару аймағын жа-
рылыс жүргізілетін блоктың шекарасынан 50-60 
м қашықтықта орналастыру ұсынылады. Дәлірек 
айтқанда, соққы толқынының көтерілуінен шаң 
бөлінетін жарылған блоктың шекарасынан 
қашықтығы (м) есептеу арқылы табылады. Зиян-
ды қоспалардың бөлінуін және таралуын азайту 
үшін гидротозаңсыздандыру ұңғымаларды ги-
дравликалық соғу арқылы жүзеге асырылады – 
сыртқы, ішкі және аралас.

Төменгі қазбаларды қазу, кертпелерді өңдеу, 
тереңдету полигондары, үйінділерді төгу бойын-
ша барлық тау-кен жұмыстары адамдарға тікелей 
әсер етеді. Кәсіпорындағы жұмысшыларға және 
олардың денсаулығына қауіп төндіреді. Бұрғыла-
у-жару және тау-кен жұмыстарына байланысты 
өндірістік процестер, атап айтқанда тау жыныста-
рының ықтимал опырылуы. Өндірісті механика-
ландыру мен автоматтандыруды қолданбай жеке-
леген жұмыс түрлерін орындау жатады [1].

1. Көмір саласының кешенді дамуын қамтамасыз етуде газсыздандыру жұмыстарын зерттеу және жетілдіру жолдары: Моно-
графия / Р.Қ. Қамаров, Н.А. Жайсанбаев; Қарағанды мемлекеттік техникалық университеті. – Қарағанды: ҚарМТУ баспасы, 
2016. – 167 б.

2. Тимофеева С.С. Пылевая нагрузка при добыче угля и профессиональные риски / С.С. Тимофеева, М.А. Мурзин // Вестник 
Иркутского государственного технического университета. – 2015. – № 5. – С. 68-71.
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Рекомендации по борьбе с пылью, попадающей в атмосферу открытых горных выработок
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*автор-корреспондент.

Аннотация. Рассматривается обеспечение мер по снижению запыленности воздуха в шахте до уровня пре-
дельно допустимых концентраций. Проведен общий аналитический обзор влияния отходов угольной про-
мышленности на условия труда. Рассмотрены контрольные работы, оценка опасного воздействия пыли на 
работников во вредных производственных средах. Проведен анализ различных методов предотвращения, 
уменьшения пылевыделения и опыления шахтного воздуха. Цель работы: предложены мероприятия по сни-
жению запыленности воздуха в карьере до уровня ограниченно-допустимой концентрации. Предложены наи-
более эффективные меры, проведен комплексный анализ различных способов предотвращения, уменьшения 
пылевыделения рудничного воздуха.

Ключевые слова: аспирационные системы, воздушная пыль, количество пыли в воздухе, концентрация пыли, 
процесс пылеподавления, шахта, угольная пыль, способы борьбы с пылью, добыча открытым способом, пыле-
образование, дробильные установки.
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1NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
*corresponding author.

Abstract. The provision of measures to reduce the dust content of the air in the mine to the level of maximum permissible 
concentrations is being considered. A general analytical review of the impact of coal industry waste on working condi-
tions was conducted. The control works, assessment of the dangerous effects of dust on workers in harmful industrial 
environments are considered. An analysis of various methods of prevention, reduction of dust emission and pollination of 
mine air was carried out. The purpose of the work is to propose measures to reduce the dustiness of the air in the quarry 
to the level of a limited permissible concentration. The most effective measures were proposed, a comprehensive analysis 
of various ways of preventing and reducing dust emissions from mine air was carried out.
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Введение
Суздальское месторождение золота располо-

жено в Жана-Семейском районе Восточно-Казах-
станской области, в 50 км к юго-западу от города 
Семей.

В сравнении с золоторудной минерально-сы-
рьевой базой мира, в Казахстане более существен-
ную роль как в запасах, так и в добыче, играют 
комплексные месторождения, гораздо меньший 
удельный вес имеют золото-меднопорфировые 
месторождения. По уровню запасов, их качеству 
основные золоторудные месторождения Казах-
стана сопоставимы с месторождениями зарубеж-
ных стран и в принципе могли бы обеспечить 
более высокий уровень производства золота в 

стране. Вместе с тем, при неблагоприятной миро-
вой конъюнктуре золота неизбежным становится 
предъявление более жестких требований к каче-
ственным и количественным параметрам отдель-
ных месторождений и к минерально-сырьевой 
базе в целом [1, 2].

Суздальское золоторудное месторождение 
после отработки окисленных руд в 1995-2004 годы 
активно отрабатывает первичные запасы подзем-
ным способом по проекту «Опытно-промышлен-
ной отработки». В отработку повлечены рудная 
зона № 2, запасы которой с каждым годом все 
меньше и меньше, поэтому доизучение найден-
ных рудных тел с переводом из категории С2 в С1 
и доразведка перспективных флангов особенно 

Перспективная оценка при подсчете запасов 
Суздальского золоторудного месторождения 
с применением новых геоинформационных 
технологий (Восточный Казахстан)
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Аннотация. Рассмотрены особенности геологии, условий залегания, обновление информационной базы о 
золоторудном месторождении Суздальское, что в свою очередь ведет к прогнозированию новых запасов 
на уже известных участках, пополнению минерально-сырьевой базы региона. Одним из ведущих типов зо-
лотосульфидной минерализации с точки зрения потенциальных перспектив на золото является Суздаль-
ское месторождение, расположенное в юго-восточном экзоконтакте Семейтауской вулканоплутониче-
ской постройки. Интрузивные породы представлены дайками и мелкими телами диоритов, диоритовых 
порфиритов и гранодиорит-порфиров (С3). По данным магниторазведки, в юго-западной части место-
рождения выделяется скрытая интрузия предположительно среднего состава. Первичное золотосуль-
фидное оруденение связано с позднекаменноугольным магматизмом, а золотоносные коры выветривания 
сформировались в мезозойский этап стабилизации. Актуальность статьи – это необходимость увели-
чения количества исследованных золотоносных месторождений, а также потребность внедрения новых 
технологий для улучшения качества разведочных мероприятий. Цель статьи – уточнение геологических 
условий формирования и размещения Суздальского золоторудного месторождения (Восточный Казахстан, 
а также подсчет запасов месторождения, разработка и прогнозно-перспективная оценка научно-практи-
ческих рекомендаций по направлению дальнейших прогнозно-поисковых работ для перспективной оценки 
золоторудного Суздальского месторождения.

Ключевые слова: золото, геоинформационные технологии, подсчет запасов, месторождение, Восточный 
Казахстан.
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актуальны с каждым годом. Чем раньше будет 
проведена доразведка первичных запасов, тем 
раньше они будут вовлечены в горные проекты на 
отработку и тем эффективней будут использова-
ны природные ресурсы, что продлит жизненный 
цикл рудника еще на несколько лет [3].

Геологическая позиция Суздальского золо-
торудного месторождения

Одним из ведущих типов золотосульфидной 
минерализации является Суздальское место-
рождение, расположенное в юго-восточном эк-
зоконтакте Семейтауской вулканоплутонической 
постройки. Интрузивные породы представлены 
дайками и мелкими телами диоритов, диорито-
вых порфиритов и гранодиорит-порфиров (С3). 
По данным магниторазведки, в юго-западной ча-
сти месторождения выделяется скрытая интрузия 
предположительно среднего состава. Первичное 
золотосульфидное оруденение связано с поздне-
каменноугольным магматизмом, а золотоносные 
коры выветривания сформировались в мезозой-
ский этап стабилизации [4, 5].

В геологическом строении месторождения 
принимают участие осадочные отложения арка-
лыкской свиты и серпуховского яруса нижнего 
карбона, майтюбинской свиты верхнего карбона 

и вулканогенные образования семейтауской сви-
ты триаса, прорванные интрузивными телами 
среднего и кислого составов.

Вулканогенные образования семейтауской 
свиты развиты в северо-западной части место-
рождения, отделяясь от отложений карбона Суз-
дальской тектонической зоной. Они сложены 
брекчиевыми, флюидальным лавами и лавобрек-
чиями липаритового состава с линзами литокла-
стических туфов.

Рыхлые отложения перекрывают более 90% 
площади месторождения и характеризуются 
красноцветными глинами с линзами супесей пав-
лодарской свиты миоцен-плиоценового возраста 
мощностью от 1 до 15 м, а также четвертичными 
суглинками и супесями (с примесью щебня) мощ-
ностью до 2-3 м (рисунок 1).

Генезис морфология и размеры рудных тел. 
Выявленные и изученные рудные тела зоны 
окисления месторождения Суздальское, распо-
лагающиеся в линейно-трещинных корах выве-
тривания, характеризуются унаследованной от 
первичного оруденения формой, имеют крутое 
юго-восточное падение, сложную линзо-ленто-
образную форму и контролируются зонами ги-
дротермальной проработки вдоль Суздальского 
разлома.

Рисунок 1 – Геологическое строение Суздальского месторождения
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В пределах месторождения выявлено по про-
странственному положению в рудные зоны 1, 2, 3 
и 4. Анализ распределения золота в них показы-
вает, что наибольшие мощности и содержания в 
рудных телах тяготеют к узлам пересечения и со-
пряжения рудовмещающих зон с разломами се-
веро-западного простирания [3, 6].

Четвертичные отложения подстилаются гли-
нами неогена или корой выветривания. Мощ-
ность неогеновых глин составляет 0,5-18,0 м. На 
отдельных участках кора выветривания выходит 
на поверхность (рудное тело 1), но большая часть 
перекрыта четвертичными и неогеновыми отло-
жениями. Мощность коры выветривания по дан-
ным бурения скважин от 5 до 80 м (рисунок 2).

Вещественный состав и природные типы 
руд

Первичные руды локализованы в пределах 
обширных зон гидротермального изменения и 
сульфидной минерализации. Сульфидная мине-
рализация представлена двумя морфологически-
ми типами: штокверково – прожилково – гнездо-
вовкрапленным и стратиформным.

Зоны первичного оруденения – это разд-
робленные и сильно трещиноватые углистые и 
известково-углистые алевролиты, известняки и 
песчаники, содержащие золотоносные кварц-кар-
бонатные штокверки. Золотосульфидная мине-
рализация представлена двумя типами: преоб-
ладающим штокверковым кварц-карбонатным 
(прожилково-гнездово-вкрапленным) и страти-
формным (вкрапленность сульфидов в известня-
ках) [7, 8].

Состав рудных тел: пирит, пирротин, арсено-
пирит, халькопирит, блеклая руда, киноварь, ан-

тимонит, шеелит, самородное золото, флюорит, 
барит, кварц, карбонат.

Среднее содержание золота 10 г/т. Форма са-
мородного золота дендрито-амебовидная. Кон-
центрация золота установлена и в корах выветри-
вания каолинитового и гидрослюдистого типов 
линейной формы мощностью от первых до 10, 
редко 100-200 м. Содержание золота изменчивое 
(от 1 до 90 г/т). Золотоносные коры выветривания 
имеют промышленное значение (рисунок 3).

Перспективы по увеличению общих запасов 
золота весьма реальны. Имеются значительные 
резервы по обеспечению их, о чем свидетельству-
ют имеющиеся количественные расчеты по оцен-
кам прогнозных ресурсов золоторудных районов. 
Но в настоящее время запасы этих месторожде-
ний истощаются, а потребности растут, поэтому 
на ближайшие годы главной задачей будет про-
ведение эксплуатационной разведки, обуслов-
ленной большой изменчивостью параметров 
россыпи как по мощности, так и в плане, а также 
стадийностью изучения рудных месторождений.

Поэтому необходимо более детально изу-
чить геологическое строение Суздальского ме-
сторождения, создать электронную базу данных 
проектных скважин, создать объемную модель 
рудных тел и построить блочную модель для под-
счета запасов в проектных скважинах.

Опробование и обработка проб
Для подсчёта запасов в комплексе опробова-

ния входят: керновое, пунктирно-точечное, груп-
повое опробование, а также отбор штуфов (мо-
нолитов) для определения физико-механических 
свойств пород.

Керновое опробование по колонковым сква-

Рисунок 2 – Обзорная карта района работ масштаба 1:1000000
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жинам отбираются в пределах зон гидротер-
мально-метасоматической проработки и золо-
тосульфидной минерализации. Также будут 
опробованы все аномалии РРК.

Отбор проб будет проводиться на полную 
мощность продуктивных зон с учетом литологии, 
степени гидротермально-метасоматических из-
менений, а также длины рейса. Длина проб коле-
блется от 0,5 до 1,5 м и в среднем составляет 1,0 
(см. таблицу).

Подсчет запасов – новые геоинформационные 
технологии

Современные реалии развития цифрового 
пространства диктуют в первую очередь вести 
всю графическую геологическую документацию 
в электронном виде в специализированных про-
граммных пакетах. Современное развитие специ-
ализированных программ позволяет вести всю 
оперативную графику в компьютере и быстро 
делать оперативные подсчеты в режиме реально-
го времени. На Суздальском месторождении ис-
пользуется программный продукт «Micromine», 
которая поддерживает все необходимые функ-
ции. Все это позволяет полностью отказаться от 
бумажных статических документов и ручного 

подсчета. Поэтому этой главе все внимание будет 
уделено автоматизированному подсчету запасов в 
программе «Micromine» (рисунок 4), но т.к. дан-
ная методика не завоевала должного доверия в 
умах геологов постсоветского пространства, мы 
сделаем контрольный подсчет запасов на наибо-
лее изученной рудной зоне № 1-3 традиционным 
методом вертикальных параллельных сечений [9].

В настоящее время на Суздальском месторо-
ждении интерес представляют только первичные 
руды, отрабатываемые подземным способом. По-
этому все подсчеты запасов будут проводиться 
только для первичных руд.

Полученные научные результаты могут найти 
применение в практике геологоразведочных ра-
бот при выборе рациональной технологии и ме-
тодики поисковых и разведочных работ на золото.

Практическая значимость работы заключает-
ся в возможности использовать результаты под-
счета запасов при помощи программы Micromine 
в общей геологической практике для эффектив-
ной отработки месторождения.

Новизна работы заключается в использовании 
специализированных программ нового поколе-
ния в формировании базы геологических данных, 

Рисунок 3 – Золото Суздальского месторождения

Подсчет запасов золота Суздальского месторождения

Показатели кондиций Первичные руды
Бортовое содержание золота 1,5 г/т
Минимальная мощность рудного тела 1,0 м
При меньшей мощности, но высоком содержании золота руководствоваться 
соответствующим метрограммом 1,5 г/т

Максимальная мощность безрудных прослоев, включаемых в контур РТ 3,0 м
Минимальное промышленное содержание в блоке 4,00 г/т
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трехмерном проектировании рудных тел, подсче-
те эксплуатационных и прогнозных запасов по-
лезных ископаемых.

Ожидаемый прирост запасов составит 3686.24 
кг золота.

Статья подготовлена в рамках ПЦФ проек-
та BR10264558 «Научная оценка инвестиционной 
привлекательности структур Казахстана, пер-
спективных на выявление месторождений полезных 
ископаемых».

Рисунок 4 – Методика автоматизированного подсчета запасов в программе «Micromine»
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Жаңа геоақпараттық технологияларды қолдана отырып, Суздаль алтын кенді кен орнының қорларын 
есептеу кезінде келешек бағалау (Шығыс Қазақстан)

1ЧЕРНЕНКО Зинаида Ивановна, г.-м.ғ.к., аға оқытушы, zinchernenko@mail.ru,
1МИЗЕРНАЯ Марина Александровна, г.-м.ғ.к., қауымдастырылған профессор, mizernaya58@bk.ru,
1*МАТАЙБАЕВА Индира Едылевна, PhD, қауымдастырылған профессор, indi.mataybaeva@mail.ru,
1КАПЖАПАРОВА Жанар Зейнелкабденовна, оқытушы, Z_Kapzhaparova@mail.ru,
1КУЗЬМИНА Оксана Николаевна, PhD, қауымдастырылған профессор, kik_kuzmins@mail.ru,
1«Д. Серікбаев атындағы Шығыс Қазақстан техникалық университеті» КеАҚ, Қазақстан, Өскемен, 
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Аңдатпа. Геологияның ерекшеліктері, пайда болу шарттары қарастырылды, Суздаль алтын кен орны тура-
лы ақпараттық база жаңартылды, бұл өз кезегінде белгілі учаскелердегі жаңа қорларды болжауға, аймақтың 
минералды-шикізат базасын толықтыруға әкеледі. Алтынның әлеуетті перспективалары тұрғысынан суль-
фидті минералданудың жетекші түрлерінің бірі Семей вулканоплутоникалық құрылысының Оңтүстік-Шығыс 
экзоконтактесінде орналасқан Суздаль кен орны болып табылады. Интрузивті жыныстар диориттердің, 
диорит порфириттерінің және гранодиорит порфирлерінің дайкалары мен ұсақ денелерімен ұсынылған (С3). 
Магниттік барлау мәліметтері бойынша кен орнының оңтүстік-батыс бөлігінде орташа құрамды жасы-
рын интрузия бөлінеді. Бастапқы алтын-сульфидті кендеу кеш көміртекті магматизммен байланысты, 
ал алтын тәрізді ауа-райының қыртыстары мезозой тұрақтандыру кезеңі пайда болды. Мақаланың өзек-
тілігі-зерттелген алтын кен орындарының санын көбейту қажеттілігі, сондай-ақ барлау іс-шараларының 
сапасын жақсарту үшін жаңа технологияларды енгізу қажеттілігі. Мақаланың мақсаты – Суздаль алтын 
кен орнын қалыптастыру мен орналастырудың геологиялық жағдайларын нақтылау (Шығыс Қазақстан, сон-
дай-ақ кен орнының қорларын есептеу. Алтын кені Суздаль кен орнын перспективалық бағалау үшін одан 
әрі болжамды-іздестіру жұмыстарының бағыты бойынша ғылыми-практикалық ұсынымдарды әзірлеу және 
болжамды-перспективалық бағалау.

Кілт сөздер: алтын, геоақпараттық технологиялар, қорларды есептеу, кен орны, Шығыс Қазақстан.

Prospective Assessment When Calculating the Reserves of the Suzdal Gold Deposit Using New Geoinformation 
Technologies (East Kazakhstan)
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Abstract. The features of geology, occurrence conditions are considered, the information base on the Suzdalskoye gold 
deposit is updated, which in turn leads to the forecasting of new reserves in already known areas, replenishment of the 
mineral resource base of the region. One of the leading types of gold sulfide mineralization in terms of potential pros-
pects for gold is the Suzdal deposit, located in the southeastern exocontact of the Semeytau volcanoplutonic edifice. Dikes 
and small bodies of diorites, dioritic porphyrites, and granodiorite porphyries (C3) represent intrusive rocks. According 
to magnetic survey data, a hidden intrusion of presumably medium composition is identified in the southwestern part 
of the deposit. Primary gold-sulfide mineralization is associated with Late Carboniferous magmatism, and gold-bearing 
weathering crusts formed during the Mesozoic stage of stabilization. The relevance of the article is the need to increase 
the number of explored gold deposits, as well as the need to introduce new technologies to improve the quality of explo-
ration activities. The purpose of the article is to clarify the geological conditions for the formation and placement of the 
Suzdal gold deposit (Eastern Kazakhstan, as well as the calculation of the reserves of the deposit. Development and fore-
casting and prospective assessment of scientific and practical recommendations for the direction of further forecasting 
and prospecting for a prospective assessment of the Suzdal gold deposit.

Keywords: gold, geoinformation technologies, reserves calculation, deposit, East Kazakhstan.
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Геолого-геофизические исследования колчеданных 
месторождений уральского типа

Введение. Работа подводит итог пятилетним 
исследованиям в изучении геологии и металло-
гении среднего палеозоя, оценке перспектив на 
медно-колчеданные руды уральского типа в пре-
делах кальдеры Жаксытау, где авторы проводили 
поисковые работы, изучали вещественный состав 
и зональность геологических фаций кальдеры 
Жуксытауская.

Жаксытауская кальдера входит в систему 
Берчогурской вулканотектонической депрессии 
(ВТД) и размещена в ее западном борту между 
кальдерами Ксандысайская (на севере) и Баймен-
булакская (на юге). Применение геофизических 
методов исследования позволило провести диф-
ференциацию пород, слагающих Жаксытаускую 
кальдеру и изучить её структуру и вулканические 
формы.

Структура Жаксытауской кальдеры полиген-
на, имеет эволюционное развитие от простран-
ственного до островного этапов вулканизма. Ме-
тодами геофизических исследований в контуре 
кальдеры проведено расчленение куркудукско-
го контрастного, милыашинского и алабасско-
го последовательно дифференцированных вул-
канокомплексов, несущих медно-колчеданное 
оруденение.

Вся площадь участка кальдеры выполнена па-

леозойскими образованиями. Здесь сохранились 
горизонты туфов мегапорфировых андезиба-
зальтов алабасского комплекса, представляющие 
фрагменты стратовулканических построек [1, 2].

Примечательными формами островного эта-
па вулканизма являются выделенные в южной 
части кальдеры жерловые аппараты Тастыбутак 
1, 2, 3, из которых наиболее развит и изучен Та-
стыбутак 1.

Методы исследования. Площадь работ со-
ставила 28,6 км2. Было пробурено 6 поисковых 
скважин объёмом 3000 пог. м, проанализировано 
1628 проб, проведены геофизические исследо-
вания: магнитная съёмка – 41,6 пог. км, электро-
разведка ВП-СГ – 41,6 пог. км; электроразведка 
ЗСБ – 50,4 пог. км, электроразведка методом за-
ряженного тела ЗСБ – 50,40 пог. км [1]. Эти рабо-
ты позволили проанализировать геологическое, 
тектоническое строение района, геофизические, 
геохимические характеристики и вещественный 
состав пород.

В ходе проведения поисковых работ выделе-
ны вулканогенные свиты силурийского возрас-
та: актогайская, сугоджарская, куркудукская. К 
нижнему девону отнесена милаашинская свита 
основных и средних эффузивов. В среднем дево-
не установлена мийская и бугулыгырская свиты 
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Аннотация. Актуальность исследования обоснована развитием государственной программы 089 «Обе-
спечение рационального и комплексного использования недр и повышения геологической изученности тер-
ритории Республики Казахстан», в реализации которой авторы принимают непосредственное участие. 
Около 28% общих запасов меди Республики Казахстан сосредоточено на колчеданных месторождениях. 
Часть из них располагается на территории казахстанской части Южного Урала – Мугоджарах. Здесь из-
вестны многочисленные проявления меди колчеданного типа, образование которых связано с океаниче-
ским и островодужным этапами геологического развития в раннем палеозое. Цель работы заключается 
в изучении геологии и металлогении среднего палеозоя кальдеры Жаксытау. Результаты исследования по-
казывают, что образование колчеданных месторождений происходило непрерывно в течение герцинской 
металлогенической эпохи и генетически связано с подводно-морским вулканизмом.

Ключевые слова: региональный метаморфизм, металлогения, комплексные геофизические исследования, 
магнитные свойства горных пород.
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эйфельского яруca, живетский ярус. Во франском 
ярусе имеются лишь очень незначительные про-
явления вулканизма. Породы силура составляют 
базальт-диабазовую формацию, нижнего девона 
– базальт-андезитовую, среднего девона – андези-
то-дацитовую [3, 4, 5].

Интрузивные породы представлены габ-
бро-плагиогранитной формацией силура – сред-
него девона, формацией нормальных батоли-
товых гранитов нижнего карбона, формацией 
самостоятельных малых интрузивов (СМИ) сред-
него девона. Многочисленные данные по химиче-
скому составу магматических пород, особенности 
распределения в них рассеянных элементов [1] 
указывают на значительные различия между вы-
деленными эффузивными и интрузивными фор-
мациями. Породы в целом дислоцированы слабо, 
почти между всеми стратиграфическими едини-
цами установлены угловые несогласия, местами 
размыв.

Эффузивы подвергнуты региональному мета-
морфизму в большей степени зеленосланцевой 
ступени. Степень метаморфизма вверх по разре-
зу резко уменьшается. С юга на север в пределах 
структуры выделены 4 поперечных тектонических 
блока, ограниченных разломами, но геологиче-
ское развитие этих блоков происходило пример-
но одинаково, без заметной смены фации, маг-
матизма и т.п. C новых позиций рассмотрены в 
работе рудные формации структуры, приведено 
описание их типовых представителей [4, 6].

Заложение основания кальдеры Жаксытау-
ская развивалось на океанической коре и пред-
ставлено преимущественно осадочными поро-
дами: вулканомиктовыми и полимиктовыми 
песчаниками, конгломератами и алевролитами. В 
последующем породы подверглись интенсивно-
му гидротермально-метасоматическому измене-
нию, выразившемуся в пропилитизации и бере-
зитизации [2, 3, 4].

Кальдера сформировалась на базальтовом 
основании донгелекского комплекса. При по-
гружении кальдеры в Берчогурскую депрессию 
сохранились горизонты туфов мегапорфировых 
андезибазальтов алабасского комплекса, пред-
ставляющие фрагменты стратовулканических 
построек, имеющих сложную систему ранжиро-
вания и многообразие вулканических структур [2, 
3, 7].

Вся площадь участка кальдеры выполнена 
палеозойскими образованиями и представляет 
собой сложно построенную область, где сочле-
няются литосферные блоки и геодинамические 
структуры [5, 7].

Район Жаксытауской кальдеры на большей 
части территории имеет благоприятные условия 
для проведения геохимических поисков. Также 
выполнен спектрозолотометрический анализ ду-
бликатов проб методом Сафронова.

Наиболее распространенными и информа-
тивными химическими элементами, по ранее 

полученным данным, являются медь (Сф – 0,01%, 
Са – 0,05%), цинк (Сф – 0,01%, Са – 0,03%), свинец 
(Сф – 0,0015%, Са – 0,005%), мышьяк (Са – 0,05%), 
в меньшей мере молибден, сурьма, висмут, вана-
дий, хром, никель, титан, марганец и цирконий.

Анализ результатов лабораторных анализов 
свидетельствует, что колебание фоновых значе-
ний химических элементов определяется в пер-
вую очередь литологическим составом пород.

Ореолы элементов типоморфного меднокол-
чеданного комплекса, как правило, отличаются 
высокой интенсивностью (десятые доли % для 
меди и цинка, сотые для свинца) и в плане обычно 
совпадают с аномалиями ВП до 16%.

На картах геохимического поля отмечается 
четкая приуроченность ореолов меди и цинка 
к областям развития основных вулканитов и ос-
новных интрузивных пород. К ореолам свинца и 
мышьяка тяготеют повышенные содержания зо-
лота и серебра. Последние определяются наличи-
ем жильных полей, отдельных кварцевых жил и 
зон окварцевания (штокверков) и достаточно ши-
роко распространены в районе [1, 2, 5].

Ореолами и комплексными геохимическими 
аномалиями фиксируются все известные в рай-
оне приповерхностные медноколчеданные, мед-
но-порфировые и золоторудные месторождения 
(всего ~ 50 объектов) и многочисленные точки 
минерализации.

При более детальном анализе геохимического 
поля в пределах развития вулканитов в ряде слу-
чаев фиксируются вулканотектонические депрес-
сии (кальдеры) различные по форме, размерам и 
уровню эрозионного среза.

В связи со спецификой работ, основное внима-
ние уделяется описанию электрических и магнит-
ных свойств горных пород Жаксытауской кальде-
ры, в пределах которой проводились наземные 
проверочно-детализационные работы, комплекс 
геолого-геофизических методов (метод переход-
ных процессов, магниторазведка, металлометрия 
и геологические работы).

Удельное электрическое сопротивление по-
род палеозойского фундамента, а также рыхлых 
отложений мезокайнозоя (Mz-Kz) определялось 
путём постановки параметрических ВЭЗ, много-
горизонтного профилирования, а также электри-
ческого каротажа скважин. На рисунке показана 
площадная визуализация результатов работ ме-
тодом переходных процессов.

Научные результаты исследований на пло-
щади кальдеры

Как показывают проведенные работы, наибо-
лее низкими удельными сопротивлениями обла-
дают рыхлые образования мезокайнозоя [9, 10]. 
Среди них самое низкое сопротивление имеют 
глины различных стратиграфических горизонтов 
(рк = 10 ± 40 Омм). Удельное сопротивление песков 
и песчаников лежит в пределах 30 ± 200 Омм.

Среди палеозойских пород наиболее высоки-
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Площадная визуализация результатов работ МПП (Зеленым и синим цветом мы показываем области 
распространения продуктивной толщи. Более насыщенным синим цветом выделены горизонты  

с более высоким сопротивлением, которые несут рудную минерализацию)

ми сопротивлениями порядка 1000 Омм и выше 
характеризуются эффузивы полосы силура (S1): 
диабазы, спилиты, порфириты, кварцевые пор-
фиры, альбитофиры и кварциты.

Осадочно-метаморфический комплекс карбо-
на характеризуется следующими сопротивления-
ми: сланцы – 80 ± 300 Омм, известняки – 550 Омм. 
Нижнепалеозейские и протерозойские сланцы 
имеют наиболее вероятное сопротивление поряд-
ка 100 Омм.

Довольно высоким электрическим сопротив-
лением характеризуются интрузивные породы. 
Так, наиболее вероятные значения рк для грани-
тов – 500 Омм, диоритов – 700 Омм и габброидов 
– более тысячи омметров.

Удельное электрическое сопротивление кри-
сталлических пород не выдержано на глубину. 
Для диабазов, порфиритов, кварцевых порфи-
ритов и альбитофиров до глубины 100 метров 
сопротивление не превышает 150 Омм, а ниже 
возрастает до 1000 Омм и более. Такие низкие зна-
чения рк в верхнем приповерхностном слое пород 
палеозоя связаны с зоной выветиривания.

Сульфидные руды обладают сопротивления-
ми порядка первых Омм. Наиболее низкими со-
противлениями обладают сплошные руды, а про-
жилково-вкрапленные – более высокими.

Анализ вышесказанного позволяет сделать 
следующие выводы:

1. Все горные породы района по электриче-

ским свойствам можно разделить на две группы.
К первой группе относятся породы палеозоя 

и допалеозоя, представленные гнейсами, грани-
тогнейсами, гранитами, гранодиоритами, дио-
ритами, габбро, а также осадочно-эффузивными 
комплексами силура и девона с сопротивлениями 
порядка 1000 Омм и более.

Ко второй – породы мезокайнозоя, представ-
ленные глинами, песками, галечниками и т.п., с 
удельными электрическими сопротивлениями 
порядка первых десятков омметров.

Эти две группы хорошо выделяются по 
проводимости.

2. Чёткая дифференциация наблюдается так-
же между вмещающими породами палеозоя 
и сульфидным оруденением (прожилковым и 
сплошным).

Магнитная восприимчивость (æ) горных по-
род района изменяется в широких пределах (при-
веденные значения указаны в единицах СГС). Так 
магнитная восприимчивость эффузивов силура 
варьирует в пределах 0 + 8000 * 10–6. Из них наи-
более повышенными значениями обладают раз-
ности основного состава (диабазы – æ = 1117 * 10–6, 
спилиты – æ = 1078 * 10–6).

Менее магнитные эффузивы среднего и кис-
лого состава. Сильно измененные (осветленные) 
основные и кислые эффузивы обычно характери-
зуются пониженной магнитностью, что обуслов-
лено, очевидно, разложением и полным замеще-
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нием магнитных рудных минералов (магнетита и 
титаномагнетита).

Среди интрузивных пород района повышен-
ными значениями магнитной восприимчивости 
отмечаются габброиды (æ = 1117 * 10–6).

Магнитность диоритов и гранитов гораздо 
ниже, так магнитная восприимчивость пород 
гранитоидного состава не превышает в среднем 
500 * 10–6 (хотя для отдельных образцов достигает 
величины 2600 * 10–6), а диоритов – 117.10–6.

Среди медно-цинковых и медно-никелевых 
руд наиболее магнитными являются руды с пир-
ротиновой минерализацией (æ = 191000 * 10–6). В 
случае пиритовой или халькопиритовой минера-
лизации породы слабо магнитны или практиче-
ски вообще немагнитны.

Все осадочные породы верхнего палеозоя и 
мезокайнозоя (известняки, алевролиты, песчани-
ки, мергели, суглинки, глины и т.д.) практически 
немагнитны.

Итак, исходя из приведенных выше данных, ха-
рактер магнитного поля района обусловлен пре-
имущественным развитием эффузивных пород 
основного состава (æ = 300 + 1100 * 10–6), причём, 
если диабазы, спилиты и диабазовые порфири-
ты создают общий повышенный фон, то массивы 
габброидов – отдельные локальные аномалии, а 
области распространения кислых вулканогенных 
и осадочных образований – пониженные магнит-
ные поля. Области развития метаморфизованных 
и гидротермально измененных пород также ха-
рактеризуются пониженными значениями поля.

Заключение:
1. Предпосылками, указывающими на при-

сутствие сульфидного медного оруденения, 
являются:

а) наличие четких аномалий, причем на ам-
плитуде они должны в незначительной мере изме-
няться с увеличением частоты, а по фазе – умень-
шаться с частотой или вообще отсутствовать;

б) наличие пониженного магнитного поля для 
руд пирит-халькопирит и интенсивно повышен-
ного для руд пирротин-магнетитовых;

в) наличие отрицательных аномалий есте-
ственного поля;

г) благоприятная геологическая обстановка 
(зона контакта кислых и основных зффузивов или 
наличие основных зффузивов и интрузий габбро) 
и наличие ореолов рассеяния меди.

2. Тектонические нарушения, обогащенные 
ферромагнитными минералами, будут вызывать 
локальные линейные аномалии.

3. Резкое увеличение мощности рыхлых отло-
жений мезокайнозоя, представленных глинами, 
будет вызывать интенсивные аномалии, растущие 
с частотой.

Эти основные положения лежат в основе ко-
личественной интерпретации результатов иссле-
дований, геологического истолкования геофи-
зических данных, полученных при проведении 
наземных проверочных работ.

4. Отмечается четкая приуроченность ореолов 
меди и цинка к областям развития основных вул-
канитов и основных интрузивных пород.
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Введение
Статья основывается на результатах мине-

ралого-петрографических исследований место-
рождения Баян, которое расположено в Кокшета-
уской области.

Месторождение Баян локализуется в разрезе 
зерендинской серии, толща которой состоит из 
амфиболитов, гнейсов, амфиболитовых сланцев. 
По падению и простиранию наблюдается невы-
держанность разреза из-за фациальных пере-
ходов пород друг в друга. Материнские породы 
замещаются интенсивной гранитизацией, вслед-
ствие чего образован инъекционно-метасомати-
ческий ряд пород, крайним составляющим кото-
рого является сланец-гранит [1].

Основные породообразующие минералы ме-
сторождения Баян представлены амфиболом, 
биотитом, плагиоклазом и микроклином.

Месторождение относится к стратиформно-
му типу шеелит-сульфидно-скарноидной форма-
ции, и основными критериями вольфрамового 
оруденения считаются:

1) отсутствие генетической связи с гранитои- 
дами;

2) наличие геохимически специализирован-
ных на вольфрам горизонтов пород в стратифи-
цированных толщах;

3) пластообразный характер оруденения;
4) главным рудоконтролирующим фактором 

являются скарноиды и зоны скарнирования;
5) приуроченность вольфрамового орудене-

ния (для докембрийских разрезов) к гнейсо-ам-
фиболитовым толщам в периферических частях 
гранито-гнейсовых куполов, где весьма интенсив-
но проявлены процессы гранитизации (кремние-
во-щелочной метасоматоз) [1, 2].

В отличие от гранитоидов, метаморфические 
породы характеризуются повышенным содержа-
нием вольфрама, что связывается с его сингене-
тичным накоплением и перераспределением при 
региональном метаморфизме в условиях амфи-
болитовой фации и интенсивной гранитизации 
пород, также не нужно отрицать полностью воз-
можности участия гранитоидов в образовании 
части скарноидов. Известны многочисленные 
случаи, когда скарноиды развиваются на контак-
те карбонатных пород (за пределами объекта) 
и гнейсов или просто по амфиболсодержащим 
гнейсам и сланцам вне контакта с другими грани-
тизированными породами, в контактах амфибол-
содержаших сланцев и гнейсов с мигматитами.

С процессами гранитизации связываются не 
только скарнообразование, но и перераспределе-
ние рудного вещества, сингенетичного осадкона-
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копления. Вольфрам в бассейн осадконакопления 
мог попадать в результате вулканической дея-
тельности, о чем свидетельствуют геохимические 
исследования метабазитов. Основная стадия ру-
доотложения приходится на завершающие эта-
пы гранитизации, наиболее вероятный возраст 
которых палеозойский. С этой стадией связано 
формирование апоскарновых метасоматитов и 
переотложение рудного вещества.

Методы исследования
В работе были использованы минералогиче-

ские, петрографические и геохимические методы, 
а для обработки базы данных по месторождению 
был использован ГИС Micromine.

Результаты исследования показали, что 
скарноиды соответствуют известковому типу. 
Минеральный состав не выдержан. Наиболее 
распространены парагенезисы гранат+эпидот, 
пироксен+гранат+эпидот и их мономинераль-
ные разности, актинолит+эпидот, реже волласто-
нит+гранат+эпидот и волластонитовая мономи-
неральная разность. Роговая обманка – обычный 
реликтовый минерал скарноидов.

Строгой закономерности в изменении соста-
ва скарнированных пород не наблюдается. В не-
которых случаях по преобладанию тех или иных 
минералов в разрезе намечается следующая иде-
ализированная схема сменяемости минеральных 
ассоциаций (от периферии к центру) – амфибол-
содержащая порода (сланец, гнейс, амфиболит) 
– эпидот-актинолит, эпидот, кальцит-пироксен 
(диопсид-геденбергит), эпидот-кальцит-гранат 
(гроссуляр-андрадит), пироксен, эпидот, каль-
цит-актинолит, кальцит-амфиболсодержащая 
порода, кроме отмеченных минералов, скарно-
иды могут содержать везувиан хлорит, слюду, 
кварц, полевые шпаты.

В зависимости от петрографического состава 
исходных пород на месторождении отчетливо 
выделяются два природных типа руд: 1 – скар-
ноидный, 2 – кварц-полевошпатовый. К первому 
относятся руды в скарноидах, скарнированных 
амфиболитах, амфиболовых сланцах и гнейсах. 
Ко второму типу – руды в гранодиоритах-гнейсах, 
гранито-гнейсах, гранитах и других кварц-поле-
вошпатовых породах гнейсово-сланцевого ком-
плекса. Установлено, что на долю актинолит-э-
пидотовых руд 1 типа приходится 52%, на долю 
кварц-полевошпатовых и других пород 2 типа 
– 48% от общего объема рудной массы. Оба типа 
хорошо различаются визуально по количеству 
цветных скарновых минералов.

По структурно-текстурным особенностям вы-
деляются две разновидности руд: вкрапленные и 
прожилково-вкрапленные. Рудная вкрапленность 
представлена зернами молибдошеелита и шеели-
та с размером от долей мм до первых мм, редко 
до 1 см, ассоциирующего с минералами ранней 
рудообразующей кварц-эпидот-актинолитовой 
стадии. Здесь же находятся участки вкраплен-

ной минерализации, связанные с последующей 
кварц-эпидот-флогопитовой стадией минералоо-
бразования, проявленной, кроме того, и в алюмо-
силикатных кварц-полевошпатовых породах.

Прожилковые и вкрапленно-прожилко-
вые руды более характерны для кварц-полево-
шпатового типа руд. Прожилковое оруденение 
представлено секущими и согласными шее-
лит-пирит-кварцевыми, шеелит-эпидот-фло-
гопит-кварцевыми, шеелит-кварцевыми про-
жилками, обычная мощность которых первые 
миллиметры.

В прожилках, в гнездообразных скоплениях 
размер выделений шеелита достигает 2-3 см, его 
количество доходит до первых процентов, иногда 
в таких случаях увеличивается и содержание суль-
фидов (до 10-15%).

Шеелит определяет промышленную ценность 
месторождения. Ведущими являются две генера-
ции: шеелит, количество которого достигает 2%, 
распространен в актинолит-эпидотовых рудах на-
ходясь в виде мелкой (0.2-0.8 мм) рассеянной вкра-
пленности и неправильно изометричных зерен и 
редких гнезд (до 1-10 мм) в кварц-эпидот-акти-
нолитовых метасоматитах в тесной ассоциации 
с эпидотом, актинолитом, гранатом, кварцем, 
пиритом, пирротином и другими минералами. 
Среди элементов-примесей в повышенном коли-
честве в шеелитах присутствуют олово (в среднем 
0.0147%) и висмут (в среднем 0. 043%) (рисунок 1).

Акцессорный шеелит в грейзеновых прожил-
ках представляет лишь минералогический инте-
рес. Вольфрамит определен в пробах обоих типов 
руд в виде знаков. Он образует мельчайшие упло-
щенные удлиненно-табличные зерна в срастании 
с кварцем (рисунок 2) и эпидотом.

Среди сульфидов выделяется несколько их 
генераций, но ведущее значение имеют лишь те, 
которые связаны с рудообразованием.

Вольфрам представлен практически одной 
минеральной формой – шеелитом, на долю ко-
торого в рудах приходится более 90% триоксида 
вольфрама. Вольфрамит имеет лишь минерало-
гический интерес. Незначительная часть воль-
фрама рассеяна в породообразующих и рудных 
минералах, среди которых главными его концен-
траторами служат апатит – в среднем 0,25% три-
оксида вольфрама и сфен – в среднем 0,5%.

После уточнения минералогического состава 
и парагенетических ассоциаций рудной минера-
лизации, с помощью ГИС Micromine были созда-
ны трехмерная каркасная и блочная модели ме-
сторождения (рисунок 3).

Интерактивно визуализированные нами 
3D-модели минерализации триоксида вольфра-
ма (шеелита) в виде солидов по месторождению 
Баян (рисунок 4) позволяют увидеть, как распре-
деляется металл по изучаемому рудному телу. В 
его пределах отмечено равномерное распределе-
ние содержаний триоксида вольфрама в интерва-
ле 0,1-2%. Участки с наиболее высокими содержа-
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Рисунок 1 – Шеелит, касситерит, пирротин в тесном срастании. При одном и скрещенном николях  
(Sph – шеелит, Po – пирротин, Ks – касситерит)

Рисунок 2 – Удлинённо-таблитчатые зёрна вольфрамита в аншлифе при одном и скрещенном николях 
(Wo-вольфрамит)

Рисунок 3 – 3D-блочная модель рудоносной зоны месторождения Баян (цветами дано распределение 
триоксида вольфрама по рудному телу)
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ниями триоксида вольфрама от 2,0 до 3,0% имеют 
незначительное и неравномерное распростране-
ние. 3D-модель рудных тел показывает, что место-
рождение характеризуется сложным строением 
и неравномерным распределением вольфрама с 
более значительными содержаниями [4, 5].

Выводы
В ходе минералого-петрографических иссле-

дований было выявлено, что основным рудокон-
тролирующим фактором месторождения Баян 
являются зоны скарнирования. Основная стадия 
рудоотложения приходится на завершающие 
этапы гранитизации, наиболее вероятный воз-

раст которых палеозойский. С этой стадией связа-
ны формирование апоскарновых метасоматитов 
и переотложение рудного вещества.

Промышленное значение имеют породы двух 
генераций: актинолит-эпидотовые и кварц-эпи-
дот-актинолитовые метасоматиты. Вольфрам 
представлен практически одной минеральной 
формой – шеелитом.

На основе моделирования рудных зон, мож-
но отметить равномерное распределение содер-
жаний триоксида вольфрама в интервале 0,1-2%, 
а участки с наиболее высокими содержаниями 
триоксида вольфрама (2,0 до 3,0%) имеют незна-
чительное и неравномерное распространение.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Рисунок 4 – Распределение триоксида Wo по рудным телам
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Аңдатпа. Сирек кездесетін Баян кен орнының тау жыныстары мен кендерінің заттық құрамын микроми-
нералогиялық зерттеу нәтижелері ұсынылған. Баян кен орны шеелит-сульфид-скарноидты формацияның 
стратиформдық түріне жатады. Шеелит кен орнының өндірістік құндылығын анықтайды. Вольфрам акти-
нолит-эпидот және кварц-дала шпаты жыныстарында салыстырмалы мөлшерде кездеседі. Негізгі тау жы-
ныстарын құрайтын минералдар амфибол, биотит, плагиоклаз және микроклинмен ұсынылған. Кен бақы-
лаушы факторларды анықтауға, заттық құрамға, вольфрам триоксидінің кен денелеріне таралуына және 
минерал түзілу процестеріне ерекше назар аударылды.

Кілт сөздер: скарноидты формация, вольфрам, сирек металды кендену, минералды парагенезистер, минерал 
түзілуі.
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Abstract. The results of a micromineralogical study of the material composition of rocks and ores of the Bayan rare 
metal deposit are presented. The Bayan deposit belongs to the stratiform type of the scheelite-sulfide-skarnoid forma-
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Optimizing A Complex of Geophysical Surveys  
in the Course of Well Workover  
at the Karazhanbas Deposit

Introduction
The Karazhanbas gas and oil field is located in 

the northwestern part of the Buzachi peninsula in the 
Mangistau region, 140 km north-northeast of Aktau 
and 40 km northeast of the Kalamkas oil field. The 
structure was prepared by seismic exploration and 
structural drilling. In tectonic terms, it is confined to 
a disturbed sublatitudinal brachyanticlinal fold with 
the amplitude of 100 m. The depth range of produc-
tive horizons in blocks is 228-466 m. Oils are dense, 
highly resinous. A characteristic feature of oils is the 
presence of vanadium and nickel in them. The mode 
of deposits is water-pressure. The deposit is under 
development [1].

The main problems in the course of the well work-
over are, as a rule, associated with poor cementation, 
leakage of the production string and tubing. No less 
important is the replacement of failed or obsolete 
underground and pumping equipment. The divi-
sion of repair work into the two listed types is very 
conditional. Usually, current repairs include work to 
optimize the operation of wells, as well as the most 
cost-effective work to eliminate shortcomings in the 
operation of underground equipment [2].

In this regard, optimizing the complex of geo-
physical surveys during well workover is a very ur-
gent task.

Research methods and interpretation results
In production well 2295, the Karazhanbas field, 

in the course of the well workover, a complex of 
geophysical studies was carried out, including gam-
ma ray logging, collar locator, temperature logging, 
borehole inflow temperature indicator (STI), barom-
etry, resistivity logging, moisture logging in inter-
val 126.0-420.0 meters, KSAT-T12 equipment (com-
plex development control device); acoustic cement 
logging (ACC) in the interval of 156.0-413.0 meters, 
MAK-2 equipment (acoustic control of production 
casing cementing); VOLCANO registrar.

The obtained well logging data (GIS) comply 
with the requirements of the «Technical Guidelines 
for Conducting Geophysical Surveys and Wireline 
Works in Oil and Gas Wells» and technical recom-
mendations for downhole instruments. The down-
hole instruments are standardized in accordance with 
the guidelines and are calibrated before recording.

Figure 1 shows the results of interpreting a com-
plex of geophysical surveys in production well 2295, 
the Karazhanbas field, in the course of the well work-
over; Table 1 contains the data of the injection mode 
and injectivity intervals; Table 2 contains the data of 
measuring the temperature and pressure in the pro-
cess of geophysical surveys.

The depth referencing was carried out according 
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Abstract. Decreasing the rate of decline in production can be achieved through the prompt and high-quality commis-
sioning of wells that are in the workover. The high-quality commissioning of wells implies the high-quality implement-
ing of various types of workover, the efficiency of which is largely determined by the completeness and reliability of 
the information of the workover facilities. One of the main sources of obtaining this information is field geophysical 
research. The analysis shows that in wells where geophysical surveys were carried out before repair work, the effi-
ciency is higher than in wells where such surveys were not carried out. In production well 2295, the Karazhanbas field, 
in the course of the well workover, a complex of geophysical surveys was carried out, the results of which revealed 
shortcomings of the work being carried out. This paper proposes optimizing a complex of geophysical surveys, which 
will increase the information content of well surveys during their workover.
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the results.
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to the gamma ray logging data in an open hole. The 
maximum logging running deep of the device is 420.0 
m. The liquid level in the background is registered at 
the depth of 186.0 m. The bottomhole is airtight.

In the course of the studies, an unstable running 
deep of the device was observed, due to the presence 
of a viscous sediment from the depth of 413.0 m. Ac-
cording to the logging complex, the injectivity is not-
ed in the intervals of 395.0-396.1, 399.7-401.0, 402.0-
402.8, 404.1-405.0 m (within the perforation interval).

Due to the fact that the active perforation inter-
vals are open, it is difficult to identify unambiguously 
theу absorption sites. In the case of intense liquid ab-
sorption by open perforation intervals, the intervals 
of violation of the integrity of the production casing 
may be distinguished ambiguously or not distin-
guished at all. In such situations, it is recommended 
to isolate the existing perforation intervals and to car-
ry out additional studies to determine the locations of 
production casing failure, Figure 2.

Figure 1 – Results of interpreting the complex of geophysical surveys in production well 2295,  
the Karazhanbas field
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For isolation work in wells, there is used well ce-
ment with various additives that improve its prop-
erties, plastics and some other substances. Insulation 
work using various types of cement is called cement-
ing [3].

The use of well cement with properties similar 
to the properties of cement that is used in the ce-
menting of the production casing, has the following 
advantages:

a) cement that has hardened in the cracks of the 

cement ring, forms with it a body that is homoge-
neous in terms of physical and chemical properties, 
which well resists external pressure, the bottomhole 
temperature impact and the corrosive action of the 
environment;

b) the cement mortar does not penetrate into the 
pores of the formation but forms an impermeable ce-
ment crust on the surface of the porous medium. This 
cake reliably prevents the liquid penetration into the 
rock or out of the rock into the well in the cementing 

Table 1 – The data of the pumping mode and injectivity intervals

Pumping pressure, atm. 1.0-2.0

The pumped liquid volume, m3 35.0

The pumped liquid type Technical water

The pumped liquid temperature, deg. 30.0-44.0

The time of pumping start and end start 09:25:00 end 12:46:00

Pumping method aggregate, filling up

Injectivity intervals roof bottom note

395.0 396.1 In the PEO limits

399.7 401.0 In the PEO limits

402.0 402.8 In the PEO limits

404.1 405.0 In the PEO limits

PEO – perforating-explosive operations

Table 2 – The data of the temperature and pressure measurements in the course of GIS

Background mode

Pressure in the roof of perforations, atm 18.7

Downhole pressure, atm 21.0

Temperature in the roof of perforations, °C 22.5

Bottom hole temperature, °C 30.2

Dynamic mode

Pressure in the roof of perforations, atm 28.4

Downhole pressure, atm 30.9

Temperature in the roof of perforations, °C 22.9

Bottom hole temperature, °C 30.4

Dynamic mode in an hour

Pressure in the roof of perforations, atm 31.1

Downhole pressure, atm 33.7

Temperature in the roof of perforations, °C 39.1

Bottom hole temperature, °C 30.3
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Figure 2 – Results of acoustic testing the production casing cementing during initial measurements

area. At the same time, it prevents decreasing perme-
ability of the bottomhole zone after cementing.

Cement mortar of standard oil well cement is not 
able to penetrate into the smallest cracks. However, 
there is a reason to believe that the cement ring de-
struction occurs in all cases with formation of cavities 
and cracks that can be filled with a cement mortar of 
normal dispersion [3].

After cementing, geophysical surveys have been 
repeated with addition of a modern modification of 
the electromagnetic flaw detection method to the 
main complex, which allows identifying the column 
defects, evaluating their location, shape, size, and 
wall thickness and is used in cased operating oil and 
gas wells without stopping the operation.

The complex of geophysical surveys included 
gamma ray logging, collar locator, temperature log-

ging, downhole inflow temperature indicator (STI), 
barometry, resistivity logging, moisture logging 
in the range of 126.0-420.0 meters, with KSAT-T12 
equipment (integrated development control device); 
acoustic cement logging (ACC) in the range of 156.0-
413.0 meters, MAK-2 equipment (acoustic control 
of production string cementing); EMDS equipment 
(electromagnetic flaw detection of wells) in the range 
of 0.0-418.0 meters, EMDST (electromagnetic flaw 
detector-hole thickness gauge); VOLCANO registrar.

Figure 3 shows the results of interpreting the re-
peated complex of geophysical surveys in produc-
tion well 2295, the Karazhanbas field, in the course of 
the workover; Figure 4 shows the results of acoustic 
testing the production casing after cementing; Table 
3 contains the data of the injection mode and injectiv-
ity intervals of the repeated complex of geophysical 

Table 3 – Data of the injection mode and injectivity intervals of the repeated complex of geophysical surveys

Pumping pressure, atm. 1.0-2.0

The pumped liquid volume, m3 25.0

The pumped liquid type Technical water

The pumped liquid temperature, deg. 30.0-45.0

The time of pumping start and end start 12:35:00 end 15:57:00

Pumping method aggregate, filling up

Injectivity intervals roof bottom note

363.0 365.1 casing defect
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surveys.
The maximum logging running deep of the de-

vice is 420.0 m. The liquid level in the background is 
registered at the depth of 100.0 m. The bottom hole is 
airtight. According to the data of the repeated logging 
complex, the injectivity is noted in the intervals of 
363.0-365.1 meters, there is a violation in the column.

Conclusion
When operating wells, the main quality criterion 

is to ensure the well tightness for transporting oil, gas 
or water from the productive formation to its mouth. 
Poor well cementing, wear of casing strings by tools 
during drilling and operation, as well as other rea-
sons lead to premature failure of wells due to leakage 

of casing strings, which requires repair and isolation 
work, the costs of which are very high.

Increasing the information content of well logging 
in the course of their workover by developing new 
and improving the existing methods of determining 
the source of well watering, its technical condition, 
monitoring technological operations and the quality 
of isolation work, as well as the use of additional up-
dated methods to standard geophysical methods of 
determining leaks allow examining in more details 
the technical condition of the well for the presence 
of defects. The studies have shown that a properly 
selected GIS complex allows solving qualitatively the 
problem.

Figure 3 – Results of interpreting the repeated GIS complex
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Figure 4 – Results of acoustic testing of the production casing after cementing

Қаражанбас кен орнындағы ұңғымаларды күрделі жөндеу кезінде геофизикалық зерттеу кешенін 
оңтайландыру
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*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Өндіру қарқынының төмендеуіне жөндеу жұмыстары жүргізіліп жатқан ұңғымаларды жедел және 
сапалы іске қосу арқылы қол жеткізуге болады. Ұңғымаларды сапалы іске қосу әр түрлі жөндеу жұмыста-
рының сапалы орындалуын болжайды, оның тиімділігі көбінесе өңдеу объектілері туралы ақпараттың то-
лықтығы мен сенімділігімен анықталады. Бұл деректерді алудың негізгі көзі болып, кәсіпшілік-геофизикалық 
зерттеулер болып табылады. Қаражанбас кен орнындағы 2295 өндіру ұңғысында ұңғыманы күрделі жөндеу 
кезінде кешенді геофизикалық зерттеулер жүргізіліп, нәтижесінде жүргізіліп жатқан жұмыстардың кемші-
ліктері анықталды. Бұл жұмыс геофизикалық зерттеулер кешенін оңтайландыруды ұсынады, бұл оларды 
күрделі жөндеу кезінде ұңғымаларды зерттеудің ақпараттық мазмұнын арттырады.
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паратура, нәтижелерді түсіндіру.
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Оптимизация комплекса геофизических исследований при капитальном ремонте скважин  
на месторождении Каражанбас
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*автор-корреспондент.

Аннотация. Снижение темпов падения добычи может быть достигнуто за счет оперативного и качествен-
ного ввода в эксплуатацию скважин, находящихся в капитальном ремонте. Качественный ввод скважин в 
эксплуатацию предполагает качественное проведение различных видов капитального ремонта, результа-
тивность которых во многом определяется полнотой и достоверностью информации об объектах капи-
тального ремонта. Одним из главных источников получения этой информации являются промыслово-геофи-
зические исследования. В эксплуатационной скважине 2295 месторождения Каражанбас в ходе капитального 
ремонта скважины проведен комплекс геофизических исследований, по результатам которых были выявле-
ны недостатки проводимых работ. В данной работе предлагается оптимизация комплекса геофизических 
исследований, которая позволит повысить информативность исследований скважин при их капитальном 
ремонте.

Ключевые слова: комплекс геофизических исследований, капитальный ремонт скважин, оптимизация, забой 
скважины, аппаратура, интерпретация результатов.
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Введение
Достижение эффективного управления отко-

сами в глубоких карьерах представляет собой 
сложную задачу, начиная с аспектов организации 
самой добычи, включая оптимальное планирова-
ние и интенсивность горных работ, а также выбор 
специализированного оборудования. С учетом 
современных технологий и инженерных реше-
ний возможно разработать инновационные под-
ходы к управлению карьерными откосами, ми-
нимизируя риски неустойчивости и оползневых 
процессов.

Основные принципы управления состоянием 

бортов карьеров сводятся к следующему:
- борта карьеров должны обеспечивать безо-

пасное (для людей и оборудования) ведение гор-
ных работ;

- откосы бортов карьеров должны обеспечи-
вать экономичность разработки месторождения.

При открытой разработке крутопадающих 
месторождений карьерными полями округлой 
формы одним из эффективных решений являет-
ся отработка уступов пород скальной вскрыши 
и руды поперечными панелями сверху вниз в 
пределах каждого вновь нарезаемого крутона-
клонного слоя [1]. Высокие технико-экономиче-

Прогностическая модель развития поверхности  
скольжения в бортах карьера в условиях 
водонасыщения пород и развития 
трещиноватости
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Аннотация. Целью исследований является установление закономерности изменения устойчивости бор-
тов карьера на различных этапах развития горных работ при отработке крутопадающих слоев на основе 
моделирования напряженно-деформированного состояния (НДС) породного массива с учетом технологи-
ческих особенностей и структурной неоднородности горного массива. Исследования выполнены для усло-
вий сверхглубокого железорудного карьера, где проблема устойчивости бортов стоит особенно остро в 
связи с реализацией технологии ведения горных работ при приближении к условиям предельного состояния 
обнажаемого массива горных пород. В работе обоснована методика определения коэффициента запаса 
устойчивости в упруго-пластической постановке с использованием критерия прочности Кулона-Мора. Для 
определения НДС массива используется численный метод конечных элементов, реализованный в лицензи-
онных программах RS2 и RS3 компании Rocscience. Помимо установления значений коэффициента запаса 
устойчивости на различных глубинах, на плоских и объемных моделях выполнены исследования по влиянию 
трещиноватости и обводненности массива горных пород. Установлено, что наибольшее влияние на раз-
витие сдвиговых деформаций и формирование поверхностей ослабления оказывает возможное снижение 
прочности пород вследствие трещиноватости и обводненности.

Ключевые слова: железорудный карьер, массив горных пород, устойчивость борта, деформация, сцепле-
ние, угол внутреннего трения, метод конечных элементов, численное 2D- и 3D-моделирование геомехани-
ческих процессов, поле напряжений, сдвиг, трещиноватость, обводненность.
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ские показатели достигаются за счет уменьшения 
преждевременного разноса бортов глубоких и 
сверхглубоких карьеров. Высота крутонаклонных 
слоев при такой технологии может быть увеличе-
на, однако в условиях большой мощности покры-
вающих рыхлых пород (до 160 м) существует риск 
неустойчивого состояния массива горных пород. 
В связи с этим возникает проблема прогноза на-
пряженно-деформированного состояния пород-
ного массива на различных этапах горных работ 
и оценки устойчивости бортов карьера с учетом 
горно-геологических особенностей месторожде-
ния и горнотехнических условий отработки руд-
ной залежи. Эффективным элементом при этом 
является математическое, в частности, численное 
моделирование напряженно-деформированного 
состояния (НДС) породного массива.

Методология исследований. Для определе-
ния НДС массива используется хорошо апроби-
рованный численный метод конечных элементов, 
реализованный в лицензионных программах RS2 
и RS3 компании Rocscience [2]. В расчетную схе-
му (рисунок 1) включена часть борта, сложенно-
го рыхлыми и скальными породами. Слои этих 
пород смоделированы в соответствии с данными 
об их мощности, параметрах залегания и физи-
ко-механических свойствах пород.

Исходными данными для моделирования яв-
ляются координаты узлов конечно-элементной 
сетки, а также физико-механические свойства по-
род и руды (см. таблицу).

Решение выполняется в упруго-пластической 
постановке с использованием критерия прочно-
сти Кулона-Мора [3, 4]:

 ,c tgnx v z= +  (1)

где x – касательное напряжение (напряжение 
сдвига); vn – нормальное напряжение, z – угол 
внутреннего трения; c – сцепление. Наиболее 
значимый результат численного моделирования, 
указывающий на возможность эксплуатации бор-
та при заданных геометрических параметрах, есть 
коэффициент запаса устойчивости (КЗУ):

soprotivlenie sdvigu trebuemoe dl® ravnovesi®
soprotivlenie materiala po~vì porodì sdvigu

,
( , )

.F = (2)

Для определения величины КЗУ хорошо 
адаптирована процедура «снижения прочности», 
используется в коде RS3 [5]. Если откос находится 
в предельном состоянии, условие прочности Ку-
лона Мора (1) можно представить так:

 .F F
c

F
tgx z

= +  (3)

       
а                                                                                                            б

а – 3D программа RS3; б – 2D программа RS2 по 19-му профилю

Рисунок 1 – Расчетная схема

Свойства пород и руды

Название пород Сцепление, КПа Удельный вес, кН/м3 Угол внутреннего трения, град.
Известняки 475 27 36
Кристаллические сланцы 450 26 31
Магнетиты 910 38,7 34
Метосоматиты 290 27,8 32
Порфиры 296 26,5 29
Рыхлые породы 40 18 28
Граниты 450 28,3 31
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Таким образом, коэффициент запаса устой-
чивости откоса представляет собой величину F, 
на которую необходимо разделить исходные па-
раметры сопротивления горных пород сдвигу, 
чтобы произошло обрушение откоса.

Такая интерпретация позволяет определить 
коэффициент запаса устойчивости путем после-
довательного уменьшения реальных прочностных 
характеристик горной породы, слагающей откос, 
в F раз до таких «сниженных» (факторизованных) 
значений cf и zf, при которых устойчивость откоса 
с заданной геометрией становится невозможной, 
то есть происходит обрушение откоса. Математи-
чески это означает расхождение итерационного 
процесса в численном решении. Когда алгоритм 
не может сойтись в пределах максимального ко-
личества итераций, задаваемого пользователем, 
не может быть получено распределение напря-
жений, которое одновременно удовлетворит и 
критерию разрушения Мора-Кулона, и глобаль-
ному условию равновесия. Таким образом, рас-
хождение итерационного процесса в численном 
решении физически означает обрушение откоса. 
Величина коэффициента снижения прочностных 
характеристик F, при которых возник коллапс в 
решении, принимается за коэффициент устойчи-
вости откоса.

Результаты. Расчеты выполнены для финаль-
ного (25-го) этапа отработки рудной залежи по 
профилю #19. Углы бортов составляют 22° по пра-
вому борту и 30° по левому борту модели, а ко-
эффициент запаса устойчивости составляет 1,42. 
Потенциальная поверхность скольжения опре-

деляется как место локализации максимальных 
сдвиговых деформаций и перемещений (рисунки 
2, 3), соответствующих потенциальной критиче-
ской ситуации (уменьшения сопротивляемости 
пород в 1,42 раза).

Продемонстрированные на рисунке 3 смеще-
ния, а также потенциальная линия скольжения 
(рисунок 2) будут иметь место в случае снижения 
прочностных характеристик в 1,42 раза. В реаль-
ной ситуации борт карьера достаточно устойчив.

Учет возможного водонасыщения и тре-
щиноватости пород. Исследование влияния 
влажности пород на прочностные свойства гор-
ных пород выполнены в работе [6]. Для испы-
таний изготовляли призматические образцы (с 
квадратным поперечным сечением) из обломков 
пород и цилиндрические (с круговым сечением) 
из кернов с соотношением высоты к диаметру 1/1. 
Влажность образцов горной породы (W, %) опре-
деляли, как отношение массы воды, удалённой из 
породы высушиванием, к массе сухой породы по 
формуле:

 %,W m m
m m

100
k

W

0

0= -
-  (4)

где mW – масса влажной породы вместе с контей-
нером, m0 – масса высушенной породы с контей-
нером, mk – масса пустого контейнера.

После определения влажности образцы од-
ной литологической разницы подвергались ис-
пытаниям на прочность с использованием ги-
дравлической машины KL 200/CE, производитель 
TECNOTEST (Италия). Образцы испытывали на 

Рисунок 2 – Распределение максимальных деформаций сдвига (потенциальная поверхность скольжения) 
на 25-м (финальном) этапе отработки
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одноосное сжатие, равномерно нагружая до раз-
рушения со скоростью 2 МПа/с. Результаты ис-
следований показали, что песчаники (наиболее 
прочные и из тех, которые испытаны авторами) 
при увеличении влажности от 1 до 5% теряют 
прочность примерно на 5-7%. Причем наиболее 
интенсивное снижение прочности происходит 
при повышении влажности с W = 1% до W = 2%.

Коэффициент снижения прочности для во-
донасыщенного песчаника составляет kW = 0,93. 
Можно предположить, что более прочные из-
вестняки, граниты и магнетиты теряют прочность 
примерно в такой же степени. То есть коэффи-
циент снижения прочности за счет обводнения 
kW можно принять равным 0,93-0,97. Тогда при 
подсчете запаса прочности будем использовать 
в расчетах наименьшее значение коэффициента 
kW = 0,93.

Для учета трещиноватости предлагается веро-
ятностный подход, основанный на статистической 
теории прочности, понятии масштабного эффек-
та в горных породах и его количественной оценки 
– коэффициента структурного ослабления масси-
ва [7]. Последний определяется в предположении, 
что механические характеристики элементарного 
структурного элемента массива распределены по 
равномерному закону. В этом случае для опреде-
ления коэффициента структурного ослабления, в 
зависимости от коэффициента вариации h значе-
ний прочностной характеристики при стандарт-
ных испытаниях, имеет вид:

 ( ) ,k P3 1 2 1c 0h= - +  (5)
где P0 – вероятность (надежность) того, что проч-

ность породного массива в целом меньше проч-
ности его отдельных структурных элементов (об-
разцов). При относительной вариации прочности 
h = 0,15 и надежности P0 = 0,9 получим величину 
коэффициента структурного ослабления kc = 0,8.

Тогда механическая характеристика поро-
ды RM в массиве с учетом возможного обводне-
ния и трещиноватости определится следующим 
образом:

 , , , ,R Rk k R R0 93 0 8 0 744M c W $ $= = =  (6)

где R – исходная прочностная характеристика – 
предел прочности на сжатие, полученная по ре-
зультатам испытаний образцов горных пород. 
Через предел прочности на сжатие определяются 
сцепление и угол внутреннего трения из предпо-
ложения о прямолинейной огибающей кругов 
Мора.

Расчеты, выполненные с учетом уменьшения 
прочностных характеристик за счет обводненно-
сти и развития трещиноватости, показали, что на 
25-м (финальном) этапе КЗУ борта снижается до 
значения 1,0 в плоской модели. Реальная поверх-
ность скольжения формируется в правом борту 
модели (юго-западный борт карьера). Детальный 
анализ относительных сдвиговых деформаций 
показывает (рисунок 4), что наибольшие значе-
ния имеют место в оставшейся вскрыше (состав-
ляют 0,04) и в крутонаклонной части гранита (со-
ставляют 0,05). При дальнейшем незначительном 
снижении прочности (всего лишь в 1,01 раз), пе-
ремещения в наиболее крутонаклонной части, в 
которой формируется поверхность скольжения, 
составят 3-6 м (рисунок 5), причем такую картину 

Рисунок 3 – Общие смещения на 25-м (финальном) этапе отработки
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следуют рассматривать уже не как потенциаль-
ную, а как реальную. Однако с учетом трехмер-
ного напряженного состояния пород КЗУ следует 
оценивать в пределах 1,1-1,2. Тем не менее, такое 
значение меньше допустимого по нормам техно-
логического проектирования.

Выводы:
1. Наибольшее влияние на развитие сдви-

говых деформаций и формирование поверхно-
стей ослабления оказывает возможное снижение 
прочности пород вследствие трещиноватости (ко-
эффициент структурного ослабления составляет 
0,8) и обводненности (коэффициент снижения 
прочности составляет 0,93). При неблагоприят-
ном сочетании обоих указанных факторов общий 
коэффициент снижения прочности составляет 

0,70-0,75.
2. Для рассмотренных условий даже столь 

незначительное изменение прочностных харак-
теристик скальных пород снижает КЗУ борта ка-
рьера на заключительном 25-м этапе отработки 
до величины 1,0 в условиях плоской деформации 
и 1,2 в условиях объемного сжатия. Поскольку 
коэффициент структурного ослабления опреде-
ляется с вероятностью 0,9, то можно утверждать, 
что именно с такой вероятностью обводненность 
пород и развитая трещиноватость приведет к не-
устойчивому состоянию борта карьера на заклю-
чительном этапе отработки.

3. Постоянный мониторинг трещиноватости и 
влажности позволит оперативно вносить измене-
ния в расчетные модули программы и оценивать 
устойчивость борта карьера на различных этапах 

Рисунок 4 – Максимальные сдвигающие деформации на этапе 25 с учетом обводненности  
и трещиноватости с формой потенциальной (практически реальной) поверхности скольжения

Рисунок 5 – Полные потенциальные перемещения на этапе 25 с учетом обводненности и трещиноватости 
(показан деформированный контур откоса)



156

Труды университета №4 (93) • 2023

1. Shustov O.O., Haddad J.S., Adamchuk A.A., Rastsvietaiev V.O., & Cherniaiev O.V. Improving the Construction of Mechanized 
Complexes for Reloading Points while Developing Deep Open Pits // Journal of Mining Science. – 2019. – No. 55. – Pp. 946-953.

2. Moldabayev S.K., Sdvyzhkova O.O., Babets D.V., Kovrov O.S., & Adil T.K. Numerical simulation of the open pit stability based on 
probabilistic approach // Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu. – 2021. – No. 6. – Pp. 29-34.

3. De Bruyn I., Prado D., Mylvaganam J. & Walker D. Geotechnical considerations for the stability of open pit excavations at mine 
closure: some scenarios', in AB Fourie & M Tibbett (eds) // Mine Closure 2019: Proceedings of the 13th International Conference on 
Mine Closure / Australian Centre for Geomechanics, Perth. – 2019. – рр. 235-248. https://doi.org/10.36487/ACG_rep/1915_19_
de_Bruyn.

4. Wijesinghe D.R., Dyson A., You G., Khandelwal M., Song C., & Ooi E.T. Development of the scaled boundary finite element 
method for image-based slope stability analysis. – Computers and Geotechnics. – 2022. – Р. 143. https://doi.org/10.1016/j.
compgeo.2021.104586.

5. Li H., Zhang Z., Yang W. Stability Analysis of Slope Based on Limit Equilibrium Method and Strength Reduction Method // Annales 
de Chimie: Science des Materiaux. – 2021. – No. 45 (5). – Pp. 379-384.

6. Babets D.V., Kovrov O.S., Moldabayev S.K., Tereschuk R.M., & Sosna D.O. Impact of water saturation effect on sedimentary rocks 
strength properties // Naukovyi Visnyk Natsionalnoho Hirnychoho Universytetu. – 2020. – No. 4. – Pp. 76-81.

7. Sdvyzhkova O., Babets D., Moldabayev S., Rysbekov K., & Sarybayev M. Mathematical modeling a stochastic variation of rock 
properties at an excavation design // 20 International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2020. – Albena, Bulgaria, 
2020. – Issue 1.2. – Pp. 165-172. ISSN 1314-2704. https://doi.org/10.5593/sgem2020/1.2/s03.02120

8. Sdvyzhkova, O., Moldabayev, S., Bascetin, A., Babets, D., Kuldeyev, E., Sultanbekova, Z., Amankulov, M., & Issakov, B. (2022). 
Probabilistic assessment of slope stability at ore mining with steep layers in deep open pits. Mining of Mineral Deposits, 16(4), 
11-18. https://doi.org/10.33271/mining16.04.011

Сумен қанығу және жарықшақтың даму жағдайында карьер борттарында сырғу кеңістігі дамуының 
болжамалы моделі

1БАБЕЦ Дмитрий Владимирович, т.ғ.д., профессор, babets.d.v@nmu.one,
2СУЛТАНБЕКОВА Жанат Женсикбаевна, т.ғ.к., қауымдастырылған профессор, z.sultanbekova@satbayev.university,
1СДВИЖКОВА Елена Александровна, т.ғ.д., кафедра меңгерушісі, sdvyzhkova.o.o@nmu.one,
2*МОЛДАБАЕВ Серик Курашович, т.ғ.д., кафедра меңгерушісі, s.moldabayev@satbayev.university,
2НУРМАНОВА Асель Нурлановна, докторант, a.nurmanova@satbayev.university,
1«Днепр политехникалық» ұлттық техникалық университеті, Украина, Днепр, Яворницкий даңғылы, 19,
2«Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті» КеАҚ, Қазақстан, Алматы, 
Сәтбаев көшесі, 22а,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты – технологиялық ерекшеліктері мен тау-кен жынысының біртекті емес 
құрылымын ескере отырып, тау-кен массивінің кернеулі-деформацияланған күйін (КДК) модельдеу негізінде 
тік орналасқан қабаттарды өңдеу кезінде тау-кен жұмыстарының дамуының әртүрлі кезеңдерінде карьер 
борттарының тұрақтылығының өзгеру заңдылығын анықтау. Ашық жыныстар массивінің шекті жағдай-
ына жақындаған кезде тау-кен жұмыстарының технологиясын іске асыруға байланысты борттардың 
тұрақтылық мәселесі өте өзекті болған жағдайда зерттеулер өте терең темірлі кен карьер жағдайлары 
үшін жүргізілді. Жұмыста Кулон-Мора беріктігі критерийін қолдана отырып, серпімді-пластикалық шарт-
тарында тұрақтылық қорының коэффициентін анықтау әдістемесі негізделген. Массивтің КДК-ін анықтау 
үшін Rocscience компаниясының RS2 және RS3 лицензиялық бағдарламаларында жүзеге асырылатын ақырлы 
элементтер сандық әдісі қолданылады. Тау жыныстары массивінің жарылуы мен сулануының әсері бойын-
ша зерттеулер жазық және көлемді модельдерді әр түрлі тереңдікте тұрақтылық коэффициентінің мән-
дерін белгілеуде жүргізілді. Жылжымалы деформацияларының дамуына және әлсіреген беттердің пайда бо-
луына жарықтар мен сулануға байланысты тау жыныстарының беріктігінің төмендеуі үлкен әсер ететіні 
анықталды.

Кілт сөздер: темір рудалы карьер, тау-кен массиві, борттар тұрақтылығы, деформация, ілінісу, ішкі үйкеліс 
бұрышы, ақырғы элементтер әдісі, геомеханикалық процестерді сандық 2D және 3D модельдеу, кернеу өрісі, 
қозғалу, жарылу, сулану.
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Abstract. The aim of this research is to establish the pattern of changes in the stability of quarry slopes at various stages 
of mining operations when working with steeply dipping layers based on modeling the stress-strain state (SSS) of the rock 
mass, taking into account technological features and structural heterogeneity of the rock mass. The research was con-
ducted for the conditions of a super-deep iron ore quarry, where the issue of slope stability is particularly acute due to the 
implementation of mining operations near the limit state conditions of the exposed rock mass. In this work, a methodol-
ogy for determining the safety factor in an elastic-plastic framework using the Mohr-Coulomb strength criterion is justi-
fied. The numerical finite element method implemented in the licensed software programs RS2 and RS3 by Rocscience is 
used to determine the SSS of the rock mass. In addition to establishing the values of the stability factor at different depths 
on planar and volumetric models, studies on the influence of rock mass fracturing and water content were conducted. It 
was found that the most significant impact on the development of shear deformations and the formation of weakened 
zones is the potential reduction in rock strength due to fracturing and water saturation.
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Введение
Геодезический контроль имеет важное значе-

ние при строительстве и монтаже конструкций 
инженерных сооружений, а также в процессе 
их эксплуатации. В первом случае измерения 
проводятся для сопровождения строительного 
производства и составления исполнительной до-
кументации. При эксплуатации инженерных со-
оружений геодезический контроль производится 
для проверки стабильности положения и опреде-
ления деформаций несущих и ограждающих кон-
струкций сооружений.

Специалистами кафедры «Маркшейдерское 
дело и геодезия» Карагандинского технического 
университета было проведено геодезическое об-
следование каркаса котлоагрегата № 5 котельного 
цеха первой очереди ТОО «Главная распредели-
тельная энергостанция Топар» (рисунок 1). Це-
лью данного вида работ является определение ге-
ометрических параметров несущих конструкций 
каркаса котлоагрегата № 5. Задачи, которые были 
решены в ходе геодезического обследования, – 
определение прогиба балок и выверка вертикаль-
ности колонн каркаса.

Геодезические работы выполнены согласно 
требованиям нормативных и методических доку-
ментов – строительных правил, государственных 

стандартов и методических указаний [1-3].
В связи с тем, что по техническому заданию 

не требовалась привязка к определенной системе 
координат и высот, а также отсутствовали данные 
о наличии реперов на территории ТОО «Глав-
ная распределительная энергостанция Топар», 
было решено принять систему координат – ус-
ловную; систему высот – относительную. За отно-
сительную отметку 0,000 м принят уровень пола 
существующего здания котельного цеха первой 
очереди.

Геодезические измерения проводились в 
июле 2021 года электронным тахеометром Leica 
TCR1201. Камеральные работы проводились сра-
зу после производства полевых работ в программ-
ных комплексах AutoCAD Civil 3D и Leica Infinity.

Методы и материалы
Первым этапом геодезического обследования 

стало определение прогиба балок каркаса котло-
агрегата № 5. В конструкции каркаса котлоагре-
гата представлены два типа балок, отличающихся 
по длине – пяти- и восьмиметровые. Измерения 
проводились по методике тригонометрического 
нивелирования. Согласно [4, 5], методом триго-
нометрического нивелирования измеряются на-
клонное расстояние и угол наклона на наблюдае-

Геодезическое обследование каркаса 
котлоагрегата в условиях ограниченной 
видимости
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Аннотация. Рассматривается методика геодезического обследования каркаса котлоагрегата № 5 ко-
тельного цеха ТОО «Главная распределительная энергостанция Топар». Цель обследования – определение 
геометрических параметров несущих конструкций каркаса котлоагрегата №5. При проведении работ 
специалисты столкнулись с определенными трудностями – видимость колон ограничена перекрытиями и 
ограждающими конструкциями каркаса, а также неустойчивое основание на верхних уровнях котлоагрега-
та. В ходе геодезического обследования было принято решение выверять вертикальность колонн локаль-
но по уровням. По результатам было выявлено, что каждое значение крена колонн по уровням совпадает 
как по направлению, так и его значение прямо пропорционально высоте обследуемого уровня колонны.
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мых точках. В связи с тем, что при геодезическом 
обследовании каркаса использовался электрон-
ный тахеометр Leica TCR1201 с безотражатель-
ным режимом измерений работа упростилась, 
так как при наведении на точку были получены 
не только угол наклона и наклонное расстояние, 
но и координаты измеряемых точек X, Y, Z.

Алгоритм данного способа заключался в сле-
дующем (рисунок 2):

1. Тахеометр устанавливался на «свободную» 
станцию, при которой была хорошая видимость 
на балку. Данное условие актуально при условии 
того, что техническое задание не регламентирова-
ло привязку к единой системе координат.

2. После установки и настройки прибора про-
изводилась геодезическая съемка балки по трем 
контрольным точкам, расположенным во внеш-
ней плоскости нижней полки, – две в местах со-
пряжения с несущими колоннами и одна посере-
дине балки.

3. После съемки балки прибор переставляется 
на следующую «свободную» станцию для геоде-
зической съемки следующей балки по представ-
ленному выше алгоритму.

В дальнейшем после проведения геодезиче-
ских измерений, в условиях производственной 
базы проводится камеральная работа. Камераль-
ная работа включает в себя обработку полученных 
данных, проведение расчетов и анализа состояния 
каждой балки каркаса котлоагрегата № 5.

Для определения абсолютной величины 
стрелы прогиба (выгиба) fабс и относительного 
прогиба (выгиба) fотн расчеты производились по 
формулам:

 ( )
,f

Z Z Z
2

2
1000abs

2 1 3
$=

- +  мм, (1)

 ,f L
f

1000otn
abs
$=  мм, (2)

где Z1,  Z3 – высотная отметка крайних точек на-
блюдаемой конструкции линейной геометрии, 
м; Z2 – высотная отметка средней точки конструк-
ции, м; L – расстояние между крайними точками 
наблюдения (длина возможной деформирован-
ной конструкции), м.

Вторым этапом геодезических измерений яв-
лялось определение отклонений колонн котлоа-
грегата № 5 от вертикали.

Выверка вертикальности колонн производит-
ся различными методами c применением элек-
тронных и оптических геодезических приборов, а 
также приборов вертикального проектирования 
[4].

При выверке вертикальности колонн каркаса 
котлоагрегата № 5 котельного цеха ТОО «Главная 
распределительная энергостанция Топар» ис-
пользовался координатный метод (рисунок 3) [6].

Геодезическое определение вертикальности 
колонн координатным способом производится с 
помощью электронного тахеометра с безотража-
тельным режимом измерений. При установке и 
ориентировке электронного тахеометра в услов-
ной системе координат производится взятие отче-
тов верхней осевой риски и нижней осевой риски. 
По полученным прямоугольным координатам XВ, 
YВ, XН, YН производится расчет крена колонн по 
следующим формулам (рисунок 3):

 ( ) ,K X X 1000V NX $= -  мм, (3)

 ( ) ,K Y Y 1000V NY $= -  мм. (4)

При выверке вертикальности колонн для ис-
полнителя будет удобнее, если оси условной си-
стемы координат будут параллельны осям соору-
жения. При отсутствии осевых рисок необходимо 
произвести измерения верхних ЛВ, ПВ и нижних 
ЛН, ПН точек колонны. По этим данным будут 
рассчитываться средние значения координат XВ, 
YВ и XН, YН. Если из-за каких-либо препятствий 
отсутствует видимость низа колонны, то произ-
водят обследование комбинированным методом. 
В этом случае берут отсчёты по рейке ПН при 
правостороннем её расположении (XП, XЛ) либо 
отсчёты по рейке ЛН при левостороннем её распо-
ложении (YЛ, YП). Если ось абсцисс условной си-

Рисунок 1 – Каркас котлоагрегата № 5 
котельного цеха первой очереди ТОО «Главная 

распределительная энергостанция Топар»
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стемы координат перпендикулярна ряду колонн, 
а ось ординат параллельна направлению ряда ко-
лонн, то координата XН оси колонны будет равна 
координате XП или XЛ отсчёта по рейке ПН или 
ЛН. Координату YН можно найти, зная расстояния 
ОПН или ОЛН от оси колонны до соответствующе-
го отсчёта по рейке:

 YН = YП - ОПН, м, (5)

 YН = YЛ - ОЛН, м. (6)

Во время проведения измерений были выяв-
лены определенные трудности – видимость ко-

лон ограничена перекрытиями и ограждающими 
конструкциями каркаса, а также неустойчивое 
основание на верхних уровнях котлоагрегата. Все 
это не позволило проложить тахеометрический 
ход на верхние уровни котлоагрегата, чтобы увя-
зать полученные данные. Тем самым было приня-
то решение проводить обследование по уровням 
(рисунок 4). Поднимаясь с уровня на уровень, 
были измерены все колонны. В данном случае по-
лученные данные не увязаны между собой, но это 
не помешало провести анализ состояния колон-
ны на вертикальность.

Принцип анализа колонн по уровням заклю-

Рисунок 3 – Геодезическое определение вертикальности колонн координатным способом

Рисунок 2 – Геодезическое обследование балки методом тригонометрического нивелирования
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Рисунок 4 – Выверка вертикальности колонн по уровням
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чался в следующем. Если колонна имеет крен по 
определенным осям, то это будет отражено на 
каждом участке колонны. Крен определенного 
участка высчитывается по формулам 3 и 4, и та-
ким образом определяется крен по всем уровням 
каркаса котлоагрегата. Величина крена участка 
прямо пропорциональна крену всей колонны и 
высчитывается по следующей формуле:

 ,K KX i
i

n

1

=
=

/  мм, (7)

 ,K KY i
i

n

1

=
=

/  мм, (8)

где Ki – величина крена по уровням, мм.

Результаты
После проведения геодезических измерений 

следует этап камеральной обработки и анализа 
полученных результатов. Все построения и расче-
ты производятся в ПО AutoCAD Civil 3D и Leica 
Infinity.

Согласно формулам 1 и 2, были рассчитаны 
абсолютные величины стрелы прогиба   и относи-
тельные прогибы   балок всего каркаса котлоагре-
гата № 5. По полученным результатам был про-

веден анализ деформирования балок, который 
показал, что величина прогиба больше у балок, 
имеющих наибольшую длину. Эти же балки, со-
гласно таблице (пункт 1), имеют величину дефор-
маций больше, относительно предельных откло-
нений, регламентируемых в [1].

Касательно расчета и анализа данных выверки 
колонн по вертикали – это заняло гораздо боль-
ше времени, так как необходимо было рассчитать 
крен колонн по уровням. По данной методике 
было проанализировано 12 колонн. На каждом 
уровне локальный крен абсолютно точно совпал 
с направлением крена на последующих уровнях. 
Это говорит о том, что в условиях, недоступных 
для обзора всей конструкции сооружения, отсут-
ствия возможности создания опорной сети для 
обследования, возможно принять данный метод 
геодезических измерений. Если говорить о абсо-
лютной величине крена колонн, то обследование 
показало, что 11 из 12 колонн превышают пре-
дельное значение крена колонн (таблица, пункт 
2) [1]. Эти колонны деформированы в ходе экс-
плуатации сооружения, и для предотвращения 
аварийных ситуаций необходимо проводить со-
ответствующие мероприятия.

Предельные значения положения металлоконструкций каркаса котлоагрегата

№ Параметры Предельное значение, мм
1 Стрела прогиба (кривизна) между точками закрепления 

сжатых участков балки
0,0013 длины измеренного участка, но не 

более 15
2 Отклонение осей колонн от вертикали в верхнем сечении 

при длине колонн, мм:
св. 4000 до 8000
св. 8000 до 16000
св. 16000 до 25000
св. 25000 до 40000

10
12
15
20
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Шектеулі көріну жағдайында қазандық агрегатының қаңқасын геодезиялық зерттеу
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Н. Назарбаев даңғылы, 56,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. «Топар басты тарату қуат стансасы» ЖШС қазандық цехының № 5 қазандық агрегатының қаңқа-
сын геодезиялық зерттеу әдістемесі қарастырылады. Зерттеудің мақсаты – №5 қазандық агрегаты қаңқа-
сының көтергіш конструкцияларының геометриялық параметрлерін анықтау. Жұмыстарды жүргізу кезін-
де мамандар белгілі бір қиындықтарға тап болды-бағандардың көрінуі төбелермен және раманың қоршау 
конструкцияларымен, сондай-ақ қазандық агрегатының жоғарғы деңгейлеріндегі тұрақсыз негізбен шекте-
леді. Геодезиялық зерттеу барысында бағандардың вертикальдылығын жергілікті деңгейде тексеру туралы 
шешім қабылданды. Нәтижелер бойынша бағандар қисаюының әрбір мәні деңгейлер бойынша, бағыт бойын-
ша да, оның мәні бағанның зерттелетін деңгейінің биіктігіне тура пропорционал екені анықталды.

Кілт сөздер: қазандық агрегаты, геодезиялық зерттеу, орама, иілу, арқалық, баған, координаталық әдіс,  
колонналардың вертикальдылығын тексеру, электрондық тахеометр, конструкциялардың геометриялық  
параметрлері, координаттардың шартты жүйесі.

Geodetic Survey of the Boiler Frame in Conditions of Limited Visibility
1*KHANNANOV Rustem, Senior Lecturer, khannanov_rustem@mail.ru,
1MIKHNEV Andrey, Teacher, andmihnev@mail.ru,
1NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
*corresponding author.

Abstract. The method of geodetic survey of the frame of boiler unit No. 5 of the boiler shop of LLP «Main distribution pow-
er station Topar» is considered. The purpose of the survey is to determine the geometric parameters of the load-bearing 
structures of the boiler unit No. 5 frame. During the work, the specialists encountered certain difficulties – the visibility 
of the columns is limited by the ceilings and enclosing structures of the frame, as well as an unstable base on the upper 
levels of the boiler unit. During the geodetic survey, it was decided to verify the verticality of the columns locally by levels. 
According to the results, it was revealed that each value of the roll of the columns by levels coincides both in direction 
and its value is directly proportional to the height of the examined level of the column.

Keywords: boiler unit, geodetic survey, roll, deflection, beam, column, coordinate method, vertical alignment of columns, 
electronic total station, geometric parameters of structures, conditional coordinate system.
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Кіріспе. ҚР Статистика комитетінің 2021 
жылғы мәліметтері бойынша еліміздегі қал-
дықтардың пайда болуының негізгі көзі тау-кен 
өнеркәсібі жылына 449,8 млн тонна. Электр, газ 
және бумен қамтамасыз ету кәсіпорындары 20,5 
млн тонна, өңдеу өнеркәсібінің үлесіне жылдық 
қалдық көлемінің 31,5 млн тоннасы келеді. Қат-
ты тұрмыстық қалдықтар 5 млн тоннаны құрады, 
басқа да 2021 жылғы қалдықтардың түзілу көлемі 
1-суретте көрсетілді [1]. Өндіріс қалдықтарынан 
бөлінетін зиянды заттар кәсіптік аурулармен қа-
тар адамның жүйке жүйесінің, өкпенің, бауыр-
дың, қанның органикалық ауруларын тудырады. 
Азот диоксиді өте улы зат болып табылады, тіпті 
шағын концентрацияда ол жоғарғы тыныс жолда-
рын тітіркендіреді, айтарлықтай концентрацияда 
өкпе ісінуін тудыруы мүмкін және қан құрамы-

ның өзгеруіне, гемоглобиннің төмендеуіне ықпал 
етуі мүмкін [2].

2-суретке қарап, 2017-2021 жылдар аралығын-
дағы қалдықтардың түзілу көлемінің жыл сай-
ынғы өсуін байқаймыз.

ҚР Экономика министрлігінің деректері бой-
ынша, 2017-2019 жылдары 24,2 мың тонна пайда-
ланылған майлар, 27,5 мың тонна аккумулятор-
лар, 39,6 мың тонна тозған шина, 40,2 мың тонна 
орама, 4,6 мың тонна электр жабдықтары жинал-
ды. Бұдан басқа, 2017-2018 жылдары ӨКМ шең-
берінде жеке және заңды тұлғалардан 5,9 млрд 
теңге сомасына автокөлік сатып алынды. Ескі ав-
токөліктерді кәдеге жаратуға, автокөліктік паркті 
жаңартуға, аймақтардағы экологиялық жағдай-
ды жақсартуға мүмкіндік берді. Жиналған ескі 
автокөлік құралдары Қарағанды қаласында 2017 

Полипропилен мен полистиролды жағу кезінде 
атмосфераға шығарылатын қатты тұрмыстық 
қалдықтардың қоршаған ортаға зиянды әсерін 
зерттеу
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Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты – қоршаған ортаға полипропилен мен полистиролды жағу кезінде атмос-
фераға шығарылатын зиянды қосылыстарды анықтау. Тұрмыстық қатты қалдықтарды кәдеге жарату 
және толық кәдеге жарату күрделі гигиеналық мәселе болып табылады, ол әсіресе урбанизацияның өсуі 
жағдайында күрделене түсуде. Көптеген жағдайларда қаңылтыр және орауыш пластмассалар пайда-
ланылғаннан кейін қайта өңделеді, дегенмен олардың беріктігіне байланысты бұл пластиктер барлық 
жерде және қоршаған ортада тұрақты болып табылады. Пластикалық қалдықтардың мониторингі мен 
әсеріне қатысты зерттеулер әлі бастапқы сатысында және үлкен экологиялық мәселе болып табылады. 
Мысалы, тамақ пен пластмасса қалдықтарын бір уақытта жанғанда улы зат диоксин түзіледі. Мақала-
да тұрмыстық қалдықтардың көлемін ұлғайту, қатты тұрмыстық қалдықтарды бөлек жинау, өңдеудің 
шетелдік тәжірибесін зерделеу және қалдықтарды қауіпсіз өңдеу технологиясын әзірлеу, соңғы өнімнің 
қоршаған ортаға зиянды әсерін бағалау мәселелері қарастырылған. Зерттеуде пластиктің екі түрі қара-
стырылды. Тәжірибенің бірінші бөлімінде үлгілерді жағу арқылы ауа үлгілері алынды. Тәжірибенің екінші 
бөлімінде газ хроматографының көмегімен ауа үлгісінің құрамы анықталды.

Кілт сөздер: экологиялық қауіпсіздік, пластик қалдықтары, қатты тұрмыстық қалдықтарды жою, ауру, 
еңбек жағдайлары, бөлек жинауды ұйымдастыру, соңғы өнімнің адамға әсері.
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жылы іске қосылған автокөліктерді кәдеге жара-
ту зауытына бағытталды. Зауыт қуаты жылына 50 
мың т автокөлік [1].

2021 жылы еліміздің 3,2 мың полигонына 
125 млн тонна қатты тұрмыстық қалдықтар жи-
нақталған. Жыл сайын 5 млн тоннадан астам ҚТҚ 
қалыптасады. ҚТҚ жыл сайынғы өсуі 5% құрайды.

ҚТҚ өңдеу үлесі 2017-2019 жылдар аралығын-
да 6 есеге-2,6-дан 15%-ға дейін артты. Алайда, бұл 
жеткіліксіз. Салыстырып қарасақ, дамыған елдер-
де бұл көрсеткіш 30%-дан асады. Қайта өңдеудің 
жоғары үлесі Маңғыстау (33%), Алматы облыста-
рында (23,3%) және Шымкент қаласында (22,7%) 
байқалады, ал төмен үлесі Шығыс Қазақстан 
(3,3%).

Рұқсат етілмеген үйінділер санының көбе-
юі мәселесі де назар аударуды қажет етеді. 2019 
жылы ғарыш мониторингі аясында 9 мыңнан 

астам үйінділер анықталды. Бірқатар өңірлерде 
кәдеге жарату көрсеткіші өте төмен. Атап айтқан-
да, Ақтөбе және Ақмола облыстарында кәдеге жа-
рату үлесі 3%-ды құрайды [2]. 1-кестеде 2018-2021 
жылдар аралығындағы ҚР түзілген қатты тұрмы-
стық қалдықтар көлемі (мың. т) берілген.

2021 жылы қағаз және картон қалдықтары 
орама материалдар қалдықтарының негізгі үлесін 
құрады. Ірі көлемді қалдықтардың ішінде жиһаз 
басым. 2018-2021 жылдар аралығындағы қатты 
тұрмыстық қалдықтарды қайта өңдеу және қайта 
пайдалану көрсеткіші 2-кестеде көрсетілген.

Жыл сайын Қазақстанда 4,5-5 млн тонна қат-
ты тұрмыстық қалдықтар түзіледі. ҚТҚ Астана, 
Шымкент қалаларындағы зауыттарда сұрыптала-
ды, сондай-ақ, негізінен, шағын және орта кәсіпо-
рындарында қайта өнделіп қолданысқа түседі [1].

Бүкіл әлемде пластмассаның 79%-ы полигон-

1-сурет – 2021 жылдың қорытындылары бойынша қалдықтардың түзілу көздері

2-сурет – 2017-2021 жылдар аралығындағы қалдықтардың түзілу көлемінің динамикасы [1]
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2-кесте – ҚР Статистика комитетінің жылдық есебі бойынша қатты тұрмыстық қалдықтарды қайта өңдеу 
және қайта пайдалану көрсеткіші

2020 2021
Түзілген ҚТҚ (мың. т) 4319,2 4736,6
ҚТҚ қайта өңдеу, қайта пайдалану (мың. т) 497,1 705,2
Қайта өңделген, қайта пайдаланған ҚТҚ (проценттік көрсеткіш) 11,5 15

дарға түсіп, қоршаған ортаны ластауда. Пластик 
қалдықтарды қайта өңдеу өте маңызды, себебі, 
қалдықтарды кәдеге жарату жаһандық пробле-
ма болып табылады. Пластикалық қоқысты қайта 
өңдеу арқылы келетін шығындарды және зиянды 
азайтуға болады. Бірақ әзірге пластиктің тек 9% 
ғана қайта өнделеді [4].

Пластикті қайта өңдеу оның түзілу ағынын 
азайтуы мүмкін, бірақ мұнда да қиындықтар бар. 
Біріншіден, пластикалық қалдықтардың кейбір 
түрлері қайта өңделмейді. Екіншіден, пластик 
қайта өңделсе де, сайып келгенде, ол бәрібір 
қоқыс алаңдарына қайтып түседі. Әлемде қайта 
өңдеудің жаңа, қауіпсіз технолгиялары пайда бо-
лып жатқанымен, пластикті механикалық қайта 
өңдеу әдісі қазіргі уақытта көп қолданысқа ие бо-
лып қала беруде.

Бұл әдіс өзінің шектеулеріне ие: қайта балқы-
ту полимерлердің тозуына әкеледі, бұл қайта өң-
деу циклдерінің санын шектейді. Осы себептерге 
байланысты механикалық жолмен өңделген пла-
стик бастапқы пластмассалар сияқты кенінең қол-
дануға жарамайды. Сонымен қатар, пластик қал-
дықтарын механикалық жолмен қайта өндеудегі 
ең басты мәселе ол-пластиктін дұрыс, қауіпсіз өн-
делмеуі болып табылады. Егер пластик нашар өң-
делсе, бұл адамдардың денсаулығына зиян тигізуі 
мүмкін. Өнімнің сапасы нашар екенін иіс арқылы 
анықтауға болады-бұл өткір және жағымсыз иіс. 
Пластик қалдықтарды өндеу процесінде әр түрлі 
қоспалар қосылуы мүмкін түсін өзгерту, берікті-
гін арттыру мақсатта. Мұның салдары әртүрлі бо-
луы мүмкін – аллергиядан қатерлі ісікке дейін [5].

Жоғарыда айтылғандай, бірінші ретті пластик 
және қайта өнделген пластикте соңыңда, қоқыс 
алаңдарына қайтып оралады. Елімізде экологи-

ялық талаптар мен санитарлық нормаларға сәй-
кес келетін полигондардың саны 601 құрайды 
(18,2%), ал қалған 79% қоқыс алаңдарында қал-
дықтар қоршаған ортаны ластап, көп жағдай-
да өздігінең тұтанып, қоршаған ортаны әртүрлі 
зиянды қосылыстармен ластайды [7]. Тамақ пен 
пластик қалдақтарының бірге жануы әсерінең ау-
аға улы қосылыстар бөлінеді.

Эксперименттік бөлім және талқылау 
нәтижелер.

Эксперимент мақсаты: «Қазақ соқырлар 
қоғамы» қоғамдық бірлестігінің Жамбыл оқу-өн-
дірістік кәсіпорны» ЖШС-дегі соңғы өнімі болып 
табылатын киім қыстырғыш пен ілгіштің жану 
процесінде атмосфераға бөлінген зиянды қо-
сылыстарды анықтап, олардың адам денсаулығы 
мен қоршаған ортаға әсерін анықтау.

Эксперимент Алматы қаласы, Павлодар кө-
шесі-11 бойынша орналасқан, физика, инжене-
рия саласындағы зерттеулер мен әзірлемелер 
жасайтын «Жалын» жауапкершілігі шектеулі 
серіктестігіндегі ғылыми аккредиттелген сынақ 
зертханасында жүргізілді.

Зерттеу барысында екі түрлі пластик түлері 
қолданылды. Олар:

- Киім қыстырғыш – Полипропилен (3-сурет);
- Киім ілгіш – Полистирол (4-сурет).
Эксперимент екі бөлімнен тұрды. Бірінші 

бөлімде үлгілерді жандырып ауа үлгісі алынды. 
Екінші бөлімде «Хроматэк-Газохром 2000» деп 
аталатын газ хроматограф көмегімен алынған ауа 
үлгісінің құрамы анықталды.

Бірінші бөлімде үлгілер алдын ала дайындал-
ды, яғни жануға ынғайлы етіп ұсақталды, өнімдер 
дайын болған сон жеке полипропилен мен поли-
стиролды жандырып ауа үлгісі алынды (5-сурет).

1-кесте – 2018-2021 жылдар аралығындағы ҚР түзілген қатты тұрмыстық қалдықтар көлемі (мың. т) [3]

№ Қалдықтар 2020 2021
1 Орама материалдары 37,1 82,6
2 Макулатура 211,3 227,7
3 Пластик қалдықтары 13,3 68,84
4 Электрондық және электр жабдықтарының қалдықтары 4,0 1,32
5 Ірі көлемді қалдықтар 3,8 73,7
6 Құрылыс материалдарының қалдықтары 69,0 486,1
7 Өзге де қалдықтар 294495,3 334511
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4-сурет – Полистирол

                              
5-сурет – Үлгілерді алдын ала дайындау процесі

Эксперименттің екінші бөлімінде газ хромато-
граф көмегімен ауа үлгісінің құрамы анықталды.

Зерттеу барысында бірінші үлгі «Киім қыс-
тырғыш-Полипропилен» және «Киім ілгіш-По-
листирол» екінші үлгінің ауа пробасы тексерілді. 
Талдау уақыты әр ауа пробасына 10 минутты құра-
ды. Зерттеу нәтижелері 8, 9-суретте көрсетілген.

Қорытынды.
Үлгі 1 – «Киім қыстырғыш-Полипропилен» 

жану өнімдері және олардың пайыздық көрсет-
кіштеріне тоқталсақ олар: Көмірқышқыл газы 
(CO2) – 6,214%, сутегі (Н2) – 0,004%, оттегі (О2) – 
14,909%, азот (N) – 69,386%, улы газ (СО) – 3,56%, 
метан (СН4) – 5,11%, азот оксиді (N₂O) – 0,817% 

3-сурет – Полипропилен

6-сурет – Хроматэк-Газохром 2000 7-сурет – Газ хроматографпен жұмыс істеу барысы
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

құрады.
Үлгі 2 – «Киім ілгіш-Полистиролдың» жану 

өнімдері және олардың пайыздық көрсеткіштері-
не тоқталсақ олар: көмірқышқыл газы (CO2) – 
8,794%, сутегі (Н2) – 10,001%, оттегі (О2) – 11,964%, 
азот (N) – 55,314%, СО – 6,523%, метан (СН4) – 
6,971%, стирол (C8H8) – 0,433% құрады.

Өндіріс қалдықтарынан ластану шекті рұқсат 

етілген концентрациялар деңгейінен асып түседі 
кәсіпорынның санитарлық-қорғау аймағының 
граниттерінің артындағы ластаушы заттар [6]. Ла-
стаушы заттардың адам денсаулығына кері әсерін 
болдырмау қажет: өндіріс қалдықтарын өңдеу 
арқылы ластаушы заттардың деңгейін төмендету, 
қалдықсыз өнім шығару және жою, өндірістік ре-
сурсын таусылған жабдықты пайдалану.

8-сурет – «Киім қыстырғыш-Полипропилен» ауа құрамының көрсеткіші

9-сурет – «Киім ілгіш-Полистиролдың» ауа құрамының көрсеткіші
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Исследование вредного воздействия твердых бытовых отходов, выделяемых в атмосферу в процессе 
горения полипропилена и полистирола, на окружающую среду
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Аннотация. Цель исследования – выявить вредные соединения, выбрасываемые в атмосферу в процессе го-
рения полипропилена и полистирола. Утилизация и полное обезвреживание твердых бытовых отходов яв-
ляется сложной гигиенической проблемой, особенно в условиях растущей урбанизации. Во многих случаях 
листовой и упаковочный пластик утилизируется после его использования. Между тем из-за своей долговеч-
ности такие пластики находятся повсюду и устойчивы в окружающей среде. Исследования по мониторингу 
и воздействию пластиковых отходов все еще находятся на начальной стадии и для обеспечения экологии 
представляют серьезную проблему. Например при одновременном сжигании пищевых и пластиковых отхо-
дов образуется токсичное вещество – диоксин. В статье рассмотрены проблемы увеличения количества 
бытовых отходов, раздельный сбор твердых бытовых отходов, изучение зарубежного опыта переработки и 
разработка безопасной технологии переработки отходов, оценка вредного воздействия конечного продукта 
на окружающую среду. В ходе исследования изучались два разных вида пластика. В первой части эксперимен-
та пробы воздуха отбирали путем сжигания образцов. Во второй части эксперимента состав пробы воздуха 
определяли с помощью газового хроматографа.

Ключевые слова: экологическая безопасность, пластиковые отходы, утилизация твердых бытовых отходов, 
заболевание, условия труда, организация раздельного сбора, влияние конечного продукта на человека.

Study of the Harmful Effects of Municipal Solid Waste Released into the Atmosphere During the Combustion  
of Polypropylene and Polystyrene on the Environment
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Abstract. The purpose of the study is to identify harmful compounds emitted into the atmosphere during the combustion 
of polypropylene and polystyrene to the environment. Utilization and complete disposal of municipal solid waste is a 
complex hygienic problem that is becoming more and more difficult, especially in the context of growing urbanization. In 
many cases, sheet and packaging plastics are recycled after use, yet because of their durability, these plastics are ubiq-
uitous and sustainable in the environment. Research on the monitoring and impact of plastic waste is still in its infancy 
and is a major environmental challenge. For example, when food and plastic waste are burned at the same time, a toxic 
substance, dioxin, is formed. The article deals with the problems of increasing the amount of domestic waste, separate 
collection of solid domestic waste, studying foreign experience in processing and developing a safe waste processing 

Miedzynarodowej naukowi-prakktycznej konferencji «Naukowa mysl informacyjnej powieki – 2015», 07-15 marca 2015 roku – 
Volume 14 Matematyka. Fizyka. Buduwnictwo I architektura. Techniczne nauki: Przemysl. Nauka I Studia, pp. 103-107.

5. Батесова Ф.К., Хаким А.А. Анализ данных по образованию и вторичному использованию отходов в Казахстане // Труды 
Сатпаевских чтений «Сатпаевские чтения – 2020». Том 2. Алматы: КазНИТУ имени Сатпаева, 2020. С. 516-520.

6. Батесова Ф.К., Хаким А.А., Алиаскарова А.Ж. Анализ зарубежного опыта и Казахстана в сфере обращения с отходами про-
изводства и потребления // Там же. Том 2. Алматы: КазНИТУ имени Сатпаева, 2021. С. 385-389.

7. Anna Twaro´g, Magdalena Mamak, Henryk Sechman, Piotr Rusiniak, Ewelina Kasprzak, Krzysztof Stanek Impact of the landfill 
of ashes from the smelter on the soil environment: case study from the South Poland, Europe Environ Geochem Health (2020) 
42:1453-1467. https://doi.org/10.1007/s10653-019-00435-y(0123456789().,-volV)(01234567



170

Труды университета №4 (93) • 2023

1. Batesova F.K., Hakim A.A. Qatty turmystyq qaldyqtarmen jumys isteý salasyndaǵy sheteldik jáne Qazaqstandyq tájirıbege salystyrmaly 
taldaý // Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya konferenciya «Aspekty i innovacii biotekhnologii okruzhayushchej sredy i 
bioenergetiki», posvyashchennaya 60-letiyu akademika Nacional'noj Akademii Nauk Respubliki Kazahstan, dekana fakul'teta 
biologii i biotekhnologii KazNU imeni al'-Farabi, doktora biologicheskih nauk, professora Zayadana Bolathana Kazyhanovicha. 
Almaty, 2021. Pp. 111-115.

2. Omirbay R.S., Malgazhdarova M.K., Batessova F.K., Shevtsova V.S. – Standard of the Republic of Kazakhstan «occupational 
health and safety management systems» and analysis of traumatism and occupational (job-related) diseases at the enterprises 
// ACM International Conference Proceeding Series14 September 2020, Nomer stat'i 34107516th International Conference on 
Engineering and MIS, ICEMIS 2020; International Information Technology University (IITU) Manas Street 34/1 Almaty; Kazakhstan; 
14 September 2020 do 16 September 2020 https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85090920349&origin=Autho
rNamesList&txGid=1e548e96824de08b98c45a51f0df3f50

3. Vtoraya zhizn' plastika v Kazahstane – kak povysit' dolyu ego pererabotki// https://baigenews.kz/news/vtoraya_zhizn_plastika_v_
kazakhstane_-_kak_povysit_dolyu_ego_pererabotki/

4. Batessova F.K., Pirmanova A.M., Pirzhanova G.I. The analysis of data on recycling of waste in Kazakhstan // Materialy XI 
Miedzynarodowej naukowi-prakktycznej konferencji «Naukowa mysl informacyjnej powieki – 2015», 07-15 marca 2015 roku – 
Volume 14 Matematyka. Fizyka. Buduwnictwo I architektura. Techniczne nauki: Przemysl. Nauka I Studia, pp. 103-107.

5. Batesova F.K., Hakim A.A. Analiz dannyh po obrazovaniyu i vtorichnomu ispol'zovaniyu othodov v Kazahstane // Trudy Satpaevskih 
chtenij «Satpaevskie chteniya – 2020». Tom 2. Almaty: KazNITU imeni Satpaeva, 2020, pp. 516-520.

6. Batesova F.K., Hakim A.A., Aliaskarova A.ZH. Analiz zarubezhnogo opyta i Kazahstana v sfere obrashcheniya s othodami proizvodstva 
i potrebleniya // Tam zhe. Tom 2. Almaty: KazNITU imeni Satpaeva, 2021. Pp. 385-389.

7. Anna Twaro´g, Magdalena Mamak, Henryk Sechman, Piotr Rusiniak, Ewelina Kasprzak, Krzysztof Stanek Impact of the landfill 
of ashes from the smelter on the soil environment: case study from the South Poland, Europe Environ Geochem Health (2020) 
42:1453-1467. https://doi.org/10.1007/s10653-019-00435-y(0123456789().,-volV)(01234567

REFERENCES

technology, assessing the harmful effects of the final product on the environment. The study looked at two different types 
of plastic. In the first part of the experiment, air samples were taken by burning the samples. In the second part of the 
experiment, the composition of the air sample was determined using a gas chromatograph.
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tion of separate collection, the impact of the final product on a person.
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Кіріспе. Бекітудің тиімділігін арттыру мәселе-
лерін шешудегі ең әлсіз буын күрделі тау-кен-тех-
никалық пайдалану жағдайларында тау-кен қаз-
баларына жақын геомеханикалық процестерді 
жеткіліксіз зерттеу болып табылады.

Бекіткіштің параметрлерін анықтау үшін не-
гізделген технологиялық шешімдер қабылдау 
үшін оны тиімді пайдалану үшін қазбаның кон-
турлық массивінің тау жыныстарының керне-
улі-деформацияланған күйін геомеханикалық 
болжау қажет.

Зерттеу әдістері. Тау-кен бекітпесінің пара-
метрлерін есептеудің қолданыстағы әдістерін қол-
дану олардың пайдалану қазбаларын, әсіресе та-
зарту жұмыстарының әсер ету аймағында сенімді 
ұстауды әрдайым қамтамасыз ете бермейтінді-
гін көрсетеді. Сондықтан дайындық қазбаларын 
тиімді қолдау тәсілдерін әзірлеу тау-кен дайын-

дық жұмыстары саласындағы өзекті міндет болып 
табылады.

Тау-кен қазбаларын үлкен тереңдікте ұстау-
дың геомеханикалық шарттары тау жыныстары-
ның, әсіресе тау қысымының төмен концентраци-
ясында қарқынды иілуге бейім табанның төмен 
беріктігіне байланысты күрделілігімен сипатта-
лады. Қазу қазбаларын қорғаудың, бекітудің және 
қолдаудың қолданылатын шаралары Жалпы 
Қарағанды көмір бассейнінің шахталарында бар 
проблеманы шеше алмайды. Қазбаларды бекіту-
дің әр түрлі түрлерінің жүктеме сипаттамаларын 
анықтау үшін тазарту жұмыстарының әсер ету 
аймағында орналасқан кезде қазбаларға жақын 
деформациялық процестердің параметрлерін 
бақылау жүргізілді [1-2].

Тазалау кенжарына жүктеменің жоғары дең-
гейін қамтамасыз ету үшін оның жылжуы тәулі-

Тау-кен қазбаларының аралас бекітпелерінің 
кезінде бос жыныстардағы деформацияға  
тау-кен техникалық жағдайларының әсері
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Аңдатпа. Мақсаты – өндіріс контурының айналасындағы деформациялардың таралуына байланысты 
прогрессивті технологиялық бекіту сызбаларын жасау. Бекіту тәсілін таңдау әдістемесі: тау-кен-ге-
ологиялық, тау-кен-техникалық және технологиялық параметрлерге байланысты деформацияланған 
жай-күйді, тау-кен қысымының көріністерін, қазбаларды қолдау жағдайларын зерттеу, олардың кен қаз-
баларын бекіту тиімділігіне әсер ету дәрежесін белгілеу, орнықтылықты және ақауды азайтуды қамта-
масыз ете отырып, бекіту паспорттарын негіздеу, және оларды ұстап тұру шығындары. Деформация-
ланған күйді, тау-кен қысымының көріністерін, тау-кен техникалық және технологиялық параметрлерге 
байланысты қазбаларды қолдау жағдайларын зерттеу негізінде олардың кен қазбаларын бекітудің әртүр-
лі түрлерін қолдану тиімділігіне әсер ету дәрежесі анықталды. Зерттеудің ғылыми жаңалығы-тау-кен 
геологиялық және тау-кен техникалық факторларына байланысты уақыт өте келе серпімді емес дефор-
мациялар аймақтарының өзгеру заңдылықтарын және оның контурларының ақауларын азайтуға ықпал 
ететін қазбаны сенімді пайдалану үшін бекітпенің параметрлерін анықтай отырып, өндіріс контурла-
рының тұрақтылығын анықтау. Контурға жақын тау жыныстарын бекіту технологиясының тиімділігін 
арттыру үшін техногендік деформацияланған күйді басқара отырып, оларға іргелес тау жыныстарының 
мінез-құлық заңдылықтары бойынша зерттеу нәтижелері ұсынылған.

Кілт сөздер: тау-кен қазбалары, деформациялық процестер, бекіту параметрлері, геомеханикалық проце-
стер, анкерлік бекітпе, тау-кен қысымы, тау-кен техникалық факторлар, тау-кен жұмыстарының даму 
схемалары, деформацияланған күй.
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гіне 8-12 м құрауы тиіс, ал қорларды дайындау 
үшін дайындық қазбаларын жүргізу қарқыны 
тәулігіне 15-25 м кем болмауы тиіс.

Қазіргі жағдайда әлемдік тәжірибеде көмір 
шахталарында ұзын тазалау кенжарлары кезінде 
мақсатсыз технологияның үш схемасы қолданы-
лады: қазбаларды қайта пайдалану үшін сақтай 
отырып; қазбаларды өңделген кеңістікке қарай 
бұра отырып; олардың арасында аралас лавамен 
кентірек қазып, қосарланған қазбаларды жүргізе 
отырып [3-4].

Мақсатсыз технологияның ең прогрессивті 
схемасы іргелес лаваны өңдеу кезінде қазба 
кеңістігімен шекарада қазба жұмыстарын сақтай 
отырып, қабаттарды дайындау және өңдеу тех-
нологиясы болып табылады. Бұл ретте қайта 
пайдаланылатын қазбалардың орнықтылығы те-
реңдетілген екі деңгейлі анкерлік бекіткішті және 
күшейткіш бекіткішпен бірге жоғары көтергіштік 
қабілетті қолдану жолымен жыныстардың көте-
руші қабатын құрумен қамтамасыз етіледі.

Ғылыми нәтижелері. Зерттеу үшін қуат-
тылығы 4,2 м болатын K10 резервуарының конвей-
ерлік штрегі қабылданды, оны шахтаның әр түрлі 
бекітулерімен қолдайды. Костенко (Қарағанды 
көмір бассейні) 600 м тереңдікте, оның жағдайы 
1-суретте көрсетілген [5].

Тазарту жұмыстарының әсер ету аймағында 
қазбалардың тұрақтылығын бақылау кезеңі 20 
айдан астам уақытты құрады. Лаваның алдында 
10 м, лавасы бар Жармада және оның артында 
120 м төбенің деформациясы сәйкесінше: рама-
лық бекітпемен – 0,3, 0,45, 1,1 м; анкерлік-рама-

лық бекітпемен – 0,08, 0,1, 0,2 м (немесе 3-4 есе аз) 
– 2-сурет.

Жұмыс контурларының конвергенциясы 0,7-
0,85 мм құрады, оның ішінде деформациялардың 
70%-ы табан жыныстарының көтерілуіне байла-
нысты. Жұмыс істеп тұрған конвейерді комбайн 
басқаратын және лаваның артында гофпен шека-
рада ұсталған. Лаваның алдында тірек қысым ай-
мағы 125-130 м шамаға дейін таралады: табанның 
көтерілуі (1,1 м дейін), тірек деформациясы (0,15-
0,2 м дейін). Стоптан 30-40 м және 100-110 м бұрын 
табан жыныстары әрқайсысы 1,1-1,5 м тереңдікте 
жарылған. Стоп сызығында жұмыс кезінде төбе 
мен табанның жақындасуы 0,13 м құрады.

Лаваның артында деформациялар жоғары, 
0,9-1,2 м-ге дейін және 140-145 м-ден жоғары, ар-
матура (жұмыс ұзындығының 46% дейін) және 
табанның қайталама бұзылуы (1,5-2,1 м) жұмыс 
істейді [6].

Лавадан 15-20 м тазарту кенжары сызығы-
ның алдындағы төбе жыныстарының максимал-
ды тік ығысуы 0,03-0,035 м, одан кейін 35-40 м 
қашықтықта сөніп қалды. Лаваның артындағы 
қазба төбесінің деформациясы 0,55-0,6 м құрады 
[7].

Мысал ретінде төбе жыныстарының 
жақындасуының тәуелділігі келтірілген: а)  
K(l) = -1,9 ∙ 10-3

 ∙ L + 8,8 ∙ 10-3, корреляция коэффи-
циенті r = 0,94; б) ( ) , , ,R l L0 04 0 253$=- +  корре-
ляция коэффициенті r = 0,97. Табан жыныстары 
мен жақтары үшін эмпирикалық тәуелділіктің 
түрі бірдей, тек тұрақтылар өзгереді.

Бекітудің әртүрлі түрлері бар пайдалану қаз-

1-сурет – 49к10-з конвейерлік штрек деформациясының өзгеру динамикасы  
(в учаскесі, лаваның артында ұсталады)
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а)                                                                                                         б)

а) 1 және 2 – төбе және табан жыныстарының конвергенциясы (R, м) және деформация қарқындылығы (К, м/тәу);  
б) 3, 4 және 5 – төбені түсіру, жақтарын жақындату және табанды көтеру

2-сурет – Тоқтауға дейінгі қашықтыққа байланысты жұмыс контурларының орын ауыстыруы

баларындағы деформациялық процестердің па-
раметрлерін өлшеу олардың орнықтылығының 
сипатын анықтауға мүмкіндік берді [6-7]. Бұл 
ретте құрама анкерлік-рамалық бекітпесі бар қаз-
балар контурларының деформациясы иілгіш ме-
талл арқаулық рамалық бекітпеге қарағанда 4-5 
есе аз (3-сурет).

Сондай-ақ, кен қазбаларындағы жыныстар-
дың жылжуы игеру тереңдігіне байланысты, 
басқарылуы қиын басқарылатыннан жеңіл басқа-
рылатынға қарай өзгереді (4-сурет) [8].

Анкерлік бекіту үшін ұсынылған кестеге 
сәйкес эмпирикалық тәуелділіктер орнатылды: 
ΔNt(T) = 16A0,3, корреляция коэффициенті r = 0,8.

Анкерлік қаптамаға эмпирикалық тәуелділік: 
N(H) = 8,3h0,7, корреляция коэффициенті r = 0,98.

5-суретте игеру тереңдігін ескере отырып, 
қазу қазбалары қимасының параметрлерінен 
(h,  м) және беріктік параметрлері (сығуға Rсж, 
кН/м2) мен тығыздығы жыныстарының (γ, т/м3), 
тұрақтылықты сипаттайтын орын ауыстырудың 

тәуелділігі көрсетілген (N, м).
Орын ауыстырулар жұмыстардың көлденең 

қимасының өлшемдерінің ұлғаюымен өседі, ал 
айтарлықтай әсер еніне жатады. Ауыстырулар 
контурдан массивке дейінгі қашықтыққа қарай 
азаяды [9-10].

Бүйірлік ығысуларға эмпирикалық тәуел-
ділік: N(b) = 0,08H 

2
 - 0,62H + 2, корреляция коэф-

фициенті r = 0,9.
6-суретте төбе жыныстарының (1) және қазба 

жақтарының (2) ығысу жылдамдығының өзгеруі 
бекітпенің кедергісіне тәуелділігі көрсетілген.

Төбе жыныстарының ығысуына эмпирикалық 
тәуелділік U(R) = 0,2e-0,8R, корреляция коэффици-
енті r = 0,86.

Кен қазбаларын анкерлік бекіту кезіндегі де-
формациялық процестердің параметрлері 7-су-
ретте көрсетілген.

Арматуралық болаттан жасалған өзектер үшін 
эмпирикалық тәуелділік 21,6 мм: Q(U) = 46,5N0,4, 
корреляция коэффициенті r = 0,9.

төбе жыныстарының жылжуы ∆Nо; бекітпе кезінде: 1 – рамалы; 2 – анкерлі; 3 – анкерлі – рамалы

3-сурет – Тазалау жұмыстарының әсер ету аймағында дайындық қазбасының айналасындағы төбе 
жыныстарын оны ұстау мерзіміне байланысты деформациялау
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1, 2 – қазба топырағы мен төбесінің жылжуы; 3, 4 – қазу бағанының жағынан және келесі қазу бағанының көмір 
массивінің жағынан қазбаның бүйірлерінің ығысуы

5-сурет – Деформациялардың (N, м) қазбаның көлденең қимасының ауданына тәуелділігі: ені (H, м) және 
қазбаның биіктігі (L, м): шарттар үшін: 1, 2 γH/Rсж ≤ 10,1, 0,2; 3, 4 кезінде γH/Rсж ≤ 10,3, 0,4

1 – аркалы; 2 – анкерлік; 3 – құрама бекітпелер

4-сурет – Тау жыныстарының деформациясына тәуелділік (N, мм) кен қазбаларында тау-кен жұмыстарын 
жүргізу тереңдігінен (h, м)

Қорытынды. Тау жыныстарының қысымы-
ның көріністерін талдау, жұмыстар кезінде ста-
тистикалық тәжірибелік мәліметтерді өңдеу, 
геологиялық құжаттаманы бағалау, тау жыны-
старының физикалық-механикалық қасиеттерін 
жалпылау негізінде, тау-кен қысымының қалып-

тасуына әсер ететін тау-кен техникалық фактор-
ларды жалпылау негізінде Қарағанды көмір бас-
сейні шахталарының жағдайлары үшін тау-кен 
қысымы параметрлерінің эмпирикалық тәуел-
діліктері қалыптасты [11-12].

Жүргізілген зерттеулер тау-кен қазбала-
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6-сурет – Төбе жыныстары (U, мм/сут) (1) мен қазба бүйірлері (2) деформация жылдамдығының 
өзгеруінің бекітпенің көтергіш қабілетіне тәуелділігі (R, т/м2)

1 – арматуралық болаттан жасалған 21,6 мм өзектер; 2 – кесіктері бар дөңгелек көлденең қималы өзектер;  
3 – алтыбұрышты өзектер; 4 – диаметрі 21,6 мм дөңгелек көлденең қималы металл өзектер

7-сурет – Дайындық қазбаларын анкерлік бекіту кезінде тау қысымының (Q, кН) көрінісі

рындағы бекітпелердің әр түрлі түрлері кезін-
де контурдан тыс жыныстардағы ығысуларға 
тау-кен-техникалық даму жағдайларының әсер 
ету дәрежесін анықтауға мүмкіндік берді. Дефор-
мацияның анықталған заңдылықтары әртүрлі 
тау-кен техникалық пайдалану жағдайларында 

терең горизонттарда қазбаларды жүргізу кезінде 
тау-кен қысымының көріністерін есептеу кезінде 
қолданылуы мүмкін.

Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Білім 
және ғылым министрлігінің Ғылым комитеті 
қаржыландырды (грант № AP13268798).
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Влияния горнотехнических условий эксплуатации на деформации во вмещающих породах при различных 
видах крепи горных выработок
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Аннотация. Цель – разработать прогрессивные технологические схемы крепления в зависимости от рас-
пределения деформаций вокруг контура выработок. Методика выбора способа крепления: исследование де-
формированного состояния, проявлений горного давления, условий поддержания выработок в зависимости 
от горно-геологических, горнотехнических и технологических параметров для установления степени их 
влияния на эффективность крепления выемочных выработок и обоснования паспортов крепления с обеспе-
чением устойчивости и снижения дефектности и затрат на их поддержание. На базе проведенных иссле-
дований установлена степень их влияния на эффективность применения различных видов крепления вые-
мочных выработок. Научная новизна исследований заключается в установлении закономерностей изменения 
зон неупругих деформаций с развитием их во времени и устойчивости контуров выработки в зависимости 
от горно-геологических и горнотехнических факторов с определением параметров крепи для надежной экс-
плуатации выработки, способствующих снижению дефектности ее контуров. Представлены результаты 
исследований по закономерностям поведения примыкающих к ним массивов горных пород, с управлением тех-
ногенным деформированным состоянием для повышения эффективности технологии крепления приконтур-
ного горного массива.

Ключевые слова: горные выработки, деформационные процессы, параметры крепления, геомеханические 
процессы, анкерная крепь, горное давление, горнотехнические факторы, схемы развития горных работ, де-
формированное состояние.
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The Influence of Mining and Technical Operating Conditions on Deformations in the Host Rocks at Various Types  
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Abstract. The goal is to develop progressive technological schemes of fastening depending on the distribution of defor-
mations around the contour of the workings. The method of choosing the method of fastening: the study of the deformed 
state, manifestations of rock pressure, conditions for maintaining workings depending on mining-geological, mining and 
technological parameters to determine the degree of their influence on the effectiveness of fixing excavation workings 
and substantiation of fastening passports to ensure stability and reduce defects and costs for their maintenance. Based 
on the conducted studies of the deformed state, manifestations of rock pressure, conditions for maintaining workings, 
depending on mining and technological parameters, the degree of their influence on the effectiveness of various types of 
fastening of excavation workings has been established. The scientific novelty of the research is to establish the patterns 
of change in the zones of inelastic deformations with their development over time and the stability of the contours of the 
workings depending on mining-geological and mining-technical factors with the determination of the parameters of the 
support for reliable operation of the workings, contributing to the reduction of the defect of its contours. The results of 
research on the patterns of behavior of adjacent rock massifs, with the management of man-made deformed state to 
increase the efficiency of the technology of fastening of the contour rock mass are presented.

Keywords: mine workings, deformation processes, fastening parameters, geomechanical processes, anchorage, rock 
pressure, mining factors, mining development schemes, deformed state.
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Введение. Повышенный уровень технологи-
ческой запыленности, загрязнение окружающей 
среды непосредственно связаны с добычей, транс-
портировкой и переработкой горной массы и 
зависит от условий ее дробления и схем переме-
щения воздушных потоков. Применение эффек-
тивных схем обеспыливания производственной 
среды до требуемых уровней – запыленности за-
дача, алгоритм решения которой должен вклю-
чать структурные элементы математического 
моделирования, характеризующие динамику 
запыленности, таких как: размер частиц пыли, 
число в единице объёма, скорость их перемеще-
ния, аэродинамические коэффициенты, масштаб 
турбулентности. Определение соответствующих 
показателей динамики запыленности с учетом 
влияния характера турбулентности позволит ре-
комендовать эффективный способ борьбы с пы-
лью [1]. Массив данных для исследований ори-
ентирован на изучение изменения запыленности 
на угольных шахтах Карагандинского бассейна. 
Производство связано с разработкой пластов при 

работе широкозахватных и узкозахватных ком-
байнов в очистных забоях [2].

Методология и объекты исследований. 
Разноразмерные вихри, из которых складывается 
турбулентное движение, обладают определен-
ной кинетической энергией, зависящей от их за-
вихрённости (или от интенсивности пульсаций 
скорости на соответствующей частоте). Поле тур-
булентных пульсаций определяется двумя сред-
ними по сечению потока величинами: средним 
квадратичным значением пульсаций скорости 
воздуха и геометрическим масштабом турбулент-
ных возмущений.

Анализируемый воздушный поток представ-
ляют как макроскопическое тело, средние значе-
ния параметров которого характеризуют физи-
ческие компоненты, а условия флуктуирования 
– вероятность выделения вредностей [2]. Броунов-
ское движение определяет турбулентность пото-
ка – режима движения среды, критериями кото-
рого являются структурные элементы вихревого 
поля, условия передачи энергии и время жизни 

Исследования влияния аэродинамических 
показателей пылевого потока для определения 
параметров запыленности промышленных 
объектов
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Аннотация. Целью статьи является изучение основных аэродинамических показателей пылевого потока, 
определяющих запыленность промышленных объектов, на основе исследования динамических структур 
турбулизирующегося потока. Изучен характер влияния параметров движения воздушного потока на ме-
ханизм осаждения частиц пыли в турбулизирующемся потоке. Установлены критериальные показатели, 
характеризующие пылевой поток, составлен алгоритм расчета структурных показателей и динамики 
запыленности. Представлена математическая модель определения запыленности, учитывающая мас-
штабы турбулентности. Даны условия оценки применения эффективных способов пылеудаления. Обосно-
ваны рекомендации по использованию инженерных решений для эффективных способов борьбы с пылью.
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левого аэрозоля.



179

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

вихря [2]. Уравнения для флуктуирующих микро-
скопических переменных и функций распределе-
ния в кинетической теории, гидродинамических 
и термодинамических функций осуществляется 
на гидродинамическом и диффузионном уровне 
описания.

В зависимости от относительной роли флук-
туационного и упорядоченного движений, в 
системе определения числа макроскопических 
степеней свободы, турбулентное движение, есть 
число макроскопических степеней свободы. Так 
же, поскольку турбулентное движение очень раз-
нообразно, оно может быть кинетическим, диф-
фузионным или диффузионно-реакционным. 
Оно характеризуется большим числом простран-
ственных и временных масштабов. Например, на 
фоне мелкомасштабного турбулентного движе-
ния могут выделяться и когерентные, и простран-
ственно-временные структуры.

Принимая во внимание то, что при движении 
турбулизирующегося потока, образование вихря 
наступает с некоторой фиксированной средней 
интенсивностью событий в единицу времени, вза-
имосвязь между этими параметрами определяют 
по следующей зависимости:

 ,P Dt2b =  (1)

где Pb – математическое ожидание анализируе-
мой величины (путь, пройденный частицей или 
линейная характеристика вихря, м); D – коэффи-
циент диффузии; t – время существования (жиз-
ни) вихря, выражают через частоту образования 
вихря (n),

 .t n 1= -  (2)

Путь движения частиц определяется флуктуа-
циями давления, которые формируют структуру 
вихревого поля и приводят к возможности нахож-
дения размера вихря, определяемого в попереч-
ном сечении потока из выражения:

 ,d SP4pr
10= -  (3)

где dпр – структурная характеристика поля (размер 
вихря), м; P – путь, пройденный частицей в преде-
лах вихря, м; S – сечение элементарного объема 
потока, ограниченное треком частицы (приведен-
ная характеристика определяется усреднением 
по объему или поверхности) м2;

 .S d
4

2r=  (4)

Следовательно, выражение (1) с учетом зави-
симостей (3) и (4) примет вид:

 ,d
K n

D2
pr

f
2=  (5)

где Kф – коэффициент динамической формы, 
определяется как отношение квадратов эквива-
лентного и седиментационного диаметра.

Уравнение (5) турбулентного переноса аэро-
зольных частиц – это уравнение с непостоянным 

коэффициентом Kф, поэтому аналитическое ре-
шение задачи по определению распределения 
частиц по поперечному сечению канала осущест-
вляется с принятием ряда упрощений – постоян-
ства коэффициента турбулентной диффузии по 
поперечному сечению потока, пренебрежением 
явлений турбулентной миграции частиц, сколь-
жением фаз, выпадением частиц на стенках кана-
ла. При таких упрощениях структурную характе-
ристику поля (размер вихря), или масштаб вихря, 
можно определить как:

 ,ReM St
2

vih $=  (6)

где St – пульсационная характеристика пылевых 
частиц, определяемая по закону Стокса; Re – чис-
ло Рейнольдса.

 
)
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 (7)

где tпм – плотность материала, слагающего пыле-
вой аэрозоль, кг/м3; tср – плотность среды (возду-
ха), кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2; 
dпр – приведенный размер пылевого аэрозоля, м; 
n – динамическая вязкость среды (воздуха), кг/м∙с2.

Аналитические исследования по определе-
нию масштабов турбулентности и их влияния на 
динамику запыленности проводились с использо-
ванием массива данных таблицы 1 и следующих 
дополнительных значений: высоты канала H, где 
происходит осаждение частиц, расстояния от ра-
бочего места машиниста комбайна L = 5 м и 15 м, 
средней скорости потока (принималась по усло-
виям вентиляции шахт) – uср = 1,5 м/с, плотно-
сти материала частиц t = 2400 кг/м3. Происходит 
полное перемешивание частиц параметр n0 = 1, 
[3]. Расстояние от почвы выработки H = 1,5 м и 
участок изменения запыленности осаждения в 
10 м. Запыленность воздуха замерялась у рабоче-
го места машиниста комбайна, где одновременно 
замерялись: скорость вентиляционной струи и се-
чение лавы. Число Рейнольдса, определялось по 
формуле

 .Re
u Hvodz sr

n
t

=  (8)

Для расчета структурного показателя мас-
штаба турбулентности определим число частиц в 
единице объёма воздуха. Для этого воспользуем-
ся формулой

 ,m V~ ~ ~t=  (9)

где Vч – объем одной частицы пыли, м3; t – плот-
ность частиц пыли, кг/м3; для определения еди-
ничного обьема пылевой частицы

 ,V d
6~
~
3r=  (10)

где dч – диаметр частицы пыли, м.
Массу частицы пыли определим, подставив 

формулу (10) в (9). Средний диаметр частиц при-
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Таблица 1 – Дисперсный состав пыли по содержанию различных фракций в 1 м3

Расстояние от почвы 
выработки, м

Запыленность 
воздуха, мг/м3

Содержание (мг) в 1 м3 воздуха фракций крупностью мкм
<2 2-5 5-10 10-25 >25

на расстоянии 5 м от источника разрушения
0,5 99 0,0175 0,2885 1,964 77,7 19,03
0,7 101 0,0182 0,2818 2,320 78,7 19,68
1 102 0,0201 0,3229 2,597 78,2 20,86

1,5 112 0,0200 0,4470 2,883 78,2 30,45
2 89 0,0202 0,3318 2,238 60,5 25,91

2,5 71 0,0180 0,2420 1,860 53,2 15,68
на расстоянии 15 м от источника разрушения

0,5 17 0,0028 0,0442 0,333 13,6 3,02
0,7 18 0,0029 0,0581 0,387 14,2 3,99
1 21 0,0037 0,0603 0,486 15,8 4,65

1,5 21 0,0037 0,0663 0,630 14,9 5,40
2 21 0,0030 0,0920 0,625 14,7 5,58

2,5 12,5 0,0028 0,0452 0,312 9,5 2,64

Таблица 2 – Аэродинамические показатели пылевого потока и эффективность осаждения частиц пыли

№ 
п/п

Высота  
канала, м

Число 
Re

Размер  
осаждаемых  
частиц, 10–6 м

Скорость  
седиментации  

частиц пыли, 10–3 м/с

Эффективность осаждения, %

На расстоянии 5 м На расстоянии 15 м

1 0,5 3,63 3,22 2,60 0,017 0,052
2 0,7 3,99 3,01 2,33 0,011 0,033
3 1 4,17 2,09 2,32 0,0076 0,023
4 1,5 4,39 2,87 2,30 0,0051 0,015
5 2 4,55 0,89 2,20 0,0036 0,011
6 2,5 4,68 0,88 2,16 0,0028 0,008

мем по данным таблицы 2.

, ( , )
, ,m

d
6 6

3 14 3 22 10 2400
4 19 10~

3 6 3
21$

$
r t

= = =
-

-  мг.

Тогда число частиц в единице объема воздуха 
будет

,
, ,n m

C
4 19 10

99 2 3 10~
~

21
20

$
$= = =-  шт.,

где С – средняя запыленность потока (данные та-
блицы 1 [4]).

Определив число частиц пыли в единице объ-
ема воздуха, размер вихря в поперечном сечении 
потока, с учетом формулы (5) рассчитаем как:

m
( , )

,
( , ) ,
, , , ,

, , .
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K n

D
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uH2
0 4

0 07
0 4 2 3 10

0 07 0 2 1 5 2 5
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$ $

$ $ $

$
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= -

Пульсационную характеристику пылевых ча-
стиц определяем с учетом размеров вихря в сече-

нии потока по формуле (7)

)
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Число Рейнольдса, Re, (формула 8)

,
, , ,

, ,Re
u H

1 85 10
1 15 1 5 1 5

1 4 10
vozd sr

5
5

$
$ $

$n
t

= = =-

где tпм – плотность материала, слагающего пыле-
вой аэрозоль, кг/м3; tср – плотность среды (возду-
ха), кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2; 
dпа – приведенный размер пылевого аэрозоля, м; 
n – динамическая вязкость среды (воздуха).

Масштаб вихря определяется как:

, , , .ReM St
2

1 6 10 1 4 10
2 9 45vih 7 5$ $ $ $

= = =-

Поддержание частиц во взвешенном состоя-
нии, перенос их от источника пыления турбулент-
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ными потоками воздуха носит статистический 
характер, описание которого опирается на изуче-
ние статистических закономерностей, присущих 
большим совокупностям однотипных объектов, 
какой и является промышленная пыль, переноси-
мая турбулентными потоками. Достаточно пред-
ставить, что в 1 см3 воздуха при концентрации в 
нём пыли 1 г/м3 содержится около 100 миллионов 
частиц размером до 5 мкм, чтобы сделать вывод 
о применимости статистических методов иссле-
дований к промышленной пыли. В этой связи, 
учитывая условия транспортировки пылевых 
потоков, предложено выражение В.П. Воронина 
[3], описывающее динамику изменения запылен-
ности в зависимости от расстояния до источника 
пылевыделения на угольных шахтах

 ,expC C Hu
k Lv

sr

vT
0= -; E  (11)

где C0 – начальная запыленность, мг/м3; kT – ко-
эффициент, учитывающий турбулентное пере-
мешивание; vв – скорость витания частицы, м/с; 
H – средняя высота выработки, м, uср – скорость 
потока, м/с.

mg m

,

, ,
( , ) ,

, ( , ) , / .
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; E

F

Расчетные значения запыленности воздуш-
ного потока с учетом параметров, учитывающих 
влияние аэродинамических показателей, соответ-
ствуют результатам аналитических исследований 
изменения запыленности на рабочих участках 
угольных шахт на участке протяженностью 10 м.

Заключение. Механизм взвешивания и под-
держания твердых частиц тесно связан со сложной 
структурой турбулентного потока и турбулент-
ного перемешивания. Задача по оценке влияния 
характеристик потока, учитывающих динамику 

запыленности, решена на основе математической 
модели описывающей поведение частиц пыли в 
турбулентном потоке с учетом критериальных 
показателей, форм и масштабов вихря. Посколь-
ку совершенствование способов борьбы с пылевы-
ми потоками в рабочих зонах связан с гидроди-
намическим процессом, учитывающим механизм 
осаждения частиц пыли и капель жидкости, то 
представленная физико-математическая модель 
определяет применимость способа орошения как 
наиболее эффективного. Происходит изменение 
концентрации пыли, суммарный эффект которо-
го выражается взаимодействием водяного и пыле-
вого аэрозоля и включает условия встречи капли 
жидкости на пути пылинки, объединения частиц, 
их соприкосновение и осаждение.

Также необходимо учитывать, что внутренняя 
структура турбулентных вентиляционных пото-
ков промышленной вентиляции является наиме-
нее исследованной областью. Поэтому при разра-
ботке способов локализации пыли необходимо 
структурировать воспроизведение постоянства 
определяющих критериев подобия в модели и 
исследуемом объекте. Опытные данные необхо-
димо обрабатывать с представлением их в форме 
зависимостей безразмерных комплексов и комби-
наций различных физических величин и линей-
ных размеров. Физическое моделирование про-
цесса осаждения пыли призвано дополнить этим 
имеющимся арсеналом средств математического 
описания и численного анализа.

Результаты анализа системы локализации 
пыли на модели должны переноситься на реаль-
ные системы в промышленных условиях. Для это-
го необходимо иметь уверенность в адекватности 
решения, которая оценивается аналогией свойств 
реального объекта и модели по основным призна-
кам. Под адекватностью понимается способность 
модели предсказывать результаты эксперимента 
в изученной области значений параметров с тре-
буемой точностью.
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Аңдатпа. Мақаланың мақсаты – турбулизацияланатын ағынның динамикалық құрылымдарын зерттеу 
негізінде шаңды анықтайтын өнеркәсіптік объектілердің шаң ағынының негізгі аэродинамикалық көрсет-
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Турбуленттілік шкаласын ескере отырып, шаңды анықтаудың математикалық моделі ұсынылған. Шаңды 
кетірудің тиімді әдістерін қолдануды бағалау шарттары берілген. Шаңмен күресудің тиімді әдістері үшін 
инженерлік шешімдерді қолдану бойынша ұсыныстар негізделген.
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Abstract. The purpose of the article is to determine the main aerodynamic parameters of the dust flow that determine 
the dustiness of industrial facilities, based on the study of the dynamic structures of the turbulating flow. The nature of 
the influence of the parameters of the air flow movement on the mechanism of deposition of dust particles in a turbulent 
flow is studied. Criteria indicators characterizing the dust flow are established, an algorithm for calculating structural 
indicators and dust dynamics is compiled. A mathematical model for determining dustiness is presented, taking into 
account the scale of turbulence. The conditions for evaluating the use of effective methods of dust removal are given. 
Recommendations on the use of engineering solutions for effective ways to combat dust are substantiated.
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Аннотация. Приведены результаты исследований возможности получения пористых стеновых керамиче-
ских материалов из масс на основе композиции низкосортного глинистого сырья. Для упрочнения струк-
туры керамического черепка в качестве добавки использовали бой стекла, а для поризоции структуры 
был использован метод выгорающих добавок. Целью статьи является возможность получения пористых 
керамических материалов из масс на основе композиции низкосортного глинистого сырья и с добавлением 
плавня по технологии поризации исходной сырьевой смеси и последующего закрепления пористой структу-
ры обжигом. Объектом работы является лессовидный суглинок Чаганского месторождения Западно-Ка-
захстанской области (ЗКО). Определены составы масс, обеспечивающие получение необходимой теплопро-
водности и водопоглощения керамической матрицы.

Ключевые слова: пористые керамические материалы, техногенные отходы, стеклобой, рисовая шелуха, 
метод выгорающих добавок.

Введение
Основное направление исследования и про-

изводства современных материалов – получение 

улучшенных строительных материалов, которые 
обеспечат принципиально новые качества изде-
лий и конструкций. В настоящее время традици-
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онный керамический кирпич является одним из 
широко используемых материалов для исполь-
зования одновременно в качестве ограждающего, 
несущего конструктивного элемента и лицевого 
фасадного материала.

Сырьевая база Республики Казахстан ориен-
тирована на использование низкокачественных 
лёссовидных суглинков и лёссов, которые являют-
ся сильно запесоченными и содержат большое ко-
личество карбонатов, не позволяющих получать 
керамический кирпич высокого качества [1].

Одним из эффективных методов повышения 
качества лицевых керамических изделий являет-
ся разработка эффективных технологий на основе 
многокомпонентных сырьевых композиций с ис-
пользованием многофункциональных корректи-
рующих добавок [2].

Цель исследования
Возможность получения пористых керамиче-

ских материалов из масс на основе композиции 
низкосортного глинистого сырья с добавлением 
плавня по технологии поризации исходной сы-
рьевой смеси и последующего закрепления пори-
стой структуры обжигом.

Методы исследования
В качестве объекта исследований были вы-

браны лессовидный суглинок Чаганского место-
рождения Западно-Казахстанской области (ЗКО), 
стеклобой и рисовая шелуха. Химический состав 
лессовидного суглинка Чаганского месторожде-
ния и стеклобоя приведен в таблице 1 [3].

Для проведения экспериментальных исследо-
ваний в качестве стеклобоя использовали бой тар-
ного стекла. Стеклобой предварительно дробился 
в лабораторной дробилке МШЛ – 1П до полного 
прохождения через сито с No 0,315 мм. Рисовая 
шелуха мололась в лабораторной кофемолке до 
полного прохождения через сито No 0,315 мм.

Подготовка лессовидного суглинка произво-
дилась отдельно путем сушки естественным спо-
собом до остаточной влажности 3-5% и помола в 
шаровой мельнице МШЛ – 1П до полного про-
хождения через сито с No 1 мм.

Приготовленная композиционная добавка пу-
тем взвешивания и дозирования добавлялась в ос-
новной компонент – лессовидный суглинок.

Также приготовлялась композиционная до-
бавка в виде смеси рисовая шелуха – стеклобой в 
соотношении 1:1 и загружалась в лабораторную 
шаровую мельницу МШЛ – 1П для перемешива-
ния. Добавка предварительно замачивалась в воде 
на сутки для насыщения шелухи влагой.

Конкретные компонентные составы керамиче-
ской композиции приведены в таблице 2.

Из исследуемых составов приготовлялись  
керамическая масса путем совместного переме- 
шивания.

В тщательно перемешанную композицию до-
бавлялась вода 13% и тщательно перемешивалась 
до получения однородной массы. Из готовой ке-
рамической массы формовались образцы цилин-
дры (50х50 мм) методом полусухого прессования 
на прессе ПГМ-500 МГ4. Давление прессования 
составляло 15 МПа.

Таблица 1 – Химический состав лессовидного суглинка Чаганского месторождения и стеклобоя

Содержание оксидов, мас. %
Суглинок Чаганского месторождения

SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 SO3 Na2O п.п.п.*
51,27 12,13 11,97 2,09 4,88 2,43 3,56 11,67

Стеклобой
SiO2 Al2O3 CaO MgO Na2O
72,5 2 8 3,5 14

Примечание: * – потери при прокаливании

Таблица 2 − Компонентные составы керамической композиции

№ составов Способ формования Суглинок, % Стеклобой, % Рисовая шелуха, %
1 полусухое прессование 77 20 3
2 полусухое прессование 75 20 5
3 полусухое прессование 68 30 2
4 полусухое прессование 65 30 5
5 полусухое прессование 97 1,5 1,5
6 пластическое формование 97 1,5 1,5
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1 – цилиндр; 2 – пуансон; 3 – стержень для выталкивания гранул из формы; 4 – съемное дно

Рисунок 1 – Металлическая форма для изготовления сырцовых гранул

Керамическая композиция со смесью рисовая 
шелуха – стеклобой делилась на две части. Одна 
затворялась водой 13% и формовались цилиндры 
методом полусухого прессования.

Вторая часть затворялась водой 28% и формо-
вались гранулы методом пластического формо-
вания. Для формования использовалась метал-
лическая форма с отверстием для выдавливания 
излишка глиняной массы (рисунок 1).

Отформованные образцы предварительно 
подверглись естественной сушке в течение суток 
и обжигались в электронной печи СНОЛ 72/1100 

при температуре 1000°С с выдержкой максималь-
ной температуры 1 час. На рисунке 2 показаны об-
разцы после обжига.

Научные результаты
Результаты испытаний термообработанных 

образцов на физико-механические свойства пред-
ставлены в таблице 3.

По полученным данным были построены 
графики водопоглощения, теплопроводности и 
средней плотности образцов, некоторые из кото-
рых представлены на рисунке 3.

Рисунок 2 – Образцы после обжига
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Рисунок 3 – Графики зависимостей водопоглощения и теплопроводности образцов пористой керамики  

от состава

На графике зависимости водопоглощения и 
теплопроводности показано, что с увеличением 
процента рисовой шелухи в составе образца во-
допоглощение уменьшается, а теплопроводность 
уменьшается.

Заключение
Применение поризованной керамики в стро-

ительстве позволяет улучшить энергоэффектив-
ные показатели несущих конструкций, а также 

сократить расходы на строительство.
На основе проведенных исследований наибо-

лее оптимальные свойства: плотность, водопогло-
щение и теплопроводность матрицы получены 
на составах с содержанием стеклобоя 1,5%, рисо-
вой шелухи 1,5%, суглинка 97%. В целом доказана 
возможность получения пористой керамики на 
основе рационально подобранной композиции 
низкосортного глинистого сырья с добавлением 
порообразующих добавок и плавней.

Таблица 3 – Физико-механические свойства

№ Методы Плотность, кг/м3 Водопоглощение W, % Теплопроводность λ, Вт/м*К
1 полусухое прессование 1828 0,16 0,213
2 полусухое прессование 2075 0,15 0,23
3 полусухое прессование 1792 0,162 0,211
4 полусухое прессование 1659 0,15 0,21
5 полусухое прессование 1240 0,41 0,082
6 пластическое формование 1295 0,32 0,08
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Модификациялайтын қоспаларды қоса отырып, талаптарға сай емес балшықтар негізінде кеуекті 
керамика алу технологиясы
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Аңдатпа. Төмен сортты балшықты шикізаттың құрамы негізінде массалардан кеуекті қабырғалық керами-
калық материалдарды алу мүмкіндігін зерттеу нәтижелері берілген. Керамикалық сынықтың құрылымын 
нығайту үшін қоспа ретінде сынған шыны, ал құрылымды кеуектілеу үшін қоспаларды жағу әдісі қолданылды. 
Мақаланың мақсаты – кеуекті бастапқы шикізат қоспасы технологиясын қолдана отырып, төменгі сорт-
ты сазды шикізаттың құрамына негізделген және флюсті қосу арқылы массалардан кеуекті керамикалық 
материалдарды алу және кеуекті құрылымды кейіннен бекіту. Жұмыс объектісі – Батыс Қазақстан облысы 
(БҚО) Шаған кен орнының лесс тәрізді саздылығы. Керамикалық матрицаның қажетті жылу өткізгіштігін 
және суды сіңіруін қамтамасыз ететін массалардың құрамдары анықталды.

Кілт сөздер: кеуекті керамикалық материалдар, техногендік қалдықтар, куллет, күріш қабығы, жанғыш 
қоспалар әдісі.
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Abstract. The results of studies of the possibility of obtaining porous wall ceramic materials from masses based on the 
composition of low-grade clay raw materials are presented. To strengthen the structure of the ceramic shard, broken 
glass was used as an additive, and the method of burning additives was used to porosize the structure. The purpose of 
the article is the possibility of obtaining porous ceramic materials from masses based on the composition of low-grade 
clay raw materials and with the addition of flux using the technology of porous initial raw material mixture and subse-
quent fixing of the porous structure by firing. The object of the work is the loess-like loam of the Chagan deposit of the 
West Kazakhstan region (WKO). The compositions of the masses are determined, which provide the necessary thermal 
conductivity and water absorption of the ceramic matrix.
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Introduction
Over the past few years, many researchers have 

obtained and published data showing that the com-
bination of additives with cement provides a syner-
gistic effect in concrete, allowing obtaining the best 
results contributing to improve the physical and me-
chanical properties [1-3]. Production of high-strength 
concretes is one of the modern trends in modifying 
the structure of building composites with additives 
of different composition and morphology [4, 5]. The 
additive can be selected, for example, depending on 
the technological application of concrete or to im-
prove certain concrete properties: setting or harden-
ing speed, increased strength, etc. Among the most 
common chemical additives are plasticizers and su-
perplasticizers, which significantly reduce the wa-
ter content of the concrete mixture [6, 7]. The use of 
such additives allows by reducing the water-cement 
ratio while maintaining a given fluidity of the mix-
ture significantly increase the strength and durability 
of products. In addition, the introduction of plasti-

cizers can affect the setting time and hardening ki-
netics of cement, increase strength, frost resistance 
and water resistance of concrete by reducing water 
consumption, as well as reduce cement consumption 
and energy consumption for the production of con-
crete, mortars, etc. [8]. The use of complex additives 
is now generally recognized as an effective way to 
improve the properties of cement concrete. In most 
cases, additives are now a mandatory component of 
the concrete mixture. Analysis of the scientific liter-
ature shows that additives that increase the rate of 
setting and hardening of cement are in demand, so 
the interest in developing new, competitively capable 
accelerating additives is not diminishing [9]. The de-
velopment of modified heavy concretes for the gener-
al construction industry with improved technological 
parameters through the use of effective modifying 
additives is therefore relevant.

The aim of the research is to obtain an additive 
that was not inferior in its functional properties to 
modern products and was obtained from local mate-

Influence Research of Modified Additives on Concrete 
Properties
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Abstract. The first stage of the research results of a complex modified additive (CMA) on the water-reducing action 
and the influence of the variable composition of additive components on the setting time of cement paste is present-
ed. The result of determining the mineralogical composition of Portland cement on the diffractometer DRON-3 was 
demonstrated. Semi-quantitative X-ray phase analysis was performed on powder sample diffractograms using the 
method of the equal weights and artificial mixes. The aim of the research was to improve the physical and mechanical 
characteristics and the influence of a complex modifier for cement. The authors used the developed CMA including 
alkali (sodium compounds), post-alcohol bard (distillery waste) and hardening accelerator (gypsum) in variable per-
centages. The use of the additive provides a significant increase in water reducing. Conducted a comparative research 
of the influence of the additive on the change in setting time. Analysis suggests an optimal quantity of additive causes 
a difference in setting time relative with the reference sample, but within the limits of the norm. The combined use in 
the composition of CMA, which has well-coordinated mechanisms to influence the hydration processes and setting of 
the cement mass, is shown to supplement and strengthen the influence of each component of the additive. In general, 
the results of research can be concluded that the additive contributes to improving the setting time.
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rials, exactly waste production. The present research 
included a complex laboratory experiment to assess 
the physical and mechanical properties of experi-
mental samples, and a subsequent relative analysis of 
the change in the quality characteristics of the cement 
and the influence of a complex modifier was carried 
out. Nevertheless, the results of the first research 
stage will be represented within the framework of 
this article, in particular the influence of the variable 
composition of CMA on the setting time of the stan-
dard consistency dough, and mineralogical composi-
tion of Portland cement.

Materials and methods
To conduct experimental work as a binder used 

Portland cement LLP «Kokshe-Cement» CEM I 42.5 
N without addition, normal hardening.

In this article, a complex modified additive 
(CMA) developed by the authors of the article is used 
as an additive. As an additive were used: – modified 
additive – post-alcohol bard («main component» of 
the additive) is a waste product of ethanol, meeting 
the requirements of Technical Specifications 1110 RK 
00393896 OJSC -01-2003, in quantities – 2.5%, 5.0%, 
7.5%, 10% by weight of cement, the multiplicity is 
2.5%. Supplied in liquid form, pH = 5 (acidic medi-
um), producer – JSC «Aydabul distillery»; – NaOH 
was used in small quantities, enough to obtain a neu-
tral medium, i.e. for stabilization of pH of post-al-
cohol bard, in quantities of 5% (from post-alcohol 
bard); – hardening accelerant – gypsum, accelerating 
hardening process, in quantities – 1%, 1.5%, 2.0%, 
2.5% from cement mass, pH = 6 (slightly acidic me-

dium), producer – JSC «Zhambylgips» Taraz gypsum 
factory.

The methodology of the experimental work in-
cludes the following steps:

- Assessment of the mineralogical composition of 
Portland cement CEM I 42.5 N;

- Assessment of the optimal ratio of CMA concen-
tration on the setting time of the dough of standard 
consistency, Figure 1. The proportions of the mixture 
chosen for this research are given in Table 1.

The X-ray diffractometric analysis was carried out 
on an automatic diffractometer DRON-3. Semi-quan-
titative X-ray diffraction analysis was carried out on 
diffractograms of powder samples by the method of 
equal weights and artificial mixtures.

Results and discussion
For determining the average result of the elemen-

tal composition of cement samples were subjected to 
spectral X-ray analysis on the device «Super Probe 
733», presented in Table 2.

To obtain information about the quantitative el-
emental composition, X-ray diffractometric analysis 
was performed as shown in Figure 2.

The results of the semi-quantitative X-ray dif-
fraction analysis of the crystalline phases are as fol-
lows (in descending order of component content): 
the dominant phases in Portland cement are Hatru-
rite (Ca3SiO5 – 62.1%), Portlandite (Ca(OH)2 – 15.7%), 
Ilvaite (CaFe3Si2O8(OH) – 9.3%), Calcite (Ca(CO3) – 
7.1%), and Quartz (SiO2 – 5.8%).

Two types of compositions were made in the 
work, the first type without the use of additive (refer-

Table 1 – Composition of test samples

Type Cement, g Gypsum, g PAB, g NaOH, g Water, g
Type 1 350 - - - 98

Type 2-1 346.5 3.5 8.75 0.43 95.81
Type 2-2 346.5 3.5 17.5 0.87 86.62
Type 2-3 346.5 3.5 26.25 1.31 77.43
Type 2-4 346.5 3.5 35 1.75 68.25
Type 3-1 344.75 5.25 8.75 0.43 95.81
Type 3-2 344.75 5.25 17.5 0.87 86.62
Type 3-3 344.75 5.25 26.25 1.31 77.43
Type 3-4 344.75 5.25 35 1.75 68.25
Type 4-1 343 7 8.75 0.43 95.81
Type 4-2 343 7 17.5 0.87 86.62
Type 4-3 343 7 26.25 1.31 77.43
Type 4-4 343 7 35 1.75 68.25
Type 5-1 341.25 8.75 8.75 0.43 95.81
Type 5-2 341.25 8.75 17.5 0.87 86.62
Type 5-3 341.25 8.75 26.25 1.31 77.43
Type 5-4 341.25 8.75 35 1.75 68.25
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ence sample Type 1), and the second type using CMA 
(16 compositions), consisting of Portland cement, 
CMA and water, Figure 1. Developed compositions 
have been different % content of the added complex 

modified additive. In this case, the Type 1 reference 
mixture containing cement and water (with which all 
subsequent comparisons of results will be conduct-
ed) is a cement mixture without the addition of CMA. 

Table 2 – Results of elemental composition of the initial cement CEM I 42.5 N

Parameters
Content, %

O Na Mg Al Si S K Ca Ti Mn Fe
Average 48.75 0.08 0.52 1.62 8.07 1.07 0.53 36.92 0.12 0.15 2.17
Standard deviation 0.60 0.09 0.04 0.15 0.12 0.04 0.07 0.28 0.06 0.09 0.11
Maximum 49.43 0.14 0.56 1.75 8.19 1.09 0.61 37.09 0.16 0.25 2.25
Minimum 48.30 -0.03 0.48 1.46 7.94 1.02 0.48 36.59 0.05 0.08 2.05

Figure 1 – Setting time test for cement paste

Figure 2 – Diffractogram of the reference sample (reference sample Type 1)
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Weighing of components for the selection of compo-
sitions by mass was carried out on high-precision an-
alytical scales. Water cement ratio was selected exper-
imentally (w/c ratio = 0.28).

The main criterion for plasticizing additives is 
the index of reduction of water demand, i.e. water re-
ducing. To assess the effectiveness of water-reducing 
additives, compositions of cement mixture were pre-
pared. The water-reducing effect of CMA was deter-
mined by decreasing the w/c ratio of the developed 
compositions with the additive, compared with the 
reference composition. As can be seen from Figure 3, 
the water reductions with the use of CMA increases. 
The greatest increase in water reduction is shown at a 
dosage of the additive of 10% of the weight of cement. 
The use of the additive provides a significant increase 
in water reduction in the range of 10.71-39.28% due to 
adsorption on the cement grains and hydrate phases 
of new formations. It is established that the introduc-
tion of the additive allows increasing its water-reduc-
ing ability by 2 times, in comparison with the refer-
ence composition.

According to the results of the presented data in 
the Table 1, it is evident that the water-cement ratio 
decreases by 5-24% when using the additive. In this 
case a significant decrease in water-cement ratio is 
achieved by introducing an additive in an amount 
of 10% of cement weight (by 24%). Water-cement 
ratio of the composition without the additive was 
0.28, compared with the additive 0.17-0.25. The ad-
ditive due to the manifestation of the effects of water 
reducing, constraining conditions of hydrate forma-
tion and adsorption modification of morphology and 
dispersity of hydrate products, have a positive effect 
on the setting time. The optimal composition of mix-
tures, have a positive effect on the processes of struc-
ture formation of the cement stone and contribute to 
the formation of a dense structure.

According to the diagram of the setting time 
(Figure 4), first peak represents the beginning of set-

ting, the second peak represents the end of setting. 
Arrangement of the types of compositions being 
compared on a bottom-up basis, where Type 1 in-
dicates red – the reference composition (without an 
additive), relative to which we make comparisons. 
The addition of additives allows reducing the time 
of beginning and end of setting. Hence, it is of practi-
cal interest, since using the additive in small quanti-
ties will speed up the process of making products. It 
can be noted that of additive influence on the setting 
time to a higher extent related to the dosage, i.e., at 
the minimum dosage the influence is maximum. The 
accelerating action of the researched compositions 
can be due as the presence among their compounds 
gypsum, that traditionally are accelerants of setting 
cement, as well as additives creating layers on the 
cement particles, inhibiting the water penetration for 
the course of hydration.

From the test results in Figure 4 it can be seen that 
not only the beginning of setting time is reduced, but 
also its end. Complex additive have a coarse action on 
the system, i.e., in case of increasing dosage greatly 
reduces process setting of cement relative to samples 
excluding additives, and intensifies hardening of ce-
ment in the early hydration period. Best plasticizing 
action of additive in mortar mixture is reached at a 
content of 5-10% relatively to the mass of cement. The 
plasticizing effect of cement paste has been explained 
through the adsorption by hydrophobic particles in 
particulate cement grains. It is important to note that 
setting time of mixtures depends significantly on the 
content and concentration of the added additive in 
mortar mixtures.

While analyzing the diagram in Figure 4, the au-
thors have concluded that additives have different in-
fluence: when adding additives in cement the begin-
ning of setting occurs after about 20 min – 1 h 55 min, 
whereas in the composition without additives (refer-
ence sample Type 1) cement starts setting for about 
2 h 45 min. Considering this, it can argued these ad-

Figure 3 – Dependence of water reducing on additive concentration
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Figure 4 – Test results of the setting time of the cement mixture

ditives have a greater effectiveness as compared to 
the no additives composition (reference sample Type 
1). By analyzing the diagram in Figure 2, can be ob-
served that the additives had the same action, how-
ever various efficiencies. When a complex additive is 
included the setting time is decreased up to 30% in 
comparison to pure cement. Apparently the duration 
is unchanged, because the setting time is decreased 
by reducing at the end of setting time of the cement 
paste. The interval between the beginning and the 
ending of setting time interval is shortened up to 
40% of the cement paste. This indicator is essential 
for dry construction binder mixtures since it allows 
the cement-containing compounds from hardening 
to maintain plasticized state after hardening with 
water during regulated time period depending on 
the additive composition and set rapidly following 
using, which leads to accelerated performance speed 
of the construction works. Therefore, the quantity of 
additive added was determined from the conditions 
of highest influence of speeding up hardening. The 
results show that CMA acts an effective setting time 
accelerator. Therefore, that additive may be used for 
setting time stabilizers.

Conclusions
The following conclusions can be made from ex-

perimental research:
1. X-ray diffraction analysis of Portland cement 

demonstrated a greater quantity of calcium carbon-
ate. Most likely, this is related to the carbonization of 
free calcium hydroxide formed during the hydration 
of the cement.

2. Complex modified additive (CMA) has a great-
er water-reducing and plasticizing action compared 
to the composition without additive (reference sam-
ple Type 1). Research results indicate that the addi-
tion of additives – plasticizers (post-alcohol bard) re-
duce the amounts of water down to 40%.

3. The additive (CMA) provided the greatest re-
sults because both it slowed down the original setting 
time from 1 h 55 min to 20 min and the final setting 
time from 5 h 10 min to 2 h 10 min.

4. The research has demonstrated that gypsum in 
combination together with the sodium compounds 
plus post-alcohol bard greatly increases the physi-
cal-mechanical characteristics, establishing an syner-
gistic effect.
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Аңдатпа. Кешенді модификацияланған қоспаны (КМҚ) суды төмендететін әсеріне және қоспа компонент-
терінің ауыспалы құрамының цемент қоспасының қату уақытына әсері бойынша зерттеу нәтижелерінің 
бірінші кезеңі берілген. ДРОН-3 дифрактометрінде портландцементтің минералогиялық құрамын анықтау 
нәтижесі көрсетілген. Жартылай сандық рентгендік фазалық талдау ұнтақ үлгілерінің дифракциялық үл-
гілері бойынша бірдей массалар мен жасанды қоспалар әдісімен жүргізілді. Зерттеудің мақсаты – цементке 
арналған кешенді модификатордың физика-механикалық сипаттамаларын және әсерін жақсарту. Авторлар 
өзгермелі пайыздарда сілті (натрий қосылыстары), спирттік кейінгі барда (этил спирт өндірісінің қалдығы) 
және қатаю үдеткішін (гипс) қамтитын әзірленген КМҚ-ны пайдаланды. Қоспаны пайдалану суды азайту 
қабілетін айтарлықтай арттыруды қамтамасыз етеді. Қоспаның қату уақытының өзгеруіне әсерін салы-
стырмалы зерттеу жүргізілді. Талдау көрсеткендей, қоспаның оңтайлы мөлшері бақылау үлгісіне қатысты 
орнату уақытында айырмашылықты тудырады, бірақ қалыпты диапазонда. Цемент массасының гидрата-
ция және қату процестеріне әсер етудің жақсы үйлестірілген механизмдері бар КМҚ-ны біріктіріп қолда-
ну қоспаның әрбір компонентінің әсерін толықтырып, күшейтетіні көрсетілген. Жалпы алғанда, зерттеу 
нәтижелеріне сәйкес, қоспаның қату уақытын жақсартатыны туралы қорытынды жасауға болады.

Кілт сөздер: цемент қоспасы, минералогиялық құрам, кешенді модификацияланған қоспа, суды азайту, қату 
уақыты, қатаю үдеткіші, спирттік кейінгі барда.
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Аннотация. Представлен первый этап результатов исследования комплексной модифицированной добав-
ки (КМД) на водоредуцирующее действие и влияние переменного состава компонентов добавки на сроки 
схватывания цементной пасты. Продемонстрирован результат определения минералогического состава 
портландцемента на дифрактометре ДРОН-3. Полуколичественный рентгенофазовый анализ проводился 
на дифрактограммах порошковых образцов по методу равных масс и искусственных смесей. Целью исследо-
вания являлось улучшение физико-механических характеристик и влияние комплексного модификатора для 
цемента. Авторы использовали разработанный КМД, включающий щелочь (соединения натрия), послеспир-
товую барду (отходы спиртового завода) и ускоритель твердения (гипс) в переменных процентных соот-
ношениях. Использование добавки обеспечивает значительное увеличение водоредуцирующей способности. 
Проведено сравнительное исследование влияния добавки на изменение сроков схватывания. Анализ показал, 
что оптимальное количество добавки вызывает разницу во времени схватывания относительно контроль-
ного образца, но в пределах нормы. Показано, что совместное использование в составе КМД, обладающего 
слаженными механизмами влияния на процессы гидратации и схватывания цементной массы, дополняет и 
усиливает влияние каждого компонента добавки. В целом по результатам исследований можно сделать вы-
вод, что добавка способствует улучшению сроков схватывания.

Ключевые слова: цементная смесь, минералогический состав, комплексная модифицированная добавка, во-
доредуцирование, сроки схватывания, ускоритель твердения, послеспиртовая барда.
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Введение
Жилищный сектор играет важную роль в эко-

номике Казахстана и является инструментом, обе-
спечивающим устойчивость и поддержку благо-
состояния граждан. Состояние жилищного фонда 
и наличие доступного и комфортного жилья для 
различных категорий граждан наглядно отража-
ет степень социально-экономического развития 
страны, уровень жизни населения и социальный 
климат в обществе [1].

Благополучие каждой семьи во многом зави-
сит от устойчивости и надежности данной сферы. 
А это, в свою очередь, должно обеспечиваться 
профессионализмом и ответственностью вовле-
ченных в нее сторон, включая систему управления 
жилой недвижимостью.

Формулировка задачи
На сегодняшний день большинство населения 

Казахстана владеет квартирами на правах соб-
ственников, что составляет 97,6% всего жилищно-
го фонда страны. По данным местных исполни-
тельных органов, только 1649 многоквартирных 
жилых домов находится в коммунальной соб-
ственности. Совсем небольшая доля жилищно-
го фонда, так называемое ведомственное жилье, 
находится в введении различных организаций – 

Министерств РК, национальных компаний и т.д. 
На настоящее время 92 многоквартирных жилых 
дома с общим числом квартир 14733 относится к 
ведомственному жилью [1].

С 1996 года Казахстан предпринял реформы 
в жилищно-коммунальном хозяйстве (далее – 
ЖКХ), направленные на демонополизацию секто-
ра и массовую приватизацию жилищного фонда. 
В результате массовой акции практически весь 
государственный жилищный фонд был привати-
зирован. При этом значительная часть его была 
введена в эксплуатацию в 50-60-х годах прошло-
го века и подлежала капитальному ремонту. От-
ветственность по эксплуатации и ремонту, в том 
числе капитальному, жилищного фонда перешла 
от государства к новым собственникам – населе-
нию, которое в своем большинстве оказалось не 
готово к этому. Большинство многоквартирных 
жилых домов в республике эксплуатировалось с 
нарушением установленных требований, их сво-
евременный капитальный ремонт не производил-
ся. Недостаточно осуществлялся государственный 
контроль за состоянием жилищного фонда [2].

С тех пор прошло более 25 лет, но текущее 
состояние ЖКХ в стране, в частности управле-
ние многоквартирными жилыми домами, до сих 
пор характеризуется как неэффективное [1]. Зна-
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чительная часть жилищного фонда не отвечает 
архитектурно-планировочным и техническим 
требованиям современности, не соответствуют 
стандартам комфорта, энергосбережения, а ино-
гда – и безопасности.

Поэтому предотвращение дальнейшего раз-
рушения жилых зданий и их сохранение должны 
были стать первоочередными мерами в жилищ-
ном секторе. Необходимо профессиональное 
управление многоквартирными жилыми дома-
ми, кропотливая разъяснительная работа с жите-
лями [1].

Описание основных методов, результатов 
и дальнейших перспектив исследования

Практически повсеместное внедрение си-
стемы кооперативов собственников квартир 
(КСК) предполагало максимально сократить не-
производственные затраты при эксплуатации 
жилищного фонда, развить рынок услуг инже-
нерно-коммунального обеспечения и ремонт-
но-восстановительных работ, повысить ответ-
ственность владельцев квартир за сохранение и 
надлежащее содержание жилых домов и придо-
мовых территорий.

Однако, несмотря на принимаемые меры, со-
стояние значительной части жилищного фонда 
требовало срочного проведения ремонтно-вос-
становительных работ в связи с аварийным со-
стоянием основания, несущих и ограждающих 
конструкций и инженерных сетей. Положение 
усугублялось отсутствием каких-либо схем (меха-
низмов) финансирования капитального ремонта 
жилых домов [2].

В целях повышения качества жизни граждан 
и повышения уровня комфорта жилья в 2011 году 
в РК была принята «Программа модернизации 
жилищно-коммунального хозяйства Республи-
ки Казахстан на 2011-2020 годы» (впоследствии – 
«Государственная программа развития регионов 
до 2020 года»), включающая в себя восстановле-
ние основных фондов коммунального комплек-
са, повышение надежности систем тепло-, водо-, 
газо- и электроснабжения, а также проведение ка-
питального ремонта имущества объектов кондо-
миниума. Практика показала, что осуществление 
данной «Программы…» во многом тормозилось 
из-за отсутствия эффективной системы управле-
ния жилой недвижимостью, отвечающей совре-
менным требованиям [1].

Поэтому в конце 2019 года была принята но-
вая Государственная программа жилищно-ком-
мунального развития «Нұрлы жер» на 2020-2025 
годы, которая консолидирует все меры государ-
ственной поддержки в сфере жилищного строи-
тельства, обеспечения жильем граждан, модерни-
зации и развития системы ЖКХ. В связи с этим, 
в указанную программу были интегрированы 
вопросы модернизации коммунальной инфра-
структуры, системы тепло-, водоснабжения и 
водоотведения, жилищного фонда из Государ-

ственной программы инфраструктурного разви-
тия «Нұрлы Жол» на 2015-2019 годы и «Государ-
ственной программы развития регионов до 2020 
года». Предполагается, что единая жилищная 
политика и политика в жилищно-коммунальной 
сфере обеспечат комплексный подход к развитию 
комфортной жилой среды населенных пунктов с 
учетом трендов урбанизации, роста численности 
населения, а также особенностей каждого регио-
на [3].

Кроме того, количество многоквартирных жи-
лых домов в Казахстане по данным местных ис-
полнительных органов составило 78402 единицы. 
При этом каждый третий из указанных объектов 
эксплуатируется более 50 лет. Около 65% много-
квартирных жилых домов было введено в эксплу-
атацию более 25 лет назад. В аварийном состоя-
нии, не подлежащим восстановлению, находится 
1308 многоквартирных жилых домов (2%). Кроме 
того, 23% данной категории жилья требует капи-
тального ремонта [3].

Поддержание на необходимом уровне экс-
плуатационной пригодности жилых зданий в 
современных условиях требует создания системы 
технического надзора, которая обеспечивала бы 
постоянный мониторинг, своевременную и каче-
ственную разработку проектов капитального ре-
монта или реновации [5, 6].

С помощью строительного мониторинга осу-
ществляется постоянный контроль в режиме ре-
ального времени за напряженно-деформирован-
ным состоянием конструкций эксплуатируемого 
жилого здания, состоянием грунтов его основа-
ния и подземных вод. Это позволяет своевремен-
но выявить и устранить негативные явления и 
процессы, связанные с повышенным физическим 
износом, которые вызываются образованием, на-
коплением и развитием дефектов и поврежде-
ний в несущих и ограждающих конструкциях, а 
также неравномерной осадкой фундаментов при 
изменении режима грунтового основания. К со-
жалению, на практике строительный мониторинг 
жилых зданий в нашей стране в период их экс-
плуатации осуществляется крайне редко, в основ-
ном для отдельных высотных многофункциональ-
ных комплексов в крупных мегаполисах. Взамен 
этого обычно прибегают к экспертному обследо-
ванию жилых зданий перед их реконструкцией 
или капитальным ремонтом, либо в случае обна-
ружения визуально наблюдаемых критических 
повреждений в виде трещин силового характе-
ра, значительных деформаций и перемещений, 
грозящих обрушением несущих и ограждающих 
конструкций.

Между тем, помимо управления безопасным 
состоянием несущих и ограждающих конструк-
ций, строительный мониторинг имеет большие 
перспективы в плане страховой защиты жилых 
зданий в период их эксплуатации. В развитых 
странах такие здания считаются надежными объ-
ектами страхования, если они оснащены систе-
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мой строительного мониторинга. В нашей стра-
не подобная система страхования жилых зданий 
пока отсутствует. Для этого, в первую очередь, 
нужно заложить соответствующую нормативную 
базу [7].

При технической эксплуатации жилых зда-
ний одним важных условий является снижение 
энергетических затрат. В этих условиях становит-
ся особенно актуальным проектирование капи-
тального ремонта и реновации жилого фонда с 
минимальными энергетическими затратами на 
основе применения энергосберегающих матери-
алов и энергоффективных инженерных систем. 
Для этого в рамках развития нормативной базы 
РК следует:

- осуществить разработку экспериментальных 
и технических основ для анализа неустановлен-
ных параметров, требуемых для учета националь-
ных климатических, природных и сейсмологиче-
ских особенностей;

- внедрить единые принципы расчетов, для 
которых требуется выбор национально опреде-
ляемых параметров путем проведения исследо-
ваний, испытаний, переход на общепринятые в 
странах ЕС принципы проектирования несущих 
конструкций зданий с переводом национальных 
норм на Еврокоды;

- разработать пакет нормативно-технических 
пособий для лучшего освоения проектировщика-
ми Еврокодов, а также практических рекоменда-
ций по их реализации;

- разработать методику расчетов строитель-
ных конструкций сложной геометрии с учетом их 
физико-механических свойств, а также условий 
эксплуатации;

- внедрить в практику проектирования веро-
ятностные методы расчетов, обеспечивающие вы-
сокую безопасность жилых зданий на протяже-
нии всего их жизненного цикла;

- внедрить в строительную практику РК пере-
довой опыт стран ЕС по нормированию энерго-
эффективных зданий, в частности – европейской 
директивы по энергетическим характеристи-
кам зданий (Е PBD-2010, Energy performance of 
Building Directive);

- сформировать отвечающую требованиям 
надлежащей практики Еврокодов сеть аккредито-
ванных лабораторий, а также сертификационных 
центров.

Результатом этого станет гармонизация на-
циональных стандартов с учетом действующей 
строительной нормативной базы, которая создает 
нормативно-методическое обеспечение сертифи-
кации энергоэффективности зданий и сооруже-
ний в соответствии с Законом РК «Об энергосбе-
режении и повышении энергоэффективности».

В действующих в Казахстане нормативных 
документах по обследованию, капитальному ре-
монту, реконструкции и реновации зданий и со-
оружений [5, 6, 8-11] не отражены особенности 
подхода к решению вопросов:

- установления нагрузок, воздействий и их со-
четаний с учетом имеющихся сведений о фактиче-
ски выполненных технических и технологических 
решениях, режиме эксплуатации и изменениях 
физико-механических, прочностных характери-
стик грунтов основания, конструкций фундамен-
тов и надземной части, и других данных, получен-
ных в процессе обследования элементов системы 
«основание – сооружение»;

- оценки фактического технического состоя-
ния несущих конструкций, запроектированных 
по ранее действующим, а теперь отмененным 
документам;

- назначения расчетных сопротивлений грун-
тов основания и материала эксплуатируемых кон-
струкций по результатам испытаний образцов 
или натурных неразрушающих испытаний выбо-
рочных участков;

- критериев оценки выявленных при обследо-
вании дефектов, повреждений и отступлений от 
норм при устройстве оснований и фундаментов, 
изготовлении и монтаже конструкций.

В указанных нормах не затронуты также во-
просы расчета сохраняемых конструкций, имею-
щих определенный физический износ, дефекты 
и повреждения. Отсутствуют рекомендации по 
оценке несущей способности конструкций, за-
проектированных по нормам, действовавшим 
в период их строительства. Следует учитывать 
также, что при этом использовались материалы, 
изделия и конструкции, которые соответствовали 
ныне отменённым государственным стандартам.

В условиях указанных проблем существующей 
нормативной базы, а также полного отсутствия, 
либо недостаточной численности в кондомини-
умах и зачастую низкой квалификации персона-
ла имеющихся служб по техническому надзору 
сложно обеспечить надежную эксплуатацию жи-
лого фонда. Проблемы недостаточной квалифи-
кации персонала существует и в ряде проектных 
фирм, выполняющих разработку проектов по ка-
питальному ремонту и реновации жилых зданий. 
Молодые проектировщики, уверенно используя 
в своей работе информационные технологии, в 
частности, компьютерную графику и машинный 
расчет, как правило, недостаточно владеют инже-
нерными методами, требующими глубокого по-
нимания работы конструкций и геотехнической 
системы «основание – сооружение» в целом.

Между тем разработка проектов капитально-
го ремонта и реновации длительно эксплуати-
руемых жилых домов требует научно обоснован-
ной оценки их эксплуатационной надежности до 
прогноза и после производства работ, которую 
могут выполнить только аттестованные экспер-
ты в составе аккредитованных организаций. Это 
необходимо также для принятия оптимальных 
технических решений по обеспечению эксплуата-
ционной надежности восстановленного и модер-
низированного жилого фонда [7].

Формы управления многоквартирными жи-
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лыми домами регулируются Законом РК «О жи-
лищных отношениях», в соответствии с которым 
(статья 42) форма управления объектом кондоми-
ниума определяется соглашением его участников: 
непосредственное совместное управление всеми 
собственниками, если их количество не превыша-
ет двадцати (применяется для 288727 домов, что 
составляет 89,7% от общего количества (по дан-
ным Комитета по статистике РК); КСК – по дан-
ным Комитета по статистике РК в стране было за-
регистрировано 2034 КСК; управление объектом 
кондоминиума третьими (сторонними) лицами 
– выборными или наемными физическими, либо 
юридическими лицами (зарегистрировано 1061 
юридических и физических лиц, основным ви-
дом деятельности которых является управление 
и содержание многоквартирных жилых домов); 
иные формы, не противоречащие законодатель-
ству Республики Казахстан (насчитывается 4683 
– жилищно-строительные кооперативы, произ-
водственные кооперативы, потребительские коо-
перативы и др.) [1].

Таким образом, по данным Комитета по ста-
тистике РК, в стране зарегистрировано 7780 юри-
дических лиц, основным видом деятельности 
которых является управление и содержание мно-
гоквартирных жилых домов [1].

Как пояснили в региональных управлениях 
энергетики и ЖКХ, имелись факты фальсифика-
ции и подлога документов при принятии реше-
ний, снижение доверия к органам управления, не 
была обеспечена прозрачность в сборе и расходо-
вании средств [4].

В связи с этим, существующая система управ-
ления и содержания жилого фонда в Республике 
Казахстан предопределяет необходимость совер-
шенствования формы управления многоквар-
тирными жилыми домами. Время требует новых 
подходов для решения вопросов эксплуатации 
жилья, совершенствования жилищных отноше-
ний и жилищного законодательства страны, от-
вечающих современным реалиям и рыночным 
отношениям.

В этих условиях 7 января 2020 года вступил 
в силу Закон РК «О внесении изменений и до-
полнений в некоторые законодательные акты 
Республики Казахстан по вопросам жилищ-
но-коммунального хозяйства», согласно которому 
действующими формами управления стали объе-
динения собственников имущества (далее – ОСИ) 
и простые товарищества (далее – ПТ). Новая ре-
форма полностью переложила всю ответствен-
ность за управление домом на самих владельцев 
квартир, объясняя это благими намерениями. 
Так, работа ОСИ должна строиться по принци-
пу: «один счет – один дом». То есть собранные 
владельцами квартир средства тратятся только 
на содержание их жилого дома, а не на решение 
проблем других жилищных объектов. Нет необ-
ходимости тратить собранные суммы на содер-
жание большого штата специалистов, а председа-

тель избирается из числа собственников – то есть 
это должен быть человек, которому все доверяют 
[4].

Уже начальные результаты данной реформы 
выявили ряд острых проблем, на которые обра-
щают внимание как владельцы квартир, так и 
эксперты в области ЖКХ. Первое: председатель 
ОСИ, или ПТ должен быть «освобожденной еди-
ницей» [4]. Второе: каждый ОСИ должен открыть 
в банке два счета – текущий и сберегательный. Как 
платить за обслуживание счетов? С ежемесячных 
взносов владельцев квартир, которые и так с тру-
дом собираются? Третье: суммы, накопленные 
на этих счетах, будут «съедаться» инфляцией. 
Четвертое: КСК в свое время активно работали 
с юристами Центра коммунальных платежей по 
взиманию долгов с недобросовестных владельцев 
квартир. В ОСИ или в ПТ эта работа переклады-
вается на соседей таких должников, у которых нет 
никаких реальных юридических мер воздействия 
(обращение в суды – дополнительные затраты).

По данным республиканского Центра мо-
дернизации и развития ЖКХ, переход на новые 
формы управления домами (ОСИ и ПТ) было 
совершено практически на 79%. Из них юри-
дическое подтверждение перехода есть только 
у 6%, остальные проценты – это ПТ, которые не 
подлежат регистрации, то есть практически мо-
гут существовать на бумаге и в отчетах. При этом 
многие владельцы квартир не слышали о новых 
формах и продолжают обслуживаться в КСК, ко-
торые должны перейти в форму либо сервисной 
компании, либо управляющей компании [12].

На заседании Сената в феврале 2023 г. был одо-
брен Закон «О внесении изменений и дополнений 
в некоторые законодательные акты Республики 
Казахстан по вопросам жилищно-коммунально-
го хозяйства» и отмечено, что в рамках реформы 
по переходу на новые формы управления 85 про-
центов многоквартирных жилых домов (МЖД) 
перешли на форму простого товарищества (ПТ), 
тогда как объединение собственников имущества 
(ОСИ) выбрали всего лишь 11,5 процента. Более 
того, 1436 МЖД до сих не выбрали никакие фор-
мы управления. В этой связи законом предусма-
тривается ограничение по количеству квартир 
при образовании простого товарищества – до 30 
квартир. В республике насчитывается порядка 
10211 малоквартирных домов. В таких домах вви-
ду малого количества квартир и дополнительных 
затрат по деятельности ОСИ или простого това-
рищества их применение нецелесообразно. В свя-
зи с чем предлагается новая форма управления 
– непосредственно совместное управление. Эта 
форма может создаваться для домов с количе-
ством квартир до 16. Законом решается вопрос и 
в случае недостижения соглашения между жиль-
цами о выборе формы управления или их него-
товности к переходу. Так, вводится норма о пре-
доставлении возможности жилищной инспекции 
акимата определять временную управляющую 
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компанию, сроком до одного года [13].
Однако, судя по тому, что за три года в новую 

форму управления жилыми домами ОСИ реаль-
но перешли по разным данным всего до 12% жи-
лищного сектора, а также по комментариям в со-
цсетях и публикациям в СМИ, вопросы при этом 
все же остаются и требуют незамедлительного ре-
шения. Тем более, что значительная доля жило-
го фонда Казахстана имеет высокий физический 
и моральный износ, и нуждается в мониторинге 
фактического технического состояния, капиталь-
ном ремонте и реновации.

Выводы
Таким образом, назрела острейшая необхо-

димость создания системы профессионального 
технадзора для обеспечения эксплуатационной 
надежности восстановленного и модернизирован-
ного жилого фонда.

Необходимо совершенствовать законодатель-
ную основу в части усиления работы жилищных 
инспекций в составе местных исполнительных ор-
ганов и в части изменений, касающихся пункта по 
заключению договоров с поставщиками комму-
нальных услуг. Должны появиться компетентные 
решения поставленных вопросов.
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Abstract. An analysis is given of the implementation of state programs for modernization and management of housing 
stock in the Republic of Kazakhstan. The problems remaining after the reforms on the demonopolization of housing and 
communal services and the mass privatization of housing stock have been identified. The necessity of creating a system 
of technical supervision that would ensure constant monitoring, timely and high-quality development of capital repair 
or renovation projects was noted. The effectiveness of the implemented programs, features and disadvantages of new 
legislative initiatives are determined. Measures to ensure the operational reliability of the housing stock are proposed. 
The necessity of improving the form of management of multi-apartment residential buildings is determined.
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Анализ эффективности использования доменного 
шлака в качестве компонента композиционного 
вяжущего для полистиролбетона

Введение
В условиях развития строительной отрасли 

по всему миру остро встал вопрос об увеличе-
нии уровня потребляемой зданиями энергии. 
Около 35% всей энергии и средств расходуется на 
теплоизоляцию зданий и сооружений. В связи с 
этим встает вопрос о возможных путях снижения 
затрат на возведение зданий и сооружений с со-
хранением требуемого качества и норм. Однако 
возведение зданий с массивными стенами не яв-
ляется экономически и архитектурно выгодным 
решением.

Легкий пористый бетон в настоящее время 
является наиболее востребованным материалом 
с точки зрения тепло- и звукоизоляции зданий 
и сооружений. Огромное количество работ по-
священо исследованию легкого бетона на основе 
легких заполнитей, таких как аглопорит, перлит, 
керамзит, шлаковая пемза. Однако недостаточно 
количество внимания уделено такому заполните-
лю, как полистирол.

Для снижения передаваемого количества теп-
ла от помещения во внешнюю среду и повыше-

ния теплоизоляционных свойств конструкций 
выгодным решением является создание стеновых 
панелей с теплоизоляционным слоем из высо-
копоризованного легкого бетона. Такой бетон не 
проводит тепло за счет большого количества пор. 
При использовании какого-либо материала для 
строительной индустрии необходимо изучить его 
свойства и их влияние на конструкцию в целом. 
Из-за его низкой плотности, которая дает огром-
ные преимущества за счет уменьшения попереч-
ных сечений компонентов, растет спрос на поли-
стирол во многих современных архитектурных 
сооружениях. Существует две категории легких 
заполнителей: природные, такие как диатомит, 
вулканическая зола и т.д., и промышленные, та-
кие как вспученный сланец, глина и шифер. Поли-
стирол – промышленный материал с плотностью 
менее 300 кг/м3 и отсутствием абсорбционных 
свойств. Бетон на основе полистирола можно ис-
пользовать для всех частей здания (конструктив-
ных и неструктурных) в качестве очень легкого 
материала, изменяя процентное соотношение его 
заполнителей. С изменением соотношения поли-
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стирола в бетоне изменяется и его назначение. В 
отличие от легких промышленных заполнителей, 
полистирол доступен в продаже повсеместно.

Несмотря на то, что исследованию полисти-
ролбетона посвящено огромное количество ста-
тей, монографий и различных пособий, его свой-
ства изучены неостаточно. Например, авторы [1] 
изучили сравнительные характеристики обыч-
ного бетона и полистиролбетона. На основании 
сделанных ими выводов, стоит сказать, что по 
коррозионной стойкости полистиролбетон зна-
чительно превосходит обычный бетон.

Проведя анализ существующих решений в 
данной области, стало ясным, что использование 
гранул полистирола для легкого бетона является 
лучшим из них по ряду причин:

- во-первых, гранулы полистирола имеют 
очень низкий вес и пустотность, благодаря кото-
рой в бетоне будет еще больше пор, а значит, и 
теплоизоляционные свойства будут выше;

- во-вторых, полистирол является отходом 
промышленности, а значит, и стоимость на изде-
лия с его составом будут ниже;

- в-третьих, если это отходы промышленно-
сти, тогда стоит говорить о благоприятном воз-
действии на экологию.

Принципиальное отличие полистиролбетона 
от его ближайшего по схожим свойствам матери-
ала – ячеистого бетона заключается в повышенной 
прочности на растяжение и на сжатие (в среднем 
около 12% выше), а также большей стойкостью к 
влаге и пару.

Для строительства пенополистиролбетон 
применяется как сверхлегкий искусственный бе-
тон. Сам полистирол является выгодным для 
строительной отрасли материалом. Кроме того, 
у полистирола закрытая ячеистая структура, что 
делает его благоприятным для получения необ-
ходимой консистенции без увеличения водопо-
требности бетонной смеси. Учитывая постоянное 
повышение требований к системе теплоизоляции 
зданий и сооружений, целесообразным будет ре-
ализация новых материалов и изделий, а также 
совершенствование и развитие уже существую-
щих материалов и технологий. Полистиролбетон, 
о котором идет речь, отвечает предъявляемым на 
сегодняшний день требованиям к теплоизоляци-
онным материалам.

При таком количестве положительных сторон, 
у полистиролбетона есть и недостатки, а именно 
невысокая прочность и усадка. Такого рода недо-
статки можно максимально снизить при помощи 
добавок и правильной технологии изготовления 
[2]. Для решения данной проблемы проводился 
ряд исследований: изучение влияния различных 
добавок на свойства полистиролбетона, влияние 
использования модифицированных цементов, а 
также различной фракции заполнителя.

Одной из важнейших проблем полистирол-
бетонной смеси является ее расслаивание вслед-
ствие разной массы входящих в нее компонентов, 

а также слабым сцеплением полистирольных 
гранул с цементной матрицей. Такая проблема 
вдохновила казахстанских ученых [3] на созда-
ние комплексной добавки. В составе комплекс-
ной модифицирующей добавки использовались: 
суперпластификатор, гидрофобизатор, а также 
ускоритель твердения. В результате исследования 
удалось получить комплексную добавку, которая 
позволяет увеличить прочность на сжатие поли-
стиролбетона на 20-30%, и наряду с этим увели-
чивает его теплопроводность и морозостойкость.

Проблему прочности полистиролбетона ре-
шали в своих исследованиях ученые, которые 
улучшили прочностные и антикоррозионные 
свойства бетона путем добавления в его состав 
гранитной пыли.

Ученые считают, что при добавлении стекло-
волокна в состав полистиролбетона увеличивают-
ся его прочность на растяжение и сжатие, потому 
как отрицательным качеством легкого бетона яв-
ляются его низкая прочность и усадка.

Введение в легкий бетон таких компонентов, 
как пеностекло и пенополистирол, позволяют 
значительно снизить теплопроводность с незна-
чительным снижением прочности на изгиб и на 
сжатие или без него. В ходе исследования оце-
нивались плотность легкого бетона, теплопро-
водность, прочность на сжатие, изгиб, водопо-
глощение, деформации, структура композита, 
морозостойкость. Изменив количество портланд-
цемента и заменив часть пеностекла на пенопо-
листирол, удалось снизить теплопроводность с 
0,0977 до 0,0720 Вт/(мК).

Присутствие пенополистирола не ухудшало 
прочность на сжатие и изгиб или долговременное 
водопоглощение легкого бетона. Влияние количе-
ства пористых заполнителей и портландцемента 
на устойчивость к замерзанию и оттаиванию ис-
следовали двумя методами. В одном случае мо-
розостойкость исследовали методом односторон-
него замораживания структурных показателей 
ЛВК, а в другом – морозостойкость определяли 
по снижению прочности на сжатие после 25, 100 
и 200 циклов замораживания-оттаивания. За счет 
модификации конструкции пенополистиролом 
была увеличена долговечность изделий из ЛВК и 
уменьшены деформации.

Штрепи и др. [4] исследовали звукопоглоще-
ние легкого бетона и обнаружили, что эти мате-
риалы также полезны для эффективного практи-
ческого применения в помещениях и на открытом 
воздухе. Бетон с легким заполнителем широко ис-
пользуется в специальных проектах или сооруже-
ниях, поскольку он легкий, морозостойкий, тре-
щиностойкий, сейсмостойкий, а также обладает 
свойствами рассеивания и поглощения энергии 
[5].

Был исследован композиционный материал 
из отходов пенополистирола, портландцемента и 
различных добавок. Плотность полученного мате-
риала составляла 150-350 кг/м3. Автор установил, 
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что прочность на сжатие такого композиционного 
материала невысока (0,05-0,42 МПа), но снижение 
плотности и прочности на сжатие позволило по-
лучить низкий коэффициент теплопроводности 
в пределах 0,0493-0,0955 Вт/(мК). Ученые провели 
испытания образцов ячеистого бетона с исполь-
зованием гранул пенополистирола. Они обна-
ружили, что замена песка гранулами пенополи-
стирола в ячеистом бетоне снижает прочность на 
сжатие на 47,2%. Авторы использовали 1,54-1,65 кг 
пенополистирольных шариков на 1 м3 ячеистого 
бетона.

Ряд авторов подчеркивает, что материалы, со-
держащие легкий заполнитель, менее устойчивы 
к морозу, но обладают достаточной морозостой-
костью для использования в стеновых конструк-
циях. Морозостойкость легкого бетона особенно 
снижается при увеличении количества полисти-
рола и размеров самих заполнителей.

Также стоит отметить, что морозостойкость 
легкого бетона в основном определяется пори-
стостью изделия. Устойчивость бетона к замерза-
нию определяется не только системой воздушных 
промежутков в изделии, но и связями между за-
полнителем и матрицей. Для повышения моро-
зостойкости материалов, содержащих легкий за-
полнитель, не нужно увеличивать плотность (как 
в случае тяжелого бетона), а нужно либо умень-
шать открытую пористость, либо увеличивать 
плотность цементного камня. Достаточная моро-
зостойкость достигается применением пористого 
заполнителя или применением воздухововлекаю-
щей добавки в цементный камень. Морозостой-
кость этих материалов можно повысить за счет 

использования гидрофобных добавок.
Экономическая составляющая производства 

бетона подталкивает ученых и производителей 
применять разного рода отходы или избыточные 
материалы в состав бетона с целью снижения его 
себестоимости. Применение отходов промыш-
ленности в производство полистиролбетона под-
разумевает двойную выгоду: экономическую и 
экологическую. В зарубежных странах заполните-
лями для бетона служат избыточные отходы, при-
сущие для той или иной страны.

Учеными [6] было также доказано положи-
тельное влияние золы-уноса с Астанинской ТЭЦ 
на свойства цементной матрицы. Установлено, 
что использование гранул золы-уноса различной 
фракции оказывает положительное влияние на 
реологические свойства полистиролбетона за счет 
уменьшения его вязкости, а также наличие гранул 
полистирола разной фракции оказывает положи-
тельное влияние на свойства легкого бетона.

Также в исследовании [7] показано благо-
приятное влияние золы-уноса, собранной мо-
крым способом, в стойкости бетона к сульфатной 
агрессии.

В качестве заполнителей для легкого бетона 
применяются также и заполнители раститель-
ного происхождения, а именно с гранулами ку-
курузных початков и подсолнечника. Наряду с 
низкой плотностью такого бетона, была выявлена 
и его низкая прочность. Это объясняется высокой 
водопоглащающей способностью таких запол-
нителей. Однако при сравнении этих двух запол-
нителей, бетон с использованием гранул подсо-
лнечника показал более высокие прочностные 

Рисунок 1 – Испытания образцов кубов на прочность на сжатие с разной дозировкой заполнителей  
(1, 2, 3 – с пеностеклом; 4, 5, 6 – с пеностеклом и полистиролом)
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свойства [8].
Доказана целесообразность применения от-

ходов производства как экономически и экологи-
чески выгодное решение. Многие исследования 
посвящены применению зол и шлаков в произ-
водстве строительных конструкций [9-12].

Известно, что на одну тонну портландцемен-
та приходится выброс 0,96 тонны CO2, а бетона – 
0,108 тонн CO2. Исходя из статистики специали-
стов, в среднем около 8% выбросов парниковых 
газов приходится на бетонные сооружения.

Устойчивое развитие предполагает повторное 
использование отходов промышленности в стро-
ительной отрасли. Гранулы полистирола исполь-
зуются в качестве упаковочного материала и явля-
ются отходом промышленности. Использование 
этих гранул для изготовления легкого бетона яв-
ляется экологически верным решением, посколь-
ку гранулы полистирола не склонны к биологиче-
скому разложению.

Поскольку Казахстан уделяет должное внима-
ние экологическим аспектам как строительства, 
так и других отраслей, верным решением будет 
создание композиционного вяжущего на основе 
портландцемента и шлаков. Исследования будут 
проводиться для выявления наиболее оптималь-
ного состава вяжущего для изготовления стеновых 
панелей с отсылкой на экономическую, экологи-
ческую и механическую выгоду. Ограниченный 
запас сырья также диктует свои регламенты по 
его использованию.

С возникновением ТЭЦ встал вопрос изучения 
и использования шлаков, которые образуются в 
процессе производства. Поскольку больше 50% 
всех затрат на строительство приходится на мате-
риалы, частичная или полная замена материалов 
отходами производства становится более акту-
альной. Важной составляющей применения шла-
ков является охрана окружающей среды. Запасы 
природного сырья постепенно уменьшаются, а их 
качество становится хуже, в то время как число от-
ходов от производства только растет.

Применение шлака в качестве компози-
ционного материала к вяжущему имеет ряд 
особенностей:

- используется для строительства массивных 
сооружений, однако в условиях зимнего бетони-
рования с применением шлаковых вяжущих ре-
комендуется прогревание;

- увеличивает сроки начала и окончания схва-
тывания, что, в свою очередь, ведет к сохраняемо-
сти удобоукладываемости бетонной смеси;

- увеличивает стойкость к воздействию агрес-
сивных сред (стойкость к сульфатной агрессии, 
щелочам, кислотостойкость и т.д.);

- увеличивает морозостойкость и водонепро-
ницаемость изделий.

Морозостойкость бетонов на таком компози-
ционном вяжущем объясняется снижением ка-
пиллярных пор, а также увеличением содержа-
ния низкоосновных гидросиликатов кальция.

Таким образом, нами планируется создание 
композиционного вяжущего как основа для по-
листиролбетона с целью удешевления производ-
ства, а также сохранения природных ресурсов и 
утилизации отходов промышленности.

Применение шлаков в строительной инду-
стрии описано в трудах многих казахстанских и 
зарубежных ученых.

Морозостойкость структур цементного кам-
ня в возрасте 28 суток в условиях нормального 
твердения достигается только при условии, что 
величина удельной поверхности шлака ниже 500  
м2/кг либо ее содержание по массе вяжущего бу-
дет более 70%. На морозостойкость бетонов на 
композиционном шлаковом вяжущем также вли-
яют условия твердения. Так, в условиях ТВО (те-
плолажностной обработки) бетон характеризует-
ся более высокой морозостойкостью, чем тот же 
бетон в условиях нормального твердения.

Вяжущие и гидратационные свойства шлаков 
напрямую зависят от его химико-минералоги-
ческого состава, микропримесей в его составе, а 
также режима охлаждения шлакового расплава. 
Наибольшее влияние на свойства доменного шла-
ка оказывает степень содержания в нем оксида 
алюминия, а также наличие кислых или основных 
оксидов. Так, степень гидратации кислого шлака в 
несколько раз меньше гидратации основных шла-
ков, а это в свою очередь ухудшает физико-меха-
нические свойства бетона.

Микроструктура камня из цемента со шлако-
вым вяжущем аналогична микроструктуре камня 
из обычного портландцемента, различие заклю-
чается в меньшем содержании гидрооксида каль-
ция в первом.

Методы исследования и оборудование
В исследовании использовались сертифика-

ционные испытания химико-минералогического 
состава доменного шлака [13, 14]. Проба доменно-
го шлака отобрана с залежей отходов производ-
ства ТОО «Arсelor Mittal» в г. Темиртау.

Применяемый метод заключается в разности 
масс исследуемого оксида до и после прокалива-
ния в муфельной печи. Для этого навеску массой 

Рисунок 2 – Залежи доменного шлака г. Темиртау
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0,5 г заключают в платиновый тигель, опрыскива-
ют водой и добавляют определенное количество 
капель раствора H2SO4 и HF, после чего помеща-
ют в теплое место со слабым нагревом (песчаную 
баню), затем выпаривают содержимое и повтор-
но добавляют HF и выпаривают досуха. Остаток, 
прокаленный в муфельной печи, охлаждают, 
взвешивают и с помощью формулы вычисляют 
содержание оксида.

Результаты исследования
Согласно проведенным методам по исследо-

ванию химико-минералогического состава домен-
ного шлака, получены результаты (см. таблицу).

Выводы
Результаты исследования доказали, что до-

менный шлак ТОО «Arсelor Mittal» в г. Темиртау 
подходит для включения его в состав композици-

онного вяжущего, поскольку его химико-мине-
ралогический состав соответствует нормативным 
документам.

В перспективе исследования будут использо-
ваны добавки для предотвращения вышеуказан-
ных проблем, а именно суперпластификатор, воз-
духововлекающая и водоредуцирующая добавки, 
стандартные компоненты легкого бетона (цемент, 
песок, вода, гипс, шлак и гранулы полистирола).

Наличие в бетоне воздухововлекающей до-
бавки снижает коэффициент теплопроводности 
бетона примерно на 20%. Это происходит за счет 
меньшего диаметра образовавшихся пор в срав-
нении с диаметром пор, в которых находятся гра-
нулы полистирола. Для предотвращения сниже-
ния прочностных показателей готовых изделий 
предполагается использование водоредуцирую-
щей добавки, которая позволит сохранить его де-
формативные показатели.

Химико-минералогический состав доменного шлака

Наименование  
показателя

Обозначение НД  
на методы испытаний Требования НД Фактически полученные 

результаты
1 Влажность, % ГОСТ 3476 - 9,27
2 Массовая доля, % ГОСТ 5382
2.1 Al2O3 13,95
2.2 MgO 15,0, не более 9,45
2.3 TiO2 4,0, не более 0,57
2.4 CaO -
2.5 SiO2 -
2.6 MnO 2,0, не более 0,8
3 Коэффициент качества ГОСТ 3476 Не менее 1,65, 1 сорт 1,68
4 Содержание иона Cl-, % ГОСТ 3476 Не более 0,1 0,038
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Домна қожын полистирол бетонға арналған композициялық байланыстырғыштың құрамдас бөлігі 
ретінде пайдалану тиімділігін талдау
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Аңдатпа. Домна шлактарының химиялық және минералогиялық құрамын, және оның жеңіл бетонның қаси-
еттеріне әсерін зерттеу нәтижелері берілген. Жұмыста химиялық және минералогиялық құрамын анықтау 
үшін стандартты әдістер мен зерттеу әдістері қолданылды. Жүргізілген зерттеулер жеңіл бетонның 
беріктігі мен деформациялық қасиеттеріне домна қожының әсерін, сондай-ақ композиттік байланыстыр-
ғыштар үшін қожды қолданудың жарамдылығын анықтауға мүмкіндік берді. Жүргізілген зерттеулер компо-
зиттік байланыстырғыштар үшін домна қожын пайдалану мүмкіндігін және оның нормативтік құжатта-
маға сәйкестігін көрсетті.
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Analysis of the Effectiveness of Using Blast Furnace Slag as a Component of a Composite Binder for Polystyrene 
Concrete
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Abstract. The results of a study of the chemical and mineralogical composition of blast furnace slag and its effect on 
the properties of lightweight concrete are presented. The work used standard techniques and research methods to de-
termine the chemical and mineralogical composition. The studies carried out made it possible to establish the influence 
of blast furnace slag on the strength and deformation properties of lightweight concrete, as well as to establish the 
suitability of using slag for composite binders. The introduction of the developed composition allows for economic and 
environmental benefits. The conducted studies showed the possibility of using blast furnace slag for composite binders 
and its compliance with regulatory documentation.

Keywords: concrete, polystyrene concrete, energy-efficient material, composite binder, chemical additive, thermal con-
ductivity, strength.

9. Рахимов М.А., Рахимов А.М. Модифицированный легкий бетон на стекловидном заполнителе из отходов промышленно-
сти // Республиканский журнал «Труды университета». Караганда, 2019. № 2 (75). С. 90-94.

10. Станевич В.Т., Столбоушкин А.Ю., Рахимова Г.М., Вышарь О.В., Рахимов М.А. Экологические аспекты использования 
вскрышных пород угледобычи в производстве строительной керамики // В сборнике: Актуальные вопросы современного 
строительства промышленных регионов России: Труды III всероссийской научно-практической конференции с междуна-
родным участием. Новокузнецк, 2022. С. 212-216.

11. Rakhimov M., Rakhimova G., Tkach E., Assan A. Determining the difference between three different seismic modular methods // 
Республиканский журнал «Труды университета». Караганда, 2021. № 4 (85). С. 203-211.

12. Байджанов Д.О., Рахимов М.А., Рахимов А.М. Технология получения пеностеклокристаллических теплоизоляционных ма-
териалов на основе отходов промышленности // Республиканский журнал «Труды университета». Караганда, 2017. № 4 
(69). С. 73-76.

13. ГОСТ 3476-2019 Шлаки доменные и электротермофосфорные гранулированные для производства цементов.
14. ГОСТ 5382-2019 Цементы и материалы цементного производства. Методы химического анализа.



207

Раздел «Строительство. Транспорт»

1. Maldonado-Bandala, EE; Neves-Mendosa, D.; Romero-Lopes, R.; Tobias-Haramilo, R.; Almeraya-Kalderon, F.; Barrios-Durstevits, 
CP; Nunes Hakes R.E. Elektrohimicheskie i mehanicheskie svoystva legkih betonnyih blokov s penopolistirolom // Mezhdunar. Dzh. 
Elektrohim. Sci 2015, 10, 472-485.

2. Rahimov M.A., Suleymbekova Z.A. Issledovanie podvizhnosti tsementno-zolnyih past s giperplastifikatorami // Respublikanskiy 
zhurnal «Trudyi universiteta». Karaganda, 2020. No. 2 (79). Pp. 110-114.

3. Tkach E.V., Rahimov M.A., Rahimova G.M., Mudrenko V.V. Issledovanie vliyaniya kompleksnogo modifikatora na fiziko-mehanicheskie 
svoystva polistirolbetona // Respublikanskiy zhurnal «Trudyi universiteta». Karaganda, 2022. No. 1 (70). Pp. 167-169.

4. Shtrepi, L.; Astolfi, A.; Badino, E.; Volpatti, G.; Zampini, D. More Than Just Concrete: Acoustically Efficient Porous Concrete with 
Different Aggregate Shape and Gradation. Appl. Sci. 2021, 11, 4835.

5. Yang, K.-H.; Kim, H.-Y.; Lee, H.-J. Mechanical Properties of Lightweight Aggregate Concrete Reinforced with Various Steel Fibers. 
Int. J. Concr. Struct. Mater. 2022, 16, 48.

6. Niyazbekova R., Mukhambetov G., Tlegenov R., Aldabergenova S., Shansharova L., Mikhalchenko V and Bembenek M. The Influence 
of Addition of Fly Ash from Astana Heat and Power Plants on the Properties of the Polystyrene Concrete. Energies 2023, 16, 4092.

7. Diaconu, L.I.; Rujanu, M.; Diaconu, A.C.; Serbanoiu, A.A.; Babor, D.; Plian, D. Improvement of the concrete behaviour to sulphate 
corrosion using fly ash admixture collected by wet process. IOP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng. 2020, 789, 012018.

8. Grădinaru, C.M.; Muntean, R.; Serbanoiu, A.A.; Ciocan, V.; Burlacu, A. Sustainable Development of Human Society in Terms of 
Natural Depleting Resources Preservation Using Natural Renewable Raw Materials in a Novel Ecological Material Production. 
Sustainability 2020, 12, 2651.

9. Rahimov M.A., Rahimov A.M. Modifitsirovannyiy legkiy beton na steklovidnom zapolnitele iz othodov promyishlennosti // 
Respublikanskiy zhurnal «Trudyi universiteta». Karaganda, 2019. No. 2 (75). Pp. 90-94.

10. Stanevich V.T., Stolboushkin A.Yu., Rahimova G.M., Vyishar O.V., Rahimov M.A. Ekologicheskie aspektyi ispolzovaniya vskryishnyih 
porod ugledobyichi v proizvodstve stroitelnoy keramiki // V sbornike: Aktualnyie voprosyi sovremennogo stroitelstva 
promyishlennyih regionov Rossii: Trudyi III vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy konferentsii s mezhdunarodnyim uchastiem. 
Novokuznetsk, 2022. Pp. 212-216.

11. Rakhimov M., Rakhimova G., Tkach E., Assan A. Determining the difference between three different seismic modular methods // 
Respublikanskiy zhurnal «Trudyi universiteta». Karaganda, 2021. No. 4 (85). Pp. 203-211.

12. Baydzhanov D.O., Rahimov M.A., Rahimov A.M. Tehnologiya polucheniya penosteklokristallicheskih teploizolyatsionnyih materialov 
na osnove othodov promyishlennosti // Respublikanskiy zhurnal «Trudyi universiteta». Karaganda, 2017. No. 4 (69). Pp. 73-76.

13. GOST 3476-2019 Shlaki domennyie i elektrotermofosfornyie granulirovannyie dlya proizvodstva tsementov.
14. GOST 5382-2019 Tsementyi i materialyi tsementnogo proizvodstva. Metodyi himicheskogo analiza.

REFERENCES



208

Труды университета №4 (93) • 2023

Кіріспе
Қызылорда қаласы Тұран ойпатының шегінде, 

шөлді аймақта орналасқан. Қала орналасқан ал-
лювиалды аккумуляторлық жазықтың беті жай-
дақ толқынды және қырлы, біркелкі рельефпен 
сипатталады.

Қызылорда қаласының инженерлік-геологи-
ялық жағдайы әлсіз суға қаныққан сазды топы-
рақтардың қалың қабатының болуымен сипат-
талады. Бұл шөгінділердің қалыңдығы 20…30 м 
жетеді [1]. Компьютерлік технологиялардың да-
муының арқасында ғимараттардың (құрылыстар-
дың) және іргетастардың бірлескен есептеулері 
нақты жобалық негізге айналуда, бұл «Құрылыс 
материалдары мен бұйымдар ғимараттары мен 
құрылыстардың қауіпсіздігіне қойылатын талап-
тар» [2] техникалық регламентінің қаулысының 
талабын қанағаттандыруға мүмкіндік береді.

Жобалау тәжірибесінде есептеу модельдері 
мен оларды жүзеге асыратын бағдарламалар-
ды таңдауға, сондай-ақ есептеу нәтижелеріне 
сынсыз көзқарас қалыптасты. Қызылорда то-
пырағының ерекшеліктеріне бейімделмеген үл-
гілерді пайдалану кез келген күрделілік деңгей-
індегі құрылымдар үшін қауіп факторы болып 
табылады.

Жұмыстың өзектілігі – техникалық-эконо-

микалық көрсеткіштерді анықтау және ең үнемді 
нұсқаны таңдау мақсатында инженерлік-геоло-
гиялық жағдайларда топырақ негіздерімен бірге 
есептелетін іргетастардың құрылымдық схемала-
рының ерекшеліктерін зерттеу.

Зерттеудің мақсаты – ауыспалы жобалау 
барысында берілген нақты құрылыс жағдайлары 
мен жоспарлау шешімі негізінде құймалы көпқа-
батты тұрғын үй құрылысының іргетасын құру-
дың оңтайлы конструктивті шешімін анықтау.

Шеткі элементтер әдісімен құрылымдардың 
беріктік талдауы PC Scad жобалық кешенінде 
орындалды. Нәтижесінде іргетастардың 4 нұсқа-
сының әрқайсысы үшін материалдардың шығы-
ны белгіленді. Итеративті алгоритмді қолдана 
отырып, іргетас тақтасы үшін шөгінділерді есеп-
теу нәтижелерінің жинақтылығы зерттелді. Есеп-
теу моделін бөлу үшін оңтайлы қадамды таңдау 
үшін практикалық ұсыныстар берілген.

Жұмыстарда темірбетон тақталарын пайда-
ланудың өзгермелілігі экономикалық жағынан да 
қарастырылды. Бұл жағдайда рентабельділік кри-
терийі құрылыс құнының төмендеуі болып табы-
лады. Осылайша, зерттеу барысында іргетастың 
ең оңтайлы жобаларын әзірлеу қажет. Рационал-
ды іргетас жобаларын Пилягин А.В., Тетиор А.Н., 
Мяснянкин А.В., Грицук М.С., Жүсіпбеков А.Ж., 

Қызылорда қаласының геологиялық жағдайында 
көпқабатты үйлердің іргетасын салудың 
конструктивті шешімдері
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Аңдатпа. Авторлар Қызылорда қаласының геологиялық жағдайында көпқабатты үйлердің іргетасын қа-
лаудың конструктивті шешімдерін ұсынады. Итеративті алгоритмді қолдана отырып, іргетас тақта-
сы үшін шөгінділерді есептеу нәтижелерінің жинақтылығы зерттелді. Шеткі элементтер әдісімен 
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стардың 4 нұсқасының әрқайсысы үшін материалдардың шығыны белгіленді. Есептеу моделін бөлу үшін 
оңтайлы қадамды таңдау үшін практикалық ұсыныстар берілген.
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Унайбаев Б.Ж. сияқты ресейлік және қазақстан-
дық ғалымдар зерттеді [3-8].

Қызылорда қаласының жаңа сол жағалау 
бөлігінің аумағына тән жұмсақ топырақтағы 
көпқабатты үйлерді жобалаудың геотехникалық 
аспектілерін Сейітов Т.И., Будикова А.М., Жапа-
хова А.У. зерттеген [9-11]. Олар көпқабатты ғима-
раттың жерасты бөлігін құрудың негізгі принцип-
терін тұжырымдады. Уақыт бойынша іргетастың 
сызықты емес мінез-құлқын сипаттау үшін топы-
рақ моделі ұсынылды, оның дұрыстығы далалық 
зерттеу деректерімен расталды.

Талдау нәтижесінде Қызылорда қаласының 
сол жағалауының жаңа бөлігінің аумағына тән 
жұмсақ топырақтағы ғимараттарды жобалаудың 
геотехникалық аспектілері маңызды екенін атап 
өтуге болады. Іргетастардың жер бөлігімен өзара 
әрекеттесуін есепке алмастан есептерді шығару.

Компьютерлік технологияның дамуының 
арқасында жобалау іргетас пен ғимараттардың 
бірлескен есептеулеріне негізделген. Дегенмен, 
базалық деформациялық есептеулердің дәлдігіне 
қойылатын талаптар құрылымдық талдауға қой-
ылатын талаптардан әлдеқайда төмен.

Құрылым мен іргетастың бірлескен есеп-
теулері құрылыс объектісінің деформациясын 
анықтауға да, көршілес ғимараттар үшін қауіпті 
аймақтың мөлшерін есептеуге де мүмкіндік бе-
реді. Олар ықтимал шығындарды жобаға дей-
інгі ерте кезеңде оңтайландырады (геотехника-
лық жағдайды алдын ала бағалау) және оларды 
жобалау процесінде растайды (геотехникалық 
негіздеме).

Осыған байланысты жұмыстың өзектілігі тех-
никалық-экономикалық көрсеткіштерді анықтау 
және ең үнемді нұсқаны таңдау үшін инженер-
лік-геологиялық жағдайларда топырақ іргетаста-
рымен бірге есептелген іргетастардың жобалық 
схемаларының ерекшеліктерін зерттеуде жатыр.

Зерттеу әдістемесі
Есептеу SCAD Office жобалау-есептеу ке-

шенінің көмегімен жүргізілді. Кешен соңғы эле-
менттердің көмегімен статикалық және динами-
калық есептеу схемаларын модельдеуді жүзеге 
асырады, тұрақтылықты тексеруді, күштердің қо-
лайсыз комбинацияларын таңдауды, сондай-ақ 
болат конструкциялардың жүк көтергіштігін тек-
серуді және темірбетон конструкцияларының ар-
матурасын таңдауды жүзеге асырады.

Есептеу схемасының түйіндерінің негізгі бел-
гісіз қозғалыстары мен бұрылыстарын қолдана 
отырып, шеткі элементтер әдісіне негізделген. 
Схема шеткі элементтер жүйесі түрінде ұсы-
нылған, осылайша құрылымды жақсарту жүзеге 
асырылады.

Шеткі элементтерге бөлу қадамы 0,4 мм-ге тең 
(қалыңдау торы).

Пластиналар үшін берілген бағыт бойынша 
кернеулерге көшу келесі схема бойынша жүзеге 
асырылады: тік пластиналар үшін – жалпы коор-
динаттар жүйесінің Z осі бойымен, көлденең пла-

стиналар үшін – жалпы координаттар жүйесінің 
X осі бойымен.

Шеткі элементтің түрі оның геометриялық 
пішінімен, ішкі күштер мен ішкі қозғалыстар 
арасындағы байланысты анықтайтын физика 
заңымен және осы Заңның сипаттамасына кіретін 
параметрлер жиынтығымен (қаттылықтармен), 
ақырлы элемент түйіндері мен жүйелік түй-
індердің қозғалысы арасындағы байланысты 
анықтайтын ережелермен және т.б. анықталады.

Есептеу схемасындағы түйін жоғалып бара 
жатқан кішкентай өлшемдегі мүлдем қатты дене 
түрінде ұсынылады. Түйіннің алты еркіндік дәре-
жесі бар – үш сызықтық қозғалыс және үш айналу 
бұрышы. Жүйенің деформациясы кезінде түйін-
нің кеңістіктегі орны орталық координаттарымен 
және түйінмен тығыз байланысты үш осьтің айна-
лу бұрыштарымен анықталады.

Қозғалыс әдісінің негізгі жүйесі кез-келген 
түйіндік қозғалысты шектейтін барлық байла-
ныстардың әр түйінінде қабаттасу арқылы таңда-
лады. Бұл байланыстардағы күштердің нөлдік 
теңдік шарттары тепе-теңдіктің шешуші теңдеу-
лерін білдіреді, ал аталған байланыстардың орын 
ауыстыруы-орын ауыстырудың негізгі белгісіз әді-
стері болып табылады.

Жалпы алғанда, кеңістіктік құрылымдардың 
түйінінде барлық алты қозғалыс болуы мүмкін 
[12]:

1 – X осі бойымен сызықтық қозғалыс;
2 – Y осі бойымен сызықтық қозғалыс;
3 – Z осі бойымен сызықтық қозғалыс;
4 – X осі бойымен векторы бар айналу бұрышы 

(X осі бойынша айналу);
5 – Y осі бойымен векторы бар айналу бұрышы 

(Y осі бойынша айналу);
6 – Z осі бойымен векторы бар айналу бұрышы 

(Z осі бойынша айналу).
Элемент ішіндегі орын ауыстыру өрісінің 

пішіні (өзек түріндегі элементтерді қоспағанда) әр 
түрлі жеңілдетілген тәуелділіктермен ұсынылған. 
Бұл жағдайда кернеулер мен деформацияларды 
анықтаудағы қателік (h/L)K ретіне ие, мұндағы 
h – тордың максималды қадамы; L – аймақтың 
тән өлшемі. Жуықтау нәтижесінің қатесін азайту 
жылдамдығы (конвергенция жылдамдығы) k көр-
сеткішімен анықталады, ол қозғалыстар мен ішкі 
күштердің (кернеулердің) әр түрлі компоненттері 
үшін әр түрлі мәнге ие.

Есептеу схемасы. Координаталық жүйелер
Ғимараттың жобалық сұлбасын сипаттау 

үшін жобалық схемамен байланысты оң жақты 
XYZ координаталар жүйесі, сонымен қатар әр-
бір соңғы элементпен байланысты жергілікті оң 
жақты координаталар жүйесі қолданылады.

Схема түрі
Жобалау схемасы жалпы жүйе ретінде анықта-

лады. Деформация және оның негізгі белгісіздері 
X, Y, Z осьтері бойындағы түйін нүктелерінің сы-
зықтық орын ауыстыруларымен және осы ось-
тер айналасындағы айналулармен бейнеленеді. 
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Жүйенің статикалық есебі сызықтық тұжырымда 
орындалады.

Шекара шарттары
Шеткі элементтерді жобалау үлгісінің түйін-

дерінің мүмкін қозғалыстары осы қозғалыстар-
дың кейбіріне тыйым салатын сыртқы шектеулер-
мен шектеледі.

Шекаралық шарттар келесі мәлімдемеде 
келтірілген:

1. Тақталы іргетас
Сілтемелер X және Y бойымен тақтаның 

шетіндегі төрт түйінде орнатылады (1-сурет).
1 – Х осі бойынша сызықтық қозғалыс;
2 – Y осі бойынша сызықтық қозғалыс.
2. Тақталы-қадалы іргетас
Тақтаның шеттеріндегі төрт түйінде X және Y 

байланыстары орнатылды (2-сурет).
1 – X осі бойымен сызықтық орын ауыстыру;
2 – Y осі бойымен сызықтық орын ауыстыру.
Қадалар арнайы шеткі элементтермен жаса-

лады (шеткі қаттылық байланыстары).
Ғимарат қадаларға сүйенеді.
3. Тақталы-қадалы іргетас
Тақтаның шеттеріндегі төрт түйінде X және Y 

байланыстары орнатылды (3-сурет).
1 – X осі бойымен сызықтық орын ауыстыру;
2 – Y осі бойымен сызықтық орын ауыстыру.
Қадалар арнайы соңғы элементтермен жаса-

лады (соңғы қаттылық байланыстары).
Рұқсат етіледі: ғимарат қадаларға сүйенеді.
4. Бос іргетас
Плита мен тіректердің төменгі бөлігінің түйі-

су түйіндерінде X, Y, Z байланыстары орнатылған.
Байланыстар 4-суретте қызыл түспен көрсе- 

тілген.
1 – X осі бойымен сызықтық орын ауыстыру;
2 – Y осі бойымен сызықтық орын ауыстыру;
3 – Z осі бойымен сызықтық қозғалыс.
Шеткі элементтердің қолданылған түр-

лерінің сипаттамалары
Есептеу схемасы келесі типтегі шеткі эле-

менттерді қамтиды:
1. Материалдардың әдеттегі қарсылық ереже-

леріне сәйкес жұмыс істейтін шеткі элементтер. 
Олардың кернеу күйі X1 осі өзек бойымен, ал Y1 
және Z1 осьтері негізгі көлденең қима инерция 
осьтері бойымен бағытталған жергілікті коорди-
наттар жүйесімен байланысты.

1-сурет – Тақталы іргетастың байланыстарын орнату

2-сурет – Қадалы іргетастың байланыстарын орнату



211

Раздел «Строительство. Транспорт»

3-сурет – Тақталы-қадалы іргетастың байланыстарын орнату

Кейбір біліктер түйіндерге түйіндік түйіспе-
лердің эксцентриситетін ескеретін абсолютті қат-
ты кірістірулер арқылы қосылады. Содан кейін X1 
осі біліктің серпімді бөлігі бойымен, ал Y1 және 
Z1 осьтері біліктің серпімді бөлігінің негізгі инер-
ция осьтері бойымен бағытталған.

2. Геометриялық пішіні элементтің кішкене 
бөлігінде тегіс болатын қабықшалардың соңғы 
элементтері. Бұл элементтер үшін элемент ішін-
дегі қозғалыстардың шынайы формасы шама-
мен жеңілдетілген тәуелділіктермен ұсынылған. 
Олардың кернеу күйі X1 және Y1 осьтері элемент 
жазықтығында орналасқан және X1 осі бірін-
ші түйіннен екіншісіне, ал Z1 осі элемент бетіне 
ортогональды болатын жергілікті координаттар 
жүйесімен байланысты.

3. 42 типті үшбұрышты элемент элемент ішін-
дегі қалыпты орын ауыстыру өрісін 4 дәрежелі 
көпмүшемен, ал тангенциалды орын ауыстыру 
өрісін бірінші дәрежелі көпмүшемен модельдей-
ді. Кеңістікте ерікті түрде орналасқан. Бірлескен 
болып табылмайды.

4. Төрт түйіндік нүктесі бар 44 типті төрт-
бұрышты элемент 3 дәрежелі көпмүшемен эле-

мент ішіндегі қалыпты қозғалыстар өрісін, ал 2 
дәрежелі толық емес көпмүшемен тангенциалды 
қозғалыстар өрісін модельдейді. Кеңістікте ерікті 
түрде орналасқан. Бірлескен болып табылмайды.

Алынған нәтижелер және оларды талқылау
SCAD Office-те сызықтық мәселе шешіледі-ір-

гетастар мен іргетас құрылымдарының конструк-
циялары сызықты-серпімді болып қабылданады. 
Бетон мен арматураның серпімді емес дефор-
мацияларын, жарықтардың болуын есепке алу 
сызықтық есептерді шешудің итерациялық про-
цесінде ескеріледі. ҚНжЕ 2.03.01-84* «Бетон және 
темірбетон конструкцияларында» статикалық 
анықталмайтын конструкциялардағы күштерді 
олардың сызықтық серпімділігін болжауда 
анықтауға рұқсат етіледі. Қарастырылып отырған 
үлгі – тақталы іргетас, өлшемдері 18х12 м, қалың-
дығы 600 мм B25, W6, F100 класты бетон.

Серпімді негіз моделін құру кезінде негіз үл-
гісі мен іргетас моделін азайтуға мүмкіндік бе-
ретін итерациялық есептеу жүргізілді. Қатарынан 
6 итерация жасалды. Негіздің отыру моделі екі 
сызықты деген болжаммен анықталады.

Есептеу нәтижесінде отырудың екі түрлі 

4-сурет – Қуысты іргетастың байланыстарын орнату
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көрінісі анықталды – іргетастың табан деңгейін-
де есептелген отырудың таза түрі және қаттылық 
коэффициенті – «төмендетілген» тұнба (жүкте-
меге бөлінген тұнба). Есептеу нәтижесі кестеде 
келтірілген.

Осылайша, шекті күйлердің 2 тобындағы ір-
гетастың тәжірибелік есептеулері үшін бөлудің 
минималды қадамын қабылдауға рұқсат етіледі 
(соңғы элементтің мөлшері – 2 м).

Есептеу нәтижелері бойынша қаттылық коэф-
фициентінің максималды және минималды мән-
дерін С1-ден 1-ден 6-шы итерацияға дейін өзгерту 
диаграммалары салынды (5-сурет).

Есептеу нәтижелерінің конвергенциясын ана-
литикалық зерттеу нәтижелері бойынша есеп-
теу моделін бөлудің оңтайлы қадамы таңдалды. 
SCAD ДК-де жүзеге асырылған екі сызықты негіз 
моделі белгілі бір жағдайларда іргетас тақтасы 
үшін жеткілікті нақты отыруын алуға мүмкіндік 
беретіні анықталды: барлық итерациялар бойын-
ша орташа тұнба 0,16 мм, максималды тұнба 0,19 

мм құрайды (6-сурет).
Қорытынды
Зерттеу барысында Қызылорда қаласының 

нақты инженерлік-геологиялық жағдайларында 
берілген конструктивті шешімге байланысты көп 
қабатты құймалы тұрғын үй ғимаратының іргета-
сын вариантты жобалау жүргізілді.

SCAD Office бағдарламалық кешенінің көме-
гімен соңғы элементтер әдісімен конструкция-
лардың беріктігін талдау үшін темірбетон кон-
струкциялары элементтерінің қималарында 
арматураны іріктеу жүргізілді және тұрғын үй 
ғимаратының іргетастарының 4 типті конструк-
циялар элементтерінің көтергіш қабілетін тексе-
ру жүргізілді.

Зерттеу барысында соңғы элементтерге 
бөлінудің оңтайлы h қадамы анықталды. Шек-
ті күйлерді есептеу үшін, жалпы жағдайда, 
тікбұрышты іргетас тақтасының коэффициентін 
есептеу үшін шеткі элементтің өлшемін кем де-
генде b/10 қабылдау ұсынылады.

Есептеу нәтижелері

Соңғы  
элементтің 

өлшемі

Қаттылық  
коэффициентінің  
минималды мәні

Қаттылық  
коэффициентінің  
максималды мәні

Қаттылық  
коэффициентінің  

орташа мәні

Максималды  
шөгуі Орташа шөгуі

м т/м3 т/м3 т/м3 см см
2 10550,243 14245,013 12899,695 0,019007 0,016009
1 10560,234 175,92 12896,539 0,019016 0,016018

0,5 10574,974 20951,323 12885,734 0,019025 0,016023
0,25 10685,752 24715,355 12884,694 0,019029 0,016029

0,125 10700,569 28854,356 12903,916 0,019036 0,016033
0,063 10723,947 30267,678 12907,013 0,019041 0,016038

5-сурет – Барлық итерациялар бойынша С1 коэффициентінің мәндерін өзгерту диаграммасы
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1. Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2009 жылғы 17 шілдедегі Қаулысы № 1087. Қызылорда облысы Қызылорда қаласының 
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Введение
Научные школы озадачены проблемой соз-

дания вяжущих и строительных материалов по 
энерго- и ресурсосберегающим технологиям с 
максимальным использованием техногенного сы-
рья, где не нужны его высокие технические функ-
циональные свойства.

Рассмотрены 2 способа введения золошлако-
вой смеси (ЗШС) в цемент: механическое пере-
мешивание предварительно измельченной ЗШС 
с портландцементом и совместное измельчение. 
В исследовании проводилась оценка влияния ко-
личества и способов введения ЗШС на основные 
свойства цементно-зольно-шлакового вяжущего 
(ЦЗШВ).

Известно, что при измельчении ЗШС наруша-
ется стекловидная поверхность зольных частиц, 
увеличивается их активность и соответственно 
прочность цемента повышается. Более существен-
ным является разрушение или нарушение стекло-
видной оболочки частиц и получение необходи-
мой поверхности для максимальной скорости и 
степени взаимодействия с Са(ОН)2 [1].

По современным представлениям, пуццола-
новая реакция золы с цементом начинается до-
вольно рано, но сказывается это на повышении 

прочности не сразу.

Методы исследования
Решение поставленных задач реализовыва-

лось с применением комплексного подхода к ис-
следованиям, состоящего из физико-химических, 
физико-механических и экспериментально-ста-
тистических методов исследования процессов и 
явлений. Проводимые исследования в полной 
мере обеспечивают достоверность результатов 
экспериментальных данных при решении рецеп-
турно-технологических задач при проектирова-
нии композиционных вяжущих и бетонов на их 
основе.

Для определения фазового состава сырьевых 
материалов и продуктов гидратации вяжущих 
были проведены рентгенографические исследова-
ния на установке ДРОН-2 при Си Кa – излучении, 
фильтр Ni и дериватографический анализ осно-
ван на записи дифференциальной кривой, харак-
теризующей термические записи, протекающие 
в образце при соответствующих температурах. 
Запись проводится с помощью дифференциаль-
ной термопары.

При решении задачи утилизации отходов 
промышленности и использования их в качестве 

Исследование свойств заполнителя из топливных 
шлаков
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Аннотация. В настоящее время перед строительной отраслью особенно остро стоит задача рациональ-
ного использования природных ресурсов. Удовлетворение потребности производства в сырьевых ресурсах 
в соответствии с концепцией устойчивого развития страны должно учитывать интересы нынешнего и 
последующих поколений, не забывая об охране и воспроизводстве окружающей среды. Из огромного количе-
ства минерального сырья, извлекаемого из природной среды для целей производства, в конечный продукт 
превращается лишь 1,5-2,0%. Основная же его масса переходит в производственные и бытовые отходы, 
накапливающиеся в отвалах, и представляют собой техногенное сырье. Целью исследования является ис-
следование свойств золошлаковых отходов (ЗШО) для использования в качестве наполнителей в компози-
ционные цементные вяжущие вещества и заполнителей для мелкозернистых бетонов с набором требу-
емых эксплуатационных свойств. В основу гипотезы научного исследования положены представления о 
модифицированных материалах и физико-химических процессах структурообразования композиционных 
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вовлечения ЗШО в производство является необходимость существенных капиталовложений для создания 
дополнительного звена в технологической цепочке производства.
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компонентов композиционных строительных ма-
териалов неотъемлемым и ответственным этапом 
является проведение активного эксперимента. 
Одним из действующих инструментов, повышаю-
щих качество и эффективность научно-исследова-
тельских работ, является математическая теория 
эксперимента в строительном материаловедении 
[2].

Исследования ученых [1] показали, что пропа-
ривание обусловливает заметную коррозию по-
верхности частиц золы через 7-8 часов, при твер-
дении в нормальных условиях лишь на 28 сутки.

Проведенные испытания свойств композици-
онного вяжущего подтвердили, что показатели 
прочности вяжущего, твердеющего в нормальных 
условиях и условиях тепловлажностной обработ-
ки (ТВО) отличаются значительно при малых кон-
центрациях золы и выравниваются при ее мак-
симальном содержании. Как известно, кинетика 
химических реакций зависит от температуры сре-
ды и соответственно в условиях ТВО создаются 
благоприятные условия для процессов гидрата-
ции клинкерных минералов и взаимодействия 
ЗШС с продуктами гидратации.

Научные результаты
Одно из направлений переработки ЗШО в 

строительном материаловедении – получение 
легких заполнителей и бетонов на их основе.

Исследованиями установлено, что золошла-
ковую смесь можно использовать как непосред-
ственно из отвала, так и смешиванием золы и 
шлака. Здесь в МЗБ обычные заполнители (ще-
бень и песок) полностью заменяются ЗШС (мел-
кодисперсные золы, мелкие и крупные фракции 
шлака). Критерием оценки являлась прочность 
золобетона [3].

ОАО «Иркутскэнерго» (Sуд. более 350 м2/кг, со-
держание СаО – 6,1-13%) при условии гидромеха-
нохимической активации золы-унос и добавкой 
безводной натриевой силикат-глыбы (кремнезем. 
модуль 2,7-2,9) получены композиционные золо-
силикатные вяжущие. Затем на их основе получен 
безобжиговый зольный гравий с насыпной плот-
ностью 700-750 кг/м3, прочностью до 10-15 МПа, 
пористостью 60% [4]. И на его основе получен 
высокопрочный легкий бетон с прочностью 25-35 
МПа, плотностью 1500-1600 кг/м3, общей пористо-
стью до 60%, теплопроводностью 0,33 Вт/м∙°С, те-
плопроводность бетона в 1,5-2 раза меньше, чем 
керамзитобетона при одинаковых прочностных 
показателях, что согласуется с данными В.В. Стро-
ковой [5].

Шлаки ТЭЦ, получаемые сжиганием углей в 
пылевидном виде, представляют собой плотную 
массу высокой прочности.

Учитывая, что запасы исследуемых топливных 
шлаков весьма значительны, нами была рассмо-
трена возможность их использования в качестве 
заполнителя для мелкозернистого бетона.

Шлак подвергался дроблению в щековой дро-

билке. Согласно теории дробления твердых тел 
для сухих высокопрочных материалов рацио-
нально принимать раздавливание, а для хрупких 
– раскалывание или удар.

Зерна топливного шлака при обычной темпе-
ратуре следует рассматривать как типично хруп-
кое тело, разрушающееся без заметных пластиче-
ских деформаций.

Из теории хрупкого разрушения твердых тел 
следует, что деформации разрыва связей в ма-
териале возникают путем развития трещин, за-
рождающихся в наиболее слабых, дефектных и 
перенапряженных местах.

Поскольку крупные зерна топливного шлака 
пронизаны сеткой микротрещин, образованных 
в результате обжига, раздавливание и удар на 
первой стадии дробления приводит к развитию 
магистральных трещин по этой сетке и расчлене-
нию слабых зерен на элементы с меньшим коли-
чеством дефектов или свободные от них.

На следующей стадии дробления происхо-
дит уже разрушение этих элементов. Количество 
микротрещин в шлаке по мере его дробления и 
уменьшения размера зерен уменьшается, что об-
условливает постепенное увеличение механиче-
ской прочности зерен и, следовательно, расхода 
энергии на измельчение.

Для кривых зернового состава дробленного 
шлака характерен резкий изгиб в точке, соответ-
ствующей размеру сита 1,25 мм. Это обусловле-
но избирательностью процесса дробления шла-
ка, при котором в первую очередь разрушаются 
крупные трещиноватые зерна, образующие мел-
кие частицы, и зерна среднего размера (0,31-1,25 
мм).

Зерна шлака, дробленного в молотковой дро-
билке, имеют форму, близкую к шаровидной или 
кубической. Из зернового состава золошлаковой 
смеси видно, что до 50% смеси составляют фрак-
ции 5-20 мм. Они также могут быть использованы 
в качестве легкого заполнителя, поэтому исполь-
зовали зольные материалы согласно ГОСТ.

Основные физико-механические характери-
стики заполнителя из золошлаковой смеси и дро-
бленого шлака приведены в таблице 1.

Водопотребность дробленого шлака выше во-
допотребности заполнителей из горных пород. 
Водопотребность песка средней крупности из 
горных пород 6-8%, водопотребность мелких пе-
сков 12%.

Шлаковый песок по свойствам значительно 
отличается от природного.

Увеличение пористости зерен по мере увели-
чения их размера – одно из главных особенностей 
шлакового заполнителя.

На рисунках 1 и 2 показаны физические ха-
рактеристики топливного шлака (плотность, по-
ристость и пустотность).

В природном песке содержание мелких пы-
левидных частиц ограничивается 2-3%, т.к. они 
в основном представлены вредными для бетона 
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илистыми и глинистыми составляющими. В шла-
ковом песке эти частицы, напротив играют поло-
жительную роль, являясь химически активным 
микрозаполнителем, способствующим экономии 
цемента.

В таблице 2 приведены свойства дробленого 
шлака различных фракций. Средняя плотность 
(tср) зерен шлака в куске с уменьшением размера 
фракции увеличивается. С увеличением tнас шла-
кового песка при увеличении в нем мелких фрак-

ций возрастает и средняя плотность в куске. Это 
приводит к тому, что Vпуст. мелкого песка почти 
не изменяется 53-55% – это существенное отличие 
и преимущество дробленого мелкого шлакового 
заполнителя по сравнению с природным, пустот-
ность которого в зависимости от крупности коле-
блется от 30 до 42%.

Результаты испытаний образцов подтвердили 
положительное влияние механоактивированного 
шлака на свойства вяжущего. Прочность вяжуще-

Рисунок 1 – Средняя и насыпная плотность заполнителя из шлака

Рисунок 2 – Пористость и пустотность из шлака

Таблица 1 – Основные физико-механические характеристики заполнителя из золошлаковой смеси и дро-
бленого шлака

Материал
Показатель

ρнас, г/см3 Прочность при сдавли-
вании в цилиндре, МПа

Стойкость к сили-
катному распаду

Стойкость к желе-
зистому распаду Вп, %

Фракции 5-10 10-20 5-10 10-20 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10
Заполнители 
из шлака 7,46 4,67 1,64 1,02 2,2 5,1 0 0 14,83 9,5

Заполнители 
из ЗШС 16,4 10,23 0,38 0,31 1,8 4,5 0 0 12,3 9,0
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го к 28 суткам практически равнозначна образцам 
на чистом цементе, что указывает на эффектив-
ность введения тонкоизмельченного шлака.

При содержании шлака 0; 10; 30% Rсж
28 состав-

ляет 33,46; 33,7; 32,5 МПа соответственно. Отстава-
ние прочности вяжущего после ТВО объясняется 
пониженной температурой обработки (80°С).

Прочность на сжатие вяжущего ЦЩВ-IIм ме-

ханически перемешанного Ц + шлак измельчен-
ный после ТВО и 28 суток нормального твердения 
остается стабильно до 30% «разбавления», затем 
резко падает, что говорит о том, что дальнейшее 
разбавление не имеет смысла.

Из рисунка 4 мы видим, что сроки схватыва-
ния в начале увеличиваются на 2 часа, а конец 
схватывания, наоборот, сокращается на 2 часа.

Рисунок 4 – Сроки схватывания вяжущего ЦЩВ-IIм механически перемешанного Ц + шлак измельченный

Рисунок 3 – Прочность на сжатие вяжущего ЦЩВ-IIм механически перемешанного Ц + шлак измельченный 
после ТВО и 28 суток нормального твердения

Таблица 2 – Свойства дробленого шлака различных фракций

Фракции, 
мм

Плотность, 
г/см3

Ср. плотность  
в куске,  

ρср, кг/м3

Плотность после 
вибрир-и,  
ρнас, кг/м3

Межзерн.  
пустотность,  

Vпуст, %

Пористость, 
%

Удельная  
поверх.,  
S, см2/г

5-2,5 2,86 2200 940 55 29,5 84
2,5-1,25 2,86 2530 1060 53 24,0 96

1,25-0,63 2,86 2660 1080 51,5 19,5 108
0,63-0,31 2,86 2790 1100 48,5 11,0 120
0,31-0,16 2,86 2850 1120 42,3 5,2 220

‹0,16 2,86 2920 1180 39 0 920
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Дальнейшие исследования проводились на 
образцах вяжущего (ЦЩВ-IIи), полученного со-
вместным измельчением цемента и тонкоизмель-
ченного шлака в течение 1 часа (таблица 3).

Результаты испытаний показали некоторое 
повышение прочности вяжущего при 10% содер-
жании шлака и при 30% прочность практически 

неизменна.
Рассматривая различные приемы введения то-

пливного шлака к цементу, установлено, что наи-
более эффективно использовать активированные 
измельчением шлаки. Активация позволила зна-
чительно увеличить гидравлическую активность 
шлака и стабилизировать его физико-химические 

Рисунок 5 – Прочность на изгиб вяжущего (Ц + Шлак тонкоизмельченный) ЦЩВ-IIи совместно 
измельченного 1 час после ТВО и 28 суток нормального твердения

Рисунок 6 – Прочность на сжатие вяжущего ЦЩВ-IIи совместно измельченного 1 час Ц + Шлак 
тонкоизмельченный после ТВО и 28 суток нормального твердения

Таблица 3 – Основные свойства ЦЩВ-IIи (Совместное измельчение)

№  
состава

Соотношение 
компонентов, 

Ц:Ш % 

Норм. 
густота, 

%

Тонк. 
помола, 

%

Сроки схватывания 
час, мин.

Предел прочности, МПа
После пропарки В 28 сут. твердении

нач. кон. Rизг Rсж Rизг Rсж

1 100:0 24 87 1 ч 36 мин 7 ч 27 мин 4,12 19,32 6,88 33,46
2 90:10 28 91 2 ч 13 мин 4 ч 48 мин 4,58 16,34 5,1 34,28
3 70:30 27 89 3 ч 21 мин 4 ч 53 мин 3,97 15,6 5,68 32,9
4 50:50 25 88 3 ч 22 мин 4 ч 53 мин 2,98 14,1 5,1 20,2
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Рисунок 7 – Коэффициент эффективности использования цемента в вяжущих: ЦЗВ (цементно-зольных), 
ЦЗШВ (цементно-золошлаковых), ЗШВ (золошлаковых вяжущих)
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характеристики.
Результаты исследования показывают, что 

наибольшим коэффициентом использования це-
мента характеризуются цементы с золошлаковой 
смесью (ЦШЗВ), у которых Кэфф изменяется 0,335 
до 0,563. Рост Кэфф обнаруживаются и у цементов 
(ЦЗВ) цементно-зольного состава 0,335 до 0,432; У 
цементов со шлаком идет рост Кэфф до содержа-
ния шлака в цемента до 30%, в дальнейшем идет 
уменьшение, что можно объяснить понижением 
дисперсных частиц шлака.

Приведенные данные показывают, что наибо-
лее эффективным является использование золо-
шлаковых смесей в качестве тонких наполнителей 
в составе вяжущих.

Таким образом, установлено, что топливные 
шлаки могут быть использованы в качестве актив-

ного микронаполнителя для получения компози-
ционных малоклинкерных цементно-шлаковых 
вяжущих.

Выводы
1. Выявлены закономерности влияния способа 

введения и количества ЗШО на физико-механиче-
ские, структурные характеристики композицион-
ного вяжущего вещества.

2. Установлен оптимальный гранулометри-
ческий состав заполнителя из топливного шлака 
для обеспечения требуемых физико-механиче-
ских характеристик мелкозернистого бетона.

3. Получены экспериментально-статистиче-
ские модели основных свойств композиционного 
вяжущего вещества с наполнителями из топлив-
ного шлака.

Отын шлактарынан толтырғыштың қасиеттерін зерттеу
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Аңдатпа. Қазіргі уақытта құрылыс саласының алдында табиғи ресурстарды ұтымды пайдалану міндеті тұр. 
Елдің орнықты даму тұжырымдамасына сәйкес өндірістің шикізат ресурстарына қажеттілігін қанағаттан-
дыру қоршаған ортаны қорғау мен молықтыру туралы ұмытпай, қазіргі және кейінгі ұрпақтың мүдделерін 
ескеруі тиіс. Өндіріс мақсаттары үшін табиғи ортадан алынған минералды шикізаттың үлкен мөлшері-
нен тек 1,5-2,0% соңғы өнімге айналады. Оның негізгі бөлігі үйінділерде жиналатын өндірістік және тұрмы-
стық қалдықтарға ауысады және техногендік шикізат болып табылады. Зерттеудің мақсаты – күл-қож 
қалдықтарының қасиеттерін зерттеу (КҚҚ) композиттік цемент тұтқыр заттарға толтырғыш ретінде 
және қажетті пайдалану қасиеттері бар ұсақ түйіршікті бетондарға арналған толтырғыштар ретінде 
пайдалану. Ғылыми зерттеу гипотезасы модификацияланған материалдар мен композициялық тұтқыр зат-
тардың, толтырғыштар мен олардың негізіндегі бетондардың құрылымының физика-химиялық процестері 
туралы идеяларға негізделген. КҚҚ-ны өндіріске кеңінен тартудың негізгі тежегіші өндірістің технологиялық 
тізбегінде қосымша буын құру үшін қомақты инвестициялардың қажеттілігі болып табылады.

Кілт сөздер: цемент, композициялық тұтқыр зат, меншікті бет, ылғалдандыру, поззолан қасиеттері, отын 
шлактары, гидравликалық белсенділік, ұсақ түйіршікті бетон.

Investigation of the Properties of Filler from Fuel Slags
1*KULSHIKOVA Saule, Master, Head of Department, saule.kulshikova@mail.ru,
1KUDASHEVA Anna, Senior Lecturer, saule.kulshikova@mail.ru,
1JSC «Zhezkazgan Baikonurov University», Kazakhstan, Zhezkazgan, Alashakhan Avenue, 1b,
*corresponding author.

Abstract. Currently, the construction industry is particularly faced with the task of rational use of natural resources. 
Meeting the needs of production in raw materials in accordance with the concept of sustainable development of the 
country should take into account the interests of current and future generations, not forgetting about the protection and 
reproduction of the environment. Of the huge amount of mineral raw materials extracted from the natural environment 
for production purposes, only 1.5-2.0% is converted into the final product. The bulk of its mass passes into industrial and 
household waste accumulating in dumps and represent man-made raw materials. The aim of the study is to study the 
properties of ash and slag waste (ASH) for use as fillers in composite cement binders and fillers for fine-grained concrete 
with a set of required performance properties. The hypothesis of scientific research is based on ideas about modified 
materials and physico-chemical processes of structure formation of composite binders, aggregates and concretes based 
on them. The main constraining factor for the widespread involvement of ZCO in production is the need for significant 
capital investments to create an additional link in the technological chain of production.

Keywords: cement, composite binder, specific surface area, hydration, pozzolan properties, fuel slag, hydraulic activity, 
fine-grained concrete.
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Кіріспе
Жұмыстың өзектілігі. Теміржол көлігімен жүк 

тасымалының артуына байланысты тасымалдау 
жұмыстарын жан-жақты зерттеп, оның оңтайлы 
жолдарын қарастыру қажеттілігі күн санап артып 
келеді. Теміржол станцияларының өткізгіштік 
қабілеттілігін арттыру үшін техникалық жетіл-
діру жұмыстарымен қатар, пайдалану жұмыста-
рының көрсеткіштерін талдай отырып, ғылыми 
болжамдар жасау арқылы жұмысты ұйымдасты-
рудың оңтайлы нұсқасын анықтау маңызды. Көп 
жағдайда вагон айналымының дұрыс бақыланбай 
кірме жолдарға берілетін вагон тобы бірнеше рет 
бөлініп беріледі. Соның нәтижесінде вагондар-
дың жүк тиеу операциясы кезінде бос тұрып қа-
луы мен локомотивтердің жүріс шығындары арта 
түседі. Осындай шығындардың алдын алу үшін 
ғылыми әдістердің негізінде анықталатын вагон 
айналымы мен вагондардың бос тұру уақытын 
аппроксимациялау функциясы арқылы оңтайлы 
болжамды мәндердің тиімділігі бағаланады.

Жұмыстың мақсаты. Мырза станциясына қо-
сылатын кірме жолдарға жүк тиеуге берілетін ва-
гон берілістерінің ең оңтайлы шамасын анықтау.

Зерттеу міндеттері. Белгіленген мақсатқа 
жету үшін келесі міндеттерді шешу қажет:

- Мырза станциясының техникалық сипатта-
масы мен пайдалану жұмысын талдау;

- темір жол тасымалын ұйымдастыру жұмы-
старының ең оңтайлы жолын анықтау бағытын-
дағы теориялық-эксперименттік ғылыми зерттеу 
жұмыстарын қарастыру;

- станцияға жалғасатын кірме жолдарда ва-
гондардың бос тұру уақыттарына және вагон ай-
налымына талдау жасау;

- вагон айналымының болжамды мәндерін 
анықтауға арналған аппроксимациялау функци-
ясын анықтау;

- жүк тиеу операциясында вагондардың бос 
тұру уақытының болжамды мәндерін анықта-
уға арналған аппроксимациялау функциясын 
анықтау;

- кірме жолдарға берілетін вагондардың 
берілісінің оңтайлы мәнін табу үшін анықтал-
маған Лагранж көбейткіштері әдісін қолдану 
арқылы оңтайлы шаманы есептеуге қажетті функ-
цияны анықтау:

- өнеркәсіптік кірме жолдарға вагондарды 
станцияның локомотивімен апарып қайтадан 
алып кету шығындарын үнемдеу жолын анықтау.

Зерттеу әдістері. Осы ғылыми зерттеу жұмы-
сында аппроксимациялау теңдеуін анықтау үшін 
ең кіші квадраттар әдісі мен Крамер әдісі, ал жұ-
мыс көрсеткіштерін оңтайландыру үшін Лагранж 
көбейткіштері әдісі қолданылды.

Ғылыми жаңалық. Мырза станциясының 

"Қазақстан темір жолы" ҰК" АҚ "Мырза" 
станциясының кірме жолдарына вагондарды 
беруді зерттеу және оңтайландыру
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Аңдатпа. Теміржол станциясының жұмыс көрсеткіштеріне талдау жасалды. Негізгі көрсеткіштерді 
оңтайландыру жолы қарастырылды. Вагон айналымы мен бос тұру уақыттарының болжамды мәндерін 
аппроксимациялау функциялары анықталды. Ең кіші квадраттар әдісі мен Крамер әдісі қолданылды. Функ-
циялар арқылы болжамды шамалардың диаграммасы құрылды. Вагондарды берудің оңтайлы мәнін есеп-
теу функциясы құрастырылып, оның экономикалық тиімділігі есептелді.

Кілт сөздер: теміржол станциясы, вагон айналымы, вагондардың бос тұруы, Лагранж көбейткіштері 
әдісі, кірме жол, жұмысты оңтайландыру.
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пайдалану жұмыстарының алдағы бірнеше жыл-
дардағы көрсеткіштеріне эмпирикалық тәуел-
діліктер арқылы болжамдар жасау. Станцияға қо-
сылатын кірме жолдарға бір тәулікте жіберілетін 
вагондардың беріліс санының оңтайлы мәнін 
анықтай отырып, пайдалану жұмыстарының эко-
номикалық тиімділігін негіздеу.

Негізгі бөлім
Мырза станциясы жұмыс көлемі мен сипаты 

бойынша II сыныпқа жататын жүктік станция.
Мырза станциясы Қарағанды-Сұрыптау және 

Астана бағытындағы магистральды қос бағытты 
жол телімдерінің аралығында орналасқан. Жұп 
бағыттағы Мырза-Шоқай жол аралығы мен тақ 
бағыттағы Мырза-Нұра жол аралығы – әрқайсы-
сы бір жақты автоблокировкамен жабдықталған 
қос жолды телімде орналасқан. Сонымен бірге 
стансаға бір жолды екі кірме жолдың жолдары 
қосылады. Олар:

- Мырза-Нұрқазған жол телімі кодталған жар-
тылай автоблокировкалы қос бағытты кірме жол.

- Мырза-Завод алды жол телімі электрлі 
нұсқағыш жүйесі мен телефоны бар бір бағытты 
кірме жол [1].

Пойыздарды қабылдап-жөнелту, өткізуді 
ұйымдастыру, айлалық жұмыстар мен жүктік 
және коммерциялық операцияларды орындау, 
жылжымалы құрамаларға техникалық қызмет 
көрсету, тасымалдау және есептік құжаттарды 
рәсімдеу, станцияға келетін жүктер вагондардың 
келу уақыты туралы жүк жөнелтуші мен қабыл-
даушыға ақпарат беру, жүкті тасымалдауға қа-
былдау, иесіне табыстау, вагондарды кірме жолға 
беру және кері алу, жүк тиеуге беретін және жө-
нелтілетін вагондарды жинақтау, тасымалдау 
үдерісі мен қозғалыс қауіпсіздігін қамтамасыз ету 
станцияның негізгі жұмыстарына жатады.

Зерттеу жұмыстары кезінде станцияның 
соңғы бірнеше жылдардағы пайдалану жұмыста-
рының көрсеткіштеріне талдау жасалып, жалпы 

станция жұмысын ұйымдастырудың тиімділігі 
бағаланды [2].

Мырза станциясының жұмысын сипаттайтын 
негізгі көрсеткіштер вагонайналымы мен жүк 
операциясында вагондардың бос тұру уақытының 
кейінгі 4 жылдағы мәндері 1-суретте берілген.

Теміржол станциясы жұмысының негізі көр-
сеткіштерін жетілдіруді есептік жолмен нақтылау 
үшін Крамер әдісі мен ең кіші квадраттар әдісте-
месін қолдана отырып анықталған аппроксима-
циялау функциялары арқылы станцияның вагон 
айналымы мен жүк операциясында вагондардың 
бос тұру уақытының бірнеше жылдарға бағыт-
талған оңтайлы шамаларына болжам жасалды 
[3,4].

1. Вагон айналымының болжамды мәндерін 
анықтауға арналған аппроксимациялау функци-
ясы [5]:

 .U e34578vag.
, T0 046 2018$= $ -] g  (1)

2. Жүк операциясында вагондардың бос тұру 
уақытының болжамды мәндерін анықтауға ар-
налған аппроксимациялау функциясы [5]:

 , .t e21 802gr oper
vag

. .
. , ( )T0 177 2018$= $ -  (2)

Суретте көрсетілгендей станцияның пайдала-
ну жұмысының 2018-2021 жылдар аралығындағы 
екі параметріне ыңғайлы мән ұсыныла отырып 
2025 жылға дейін осы мәндердің ең оңтайлы са-
налатын болжамды шамалары анықталды. Кей-
інгі 4 жылдағы тасымалдау көрсеткіштерінің өсу 
қарқынына сәйкес одан кейінгі 4 жылда да бұл 
мәндердің өсу шамалары болжанды.

Осы мақаланың негізгі зерттеу нысанына ай-
налып отырған Мырза станциясымен жалғасатын 
екі кірме жол бар. Олар:

1. «Central Asia Cement» АҚ – станцияға №19 
жалғастырушы жол арқылы қосылады, шекарасы 
ЧЗ бағдаршамынан басталады. Цемент өндіріп 
қаппен және үйілмелі күйінде айына орта есеп-

а)                                                                                                         б)

1-сурет – Мырза станциясының соңғы 4 жылдағы негізгі көрсеткіштері:
а) вагон айналымы, вагон; б) жүк операциясында вагонның бос тұру уақыты, сағат
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пен 210 вагон көлемінде тасымалдауға береді.
2. «Қазақмыс» Корпорациясы ЖШС филиа-

лы «Қарағандытүстімет» ӨБ Нұрқазған кеніші – 
станцияның № 13 жолына № 7 бағыттама арқылы 
қосылады. Жер асты кенішінен магистральды 
конвейер арқылы шығарылатын тау кені бірне-
ше сатылы өңдеу фабрикасынан өтіп, мыс кон-
центраты түрінде айына орта есеппен 1200 вагон 
көлемінде тасымалдауға ұсынылады [2].

Қазіргі уақытта Мырза станциясындағы ұй-
ымдастыру жұмыстарының мүмкіншілігі мен 
қажетті вагондардың әртүрлі мөлшерде болуына 
байланысты тәулігіне жүк тиеуге кірме жолдарға 
ұсынылатын вагондардың беріліс саны әркелкі бо-
лып отыр. Сондықтан кірме жолдарға берілетін 
вагондардың берілісінің оңтайлы мәнін табу үшін 
техникалық-экономикалық шарттарды ескере 
отырып, анықталмаған Лагранж көбейткіштері 
әдісін қолдану арқылы оңтайлы шаманы есептеу-
ге қажетті келесі функция анықталды [6]:
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Кірме жолға берілетін вагондардың тәулік-
тік санын, 1 вагон-сағат пен локомотив-сағаттың 
белгіленген құнын, вагондарға жүк тиеудің тех-
никалық нормасы мен жүк тиеу құрылғысының 
өнімділігін есепке ала отырып, (3)-теңдікпен кірме 
жолдарға берілетін вагондардың оңтайлы беріліс 
саны анықталды [7].

Кірме жолдарға жіберілетін вагон топтамала-
рының беріліс санының тиімді шамаға азаюы бел-
гілі деңгейде экономикалық тиімділік береді. Осы 

экономикалық тиімділіктің мәнін анықтау үшін 
бірнеше теңдіктер қолданылды.

Вагондарды беру (жинап алу) операциясының 
құны [8, 9]:

 ,P c n c nl PU U
j

C C$ $= +  теңге, (4)

мұндағы cПУ – вагондарды беру мен жинап алудың 
төлемақысы, теңге;
cУ – вагондарды беру (жинап алу) хабарлама-
сының құны, теңге;
nC – бір жылдағы пойыз құрамасының саны:

 ,n X nPU `ìlC $=  құрама, (5)

XПУ – бір тәулікте кірме жолға берілетін беріліс 
саны;
nжыл – станция мен кірме жолдың ортақ жұ-
мыс күні.
Вагондардың кірме жолдарға беріліс санын 

оңтайландырғанға дейінгі және кейінгі мәндерін 
қолдана отырып вагондарды беру (жинап алу) 
операциясының экономикалық тиімділігі келесі 
теңдікпен анықталды [10]:

 Õ ,P Pl l
D

l
Kj = -  теңге. (6)

Есептеу нәтижелері бойынша станцияға түй-
ісетін екі кірме жолдың пайдалану жұмыстары-
ның оңтайландырылған көрсеткішінің экономи-
калық тиімділіктерінің қосынды мәні жылына 33 
млн теңгені құрады.

Негізі бұл көрсеткіштерден де жақсы шамаға 
қол жеткізуге болады. Бірақ бір станция үлкен бір 
мемлекеттің біртұтас теміржол торабының бір 
ғана аралық бөлігі болғандықтан барлық ұйымда-
стыру жұмыстары тек станцияға тәуелді болмай-

а)                                                                                                         б)

2-сурет – Аппроксимациялау функцияларының болжамды мәндері:
а) вагон айналымының аппроксимациясы; б) жүк операциясында  

вагондардың бос тұру уақытының аппроксимациясы

Кірме жолдарға вагондарды берудің оңтайлы нәтижелері

№ Кірме жолдың атауы Бастапқы 
беріліс саны

Станцияның жылдық 
жұмыс күні, күн

Бір берілістегі  
вагон саны, вагон

Оңтайлы 
беріліс саны

1 «Central Asia Cement» АҚ 4 330 20 3
2 Нұрқазған кеніші 3 340 7 2
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Аннотация. Проведен анализ показателей работы железнодорожной станции. Рассмотрен путь оптими-
зации ключевых показателей. Определены функции аппроксимации прогнозных значений вагонооборотов и 
времени простоя. Были использованы метод наименьших квадратов и метод Крамера. С помощью функций 
была создана диаграмма прогнозируемых величин. Составлена функция расчета оптимального значения по-
дачи вагонов, рассчитана ее экономическая эффективность.
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ды. Әсіресе кірме жолдарға уақтылы берілетін бос 
вагондардың жеткілікті мөлшерде болмай қалуы 
кірме жолдарға берілетін вагондардың беріліс 
санының артуына ал ол өз кезегінде пайдалану 
шығындарын арттыруға, айлалық локомотив-
тердің жетіспеушілігіне жол ашады. Осы зерттеу 
жұмысында аталған жағдайлардың барлығын 
есепке ала отырып оңтайлы нұсқа анықталды.

Қорытынды
Мырза станциясының техникалық сипатта-

масына, пайдалану жұмысының көрсеткіштеріне 
талдау жасалып, вагон айналымы мен жүк опе-
рациясында вагондардың бос тұру уақытының 

шамасын аппроксимациялау функциясы арқылы 
оның болжамды шамалары анықталды. Сонымен 
бірге, станцияға жалғасатын кірме жолдарға ва-
гондарды беру мен жинап алуды оңтайландыру 
теңдігі жасалып, сол арқылы бірнеше параметр-
лерді ескере отырып кірме жолдарға вагондар-
ды берудің оңтайлы саны мен экономикалық 
тиімділігі анықталды.

Станция жұмысын жақсартудың көптеген 
жолдарымен бірге қол жетімсіз кедергілері де 
бар. Соған қарамастан пайдалану жұмыстары-
ның көрсеткіштерінің белгілі бір уақыт аралықта-
рындағы өзгерісін зерделей отырып есептеулер 
арқылы оң нәтижеге қол жеткізілді.
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Abstract. An analysis of the performance indicators of the railway station was carried out. The way of optimization of 
key indicators is considered. The approximation functions of the predicted values of car turnover and downtime are de-
termined. The least squares method and Kramer's method were used. With the help of functions, a diagram of predicted 
values was created. The function of calculating the optimal value of the supply of wagons is compiled, its economic 
efficiency is calculated.
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Кіріспе
Терең карьерлерден тау-кен массасын беру 

үшін тік еңесті конвейерлерді қолдану ең орынды 
болып саналады. Қарағанды техникалық универ-
ситетінің «Өнеркәсіптік көлік» кафедрасы ашық 
тау-кен қазбаларына арналған циклдік-ағындық 
технологияның (ЦАТ) көлік кешеніне кіретін тік 
бұрышты пластиналы конвейердің (ПКН-140) 
конструкциясын (1-сурет) әзірледі. Ірі тау-кен мас-
сасын тасымалдау процестерін, тиеу тораптарын 
зерттеуге және пластиналы конвейерлердің жеке-
леген элементтерінің тозуға төзімділігін бағалауға 
арналған жұмыстар [1, 2, 3, 4, 5].

Конвейердің конструкциясында жетектерді 
автоматты реттеумен келісілген екі автономды 
тізбек және қалақтары жоғарғы тізбектің көлде-
нең бөлімдерімен синхрондалған барабан қорек-
тендіргіші түріндегі тиеу қондырғысы бар.

Негізгі бөлім
Төменгі контур-тартқыш-тасымалдаушы, ка-

рьердің жұмыс істемейтін бортында 350 көлбеу 
бұрышпен орнатылатын ПКС-140 тас жыныста-
рын тасымалдауға арналған пластиналы конвей-
ер. Тасымалдаушы орган – ені 1400 мм болатын, 
конвейердің бүкіл ұзындығы бойымен жартылай 

қабаттасқан және тартқыш органға бекітілген ме-
талл П-тәрізді пластиналар. Әрбір бесінші пла-
стина тірек болып табылады және жүріс ролик-
терімен жабдықталған. Тарту органы 4 қатарда 
орналасқан тік жабық дөңгелек тізбектер. Жұпта-
сқан тізбектерде кезек-кезек мойынтірек пласти-
налар бекітілген.

Жоғарғы контур тартқыш тірек болып табы-
лады және тігінен жабық дөңгелек тізбектердің 
2 тармағынан тұрады. Тізбектердің тармақтары 
арасында көлденең тігінен бекітілген пластина-
лар орналасқан, олар көлбеу учаскелерде төменгі 
контурмен тасымалдау кезінде жүкті домалаудан 
сақтауға арналған.

Төсемінің ені 1400 мм тілімшелі конвейерді 
қолдану тау-кен массасын бұрғылап-жару жұмы-
старынан кейін бірден, яғни кесектің максимум 
мөлшері 1200 мм-мен екінші рет ұсақтамастан 
тасымалдауға мүмкіндік береді. 0-ден 1200 мм-
ге дейінгі фракциялар тасымалдауға арналған 
жалпы тау-кен массасының 96% құрайды, осыған 
орай ол үйіндіге қосымша ұсақтаусыз шығарыла-
ды. 1-кестеде ПКН-140 тік еңкішті тілімшелі кон-
вейердің техникалық сипаттамасы берілген [3].

Гипроруда (Санкт-Петербург қ.) және ме-
таллургия министрлігінің тау-кен ісі институт-

Ашық тау-кен қазбаларында көлік құралдарын 
пайдалану тиімділігі
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Аңдатпа. «Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті» КеАҚ «Өнеркәсіптік көлік» 
кафедрасы Ашық тау-кен қазбаларының көлік кешені үшін тік бұрышты пластиналы конвейердің кон-
струкциясын әзірледі. Циклдік-ағындық технологияда қолданылатын конвейер тау-кен массасын қайта-
лама ұсақтаусыз тасымалдау мүмкіндігіне ие, оның максималды өлшемі 1200 мм. Тау-кен массасын пла-
стиналы конвейермен тасымалдау кен орындарын ашық әдіспен игерудің тиімділігін арттырады. Бұл 
жағдайда шаңның пайда болуы айтарлықтай төмендейді, бұл терең карьерлер жағдайында үлкен эколо-
гиялық маңызға ие. Композиттік материалдарды пайдалану конвейер құрылымының стационарлық эле-
менттерінің салмағын азайтады, сонымен бірге олардың беріктігі мен сенімділігін сақтайды. Сызықтық 
электр қозғалтқыштарын қолдану пластиналық конвейердің дизайнын өзгертеді, тізбекті тарту орга-
нын жояды және бүкіл құрылымның сызықтық салмағын төмендетеді, бұл конвейерлерді ұзындыққа шек-
теусіз жасауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, конвейер парағының жылдамдығын арттыру арқылы 
өнімділік артады.

Кілт сөздер: пластиналық конвейер, жетек, циклдік ағын технологиясы, тік еңесті, автономды контур, 
карьер, тау массасы, ұсақтау, шаң қалыптастыру, желілік электр қозғалтқышы, композициялық матери-
алдар.
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тарымен (Екатеринбург қ.) бірлесіп жүргізілген 
ғылыми зерттеулер Сарыбай карьері жағдайлары 
үшін пластиналы конвейер базасында ЦАТ қол-
данудың тиімділігін көрсетті [6].

Техникалық деңгей бойынша пластиналы 
конвейер негізіндегі тік еңесті конвейер көтергіші 
СПК-40 көп арқанды скипті көтеру қондырғы-
сынан 11 есе және КЛТ таспалы-арбалы конвейер 
базасындағы тік көлбеу конвейер көтергішінен 1,4 
есе асып түседі. Бұл жағдайда өндірістің экологи-
ялық тазалығы айтарлықтай жақсарады [3]:

- пластиналық төсемнің қозғалысы кезінде ма-

териалды қопсытудың болмауы;
- көп шаң бөлінетін бетінің ауданын тең 

өнімділік кезінде конвейер ұзындығының бірлігі-
не 2-3 есе азайту;

- екінші рет ұсақтау талап етілмейтіндігіне 
байланысты бұрғылап-жару жұмыстарынан кей-
ін тау-кен массасының құрамындағы шаң тәрізді 
бөлшектер мөлшерінің аз болуы.

КСРО Минметінің Гипроруда институты, ТІИ 
және ҚарПТИ (ҚарМТУ) зерттеулері ПКН-140 
конвейері бар Сарыбай карьеріндегі терең қабат-
тарды қазу үшін ЦАТ кешенін енгізу жүк көтер-

1-кесте – ПКН-140 тік еңісті пластиналы конвейердің техникалық сипаттамасы

№ Көрсеткіштер Мәндер 
1 Өнімділігі, мың м3/жыл 5500
2 Тартымдық органның қозғалыс жылдамдығы, м/с 0….0,7
3 Көтергіш төсемнің ені, мм 1400
4 Жетек блоктарының саны, дана 4
5 Көтерудің технологиялық биіктігі, м 80
6 Конвейердің ұзындығы, м 205
7 Тартымдық орган – дөңгелек бунақты тізбек 26х92
8 Жетектердің бекітілген қуаты, кВт 760
9 Тасымалданатын материал кесегінің максимум өлшемі, мм 1200

10 Конвейерлерді орнату бұрышы, град. 35

1-сурет – ПКН-140 тік еңкішті тілімшелі конвейер
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гіштігі 110 т БелАЗ-7519 автосамосвалдарының 
санын тау-кен массасын көтеру биіктігіне байла-
нысты 1,5-2,5 есе қысқартуға және оны қайта тиеу 
кезінде қарқынды шаң түзетін учаскелерде биіктік 
айырмашылығын азайту есебінен қолданыстағы 
технологиямен салыстырғанда шаң бөлінуін 2,4 
есе азайтуға мүмкіндік беретіні анықталды.

Автосамосвалдар санын қысқарту есебінен 
карьердің өндірістік-экологиялық жағдайының 
жақсаруын сипаттайтын көрсеткіштер 2-кестеде 
келтірілген.

Зерттеулер көрсеткендей, пластиналы конвей-
ерлер негізінде ЦАТ кешендерінің тиімді жұмы-
сының тұрақты аймағы өнімділігі жылына 5 млн т 
және тау массасын көтерудің технологиялық биік-
тігі 80 м болғанда қамтамасыз етіледі.

Сарбай карьері бойынша жүргізілген зертте-
улер ұқсас тау-кен техникалық жағдайлары бар 
терең карьерлерді пысықтау үшін пластиналы 
конвейерлер негізінде ЦАТ кешендерін жоғары 
тиімді қолдану мүмкіндігі туралы қорытынды жа-
сауға мүмкіндік берді [6].

ЦАТ кешеніне кіретін пластиналық конвей-
ердің артықшылықтарына мыналар жатады:

1. Тау-кен массасын қайталама ұсақтаусыз та-
сымалдау мүмкіндігі, бұл карьерлерде ұсақтау 
қондырғыларын ұстау қажеттілігін азайтады;

2. Терең карьерлер жағдайында үлкен эколо-
гиялық маңызы бар тау-кен массасын тасымалдау 
кезінде шаң түзілуінің төмендеуі;

3. Карьер көлбеуінің бортында 350 бұрышта 
орнату тау-кен массасын тасымалдау жолын 
едәуір қысқартады.

Пластиналық конвейердің негізгі кемшілік- 
тері:

1. Құрылымның үлкен металл сыйымдылығы, 
оның ішінде төменгі тізбекте 4 тартқыш дөңге-
лек тізбектің және жоғарғы жағында 2 тізбектің 
болуы;

2. Тау массасын тасымалдау жылдамдығының 

диапазонын 0-ден 1 м/с-қа дейін шектеу, өйткені 
қозғалыс жылдамдығы жоғары болған кезде өтел-
меген үдеу пайда болады және толқындық тер-
белістер түрінде тізбекті органға әсер етеді, бұл өз 
кезегінде дөңгелек тізбектердің, жетектердің және 
айналмалы жұлдыздардың қарқынды тозуына 
әкеледі, бұл бүкіл құрылымның сенімділігінің 
төмендеуіне әкеледі;

3. Конвейердің ұзындығын тарту жетектерінің 
қуаты бойынша шектеу және конвейердің ұзын-
дығын ұлғайту қажет болған жағдайда электр же-
тектері мен конвейердің тарту-қолдау тізбегінің 
механикалық элементтерін синхрондаумен ара-
лық жетектерді орнату талап етіледі.

Пластиналы конвейердің негізгі кемшілік-
терін ескере отырып, конвейердің құрылымын өз-
герту, конвейердің техникалық параметрлері мен 
пайдалану сипаттамаларын және оны пайдалану 
режимдерін арттыру үшін заманауи материалдар 
мен техникалық шешімдерді қолдану қажеттілігі 
туындайды.

Желілік электр жетектерін пайдалану кон-
вейер құрылымының өзгеруіне әкеледі, тізбекті 
тартқыш органды алып тастайды және оларды 
конвейердің бүкіл ұзындығы бойынша орнала-
стырған кезде, және конвейер ұзындығының шек-
теулерін болдырмауға мүмкіндік береді.

Желілік қозғалтқыш – бұл статор мен ротор 
«оралмаған» электр қозғалтқышы, осылайша ай-
налу моментін (айналу) құрудың орнына-ол бүкіл 
ұзындығы бойынша сызықтық күш жасайды.

Желілік электр қозғалтқышы электр энергия-
сын көлік құралының қозғалысының энергиясына 
тікелей түрлендіруге қызмет етеді, яғни механи-
калық беріліссіз (2-сурет) және статор болып та-
былатын электр тогымен қоректенетін бастапқы 
элементті (индукторды) және ротор рөлін атқа-
ратын реактивті жолақ түріндегі екінші элемент-
ті қамтиды. Индуктор мен реактивті жолақ ауа 
саңылауымен бөлінген [7, 8].

2-кесте – Сарыбай карьерінің төменгі қабаттарындағы ЦАТ кешенінің салыстырмалы өндірістік-экологи-
ялық көрсеткіштері

Көрсеткіштер

Жылдық өнімділік, млн т
7 10 14
Тау-кен массасын көтеру бииіктігі кезінде, м

80 160 240
Автосамосвалдар паркін қысқарту, дана 5 7 18 23
Еңбекшілер санын қысқарту, адам 16 32 111 170
Дизель отынын жылдық үнемдеу, т 1310 1870 4430 5640
Пайдаланылған газдардың атмосфераға  
шығарылуын азайту, млн м3/жыл 42 60 142 181

Оның ішінде улы заттар, т/жыл 260 370 880 1120
Еңбек өнімділігін арттыру, % 13 30 74 120
Жылдық экономикалық тиімділік млн рубль 500 900 3400 5000
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2-сурет – Қарапайым электр қозғалтқышын желілік қозғалтқышқа түрлендірудің шартты схемасы

Желілік қозғалтқыштарды таспалы және те-
лежкалы конвейерлерінде сәтті қолдануға бо-
лады. Тасымалдауға арналған желілік қозғал-
тқыштарды қолданудың үлкен перспективалары 
бар. Негізгі артықшылығы – 400-500 км/сағ дейін 
жоғары жылдамдықты алу [9, 10].

Жетектің артықшылығы – айналмалы бөлік-
тердің болмауы, механикалық беріліс, қарапай-
ым жұмыс, үлкен жұмыс ресурсы. Желілік жетек-
тердің артықшылықтарын ескере отырып, оларды 
көлік құралдарында пайдалану ұсыныстарымен 
ғылыми-зерттеу жұмыстары жүргізілді [11, 12].

Нәтижесінде тасымалдау жылдамдығының 
шектеулерін алып тастауға, сондай-ақ тізбекті 
тарту органын алып тастау арқылы металл сый-
ымдылығын төмендетуге және сол арқылы пла-
стиналы конвейердің өнімділігі мен техникалық 
деңгейін арттыруға мүмкіндік бар.

Қазіргі заманғы композиттік материалдарды 
(ПКМ) көміртекті және органопластиканы қол-
дану [13, 14], мысалы кевлар конвейердің жеке 
элементтерінде бірдей беріктікті сақтай отырып, 

жалпы массаның төмендеуіне қол жеткізуге бола-
ды [15].

Қорытынды
1. Зерттеулер терең карьерлер үшін перспек-

тивалы көлік түрі тік еңкішті конвейерлер болып 
табылатынын бекітті, оның үстіне тілімшелі кон-
вейер, таспалыға қарағанда тау-кен массасын ке-
сегінің максимум өлшемі 1200 мм болатын қайта-
лама ұсақтаусыз тасымалдауға мүмкіндік береді.

2. Тау-кен массасын тілімшелі конвейермен 
тасымалдау шаңның пайда болуын едәуір төмен-
детеді, бұл терең карьерлер жағдайында зор эко-
логиялық маңызға ие болады.

3. Желілік электр қозғалтқыштарын қолдану 
тілімшелі конвейердің конструкциясын өзгертеді, 
бүкіл конструкцияның қума салмағын азайтады, 
қозғалыс жылдамдығын және сәйкесінше оның 
өнімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

4. Композиттік материалдарды пайдалану 
бүкіл конструкцияның беріктігі мен сенімділігін 
сақтай отырып, салмақты қосымша төмендетеді.
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Эффективность эксплуатации транспортных средств на открытых горных разработках
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Аннотация. Кафедрой «Промышленный транспорт» НАО «Карагандинский технический университет имени 
Абылкаса Сагинова» разработана конструкция крутонаклонного пластинчатого конвейера для транспорт-
ного комплекса открытых горных разработок. Используемый конвейер в циклично-поточной технологии 
имеет возможность транспортировать горную массу без вторичного дробления с максимальным разме-
ром куска 1200 мм. Транспортирование горной массы пластинчатым конвейером повышает эффективность 
разработок месторождений открытым способом. При этом значительно снижается пылеобразование, 
что имеет большую экологическую значимость в условиях глубоких карьеров. Использование композитных 
материалов позволит снизить вес стационарных элементов конструкции конвейера, сохраняя при этом их 
прочность и надежность. Применение линейных электродвигателей изменяет конструкцию пластинчатого 
конвейера, исключает цепной тяговый орган и снижает погонный вес всей конструкции, что позволяет соз-
давать конвейеры без ограничения по длине. Кроме того, повышается производительность за счет увеличе-
ния скорости движения полотна конвейера.

Ключевые слова: пластинчатый конвейер, привод, циклично-поточная технология, крутонаклонный, авто-
номный контур, карьер, горная масса, дробление, пылеобразование, линейный электродвигатель, композит-
ные материалы.
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Abstract. The Department of «Industrial Transport» of NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University» has de-
veloped a design of a steeply inclined plate conveyor for the transport complex of open-pit mining. The conveyor used in 
the cyclic-flow technology has the ability to transport rock mass without secondary crushing with a maximum piece size 
of 1200 mm. Transportation of rock mass by a plate conveyor increases the efficiency of open-pit mining. At the same 
time, dust formation is significantly reduced, which is of great ecological importance in deep quarries. The use of compos-
ite materials will reduce the weight of the stationary elements of the conveyor structure, while maintaining their strength 
and reliability. The use of linear electric motors changes the design of the plate conveyor, eliminates the chain traction 
body and reduces the running weight of the entire structure, which allows you to create conveyors without length restric-
tions. In addition, productivity increases by increasing the speed of movement of the conveyor belt.

Keywords: plate conveyor, drive, cyclic-flow technology, steeply inclined, autonomous contour, quarry, rock mass, crush-
ing, dust formation, linear electric motor, composite materials.
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Introduction
Recently, serious attention has been paid to the 

reconstruction and overhaul of roads that, according 
to the available technical indicators, do not meet the 
conditions of current traffic. In the last century, a sig-
nificant part of the highways were designed and built 
under the load on the axle of motor transport of no 
more than 60 kN, while in regions with harsh climate 
conditions there is intense destruction due to frost 
heaving [1]. There is a more significant spread of the 
growth of deformations on roads of high categories, 
which are evidence of significant shortcomings in the 
construction of highways in terms of the guaranteed 
perception of clay soils of the bases of the dynamic 
impact of the mobile wheel load. In many projects 
of highways with rigid and non-rigid road cloth-
ing, loamy soils are used as a roadbed, light dusty 
and loamy soils are heavy dusty, which have a large 
porosity and are subject to frost heaving [2-3]. Due 
to the lack of elasticity during the work of embank-
ments and their bases, there is a deformation of road 
coverings of highways for various purposes. The pe-
culiarities of seasonal functioning of road structures 
on freezing ground bases, in particular during tran-
sitional periods of the year and under the strong in-
fluence of speed fluctuations caused by mobile loads, 
raise the question of their mandatory reinforcement 

with minimal monetary and labor costs.
It should be noted that it should not be allowed 

to significantly moisten weak soils in the locations of 
highways, up to special measures to prevent the con-
sequences of such situations. The moistening of the 
soil in combination with its seasonal freezing leads 
to a weakening of the adhesion of the layers of the 
highway to each other, which may in the future cause 
their seasonal destruction and the unfitness of the 
pavement for operational use. A practical analysis of 
the current state of soils in the context of forecasting 
the development of deformations caused by seasonal 
freezing in combination with the above-mentioned 
reasons for weakening the strength of soils that are 
the basis of the pavement is of significant interest to 
designers of layers of highways, as well as for em-
ployees of the road repair and construction service, 
who regularly face the need for repair work on res-
toration of sections of the roadway destroyed by sea-
sonal phenomena. In this context, determining the 
degree of influence of the depth of soil freezing on 
the condition of the layers of the highway should take 
into account all factors that are important in terms of 
the strength of the pavement and the durability of its 
operation.

Frost heaving of the soil is the result of volumet-
ric expansion of water (by about 9%), which is in it 

Influence of Freezing Depth on the Composition  
of Road Layers
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Abstract. The relevance of the study is conditioned by the presence of a pronounced relationship between the depth 
of soil freezing and the composition of the road layers, which is essential from the standpoint of road safety compli-
ance. The purpose of this study lies in the theoretical and practical identification of such a correlation in terms of the 
influence of the soil freezing depth under the roadbed on the final composition of its layers. The results of the work 
clearly demonstrate the importance of the subject matter since they testify to the presence of a direct dependence of 
the density and composition of the road bed layers on the soil freezing depth in the areas of its construction, which is 
essential from the standpoint of ensuring the road traffic safety. The results and conclusions of this study are of sig-
nificant practical importance for workers of road repair services, who, by the nature of their activities, are obliged to 
timely solve the problems of repair and partial or complete replacement of road layers due to their damage or wear 
caused by the influence of soil layers freezing in places of road construction, as well as for scientific developers and 
road designers involved in the research of problems of interconnection and the soil freezing depth influence on the 
composition of the road layers.

Keywords: road layers, depth of soil freezing, pavement, road repair, composition of road layers, soil freezing, thermal 
insulation layer.
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even before freezing and additionally migrates to 
the freezing boundary from the lower layers of the 
soil during the transition of water from liquid to sol-
id (ice) [4]. Deeps are called deformations of road 
clothes and the roadbed, which manifest themselves 
in the cold period of the year in the churning and loss 
of evenness of the coating, and in the period of thaw-
ing during the passage of cars – in breaks in the pave-
ment caused by a decrease in the strength of soils 
containing excess moisture. A hill is called a swollen 
local area. A depression is called a local area with less 
than uniform or zero elevation, and the boundary be-
tween two zones of uniform heaving with different 
elevation heights is called a drop. A characteristic fea-
ture of heaving areas should be considered humps, 
depressions, drops, subsidence, a grid of cracks con-
centrating at the top of the heaving mounds, ruts, 
potholes, etc.

Foam glass ceramics are very widely used in 
Norway. This material has been used in Norway 
since 1998. Since 2000, research and monitoring of 
the materials used from foam glass ceramics in road 
construction has been conducted [5]. Experimental 
work was carried out to determine the frost heaving 
of soil bases using expanded polystyrene in compar-
ison with foam glass ceramics, which showed prac-
tically the same results in the depth of freezing of 
experimental models and the results of mathematical 
modeling [6-7]. There are production facilities for the 
production of granulated foam glass-ceramic metri-
als in Russia and Kazakhstan. In particular, one of the 
factories for the production of foam glass ceramics is 
located in the city of Aktobe.

One of the important aspects concerning foam 
glass ceramics is the availability of security docu-
ments. In particular, there are patents for inventions 
related to this material, which indicate the entire 
technological chain for the production of foam glass 
ceramics with a description of the quantitative com-
position [8].

Research methods
In the process of carrying out research work 

within the framework of this study, a combination of 
methods of systematic analysis of the problems of the 
influence of the depth of freezing of the soil in the 
construction sites of the highway on the composition 
of its layers was used, with an analytical study of the 
features of freezing of the soil in certain regions that 
can cause significant problems when driving mo-
tor transport. The chosen combination of methods 
makes it possible to conduct a qualitative study of the 
problems included in the subject of this scientific re-
search and create a holistic picture of scientific work, 
assuming objective results and conclusions based on 
them. In general, the methodology of this scientific 
research involves the implementation of theoretical 
and practical research with the provision of basic sta-
tistical information on the results obtained, in order 
to form the highest quality and objective picture of 
this scientific research.

The basis of this research work is numerous de-
velopments of domestic and foreign researchers of is-
sues related to the assessment of the influence of the 
depth of freezing on the composition of the layers of 
the highway. In order to create the highest quality and 
objective picture of scientific research, as well as to 
facilitate the perception of the information provided, 
all materials obtained from foreign sources and given 
in this scientific study have been translated into Rus-
sian. The methodological basis of this research work 
is formed in strict and complete accordance with the 
problems submitted for consideration and solves the 
problems of their comprehensive and high-quality 
resolution and illumination.

This scientific research was carried out in several 
stages:

1. At the first stage of this scientific research, a 
systematic theoretical analysis of the studies of do-
mestic and foreign authors devoted to the problems 
of the depth of soil freezing on the composition of the 
layers of the highway was carried out. A systematic 
analysis of the identified issues helps to determine 
the positions of modern researchers on the issues un-
der consideration, in order to compile a holistic pic-
ture for subsequent analysis of the main aspects that 
are important in the context of the disclosure of the 
subject of this research work.

2. At the second stage of this scientific research, an 
analytical study of the features of soil freezing in cer-
tain regions that can cause significant problems in the 
movement of motor transport was carried out, which 
is necessary to determine the preliminary results of 
research work and their subsequent comparison with 
the theoretical and practical calculations of research-
ers of the stated problems, who were engaged in the-
oretical and practical consideration of all, the issues 
included in the subject of this scientific work.

3. At the final stage of this research work, final 
conclusions were formed on the results obtained 
during the study. In general, the conclusions of this 
scientific study are the results of theoretical and prac-
tical research carried out within the framework of the 
stated subject of this scientific study, and put an end 
to the issues of studying the influence of the depth 
of soil freezing on the condition of the layers of the 
highway, as well as assessing the real and potential 
damage to the environmental situation in the road-
side zone that takes place in the event of a forced re-
pair of the roadway automobile roads.

Result and Discussion
The construction of engineering structures and 

the construction of highways in places of soil freez-
ing requires special measures to study the depth of 
soil freezing and to reduce it in the foundations. Such 
measures serve to strengthen the layers of the high-
way and create the necessary conditions to maintain a 
sufficient level of wear resistance of the roadway un-
der the action of the wheels of passing vehicles. With 
significant freezing of the soil in the places where the 
roadbed is laid, in order to avoid the destruction of its 
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layers, it is recommended to lay a thermal insulation 
layer using granular foam glass ceramics [9-11]. The 
appearance of such a substance is shown in Figure 1.

Foam glass ceramics has a whole set of proper-
ties that create the necessary prerequisites for the use 
of materials based on it as a means to protect soils 
from seasonal freezing [12]. The thermal insulation 
layer created in this case provides reliable protec-
tion against freezing of the soil at the locations of the 
roadbed, which eliminates the likelihood of destruc-
tion of its layers [13].

The depth of seasonal freezing of the soil has a 
significant impact on the general condition of the lay-
ers of the highway. In places of the greatest freezing 
of soils, their elevation under the pavement should 
not be higher than the permissible values. In order 
to meet this requirement, frost protection layers are 
installed from conditioned sands, sand-gravel mix-
ture, gravel, reinforced soils and other non-porous 
materials. On sections of highways passing on low 
embankments or in recesses, the thickness of the frost 
protection layer can reach up to 1 m or more with 
a significant level of groundwater standing. Under 
such conditions, it is difficult to provide the necessary 
amount of conditioned sands and materials for the 
installation of a frost-proof layer of the road surface. 
The device of a heat-insulating layer made of foam 
glass ceramics makes it possible to drastically reduce 
the thickness of the frost-proof layer or complete-
ly exclude it. Since the thermal conductivity of this 
material is low and ranges from 0.053 to 0.065 W/m3. 
The compressive strength can reach up to 9.8 MPa, 
which is high enough for the device of the pavement.

The picture below shows a road from one of the 
northern regions. According to this section of the 
road a layer of gravel-sand layer and crushed stone 

used also as an antifreeze layer is visible. By replacing 
any of these layers it is possible to reduce the depth 
of frost penetration without affecting the bearing ca-
pacity of the road.

The draining sand layer allows you to divert wa-
ter from the layers of pavement and the soils located 
below. Its thickness can reach significant values un-
der negative soil-hydrological conditions on specif-
ic road sections, as well as during the construction 
of roads of higher complexity categories. It is often 
very difficult to achieve the provision of a construc-
tion site with a significant volume of sand with a 
filtration coefficient of at least 2 m/day. The device 
of a layer of thermal insulation made of foam glass 
ceramics, which prevents the freezing of soils under 
the layers of pavement, allows to reduce the thick-
ness of the drainage layer (up to 20-25 cm), since in 
this situation the main source of water supply to this 
layer is eliminated. Foam glass ceramics are practi-
cally waterproof, which reduces the phenomenon of 
frost heaving and freezing of the roadbed. In the ab-
sence of freezing, the soil does not swell and its fur-
ther shrinkage does not occur during spring melting 
with the outflow of water into the drainage layer [14].

Figure 3 shows the graphical dependence of the 
state of the layers of the highway on the depth of soil 
freezing. The data is presented as a curve.

As can be seen from the data presented in Fig-
ure 3, on the highways of the Republic of Kazakhstan 
there is a systematic increase in the density of lay-
ers of pavement during freezing of the soil. Such a 
situation is temporary, because with a change in the 
situation and the release of the soil from the frozen 
state, the soil density parameters return to their orig-
inal values. In addition, it should be noted a sharp 
increase in the densifiability of the layers of the high-
way at the depth of freezing of the soil in the con-
struction sites of the roadway. This situation is typi-
cal for the Republic of Kazakhstan as a whole, since 
there is a widespread problem of soil erosion in the 
country. To date, up to a quarter of the country's soil 
covers are subject to wind erosion, which, in turn, is 
an indirect reason for a significant increase in the pa-
rameters of compaction of the layers of the highway 
at the depth of soil freezing. The lower layers of the 
soil are denser than the upper ones, which are subject 
to erosion, when the soil freezes at the locations of the 
roadbed, the density indicators increase significantly.

In areas with seasonal freezing of the soil, it is 
necessary to arrange frost-proof layers on the sec-
tions of the location of highways. Thin layers of in-
sulating material, foam or foam glass ceramics pro-
vide a high-quality solution to such a problem while 
maintaining the thickness and parameters of the lay-
ers of road clothes. The composition of the layers of 
the highway does not undergo significant changes.

Significant changes in the composition of the lay-
ers of road clothing are noted when motor vehicles 
move along a frozen section of the highway. In this 
case, the probability of destruction of the roadway 
in places of freezing under high loads on the road-

Figure 1 – Appearance of granular foam glass 
ceramics
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Figure 3 – Dependence of the density of the layers of the highway on the depth of soil freezing in the Republic  
of Kazakhstan

Figure 2 – Construction of non-rigid road clothing

way itself increases significantly. The destruction 
of the surface layer of the soil due to wind erosion 
only worsens the situation. Also, it causes structur-

al changes in the layers of the pavement. In general, 
they boil down to the following:

- increased wear of the surface protective layer 
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with possible crumbling in some areas;
- the appearance of cracks in the upper layer (lay-

er package);
- increased wear of the surface layers of the road 

in places of soil erosion;
- shrinkage of the lower layer.
The more significant the change is, the higher the 

depth of seasonal freezing of the soil in the areas of 
roadway placement. In general, deformations of road 
structures in Kazakhstan (a decrease in the evenness 
of the road surface and a decrease in the density of 
embankments) are typical problems of road construc-
tion for the territory of various road-climatic zones 
(all areas with seasonal soil freezing) of the country 
under consideration. The destruction of transport 
structures caused by heaving due to exposure to low 
temperature is very difficult to carry out repair work 
and involves an increase in the cost of road mainte-
nance. Thus, preventing the destruction of the road-
bed due to frosty heaving of soils is relevant for 90% 
of the area of the modern Republic of Kazakhstan.

A particular danger for the layers of the highway 
in Kazakhstan is represented by ice, which can both 
interfere with the movement of vehicles and nega-
tively affect the condition of the layers of the road-
way. Ice is most widespread in the area of permafrost 
soils, but they are typical for areas of deep seasonal 
freezing. Icing areas range from tens and hundreds 
of square meters to hundreds of square kilometers or 
more. The fight against the spread of ice by placing 
layers of thermal insulation materials simultaneous-
ly solves two main tasks: protection from the effects 
of thawing of the ice body of ice and the elimination 
of freezing of water in the ground. The fight against 
ice may differ depending on the coating, but basical-
ly mixtures based on salts and sands are used. There 
are also anti-icing compounds that, by forming a pro-
tective layer on the surface, prevent the icing of the 
roads [15].

Table shows the parameters of an experimental 
study of the condition of a section of roadway when 
the ground freezes to a depth of up to 3 meters.

The data presented in Table indicate a significant 

water saturation of the frozen section of the roadway 
and an increase in the coefficient of water resistance, 
as well as the volume weight of the layers during 
freezing. This is a clear evidence of the change in the 
properties of the layers of the pavement during the 
freezing of the soil at its location, and also proves the 
existence of a direct relationship between the param-
eters of the depth of freezing of the soil and the prop-
erties of the layers of the roadway. The time period of 
soil freezing is also important, since this parameter is 
directly related to the change in the properties of the 
layers of the highway, as well as their composition.

The intensity of the development of the destruc-
tive consequences of deep freezing at transport in-
frastructure facilities is directly determined by the 
strength of multilayer structures and foundation soils 
to freezing/thawing cycles.

In the case of deep freezing, there are significant 
changes in the soil-water-air matrix. Moisture in the 
pores of the soil freezes, causing frosty heaving of the 
roadbed soils. Therefore, the arrangement of thermal 
insulation in places of seasonal freezing of the soil is 
of great importance from the point of view of ensur-
ing the safety of automobile traffic and both the prop-
erties and composition of the layers of the highway 
and the safety of operation of these sections of high-
ways depend on the timely and qualitative practical 
resolution of this issue in the future.

With regard to the highway network of the Re-
public of Kazakhstan, it should be noted that the 
soils in the country are mainly (except for the north-
ern regions of the country) oversaturated with salts 
and poor in mineral elements, while there is serious 
contamination with heavy metals. In such a situa-
tion, the depth of freezing of the soil directly affects 
the condition of the layers of the highway, since the 
contamination present in the soil cover can become 
an additional factor negatively affecting the quality 
of the pavement in places of seasonal soil freezing. 
This requires the development and implementation 
of a set of measures for the rational use of soils in the 
country, as well as improving the condition of soils in 
the construction sites of highways.

Parameters of an experimental study of the condition of a section of the roadway when the ground freezes to a 
depth of up to 3 meters, as applied to the highways of the Republic of Kazakhstan

Time 
of the 
test, 
hour

Compressive strength at temperatures, °C, 
MPa Water 

saturation, 
% by 

volume

Swelling, 
% by 

volume

Long-term 
water 

saturation, 
% by volume

Water 
resistance 
coefficient 

Kv

Volume 
weight, 
g/cm3in a dry stay in a water-sat-

urated state
20°С R20 50°С R50 0°С R0 20°С R20

0 3.4 1.4 12.0 4.9 1.8 0.83 3.5 0.80 3.56
180 3.4 1.4 11.5 5.5 2.35 0.76 2.8 0.65 3.46
360 3.5 1.3 11.5 6.7 1.5 0.58 3.4 0.77 2.28
540 4.2 1.35 11.5 4.5 1.4 0.54 4.0 2.0 3.86
720 4.4 1.4 11.5 4.4 1.0 0.60 3.4 1.0 3.1
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Аңдатпа. Ғылыми зерттеудің мәлімделген тақырыбының өзектілігі топырақтың қату тереңдігі мен жол 
қауіпсіздігін сақтау тұрғысынан маңызды маңызы бар автомобиль жолдарының қабаттарының құрамы ара-
сында айқын тәуелділіктің болуына байланысты. Бұл ғылыми зерттеудің мақсаты-автомобиль жолының 

Conclusion
One of the main layers of road clothing is a frost-

proof layer, which consists of coarse-grained crushed 
stone mixture. But the article suggests the use of new 
materials in the form of foam-glass ceramic particles 
for frost-proof layers of pavement, which has low 
thermal conductivity, good drainage, and sufficient 
strength. This circumstance must be taken into ac-
count when carrying out road repair work on open 
sections of the highway, as well as in places of sea-
sonal precipitation. In any case, seasonal freezing 

of the soil in the locations of the road surface is the 
cause of violation of operating conditions and prema-
ture failure of the road surface.

Thus, when designing a highway and at all stages 
of its construction, it is necessary to take into account 
the climatic conditions in the construction region in 
order to avoid problems in the operation of highways 
associated with deep freezing of the soil in the future. 
This is necessary to preserve the integrity of the lay-
ers of the highway and guarantee the safety of traffic 
and operation of the roadway.
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астындағы топырақтың қату тереңдігінің оның қабаттарының соңғы құрамына әсер ету сипаты тұрғы-
сынан осындай тәуелділікті теориялық және практикалық анықтау. Жұмыстың нәтижелері қозғалған мәсе-
лелердің маңыздылығын айқын көрсетеді, өйткені олар автомобиль жолының төсемінің тығыздығы мен 
қабатының параметрлері оның құрылыс аудандарындағы топырақтың қату тереңдігіне тікелей тәуелділі-
гінің дәлелі болып табылады, бұл автомобиль көлігі қозғалысының қауіпсіздігін қамтамасыз ету тұрғысынан 
айтарлықтай маңызға ие. Осы ғылыми зерттеудің нәтижелері мен қорытындылары жол құрылысы орын-
дарындағы топырақ қабаттарының қатып қалуынан туындаған олардың зақымдануы немесе тозуы себебі-
нен автомобиль жолының қабаттарын жөндеу және ішінара не толық ауыстыру проблемаларын уақтылы 
шешуге міндетті қызмет түрі бойынша жол-жөндеу қызметтерінің қызметкерлері, сондай-ақ жол құрылы-
сымен айналысатын автомобиль жолдарын ғылыми әзірлеушілер мен жобалаушылар үшін айтарлықтай 
практикалық маңызға ие. жол қабаттарының құрамына топырақтың қату тереңдігінің байланысы мен 
әсері мәселелерін әзірлеу.

Кілт сөздер: жол қабаттары, топырақтың қату тереңдігі, жол беті, жолдарды жөндеу, жол қабаттары-
ның құрамы, топырақтың қатуы, жылу оқшаулағыш қабат.

Влияние глубины промерзания на состав слоев автомобильной дороги
1ШАХМОВ Жанболат Ануарбекович, PhD, ассоциированный профессор, zhanbolat8624@mail.ru,
1*ТЛЕУЛЕНОВА Гульшат Толеувна, PhD, и.о. доцента, gulshattleulenova23@mail.ru,
1ХАФИЗ Кайрат Нурлыбекулы, докторант, Kairat_40@mail.ru,
1НАО «Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева», Казахстан, Астана, ул. Сатпаева, 2,
*автор-корреспондент.

Аннотация. Актуальность заявленной тематики научного исследования обусловливается наличием выра-
женной зависимости между глубиной промерзания грунта и составом слоёв автомобильной дороги, которая 
имеет существенное значение с точки зрения соблюдения безопасности дорожного движения. Целью дан-
ного научного исследования является теоретическое и практическое определение подобной зависимости, в 
контексте характера влияния глубины промерзания грунта под полотном автомобильной дороги на конеч-
ный состав её слоёв. Результаты работы наглядно демонстрируют важность затрагиваемых вопросов, по-
скольку выступают свидетельством наличия прямой зависимости параметров плотности и состава слоёв 
полотна автомобильной дороги от глубины промерзания грунта в районах её строительства, что имеет 
существенное значение с точки зрения обеспечения безопасности движения автомобильного транспорта. 
Результаты и выводы данного научного исследования имеют существенное практическое значение для ра-
ботников дорожно-ремонтных служб, по роду деятельности обязанных своевременно решать проблемы ре-
монта и частичной либо полной замены слоев автомобильной дороги по причине их повреждения или износа, 
вызванного влиянием промерзания слоёв грунта в местах дорожного строительства, а также научных раз-
работчиков и проектировщиков автомобильных дорог, занимающихся разработкой проблем взаимосвязи и 
влияния глубины промерзания грунта на состав слоёв автомобильной дороги.

Ключевые слова: дорожная одежда, дорожный ремонт, состав слоёв автомобильной дороги, промерзание 
грунта, теплоизоляционный слой.
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Введение. Надежность и долговечность авто-
дорог зависят от ряда факторов, среди которых 
одним из самых важных является устойчивость 
к воздействию внешней среды, долговечность и 
прочность материалов, использованных при их 
строительстве [1]. Широкое применение в дорож-
ном строительстве находят материалы, получа-
емые из техногенных отходов, в том числе из от-
ходов черной металлургии, таких, например, как 
отвальный доменный шлак, который может при-
меняться в качестве заполнителя подстилающих 
слоев дорожной одежды. Однако широкое при-
менение отвального доменного шлака в дорож-
ном строительстве ограничено его разнородным 
(по основным физико-механическим характери-
стикам) составом. Отдельные зерна шлакового 
щебня сильно отличаются друг от друга по проч-
ности, водопоглощению, морозостойкости, плот-
ности. В каждой пробе встречаются как прочные 
зерна, пригодные для использования в строи-
тельстве, так и хрупкие, не пригодные для этих 
целей. Прочность, плотность, водопоглощение, 
морозостойкость шлакового щебня напрямую 
зависят от его пористости, на которую, в свою 
очередь, влияют такие факторы, как химический 

состав доменного шлака (сильно варьируемый в 
зависимости от исходного сырья, используемого 
при выплавке чугуна), условия застывания и др. В 
этой связи важной и актуальной задачей является 
повышение физико-механических характеристик 
шлакового щебня перед его использованием в до-
рожном строительстве.

В работе [2], являющейся предпосылкой к 
настоящему исследованию для повышения плот-
ности, прочности и водопоглощения шлакового 
щебня предлагается метод обработки данного ма-
териала, включающий следующие этапы:

1) смешивание предварительно увлажненного 
щебня с жидкой смесью, содержащей цемент, ми-
крокремнезем и измельченный доменный шлак;

2) заполнение пор полученного материала 
порошкообразным заполнителем аналогичного 
состава;

3) удаление излишков порошкообразного за-
полнителя с поверхности зерен щебня;

4) увлажнение шлакового щебня для схватыва-
ния смеси в порах.

5) просушка шлакового щебня с заполненны-
ми порами;

6) пропитка полученного материала водоот-
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талкивающим составом (гидрофобизация) [2].
В результате такой обработки поры зерен 

шлакового щебня оказываются заполнены по-
рошкообразным составом, а поверхностная плен-
ка, обладающая водоотталкивающими свойства-
ми, препятствует проникновению влаги внутрь 
материала. Практическая реализация данного 
метода позволяет добиться значительного сни-
жения водопоглощения шлакового щебня (с 5-6% 
до 1-1,5%), повысить плотность материала (за счет 
заполнения пор), но при этом не оказывает суще-
ственного влияния на его прочностные характе-
ристики и влечет за собой дополнительные рас-
ходы, обусловленные использованием цемента и 
микрокремнезема.

Помимо описанного выше, общеизвестны та-
кие методы обогащения разнопрочных каменных 
материалов, как гидравлическая [3] и воздушная 
[4] отсадка, обогащение в тяжелых средах (жид-
костях, имеющих плотность выше плотности 
воды) [1], обогащение на плитных и барабанных 
механических классификаторах, обогащение на 
фрикционном сепараторе [5-6], избирательное 
дробление [7]. Основной целью применения дан-
ных методов является отделение малопористых 
(более плотных) зерен каменного материала от 
высокопористых (менее плотных) для последую-
щего использования первых (называемых обога-
щенными) в дорожном строительстве.

Развивая положительный опыт, полученный 
по результатам исследований [1-7] и учитывая 
выявленные недостатки, была определена цель 
настоящего исследования – обоснование и моде-
лирование в лабораторных условиях технологи-
ческой линии для избирательного дробления и 
гидрофобизации дорожно-строительного щебня 
из доменного шлака.

Для достижения поставленной цели были ре-
шены следующие задачи:

- определение требований и предложение 
возможного варианта комплектования техноло-
гической линии для обогащения и гидрофобиза-
ции шлакового щебня;

- имитация технологического процесса, реа-
лизуемого предлагаемой технологической лини-
ей, в лабораторных условиях;

- экспериментальная оценка эффективности 
технологического процесса обработки шлакового 
щебня, включающего избирательное дробление и 
пропитку наиболее прочных зерен водоотталки-
вающим составом.

Последняя из перечисленных задач была реа-
лизована путем сравнения физико-механических 
характеристик шлакового щебня до и после обра-
ботки предлагаемым способом.

Научная новизна исследования заключается:
- в предложенном варианте комплектования 

технологической линии для обогащения и гидро-
фобизации дорожно-строительного шлакового 
щебня;

- в полученных результатах апробации пред-

лагаемого технологического процесса обработки 
шлакового щебня в лабораторных условиях;

- в результатах испытаний нового материала 
(обогащенного гидрофобизированного шлако-
вого щебня) на водопоглощение, дробимость и 
морозостойкость.

Методы исследования
Для достижения поставленной цели исследо-

вания использовались следующие общетехниче-
ские и специализированные методы:

1) 3D-моделирование в программной среде 
КОМПАС-3D (для построения компьютерных 
моделей оборудования, входящего в состав пред-
лагаемой технологической линии);

2) лабораторный эксперимент (для имитации 
работы предлагаемой технологической линии с 
применением упрощенного инструментария в 
лабораторных условиях);

3) метод избирательного дробления (для от-
деления малопористых (более прочных) зерен 
шлакового щебня от высокопористых (менее 
прочных));

4) метод гидрофобизации (для пропитки во-
доотталкивающим составом обогащенных (мало-
пористых) зерен шлакового щебня, выделенных 
в результате избирательного дробления, с целью 
дополнительного снижения их водопоглощения 
и повышения морозостойкости;

5) метод ускоренного определения морозо-
стойкости щебня, при котором циклы замора-
живания/оттаивания имитируются посредством 
насыщения испытуемой пробы раствором серно-
кислого натрия и последующего высушивания;

6) метод определения водопоглощения щебня;
7) метод испытания щебня на дробимость в 

цилиндре;
8) метод определения насыпной плотности 

щебня.
Порядок испытаний щебня перечисленными 

методами представлен в ГОСТ 8269.0-97 [10].

Научные результаты. По результатам пред-
варительных исследований [1, 7] для обогащения 
шлакового щебня по прочности зерен выбран 
метод избирательного дробления, как наиболее 
экономичный и позволяющий наиболее точно 
отделять прочные зерна от хрупких. Для допол-
нительного снижения водопоглощения предлага-
ется пропитывать более прочные (обогащенные) 
зерна щебня водоотталкивающим составом. Для 
реализации данного процесса может быть ис-
пользована технологическая линия (рисунок 2), 
работающая следующим образом. Шлаковый ще-
бень необходимой фракции (10-20, 20-40 или 40-70 
мм) загружается в шаровую мельницу, в которой 
происходит избирательное дробление в течение 
времени t = 35 мин, установленного по результа-
там предварительных экспериментальных иссле-
дований [1, 7]. По результатам избирательного 
дробления более хрупкие зерна шлакового щеб-
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ня полностью или частично разрушаются, а более 
прочные сохраняют свою целостность. Для отде-
ления разрушенных зерен от целых используется 
вибрационный грохот.

Высокопористые зерна, разрушенные в ре-
зультате избирательного дробления (рисунок 
2, а), могут использоваться в дальнейшем при 
производстве шлакопортландцемента, а малопо-
ристые зерна (рисунок 2, б), сохранившие свою 
целостность – поступают на следующий этап об-
работки, на котором осуществляется их пропит-
ка водоотталкивающим составом (поверхностная 
гидрофобизация).

Пропитка водоотталкивающим составом 
производится в установке для гидрофобизации, 
включающей 2 резервуара: верхний (где непо-
средственно производится пропитка) и нижний 
(куда сливается гидрофобизатор после заверше-
ния цикла пропитки). Выгрузка готовой продук-
ции (гидрофобизированного шлакового щебня) 
осуществляется путем опрокидывания пропиточ-
ного резервуара (после предварительного слива 
гидрофобизатора, по аналогии с кузовом авто-
мобиля-самосвала). Гидрофобизатор после слива 
и фильтрации используется повторно в после-
дующих циклах пропитки водоотталкивающим 

      
а                                                                                                            б

а – разрушенные в результате избирательного дробления; б – сохранившие целостность

Рисунок 2 – Зерна шлакового щебня после избирательного дробления

Рисунок 1 – Предлагаемая технологическая линия для обогащения и гидрофобизации шлакового щебня
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составом.
В лабораторных условиях была смоделирова-

на работа предлагаемой линии для обогащения 
и гидрофобизации шлакового щебня. Для сни-
жения затрат на изготовление автоматизирован-
ного оборудования апробация технологического 
процесса осуществлялась с использованием более 
простого (но достаточного для лабораторных ис-
следований) ручного инструментария, обеспечи-
вающего, тем не менее, полное соответствие тре-
бованиям, предъявляемым к качеству и точности 
технологического процесса. Так, вместо грохота 
использовалось лабораторное сито с размером 

ячеек 20 мм, а вместо установки для гидрофобиза-
ции щебня – металлический резервуар. Наиболее 
важные параметры оборудования, использован-
ного в лабораторных исследованиях при физи-
ческом моделировании работы предлагаемой 
линии, и технологического процесса обработки 
шлакового щебня приведены в таблице 1.

Примеры зерен шлакового щебня фракции 
20-40 мм после обогащения и гидрофобизации 
представлены на рисунке 3. В таблице 2 представ-
лены основные физико-механические характери-
стики шлакового щебня до и после обогащения и 
гидрофобизации в лабораторных условиях.

Таблица 1 – Основные параметры оборудования и технологического процесса обогащения и гидрофобиза-
ции шлакового щебня, апробированного в лабораторных условиях

Параметр, ед. изм. Значение
Избирательное дробление

Частота вращения барабана шаровой мельницы, об/мин 50
Тип мелющих тел шары и ципбельсы
Количество мелющих тел:
шары
ципбельсы

2
2

Масса мелющих тел, кг
шар
ципбельс

3.3
4.85

Диаметр мелющих тел, мм
шар
ципбельс

100
100

Время избирательного дробления, мин 35
Диаметр отверстий контрольного сита после выхода с шаровой мельница, мм 20
Диаметр барабана мельницы, мм 600
Масса пробы щебня перед началом избирательного дробления, кг 4.5

Пропитка водоотталкивающим составом (гидрофобизация)
Тип водоотталкивающего состава отработанное моторное масло
Время пропитки, мин 20
Время просушки после гидрофобизации, сут 2
Температура вооотталкивающего состава, °С +20

Рисунок 3 – Образцы гидрофобизированного обогащенного шлакового щебня



245

Раздел «Строительство. Транспорт»

Выводы
1) Предложен проект технологический линии 

для обогащения шлакового щебня по прочности 
зерен и пропитки водоотталкивающим составом. 
Предлагаемая линия отличается от аналогов тем, 
что обогащение осуществляется методом избира-
тельного дробления в шаровой мельнице, а про-
питка производится в установке для гидрофоби-
зации с опрокидывающимся резервуаром.

2) В лабораторных условиях смоделирован 
технологический процесс обогащения и гидро-
фобизации шлакового щебня предлагаемым 
методом.

3) Обогащенный гидрофобизированный шла-
ковый щебень имеет в 1,17 раза более высокую на-
сыпную плотность (1312 кг/м3), в 3,65 раза более 

низкое водопоглощение (1,22%), в 1,55 раза более 
низкую дробимость по сравнению с обычным 
шлаковым щебнем. Также материал, прошед-
ший обработку предлагаемым способом, имеет 
более высокие показатели по морозостойкости 
(марка F300) по сравнению с обычным шлаковым 
щебнем (марка F150). Это подтверждает эффек-
тивность предлагаемой технологической линии 
для обогащения и гидрофобизации шлакового 
щебня.

Сведения о финансировании.
Данная работа выполнена в рамках исследования, 

финансируемого Комитетом науки Министерства 
науки и высшего образования Республики Казахстан 
(грант № AP15473081).

Таблица 2 – Характеристики шлакового щебня до и после обработки методом избирательного дробления 
и гидрофобизации

Характеристика Обычный шлаковый  
щебень до обработки

Гидрофобизированный обогащенный  
шлаковый щебень (после обработки)

Насыпная плотность, кг/м³ 1124 1312
Водопоглощение, % 4,45 1,22

Дробимость, % 30,71 19,85
Марка по морозостойкости F150 F300
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Аңдатпа. Мақала домендік қождан жасалған жол-құрылыс қиыршық тастарының физика-механикалық си-
паттамаларын арттыру мәселесіне арналған. Зерттеудің мақсаты – зертханалық жағдайда осы матери-
алды іріктеп ұсақтау және гидрофобизациялау үшін технологиялық желіні негіздеу және модельдеу. Мақ-
сатқа жету үшін селективті ұсақтау, гидрофобизация, қиыршық тасты аязға төзімділікке, суды сіңіруге, 
ұсақтауға сынау сияқты эксперименттік әдістер қолданылды. Қожды қиыршық тасты іріктеп ұсақтауға 
және гидрофобтауға арналған технологиялық желінің жобасы ұсынылған, оның жұмыс принципі сипат-
талған. Шар диірменіндегі селективті ұсақтаудың және қожды қиыршық тастың гидрофобизациясының 
оның физика-механикалық сипаттамаларына әсерін бағалау бойынша эксперименттік зерттеулердің нәти-
желері ұсынылған. Ұсынылған технологиялық процестің тиімділігін бағалау жүргізілді.

Кілт сөздер: байыту, селективті ұсақтау, гидрофобизация, беріктік, суды сіңіру, аязға төзімділік, қож қиыр-
шық тас, жол құрылысы, домна шлактары.

Project of a Technological Line for Selective Crushing and Hydrophobization of Road Subbase Aggregate  
from the Blast Furnace Slag
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Abstract. The paper is devoted to the issue of increasing the physical and mechanical characteristics of road-building 
crushed stone from blast furnace slag. The purpose of the study is to substantiate and simulate in laboratory conditions a 
technological line for selective crushing and hydrophobization of this material. To achieve this purpose, the experimental 
methods such as selective crushing, hydrophobization, testing of the slag aggregate for frost resistance, water absorp-
tion, and crushing were used. A project of a technological line for selective crushing and hydrophobization of the slag 
aggregate is presented, the principle of its operation is described. The results of experimental studies on the evaluation 
of the effect of selective crushing in a ball mill and hydrophobization of the slag aggregate on its physical and mechanical 
characteristics are presented. The efficiency of the proposed technological process was evaluated.

Keywords: enrichment, selective crushing, hydrophobization, strength, water absorption, frost resistance, slag aggre-
gate, road construction, blast furnace slag.
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Introduction
Road machines perform both basic work (exca-

vation, improvement of lightweight and transitional 
road surfaces, construction of asphalt concrete roads, 
laying cement concrete pavements) and auxiliary 
(preparatory), and are also used in the maintenance 
and repair of roads.

Today's equipment market has a fairly wide 
range of such machines, in this regard, the contractor 
is faced with the need to choose a greater variety of 
them.

Not the last place in the construction of highways 
is occupied by cars called a grader. A grader is a ma-
chine equipped with a main blade and additional 
equipment such as a bulldozer blade, a pickaxe, a 
snowplow.

Graders are needed for moving, leveling soils 
and other materials. The design features of these ma-
chines allow them to perfectly level the surface in a 
small number of passes. The classification of graders 
is carried out depending on the volume of construc-
tion work (light, medium and heavy).

With the help of the grader blade, the alignment 
and planning of the slopes of the roadway is carried 
out, along with this, the grader uses additional equip-
ment, such as a pickaxe for preliminary loosening, 
and snow-clearing equipment for cleaning roads in 
winter, the general view of the grader is shown in 
Figure 1.

Taking into account the importance of develop-
ing grader designs, it is necessary to carry out an ex-
pert assessment of the proposed technical solutions. 
The existing methods of expert evaluation do not 
give a complete answer to the question of the need 

to replace a particular node, and also do not provide 
information about the technical level of products that 
must be provided for a better solution to the task. In 
this regard, it is necessary to conduct a more detailed 
multifactorial analysis of the machine design.

The purpose of the study is to develop recom-
mendations on the design of the grader based on the 
obtained coefficient of technical level.

The scientific novelty of the work consists in de-
termining the coefficient of the technical level on the 
basis of a multivariate analysis of parametric data.

Literary review
In the work of the authors [1], the principles of 

developing the design of security systems based on 
the use of new automated control technologies are 
presented. The authors propose the use of modern 
control systems based on artificial intelligence. In the 
work of the authors [2], an assessment is given of the 
use of intelligent control systems for the operation 
of a hydraulically driven grader. The effectiveness 
of the use of such systems is presented. The article 
[3] describes the principle of operation and develops 
the design of an electrohydraulic control system for 
the operation of the machine. In a number of other 
studies [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], much attention is paid to 
the design of earthmoving machines. This allows us 
to judge the high importance of conducting research 
on the development of recommendations for the con-
struction of the machine.

Materials and methods of research
In order to develop recommendations on the 

design of the grader, the use of StatGraphicsCen-

Development of Recommendations on the Design 
of the Grader Based on the Use of Multivariate 
Parametric Analysis

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_247                                                                                                UDC 621.878

SULEYEV Bakhtiyar, PhD, Director of Department, culeev_bahtiyar@mail.ru,
NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56.

Abstract. The principle of operation, purpose and scope of the grader are considered. The main brands and manufac-
turers of equipment operated on the territory of the Republic of Kazakhstan are described. Parametric information 
is collected and systematized. A factor analysis was carried out to determine the relationship of indicators. Cluster 
analysis was performed to determine homogeneous groups. The structure of the technical level coefficient has been 
formed. To estimate the coefficient of the technical level, a program for processing statistical data StatGraphicsCen-
turion was used. A graphical explanation of the results obtained is presented and promising indicators of the machine 
are determined, which must be taken into account when designing.
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turion software is proposed. Multivariate analysis 
of parametric data was carried out in the software 
environment.

Research results
The indicator of the coefficient of technical level 

characterizes the trends and prospects for the devel-

opment of technology, the ability to accurately assess 
the indicator of technical level allows you to create 
more competitively capable models of machines, 
justify the failure or continuation of production, ma-
chines, modernization or improvement of the design 
of working equipment.

Table 1 presents statistical data on the indicators 

a                                                                                                          b
a) grader; b) grader with snow-clearing equipment

Figure 1 – Grader

Table 1 – Statistical data on the indicators of earthmoving machines (graders)

№
Brand of the 
earthmoving 

machines

Weight of the 
machinery, t

Power of the 
main unit, kW

Speed of movement 
equipment, km/h

Width of 
working 

mechanism, m

Height of 
working 

mechanism, m
1 Volvo G960 17,55 175,5 45,8 3,66 0,63
2 Komatsu GD8 26,5 209,5 44,7 4,88 0,899
3 Komatsu GD675 15,7 149,2 42,1 3,67 0,712
4 Bell 772d 21,2 172,2 41,5 4,28 0,611
5 770 dolaroj 17,8 171,5 41,6 4,26 0,62
6 Mitsuba GR215 17,1 162,2 38,1 4,28 0,61
7 Bell 672d 20,4 138,8 40,2 4,27 0,611
8 GR-180 15,5 128,2 38,1 3,9 0,61
9 XCMG GR165 15,1 125,2 38,8 3,9 0,61

10 GR-165 15,1 114,1 38,1 3,9 0,61
11 Volvo G930 15,89 145,2 45,78 3,6 0,64
12 CAT 24M 61,97 373,3 37,8 7,33 1,07
13 Raŭpo 160 14,61 147,1 40,8 4,28 0,69
14 Volvo G940 16,5 160,4 43,5 3,66 0,73
15 Komatsu GD705A 17,7 149,2 43,2 3,67 0,667
16 Volvo G946 17,2 175,2 43,4 3,66 0,73
17 CAT 20M 11,32 104,2 42,5 3,67 0,62
18 Bell 872d 19,1 194,1 41,1 4,31 0,69
19 GS-18.05 16,35 128,2 40,1 3,67 0,64
20 DZ-98 20,61 173,1 41,2 4,11 0,71
21 BELL 670d 17,15 148,5 41,4 4,28 0,61
22 CMG 618 8,12 95,1 27,5 3,0 0,48
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Table 2 – Multivariate analysis on the indicators of earthmoving machines (graders)

Weight of the grader Motor grader power Grader speed Blade height Blade width
Quantity 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Average 19,5995 165,1 41,4 0,67 4,18
Standard deviation 10,7188 56,71 2,6 0,11 0,83
Coefficient of variation 54,6% 34,3% 6,3% 17,5% 19,8%
Minimum 11,358 104,0 37,7 0,6 3,6
Maximum 61,970 373,0 45,7 1,06 7,3
Range 50,592 269,0 8,0 0,4 3,6
Asymmetry 6,70 5,10 0,02 4,2 5,7
Excess 13,60 9,40 -0,90 5,4 10,8

of earthmoving machines (graders) for carrying out 
work to determine the main links.

To obtain more accurate data, in order to form an 
equation for determining the technical level of prod-
ucts, we apply the values obtained as a result of pro-
cessing in the software.

As a result of checking the statistical data on the 
parameters of the grader, the following was revealed:

- the mass of equipment directly depends on the 
indicator of the working power of the engine, the co-
efficient is 0.95;

- the parameter power generated by the engine 
has a very strong correlation with the height of the 
main working body of the machine (blade), and the 
coefficient is 0.88;

- the parameter power generated by the engine 
also has a very strong relationship with the width of 
the blade of the machine, and the coefficient is 0.95.

The analysis well describes the relationship of 

these machine parameters, which is explained by the 
fact that in order to increase the mass of the machine, 
the height and width of the blade, it will be necessary 
to increase the power generated by the internal com-
bustion engine.

Cluster analysis revealed classificationally ho-
mogeneous groups of machines. This will allow us 
to draw conclusions with confidence from the histo-
grams of the distribution. The histogram of the distri-
bution of grader indicators is shown in Figure 3, and 
the characteristics of the modal intervals of grader 
indicators are shown in Table 4.

After making calculations and forming indica-
tors, an analysis was formed that provides informa-
tion about a selection of objects. The values obtained 
in this case provide us with the opportunity to build 
histograms of the distribution of indicators. Informa-
tion on the distribution histogram is shown in Figure 
3, and the values of the indicators from the sample 

Table 3 – Checking multicollinearity of indicators of earthmoving machines (grader)

Weight of the grader Motor grader power Grader speed Blade height Blade width
Weight of the grader 0,95 -0,25 0,85 0,95

(19) (19) (19) (19)
0 0,29 0 0,

Motor grader power 0,9537 -0,10 0,88 0,89
(19) (19) (19) (19)

0 0,68 0 0
Grader speed -0,25 -0,1 0,03 -0,40

(19) (19) (19) (19)
0,29 0,6834 0,89 0,08

Blade height 0,85 0,8806 0,03 0,78
(19) (19) (19)

0 0 0,89
Blade width 0,95 0,89 -0,4 0,78

(19) (19) (19) (19)
0 0 0,08 0
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Table 4 – Characteristics of modal intervals of motor grader indicators

The name of the indicator
Characteristics of the interval with the highest frequency The number of cars 

in the intervalrestrictions left restrictions center restrictions right

Weight of the grader, tons 13,3 20 26,6 13

Power, kW 133,3 166,6 200 13

Blade width, m 3,53 3,95 4,36 17

Blade height, m 0,57 0,64 0,76 14

Figure 2 – Cluster analysis of graders

a) the mass of the grader, tons; b) the power developed by the grader kW;  
c) the width of the grader blade, m; d) the height of the grader blade, m

Figure 3 – Histogram of the distribution of grader indicators
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are presented in Table 4. To determine the KTLA (co-
efficient of the technical level of the autograder), we 
will use the known equations.

 ,K b
b

N
N

h
h

m
m

TL b
bi

i
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bi

i
h

bi

i
m

bi

ic c c c= + + +  (1)

where cb, cN, ch, cm – accordingly, the weighting co-
efficients of the indicators are the width of the 
blade, power, height of the blade, mass;
bbi, Nbi, hbi, mbi – accordingly, the basic values of the 
indicators are blade width, power, blade height, 
mass. The values of the basic indicators, criteria 
of significance and the weighting coefficient of 
the grader are presented in Table 5, and the calcu-
lated values are presented in Table 6.

Conclusion and discussion of the results 
obtained

As a result of the conducted research, statisti-

cal data characterizing the relationship between the 
parameters of the machine were obtained. Based on 
cluster analysis, statistically homogeneous groups of 
the machine are determined. Based on the histograms 
of the distribution, modal intervals are obtained. As a 
result, the coefficient of the technical level was calcu-
lated and promising values of the technical parame-
ters of the machine were obtained.

For motor graders, promising models with a high 
KTLA index include the following models:

1. CBC MG618;
2. Caterpillar 160M;
3. Bell 872D.
Promising indicators of the motor grader are the 

following:
- the engine power should be 95 kW with an over-

all weight of 8.1 tons, a blade width of a meter and a 
blade height of 0.475 meters;

- the engine power should be 147 kW with the 

Table 5 – The value of the basic indicators of the grader

№ Indicator Basic value Significance criterion Weighting factor
1 Weight, tons 20 0,95 0,264
2 Power, kW 166,6 0,75 0,208
3 Blade width, m 3,95 0,95 0,264
4 Height, tons 0,64 0,95 0,264

Table 6 – Calculated values of the motor grader's KTLA indicator

Brand KTLA (m) KTLA (N) KTLA (b) KTLA (h) KTLA (gen)
CBC MG618 0,65 0,118 0,200 0,195 1,166
Caterpillar 160М 0,36 0,183 0,285 0,282 1,113
Bell 872D 0,27 0,242 0,287 0,282 1,088
Caterpillar 20М 0,46 0,129 0,244 0,251 1,093
Volvo G940 0,32 0,199 0,244 0,304 1,0702
Volvo G946 0,305 0,218 0,244 0,304 1,072
Bell 670D 0,308 0,184 0,285 0,251 1,030
Volvo G960 0,3008 0,218 0,244 0,261 1,0257
Komatsu GD675A 0,338 0,186 0,245 0,293 1,062
Komatsu GD705A 0,3 0,186 0,244 0,272 1,002
ДЗ-98 0,25 0,215 0,274 0,288 1,035
Volvo G930 0,33 0,181 0,244 0,261 1,021
XCMG GR165 0,35 0,156 0,265 0,251 1,024
Mitsuber GR-165 0,35 0,142 0,265 0,247 1,006
Mitsuber GR-180 0,342 0,159 0,265 0,247 1,015
Mitsuber GR-215 0,31 0,202 0,285 0,247 1,045
Bell 770D 0,29 0,213 0,285 0,251 1,048
Bell 772D 0,25 0,214 0,285 0,251 1,001
ГС-18.05 0,323 0,159 0,244 0,259 0,988
Bell 672D 0,25 0,173 0,285 0,251 0,968
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Көп факторлы параметрлік талдауды қолдану негізінде автогрейдер дизайны бойынша ұсыныстар 
әзірлеу

СУЛЕЕВ Бахтияр Даниярович, PhD, департамент директоры, culeev_bahtiyar@mail.ru,
«Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті» КеАҚ, Қазақстан, Қарағанды, 
Н. Назарбаев даңғылы, 56.

Аңдатпа. Автогрейдердің жұмыс принципі, мақсаты және қолдану саласы қарастырылады. Қазақстан Ре-
спубликасының аумағында пайдаланылатын техниканың негізгі маркалары мен өндірушілері қаралды. Пара-
метрлік ақпарат жиналды және жүйеленді. Көрсеткіштердің өзара байланысын анықтау үшін факторлық 
талдау жүргізілді. Біртекті топтарды анықтау үшін кластерлік талдау жасалды. Техникалық деңгей коэф-
фициентінің құрылымы қалыптасты. Техникалық деңгей коэффициентін бағалау үшін StatGraphicsCenturion 
статистикалық деректерін өңдеуге арналған бағдарлама пайдаланылды. Алынған нәтижелерге графика-
лық түсініктеме берілген және жобалау кезінде ескеру қажет машинаның перспективалық көрсеткіштері 
анықталған.

Кілт сөздер: автогрейдер, пышақ, жұмыс органы, орталық тенденция, өзгергіштік өлшемі, тарту есебі.

Разработка рекомендаций по конструкции автогрейдера на основе применения многофакторного 
параметрического анализа

СУЛЕЕВ Бахтияр Даниярович, PhD, директор департамента, culeev_bahtiyar@mail.ru,
НАО «Карагандинский технический университет имени Абылкаса Сагинова», Казахстан, Караганда, 
пр. Н. Назарбаева, 56.

Аннотация. Рассмотрены принцип работы, назначение и область применения автогрейдера. Описаны основ-
ные марки и производители техники, эксплуатируемой на территории Республики Казахстан. Собрана и си-
стематизирована параметрическая информация. Проведен факторный анализ для определения взаимосвязи 
показателей. Выполнен кластерный анализ для определения однородных групп. Сформирована структура 
коэффициента технического уровня. Для оценки коэффициента технического уровня использована програм-
ма для обработки статистических данных StatGraphicsCenturion. Представлено графическое пояснение к по-
лученным результатам и определены перспективные показатели машины, которые необходимо учитывать 

overall dimensions of the mass of 14.6 tons, the blade 
width of 4.27 meters and the blade height of 0.686 
meters;

- the engine power should be 194 kW with an 
overall weight of 19.4 tons, a blade width of 4.3 me-
ters and a blade height of 0.686 meters.
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при проектировании.

Ключевые слова: автогрейдер, нож, рабочий орган, центральная тенденция, мера изменчивости, тяговый 
расчет.
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Введение
Забивка железобетонных свай в грунты строи-

тельных площадок нередко сопровождается недо-
погружением, повреждением или разрушением 
их верхней части. При этом потери железобетона 
при возведении свайных фундаментов достигают 
до 7-35% от общего объема свай [1]. Такого ущер-
ба, вероятно, можно было бы избежать, если на 
стадии проектирования, производилась оценка 
напряженного состояния свай от ударов молотов 
с учетом инженерно-геологических условий пло-
щадок строительства. К сожалению, действующие 
строительные правила [2, 3] не предусматривают 
проведение такой оценки, и не позволяют уста-
навливать влияние вида грунтов и их показателей 
на напряженное состояние свай при забивке.

Существует ряд методов, позволяющих про-
водить прогноз напряжений, возникающих в 
головной части свай при забивке с учетом неко-
торых факторов, характеризующих грунтовые 
условия. Анализ этих методов, представленных 
в работе [4] показывает, что они предусматрива-
ют определять сжимающие напряжения в голове 
свай с учетом расчетного сопротивления грунта, 
залегающего под нижним концом сваи и вида 
прослоек некоторых прочных грунтов. Из этого 
следует, что перечень факторов, учитывающих 
существующими методами, довольно таки огра-
ничен и не включает в себя ряд основных физиче-

ских и деформационно-прочностных показателей 
грунтов.

Исходя из изложенных доводов, можно утвер-
ждать, что для разработки достоверного метода 
определения напряжений в сваях при забивке, 
актуальным является исследование влияния вида 
грунтов и показателей их свойств на напряжения, 
возникающие в сваях при забивке.

Цель исследований – экспериментальная 
оценка влияния физических и деформацион-
но-прочностных показателей глинистых грунтов 
на сжимающие напряжения, возникающие в же-
лезобетонных сваях при ударах молота.

Условия и методы исследований
Эксперименты проводились на строительной 

площадке, сложенной суглинками и глинами 
с различными показателями физических и де-
формационно-прочностных свойств. Сведения о 
грунтах и показатели их свойств представлены в 
таблице 1.

Эксперименты включали в себя забивку желе-
зобетонных свай с размерами поперечного сече-
ния 30×30 см и длиной 10 м. Сваи изготовлялись 
по заводской технологии и предварительным раз-
мещением в них тензометров, которые крепились 
к элементам каркаса свай. Тензометры размеща-
лись в 5-ти точках по длине свай, включая их го-
ловную часть и острие. Конструктивные особен-

О влиянии показателей глинистых грунтов  
на сжимающие напряжения в свае при забивке
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Таразский региональный университет имени М.Х. Дулати, Казахстан, Тараз, ул. Сулейменова, 7.

Аннотация. Изложены результаты исследований, выполненных с целью оценки влияния показателей гли-
нистых грунтов на сжимающие напряжения, возникающие в голове свай при забивке. Проведены экспе-
рименты с применением тензометрических железобетонных свай длиной 10 м на площадке, сложенной 
суглинками и глинами. Установлено, что с увеличением показателя текучести грунтов в 1,78-2,61 раза 
сжимающие напряжения в свае уменьшаются на 9,1-52,4%. Выявлено, что увеличение коэффициента по-
ристости, угла внутреннего трения, удельного сцепления и модуля деформации грунтов сопровождается 
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показателей грунтов экспериментальные сжимающие напряжения в голове сваи могут быть на 1,3-6,6% 
больше или на 6,8-10,7% меньше, чем расчетные напряжения. Влияние показателей грунтов на динамиче-
ские сжимающие напряжения в голове свай предложено учитывать посредством коэффициента g, кото-
рый устанавливается с помощью корреляционных зависимостей, полученных на основе результатов ис-
следований. Предложена упрощенная формула для инженерного прогноза сжимающих напряжений в голове 
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ности тензометров и измерительная аппаратура, 
использованная в исследованиях, описаны в рабо-
те [4]. Динамические усилия в тензометрических 
сваях измерялись через каждый метр их погруже-
ния, начиная с глубины 4 м. Глубина забивки свай 
составила 9 м.

Забивка свай производилась трубчатым ди-
зель-молотом с весом ударной части 18 кН. В 
качестве амортизатора в наголовнике молота ис-
пользовались сосновые доски с первоначальной 
толщиной 15 см.

Результаты исследований и их обсуждение
Результаты экспериментальных исследований 

представлены в таблице 2.
Для оценки влияния физических и дефор-

мационно-прочностных показателей грунтов на 
напряженное состояние свай результаты исследо-
ваний, представленные в таблице 2, проанализи-
рованы во взаимосвязи с показателями грунтов, 
указанных в таблице 1.

На рисунках 1-5 представлены графики изме-
нения напряжений, возникающих в теле свай (на 
различном расстоянии от торца), по мере повы-
шения значений показателей грунтов, залегаю-

щих под их острием.
Из рисунка 1 следует, что максимальные на-

пряжения в свае имеют место при показателе те-
кучести IL = 0,18 (в прослойке полутвердой глины, 
на глубине 4,0 м), а минимальные – при показа-
теле текучести IL = 0,47 (в слое тугопластичного 
суглинка, на глубине 9,0 м). С уменьшением по-
казателя текучести IL от 0,18 до 0,47 сжимающие 
напряжения в свае снижаются на 9,1-52,4%. В 
диапазоне изменения показателя текучести IL от 
0,18 до 0,42 характерно равномерное снижение 
напряжений по длине сваи, а в диапазоне изме-
нения показателя текучести от 0,42 до 0,47 – более 
прогрессирующее.

В отличие от показателя текучести грунтов IL 
влияние их коэффициента пористости е на сжи-
мающие напряжения в свае более сложное. Как 
видно из рисунка 2, наибольшие значения напря-
жений в свае соответствуют коэффициенту по-
ристости е = 0,70. С уменьшением коэффициента 
пористости е от 0,7 до 0,62 уровень напряжений 
снижается на 9,1-12,32%.

Увеличение коэффициента пористости е от 
0,7 до 0,79 также приводит к снижению напря-
жений в свае, но уже на 18,9-52,4%. При этом ха-

Таблица 1 – Грунты площадки и их показатели

Номер 
слоя Наименование грунта Толщина 

слоя, м

Глубина отбора 
образов грунта, 

м

Физические 
показатели

Деформационно- 
прочностные показатели

IL е φ с, МПа Е, МПа

1 Суглинок мягкопластичный 3,1
1 0,65 0,81 13° 0,012 5,3
2 0,56 0,80 14° 0,017 6,7

2 Глина полутвердая 1,4 4 0,18 0,70 19° 0,032 19,3

3 Суглинок тугопластичный 4,0

5 0,32 0,74 18° 0,029 16,2
6 0,47 0,79 15° 0,021 12,3
7 0,44 0,78 16° 0,024 13,4
8 0,42 0,76 17° 0,027 14,7

4 Суглинок полутвердый - 9 0,25 0,62 22° 0,051 24,2
Примечание: IL – показатель текучести; е – коэффициент пористости; φ – угол внутреннего трения; с – удель-
ное сцепление; Е – модуль деформации.

Таблица 2 – Сжимающие напряжения в сваях при их ударном погружении в грунты

№ 
п/п

Глубина 
погружения 

сваи, м

Значения сжимающих напряжений в свае, МПа, на расстояние от верха головной 
части, м

0,25 2,65 5,05 7,45 9,85
1 4 23,82 22,96 20,20 17,61 14,20
2 5 19,33 17,83 15,68 13,67 11,22
3 6 13,05 11,35 9,62 8,67 7,12
4 7 16,58 14,83 12,73 10,97 9,28
5 8 17,58 16,21 14,07 12,32 10,10
6 9 21,65 20,15 17,72 15,44 12,57
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рактер уменьшения напряжений по длине сваи 
неравномерный с резким спадом при коэффици-
енте пористости е более 0,78.

Существенная изменчивость напряженного 
состояния в свае наблюдается и при увеличении 
угла внутреннего трения глинистых грунтов φ 
(рисунок 3). Так, с увеличением данного показате-
ля от 15° до 19° сжимающие напряжения в свае 
увеличиваются в 1,26-2,09 раза. Дальнейшее повы-
шение угла внутреннего трения φ до 22° приводит 

к снижению напряжений 1,1-1,17 раза.
Из рисунка 4 видно, что наибольшие сжима-

ющие напряжения в свае имеют место при удель-
ном сцеплении грунта с = 0,032 МПа. В диапазоне 
изменения удельного сцепления с от 0,021 до 0,032 
МПа сжимающие напряжения увеличиваются в 
1,83-2,1 раза. Увеличение удельного сцепления с 
от 0,032 до 0,051 МПа сопровождается уменьше-
нием сжимающих напряжений на 9,1% в голове 
сваи и на 11,5% в острие сваи.

Рисунок 1 – Изменение напряжений в свае с увеличением показателя текучести глинистого грунта под ее 
острием

Рисунок 2 – Изменение напряжений в свае с увеличением коэффициента пористости глинистого грунта под 
ее острием
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Рисунок 3 – Изменение напряжений в свае в зависимости от угла внутреннего трения под острием сваи

Рисунок 4 – Изменение напряжений в свае в зависимости от удельного сцепления грунта под острием сваи

Экспериментальные кривые, представленные 
на рисунке 5, по очертанию близки к кривым, 
показанным на рисунках 3 и 4. С ростом модуля 
деформации от 12,3 до 19,3 МПа (в 1,57 раза) на-
блюдается увеличение сжимающих напряжений 
в голове сваи в 1,83 раза, а в острие – в 1,99 раза. 
Повышение модуля деформации от 19,3 до 24,2 
МПа приводит уже к уменьшению сжимающих 
напряжений в свае.

Для сравнения экспериментальных значений 
сжимающих напряжений в сваях с их расчетными 
значениями выполнен прогноз напряжений в го-
лове свай с использованием метода, представлен-
ного в работе [1]. В соответствии с этим методом, 

расчет напряжений в голове свай производился 
по следующей формуле
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Обозначения параметров, входящих в состав 
формулы (1) соответствуют обозначениям, изло-
женным в работе [1]. Значения этих параметров 
устанавливались в соответствии с рекомендаци-
ями, указанными в данной работе. Основные ис-
ходные данные и результаты расчета сжимающих 
напряжений в голове свай представлены в табли-
це 3.
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Оценка соответствия экспериментальных и 
расчетных значений напряжений в голове свай, 
производилась с помощью коэффициента g, 
определяемого в виде отношения расчетного зна-
чения напряжения (таблица 3) к его эксперимен-
тальному значению (таблица 2). Установлено, что 
значения коэффициента g изменяются от 0,938 до 
1,12. Это свидетельствует о том, что в зависимости 
от показателей грунтов экспериментальные сжи-
мающие напряжения в голове сваи могут быть на 
1,3-6,6% больше или на 6,8-10,7% меньше, чем рас-
четные напряжения.

Анализ значений коэффициента g во взаимос-
вязи с данными таблицы 1 позволил выявить, что 
зависимость между этим коэффициентом и пока-
зателями грунтов достаточно хорошо описывает-
ся следующими полиноминальными функциями 
второго порядка

 , , , ,g I I1 7757 0 5111 0 9711I L L
2

L = - +  (2) 

 , , , ,g e e10 267 13 378 5 2858e
2= - +  (3) 

 , , , ,g 0 0039 0 1721 2 84942{ {= - +{  (4) 

 , , , ,g c c444 73 38 765 1 7565c
2= - +  (5) 

 , , , ,g E E0 0018 0 0834 1 8771E
2= - +  (6) 

Величина достоверности аппроксимации 
данных R2 по формулам (2)-(6) составляет 0,9119-
0,9983, что свидетельствует об их достаточно высо-
кой точности.

Учитывая наличие коэффициента g и формул 
(2)-(6) по его определению для расчета сжимаю-
щих напряжений в голове свай можно рекомен-
довать следующую формулу

 ,g
1

v v=l  (7) 

где v – сжимающее напряжение в голове сваи, 
МПа, определяемое по формуле (1), без учета 
влияния показателей глинистого грунта, залегаю-
щего под острием сваи.

Рисунок 5 – Изменение напряжений в свае в зависимости модуля деформации грунта под острием сваи

Таблица 3 – Исходные данные и результаты определения сжимающих напряжений в голове свай

№ 
п/п

Глубина 
погружения 

сваи, м

Высота подъема 
ударной части 

молота, м

Остаточный 
отказ сваи, м

Полная энергия 
удара молота, Ed, 

кДж

Коэффициент 
αg

Сжимающее 
напряжение в 

голове сваи, МПа

1 4 1,99 0,008 27,67 0,087 22,77

2 5 1,89 0,011 22,97 0,098 19,08

3 6 1,75 0,016 17,25 0,134 14,62

4 7 1,79 0,015 22,12 0,126 18,16

5 8 1,84 0,012 22,49 0,111 18,86

6 9 1,88 0,010 24,62 0,095 20,31
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Выводы
Результаты выполненных исследований по-

зволяют сделать следующие выводы:
1) Глубина залегания, характер напластования 

и показатели свойств глинистых грунтов, проре-
заемых сваями, оказывают существенное влияние 
на распределение сжимающих напряжений в сва-
ях при забивке;

2) Корреляционные зависимости (2)-(6) по-
зволяют учитывать влияние физических и дефор-
мационно-прочностных показателей глинистых 
грунтов на сжимающие напряжения в голове свай 
при забивке;

3) Формула (7) приемлема для грунтовых ус-
ловий, близких или схожих с условиями, описан-
ными в настоящей публикации.
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Қағу кезінде қададағы қысу жүктемелеріне сазды топырақ көрсеткіштерінің әсері туралы

БЕКБАСАРОВ Исабай Исақұлы, т.ғ.д., профессор, зертхана меңгерушісі, bekbasarov.isabai@mail.ru,
М.Х. Дулати атындағы Тараз өңірлік университеті, Қазақстан, Тараз, Сүлейменов көшесі, 7.

Аңдатпа. Сазды топырақ параметрлерінің қағу кезінде қада басында пайда болатын қысу жүктемелеріне 
әсерін бағалау мақсатында жүргізілген зерттеулердің нәтижелері берілген. Ұзындығы 10 м тензометрлік 
темірбетонды қадаларды пайдалана отырып, тәжірибелер саздақ пен саздан тұратын учаскеларде жүр-
гізілді. Топырақтың өтімділік индексінің 1,78-2,61 есе артуымен қатар қададағы қысу жүктемелері 9,1-52,4%-
ға төмендейтіні анықталды. Кеуектілік коэффициентінің, ішкі үйкеліс бұрышының, меншікті ілінісу мен то-
пырақтың деформация модулінің артуы қадалардағы динамикалық қысу жүктемелерінің ұлғаюымен, содан 
кейін белгілі бір мәндерге жеткеннен кейін азаюымен қатар жүретіні анықталды. Сынақ және есептеу нәти-
желерін салыстыру, топырақ параметрлеріне байланысты қада басындағы тәжірибелік қысу жүктемелері 
есептелген жүктемелерден 1,3-6,6% артық немесе 6,8-10,7% кем болуы мүмкін екенін көрсетеді. Топырақ 
көрсеткіштерінің қада басындағы динамикалық қысу жүктемелеріне әсерін зерттеу нәтижелері негізінде 
алынған корреляциялық тәуелділіктерді пайдалана отырып белгіленетін g коэффициенті арқылы есепке алу 
ұсынылады. Жеңілдетілген формула соққылы қаққыштармен қағылған кезде қадалардың басындағы қысу 
жүктемелерін инженерлік болжау үшін ұсынылған.

Кілт сөздер: топырақ, қада, қаққыш, қағу, жүктеме, кірістілік көрсеткіші, кеуектілік коэффициенті, ішкі үй-
келіс бұрышы, меншікті ілінісу, деформация модулі.

On the Influence of Indicators of Clay Soils on Compressive Stresses in a Pile During Driving

BEKBASAROV Isabai, Dr. of Tech. Sci., Professor, Head of Laboratory, bekbasarov.isabai@mail.ru,
M.Kh. Dulaty Taraz Regional University, Kazakhstan, Taraz, Suleymenov Street, 7.

Abstract. The results of studies carried out with the aim of evaluating the influence of clay soil parameters on com-
pressive stresses arising in the pile head during driving are presented. Experiments were carried out using tensometric 
reinforced concrete piles 10 m long on a site composed of loams and clays. It has been established that with an increase 
in the soil fluidity index by 1.78-2.61 times, the compressive stresses in the pile decrease by 9.1-52.4%. It was revealed 
that an increase in the porosity coefficient, the angle of internal friction, specific adhesion and soil deformation modulus 
is accompanied by an increase, and then, after reaching certain values, a decrease in dynamic compressive stresses in 
piles. Comparison of test and calculation results shows that, depending on the soil parameters, the experimental com-
pressive stresses in the pile head can be 1.3-6.6% more or 6.8-10.7% less than the calculated stresses. The influence of 
soil indicators on dynamic compressive stresses in the pile head is proposed to be taken into account by means of the 
coefficient g, which is established using correlation dependencies obtained on the basis of research results. A simplified 
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formula is proposed for engineering prediction of compressive stresses in the head of piles when they are immersed by 
impact hammers.

Keywords: soil, pile, hammer, driving, stress, yield index, porosity coefficient, internal friction angle, specific cohesion, 
deformation modulus.
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Introduction
In the regulatory document «On Education» [3], 

one of the important points is forming the necessary 

conditions for obtaining quality education aimed at 
the formation, development and professional devel-
opment of the individual on the basis of national and 

Reflection Influence on the Thought Process  
of Students with Distance Learning
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Abstract. The issues of reflection and its relevance as a tool in the student education system for rethinking their ac-
tivities and changing the direction of the students’ thought process, prerequisites and advantages of using reflection 
in the education system and its influence on the students’ thought process are given. The final result (product) of 
education (knowledge, skills, abilities, personal qualities) is created jointly by the teacher and the student, since the 
basis for the successful learning of the material is cooperation between them and a conclusion made by the student 
independently or with the teacher’s help. In the course of the learning process, there increases the information flow 
for educational purposes (the World Wide Web, databases and electronic libraries, forums, conferences, computer 
models, indicators and simulators, network applications that facilitate organization of «virtual» collaboration, etc.). A 
description of the «portfolio» technology is given, that plays an important role in organizing the educational process 
and establishing connections between the teacher and the student and is the most important assessment tool. In the 
course of studying, reflection was considered as a phenomenon in the student’s mind that arose after rethinking his 
activities and changing the direction of the thought process.

Keywords: reflection, education, educational process, distance learning, self-analysis, experiment.
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universal values, achievements of science and prac-
tice, as well as the development of creative, spiritual 
and physical capabilities of the individual, the forma-
tion of strong foundations of morality and a healthy 
lifestyle, enrichment of the intellect by forming the 
conditions for the development of individuality.

Reflection in the learning process refers to the 
information of the state of the controlled object, the 
student at each specific moment of its activity. Reflec-
tion is, first of all, a characteristic of the student’s state 
(readiness for classes, mood, attentiveness, his an-
swers to questions, psycho-physiological state, etc.), 
on the basis of which the teacher selects management 
tactics, reacting flexibly to changes in the student’s 
state. Implementation of reflection in the learning 
process can be considered in two aspects: content and 
emotional ones. The first type of reflection allows ob-
taining the information of the degree of the material 
assimilation being explained. In emotional terms, re-
flection is perceived by the teacher through the gen-
eral emotional atmosphere of the class: the external 
behavior of students, their eyes, facial expressions, 
enthusiasm, interest, etc. The interaction of the con-
tent and emotional sides creates the effect of reflec-
tion and provides the information to the teacher of 
the level of the material perception and the cognitive 
value of the class [1].

Research methods
When developing a quality management system 

at a university, it is first of all necessary to determine 
the «outputs» of the main processes. Let's focus on 
the distance learning technologies. In a narrow sense, 
the result of the education received can be considered 
the acquired knowledge, abilities, skills and compe-
tencies. However, they cannot be presented separate-
ly from the professionally significant personal qual-
ities of a graduate. The main consumer of the final 
products of universities is the state that needs highly 
qualified specialists and intellectuals with a certain 
civic position. So, the quality product of an education 
institution is not an educational service but a grad-
uate with his own professional competencies and 
personal qualities. The educational process should 
be aimed at developing these qualities in each gradu-
ate: its content, teaching methods, forms of organiza-
tion, methods of monitoring and assessing students’ 
knowledge, as well as forms of educational work and 
socializing activities.

In the educational process as a system, there is a 
natural and purposeful change in the qualitative state 
of its components and, above all, the teachers and 
students. At the same time, measuring, accounting 
and rational use of these changes in distance learning 
is a very complex and difficult task [3].

The term «reflection» means turning the stu-
dent’s attention to himself, to his consciousness, to 
his activities and the products of his own activity, 
as well as their rethinking. The term «reflection» is 
used in many sciences, such as philosophy, psychol-
ogy, ethics, and pedagogy. Without setting the task 

of analyzing various interpretations of the concept of 
«reflection», let’s consider the meaning of this phe-
nomenon in the pedagogical sense.

This definition represents the student’s self-as-
sessment and self-analysis, with the help of which he 
determines the scope of his knowledge, his capabili-
ties and prospects for expanding them.

Thus, in the learning process, reflection acts as 
a certain mechanism that forms the student’s con-
sciousness, ensures self-determination and is the 
basis for the student’s fulfillment of assigned tasks 
during the educational process. Reflection is the basis 
of the student’s independent activity, and it is known 
that independent activity is carried out through in-
teraction between the subjects of the educational 
process. This is a very important process in distance 
learning, since the student is outside the group, he is 
alone, he completes independently all the tasks.

To be more precise, the interaction of the teacher 
and the student, supposes the formation of the stu-
dent’s independent activity with himself, namely in 
the process of self-learning, while he uses technical 
means: computer equipment, specialized programs, 
etc.

It is known that the educational process is of the 
verbal and activity nature based on communicative 
and practical interaction. Communicative interaction 
is ensured by establishing mutual understanding 
between the teacher and the student: this is inter-
personal (communicative) reflection. Practical inter-
action is realized through independent cognitive ac-
tivity, when the student masters the content of the 
discipline. However, this knowledge will be effective 
only if it is meaningful, conscious, namely, it is im-
plemented through intellectual (cognitive) reflection.

In the process of research, the authors developed 
an elective course for the bachelor’s level «Ensuring 
the quality of the educational process», certain ele-
ments of which were used in practical classes.

The experiment on applying the reflection meth-
od to students was carried out in three stages.

The first stage of the experiment included:
- defining the goals and objectives of the course;
- developing a syllabus, a course of lectures, that 

is, all the required elements of the elective course;
- selecting experimental and control groups;
- conducting incoming control among students 

on the issues of organizing and ensuring the quality 
of the educational process.

The second stage of the experiment includes solving 
the above-mentioned problems of the elective course. 
According to the content of the elective course, the 
syllabus is divided into topics for 2 credits, which 
amounts to 15 lectures and 15 practical classes. Since 
the main objective of the elective course is to teach 
students to relate consciously and constructively to 
their ongoing (educational) and upcoming profes-
sional activities, for this purpose the method of cog-
nitive reflection was used at the end of each practical 
class.

In the course of the experiment, the main task of 
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the teacher is to develop students’ abilities for cogni-
tive needs in the educational process, awareness of 
their role in the acquisition of professional skills and 
competencies, analysis and comprehension of the ed-
ucational process meaning.

During the experiment, there was determined 
the level of collective, communicative reflection, and 
then the level of personal reflection of each student. 
Determining these levels is necessary for construct-
ing the educational process and selecting the direc-
tion for the development of reflection. There was se-
lected cognitive, personal reflection since considering 
each student as an individual is more effective.

It is important that the relationship between stu-
dents and teachers be built on mutual trust and open 
dialogue to create a positive atmosphere that ensures 
the successful development of reflection. It is the trust 
between the subjects of the educational process that 
makes it possible to apply in full the method of re-
flection to develop self-awareness skills in students. 
The relationship between the teacher and the student 
built on trust becomes a stronghold for the success of 
implementing the reflection method.

To develop successfully the reflection function, 
the author used the «portfolio» technology that plays 
an important role in organizing the educational pro-
cess, establishing connections between teacher and 
student, and is also the most important assessment 
tool.

The «portfolio» technology in this research pro-
vides implementing the following functions:

- goal setting (sets goals and allows them being 
achieved);

- diagnostic (allows determining the dynamics of 
changes in indicators and achievements of students);

- developmental (implemented through the con-
tinuous process of developing skills, knowledge and 
abilities of students);

- motivational (ensures students are encouraged 
to achieve their goals and improve results);

- corrective (allows making adjustments to the 
process of self-assessment and self-analysis of the 
student in the process of developing the reflection 
function).

During the experiment, two main types were 
used: a portfolio of achievements and a portfolio of 
self-assessment. Thus, before starting the elective 
course, each teacher filled out a portfolio that includ-
ed the following:

- the input data of the student (full name, special-
ty, course of study);

- the information of the selected specialty (it 
served as the main factor in choosing a university and 
specialty, characteristics of the student’s specialty, 
whether the student plans to work in this direction, 
etc.);

- the information of what the student wants to re-
ceive from the proposed elective course;

- the information of the student’s achievements in 
the field of mastering the specialty being studied;

- the information of the students’ self-assessment 

in mastering the content of the educational program.
The portfolio technology allows developing not 

only the ability to collect, to analyze, to structure and 
to present the information but also reaching a new 
level of intellectual development of metacognitive 
skills.

In the process of mastering the elective course, 
students constantly adjusted their portfolio, and the 
obligatory condition was to retain the previous ma-
terials. At the end of studying the elective course, in 
class, each student analyzed his portfolio, how much 
his goal setting and mastery of the specialty had 
changed, and the student’s self-assessment was also 
performed by studying the content of his own port-
folio. It is worth noting that the students were very 
amazed by the result obtained, which allowed con-
sidering the experiment as successful.

At the end of studying the elective course in ex-
perimental groups of 3 universities, a survey was 
conducted regarding the benefits of portfolios for stu-
dents; the majority of them said that this technology 
allowed them reassessing the information that was 
collected at the beginning of the experiment.

The results of the analysis of the educational pro-
cess in the research databases has shown that today 
it is not enough for students to just attend lectures, to 
take notes on the information provided and, on the 
basis of this, to pass midterm and final tests. The ba-
sis for future success in the profession is a constant 
interest in the future profession, in studying the ma-
terial and in realizing the need to obtain high-quality 
knowledge. The information obtained during train-
ing should be projected onto students’ future pro-
fessional activities, and they should be aware of the 
importance of the knowledge gained, which provides 
motivation for developing the competencies of a fu-
ture specialist. With distance learning, the education-
al process can also be successfully complemented by 
work activity; online learning makes it possible to be 
more independent.

In the course of experiment, several types of 
training were used, including distance learning tech-
nologies, which ensured the formation and develop-
ment of reflexive abilities. Methods of lecturing in 
control and experimental groups were analyzed. So, 
when the lectures were given using interactive tasks 
with visual aids, the students’ thinking ability devel-
oped more than just in a lecture on the same topic. 
For example, in the course on the topic «Resource 
support for the educational process», the opinion was 
expressed that, in principle, the presence or absence 
of resources does not affect the quality of education, 
there is a teacher and a student, that’s enough. In 
class in the experimental group, active students im-
mediately received opinions to refute this judgment. 
The teacher tried to involve all the students, making 
them interested in this issue.

The next method used is the contractive conver-
sation method that ensures the launch of reflection. 
In class, the teacher questions certain information, the 
concept or program in the subject area being studied 
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but he does not provide the correct answer, thereby 
involving students in the space of reflection.

During the experiment, there was analyzed the 
interaction between the teacher and students, so at 
the end of some classes, for example, in the types of 
resource support for the educational process, the re-
flective target method was used. A target is depicted 
on a sheet of A3 paper (Figure) that is conventionally 
divided into four sectors. Each sector has its name: the 
1st one: the topic is interesting, the 2nd one: took an ac-
tive part, the 3rd one: learned something new, the 4th 
one: it was accessible and understandable. Moreover, 
each sector reveals a certain meaning. So the 1st sector 
determined how the student assessed the content of 
the topic, the 2nd one meant an assessment of the in-
teraction of participants in the educational process, 
the 3rd sector was intended to determine whether the 
student learned something new during the learning 
process, thereby assessing the activities of the teacher 
and 4th sector indicated the student’s self-assessment.

Each student used a marker to mark in each sec-
tor the level of implementation, in his opinion, of the 
process; after the entire group had made marks, this 
target was put on public display in the classroom. 
The results in the experimental groups showed on 
average the following: 82% rated the topic of the 
classes as 5, 12% as 4, the remaining 6% considered 
the topic interesting as 3 points. In the sector «took 
an active part», 58 students took part with a score 
of 5, 64% took part with a score of 4 points. 14% of 
students rated it 3 points. For the sector, it was ac-
cessible and understandable by 5 points for 87%, the 
accessibility of the information presented was rated 4 
points by 63%, and rated 3 points by 8% of students. 
In the «learned something new» sector, 94% indicat-
ed 5 points and 7% of students rated it 4 points. This 
entire process was also successfully implemented in 
online platforms, such as Zoom, Kahoot, etc.

The authors developed cognitive personal reflec-
tion by interviewing each student at the end of the 
lesson; Table was used, defining knowledge as igno-
rance of a concept.

Filling out the above Table 1 by students served 
to develop reflection and to conduct self-analysis of 
the material assimilation. After receiving the results, 
the analysis of the mastery of the topic was carried 
out, and the subsequent class and the structure of the 
presentation of the material were adjusted.

During the experiment, the reflective circle meth-
od was also used. At the end of the class, all the stu-
dents and the teacher stand in a circle in which the 
teacher asks questions of the following nature:

- emotional state of students during and at the 
end of the class;

- what skills and knowledge were acquired 
during the training;

- the role of each student in the class;
- whether the acquired knowledge in the field of 

quality is applicable to mastering the other subject 
areas.

After receiving each student's response, the 
teacher summarizes the class drawing conclusions.

The third stage of work consisted of processing 
the results and summing up implementation of the 
elective course.

Scientific results
Based on the results of a repeated survey of stu-

dents in the experimental and control groups, the 
authors can confidently say that this phenomenon 
is applicable to ensure the quality of the education-
al process and this is important when learning using 
distance educational technologies. If during all the 
classes the student is taught the meaning of quality, 
its role in the formation of future competencies of a 
specialist, what parameters make up the quality of 
the educational process, the role of resource provi-
sion and the importance of factors, and at the same 
time, at the end of each class, the student is guided 
to cognitive reflection, this contributes to the deeper 
understanding of the studied material. So, the most 
effective mechanism for developing personality in 
the learning process, as well as solving problem and 
conflict situations during joint activities in groups, is 
cognitive reflection. During the study, reflection was 
considered as a phenomenon in the student’s mind 
that arose after rethinking his activities and changing 
the direction of the thought process.

Reflective target

Assimilation of the material

Has understood Yes No
Knew before
Has learned
Would like to know
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Conclusions
With any methodological approach to distance 

learning, it is important to organize reflection with 
students. When using interactive teaching methods, 
the process of summing up an online class must be 
discussed with students in the group at the end of the 
class. At this stage, the teacher needs to evaluate how 
successful the group was in completing the task.

This research was funded by the Committee of Science 
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entific project «Scientific and methodological foundations 
for organizing the educational process in distance learn-
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Қашықтықтан оқыту кезінде оқушылардың ойлау процесіне рефлексияның әсері
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Аңдатпа. Рефлексия мәселесін және оның өзектілігін, студенттерді оқыту жүйесінде өз қызметін қайта 
қарау және студенттердің ойлау процесінің бағытын өзгерту құралы ретінде қарастырады, оқыту жүй-
есінде рефлексияны қолданудың алғышарттары мен артықшылықтары және оның студенттердің ойлау 
процесіне әсері келтірілген. Білім берудің түпкілікті нәтижесі (өнімі) (білім, дағдылар, қабілеттер, тұлғалық 
қасиеттер) педагог пен білім алушы арасында бірлесіп құрылады, өйткені материалды табысты игерудің 
негізі олардың арасындағы ынтымақтастық және білім алушының өз бетінше немесе педагогтың көмегімен 
жасаған қорытындысы болып табылады. Оқу процесінің мақсатында ақпараттық ағынның ұлғаюы байқа-
лады (Дүниежүзілік желі, мәліметтер базасы және электрондық кітапханалар, форумдар, конференциялар, 
компьютерлік модельдер, индикаторлар мен тренажерлер, «виртуалды» бірлескен жұмысты ұйымдасты-
руға ықпал ететін желілік қосымшалар және т.б.). Оқу процесін ұйымдастыруда және оқытушы мен білім 
алушының арасында байланыс орнатылуы маңызды рөл атқаратын және бағалау құралы болып табыла-
тын «портфолио» технологиясының сипаттамасы келтірілген. Зерттеу барысында, рефлексия оқушының 
санасында өз қызметін қайта ойластырғаннан кейін пайда болған және ойлау процесінің бағытын өзгерткен 
құбылыс ретінде қарастырылған.

Кілт сөздер: рефлексия, білім беру, білім беру процесі, қашықтықтан оқыту, интроспекция, эксперимент.

Влияние рефлексии на мыслительный процесс обучающихся при дистанционном обучении
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Аннотация. Рассмотрены вопросы рефлексии и ее актуальность как инструмента в системе обучения сту-
дентов для переосмысления своей деятельности и изменения направления мыслительного процесса обуча-
ющихся, приведены предпосылки и преимущества применения рефлексии в системе обучения и ее влияние на 
мыслительный процесс обучающихся. Конечный результат (продукт) образования (знания, навыки, умения, 
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личностные качества) создается совместно между педагогом и обучающимся, так как основой успешного 
усвоения материала является сотрудничество между ними и вывод, сделанный обучающимся самостоятель-
но или при помощи педагога. В процессе обучения происходит увеличение информационного потока в учебных 
целях (Всемирная паутина, базы данных и электронные библиотеки, форумы, конференции, компьютерные 
модели, индикаторы и тренажеры, сетевые приложения, способствующие организации «виртуальной» со-
вместной работы, и т.п.). Приведено описание технологии «портфолио», которая играет важную роль в 
организации учебного процесса и установлении связей между преподавателем и обучающимся и является 
наиболее важным оценочным инструментом. В ходе исследования рефлексия рассматривалась как явление 
в сознании обучающегося, возникшее после переосмысления своей деятельности и изменения направления 
мыслительного процесса.

Ключевые слова: рефлексия, образование, образовательный процесс, дистанционное обучение, самоанализ, 
эксперимент.
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Кіріспе. Соңғы жылдары шет тілдерін оқыту 
әдістемесіндегі шынайылық мәселесіне көп көңіл 
бөлінуде. Түпнұсқалық емес мәтіндер – шет тілін 
үйренушілерге ана тілі емес ретінде арнайы жа-
зылған мәтіндер. Олар белгілі бір грамматикалық 
тақырыпты, лексикалық материалды бекіту үшін 
оқу үдерісіне енгізіледі. Түпнұсқа дәстүрлі түрде 
бастапқыда білім беру мақсатында бейімделме-
ген мәтін болып саналады.

Сондай-ақ, мақалада Қазақстанның техника-
лық университетінде арнайы мақсаттағы тілдік 
пәндерді оқыту тәсілдерінің өзгерістері көрсетіл-
ген. «Ғарыштық техника және технологиялар» 
және «Ғарыштық техника» мамандықтары үшін 
ағылшын, орыс және қазақ тілдеріндегі оқулықтар 
мәтіндерін дайындау үшін түпнұсқа мәтіндерді 
таңдау принциптері қарастырылды. Түпнұсқа 
мәтіндердің заманауи көздері көрсетілген.

Зерттеу әдістері. Қазіргі Қазақстан – бұл Ор-
талық Азияның экономикалық, ғылыми-техника-
лық ландшафтына елеулі әсер ететін қарқынды 
дамып келе жатқан мемлекет. Міне, жұмыс істеп 

жатқан Байқоңыр ғарыш айлағы, ол жерден ға-
рышқа алғашқы адам ұшты және қазіргі уақытта 
әсерлі ғарыштық жобалар жүзеге асырылуда.

Қазақстанның орналасуы – Еуразияның жүре-
гі, мәдениеттер тоғысы. Дәл осы жерде әр түрлі 
өркениеттердің тілдік әсері айқын байқалады. Бү-
гінгі таңда Қазақстанда үштілділік саясаты жүзеге 
асырылуда: елде үш тіл қолданылады – мемлекет-
тік тіл ретінде қазақ тілі, ұлтаралық қатынас тілі 
ретінде орыс тілі және халықаралық тіл ретінде 
ағылшын тілі. Тіл саясаты Қазақстандағы білімге 
үлкен әсер етеді. Сондықтан Қазақстанның үш 
негізгі тілін оқыту проблемалары, әсіресе жоға-
ры технологияларға байланысты мамандықтарды 
зерттеу саласында бірінші кезектегі мәселе болып 
табылады.

Инженерлік мамандықтар бойынша маман-
ның сапалы кәсіби дайындығының маңызды шар-
ты – мамандық тілін, кәсіби сөйлеуді меңгеру. 
Сондықтан «Кәсіби бағытталған ағылшын тілі», 
«Кәсіби орыс тілі» және сияқты пәндерді оқыту-
дың маңызы өте зор.

Техникалық мамандықтар үшін тілдерді оқытудың 
өзіндік ерекшеліктері (кәсіби қазақ, орыс  
және ағылшын тілдері)
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Аңдатпа. Мақалада «Ғарыштық техника және технологиялар» және «Ғарыштық инженерия» маман-
дықтары үшін ағылшын, орыс және қазақ тілдеріндегі аутенталды мәтіндерді дайындау үшін түпнұсқа 
мәтіндерді таңдау қағидаттары: ең жаңа ғылыми-техникалық ақпараттардан тұратын мәтіндерді 
таңдауды қамтитын жаңалық қағидаты, деректер, жаңалықтар қарастырылған. Сенімді дереккөз-
дерден ғылыми-техникалық ақпараттық мәліметтер ұсынылатын мәтіндерді таңдауды болжайтын 
ғылыми сипат қағидаты көрсетілген. Тіл оқушының ана тілі мен лексикалық-грамматикалық және логи-
калық-композициялық күрделіліктің тиісті көлемі мен деңгейіндегі түпнұсқа мәтіндерді таңдауды көз-
дейтін шет тілін білу деңгейінің әсерін ескеру принциптері сарапталған. Студенттердің тіл курсымен 
қатарлас оқыған пәндерінің материалымен үйлесімді мәтіндерді таңдауды көздейтін пәнаралық байла-
нысты ескеру әдісі қарастырылды. Қазақ тілін орыс және ағылшын тілдерін ұштастыра отырып оқыту 
тәсілі ескерілген.

Кілт сөздер: теңтүпнұсқалы мәтін, мамандық тілін оқыту, ағылшын тілі, орыс тілі, қазақ тілі, ғарыштық 
техника және технологиялар, ғарыштық инженерия.
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Болашақ маман өзінің ғылыми бейініне сәй-
кес ғылыми мәтінді тез және түсініп оқып, оның 
жалпы мазмұнын ауызша немесе жазбаша түрде 
көбейтуі керек. Сонымен қатар, студенттерге кәсі-
би тақырыптар бойынша сұхбатты еркін жүргізе 
білуге, олардың кәсіби құзыреттілігі шеңберінде 
әр түрлі стильдер мен жанрлардың мәтіндерін 
құра білуге үйрету маңызды. Бұл оқушыны дай-
ындаудың маңызды бөлігі және білімді маман 
тәрбиелеу нәтижесі.

Соңғы уақытқа дейін Қазақстандық жоғары 
оқу орындарында мамандықтың ғылыми стилі 
мен тілі оқытылмады. Бұл маман инженердің 
кәсіби шеберлігі тізіміне енбеген. Бұл мәселені 
шет тілінде өз мамандығын игерген студенттер 
ерекше сезінді. 2012 жылдың қыркүйегінен бастап 
«Кәсіби бағытталған ағылшын тілі», «Кәсіби орыс 
тілі», «Кәсіби қазақ тілі» пәндері енгізілді. Бұл 
дер кезінде жасалған қадам болды және студент-
тердің мамандық тілін меңгеру қарқынын едәуір 
жеделдетті.

Тәрбиешілер үшін осы жаңа оқу пәндерінің 
пайда болуы нағыз қиын болды. Оларға ғылы-
ми-техникалық сөйлеу саласындағы білімдерін 
кеңейтуге және тереңдетуге, ғылыми коммуника-
ция үшін кейбір іргелі мәселелерді зерттеуге тура 
келді: ғылыми-техникалық мәтіннің ерекшелік-
тері, ғылыми-техникалық тіл грамматикасының 
ерекшеліктері, ғылыми-техникалық лексика мен 
терминологияның ерекшеліктері, ғылыми-тех-
никалық сөйлеу фразеологиясының мәселелері 
және т.б. Филологиялық емес университетте тех-
никалық мамандықтар тілін оқытудың өзіндік 
ерекшелігі бар екеніне біз өз тәжірибемізден көз 
жеткіздік.

Мамандық тілін оқытудағы негізгі бөлім ғылы-
ми-техникалық мәтін болып табылады. Бұл бірқа-
тар фундаменталды лексика-семантикалық шек-
теулерге ие, ерекше грамматикасы бар, ерекше 
композициялық және жанрлық ерекшеліктері 
бар мәтіннің ерекше түрі. Мұнда жалпы тілдің 
және тиісті мәтіндік құралдардың басқа жиын-
тығы берілген. Міне, біз тек ғылыми мәтінді емес, 
мамандықтың тілі жүзеге асырылатын мәтінді 
зерттеп отырмыз. Бұл жағдайда біз түпнұсқа 
мәтіндерге ерекше назар аударамыз.

Мамандық тілін зерттеу барысында шынайы 
мәтінді қолдану мәселесі жоғары оқу орындары-
ның лингводидактикасында ерекше орын алады, 
көптеген зерттеушілер бұған назар аударады [1], 
[4]. Оқу мен тыңдауды оқытуда маманданды-
рылған мәтіндер түпнұсқасы басымдыққа ие. 
Ғұмарбек Дәукеев атындағы Алматы энергетика 
және байланыс университеті үшін бұл өте маңы-
зды, өйткені 2016 жылдан бастап университетте 
қазақ, ағылшын және орыс тілдерін ғылыми-тех-
никалық байланыс тілдері ретінде меңгеруді көз-
дейтін үштілді білім беру бағдарламасы жүзеге 
асырылуда.

Түпнұсқа мәтін деп біз қысқартуға болатын, 
бірақ студенттердің тілдік дайындығын ескере 

отырып, мазмұны мен құрылымын жеңілдету 
ретінде бейімделмеген мамандандырылған көз-
дерден (бұл жағдайда ғарыштық техника, ға-
рыштық технологиялар мен технологияларға қа-
тысты дерек көздерінен) оқуға жатпайтын мәтінді 
айтамыз [3].

Мамандандырылған мәтін – арнайы мақ-
саттағы тілді оқытудағы негізгі бірлік. Ол үшін 
университетіміздің тіл білімдері кафедрасының 
оқытушылары арнайы мәтіндік жаттығулар дай-
ындайды. Олардың фонетикалық, лексикалық 
және грамматикалық жаттығулардан айыр-
машылығы – сөйлеу әрекеті нәтижесінде мәтінге 
баса назар аударылады. Мәтіндік жаттығулардың 
лингвистикалық негізін қазіргі мәтін теориясы, 
сөйлеу теориясы және мәтін синтаксисі құрайды.

Аудиторияда студенттер мамандық бойын-
ша дайын шынайы мәтіндермен жұмыс істейді: 
мәтінді тілдік талдау, мәтіннен суперфразалық 
бірлікті шығару және олармен жұмыс, мәтінде 
кездесетін тілдік бірліктерді олардың мағынасы 
мен қолданылуы тұрғысынан талдау, мәтінді түр-
лендіру (қысу, прогрессия), жоспарларын құру, 
мәтінді қайта баяндау және жазбаша ұсыну.

Сонымен қатар студенттерге мәтінді өз бетін-
ше құруға, оның тақырыбын анықтауға, эссе, 
реферат, т.б. Мысалы, белгілі бір мәтін түріне 
(сипаттама, баяндау, пайымдау), стильге (ғылы-
ми-көпшілік, нақты ғылыми, ғылыми және білім 
беру) және жанрға (мақала, сұхбат және т.б.) эссе 
жазу ұсынылуы мүмкін. Мәтіндер ауызша және 
жазбаша түрде, дәрісханада немесе үй тапсырма-
сында, ұжымдық немесе жеке жұмыс үшін қолда-
ныла алады [2].

Ғылыми нәтиже. Оқу-әдістемелік оқулықтар-
ды дайындауда оқытушылар шынайы мәтіндерді 
таңдаудың қандай принциптерін ескеруі керек?

1. Жаңалық принципі «Ғарыштық техника 
және технологиялар» және «Ғарыштық инжене-
рия» мамандықтарының 1-2 курс студенттерінің 
түсінуі үшін қол жетімді ғылыми және техника-
лық ақпараттарды қамтитын мәтіндерді таңдауды 
көздейді.

2. Ғылыми қағида сенімді дереккөздерден 
алынған сенімді ғылыми-техникалық ақпаратты 
қамтитын мәтіндерді таңдауды көздейді.

3. Студенттің ана тілі мен лексикалық-грамма-
тикалық және логикалық-композициялық күр-
деліліктің тиісті көлемі мен деңгейіндегі шынайы 
мәтіндерді таңдауды көздейтін шет тілді меңгеру 
деңгейінің әсерін ескеру принципі.

4. Пәнаралық байланысты ескеру принципі, 
бұл студенттердің тілдік курстармен қатар оқыған 
пәндерінің материалымен үйлесімді мәтіндерді 
іріктеуді көздейді.

Жоғарыда аталған қағидаларды қанағаттан-
дыратын шынайы мәтіндердің қайнар көздері 
NASA, ESA, Роскосмос [9] сияқты ұйымдардың 
сайттары, Қазақстан Республикасы Цифрлық 
Даму, Қорғаныс және Аэроғарыштық Өнеркәсіп 
Министрлігінің Аэроғарыш комитетінің сайты [6] 
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және т.б. Ғарышты игеру саласындағы патенттері 
бар мәліметтер базасы тамаша көздер болды: Web 
of Science [8], Қазақстандық патенттік мәліметтер 
базасы [7] және т.б.

Мамандықтың тілін оқып-үйрену, тыңдау ба-
рысында студент түйінді сөздерді танып, негізгі 
идеяны түсінуі керек, мағынаны білдірудің вер-
балды емес құралдарына (мимика, ым-ишара, 
интонация) назар аударуы керек, алынған ақпа-
ратты өзінің білімімен байланыстыруы, естімеген 
немесе түсініксіз сөздердің мағынасын болжауға 
тырысуы керек. Контекст бойынша, естігендерін 
(жазбаша немесе оның ойында) өзі түсінетін сөй-
лемдерге тұжырымдауы керек. Мұндай жағдай-
ларда студенттерге өзі оқып отырған тілде дик-
тант мәтіндері ұсынылады.

Жоғарыда айтылған барлық жайлар оқы-
тушының сабақты тыңдаумен өткізуге дайын-
дығын білдіреді.

Техникалық университет студенттерін кәсіби 
қызметке даярлау жүйесінде диалогтық немесе 
монологтық формаларда болуы мүмкін ауыз-
ша кәсіби қарым-қатынасты оқыту ерекше орын 
алады.

Кәсіби саладағы монологтық сөйлеудің 
екі түрі болуы мүмкін: алдын-ала белгіленген 
мазмұнмен (мақала, монография, диссертация, 
дәріс және т.б.) және стихиялық (пікірталас, по-
лемика). Сөйлеу формасы ретінде монолог оқу 
мен сөйлеуге байланысты. Мұнда студенттер 
мәтінді қалыпты қарқынмен оқу үдерісінде жеке 
сөйлемдердің мазмұнын түсінуі керек (мысалы, 
слайдтан), бірінші презентациядан бастап дәйекті 
мәтіннің мазмұнын түсінуі керек, мазмұнды жыл-
дам қарастырып, ашылатын тақырыпқа қатысты 
нәрсені табуы керек, мәтін мазмұнын қысқаша 
жазып, оның мазмұнын беруі керек.

Кәсіби қарым-қатынас саласындағы тыңдау 
есту қабілеттерін дамытуды қамтиды, өйткені 
кәсіби сөйлеу тек оқуға ғана емес, сонымен бірге 
тыңдалған материалға да негізделген. Универси-
тетте оқытудың жетекші түрлерінің бірі-дәріс. Ар-
найы дәрісті тыңдау үдерісінде студенттер ықти-
малдылықты болжау, ішкі сөйлеу, семантикалық 
бағдарлау, эквивалентті ауыстыру, есте сақтау 
механизмдерін қолданады. Сондықтан біздің уни-
верситетке арнайы қонақтар, тіл иелері шақы-
рылады, олар дәрістер оқып, кәсіби тақырыптар 
бойынша әңгімелесулер өткізеді. 2019 жылдың 5 
қарашасында Алматы энергетика және байла-
ныс университетінде Ғұмарбек Дәукеев атындағы 
жылжымайтын мүлік «қонақ дәрісі» жобасы ая-
сында «Қазақстан Республикасындағы ғарыш 
саласының дамуындағы Байқоңырдың орны» 
тақырыбында дәріс өткізілді. Дәрісті орыс тілінде 
«Байқоңыр» кешеніндегі «Бәйтерек» ҒЗК БК АҚ 
филиалы директоры – Бас директордың орынба-
сары (2007-2010 жж.), «қазақстандық ғарыштық 
технологиялар «ғылыми техникалық орталығы» 
бас директоры (2010-2012 жж.) Александр Эду-
ардович Таряник жүргізді. Ол Байқоңыр кешені, 

Қазақстандағы ғарыш саласының дамуы, ғарыш 
зымыран кешендерінің мақсаты мен құрамы, ға-
рыш қызметтерінің әлемдік нарығындағы жағдай, 
тәжірибе алмасу қажеттілігі, өзінің қоғамдық жұ-
мысы және басқа да көптеген мәселелер туралы 
айтып берді. Ғарыштық технологиялар кеңінен 
қолданылады және ел экономикасының түрлі 
салаларына әсер етеді. Ғарыш жүйелері ауыл 
шаруашылығы, төтенше жағдайлар, экология, 
геодезия, табиғатты пайдалану, қорғаныс, ұлт-
тық қауіпсіздік және басқа да салалардағы мін-
деттерді шешуге мүмкіндік береді. «Ғарыштық 
технологиялар ел экономикасының түрлі салала-
рында кеңінен қолданылады. Ғарыштан алынған 
барлық ақпарат экономиканың түрлі салала-
рының тиімділігін арттыру үшін қолданылады. 
Цифрлық революция технологиялар дамуының 
жаңа көкжиектерін ашады, индустриядағы ин-
новациялар жас ұрпаққа қауіп төндіреді, жаңа 
мүмкіндіктер сіздің алдыңызда ашылады және 
олардан қорқудың қажеті жоқ, бірақ алға ұмтылу 
және даму керек» – делінген қонақтың дәрісінде. 
Кездесу соңында әр студент қонаққа сұрақ қойып, 
естелік суретке түсуге мүмкіндік алды. Студенттер 
ғарыштық мақсаттағы зымырандарды ұшыруды 
қамтамасыз ететін зымырандар мен жүйелердің 
қалай құрылғаны, ғарыш аппараттарын басқару 
қалай жүзеге асырылатыны, Байқоңыр кешенінде 
де, «Қазғарыштың» басқа ұйымдарында да сту-
денттердің алған білімдерін қолдану перспекти-
валары, сондай-ақ мамандығы бойынша жұмысқа 
орналасу үшін өз түйіндемелерін ұсыну тәртібі 
туралы белсенді түрде қызығушылық танытты.

Мамандық тілін оқытуда диалогтар маңызды 
рөл атқарады. Диалогтың негізгі бірлігі-сұрақ-жа-
уап бірлігі: ынталандырушы реплика (сұрақ) 
және оған реакция (жауап). Диалогтың ерек-
шелігі – оның эллиптикалық және синтаксистік 
құралдардың салыстырмалы бүктелуі, яғни аз 
сөздерден тұратын қарапайым құрылымды сөй-
лемдерді қолдану. Әдетте бұл қысқа мерзімді 
жадты шамадан тыс жүктемейтін және тұжырым-
ның мазмұндық жағына назар аударуға мүмкіндік 
беретін қысқа қарапайым тіркестер. Диалогтар-
мен жұмыс істеу барысында студенттер сөйлеудің 
ғылыми стиліне тән өрнек формаларын қолдана 
отырып, белгілі бір типтегі репликаларға жауап 
беру (жауап беру) қабілеттерін, диалогты бастай 
білу, стилистикалық барабар сөйлеу құралдарын 
қолдана отырып, мәселелерді талқылауға кірісу, 
диалог өрісін кеңейту қабілеттерін, соның ішінде 
талқылауға қосымша сұрақтар қоюға жаттығады. 
Біздің университет өз студенттерімізге қызықты 
мүмкіндіктер ұсынады. Сонымен, NASA астро-
навты Шэннон Уокердің сапары ұмытылмас әсер 
қалдырды. Ол АҚШ-тың Алматыдағы Бас консул-
дығының қолдауымен ғарыш-2019 апталығына 
қатысу үшін Ғұмарбек Дәукеев атындағы Алма-
ты энергетика және байланыс университетінде 
болды. Доктор Шэннон Уокер – NASA-ның 2004 
жылғы 19 ғарышкерлер тобының мүшесі. Ол 
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2004 жылы Байқоңырдан ұшырылған МКС бор-
тындағы 25/2010 экспедициясына ұшу инженері 
ретінде қатысты. Доктор Уокер біздің студент-
терге астронавт болғанын, ұшуға дайындалып, 
МКС-да алты ай өмір сүргенін, NASA 2004 жылы 
қалай таңдалғанын айтты. 2010 жылы ол МКС-да 
бортинженер ретінде 163 күн өткізді. Уокер ха-
ным физика бойынша гуманитарлық ғылымдар 
бакалавры, ғылым магистрі және ғарыштық фи-
зика саласындағы философия докторы дәрежесі-
не ие. Уокер – ұшақтар мен ұшқыштар қауымда-
стығының мүшесі және халықаралық ұшқыштар 
ұйымының тоқсан тоғызыншы мүшесі. Бос уақы-
тында астронавт тамақ дайындауды, футболды, 
жүгіруді, күш жаттығулары мен серуендеуді жақ-
сы көретінін студенттер қауымына айтып берді. 
NASA астронавтымен қарым-қатынас ағылшын 
тілінде өтті [10].

Қорытынды. Ғылыми-техникалық мәтін-
дердің аталған көздерін тіл кафедрасының 
оқытушылары оқу құралдарына арналған түп-
нұсқалық текстотеканы дайындау мақсатында 
қолданған, Ғұмарбек Дәукеев атындағы Алматы 
энергетика және байланыс университетінде «Ға-
рыштық техника және технологиялар» және «Ға-
рыштық техника» мамандықтары үшін ағылшын, 
қазақ және орыс тілдерін оқыту процесінде тиімді 
пайдаланылады.

Ғұмарбек Даукеев атындағы Алматы энер-
гетика және байланыс университетінде және 
Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техника-
лық университетінде ағылшын, қазақ және орыс 
тілдерін оқыту процесінде өнімді қолданылатын 
оқулықтарға арналған түпнұсқа оқулықтар дай-
ындау үшін, тілдер кафедрасының оқытушылары 
аталған ғылыми-техникалық мәтіндердің дерек 

көздерін пайдаланады.
Қорыта келе айтарымыз, өзге ұлт өкілдеріне 

мемлекеттік тілді оқыту әдістерін анықтау оны 
міндетті тіл дәрежесіне көтеруді мақсат етеді. 
Алайда, қазақ тілін өзге ұлт аудиторияларында 
оқыту әдістері басқаша болатынын ескеру қажет. 
Мемлекеттік тілді оқытудың негізгі міндеті, бірін-
шіден, студенттің сауаттылығын, ойлау қабілетін 
дамыту барысында жаттығу жұмыстарымен 
дәлелденіп отырса, екіншіден, студенттердің ер-
кін сөйлеу дағдыларын қалыптастыру болып та-
былады. Ендеше үйренушінің тілін дамыту мақ-
сатында өз бетімен жұмыс істеуге, ойын еркін 
жеткізуге дағдыландыру қажет. Өйткені өзге ұлт 
өкілдерін қазақша, орысша сөйлей білуге, жаза 
білуге, өз ойын айта білуге үйрету – басты мақсат-
тардың бірі [5].

Осылайша, өзге ұлт өкілдеріне қазақ (орыс) 
тілін үйретудің негізгі тұстарын бөліп көрсетуді:

- сөздік жұмысына және мәтінмен жұмыс істе-
уге, атап айтқанда, мәтіннен сөздерді және шағын 
үзінділерді, диалогтарды жаттауға көп көңіл 
бөлуді;

- тыңдауға мәтінге сүйене отырып үйрету 
керек;

- үй тапсырмасы өздігінен оқу және дайындық 
үшін алдын-ала берілуі керек;

- грамматиканы оқыту кезінде визуализация 
әдісін қолдануды;

- грамматикалық категорияларды оқытқан 
кезде тыңдаушылардың ана тілімен және/немесе 
бірінші шет тілімен параллельдерді жүргізуді;

- аудиториядан тыс жұмыстарға, тыңдаушы-
лардың қазақ, орыс мәдениетіне бейімделуіне көп 
көңіл бөлуді ұсынамыз.
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Аннотация. Рассмотрены принципы отбора оригинальных текстов для подготовки аутентальных текстов 
на английском, русском и казахском языках для специальностей «Космическая техника и технологии» и «Кос-
мическая инженерия»: принцип новизны, данные, новости, включающие в себя подбор текстов, содержащих 
новейшую научно-техническую информацию. Показан принцип научного характера, предполагающий выбор 
текстов, в которых представлены научно-технические информационные данные из достоверных источни-
ков. Проанализированы принципы учета влияния уровня владения иностранным языком, предполагающие 
выбор родным языком и аутентичными текстами соответствующего объема и уровня лексико-граммати-
ческой и логико-композиционной сложности. Рассмотрен метод учета междисциплинарных связей, предпо-
лагающий выбор студентами текстов, совместимых с материалом изучаемых дисциплин параллельно с кур-
сом языка. Учтен подход к обучению казахскому языку в сочетании с русским и английским языками.

Ключевые слова: аутентичный текст, обучение языку специальности, английский язык, русский язык, казах-
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Abstract. The article considers the principles of selection of original texts for the preparation of authentic texts in English, 
Russian and Kazakh for the specialties «Space engineering and technology» and «Space engineering»: the principle of 
novelty, data, news, including the selection of texts containing the latest scientific and technical information. The princi-
ple of scientific character is shown, which assumes the choice of texts in which scientific and technical information data 
from reliable sources are presented. The principles of accounting for the influence of the level of foreign language profi-
ciency are analyzed, which presuppose the choice of the native language and authentic texts of the appropriate volume 
and level of lexical-grammatical and logical-compositional complexity. The method of accounting for interdisciplinary 
connections is considered, which assumes the choice of texts by students compatible with the material of the studied dis-
ciplines in parallel with the language course. The approach to teaching the Kazakh language in combination with Russian 
and English is taken into account.
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Введение
Потребности являются основными побуди-

телями деятельности человека, источником его 
активности. Они раскрывают внутренние мотивы 
индивида, его желание овладеть определёнными 
структурами внешней среды или же стремлением 
придать им какие-то конкретные формы и каче-
ства. Проявляются они в виде поисковых реакций, 
притязаний, спроса и характеризуют способно-
сти индивида к усвоению и созиданию. Однако 
системный кризис в современных условиях, резко 
снизил возможности удовлетворения как матери-
альных, так и духовных потребностей молодежи 
как социальных субъектов.

Вся человеческая деятельность, порождённая 
необходимостью удовлетворения потребностей, 
выступает в качестве процесса изменения субъек-
та и объекта, процесса и изменения человеческой 
личности. Поэтому, говоря о потребности и дея-
тельности, следует подчеркнуть, что, с одной сто-

роны, потребность с необходимостью приводит 
человека к деятельности, но, с другой стороны, 
именно только в деятельности формируются и 
проявляются её способности. Потребности, про-
цесс их удовлетворения не только ведут к образо-
ванию новых видов деятельности, но и формиру-
ют деятельные способности человека [1]. В этом 
процессе особая роль принадлежит организаци-
ям высшего образования, которые выступают как 
базовая среда по духовно-преобразовательной де-
ятельности молодежи. Ибо потребность возника-
ет в результате взаимодействия человека и среды, 
поэтому, в контексте целостного духовного разви-
тия нашего общества, проблема формирования 
и развития духовных потребностей студенческой 
молодежи выдвигается как важнейшая задача. 
Актуальность темы обусловлена исследованием 
процесса формирования духовных потребностей 
студенчества в условиях очередного этапа эволю-
ции нашего общества.

Формирование духовных потребностей 
студенческой молодежи в системе высшего 
образования
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Аннотация. Статья посвящена философскому осмыслению особенностей формирования и развития ду-
ховных потребностей студенческой молодежи. Обоснованы выводы о том, что отношение студентов 
к профессии зависит не только от уровня соответствия представлений о ней, но и от ее социальной 
значимости. Авторы утверждают также, что отношение студентов к профессии, зависит от динамики 
оценки их профессиональной зрелости. Система духовных потребностей рассматривается как важней-
ший компонент жизнедеятельности общества, отражающий избирательное отношение студенческой 
молодежи к социальным ценностям. Они определяют линию их поведения, направленную на достижение 
этих ценностей. Авторами обоснована идея о том, что высшее профессиональное образование должно 
стать не только инструментом профессиональной подготовки будущих специалистов, их социализации и 
адаптации к жизнедеятельности в рыночном обществе, но и равноправным компонентом формирования 
духовных потребностей молодежи.

Ключевые слова: потребность, духовность, ценность, молодежь, деятельность, высшее образование, ду-
ховная жизнь.
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Целью нашего исследования выступает соци-
ально-философский анализ процесса формиро-
вания духовных потребностей студентов в услови-
ях действующей системы высшего образования.

Методология исследования
При изучении духовных потребностей студен-

ческой молодежи методологические аспекты со-
циальной философии выступают основой для ис-
следования. Анализ темы духовных потребностей 
человека в контексте духовной жизни общества в 
современной философии, педагогике и психоло-
гии базируется на применении в качестве фунда-
ментальной категории «деятельность», которую 
мы использовали. Категория «деятельность» ле-
жит в основе понимания сущности человека как 
субъекта исторического творчества. Кроме того, 
использованы социокультурный подход и эле-
менты аксиологического подхода. Теоретической 
основой данной статьи являются исследования 
авторов в области социальной философии, куль-
турологи, психологии и педагогики.

Философская категория «духовность» сопря-
женная с понятием «потребность» в совокупности 
образуют важнейшую базисную характеристику 
личности и могут определяться как её устремлен-
ность к избранным целям, ценностным проявле-
ниям сознания. В сочетании данные дефиниции 
составляют основу личности, где духовность – век-
тор её движения, является основой нравственного 
становления. Фундаментальные идеи о духовном 
становлении личности высказаны представителя-
ми немецкой классической философии: И. Кан-
том, И.Г. Фихте, Г.В.Ф. Гегелем.

Результаты и обсуждение
Базовыми целями социальной политики Ре-

спублики Казахстан являются достижение рав-
новесия, стабильности, целостности и динамизма 
при наличии материальных и духовных ресурсов. 
Однако социальные изменения последних лет в 
нашей республике стали источником возникно-
вения противоречий в духовной сфере. Систем-
ный кризис в современных экономических усло-
виях резко снизил возможности удовлетворения 
как материальных, так и духовных потребностей 
молодежи. В силу особой восприимчивости и вы-
сокой социальной мобильности студенческой мо-
лодежи возникновение новых духовных запросов 
и девальвация прежних идеалов затронули дан-
ную социальную группу в большей степени, чем 
иные слои общества. В этой связи обращение к 
формированию духовных потребностей у студен-
чества отнюдь не случайно. Потому что духовные 
потребности являются мощными регуляторами 
личностного поведения студенческой молоде-
жи, которые, как известно, напрямую зависят от 
противоречий.

Противоречия являются своеобразным спо-
собом существования и развития потребностей, 
интересов и ценностей. Знание противоречий 

позволяет понять причины и смысл социальных, 
духовных и иных требований современных соци-
альных субъектов. Поэтому политика общества 
должна быть направлена не только на управление 
социальным его развитием, но и на формирова-
ние духовных потребностей, особенно студенче-
ской молодежи. Уровень освоения духовных цен-
ностей и благ, формирование и удовлетворение 
духовных потребностей и интересов во многом 
определяется культурной средой. Следовательно, 
исходным моментом формирования духовных 
потребностей является социальная обусловлен-
ность положения социальных субъектов в систе-
ме среды, необходимость и возможность удов-
летворения возникших потребностей. Это дает 
нам возможность констатировать, что в условиях 
развития современного общества отечественная 
система высшего профессионального образова-
ния неизбежно вынуждена совершенствоваться с 
учетом тенденций модернизации [2]. Однако, на-
ряду с этими процессами, во многом связанными 
с технологическими изменениями, должны также 
учитываться и социокультурные ориентиры раз-
вития студенчества, нравственные запросы, духов-
ные потребности и социальные ожидания. Как 
известно, каждым обществом порождаются свои 
духовные потребности, отражающие уровень раз-
вития его производства, общественных отноше-
ний, культуры, идеологии. Поэтому исследование 
различных аспектов теории духовных потребно-
стей имеет давнюю традицию в философии.

Процесс духовного становления молодежи, 
ее потребностей анализировали в своих трудах 
А. Камю, Ж.П. Сартр, Э. Фром, М. Хайдегер, О. 
Шпенглер, Тейяр де Шарден и др. [3]. Проблема 
формирования духовных потребностей моло-
дежи была и остается в сфере интересов совре-
менных исследователей, анализирующих разные 
аспекты данного процесса. Тем не менее, при 
всем разнообразии направлений научных изы-
сканий духовных потребностей молодежи, про-
блема потребностей сохраняет свою актуальность 
в связи с объективными изменениями в системе 
жизнедеятельности нашего общества в условиях 
трансформации.

В сфере духовной жизни общества сказывает-
ся значительное ослабление роли государствен-
ной поддержки необходимого уровня культуры 
и снижение возможности формирования и удов-
летворения духовных потребностей студенческой 
молодежи. В духовном и культурном развитии 
человека, как мы уже озвучивали, исключитель-
ная роль принадлежит системе высшего образо-
вания. Оно является базовым для оценки уровня 
и типа культурной информации и всеобщим по-
казателем качества духовной культуры любого 
общества. Оно закладывает фундаментальные ос-
новы развития социального человека, раскрывает 
его способности, наклонности, таланты. Высшее 
образование наиболее унифицированный и все-
общий показатель уровня творческой культуры 
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как отдельной личности, так и современного об-
щества в целом. На основе познавательных спо-
собностей развёртывается духовно-творческая 
деятельность человека, раскрывается его созида-
тельная сущность. Поэтому, всеобщая, единая 
в своих основах система высшего образования – 
один из важнейших устоев, социальных институ-
тов современного общества. Как мы уже замеча-
ем сейчас, на основе первых впечатлений можно 
сказать, что в массовой культуре эмоциональное 
начало довлеет над рациональным, ситуативное 
знание – над логическим, поведенческие навыки 
– над интеллектуально осмысленным поведени-
ем. Если это так, то современное образование с 
его рациональной и логической самодисципли-
ной, ориентацией на знание, обогащение памяти 
уже оказывается недостаточным, перестаёт быть 
основной формой культурной преемственности. 
В самосознании общества, тем более отдельных 
индивидов эти тенденции осмысливаются недо-
статочно. У таких индивидов знание приобретает 
клиповое и стереотипное выражение.

Как нам представляется, решение такой про-
блемы предполагает изменение самого человече-
ского менталитета, т.е. не столько смену способов 
мышления, сколько изменение культуры эмоцио-
нальных переживаний и ценностных ориентаций, 
а тем более способов деятельности, поведения и 
образа жизни как в индивидуально-личностном, 
так и в общественном масштабе. Этот процесс в 
целом также предполагает изменение самосозна-
ния общества и активизацию защитных функций 
культуры и образования по отношению к духов-
ному и физическому здоровью общества к «эко-
логии человека». Образование – это ведь, по сути, 
придание образа человеческого.

Реформы идут уже несколько лет, но до сих 
пор ещё нет обстоятельного описания реального 
противоречивого состояния образовательной си-
стемы, мониторинга и коррекции негативных по-
следствий преобразований. Несмотря на обилие 
новых форм, инициатив, педагогических иннова-
ций, количественные и качественные показатели 
снижаются слишком в больших масштабах, что-
бы остаться незамеченными. В этой связи актуа-
лизируется проблема дальнейшего внедрения 
государственных образовательных стандартов, 
основное назначение которых состоит в опреде-
лении чётких контуров образовательного про-
странства. Сегодня нельзя не видеть, что спрос на 
высшее образование среди молодёжи в современ-
ных условиях выражает ориентацию на потен-
циальный спрос, а не на реальный. Этим можно 
объяснить высокий уровень безработицы среди 
выпускников вузов. По нашему мнению, данный 
вывод обусловлен тем, что для многих высшая 
школа взяла на себя функции социальной защи-
ты – от непосредственной угрозы безработицы, 
от службы в армии и т.д. Например, «Програм-
ма «Серпін» выделяет гранты молодым жителям 
южных регионов страны для обучения и трудоу-

стройства на севере страны. Разница между 2016 и 
2020 годами также показывает, что молодые люди 
сегодня более позитивно оценивают свои шан-
сы на рынке труда» [4]. Об этом свидетельствует 
также тенденция профессиональной ориентации 
молодёжи на приобретение престижных специ-
альностей. Однако при этом следует отметить, 
что образование не всегда является терминальной 
или целевой смысложизненной ценностью. Поэ-
тому среди молодёжи преобладает отношение к 
образованию как к инструментальной ценности, 
то есть общественно значимому способу достиже-
ния других важных социальных и индивидуаль-
ных целей. Причём инструментальный характер 
ценности образования вообще и высшего образо-
вания в частности придаёт то, что здесь определя-
ющую роль играют не интеллектуально-духовные 
и социально-профессиональные, а социально-ма-
териальные и социально-экономические мотивы 
и установки, как приобретение профессии, тру-
доустройство на престижное место работы, высо-
кооплачиваемую должность и успешная карьера. 
«Студентов университетов больше беспокоит кон-
куренция на рынке труда и возможности трудоу-
стройства, которые напрямую зависят от качества 
их образования» [4].

Перестройка обыденного сознания людей за 
короткое время – дело важное и абсолютно необ-
ходимое в качестве предпосылки для эффективно-
го решения перспективных социальных проблем 
системы высшего образования. Как известно, в 
деле духовного воспитания, формирования обще-
ственного сознания большая роль принадлежит 
всей системе образования. Высшее образование 
должно прежде всего ориентироваться на потреб-
ности общества. При этом должны учитываться 
не только национальные, местные особенности, 
но и тенденции современного научно-техническо-
го и общекультурного прогресса. Поэтому, если 
общее образование предназначено для удовлет-
ворения личных духовных потребностей челове-
ка, повышение его общей культуры и в конечном 
счёте для всестороннего развития личности, то 
профессиональное образование – для удовлетво-
рения потребностей общественного производства 
и дипломированных специалистов необходимо-
го уровня и профиля квалификации, то есть для 
удовлетворения потребностей не непосредствен-
но личности, а общества в целом. По статистике, 
22% казахстанцев работает не по специальности, а 
около 7% вообще не получали профессиональное 
образование [5]. С одной стороны, это явление 
можно связать с утратой актуальности образова-
тельных программ к моменту выпуска студента 
из организации образования, что является острой 
и насущной проблемой в Казахстане. Другим же 
фактором может являться неудовлетворенность 
студентов полученной ими специальностью и 
нежелание продолжать развитие в этой профес-
сиональной области. Для решения описанных 
проблем проведенное нами исследование показа-
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ло, что целевыми установками развития системы 
высшего профессионального образования долж-
ны выступать:

- возвращение ответственности государства в 
образование;

- обеспечение целостного развития личности 
студентов и их оптимальной подготовки к новым 
условиям жизни общества;

- внедрение в содержание образовательного 
процесса регионального компонента, позволя-
ющего интегрировать духовные и материальные 
потребности студенчества с учетом специфики 
региона;

- формирование готовности и способно-
сти к социальной, культурной, политической, 
межэтнической и межконфессиональной 
коммуникации;

- формирование социальной ответственности 
личности перед собой, обществом, государством.

К сожалению, эти принципиально новые тен-
денции пока еще недостаточно нашли свое отра-
жение в содержании деятельности системы выс-
шего профессионального образования региона.

На наш взгляд, система духовных потребно-
стей является важнейшим компонентом жизне-
деятельности общества, отражающим избира-
тельное отношение студенческой молодежи к 
социальным ценностям и определяющим линию 
его поведения, направленную на достижение 
этих ценностей. В целом концептуальное реше-
ние этой задачи лежит как в методологической 
плоскости, так и в основе научно-практической 
разработки проблем совершенствования обра-
зовательной деятельности в каждом вузе. Таким 
образом, высшее профессиональное образование 
должно стать не только инструментом професси-
ональной подготовки будущих специалистов, их 
социализации и адаптации к жизнедеятельно-
сти в современном обществе, но и равноправным 
компонентом формирования духовных потребно-
стей молодежи.

Выводы
Данное исследование подводит нас к следую-

щим предложениям:
1) Возрастающая роль высших профессио-

нальных учебных заведений по развитию лично-
сти профессионала, должна включать в себя фор-
мирование духовных потребностей;

2) Единство понятий «духовность» и «потреб-
ность», содержание которых проявляется в ре-
альной жизни, обеспечивается не абстрактной 
детерминацией, а возникает в процессе жизнеде-
ятельности студенчества;

3) Ведущая духовная потребность студенче-
ской молодежи состоит в получении высшего 
профессионального образования, соответствую-
щего интеллектуальным потребностям личности, 
позволяющего достойно состязаться на рынке 
профессионального труда и эффективно саморе-
ализоваться в избранной сфере деятельности.

В настоящее время значительные изменения 
приоритетов в социокультурном пространстве 
страны и ее регионов существенным образом 
сказываются на расширении ценностного фун-
дамента системы высшего профессионального 
образования. Динамично и параллельно развива-
ющиеся экономика и духовная жизнь казахстан-
ского общества предъявляют новые повышенные 
требования к студенчеству, не только как главной 
производительной силе в ближайшем будущем, 
но и как особой социально-демографической 
группе, которая уже определяет и в значитель-
ной степени будет влиять в будущем на духовную 
жизнь общества, его ценности и потребности. В 
этом смысле происходит повышение роли орга-
низаций высшего и послевузовского образования, 
в рамках обучающих и культурно-просветитель-
ских задач, не только в формировании грамотно-
го профессионала, но и в становлении духовной 
личности с разносторонними потребностями.

Важно доказательно сформировать у студен-
чества представление о том, что достижение жиз-
ненного успеха в значительной степени связано 
с ростом духовных потребностей. В соответствии 
с этим целесообразно проведение в организаци-
ях высшего и послевузовского образования диа-
гностики духовных потребностей студенческой 
молодежи с анализом пути их формирования в 
учебно-воспитательном процессе. В русле проис-
ходящих в масштабе нашей республики преобра-
зований отечественная система высшего образо-
вания подошла к необходимости восстановления 
и воспроизводства своих социальных и духов-
но-нравственных функций.

Данное исследование финансируется Комитетом 
по науке Министерства науки и высшего образования 
Республики Казахстан (грант № AP19678453).
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Аңдатпа. Мақала студент жастардың рухани қажеттіліктерін қалыптастыру және дамыту ерекшелік-
терін философиялық тұрғыдан түсінуге арналған. Студенттердің мамандыққа деген көзқарасы маман-
дық туралы идеялардың сәйкестік деңгейіне ғана емес, сонымен бірге оның әлеуметтік маңыздылығына да 
байланысты деген тұжырымдар негізделген. Авторлар сонымен қатар студенттердің мамандыққа деген 
көзқарасы олардың кәсіби жетілуін бағалау динамикасына байланысты деп санайды. Рухани қажеттіліктер 
жүйесі студент жастардың әлеуметтік құндылықтарға таңдаулы көзқарасын көрсететін қоғам өмірінің 
маңызды құрамдас бөлігі ретінде қарастырылады. Олар осы құндылықтарға қол жеткізуге бағытталған мі-
нез-құлық бағытын анықтайды. Авторлар жоғары кәсіптік білім болашақ мамандарды кәсіби даярлау, олар-
ды әлеуметтендіру және нарықтық қоғамдағы өмірге бейімдеу құралы ғана емес, сонымен қатар жастардың 
рухани қажеттіліктерін қалыптастырудың тең компоненті болуы керек деген идеяны негіздеді.
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Abstract. The article is devoted to the philosophical understanding of the peculiarities of the formation and development 
of the spiritual needs of students. The conclusions are substantiated that the attitude of students to the profession de-
pends not only on the level of conformity of ideas about the profession, but also on its social significance. The authors 
also claim that the attitude of students to the profession depends on the dynamics of the assessment of their professional 
maturity. The system of spiritual needs is considered as the most important component of the life of society, reflecting the 
selective attitude of students to social values. They determine the line of their behavior aimed at achieving these values. 
The authors substantiate the idea that higher professional education should become not only a tool for the professional 
training of future specialists, their socialization and adaptation to life in a market society, but also an equal component 
of the formation of the spiritual needs of young people.

Keywords: need, spirituality, value, youth, activity, higher education, spiritual life.
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Введение
Исследования креативности в сфере образова-

ния как психологического феномена (креативное 
мышление, креативная деятельность, креативные 
способности и т.д.), а также ее проявление в пе-
дагогической науке (креативная педагогика, кре-
ативные технологии обучения и др.), несомненно, 
направлены на позитивные результаты. Креатив-
ность в идеале имеет всесторонне положительные 
характеристики. По общепринятому определе-
нию, креативность понимается как процесс соз-
дания нового продукта, идеи или решения того 
или иного вопроса. Также креативность рассма-
тривают через результаты, которые проявляют-
ся через высокую положительную мотивацию, 
повышение производительности, разработку 
способов экономии затрат, проявление гибкости 
мышления в нестандартных ситуациях – все это 
называют позитивной креативностью [1]. Однако 
не всегда продукты креативной детельности могут 
привести к положительным результатам или быть 
полезным человеку. Неслучайно данный факт 
подтверждают преимущественно современные 
исследования 2010-2020-х годов: «Креативность 
рассматривается преимущественно как позитив-
ное и полезное свойство, однако в последнее вре-
мя все больше авторов обращаются к изучению 
негативных аспектов творчества и креативности» 
[2]. Наряду с исследованиями позитивных сторон 

креативности в современном научном сообществе 
изучаются вопросы негативной ее стороны, воз-
можных последствиях и факторах, влияющих на 
ее проявление.

Данная работа посвящена анализу позитив-
ных и негативных сторон креативности. А также 
для нас представляет интерес проявление нега-
тивных факторов влияющих на развитие креатив-
ного потенциала личности.

Цель предлагаемого исследования как раз и 
заключается в поиске факторов и барьеров, бло-
кирующих или негативно влияющих на проявле-
ние креативности педагогов.

В соответствии с поставленной целью иссле-
дование было сконцентрировано по следующим 
направлениям:

- анализ состояния изученности проблемы по-
зитивной и негативной сторон креативности;

- выявление связей и факторов, оказывающих 
негативное влияние на креативность;

- выявление барьеров, блокирующих креатив-
ный потенциал педагогов.

Материалы и методы
Объектом анализа служат научные труды по 

проблеме исследования, результаты анкетиро-
вания и интервью учителей начальных классов 
общеобразовательных школ Актюбинской обла-
сти. Соответственно основными методами иссле-

Исследование факторов и барьеров, негативно 
влияющих на развитие креативного потенциала 
личности

АЛЬСИТОВА Асемгуль Бахтыгалеевна, докторант, assemgul_alsitova@bk.ru,
НАО «Актюбинский региональный университет имени К. Жубанова», Казахстан, Актобе, 
пр. А. Молдагуловой, 34.

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_278                                                                                             УДК 378.046.4

Аннотация. Понятие негативной креативности и негативных факторов, влияющих на креативность, 
еще мало изучена, что указывает на ее научную и практическую значимость. Цель исследования заключа-
ется в анализе факторов и барьеров, блокирующих или негативно влияющих на проявление креативности 
педагогов. Теоретическая значимость заключается в том, что был проанализирован феномен негативной 
креативности и выявлены внешние и внутренние факторы, негативно влияющие на развитие креатив-
ности личности. Основными методами являются анализ и обобщение научных трудов по теме исследова-
ния, анкетирование, интервью среди педагогов. В результате практического исследования обнаружились 
барьеры развития креативного потенциала учителей, такие как психоэмоциональное состояние, недо-
статочное количество учебно-методических и технологических, а также материально-технических ре-
сурсов, а также недостаточный уровень развития креативной среды.

Ключевые слова: креативность, позитивная и негативная креативность, креативный потенциал, барье-
ры развития креативного потенциала.



279

Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

дования являются: анализ и обобщение научных 
трудов по теме исследования, анкетирование, 
интервью.

Данный объект исследования направлен на по-
иск ответов на следующие вопросы исследования:

1. Какие внешние и внутренние факторы нега-
тивно влияют на креативность?

2. Какие барьеры влияют на развитие креатив-
ного потенциала учителей?

Методы исследования позволили рассмотреть 
результаты научных трудов в области позитивной 
и негативной креативности, а также позволили 
выявить наиболее актуальные проблемы разви-
тия и совершенствования креативного потенци-
ала учителей начальных классов в личностном и 
профессиональном планах.

Обсуждение и результаты
1. В рамках нашего исследования, мы опира-

емся на классификацию M.Rhodes (1961) 4P, кото-
рая является наиболее признанной моделью кре-
ативности и включает четыре аспекта: творческая 
личность (person), творческий процесс (process), 
творческий продукт (product) и творческая среда 
(press). Эффективность этой модели подтвержда-
ется многими учеными в своих исследованиях 
(Jordanus, 2015; Aleksandra Gruszka and Min Tang, 
2017 и др.) «модель креативности 4Р может быть 
эффективно использована для решения вопросов 
в контексте проблем развития креативности в об-
разовании, решения проблем в любой отрасли, 
содействия развитию экономики и т. д.»

Для изучения негативных аспектов креатив-
ности модель креативности (M.Rhodes) вновь 
становится центром внимания уже современных 
исследователей (Kapoor, H., & Khan, A., 2018): 
«Such research has implications for developing and 
sustaining environments that support positive rather 
than negative creativity [3] «Такие исследования 
имеют значение для создания и поддержания 
среды, способствующей позитивному, а не нега-
тивному творчеству» (перевод А.А.).

Дискуссии об асоциальной (негативной и зло-
намерной / антисоциальной) креативности раз-
ворачивались преимущественно в контексте по-
становки и решения проблемы взаимодействия 
креативности и морали/нравственности (McLaren 
R.B., 1993, 2012 и др.), выявления ее психологи-
ческих компонентов (Keith James, Karla Clark & 
Russell Cropanzano, 1999) [1].

Современные дискуссии продолжают раскры-
вать новые стороны негативной креативности.

Новые стороны негативной креативности в 
научной литературе характеризуются как «тем-
ные» (McLaren R.B., F.Suralaga&N.Tresniasari, 2021; 
A.Furnham, 2015; H.Kapoor & A. Khan, 2016) [1-8] 
и проявляются при наличии следующих связей:

1) Связь между креативностью и нечестностью 
/ ложью [1];

2) Связь между креативностью и девиантно-
стью (обход морали и нравственности, макиавел-

лизм, средняя способность самоконтроля, высо-
кая агрессивность и др.) [7,8];

3) Связь между креативностью и личностны-
ми расстройствами [5];

4) Связь между креативностью и гендерными 
различиями в ее выражении [3].

Вышеуказанные связи креативности, приво-
дящие к негативным последствиям, связаны с вну-
тренними факторами, а именно с личностными 
особенностями (психологическими, физиологи-
ческими и т.д.)

Анализ выявил причины проявления новых 
сторон негативной креативности. Главная причи-
на состоит во влиянии таких внешних факторов 
на креативность, как:

1) организационные структуры, культуры, 
процессы и бюрократии [8];

2) организационный климат и организацион-
ная культура [4];

3) организованная безответственность [5];
4) широкое неприятие открытого признания 

рисков и неудач.
Согласно исследованиям зарубежных ученых 

организационный климат, культура организации 
процесса являются внешними факторами, вли-
ющими на негативную и позитивную креатив-
ность (L. van der Laan, J. Yap, 2016, F. Suralaga&N.
Tresniasari, 2021) [4,8]. Ученые подтверждают что 
организационная культура координации команд-
ной работы и ориентации на учащегося оказы-
вает значительное влияние на позитивную креа-
тивность, а организационный климат с нюансами 
формальных отношений оказывает значительное 
влияние на негативную креативность. Экспери-
ментально доказано, что эмоциональная орга-
низация педагогической ситуации, отношение 
педагога к учащимся, к характеристике их дея-
тельности и поведения накладывают отпечаток на 
процесс и результат творческой деятельности [9].

Проведенный литературный обзор, позволил 
сделать вывод о том, что понятие креативности 
имеет позитивную и негативную стороны. В неко-
торых случаях негативные стороны креативности 
могут быть непроизвольными или результаты мо-
гут проявляться со временем. Для поддержки сре-
ды и процессов, влияющих на личность, которые 
приводят к положительным результатам, важно 
учитывать перечисленные причины и факторы.

2. Выявление барьеров, негативно влия-
ющих на развитие креативного потенциала 
личности.

Чтобы узнать уровень креативности учителей 
начальных классов, а также выяснить факторы и 
барьеры, влияющие на развитие их креативного 
потенциала, нами было проведено анкетирование 
и интервью среди учителей начальных классов.

2.1. Анкетирование проводилось среди учите-
лей начальных классов Актюбинской области: все-
го участвовало 112 учителей сельской и городской 
местности, разных возрастных групп, квалифика-
ционной категории, с разным стажем работы.
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Анкета состояла из трех блоков вопросов: 1) 
моя личность; 2) мой подход к решению проблем; 
3) моя рабочая среда. Креативный потенциал оце-
нивался суммой баллов по трем блокам.

Анализ первых 5 вопросов анкеты, касающих-
ся социально-демографических характеристик 
респондентов, показал:

1) 51 человек (45,5%) составили учителя город-
ских школ.

2) 17% педагогов, участвовавщих в анкетирова-
нии, находились в возрасте 20-30 лет, 17% – 31-40 
лет, 31,2% – 41-50 лет, 34,8% – 51-60лет, соответ-
ственно количество учителей с большим стажем 
работы был выше: 20,5% – 21-30лет, 30,4% – 31 год 
и больше.

3) По квалификационной категории показа-
тели распределились следующим образом: пе-
дагогов – 21,4%, педагогов-модераторов – 22,3%, 
педагогов-исследователей – 31,3%, педагогов-экс-
пертов – 24,1%, педагогов-мастеров – 0,9%.

На рисунке представлены средние результа-
ты по трем блокам вопросов: 1) Моя личность; 2) 
Мой подход к решению проблем; 3) Моя рабо-
чая среда, а также суммарное количество баллов, 
определяющих уровень развития креативного 
потенциала учителей начальных классов. В целом 
по результатам анкеты уровень креативного по-
тенциала (КП) учителей начальных классов пока-
зал средние баллы (149 баллов).

По результатам обработки анкеты по перво-
му блоку вопросов – Моя личность (см. рисунок) 
– все респонденты показали средние результаты 
развития креативного потенциала (53,5 баллов) 
т.е. креативный потенциал достаточно развит, но 
не всегда проявляется, так как этому препятству-
ют некоторые особенности личности самого пе-
дагога. По второму блоку ответов – Мой подход 
к решению проблемы – также у всех респонден-
тов наблюдались средние показатели (47 баллов), 
подход к решению проблем иногда отличается 
ригидностью и может приводить к стандартным 
решениям, которые больше, чем следует, опира-
ются на прошлые решения подобных проблем. 

По третьему блоку вопросов – Моя рабочая среда 
– показатели также были средними (49 баллов), 
что говорит о некоторых трудностях проявления 
креативности в рабочей среде.

2.2. Так как результаты анкетирования показа-
ли средние результаты, а также некоторые труд-
ности в проявлении креативности педагогов, для 
уточнения негативных факторов и барьеров раз-
вития креативного потенциала нами было прове-
дено интервью среди учителей.

Так, на вопрос «Какое эмоциональное состо-
яние вы испытываете при решении новых, незна-
комых задач, требующих творческого подхода?» 
большинство учителей ответили, что испытыва-
ют тревогу, беспокойство, волнение, если сроки 
выполнения задачи сжатые. Один учитель, отве-
чал, что «вначале переживаю, но затем, опираясь 
на прошлый опыт, спокойно выполняю задачу». 
Большое количество ответов на этот вопрос под-
тверждает, что на развитие креативности влияют 
такие внешние условия, как обеспечение психоло-
гической безопасности, свободы, эмоциональные 
факторы.

На вопрос «С какими трудностями вы сталки-
ваетесь при подборе задач на развитие креатив-
ных способностей учащихся?» в основном были 
ответы «недостаточное количество задач творче-
ского характера в книгах», «иногда недоступность 
ИКТ», «затраты на распечатку раздаточных ма-
териалов», «необходимость поиска дополнитель-
ных материалов и ресурсов».

Следующий вопрос был связан с характери-
стикой условий, оказавшись в которых возника-
ет желание созидать/соврешенствовать/творить. 
Такими условиями учителя назвали «взаимную 
поддержку, мотивацию со стороны руководства», 
«благоприятный психологический климат, поло-
жительное эмоциональное состояние и настрой», 
«наличие необходимых материально-технических 
ресурсов (интерактивных досок, электронных об-
учающих приложений и др.)», «условия для эф-
фективной коммуникации, обмена опытом».

На вопрос «Какие ресурсы для повышения 

Уровень креативного потенциала учителей начальных классов
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квалификации, совершенствования професси-
онального мастерства, творческого потенциала 
вам доступны?», учителя отвечали, что регулярно 
проходят курсы повышения квалификации в сле-
дующих организациях: АО НЦПК «Өрлеу», ЦПМ 
АОО «НИШ», структурных подразделениях ПК 
ОВПО и др., где они участвуют в методических 
семинарах, курсах, мастер-классах, посещают 
лекции приглашенных ученых. Другими словами 
недостатка в ресурсах повышения квалификации 
у учителей не наблюдалось.

В результате исследования среди респонден-
тов был выявлен средний показатель развития 
креативного потенциала и обнаружились следу-
ющие барьеры его развития:

- Психоэмоциональное состояние (регуляция 
эмоционального состояния, напряженность и др.)

- Недостаточное количество учебно-методиче-
ских и технологических, а также материально-тех-
нических ресурсов, направленных на развитие 
креативности у учащихся.

- Недостаточный уровень развития креатив-
ной среды, обеспечивающей благоприятную 
творческую атмосферу, взаимную коммуника-
цию, обмен креативными идеями, творческий по-
иск и т.д.

Заключение
Таким образом, проведенный литературный 

обзор и экспериментальное исследование, позво-
лили сделать вывод о том, что помимо положи-
тельных сторон креативности в современном на-
учном сообществе изучаются вопросы негативной 
ее стороны, возможных последствиях и факторах, 
влияющих на ее проявление.

Были выявлены причины и факторы, влияю-
щие на негативную креативность. Они связаны с 
а) внутренними факторами, а именно с личност-
ными особенностями (психологическими, физи-
ологическими и т.д.) – проявлением нечестности, 
девиантности, высокой агрессией, низкой мораль-
ной и нравственной нормативности и т.д. б) внеш-
ними факторами, такими как организационный 
климат и организационная культура, низкий уро-
вень организационных процессов и бюрократия, 
эмоциональный климат и т.д.

Выявленные в ходе опроса учителей началь-
ных классов причины и барьеры развития кре-
ативного потенциала дали возможность в даль-
нейшем осмыслить и совершенствовать модель 
развития креативного потенциала учителей на-
чальных классов в системе высшего и дополни-
тельного образования.
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Тұлғаның креативті әлеуетін дамытуға негативті әсер ететін факторлар мен кедергілерді зерттеу

АЛЬСИТОВА Асемгуль Бахтыгалеевна, докторант, assemgul_alsitova@bk.ru,
«Қ. Жұбанов атындағы Ақтөбе өңірлік университеті» КеАҚ, Қазақстан, Ақтөбе, Ә. Молдағұлова даңғылы, 34.

Аңдатпа. Креативтілік кедергілері мен креативтілікке негативті әсер етуші факторлар ұғымы әлі де аз 
зерттелген, бұл оның ғылыми және практикалық маңыздылығын көрсетеді. Зерттеудің мақсаты – мұғалім-
дердің креативті әлеуетіне кедергі келтіретін немесе негативті әсер ететін факторлар мен кедергілерді 
талдау. Теориялық маңыздылығы-негативті креативтілік құбылысы талданды және жеке тұлғаның креа-
тивтілігінің дамуына кері әсер ететін сыртқы және ішкі факторлар анықталды. Негізгі әдістер-зерттеу 
тақырыбы бойынша ғылыми еңбектерді талдау және жалпылау, сауалнама жүргізу, мұғалімдер арасындағы 
сұхбат. Практикалық зерттеу нәтижесінде мұғалімдердің креативті әлеуетін дамытудағы кедергілер 
анықталды: психоэмоционалды жағдай, оқу-әдістемелік және технологиялық, сондай-ақ материалдық-тех-
никалық ресурстардың жеткіліксіздігі, сондай-ақ креативті ортаның даму деңгейінің жеткіліксіздігі.

Кілт сөздер: креативтілік, позитивті және негативті креативтілік, креативті әлеуеті, креативті әлеует-
ті дамытудағы кедергілер.

The Study of Factors and Barriers That Negatively Affect the Development of the Creative Potential of the Individual

ALSITOVA Assemgul, Doctoral Student, assemgul_alsitova@bk.ru,
NPJSC «K. Zhubanov Aktobe Regional University», Kazakhstan, Aktobe, A. Moldagulova Avenue, 34.

Abstract. The concept of negative creativity and negative factors affecting creativity is still poorly understood, which 
indicates its scientific and practical significance. The purpose of the study is to analyze the factors and barriers that 
block or negatively affect the manifestation of creativity of teachers. The theoretical significance lies in the fact that the 
phenomenon of negative creativity was analyzed and external and internal factors that negatively affect the develop-
ment of personal creativity were identified. The main methods are the analysis and generalization of scientific papers on 
the topic of research, questionnaires, and interviews among teachers. As a result of practical research, barriers to the 
development of the creative potential of teachers were found, such as a psycho-emotional state, an insufficient number 
of educational, methodological, and technological, as well as material and technical resources, as well as an insufficient 
level of development of the creative environment.

Keywords: creativity, positive and negative creativity, creative potential, barriers to the development of creative poten-
tial.
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Введение. Международная деятельность в 
высшем образовании способствует улучшению 
взаимопонимания между разными людьми, на-
циями и культурами; решению проблем пред-
упреждения и ликвидации чрезвычайных ситу-
аций [3, 4, 8], а также конкурентоспособности и 
экономического роста отдельных университетов, 
регионов и стран; более активному развитию и 
обучению студентов и в целом – содействовать 
транснациональному обмену национальными 
культурными и интеллектуальными ценностя-
ми. Кроме того, вошедшие в статью результаты 
исследований должны способствовать разработ-
ке эффективной «дорожной карты», служащей 
для полноценного вывода ГГНТУ на арену рынка 
международного высшего образования (с учетом 
принятой его миссии, основных целей и задач, 

а также текущих возможностей и будущих пер-
спектив), с раскрытием четкого механизма реали-
зации этих процессов [5].

Методология исследования заключалась в 
обзоре, абстрагировании, анализе и синтезе дан-
ных, выявленных в профильной литературе, а 
также собранных авторами данных исследований 
по международной деятельности ГГНТУ и других 
российских и зарубежных образовательных орга-
низаций [2, 6, 7].

Оригинальность / ценность материалов 
статьи заключается в научной систематизации 
существующих аспектов университетского меж-
дународного сотрудничества и в выработке соот-
ветствующих ответов высших учебных заведений 
на имеющиеся и возникающие вызовы.

Базовое определение. В Докладе ЮНЕСКО 

Перспективы развития международной 
составляющей в государственном Грозненском 
нефтяном техническом университете
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Аннотация. Представлены перспективные направления развития международной составляющей в Гроз-
ненском государственном нефтяном техническом университете. Авторы в основном исследуют суще-
ствующие современные тенденции интернационализации высшего образования, наблюдаемые в Гроз-
ненском государственном нефтяном техническом университете, других вузах Российской Федерации и за 
рубежом, а также возможные перспективы их развития. Раскрыты особенности существующей класси-
фикации международной деятельности вузов. Показан кадровый и интеллектуальный потенциал Грознен-
ского государственного нефтяного технического университета, где образовательный процесс (для 6500 
студентов) на 37 кафедрах осуществляют свыше 550 преподавателей (в числе которых – 15 докторов 
наук, 70 кандидатов наук, 30 профессоров и 75 доцентов). Международная деятельность Грозненского 
государственного нефтяного технического университета должна осуществляться по следующим основ-
ным направлениям: привлечение как иностранных граждан к обучению, так и зарубежных профессоров (ви-
зитинг-профессоров), обучение студентов в зарубежных университетах и прохождение преподаватель-
ско-профессорского состава зарубежных стажировок, а также проведение совместных международных 
конференций и симпозиумов.

Ключевые слова: международная деятельность, высшее образование, образовательный процесс, интел-
лектуальный потенциал, обучение студентов, технические университеты, студенты, зарубежные ста-
жировки.



284

Труды университета №4 (93) • 2023

(Altbach, Reisberg, and Rumbley, 2009) международ-
ная деятельность в высшем образовании опреде-
ляется как совокупность разнообразия принятых 
университетами политик и специализированных 
программ, которые они осуществляют в ответ на 
имеющиеся процессы глобализации и постоянно 
возникающие вызовы.

Существующая классификация междуна-
родной деятельности вузов [10]. В настоящее 
время выделяют пять категорий международной 
деятельности университетов: национальные уни-
верситеты (работающие только в местном, наци-
ональном контексте); империалистические уни-
верситеты (имеющие довольно большой набор 
иностранных студентов, но с плохими условиями 
для них); международно-ориентированные уни-
верситеты (пытающиеся создать международный 
профиль, но до сих пор ещё не вовлеченные в мас-
совый зарубежный набор студентов и выражен-
ное иностранное партнерство); международные 
университеты (полноценно работающие на меж-
дународной арене, посредством выраженного ин-
ституционального партнерства и массового набо-
ра иностранных студентов и сотрудников).

Основная часть. Грозненский государствен-
ный нефтяной технический университет, осно-
ванный в 1920 г., обладает вполне достаточным 
кадровым и интеллектуальным потенциалом для 
своего дальнейшего (в том числе – международ-
ного) развития. Так, образовательный процесс 
(для 6500 студентов) в ГГНТУ на 37 кафедрах осу-
ществляют свыше 550 преподавателей (в числе ко-
торых – 15 докторов наук, 70 кандидатов наук, 30 
профессоров и 75 доцентов).

С помощью правильно выстроенного и ак-
тивного международного сотрудничества ГГНТУ 
способен решать следующие задачи [1]: эффек-
тивную профессиональную технико-технологи-
ческую подготовку и переподготовку кадров для 
Чеченской республики и стран-партнеров; при-
влечение дополнительных источников финанси-
рования своей деятельности; институциональное 
продвижение университета (через международ-
ную аккредитацию образовательных программ, 
признание дипломов ГГНТУ в партнерских вузах 
и т.д.); создание должной профессиональной ре-
путации ГГНТУ, путем постоянного участия его 
ППС в международных конференциях, а также 
публикациями результатов исследований в меж-
дународных научных изданиях, с одновременны-
ми публикациями зарубежных ученых в научных 
изданиях университета (следует отметить, что 
в мире каждая пятая научная статья написана в 
международном соавторстве); расширение член-
ства в профильных международных научно-обра-
зовательных организациях.

Эти и другие позитивные трансформации 
ГГНТУ не смогут быть эффективно развернуты 
без принципиального изменения его междуна-
родной деятельности. При этом дальнейшее раз-
витие международной составляющей в ГГНТУ 

должно соответствовать современной мировой 
парадигме, постоянно осуществляемой в РФ, – 
обеспечение многополярности, национальной 
безопасности, денацификации и должной то-
лерантности в области личностных, межнацио-
нальных и конфессиональных отношений, созда-
вая объективные конкурентные преимущества и 
укрепляя свою репутацию и позиции в различ-
ных секторах международного рынка образова-
тельных и исследовательских услуг и товаров.

В настоящее время ГГНТУ имеет договоры 
различной формы сотрудничества с универси-
тетами 5 стран (Южной Кореи, Ирака, Турции, 
Сирии и Казахстана), что явно недостаточно для 
обеспечения должного прорыва в существующей 
академической и научной деятельности.

Во-первых, целесообразно заключить допол-
нительные договоры (по различным формам со-
трудничества) с ведущими университетами ос-
новных нефтедобывающих стран мира, близкими 
по основному профилю обучения студентов: Ал-
жира, Венесуэлы, Вьетнама, Индии, Индонезии, 
Ирана, Ирака, Китая, Кувейта, Ливии, Мексики, 
Нигерии, Саудовской Аравии, Сирии, Эквадора 
и др.

Во-вторых, исходя из имеющихся особенно-
стей геополитического положения Чеченской 
республики (территория Северного Кавказа), 
необходимо заключить договоры и соглашения 
с техническими университетами стран СНГ (для 
обеспечения дальнейшего развития влияния рос-
сийского образования): Азербайджана, Армении, 
Белорусии, Грузии, Казахстана, Кыргызстана, 
Таджикистана.

В-третьих, важное значение имеет заключе-
ние договоров и соглашений с университетами 
и научными организациями, занимающими 
передовые места в области исследований нано-
технологий, «умных» и «зеленых» технологий: 
Network for computational nanotechnology (NCN) 
и nanoMFG (University of Illinois), Engineered 
nanoBIO (Indiana University), NEEDS (Purdue 
University), Support Center for microsystems 
education, Birck Nanotechnology Center (Discovery 
Park), GoodNanoGuide, Sustainable Nanotechnology 
Organization, Eindhoven University of Technology, 
University of Adelaide (Australia), Smart Structures 
Technology Laboratory (University of Illinois), 
National University of Technology (Islamabad), 
Delft University of Technology (Netherlands), Hefei 
University of Technology (China) и др.

Кроме того, значительным представляется 
увеличение количества международных грантов и 
других форм осуществления совместных НИР. Это 
может быть достигнуто, например, через участие 
ППС ГГНТУ в открытом конкурсе по поддержке 
российско-китайских научных коллективов, гран-
ты на проведение научных исследований совмест-
но с организациями стран БРИКС, конкурс заявок 
Исследовательского совета Норвегии, конкурс по 
поддержке российско-тайваньских научных кол-
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лективов, гранты для участия в профессорско-ис-
следовательской схеме ВАДЖРА (совместных 
перспективных исследованиях с индийскими уче-
ными) и др. Определенный практический интерес 
представляет возможность участия ППС ГГНТУ 
в объявленных проектах Института экономиче-
ского развития Всемирного банка по подготовке 
преподавателей в области проектного анализа, 
проектах TEMPUS-TACIS в области экономи-
ко-экологического образования и эффективного 
управления качеством в высшем техническом об-
разовании, а также в исследовательских проектах 
ИК «ИНТАС», в проекте «REAP» (региональное 
академическое сотрудничество) Министерства 
международного развития Великобритании, про-
екте Немецкого общества технического сотрудни-
чества (GTZ) и проекте НАТО по долгосрочной 
оценке почвообразования (особенно в условиях 
поствоенного на них воздействия). Получение 
внешнего финансирования на НИР возможно и 
путем создания и укрепления устойчивых отно-
шений с Токийским университетом (Япония), в 
уставе которого предусмотрена такая позиция.

Возможны следующие механизмы, обеспе-
чивающие мобильность студентов ГГНТУ [9]: 
Международный семестр в зарубежном универ-
ситете-партнёре. Такие программы, как правило, 
рассчитаны на студентов ГГНТУ 3-4 курса бакалав-
риата и 1 курса магистратуры. Этими программа-
ми предполагается обучение студентов ГГНТУ в 
течение одного семестра на языке страны или на 
английском языке, прохождение итоговой атте-
стации и получение соответствующего сертифи-
ката от зарубежного университета.

В рамках данной программы ГГНТУ пригла-
шает преподавателей (визитинг-профессоров) из 
иностранных университетов, которые проводят 
свои авторские занятия со студентами непосред-
ственно в г. Грозный; Летние школы. Учебная про-
грамма большинства летних школ предполагает 
занятия по направлению подготовки (семинары, 
студии, лабораторные практикумы и т.п.), языко-
вые курсы и культурную программу (как в ГГНТУ, 
так и за рубежом).

Определенный высокий интерес имеют про-
граммы-близнецы [9], когда в обоих универси-
тетах (ГГНТУ и зарубежном) студенты проходят 
одни и те же курсы, занимаются по одинаковым 
учебникам и сдают одинаковые экзамены, при 
этом преподают им обычно местные педагоги.

Для увеличения набора в ГГНТУ иностран-
ных граждан целесообразны следующие меро-
приятия (таблица 1): увеличение количества ан-
глоязычных программ; проведение виртуальных 
«Дней открытых дверей ГГНТУ» для поступаю-
щих в бакалавриат, магистратуру и аспирантуру 
на русскоязычные и англоязычные программы, а 
также вебинаров «Выбираем ГГНТУ!» и вебина-
ров по продвижению англоязычных магистерских 
программ; использование института междуна-
родных послов университета (например, вклю-

читься в сеть университетов-партнеров Посоль-
ства Франции в РФ), с помощью которых будет 
осуществляться распространение корпоративной 
информации для иностранных абитуриентов Ал-
жира, Венесуэлы, Вьетнама, Индии, Индонезии, 
Ирана, Ирака, Китая, Кувейта, Ливии, Мексики, 
Нигерии, Саудовской Аравии, Сирии, Эквадора 
и др.

- реализация совместных образовательных 
программ с иностранными организациями: рас-
ширение работы с зарубежными рекрутинго-
выми агентствами; презентации ГГНТУ в очном 
формате на международных выставках.

К основной деятельности по набору иностран-
ных студентов необходимо отнести работу с ре-
крутинг-агентствами, в том числе – онлайновыми, 
т.к. онлайн-рекрутинг в настоящее время стал 
весьма важным инструментом (на официальном 
сайте университета, специализированных обра-
зовательных ресурсах и в различных социальных 
сетях), служащим для привлечения в вузы ино-
странных студентов.

Необходимо также осуществлять работу по 
вхождению в различные профильные междуна-
родные альянсы университетов. Один из них пред-
ставляет «Глобальный альянс транснационально-
го образования» – международное объединение, 
включающее правительственные структуры, на-
циональные бизнес-организации и университе-
ты, профессионально занимающиеся вопросами 
обеспечения должного качества, аккредитации и 
сертификации различных университетских про-
грамм, предлагаемых за пределами своей стра-
ны [9]. Определённый интерес представляет и 
Сеть международного сотрудничества в области 
науки и техники для стран Восточной Европы и 
Центральной Азии (IncoNet EECA). В рамках по-
добных альянсов возможно проведение перегово-
ров с руководством ГГНТУ, представление науч-
но-образовательного потенциала университета и 
проведение открытых лекций для сотрудников и 
студентов.

В отношении международной аккредитации 
применяющихся в ГГНТУ программ и учебных 
направлений (96 единиц), то кроме уже имею-
щейся аккредитации экспертами Независимого 
агентства аккредитации и рейтинга 5 программ 
целесообразно пройти аккредитацию, принятую 
в странах базирования университетов – возмож-
ных партнеров: International Network for quality 
assurance agencies in higher education, European 
Association for quality assurance in higher education 
(ENQA), National Academic recognition information 
centre, National board of accreditation Индии, Ин-
ститута аккредитации, сертификации и обеспе-
чения качества ACQUIN (Германия), Комиссии 
Объединенных Арабских Эмиратов по академи-
ческой аккредитации и т.д.

При этом необходимо осознавать, что в насто-
ящее время во-многом изменились требования к 
компетенции ППС – участников процесса (табли-
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ца 1).
Для обобщенной оценки результативности 

международной деятельности университета мо-
гут быть использованы различные количествен-
ные индикаторы: общее число иностранных 
студентов (в среднем по РФ на каждый вуз прихо-
дится около 330 иностранных студентов), их доля 
в общей численности студентов университета, 
число стран приёма, доход университета от обуче-
ния иностранных студентов и т.д. Мы предлагаем 
определиться с существующими и возможными 
количественными показателями оценки между-
народной деятельности ГГНТУ, следующим обра-
зом (таблица 2).

Анализ выявления возможных направле-
ний интернационализации высшего образова-
ния позволяет определить следующие их основ-
ные области:

- политическая: в виде проявления на между-
народной арене «мягкой силы», воздействующей 
на иностранных граждан, ставших студентами 
ГГНТУ, через идеологию получаемого высшего 
профессионального образования;

- экономическая: усиление международных 
экономических процессов (через приток в наци-
ональные вузы иностранных студентов и через 
выпускников, убывших на работу на родину) и 
усиление конкурентоспособности национальных 

Таблица 1 – Изменение компетенций ППС в процессе международной деятельности университетов [11]

2015 2022

Комплексный подход к проблемам Комплексный подход к проблемам

Умение работать в команде Критическое мышление 

Управление персоналом Креативность 

Критическое мышление Управление персоналом

Навыки ведения переговоров Умение работать в команде

Контроль качества Эмоциональный интелект 

Сервисная ориентация Умение оценивать ситуацию и принимать решения

Умение оценивать ситуацию и принимать решения Сервисная ориентация

Умение активно слушать Навыки ведения переговоров

Креативность Когнитивная гибкость

Таблица 2 – Количественные показатели международной деятельности ГГНТУ на 2023-2024 гг.

Наименование показателя Достигнутый показатель Плановый показатель

Количество международных договоров 4 10

Количество образовательных программ, име-
ющих международную аккредитацию

5 – аккредитация Независимого 
агентства аккредитации и рейтинга 10

Процент обучения иностранных студентов 0,5% общей численности 3% общей численности

Число стран приема 1 5

Количество международных научно-обра-
зовательных мероприятий (круглых столов, 
симпозиумов, конференций и др.)

2 12

Международная выставочная деятельность - 5

Прием международных делегаций 1 4

Количество поданных заявок на международ-
ные гранты - 7 – по числу факультетов 

и институтов

Количество зарубежных визитинг-профессоров - 2-3

Количество образовательных программ на 
иностранном (английском) языке

7 – по числу факультетов 
и институтов

Количество зарубежных публикаций - 12-15

Количество зарубежных журналов, в редкол-
легию которых вошли ППС ГГНТУ - 10
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экономик;
- демографическая: представляющая глобаль-

ный фактор миграции абитуриентов, студентов и 
выпускников; 

- культурная: сближение национальных куль-
тур и рост межнациональной толерантности, че-

рез формирование новой социальной среды.
Выводы. Практическая реализация рассмо-

тренных аспектов развития ГГНТУ приведет к 
существенному раскрытию его имеющегося по-
тенциала в сфере международной деятельности 
и увеличению количества иностранных студентов.
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Аңдатпа. Грозный мемлекеттік мұнай техникалық университетінде халықаралық құрамдас бөлікті дамы-
тудың перспективалық бағыттары ұсынылған. Авторлар негізінен Грозный мемлекеттік мұнай техника-
лық университетінде, Ресей Федерациясының басқа университеттерінде және шетелде байқалған жоғары 
білімнің интернационализациясының қазіргі заманғы тенденцияларын, сондай-ақ олардың даму перспекти-
валарын зерттейді. Жоғары оқу орындарының халықаралық қызметін жіктеудің ерекшеліктері ашылды. 
Грозный мемлекеттік мұнай-техникалық университетінің кадрлық және зияткерлік әлеуеті көрсетілген, 
онда білім беру процесін (6500 студент үшін) 37 кафедрада 550-ден астам оқытушы жүзеге асырады (оның 
ішінде – 15 ғылым докторы, 70 ғылым кандидаты, 30 профессор және 75 доцент). Грозный мемлекеттік 
мұнай-техникалық университетінің халықаралық қызметі мынадай негізгі бағыттар бойынша жүзеге асы-
рылуы тиіс: шетелдік азаматтарды да, сондай-ақ шетелдік профессорларды (визитинг-профессорларды) 
оқытуға, студенттерді шетелдік университеттерде оқытуға және оқытушы-профессорлар құрамынан 
шетелдік тағылымдамалардан өтуге, сондай-ақ олардың бірлескен ғылыми жұмысына (оның ішінде-алынған 
нәтижелерді бірлесіп жариялауға). халықаралық конференциялар мен симпозиумдар өткізу.
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Abstract. Perspective directions of development of the international component at Grozny State Oil Technical University 
are presented. The authors mainly investigate the current trends in the internationalization of higher education observed 
at the Grozny State Oil Technical University, other universities of the Russian Federation and abroad, as well as possible 
prospects for their development. Features of the existing classification of international activities of universities are dis-
closed. The personnel and intellectual potential of the Grozny State Petroleum Technical University is shown, where the 
educational process (for 6500 students) at 37 departments is carried out by more than 550 teachers (including 15 doctors 
of sciences, 70 candidates of sciences, 30 professors and 75 associate professors). The international activities of the Groz-
ny State Petroleum Technical University should be carried out in the following main areas: attracting both foreign citizens 
to study and foreign professors (visiting professors), teaching students at foreign universities and undergoing teaching 
and professorship of foreign internships, as well as their joint scientific work (including joint publication of the research 
results) and holding joint international conferences and symposia.

Keywords: international activity, higher education, educational process, intellectual potential, student training, technical 
universities, students.
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Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

Введение
Современное состояние системы высшего об-

разования Республики Казахстан характеризуется 
повышенным вниманием к проблемам качества 
образования со стороны общества, уполномо-
ченного органа и самих вузов. Обеспечение каче-
ства высшего образования является требованием 
Болонского процесса, запросом стейкхолдеров 
(работодатели, общественность, обучающиеся и 
др.) и условием конкурентоспособности казах-
станских организаций высшего и послевузовского 
образования.

Как было отмечено авторами [1], категория 
«качество высшего образования», с одной сторо-
ны, является конечным результатом образова-
тельной деятельности. С другой стороны, пред-
ставляет «комплексный процесс, направленный 
на достижение запланированных результатов». 
Обеспечивать качество высшего образования тре-
буемого уровня – это значит выстроить резуль-
тативную систему из множества составляющих 
образовательного процесса. В 2017 году впервые в 
Типовых правилах деятельности организаций об-
разования, реализующих образовательные про-
граммы высшего и послевузовского образования, 
Министерством образования и науки Республики 
Казахстан были регламентированы требования к 
созданию внутренней системы обеспечения ка-
чества вуза, которая должна быть основана на 
Международных стандартах и руководствах для 

обеспечения качества высшего и послевузовского 
образования в европейском пространстве высше-
го образования (ESG). В 2018 году в связи с рас-
ширением академической свободы казахстанских 
вузов вопросы обеспечения качества приобрели 
новую значимость. В новой редакции Типовых 
правил деятельности организаций высшего и по-
слевузовского образования с декабря 2020 года 
требование «о создании» дополнено требованием 
«об обеспечении соблюдения» системы внутрен-
него обеспечения качества [2]. С этого момента 
казахстанские вузы стали нести ответственность 
за результативность своих внутренних систем обе-
спечения качества.

К этому периоду Северо-Казахстанский уни-
верситет им. М. Козыбаева (СКУ им. М. Козыбаева) 
накопил богатый опыт по созданию и развитию 
внутривузовской системы обеспечения качества. 
Уже с 2010 года в основу этой системы были поло-
жены рекомендации Ассоциации агентств гаран-
тии качества Европейского пространства высшего 
образования (ENQA), а в дальнейшем Междуна-
родные стандарты и руководства для обеспечения 
качества высшего и послевузовского образования 
в европейском пространстве высшего образова-
ния (ESG) [3]. Официально основные принципы 
и механизмы системы внутреннего обеспечения 
качества были определены и задекларированы 
в 2016 году в Политике и Стандартах внутренне-
го обеспечения качества университета. При этом 

Модель проектирования и дизайна 
образовательных программ
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Аннотация. Представлена модель проектирования и дизайна программ высшего образования с учетом 
рекомендаций ESG на примере Северо-Казахстанского университета им. М. Козыбаева. Основной целью 
исследования было определение ряда организационно-методических этапов, обеспечивающих соответ-
ствие разрабатываемых образовательных программ требованиям всех стейкхолдеров. Особое внимание 
уделено этапу формирования модели выпускника университета. Представлены показатели оценки обра-
зовательных программ, демонстрирующие результативность внедренной модели.
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образовательная программа, разработка образовательной программы, компетенция, результаты обуче-
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университет имплементировал стандарты ЕSG 
в культуру качества, закрепил обеспечение каче-
ства в ценностях университета и отразил разви-
тие системы в стратегиях и программах развития. 
И мы согласны с авторами [4], что «современная 
реальность свидетельствует о том, что система 
обеспечения качества университетов является 
результативной только в том случае, если стано-
вится неотъемлемой частью вузовской культуры 
качества».

В данной статье авторы акцентируют вни-
мание на результативности реализации одного 
из стандартов ЕSG «Разработка и утверждение 
программ» на примере СКУ им. М. Козыбаева. 
Университет осуществляет подготовку кадров 
по образовательным программам бакалавриата, 
магистратуры и докторантуры. В портфеле ба-
калавриата 86 образовательных программ по 10 
областям образования, из которых 37% составля-
ют программы области «Педагогические науки», 
16% – области «Инженерные, обрабатывающие 
и строительные отрасли» и 12% – области «Есте-
ственные науки, математика и статистика».

Методология исследования
В 2019 году в рамках внутренней системы обе-

спечения качества была разработана, внедрена и 
получила свое развитие новая модель проекти-
рования и дизайна образовательных программ 
высшего образования, которая продемонстриро-
вала свою эффективность и устойчивость. Осо-
бенностью модели является разработка образо-
вательных программ на основе педагогического 
дизайна, позволяющего создавать комплексные 
и эффективные программы, максимально соот-
ветствующие потребностям и интересам обучаю-
щихся и с фокусом на результат.

Процесс разработки образовательных про-
грамм СКУ им. М Козыбаева с 2019 года включает 
следующие этапы: 1) определение стратегических 
и концептуальных подходов к разработке обра-
зовательных программ (уровень Департамента 
академической деятельности); 2) определение 
модели выпускника (уровень Департамента ака-
демической деятельности); 3) разработка вну-
тренней нормативной документации, регламен-
тирующей процесс проектирования, разработки, 
утверждения и внедрения образовательной про-
граммы (уровень Департамента академической 
деятельности); 4) изучение потребностей рынка 
труда с целью открытия новых образовательных 
программ (уровень Департамента академической 
деятельности и Департамента стратегии и разви-
тия); 5) создание Академических комитетов (уро-
вень Департамента академической деятельности, 
кафедр); 6) изучение нормативно-правовых ак-
тов, рекомендаций (Стандарты и рекомендации 
для гарантии качества в Европейском простран-
стве высшего образования (ЕSG), Европейский 
подход к оценке качества совместных программ, 
внутренней нормативной документации, регла-

ментирующей проектирование и разработку, 
утверждение образовательных программ (уро-
вень Академических комитетов); 7) изучение 
опыта разработки образовательных программ 
передовых зарубежных вузов, вузов Казахстана и 
вузов-партнеров (уровень Академических коми-
тетов); 8) изучение национальной и отраслевой 
рамки квалификаций, профессиональных стан-
дартов и предложений работодателей региона 
(уровень Академических комитетов); 9) определе-
ние целей, компетенций и результатов обучения 
по образовательной программе (Major) на основе 
модели выпускника университета (уровень Ака-
демических комитетов); 10) составление профиля 
программы (паспорта) (Major) (уровень Акаде-
мических комитетов); 11) определение структуры 
программы, распределение кредитов по модулям 
и дисциплинам программы (Major) (уровень Ака-
демических комитетов); 12) определение методов 
и критериев оценки (внешней экспертизы) основ-
ных образовательных программ (Major) (уровень 
Департамента академической деятельности); 13) 
разработка дополнительной образовательной 
программы (Minor) по аналогии с основной об-
разовательной программой (уровень Академиче-
ских комитетов, кафедр); 14) экспертиза основной 
образовательной программы (Major) (уровень 
внешних экспертов из числа представителей ра-
ботодателей); 15) экспертиза дополнительной 
образовательной программы (Minor) (уровень 
внешних экспертов из числа представителей ра-
ботодателей); 16) пересмотр основной образова-
тельной программы (Major) с учетом результатов 
экспертизы (уровень Академических комитетов); 
17) пересмотр дополнительной образовательной 
программы (Minor) с учетом результатов экспер-
тизы (уровень Академических комитетов); 18) со-
гласование основной образовательной програм-
мы (Major) с работодателями; 19) рассмотрение 
основной образовательной программы (Major) 
и дополнительных образовательных программ 
(Minor) на заседании Ученого Совета, рекомен-
дация к утверждению на заседании Правления; 
20) утверждение основной образовательной про-
граммы (Major) и дополнительных образователь-
ных программ (Minor) на заседании Правления; 
21) внесение основной образовательной програм-
мы (Major) в Реестр образовательных программ, 
включение основной образовательной програм-
мы (Major) в Реестр.

На этапе определения стратегических и кон-
цептуальных подходов к разработке образова-
тельных программ Департаментом академиче-
ской деятельности на основании Руководства по 
использованию Европейской системы переноса и 
накопления зачетных единиц (ЕCTS) и современ-
ных тенденций развития высшего образования 
определяются основные подходы к разработке 
программ. В качестве стратегических подходов к 
разработке программ определены: ориентиро-
ванность программы на региональный и респу-
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бликанский рынок труда и профессиональные 
сообщества; конкурентоспособность программы; 
интернационализация образования; студентоо-
риентированность и студентоцентрированность; 
прозрачность принятия решений; управление 
образовательными программами; ориентация 
на компетенции / результаты обучения; SТЕМ 
образование; междисциплинарность и мульти-
дисциплинарность; применение инновационных 
технологий обучения. В качестве концептуальных 
подходов определены компетентностный и мо-
дульный подходы. В основе компетентностного 
подхода заложены: ориентация программы на ре-
зультаты обучения; формирование компетенций, 
необходимых для профессиональной деятельно-
сти; вариативность, нелинейность, индивидуаль-
ная направленность образовательной программы. 
Модульный подход предполагает прозрачность с 
точки зрения результатов обучения, достаточную 
гибкость для удовлетворения индивидуальных 
запросов обучающихся и работодателей, нахож-
дение баланса между результатами обучения и 
трудозатратами обучающегося, необходимыми 
для достижения этих результатов, выраженных в 
кредитах.

Модель выпускника СКУ им М. Козыбаева 
разработана исходя из анализа ожиданий и цен-
ностей общества, предложений работодателей, 
ключевых трендов высшего образования, лучших 
образовательных практик вузов-партнеров. Ожи-
дания и ценности общества на момент разработ-
ки модели были определены на основе анализа 
наиболее востребованных компетенций к 2020 
году, обозначенных в Отчете «The Future of Jobs» 
всемирного экономического форума в Давосе 2016 
года [5] и компетенций профессий будущего, обо-
значенных в «Атласе новых профессий 2020-2030 
года», разработанном специалистами московской 
школы «СКОЛКОВО» и Автономной некоммер-
ческой организации «Агентство стратегических 
инициатив по продвижению новых проектов» [6].

Топ-10 наиболее востребованных компетен-
ций у крупнейших работодателей к 2020 году 
согласно отчету «The Future of Jobs» составили: 
когнитивная гибкость; креативность; критиче-
ское мышление; взаимодействие с другими; эмо-
циональный интеллект; сервисная ориентация, 
управление людьми; здравомыслие и приня-
тие решений; комплексное решение проблем. В 
«Атласе новых профессий 2020-2030 года» опре-
делены следующие необходимые компетенции: 
системное мышление; межотраслевая коммуни-
кация; мультиязычность и мультикультурность; 
управление проектами; клиентоориентирован-
ность; бережливое производство; экологическое 
мышление; программирование / робототехника / 
искусственный интеллект; работа с людьми; рабо-
та в условиях неопределенности; навыки художе-
ственного творчества.

В 2020 году был разработан «Атлас новых про-
фессий и компетенций Казахстана», который в 

качестве надпрофессиональных компетенций 
определил: бережливое производство; клиенто-
ориентированность; мультиязычность и мульти-
культурность; межотраслевую коммуникацию; 
художественное творчество; программирование 
/ робототехника / искусственный интеллект; си-
стемное мышление; управление проектами и 
процессами; экологическое мышление [7].

Ожидания работодателей региона были опре-
делены на основании отчета о результатах анкети-
рования работодателей [8]. Разработанная модель 
выпускника СКУ им. М. Козыбаева, учитывающая 
тренды, ценности общества и запросы работода-
телей, включает четыре вида компетенций (обще-
культурные, ключевые, общепрофессиональные и 
профессиональные).

Под общекультурными компетенциями по-
нимается «социальное ожидание того, что мо-
лодой специалист, вступая в социальную жизнь, 
разделяет ценности ... общества: патриотизм и 
гражданственность, высокие морально-нравствен-
ные характеристики, общая языковая, правовая 
культура, ценности гуманизма и экологическое 
сознание» [9]. Общекультурные компетенции 
включают запросы общества к каждому выпуск-
нику независимо от выбранной области подго-
товки, направления или образовательной про-
граммы. Запросы общества, выраженные в виде 
общекультурных компетенций, определены 
уполномоченным органом в государственном об-
щеобязательном стандарте высшего образования 
в виде требований к дисциплинам обязательного 
компонента и вузовского компонента или компо-
нента по выбору цикла общеобязательных дис-
циплин. Общекультурные компетенции являют-
ся общими для всех образовательных программ. 
Например, знание, понимание и применение 
базовых ценностей национальной и мировой 
культуры; приверженность этическим ценно-
стям, приверженность здоровому образу жизни, 
навыки толерантного взаимодействия, владение 
культурой общения на казахском, русском, ино-
странном языках, ценностно-смысловая ориента-
ция, личностная и предметная рефлексия, спо-
собность к личностному взаимодействию.

Под ключевыми компетенциями понимают-
ся soft skills или так называемые мягкие (гибкие) 
навыки, универсальные компетенции, которые 
являются ключевыми в успешной профессио-
нальной деятельности. В качестве ключевых уни-
верситетом определены следующие компетен-
ции: креативность; критическое мышление; 
взаимодействие с другими; эмоциональный ин-
теллект; способность работать в команде; навыки 
приобретения новых знаний; социальная ответ-
ственность за свои результаты труда; гибкость и 
мобильность в профессиональной деятельности. 
Ключевые компетенции, как и общекультурные, 
являются основополагающими для выпускников 
СКУ им. М. Козыбаева и формируются у обучаю-
щихся всех образовательных программ.
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Общепрофессиональные компетенции явля-
ются общими на уровне области образования и 
направлений подготовки. Общепрофессиональ-
ные компетенции позволяют выполнять обоб-
щенные трудовые функции для области (сферы) 
профессиональной деятельности.

Профессиональные компетенции формиру-
ются на основе обобщенных трудовых функций 
профессиональных стандартов, отражают кон-
кретную направленность (профиль) образова-
тельной программы и позволяют выпускнику 
выполнять трудовые функции, решать професси-
ональные задачи.

Совокупность определенных университетом 
компетенций, являющихся основой модели вы-
пускника, обеспечивает способность выпускника 
успешно осуществлять профессиональную дея-
тельность, его гибкость и мобильность в профес-
сиональной сфере.

На основании Стандартов и рекомендаций 
для гарантии качества в Европейском простран-
стве высшего образования (ЕSG), нормативно-пра-
вовых актов уполномоченного органа СКУ им. М. 
Козыбаева разработаны и внедрены внутренние 
нормативные документы, регламентирующие 
процесс разработки и утверждения программ: 
Политика и стандарты внутреннего обеспечения 
качества; Академическая политика; Правила по 
разработке и оформлению образовательных про-
грамм; Требования и методические рекоменда-
ции по оформлению и разработке учебно-мето-
дической документации.

Анализ потребностей рынка труда Северо-Ка-
захстанской области и Республики Казахстан по-
зволяет университету определять актуальность и 
востребованность действующих образовательных 
программ, а также формировать перечень про-
грамм, необходимых для разработки, ребрен-
динга или закрытия. На данном этапе анализа 
Департаментом академической деятельности 
определяется необходимость открытия новой 
образовательной программы, направление и об-
ласть подготовки, к которой она будет относить-
ся, определяется тип программы (новая или 
инновационная).

Разработка образовательных программ в СКУ 
им. М. Козыбаева с 2017 года осуществляется Ака-
демическими комитетами. Целью работы Ака-
демических комитетов является проектирование 
программ с учетом требований профессиональ-
ных стандартов, отраслевых рамок, рынка труда, 
современного уровня развития науки и производ-
ства. В состав академических комитетов наряду с 
опытными преподавателями и обучающимися 
входят практики с производства. Деятельность 
Академических комитетов регламентируется 
Положением об Академическом комитете. Ко-
митетами проводится предварительная работа 
по изучению внешних и внутренних норматив-
но-правовых актов, рекомендаций; опыта раз-
работки образовательных программ передовых 

зарубежных вузов, вузов Казахстана и вузов-пар-
тнеров; национальной и отраслевой рамки квали-
фикаций, профессиональных стандартов и пред-
ложений работодателей.

Далее Академические комитеты приступают к 
составлению профиля (паспорта) основной обра-
зовательной программы. Паспорт образователь-
ной программы включает описание программы и 
разделы: код и классификация области образова-
ния; код и классификация направления подготов-
ки; наименование программы; цель программы; 
уровень образования; уровень квалификации в со-
ответствии с Международной стандартной клас-
сификацией образования, Национальной рамкой 
квалификаций, Отраслевой рамкой квалифика-
ций; присуждаемая степень; область профессио-
нальной деятельности (секция согласно Общему 
классификатору экономической деятельности Ре-
спублики Казахстан); перечень должностей; виды 
профессиональной деятельности; объекты про-
фессиональной деятельности; особенности про-
граммы; сроки обучения; языки обучения; объем 
кредитов / академических часов; информация о 
менеджере программы; информация о профес-
сиональных стандартах и отраслевых рамках, на 
основе которых разработана программа.

Академическими комитетами в 2019 году 
был применен единый подход к разработке це-
лей образовательных программ. Так, например, 
целью программы 6В01601 «История» (область 
образования 6В01 «Педагогические науки») яв-
ляется формирование высокообразованной лич-
ности, способной к профессиональному росту 
и мобильности, обладающей ключевыми и про-
фессиональными компетенциями в области пре-
подавания истории, а также способной решать 
профессиональные задачи учителя истории» 
[10]. Цель образовательной программы 6В07101 
Машиностроение (область образования 6В07 
«Инженерные, обрабатывающие и строительные 
отрасли») – формирование высокообразованной 
личности, способной к профессиональному ро-
сту и мобильности, обладающей ключевыми и 
профессиональными компетенциями инженера, 
способного принимать эффективные управленче-
ские решения в различных отраслях машиностро-
ения [10].

Важной составляющей процесса разработки 
программы является определение набора компе-
тенций и результатов обучения. Набор компетен-
ций формируется по четырем видам (общекуль-
турные, ключевые, общепрофессиональные и 
профессиональные) в соответствии с моделью вы-
пускника. На основании компетенций и Дублин-
ских дескрипторов Академическими комитетами 
формируются результаты обучения.

Результаты обучения представляют совокуп-
ность знаний, умений и опыта их применения на 
практике, интегрированных в профессиональные 
и универсальные компетенции, которыми долж-
ны обладать выпускники в момент окончания об-



293

Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

учения по программе. Планируемые результаты 
обучения по основной образовательной програм-
ме достигаются в результате освоения дидактиче-
ских единиц – модулей, которые определяют со-
держание программы.

Дисциплины, профессиональные практики, 
имеющие единство целей и схожие компетенции, 
формируются в единые модули на основании 
ожидаемых результатов обучения. Так, напри-
мер, Академическим комитетом по направле-
нию «Социальные науки, экономика и бизнес» 
при разработке программ бакалавриата «Эко-
номика», «Учет и аудит», «Финансы» на основа-
нии общепрофессиональных компетенций были 
сформированы единые общепрофессиональные 
модули (ПМ 1 – ПМ 3), которые включают базо-
вые дисциплины: «Экономическая теория», «Ми-
кроэкономика», «Макроэкономика», «Государ-
ственное регулирование экономики / Государство 
и бизнес», «Статистика / Введение в эконометри-
ку», «Основы бухгалтерского учета / Основы фи-
нансового учета», «Экономика предприятия», 
«Введение в финансы / Финансовые рынки и по-
средники», «Маркетинг / Управление рынком», 
«Менеджмент».

В связи с обновлением содержания начального 
и среднего образования, в соответствии с профес-
сиональным стандартом «Педагог», на основании 
общепрофессиональных компетенций в програм-
мы направления «Образование» в 2019 году были 
разработаны и внедрены модули, включающие 
восемь новых элективных дисциплин: «Диагно-
стика и коррекция в педагогической деятельно-
сти» / «Педагогическая диагностика», «Исследова-
тельская и проектная деятельность в организации 
образования» / «Проектная деятельность педаго-
га и обучающихся», «Эффективное обучение» / 
«Стратегии преподавания и учения», «Техноло-
гия коучинг в образовании» / «Тьюторство в обра-
зовательном процессе».

При разработке образовательной программы 
Академическим комитетом предусматриваются 
различные виды деятельности, соответствующие 
результатам обучения как по дисциплине, так 
и по модулю, в который входит данная дисци-
плина: аудиторные формы работы (лекционные, 
практические занятия, лабораторные занятия), 
самостоятельная работа, подразделяющаяся на 
самостоятельную работу обучающегося и само-
стоятельную работу под руководством препода-
вателя. С учетом результатов обучения по дис-
циплинам определяются и формы экзаменов: 
письменная форма, творческий экзамен, компью-
терное тестирование и др.

Результатом работы Академических комите-
тов является готовый документ в виде образова-
тельной программы, состоящий из следующих 
элементов: введение; термины, определения, со-
кращения и обозначения; паспорт программы; 
матрица (профиль компетенций); характеристи-
ка модулей программы; критерии оценки резуль-

татов обучения; типичный учебный план; каталог 
элективных дисциплин.

По завершении разработки программы Ака-
демическим комитетом осуществляются проце-
дура оценки программы экспертами из числа 
деловых партнеров университета, участвующих в 
подготовке кадров и являющихся работодателями 
для выпускников данной программы; пересмотр 
программы с учетом предложений и замечаний 
экспертов. Как правило, экспертизу образова-
тельных программ проводят ведущие работники 
или руководители организаций и предприятий, 
образование которых соответствует профилю 
программы.

Экспертное заключение оформляется по еди-
ной форме, содержит оценку соответствия об-
разовательной программы профессиональному 
стандарту, запросам работодателей, уровню раз-
вития реальных секторов производства, а также 
предложения, направленные на совершенствова-
ние программы.

Наряду с основной образовательной програм-
мой Академическим комитетом разрабатываются 
дополнительные программы, которые также про-
ходят процедуру экспертизы. Особенностью до-
полнительных программ является то, что данные 
программы представляют собой взаимозаменяе-
мый модуль, который может изучаться без учета 
пререквизитов.

После внесения изменений на основе экспер-
тизы и согласования с работодателями образова-
тельные программы как основные, так и допол-
нительные, проходят процедуру утверждения. 
До 2020 года процедура утверждения включала 
следующие уровни коллегиальных органов: Учеб-
но-методический совет университета (рассмотре-
ние и рекомендация к утверждению), Ученый 
совет университета (утверждение). В связи с пре-
образованием университета в некоммерческое 
акционерное общество в соответствии с Уставом 
университета процедура утверждения обра-
зовательных программ несколько изменилась: 
Академический совет университета (рассмотре-
ние), Ученый совет университета (рассмотрение 
и рекомендация к утверждению), Правление 
(утверждение).

После процедуры утверждения образователь-
ные программы вносятся в Реестр образователь-
ных программ и внедряются в образовательный 
процесс.

Результаты и выводы
Результативность внедрения в СКУ им. М. Ко-

зыбаева собственной модели по разработке обра-
зовательных программ подтверждается следую-
щими показателями.

Программы бакалавриата ежегодно занима-
ют высокие позиции в рейтинге Национальной 
палаты предпринимателей «Атамекен». При 
этом 40% от итоговой оценки составляет эксперт-
ная оценка содержания программы и 15% – уча-
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Аңдатпа. М. Қозыбаев атындағы Солтүстік Қазақстан университетінің мысалында ESG ұсынымдарын еске-
ре отырып, жоғары білімнің бағдарламаларын жобалау және үлгілеу моделі келтірілген. Зерттеудің негізгі 
мақсаты әзірленіп жатқан білім беру бағдарламаларының барлық стейкхолдерлердің талаптарына сәй-
кестігін қамтамасыз ететін бірқатар ұйымдастырушылық-әдістемелік кезеңдерді анықтау болды. Уни-
верситет түлегі моделін қалыптастыру кезеңіне ерекше назар аударылды. Мақалада енгізілген модельдің 
тиімділігін көрсететін білім беру бағдарламаларын бағалау көрсеткіштері келтірілген.

Кілт сөздер: жоғары білім сапасы, сапаны қамтамасыз етудің ішкі жүйесі, стандарттар, білім беру бағдар-
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Abstract. A model of design and engineering of higher education programs is presented taking into account the recom-

стие стейкхолдеров в проектировании програм-
мы. В первую десятку рейтинга вошли: в 2019 году 
25 из 40 участвующих программ, в 2020 году 20 из 
31, в 2021 году 16 из 31, в 2022 году 27 из 44. По 
оценке всех программ в целом СКУ им. М. Козы-
баева каждый год входит в десять лучших вузов 
Казахстана.

С 2019 года более 90% программ при включе-
нии в Реестр образовательных программ Респу-

блики Казахстан проходят экспертизу с первого 
раза.

С 2019 по 2022 год в различных агентствах 
прошли аккредитацию все 58 заявленных образо-
вательных программ бакалавриата, из которых 56 
были аккредитованы сроком на пять и более лет.

Описанная модель является устойчивой ос-
новой для дальнейшей трансформации процесса 
разработки образовательных программ.
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mendations of ESG on the example of the North Kazakhstan University named after M. Kozybayev. The main purpose of 
the study was to determine a number of organizational and methodological stages that ensure compliance of the devel-
oped educational programs with the requirements of all stakeholders. Special attention is paid to the stage of formation 
of the university graduate model. The evaluation indicators of educational programs are presented, demonstrating the 
effectiveness of the implemented model.

Keywords: quality of higher education, internal quality assurance system, standards, educational program, educational 
program development, competence, learning outcomes, stakeholders.
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Введение
В настоящее время отечественная историче-

ская наука находится на новом этапе своего раз-
вития, освобождается от тенденциозности, идео-
логической ограниченности и необъективности 
в освещении общественных событий и явлений. 
Знание теоретического и практического наследия 
конкретных личностей приобретает особое зна-
чение. Изучение важных аспектов «военной исто-
рии» занимает главное направление в воспитании 
подрастающего поколения обучающихся в вузах 
РК. В нашей стране происходит попытка сфор-
мировать новую общественную модель, в основу 
которой будут заложены ценности национально-
го патриотизма. Сейчас стали появляться новые 
определения термина патриотизма, которые от-
ражают явления, не зависящие от времени, стра-
ны, социально-экономической и политической 
ситуации. Мы считаем, что в национально-патри-
отическом воспитании важное место занимает 
знание истории родного края, для понимания и 
осмысления роли предков в истории и культуре 

прошлого. Правильное обучение и воспитание 
студентов поможет понять роль привязанности 
к отчему дому, окружающим, вырабатывает чув-
ство долга, отказ от личного блага которое выра-
жается в готовности самопожертвования для сво-
его народа.

Теория вопроса
Важнейшим фактором, обеспечивающим без-

опасность и процветание страны, является наци-
онально-патриотическое воспитание. В современ-
ном мире происходят кардинальные изменения, 
связанные с внешне-политическими амбициями 
ведущих государств мира. Также отметим терри-
ториальные претензии между странами постсо-
ветского государства: геополитическая война двух 
братских народов – России и Украины, террито-
риальные претензии между Арменией и Азер-
байджаном, Грузии и Осетии, Таджикистана с 
Узбекистаном и Кыргызстаном. Через возрожде-
ние национального мировоззрения необходимо 
сформировать духовные истоки, историческое со-

Некоторые аспекты военно-патриотического 
воспитания
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Аннотация. Рассмотрена содержательная роль батыров в воспитании национального патриотизма. 
Верховая езда, поединки, завоевания, любовь к военному делу выработали особый «институт батыров», 
который решал практически все сложнейшие проблемы, возникавшие в традиционном тюрко-казахском 
обществе. Военная история играла одну из важных функций в процессе воспитания молодых воинов. Мо-
рально-этические нормы, сложившиеся в кочевом обществе дают полное основание считать, что инсти-
тут великих богатырей служил основным источником вдохновения молодежи и выполнял важную функ-
цию воспитания подрастающего поколения. Именно военно-патриотическое воспитание является одним 
из главных элементов обеспечения военной безопасности, особенно в условиях тех изменений, которые 
происходят в современном мире. Во всех вузах, где есть военные кафедры, необходимо ввести предмет 
«Военная история». Студенты, обучающиеся на военных кафедрах, должны знать теорию и практику соз-
дания Вооруженных Сил, теоретические основы военного дела и военного искусства, научиться мыслить 
по-военному и получить воспитание в духе уважения и дружбы народов. Внешнеполитическая обстановка 
в мире требует огромной ответственности молодежи за укрепление обороноспособности страны. Изу-
чение военной истории, национальных духовных и нравственных ценностей, накопленных с древнего пери-
ода – обязательное условие среди других направлений в военно-патриотическом воспитании студентов 
высших учебных заведений. Раскрыта огромная роль военной истории казахов, где честь и достоинство 
были главным фактором выработки гражданской позиции будущего Казахстана.

Ключевые слова: батыры, патриотизм, доблесть, боевой дух, военная тактика, честь, мужество, вер-
ность, военная история, вооружение, воспитание.
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знание, составляющие сущность истории и куль-
туры. История связана с прошлым, человеческой 
памятью и социальным сознанием. Возродить 
историческое сознание можно только через по-
знание прошлого, путем изучения самобытной 
истории. К огромному сожалению, встречаясь и 
беседуя с выпускниками и юношами призывного 
возраста, мы замечаем, что служить в армии ни-
какого желания они не имеют. В Советском Союзе 
идеологическая работа была поставлена во главу 
угла. Для молодежи 70-х, 80-х годов ХХ в. не от-
служить в Советской Армии два года считалось 
унижением. Надо признать, статус военнослужа-
щего Вооруженных Сил РК не является особенно 
почетным. Многие призывники не имеют необ-
ходимых физических параметров для службы в 
Армии: недовес, состояние здоровья и т.д. Для 
благополучия будущего стране нужен здоровый, 
смелый, образованный юноша с чувством гордо-
сти и достоинства, знающий военную историю 
предков. На наш взгляд, в средних школах надо 
увеличить количество часов, отведенных на на-
чальную военную подготовку, усилить идеологи-
ческую работу. Молодые люди призывного воз-
раста не могут сдать элементарные нормативы по 
физической подготовке: бег на 3 км – 6 км, кросс 
по времени на 1000 метров, подтягивание на тур-
нике минимум 10 раз. Для поколения советского 
времени эти нормативы были легко выполнимы. 
Современная молодежь основное время сжигает 
на компьютерные интернет-игры, сотовую связь, 
не оставляет времени на физическую подготов-
ку. Мы считаем что необходимо Службу в рядах 
Вооруженных Сил РК сделать обязательной и 
почетной. Во-первых, отслужившие должны по-
лучать льготы при поступлении в вузы через бе-
седу-собеседование. Такая форма применялась 
и в советское время. Во-вторых, иметь первооче-
редное право при трудоустройстве на госслуж-
бу. В-третьих, отслужившие студенты в вузах, где 
есть военные кафедры, пройдя летом месяц сбо-
ры-учения военной кафедры, должны получить 
возможность представления им офицера запаса. 
В-четвертых, сделать 20-процентную скидку при 
покупке жилья по определенной программе госу-
дарства. В-пятых, нужно отменить коммерческие 
40-дневные сборы выпускников, за счет которых 
они могут откупиться, заплатив за сборы, и по-
лучить военный билет, дающий равное право с 
отслужившими в действующей армии. Таким об-
разом, изучение военной истории Казахстана, на-
циональных, духовных и нравственных ценностей, 
накопленных с древнего периода, – обязательное 
условие среди других направлений в военно-па-
триотическом воспитании студентов.

Описание материалов и методов анализа
Методологической основой работы являются 

исследования отечественной историографии, вы-
работанные в ней принципы изучения различных 
аспектов военной исторической науки, имеющих 

прямое отношение к воспитанию национального 
патриотизма. Рассмотрены некоторые взгляды 
ученых, исследующих вопросы по военному делу 
и военно-патриотическому воспитанию молоде-
жи. Использованы описательный, сопоставитель-
ный и аналитические методы, также применен 
историко-хронологический метод изучения.

Обсуждение результатов
Введение специального курса «Военная исто-

рия Казахстана» дает возможность получить слу-
шателям необходимые знания по военной исто-
рии своей страны, рассматривать ее как особую 
науку. В нашей дисциплине раскрываются про-
блематика военно-исторической науки, основные 
теоретические понятия военной истории, показа-
на роль военного исторического опыта в развитии 
военной теории, а также реконструкции исто-
рического процесса, в котором отражены основ-
ные пути развития военного искусства. Значение 
данного курса в процессе вузовского образования 
очень высоко. Это связано с тем, что военная исто-
рия на архивных документах исследует историю 
войн с древнейших времен до современности на 
территории Казахстана. Рассматривает развитие 
военной науки и искусства в прошедших битвах и 
военных конфликтах, дает реальную оценку собы-
тиям прошлого. Для решения актуальных вопро-
сов, возникших перед нашим государством, мы 
должны готовить не только грамотных инженеров, 
но и знающих военную историю специалистов.

Современное общественное развитие страны 
остро поставило задачу духовного возрождения 
культурного наследия нации. Республика Казах-
стан может стать высокоразвитой страной, только 
имея профессионально подготовленные Воору-
женные Силы.

Внешнеполитическая обстановка в мире тре-
бует нашему поколению быть ответственными 
за укрепление обороноспособности страны. «Па-
триотизм – это не только любовь народов и на-
родностей к своей Родине, к своему государству, 
но и все усилия для сохранения мира и спокой-
ствия мирового развития» [1]. В военных учили-
щах, а также в вузах Казахстана где есть военные 
кафедры, ведущие подготовку молодых офице-
ров, необходимо должным образом прививать 
верность боевым традициям народа. В Стратегии 
«Казахстан-2050» «патриотизм, нормы морали, 
нравственности, межнациональное согласие и 
толерантность, физическое и духовное развитие, 
законопослушание должны прививаться во всех 
учебных заведениях, независимо от форм соб-
ственности», – подчеркнул Первый Президент 
Казахстана Н.А. Назарбаев. Введение курса «Воен-
ная история Казахстана» должна стать ключевым 
фактором военно-патриотического воспитания 
студентов в вузах. Авторами был составлен сил-
лабус и введен элективный курс под названием 
«История военного искусства Казахстана», ко-
торый был включен в образовательный процесс 
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КарГТУ в 2010 г., и его изучали студенты, обуча-
ющиеся по специальности НВП и ПО, два года. 
По инициативе старшего преподавателя кафедры 
«История Казахстана» Ошанова Н.З. на базе сил-
лабуса «История военного искусства Казахстана», 
изучаемого в КарГТУ, данный курс был введен в 
образовательный процесс КарГУ имени Е.А. Буке-
това на историческом факультете в 2013 г. Собран-
ные материалы по военной истории Казахстана 
послужили основой для написания монографии 
«Военное дело Казахстана: Опыт и проблемы из-
учения» (авторы Алланиязов Т.К., Ошанов Н.З.), 
изданной в 2017 г. В 2018 г. в типографии КарГ-
ТУ была издана монография Ошанова Н.З., Ал-
ланиязова Т.К. «Қазақтың әскери ісі. Тарих және 
тағылым». Военная история Казахстана, к сожале-
нию, недостаточно освещена, и считаем, что надо 
восполнять эти пробелы. Согласно Программе 
РК «Мәдени Мұра», начинаются исследования 
истории прошлого Великой Степи, с привлече-
нием архивных документов различных стран, но 
необходимо рассматривать военную историю Ка-
захстана как новую отдельную науку.

Молодежь, принимая эстафету доблести и 
героизма прошлых поколений, должна проти-
востоять возможной захватнической агрессии со 
стороны других государств. «Военная история Ка-
захстана», изучающая причины, характер войн, 
средства и способы их ведения, подвиги батыров, 
древности, выступает как историческая и как во-
енная наука.

Формирование военной истории Казахста-
на как науки, начинается с эпосов – «батырлық 
дастан», изучения творчества жырау, пронизан-
ных идеями борьбы кочевников против захватчи-
ков. Эпоха Золотой Орды, становление Казахского 
ханства, казахско-джунгарские войны – основной 
период расцвета военной истории и военного 
дела. Заметный след в развитии данной науки, 
оставил и великий сын казахского народа Чокан 
Чингизович Валиханов, получивший признание 
далеко за пределами Азии. Военная история Ка-
захстана – это военный опыт народа, изучающий 
форму проявления, исхода войн и закономерно-
сти, которыми они управляются.

Вторая мировая война открыла новый этап в 
развитии военно-исторической науки. После во-
йны было создано Военно-историческое Управ-
ление СССР. Главным источником в воспитании 
национального патриотизма можно считать 
жизнь и военную деятельность великого патрио-
та страны «Полководца Победы» Б. Момышұлы. 
Во время боевых действий он впервые применил 
тактику наших предков батыров, «отступая – на-
падать». После войны Бауржан Момышұлы пре-
подавал в Военной Академии в Москве и читал не-
ординарные лекции по психологии войны. Позже 
им была издана книга под одноименным названи-
ем «Психология войны», которая стала основой 
воинской стратегии для всех офицеров в военных 
вузах разных стран. В своей работе Б. Момышулы 

отметил: «Источник героизма – национальное 
воспитание, сохранение и популяризация цен-
ностей национальных обычаев. Не уважать свою 
нацию, не гордиться ею – это предательство» [2]. 
Халық Қахарманы Бауыржан Момышулы также 
дал определение: «Патриотизм – любовь к роди-
не, государству, осознание того, что благополучие 
личности напрямую зависит от общественной, 
государственной безопасности, признание, что ты 
зависим от государства, укрепление государства 
– это укрепление твоей личности. Героизм – это 
патриотизм, стремление к обеспечению безопас-
ности соотечественников для выполнения граж-
данского долга, осознанный риск» [2]. Формиро-
вание Вооруженных Сил стало главной задачей 
после приобретения Независимости Казахстана. 
22 сентября 1992 года Верховный Совет принял за-
кон «О Вооруженных Силах и Обороне Республи-
ки Казахстан». В своем докладе: «Уроки истории 
и современность» Н.А. Назарбаев сказал: «Неза-
висимость – результат борьбы и гибели миллио-
нов наших предков за свободу, имевших место в 
многовековой истории казахского народа». Мы не 
можем забыть и сотни тысяч наших соотечествен-
ников, которые боролись за победу. Наши воины, 
офицеры и генералы всегда должны помнить, что 
нужно уважать государство, имеющее армию, 
готовую защищать государство в любое время, 
обеспеченную современной военной техникой и 
готовой армией. Именно этот фактор работает 
на поддержание мира, побуждает уважать госу-
дарство» [3]. Только молодежь с высоким нрав-
ственным духом имеет большие перспективы на 
будущее.

Выводы
Учебный курс «Военная история Казахстана», 

который, на наш взгляд, должен вестись во всех 
вузах РК, обязателен для формирования необхо-
димых знаний в области отечественной военной 
истории. В статье показаны некоторые аспекты 
военной истории как военно-исторической науки, 
поэтапно изучающей историю войн с древней-
ших времен до современности. Патриотизм не 
является врожденным. «Национальный патрио-
тизм – это чувство родной земли, единства своей 
нации, культуры, языка, традиций, общенацио-
нальный патриотизм – это понимание предста-
вителем каждой нации, что они являются частью 
народа этого государства, любовь и искренняя 
любовь представителей разных национальностей 
к своей Родине, общеказахстанский патриотизм 
– это понимание каждым человеком, проживаю-
щим в Казахстане, того, что он является неотъем-
лемой частью народа республики, чувство любви, 
искренняя любовь к Республике Казахстан, граж-
данский долг защищать интересы народа и Ро-
дины» [4]. Основной источник патриотизма под-
растающего поколения – это боевой путь славных 
батыров, деятельность жырау и мудрых биев, бо-
гатое духовное, нравственное и военное наследие.
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Казахстанцы, являясь носителями богатой 
культуры и истории, должны бережно относиться 
к наследию, которое стало фундаментом для гар-
моничного развития нашей родины. «Националь-
ный патриотизм состоит в изучении националь-
ного сознания, в доминировании национальной 
культуры, нация и национальное сознание превы-

ше остальных политических разновидностей» [5]. 
Следовательно, основная цель воспитания состоит 
в том, чтобы помочь молодежи сохранить духов-
ное наследие предков в духе уважения и дружбы 
народов, сформировать высокий нравственный 
боевой дух и общенациональный патриотизм.
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Аңдатпа. Мақалада көшпенділердің қоғамдық және саяси өміріндегі батырлардың мазмұнды рөлі қарасты-
рылған. Салт атпен жүру, жекпе-жек, жаулап алу, әскери іске деген сүйінспеншілік дәстүрлі түркі-қазақ қоға-
мында туындаған барлық күрделі мәселелерді шешетін ерекше «батырлар институтын» қалыптастырды. 
Ежелден сақталған жауынгерлік мұра, ұрпақтан ұрпаққа жалғасын тауып отырғаны жазылады. Әскери та-
рих жас жауынгерлерді тәрбиелеу процесінде маңызды рөл атқарды. Көшпенді қоғамда қалыптасқан мо-
ральдық-этикалық нормалар ұлы батырлар институты жастарды шабыттандырудың негізгі көзі болып, 
патриоттық тәрбиенің маңызды функциясын атқарды деп санауға толық негіз береді. Әскери-патриоттық 
тәрбие, әсіресе қазіргі әлемде болып жатқан өзгерістер жағдайында әскери қауіпсіздікті қамтамасыз етудің 
маңызды факторларының бірі болып табылады. Әскери кафедралары бар жоғары оқу орындарында «әске-
ри тарих» пәнін енгізу қажет. Әскери кафедраларда оқитын студенттер Қарулы Күштер құрылысындағы 
теория мен практиканы, әскери іс пен әскери өнердің теориялық негіздерін білуі, әскери іс бойынша ойлауды 
үйренуі және халықтардың құрметі мен достығы рухында тәрбие алуы тиіс. Әлемдегі сыртқы саяси жағдай 
елдің қорғаныс қабілетін нығайту үшін зор жауапкершілікті талап етеді. Әскери тарихты, ежелгі кезеңнен 
жинақталған ұлттық рухани және адамгершілік құндылықтарды зерделеу жоғары оқу орындарының сту-
денттерін әскери-патриоттық тәрбиелеудегі басқа бағыттар арасында міндетті шарт болып табылады. 
Бұл жұмыста қазақтардың әскери тарихының үлкен рөлі ашылды, онда ар-намыс пен қадір-қасиет өскелең 
ұрпақтың азаматтық ұстанымын қалыптастырудың басты факторы болды. Айтқанымызды түйіндеп Қа-
зақстан әскери тарихы пәні тәрбие жүйесінде керекті орын тауып, батырлық дәстүрде данқты өткенің 
білуге мүмкіндік беретініне сенеміз.

Кілт сөздер: батырлар, патриотизм, жауынгерлік өнер, әскери тактика, абырой, ерлік, адалдық, рух, әскери 
тарих, қару-жарақ, тәрбие.
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Abstract. The substantive role of batyrs in the education of national patriotism is considered. Horse riding, fights, con-
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quests, love for military affairs developed a special «institute of batyrs», which solved almost all the most complex prob-
lems that arose in traditional Turkic-Kazakh society. Military history played an important role in the process of educating 
young soldiers. The moral and ethical norms that have developed in nomadic society give full reason to believe that the 
institution of great heroes served as the main source of inspiration for young people and performed an important func-
tion of patriotic education. Military-patriotic education is one of the important factors in ensuring military security, espe-
cially in the context of the changes that are taking place in the modern world. In all universities where there are military 
departments, it is necessary to introduce the subject of «Military History». Students studying at military departments 
should know the theory and practice in the construction of the Armed Forces, the theoretical foundations of military af-
fairs and military art, learn to think about the military and get educated in the spirit of respect and friendship of peoples. 
The outward-political situation in the world requires enormous responsibility for strengthening the country's defense 
capability. The study of military history, national spiritual and moral values accumulated from the ancient period, a pre-
requisite among other areas in the military-patriotic education of students of Higher Educational Institutions. The huge 
role of the military history of the Kazakhs is revealed, where honor and dignity were the main factor in the development 
of the civilian position of the younger generation.

Keywords: batyrs, patriotism, justice, martial art, military tactics, honor, courage, loyalty, military history, armament, 
education.
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Introduction
In the modern business environment, more and 

more often you can find examples of management 
decisions based on comprehensive data, that is, the 
application of the Data Driven Decision Making 
(DDDM) concept.

Data Driven Decision Making is an approach 
for building a strategic model and making decisions 
based on periodically or continuously updated data 
that reflect the current state of the analyzed object.

Brynjolfsson and others have studied the rela-
tionship between DDDM and the productivity of 179 
US public companies and have shown that the appli-
cation of this concept leads to an increase in business 
efficiency by an average of 5-6%. At the same time, 
this percentage does not include the increase in ef-
ficiency from the use of traditional IT resources [1].

In the DDDM concept, an important role is played 
by data, their diversity, depth, timeliness of receipt, 
as well as reliability and completeness of data. In 
January 2022, the Union of Potato and Vegetable 
Growers of Kazakhstan questioned the reliability of 
national statistics on the potato market. The research 
conducted by this organization indicates the pres-
ence of attributions in terms of production volume 
by 2 times [2]. Considering their direct participation 
in the formation of the potato market of Kazakhstan, 

such conclusions require attention.
A review of foreign literature has shown that in 

the context of global challenges and the simultane-
ous growth of transparency, the problems of the re-
lationship between producers and consumers of food 
are being actualized. In the supply chain of products 
from the farmer to the consumer, the role of infor-
mation flows on uninterrupted and sustainable food 
security of food supplies is increasing [3].

Continuous improvement in the quality of con-
sumption leads to significant changes in the supply 
chain of agricultural goods [4]. The agricultural sec-
tor is changing as a result of the introduction of new 
management methods in large agricultural enterpris-
es, in farms that introduce advanced IT technologies 
that contribute to the prompt and reliable transmis-
sion of information flow [5].

In foreign literature, food safety management is 
considered through the prism of improving its quali-
ty, monitoring safety standards [6]. There are studies 
on specific foods, such as dairy products.

Despite the fact that IT technologies for collect-
ing and exchanging information in real time are 
being actively introduced into the business process 
system [7], there is still no clear description of the 
decision-making process or the framework of big da-
ta-based applications in the literature.
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DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_301                                                                                 UDC 005:338.43(574)

1DULAMBAYEVA Raushan, Dr. of Econ. Sci., Professor, r.dulambayeva@apa.kz,
1JUMABAYEV Serik, Cand. of Phys. and Math. Sci., Professor, serik.jumabayev@apa.kz,
1KUSSAINOVA Larissa, Cand. of Econ. Sci., Professor, l.kussainova@apa.kz,
1*YESMAGAMBETOV Daulet, Doctoral Student, d.yessmagambetov@apa.kz,
2KHALIKOV Suyun, Cand. of Econ. Sci., Associate Professor, xalikov@mail.ru,
1Academy of Public Administration under the President of the Republic of Kazakhstan, Kazakhstan, Astana, 
Abay Avenue, 33a,
2Tashkent State Agrarian University, Uzbekistan, Tashkent, Salar Village, University Street, 2,
*corresponding author.

Abstract. In the context of current global challenges, the usual course of development of economic markets, including 
the food market, is changing. The effectiveness of management depends on the quality of decisions based on the 
concept of Data Driven Decision Making, which relies on the use of data. In this connection, the issue of reliability and 
completeness of the data used becomes relevant. The purpose of this work is to analyze the data of official statistics 
on the potato market in terms of their completeness and reliability for decision making. The methods of statistical and 
comparative analysis were applied in the course of the study. As a result, inconsistencies were revealed in the data on 
the volume of harvest and the share of losses, which indicates unreliability or incompleteness of information. Mea-
sures to avoid the above mistakes were proposed.

Keywords: Data Driven Decision Making, data, statistics, reliability, completeness, potatoes, production, losses, deci-
sion making, management.



302

Труды университета №4 (93) • 2023

Therefore, the analysis of foreign literature has 
shown that there are no models for decision-making 
in the field of production and consumption based on 
big data, including data collection, storage, visualiza-
tion and information exchange.

Research methods
In the course of writing the article, the authors 

relied on the methods of statistical and comparative 
analysis.

To analyze the availability of food, the authors 
limited themselves to one type of product – potatoes, 
since firstly, it is one of the main types of food, sec-
ondly, potatoes account for the greatest loss in the 
Republic of Kazakhstan compared to other types of 
agricultural production, and thirdly, when analyzing 
imports and exports, potatoes have almost the same 
data.

Official data of the Bureau of National Statistics 
of the Agency for Strategic Planning and Reforms of 
the Republic of Kazakhstan were used for the analy-
sis [8].

Results
About 200 thousand hectares of potatoes have 

been sown annually on the territory of Kazakhstan 
since 1999. At the same time, despite fluctuations in 
the area of sowing, potato yields are steadily growing.

Figure 1 illustrates the change in the acreage, 
gross harvest and yield of potatoes over the past 22 
years. The increase in potato yield can be associated 
with the introduction of technologies that increase 
production efficiency, every year on average there is 
an increase in yield by 4.7 hundredweight per hectare.

The potato market can be saturated not only with 
its own production, but also with imports. In this re-
gard, it is advisable to conduct a structural analysis of 

the resource base.
In official statistics, the resource base of the pota-

to market in Kazakhstan consists of 3 sources: stocks 
at the beginning of the year, domestic production and 
imports. Figure 2 clearly shows that over the past 5 
years, the share of each source in the total market has 
remained almost unchanged. At the same time, for 
the analyzed period, the volume of domestic produc-
tion is on average 22 times higher than the volume of 
imports.

The structure of potato resource use has also re-
mained stable for 5 years. At the same time, it should 
be noted a large share of losses, which on average is 
equal to 20.6% of the total volume of the potato mar-
ket (the sum of production and import volumes).

Comparing the data from Figures 2 and 3, we can 
conclude that despite the high proportion of losses, 
our own potato production fully satisfies the internal 
demand. Nevertheless, the presence of such losses 
does not allow to increase exports, which could po-
tentially amount to at least 25% of production instead 
of the current 6% (the average for 5 years). In addi-
tion, an increase in supply on the domestic market 
will help to stabilize prices.

According to the Norms of natural loss of food 
products in retail trade, the rate of potato loss does 
not exceed 0.7% per year [9].

Potato storage losses depend on several factors:
- groups of ripeness of products (early, mid-ripe, 

mid-late);
- type of warehouse (cold storage or storage);
- storage method (in grids or in bulk);
- storage mode (temperature, humidity).
Until 2019, the Norms of natural loss, shrinkage, 

shaking, spoilage of agricultural products and prod-
ucts of its processing provided for a rate of natural 
losses during storage of potatoes not exceeding 7.8% 

Figure 1 – Comparison of the sown area of the gross harvest and potato yield
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for 9 months of storage (in the worst storage condi-
tions). Today, the norms for potatoes have been ex-
cluded from the relevant regulatory legal act [10].

Crop losses may also occur during its transpor-
tation. However, the legislation of the Republic of 
Kazakhstan does not contain any acts establishing 
relevant norms. At the same time, the legislation of 
the Russian Federation provides for up to 2% of the 
natural loss of potatoes when transported by road up 
to 400 km. [11].

Thus, the sum of all possible natural losses (un-
der the worst and longest storage conditions) along 
the entire supply chain of potatoes does not exceed 
10.5%, which is almost 2 times lower than the average 
annual losses for at least the last 5 years.

Potato cultivation is associated with considerable 

difficulties, one of which is the need for constant pro-
tection from diseases and pests at all stages. Potatoes 
can be highly affected by diseases. Almost the entire 
phytopathogenic potato complex is represented in 
Kazakhstan.

There is a direct dependence of potato losses on 
its diseases. Although potato diseases do not pose a 
direct threat to human health, they affect the shelf life 
of potatoes, spoil the appearance of tubers, greatly af-
fect losses during harvesting, storage, transportation 
and consumption. According to the Food and Agri-
culture Organization, global potato crop losses from 
diseases annually account for 11.6% of the total gross 
harvest [12]. Kazakh statistics do not use data on po-
tato losses from diseases.

Figure 2 – Structure of the potato market resource base

Figure 3 – Structure of potato resource use
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Conclusion
The concept of DDDM is based on the use of data, 

on the reliability of which the effectiveness of deci-
sions depends. However, according to the results of 
the analysis of statistical information on the potato 
market, the following inconsistencies were revealed:

1) Over 10 years, the volume of production has 
increased by 29%, despite the fact that the acreage has 
remained virtually unchanged;

2) The volume of losses for 5 years remains ab-
normally high and averages 20.6%, which is 2 times 
more than the norm of natural losses.

If the first discrepancy can be explained by the 
introduction of technologies (requiring additional re-
sources that are not yet reflected in statistics) that in-
crease production efficiency, then the second causes 
the need for additional refinement of statistical data 
for reliability.

Given that general statistics are generated «man-
ually» from a variety of reports of agricultural enti-
ties, unintentional or intentional errors in data collec-
tion and processing are quite possible. In this regard, 
for the successful implementation of the DDDM con-
cept, it is necessary to build an effective data collec-
tion system that eliminates the human factor as much 
as possible.

When analyzing losses, it is necessary to take into 
account the losses associated with potato disease. 
Introduction of an automated inventory accounting 

system for food products in the regions [13], includ-
ing those located in specialized storages and retail 
facilities (vegetables, fruits, groceries and meat and 
dairy products), with access to the system of the Min-
istry of Agriculture and the Ministry of Agriculture 
of the Republic of Kazakhstan with a plan to ensure 
the share of accounting for food products in 2022 – 
5%, 2023 – 20%, in 2024 – 50%. This will strengthen 
the digital monitoring of potato storage points with 
information about the location, conditions, storage 
volumes, and degree of contamination of the crop. It 
is necessary to enter an indicator – an assessment of 
the degree of infection with the main diseases of the 
volume of potatoes for storage, sale, production, loss 
assessment and more.

At the same time, modern technologies should be 
used: «Internet of things», «machine learning». For 
example, by means of sensors on scales, it is possi-
ble to instantly transfer weight data on the collection, 
storage and sale of products into a single information 
platform, and artificial intelligence trained on hun-
dreds of thousands of images can identify a damaged 
product.

However, when implementing such technologies, 
the issue of confidentiality and economic feasibility 
arises before business entities. In this connection, a 
deeper study of the legal regulation of this process is 
necessary.

This research is funded by the Science Committee of the Ministry of Science and Higher Education of the 
Republic of Kazakhstan (Grant No. AP14871923).
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Аңдатпа. Ағымдағы жаһандық сын-қатерлер жағдайында экономикалық нарықтардың, оның ішінде азық-
түлік нарығының әдеттегі даму барысы өзгеруде. Басқарудың тиімділігі деректерге сүйенетін Data Driven 
Decision Making тұжырымдамасына негізделіп қабылданатын шешімдердің сапасына байланысты. Осыған 
байланысты пайдаланылатын деректердің сенімділігі мен толықтығы мәселесі өзекті болып отыр. Бұл 
жұмыстың мақсаты – картоп нарығы бойынша ресми статистиканың деректерін, олардың толықтығы 
мен шешім қабылдау үшін сенімділігі тұрғысынан талдау. Зерттеу барысында статистикалық және салы-
стырмалы талдау әдістері қолданылды. Нәтижесінде статистикада, ақпараттың дұрыстығына немесе 
толықтығына күмән тудыратын, егін жинау көлемі мен шығын үлесі бөлігінде сәйкессіздіктер анықталды. 
Оларды жою бойынша шаралар ұсынылды.
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Аннотация. В условиях текущих глобальных вызовов меняется привычный ход развития экономических рын-
ков, в том числе рынок продовольственных продуктов. Эффективность управления зависит от качества 
принимаемых решений на основе концепции Data Driven Decision Making, которая опирается на использование 
данных. В связи с этим, актуальным становится вопрос достоверности и полноты используемых данных. 
Целью данной работы является анализ данных официальной статистики по рынку картофеля на предмет их 
полноты и достоверности для принятия решений. В ходе исследования были применены методы статисти-
ческого и сравнительного анализа. В результате выявлены несоответствия в части объема сбора урожая 
и доли потерь, указывающие на их недостоверность или неполноту информации, предложены меры по их 
исключению.

Ключевые слова: принятие решений на основе данных, данные, статистика, достоверность, полнота, кар-
тофель, производство, потери, управление.
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Кіріспе
Қазіргі таңда «жасыл» экономика сөзінің 

мағынасын әртүрлі түсінуге болады. Кейбіреулер 
бұл елдің сипатын жақсартатын экономиканың 
жаңа салалары деп санайды. Басқалары бұл өрне-
кті жаңа технологияларға, табиғатқа көмектесуге 
және пайда табуға арналған экожүйенің бір түрі 
ретінде түсінеді. Тағы біреуі бұл дамудың жаңа 
кезеңіне көшу деп санайды, оның мақсаты эколо-
гиялық таза өнімдерді құру болып табылады.

Ұғымдарды анықтауға арналған барлық тәсіл-
дер өрнектің мағынасына өте жақын. «Жасыл» 
экономика-бұл табиғи ресурстарды тиімді пайда-
лану есебінен қоғамның әл-ауқатын сақтауға, сон-
дай-ақ түпкілікті пайдалану өнімдерін өндірістік 
циклге қайтаруды қамтамасыз етуге бағытталған 
экономика. Ең алдымен, «Жасыл» экономика 
қазіргі уақытта сарқылуға ұшыраған ресурстарды 
(пайдалы қазбалар – мұнай, газ) үнемді тұтынуға 
және таусылмайтын ресурстарды ұтымды пайда-
лануға бағытталған.

«Жасыл» экономиканың негізі – қайта өң-
деу немесе «жасыл» технологиялық процестер. 
Сарапшылардың тұжырымдауына сәйкес, «жа-
сыл» экономиканың қалыптасуы бұрын осындай 

көлемдегі көптеген постиндустриалды елдерге 
әсер еткен біздің мемлекетіміздің экологиялық 
құлдырауын болдырмауға мүмкіндік береді.

Қазақстанда жасыл экономикаға көшу қа-
жеттілігі бірінші рет 2012 жылы Елбасы Н.Ә. 
Назарбаевтың «Қазақстан – 2050» Стратегиясы 
Жолдауында айтылды. Тұрақталған елдің жаңа 
қоғамдық-саяси бағыты.

Елбасы өз сөзінде: ... «Барлық дамыған елдер 
баламалы және экологиялық таза энергетика-
лық технологияларға инвестицияларды ұлғайту-
да. 2050 жылға қарай оларды пайдалану барлық 
тұтынылатын энергияның 50%-на дейін өндіруге 
мүмкіндік береді. Мен 2013 жылы «Жасыл көпір» 
халықаралық ұйымын құруды, сондай-ақ Алма-
ты маңындағы төрт серіктес қаланың базасында 
Green4 жобасын іске асыруды бастауды ұсына-
мын. Астанада өтетін ЭКСПО – 2017 көрмесі елдің 
дамудың «жасыл» жолына көшуіне қуатты серпін 
беруі тиіс...» [1].

Аталып өтілген «РИО + 20» Саммитінен кей-
ін қазақстандық қауымдастық күштері «жасыл» 
экономикаға өту стратегиясын жүзеге асыруға 
негізделген. Елбасы Н.Ә. Назарбаевтың бастама-
сы бойынша «жасыл» экономикаға өту жөніндегі 

"Жасыл" экономика Қазақстанның тұрақты 
дамуын қамтамасыз етудің маңызды құралы 
ретінде
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Аңдатпа. Қазақстанның экологиялық-экономикалық дамуының негізгі бағыттары, сондай-ақ табиғи ре-
сурстарды тиімді және жауапты пайдалану арқылы тұрақты өсуге қол жеткізуге бағытталған «Жасыл 
экономика» тұжырымдамасы қарастырылған. «Жасыл» экономикаға көшудің бағыттары негізделген, өй-
ткені Қазақстанның орнықты экономикалық дамуына ықпал ете алатын жаңартылатын энергия көз-
дерін пайдалану үшін айтарлықтай әлеуеті бар. «Жасыл экономика» ұғымы Қазақстан дамуының страте-
гиялық бағыттарының бірі ретінде қарастырылады. ҚР-ның «жасыл экономикаға» көшу Тұжырымдамасы, 
оның негізгі мақсаттары мен міндеттері зерттелді. Әлемдік экожүйенің негізгі проблемалары талдана-
ды.

Кілт сөздер: «жасыл экономика», экология, ресурстарды басқару, тиімділік, даму, инфрақұрылым, рефор-
ма, «жасыл көпір», тұжырымдама, халықтың өмір сүру сапасы, табиғи ресурстар.
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тұжырымдама әзірленді.
«Жасыл» экономика Қазақстан Республикасы-

ның орнықты даму парадигмасы ретінде.
«Жасыл экономика» тұжырымдамасы қоғам-

дық резонансқа ие болуда. Мұны сарапшылар, 
саясаткерлер және үкіметтік емес ұйымдар бел-
сенді талқылауда.

«Жасыл экономика» тұжырымдамасын 
жақтаушылар қазіргі басым қаржы тұжырымда-
масы толық емес деп санайды. Бұл жалпы қоғам-
ның соның ішінде дара бірлестіктерінің өмір сүру 
жағдайын көтеруде белгілі бір қорытынды бер-
геніменен, бұл құрылымының жұмыс жасауының 
теріс салдары әсерлі: бұл экологиялық мәселелер 
(атмосфералық климаттың өзгеруі, шөлейттену, 
биоәртүрліліктің жоғалуы), табиғи ресурстар-
дың сарқылуы, жалпы кедейлік, ауыз су, тамақ, 
энергия, халықпен мемлекеттердің теңсіздігі, сон-
дай-ақ ұлттық айырмашылықтар. Мұның бәрі 
қазіргі мақсаттарға ғана емес, болашақ ұрпаққа 
да қауіп төндіреді. Қазіргі экономикалық форма 
«қоңыр экономика» деп аталады.

Адамзаттың өмір сүруі мен дамуы үшін 
«жасыл экономикаға», яғни тауарлар мен көр-
сетілетін қызметтерді өндірумен, бөлумен және 
тұтынумен байланысты экономикалық қызмет 
жүйесіне көшу қажет, бұл болашақ ұрпақты 
елеулі экологиялық тәуекелдерге немесе эколо-
гиялық тапшылыққа ұшыратпай, ұзақ мерзімді 
перспективада адамдардың әл-ауқатының артуы-
на алып келеді.

Біріккен Ұлттар Ұйымының Қоршаған орта-
ны қорғау бағдарламасы «жасыл» экономиканы 
«қоршаған ортаның ауысуына және экологиялық 
ресурстардың тапшылығына байланысты қауіпті 
біршама азайту арқылы адамзаттың әл-ауқаты 
мен әлеуметтік теңдікті жақсартуға бағытталған 
экономика» ретінде қарастырады.

«Жасыл» экономика тұрақты дамудың негізі 
болып табылады. «Жасыл» экономиканың негіз-
гі мақсаты экожүйелердің маңыздылығын және 
олардың ұлттық және әлемдік экономикадағы ор-
нын түсіну. «Жасыл» экономика сарқылуға ұшы-
раған ресурстарды үнемді пайдалану және тау-
сылмайтын ресурстарды ұтымды пайдалану үшін 
қолданылады.

«Жасыл» экономикаға тән белгілер:
- табиғи ресурстарды ұтымды пайдалану;
- табиғи капиталды сақтау және көбейту;
- қоршаған ортаның ластануын азайту;
- көмірқышқыл газы шығарындыларының 

төмен деңгейі;
- экожүйелік қызметтер мен биоәртүрліліктің 

жоғалуын болдырмау;
- табыс пен жұмыспен қамтудың өсуі [3].
«Жасыл» экономика теориясы келесі прин-

циптерді қолдануға бағытталған:
- өнімнің бүкіл өмірлік циклі бойында қор-

шаған ортаға әсерді барынша азайта отырып, та-
уарлар мен қызметтердің пайдалы қасиеттерін 
барынша арттыруды көздейтін экологиялық 

тиімділік қағидаты;
- ресурстарды үнемдеу принципі табиғи ре-

сурстарды сақтау қажеттілігін ескере отырып, 
басқарушылық шешімдер қабылдауды қамтиды;

- бірлік қағидаты даму процесіне тартылған 
ұлттық экономиканың барлық субъектілерінің 
іс-қимылын үйлестіруді көздейді;

- сектораралық принцип шешім қабылдау 
процесіне қоғамның түрлі топтарының өкілдерін 
тартуды білдіреді [4].

ҚР Елбасы 30.05.2013. Жарлығымен Қа-
зақстан Республикасының «жасыл экономи-
каға» көшу Тұжырымдамасы бекітілді (10.09.2019 
өзгерістермен).

Қазақстан әлемдегі алғашқы елдердің бірі бо-
лып мемлекеттік деңгейде «жасыл» экономикаға 
көшу жөніндегі стратегиялық құжатты қабылда-
ды және оны 9 жыл бойы табысты іске асырып 
келеді. «Жасыл» экономиканың нысаналы көр-
сеткіштері, нормалары мен шаралары Қазақстан 
Республикасының заңнамалық актілеріне және 
бағдарламалық құжаттарына енгізілген, мемле-
кеттік биліктің барлық деңгейлері мен азаматтық 
қоғамның барлық секторлары үшін басты қағи-
даттар болып табылады.

Бірінші кезекте, Тұжырымдамада экономи-
каның тағайындалған салаларын реформалауға 
бағытталған басты рөлдегі жетекші міндеттердің 
тізімі қарастрылады.

«Жасыл» экономикаға көшу шеңберінде:
- ресурстардың пәрменділігін арттыру;
- Қазақстандық инфрақұрылымды жетілдіру;
- халықтың байлылығын арттыру.
Осы Тұжырымдама мен 2050 Стратегиясында 

белгіленген негізгі мақсаттар:
- Гидрофиттік және аграрлық ресурстарды 

жандандыру, ЭЫДҰ елдерімен табиғи капиталды 
пайдалану өнімділігінің деңгейімен салыстыру;

- 2030 жылға қарай атмосфераға шығарын-
дылар бойынша үлгілерді еуропалық дәрежеге 
жеткізу.

- 2050 жылға қарай ЖІӨ-нің энергия сыйым-
дылығын 50%-ға қысқартуға қол жеткізу.

- баламалы және жаңартылатын энергия көз-
дері өндірісінің жалпы көлеміндегі үлесті 2050 
жылға қарай 50%-ға дейін көбейту;

- үй және өнеркәсіп қалдықтарын кәдеге жа-
рату өнеркәсібін ұйымдастыру;

- газ қызметінің құрылымына жақсы ин-
фрақұрылыммен кепілдік беру.

Тұжырымдаманы жүзеге асыру үш кезеңде 
белгіленеді, оның барысында Қазақстан Респу-
бликасы экономикасының жаңартылатын және 
орнықты болып табылатын жағдайда, табиғи ре-
сурстарды пайдалануға негізделген үшінші өнер-
кәсіптік революция қағидаттарына көшуі қамта-
масыз етілуге тиіс:

- алғашқы кезең – 2013-2020 жылдар – ресур-
старды пайдалануды оңтайландыру және табиғат 
қорғау іс-шараларының тиімділігін арттыру, сон-
дай-ақ «жасыл» инфрақұрылым қалыптастыру;
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- екінші саты – 2020-2030 жж. – табиғи ресур-
старды орынды қолдану, жоғары технологиялар-
ды пайдалана отырып қалпына келтірілетін энер-
гетиканы кіргізу;

- үшінші кезең-2030-2050 жылдар – бұл ұлт-
тық экономиканың табиғи ресурстарды олардың 
жаңғыртылуы жағдайында қолдануға бағытталған 
«Үшінші индустриялық революция» көзқарасына 
өту [5].

Тұжырымдамаға сәйкес «жасыл экономи-
каға» көшу жөніндегі шаралар мынадай бағыттар 
бойынша іске асырылады:

- су ресурстарын тұрақты пайдалану;
- орнықты және өнімділігі жоғары ауыл шару-

ашылығын дамыту;
- энергия үнемдеу және энергия тиімділігін 

арттыру;
- электр энергетикасын дамыту;
- қалдықтарды басқарудың тиімді жүйесін 

құру;
- ауаның ластануын азайту;
- экожүйелерді сақтау және тиімді басқару.
Қазақстан Республикасының «жасыл эконо-

микаға» көшу тұжырымдамасы үш кезеңде іске 
асырылатын болады:

2013-2020-осы кезеңде ресурстарды пайдала-
нуды оңтайландыру және табиғат қорғау іс-шара-
ларының тиімділігін арттыру, сондай-ақ «жасыл» 
инфрақұрылым құру мемлекеттің басты басым-
дығы болады;

2020-2030 – қалыптасқан «жасыл» инфра-
құрылым негізінде суды ұқыпты пайдалануға, 
жаңартылатын энергия көздерін пайдалану тех-
нологияларын әзірлеуді және кеңінен енгізуді кө-
термелеу мен ынталандыруға, сондай-ақ энергия 
тиімділігінің жоғары стандарттарына негізделген 
құрылыстар салуға бағдарланған ұлттық эконо-
миканы трансформациялау басталады;

2030-2050 – ұлттық экономиканың та-
биғи ресурстар жаңартылатын және орнықты 
болған жағдайда оларды «үшінші индустри-
ялық революция» деп аталатын негіздерге 
трансформацияландыру.

Тұжырымдамаға сәйкес «жасыл экономикаға» 
көшу жөніндегі шаралар мынадай салаларда іске 
асырылатын болады: су ресурстарын орнықты 
пайдалану, орнықты және өнімділігі жоғары ауыл 
шаруашылығын дамыту, энергия үнемдеу және 
энергия тиімділігі, электр энергетикасын дамыту, 
қалдықтарды басқару жүйесі, ауаның ластануын 
азайту және экожүйелерді сақтау және тиімді 
басқару.

Есептеулерге сәйкес, 2050 жылға қарай «Жа-
сыл экономика» шеңберіндегі өзгерістер ЖІӨ-ні 
3%-ға қосымша ұлғайтуға, 500 мыңнан астам жаңа 
жұмыс орындарын құруға, өнеркәсіп пен көр-
сетілетін қызметтердің жаңа салаларын қалыпта-
стыруға, сондай-ақ халықтың өмір сүру сапасы-
ның жоғары стандарттарын жаппай қамтамасыз 
етуге мүмкіндік береді.

Елбасы Н. Назарбаев қарастырған баламалы 

өсім – экономика өсімі, энергия үнемдеу және 
«Жасыл экономика» идеясы республикамыздағы 
жаңғырту тақырыбын қиындата түседі.

Әңгіме тек техникалық және технологиялық 
жаңартумен шектелмейді, сонымен қатар әлеу-
меттік-экономикалық жаңарту жайлы айтылып 
жатыр. Жасыл экономикаға өту үшін мемлекеттік 
экономиканы модификациялаудың, құрылым-
дық-технологиялық өзгерістердің және қазіргі 
экономикалық модельді әзірлеудің ұзақ мерзімі 
талап етіледі.

Жаңа экономикалық саясат экспорттық-шикі-
заттық модельден кетуге, ал «жасыл» экономи-
каға өту республиканы тұрақты қалыптастыру 
үшін бағдарлануға міндетті.

Қазақстан Республикасының инновациялық 
қалыптастыру міндеттерін шешу үшін экономи-
каны жаңғыртудың мынадай басым бағыттары 
айқындалды:

- энергия тиімділігін және ресурс үнемдеуді 
арттыру;

- Қазақстанның инфрақұрылымын жетілдіру;
- тұрғыңдардың өркендеуін және айналанын 

сапасын арттыру;
- халықтық қорғанышты арттыру [6].
Қазақстанның экономикалық дамуы қала-

лар мен өнеркәсіптің ірі өндіруші салаларының 
төңірегінде шоғырланған. Тұжырымдама өңірлік 
теңгерімсіздікті азайтуға жағдай жасайды.

Бірінші кезекте, аграрлық шаруашылықты 
жүргізудің жаңа тәсілдерін кіргізу, сондай-ақ 
«жасыл» технологияларды қолдануда аграрлық 
шаруашылығының секторының өнімділігін едәуір 
арттыруға мүмкіндік береді, оған бірқатар өңір-
лердің экономикасы тәуелді.

Екіншіден, шалғай аудандарды жаңарты-
латын көздер есебінен энергиямен жабдықтау 
электр энергиясының төмен бағасын қамтама-
сыз ете отырып, жылыжайлар мен мал шару-
ашылығы сияқты өнеркәсіптің жаңа салаларын 
құруға және аумақтардың бәсекеге қабілеттілігін 
жоғарылата алады.

Үшіншіден, гидрофитті және ауылшару-
ашылық ресурстарын үнемдеу өнімділігін арт-
тыру шегіне сәйкес балық өсіру мен мал шару-
ашылығы сияқты қызмет түрлері өңірлерде даму 
үшін жаңа ынталандырулар алады.

«Жасыл» экономикаға трансформациялану 
қазіргі таңда тренд болып саналады, сонымен қа-
тар үлкен қызығушылықты туындатып жатыр. 
«Жасыл» экономика басты кезекте қаржылық 
прогреске, сондай-ақ:

- жалпы ішкі өнімнің ілгерілеуі; елдің кірісін 
арттыру;

- мемлекеттегі жұмыссыздық деңгейін төмен-
дете отырып, адамдар үшін еңбекшілер орында-
рын құруға мүмкіндік береді.

Бұдан басқа, «жасыл» экономикаға өту кли-
маттың өзгеруі, пайдалы қазбалардың азаюы 
және судың тапшылығы сияқты әлемдік қауіпті 
төмендетеді.
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«Жасыл» экономиканы қалыптастыру бағдар-
ламасы төңірегінде Қазақстан экономиканың 10 
негізгі секциясына инвестиция құюды қарасты-
рғалы отыр:

- аграрлық шаруашылық;
- тұрғын үй-коммуналдық шаруашылық; қуат 

көздері;
- балық аулау; орман шаруашылығы; өндіріс; 

туризм; көлік;
- қалдықтарды қайта пайдалану және қайта 

өңдеу; гидрофиттік ресурстарды басқару.
Тұтастай алғанда, республиканың жасыл эко-

номикаға көшуі елеулі өзгерістерді талап етеді: 
бюджеттік, салықтық, экологиялық және ғылы-
ми-техникалық саясаттың құрылымдық рефор-
маларын жүргізу, қоршаған ортаны басқарудың 
теңгерімді және ресурс үнемдейтін саясатын әзір-
леу және қабылдау қажет. «Жасыл» экономикаға 
көшудің қажетті элементтері жаңа қаржы құрал-
дарын – экожүйелік қызметтер үшін төлемдерді, 
жасыл банкингті, қайта инвестициялаудың траст-
тық экологиялық қорларын, жасыл акциялар мен 
облигацияларды, эко-технологияларға зияткер-
лік меншікті сатып алуға және сатуға арналған на-

рықтарды және т.б. әзірлеу болып табылады.
«Жасыл» экономика тұжырымдамасын іске 

асыру аумақтық жоспарлауды жетілдіруді, ор-
нықты қалалық жоспарлауға және жасыл сәулетке 
көшуді, сондай-ақ Интернет арқылы электрондық 
коммерцияны, коммуникацияны, ынтымақта-
стықты және қашықтықтан білім беруді қолдауды 
талап етеді.

Қорытынды
Қазіргі заманғы шарттарда тұрақты даму да-

мудың бірыңғай оңтайлы тұжырымдамасы бо-
лып көрінеді. Оған жүгіну табиғи экожүйелерді 
экономикалық тиімділікті, әлеуметтік әділеттілік-
ті және қоршаған ортаның сенімділігін қамтама-
сыз ететін деңгейге дейін бөлек қалпына келтіруді 
көздейді. Мемлекеттің тұрақты қалыптасуының 
басты құралы «Жасыл экономика» болып сана-
лады. «Жасыл экономика» теориясы тұрақты қа-
лыптасудың алғышарты ретінде бүгінгі Қазақстан 
экономикасындағы институционалдық өзгерістер 
призмасы арқылы ашылған. Республиканың «жа-
сыл экономикаға» көшуін іске асырудың мәні, 
қағидаттары мен құралдары айқындалды.
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Введение. Процесс урбанизации проходит 
повсюду, но в разных странах по-разному. К при-
меру, самыми урбанизированными странами яв-
ляются Латинская Америка и Карибский бассейн 
(81%), страны Европы (74%), Северная Америка 
(82%). На сегодняшний день процент урбаниза-
ции в Азии приближается к отметке 50%. По дан-
ным 2020 года, Казахстан занимает 104-е место, 
также является самой урбанизированной страной 
в регионе Центральной Азии [1].

Изменения в структуре населения меняют 
экономику, создавая новые рабочие места, но 
одновременно с этим повышают социальную на-
грузку на город. Если в 1900 году только двое из 10 
человек в мире проживали в городах – всего 320 
млн, то сегодня это половина населения Земли – 
более 3 млрд Ожидается, что к 2025 году уже семь 
человек из 10 будут горожанами [2]. Становится 
очевидным, что города являются двигателями 
глобальной экономики, потому что позволяют 
населению быть продуктивным в долгосрочной 
перспективе благодаря профессиональной специ-
ализации. Это секрет мощи финансового влияния 
городов. Рост городской эффективности не связан 
напрямую с увеличением населения. Основным 
фактором выступает продуктивность. В этом кон-
тексте можно выделить два аспекта.

Первый аспект. Страны, имеющие продук-
тивные города, успешны в долгосрочном плане. 
Понятно, почему Китай так активно занимается 

урбанизацией – он создает средний класс и по-
могает себе отойти от сельского хозяйства к про-
мышленности, ориентированной на сервисы и 
технологии [2]. Однако создавать продуктивный 
и эффективный город – задача, требующая ком-
плексного подхода. Важно то, насколько хорошо 
планируется городское развитие. Инфраструкту-
ра здесь – важный индикатор, который определя-
ет качественный рост.

Второй аспект. Города конкурируют между 
собой в развитии производств и в создании ра-
бочих мест, за счет которых в казну поступают 
налоги. Те из них, что упускают инициативу, на-
пример производственные конгломераты на се-
вере США, теряют население, финансирование и 
перспективы.

А это значит, что на первый план выходит 
комфортность города для жизни, которая опре-
деляется культурными, социальными аспектами, 
безопасностью и экологией [2]. То есть вопросы 
урбанизации выходят на первый план при фор-
мировании общественных пространств.

Методы исследования. Объектами анализа 
и оценки реализации Государственной програм-
мы «Цифровой Казахстан» и также программы 
развития регионов является Бюро национальной 
статистики Агентcтва по стратегическому пла-
нированию и реформам Республики Казахстан, 
материалы международных и государственных 
организаций, научные публикации в области раз-

Управляемая урбанизация в Казахстане в условиях 
цифровой экономики
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Аннотация. Рассмотрены современные тренды общественных пространств. Дается ответ на вопрос, 
какими должны быть одинаково комфортная для всех городская среда, культурный код города и с какими 
проблемами сейчас сталкиваются города. В обществе растет запрос на общественные пространства и 
комфортную среду. Определены основные направления в области урбанистики, в результате чего сфор-
мулированы приоритеты, согласно которым должна проводиться работа по созданию комфортного кре-
ативного города с развитыми индустриями, обеспечению безопасной городской среды, в том числе путем 
цифровизации, созданию транспортного хаба, внедрению принципов зеленой экономики и т.д.

Ключевые слова: города, моногорода, агломерация, городское пространство, городская среда, админи-
стративная реформа, цифровизация, развитие городов, человеческое развитие, среда обитания, урбани-
зация, Казахстан.
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вития региональной экономики и исследования 
научных организаций. Были использованы ана-
литический метод и метод систематизации для 
оценки факторов, влияющих на процесс урбани-
зации. Использованы результаты количественно-
го анализа, подкрепленные качественными дан-
ными, полученными из различных источников с 
использованием опросов, интервью, фотографий 
и консультативных семинаров.

Основные положения. За период с 1991 года 
Казахстан добился значительного улучшения по-
казателей человеческого развития, что сопрово-
ждалось повышением уровней ВВП на душу насе-
ления и существенным сокращением масштабов 
бедности. Основными измерителями человече-
ского развития городов при анализе урбаниза-
ции являются два индекса: индекс человеческого 
развития, скорректированный с учетом урбани-
зации (ИЧРУ), и индекс среды обитания (ИСО) 
[14]. Значения ИЧРУ, рассчитанные для 16 реги-
онов Казахстана, указывают на то, что самые вы-
сокие уровни человеческого развития отмечают-
ся в городах Астана и Алматы и в Павлодарской 
области, в то время как городские районы Ак-
молинской, Северо-Казахстанской и Южно-Ка-
захстанской областей характеризуются более 
низким уровнем возможностей. Все регионы де-
монстрируют относительно хорошие результаты 
по измерениям здоровья и доступа к знаниям и 
достигли весьма положительных результатов по 
измерению уровня жизни при высоких средних 
доходах и низком уровне бедности в городах. По 
всем регионам самые низкие результаты отмеча-
лись по измерению развития антропогенной сре-
ды (здания, качественная инфраструктура, дороги 
и транспортные системы, а также общественные 
места), поэтому улучшение антропогенной среды 
обеспечивает широкие возможности для повы-
шения благосостояния людей в городских райо-
нах. Расширение доступа к качественным услугам 
(снабжение питьевой водой, услуги санитарии и 
теплоснабжения), развитие систем общественно-
го транспорта и озеленение городов считаются 
приоритетными задачами, которые следует ре-
шать для обеспечения всеохватывающего и устой-
чивого городского развития в Казахстане.

На уровне городов ИСО позволяет ранжи-
ровать 30 городов по 19 показателям в рамках 9 
измерений, связанных с 10 из 17 целей в области 
устойчивого развития. Методология ИСО пред-
полагает ранжирование городов в зависимости 
от уровня их достижений, взятого не в абсолют-
ном выражении, а с учетом потенциала на местах, 
что позволяет сделать более справедливое срав-
нение эффективности развития городов. Судя по 
последним имеющимся данным, города Степ-
ногорск, Алматы, Кокшетау и Астана занимают 
самые высокие позиции по ИСО [14]. Хотя Степ-
ногорску предстоит пройти долгий путь, чтобы 
добиться высоких оценок по различным измере-
ниям и показателям, данный моногород в насто-

ящее время демонстрирует высокий уровень эф-
фективности развития с учетом его потенциала. 
По другую сторону спектра находятся Сатпаев, 
Сарань, Зыряновск и Актау, которые занимают са-
мые низкие позиции по ИСО. С географической 
точки зрения города на востоке и западе страны 
испытывают больше проблем, чем в северной, 
центральной и южной частях. В восточной части 
низкие показатели эффективности развития объ-
ясняются изношенностью инфраструктуры, а на 
западе показатели эффективности развития ниже 
в связи с присутствием большого разрыва в опла-
те труда мужчин и женщин. В среднем, малые го-
рода испытывают более серьезные проблемы го-
родского развития, чем крупные города. Крупные 
города, такие как Астана, Алматы или Шымкент, 
отличаются особенно хорошими показателями в 
части экономики, городской структуры, сетевой 
инфраструктуры и жилья, однако они сталкива-
ются с более значительными вызовами, связанны-
ми с экологическими показателями, особенно с 
показателями загрязнения атмосферного воздуха.

Города отражают разнообразие городских 
районов Казахстана с его обширной террито-
рией, характеризующейся многообразием кли-
матических условий, пейзажей, экономических 
условий, этнического состава, социальных устрем-
лений и мировоззрений в прошлом, настоящем и 
будущем.

Тем не менее, обострились различия между 
регионами и городами, что усиливает необходи-
мость придерживаться такой политики и прак-
тики, которые учитывали бы особенности на ме-
стах и позволяли в полной мере задействовать 
потенциал урбанизации. Где гражданам жить и 
работать? Как должны развиваться города и ка-
кие проблемы предстоит решить? Эти и многие 
другие вопросы требуют своего анализа. В своем 
Послании народу Казахстана Глава государства 
обратил особое внимание на обустройство жилых 
домов и развитие инфраструктуры городов [12]. 
При этом главная задача – использование совре-
менных концепций в развитии города. В первую 
очередь это направлено на повышение стандар-
тов качества жизни жителей.

Растущие темпы урбанизации ставят новые 
вызовы перед системой по подготовке кадров. По-
литика управляемой урбанизации тесно связана 
с политикой занятости и формирования рынка 
труда, в связи с чем в образовательные программы 
за последние годы были включены 15 совершен-
но новых, инновационных профессий, связанных 
с архитектурой [12]. Кроме того, сегодняшний 
уровень подготовки специалистов, которых вы-
пускают вузы для ИТ-сферы, не удовлетворяет 
работодателей, что привело к объединению уси-
лий Министерства науки и высшего образования 
и Министерства цифрового развития, инноваций 
и аэрокосмической промышленности. Такое вза-
имодействие реализовалось через передачу 50 
IT-факультетов под шефство профильным вузам 
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и крупным IT-компаниям.
Обзор литературы. В контексте анализа со-

временного развития общественных пространств 
представляется важным остановиться на концеп-
туальных основах категории «урбанизация» и 
процессов развития городского пространства.

На сегодняшний день нет четко определенно-
го понятия урбанизации. Существуют различные 
представления и исследования по данному во-
просу (см. таблицу).

Для каждой стадии исторического процесса 
надо разрабатывать свое определение урбаниза-
ции, учитывая при этом нелинейность и инер-
ционность этого процесса. Методологические 
принципы анализа современной урбанизации 
сформулированы Яницким О.Н. [8]:

1. Принцип множественности источников ин-
формации, который определяет необходимость 
использовать, помимо научных источников, раз-
личные информационные базы, формирующие 
представление о жизни больших городов, что по-
зволит рассматривать явление комплексно.

2. Диалектика актора (то есть агента, активно-
го социального субъекта) и среды его обитания. 
В одних процессах «среда обитания» играет пас-
сивную роль, тогда как в других процессах среда 
обитания определяет активную роль социально-
го субъекта, что способствует ускоренному соци-
ально-экономическому развитию общественного 
пространства. При этом среда имеет определен-
ные ограничения, так называемую несущую спо-

собность, до достижения которой среда выступает 
как движитель прогресса и превышение которых 
приводит к появлению среды, генерирующей 
риски.

Он же сформулировал особенности урбани-
зации при переходе из фазы промышленного 
развития к информатизационной и цифровой 
фазе [8]. Главным отличием цифровой фазы ур-
банизации от фазы ее промышленного развития 
является выделение информационного производ-
ства в качестве ведущей силы социальной дина-
мики и превращение его в социальный институт. 
Урбанизационные процессы становятся ведущим 
фактором изменения всей структуры обитаемого 
человеком пространства (общественного). Если 
продолжить тему о следующих этапах развития 
урбанизации, то можно обратиться к работам 
К.Шваба, который отметил, что сегодня развитые 
страны вступают в 4-ю, суперинформационную 
фазу развития производства и общества [10]. Суть 
этого процесса состоит в дальнейшем вытесне-
нии трудящегося человека из самых разных сфер 
производительной деятельности и замене его на 
саморегуляцию мира вещей, грозящую массовой 
безработицей и риском выхода этой саморегу-
лирующейся системы из-под контроля человека. 
Фактически происходит явочная дезурбанизация 
при внешнем сохранении основных форм город-
ской жизни. Речь идет о специфической форме 
дезурбанизации, обусловленной как информа-
ционными технологиями, так и стремлением 

Категория «урбанизация» в работах авторов

Авторы Определение
Асеева О.Ю. Урбанизация представляет собой процесс развития городов, изменения в размещении про-

изводственных сил и прежде всего переселение людей из деревень в города [3]
Алаев Э.Б. Процесс роста численности городских поселений, концентрации в них, и особенно в круп-

ных городах, населения, сопровождающийся распространением городского образа жизни 
на всю сеть поселений [4, 5]

Долгий В.М., 
Левада Ю.А., 
Левинсон А.Г. 

С социологической точки зрения, данное явление можно рассматривать как процесс, в кото-
ром детерминирует развитие городской культуры [6]

Маергойз И.М., 
Лаппо Г.М. 

Крупные города и городские агломерации – вещественный результат, главная арена и 
носитель основных свойств урбанизации. Они – специфическая урбанизованная среда для 
жизни населения, для функционирования промышленного производства и многих других 
видов человеческой деятельности [7]

Яницкий О.Н. Урбанизация – исторический феномен, поэтому ее единого определения не существует. Для 
каждой стадии исторического процесса надо разрабатывать свое определение урбаниза-
ции, учитывая при этом нелинейность и инерционность этого процесса. Процесс урбани-
зации имеет вероятностный характер: одни акторы сходят с исторической арены, другие 
усиливают свое воздействие. И сам процесс урбанизации, и наука, его изучающая, имеют 
свою внутреннюю логику развития [8]

Ахиезер А., 
Коган Л., 
Яницкий О.

Всемирно-исторический двуединый процесс производства и концентрации технологических 
и социальных инноваций в городах и их распространение во всем обществе [9]

Шваб К. Суперинформационная фаза развития производства и общества [10]
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обеспеченных горожан изолироваться от опас-
ной среды, которую представляют собой сегодня 
большие города.

Все отмеченные явления проявляются при раз-
витии общественного пространства в Казахстане.

Результаты и обсуждение. Миграционные 
процессы, ярко выраженные в Казахстане, связа-
ны с формированием трудоизбыточных регионов 
и регионов с недостатком квалифицированной 
рабочей силы.

За последние полвека в Казахстане доля го-
родских жителей превышает долю сельчан. По 
данным за 2018-2022 годы, доля городского насе-
ления Казахстана увеличилась на 4 процента, то 
есть от 57,6% до 61,5%, как показано на рисунке 1. 
Что означает – численность горожан страны при-
близилась к показателю 12 млн человек [11].

Также за последние 5 лет численность сель-
ского населения уменьшилась на 193 тысячи, что 
составило 7,5 млн человек, по причине оттока на-
селения из аулов [11]. В 8 областях из 14 удельный 
вес городского населения варьируется в пределах 
52,7-79,9%.

Процесс урбанизации в Казахстане идет по 
«народному» сценарию развития территорий 
страны (рисунок 2) [11].

Тенденция усиления разрыва численности 
между городским и сельским населением ведет 
к усложнению городской инфраструктуры, в том 
числе транспортной и жилищной, актуализации 
вопросов энергосбережения и экологии. Решение 
этих насущных вопросов требует научных под-
ходов, стимулирующих качественное развитие, 

и невозможно без применения информацион-
но-коммуникационных технологий.

Аналитический прогноз перспектив состо-
яния на рынке труда, проведенный Центром 
развития трудовых ресурсов на 2023-2030 годы, 
подтверждает дальнейшее существование не-
гативного сценария. Низкий спрос на рабочую 
силу будет на севере и востоке страны, а наибо-
лее высокий можно ожидать в Астане, Алматы, 
Шымкенте.

Итоги 2022 года показали, что уровень урбани-
зации дошел до того показателя, который был по 
плану развития к 2025 году. Доля городского насе-
ления в Казахстане непрерывно растет, что делает 
особенно актуальной необходимость формиро-
вания всесторонне развитой комфортной город-
ской среды и эффективного управления ею. Уже 
61,5 процента населения Казахстана проживает в 
городах. Ежегодно городское население растет на 
200 тысяч человек. По прогнозам, к 2025 году уро-
вень урбанизации достигнет 65 процентов [12]. 
Это обусловливается тем, что уже в настоящее 
время города в Казахстане растут в геометриче-
ской прогрессии. Предположительно, 5 млн че-
ловек в течение 10 лет мигрируют в мегаполисы, 
еще 3 млн – естественный прирост населения [13].

Главные препятствия для развития регио-
нов. Проблема разрыва между центром и реги-
онами в Казахстане не уникальна – аналогичные 
трудности наблюдаются во многих постсовет-
ских странах. Можно выделить четыре ключевых 
фактора, осложняющих развитие казахстанских 
регионов.

Рисунок 1 – Статистика региональной миграции населения в Казахстане
Примечание: составлено авторами на основе источника [11].
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Во-первых, это социально-экономическое не-
равенство. Центрами роста остаются две столи-
цы: южная – Алматы и северная – Астана, а так-
же крупнейший нефтедобывающий регион РК 
– Атырауская область. Именно эти регионы пока-
зывают самый высокий уровень ВРП на душу на-
селения и в совокупности дают более 40% ВВП ре-
спублики. При этом в первом квартале 2022 года 
разрыв между долей в ВВП самого экономически 
развитого региона – Алматы (18,3% ВВП Казахста-
на) и, например, Северо-Казахстанской областью 
(1,6%) оказался более чем десятикратным. А по 
уровню ВРП на душу населения область отста-
вала от бывшей столицы более чем в 3 раза [15]. 
Большое неравенство наблюдается даже между 
соседними регионами. Например, Астана дает 
9,7% ВВП страны, а близлежащая Акмолинская 
область – лишь 2,9%, при двукратном разрыве в 
уровне ВРП на душу населения. При этом нера-
венство носит не только экономический, но и со-
циальный характер. Продолжительность жизни, 
доступность социальных услуг, качество образо-
вания, обеспеченность жильем, наличие инфра-
структуры – все эти показатели значительно от-
личаются в зависимости от региона [15].

Во-вторых, для Казахстана характерна слабая 
экономическая самостоятельность регионов. За 
последние 20 лет в РК можно отметить тенден-
цию аккумуляции бюджетных доходов на уров-
не правительства. Это обстоятельство позволяет 
обеспечить контроль над расходами госбюджета. 
И вместе с тем, фискальная централизация спо-
собствовала усилению зависимости регионов от 
республиканского бюджета, к их неспособности 
обеспечить собственные нужды. Так, если в 2000 
году 8 регионов Казахстана были донорами, то к 
2020 году их осталось уже 4, а в 2021 году – толь-

ко 3. Тройка самостоятельных регионов все та же 
– Атырауская область, города Алматы и Астана. 
Подобное неравенство уменьшает самостоятель-
ность тех областей, чей удельный вес в ВВП не 
превышает 2-3%. Подавляющее большинство 
регионов по-прежнему остаются дотационными 
[15].

В-третьих, высокая централизация и слабая 
межрегиональная координация препятствуют 
устойчивому развитию. Не имея возможности и 
полномочий для кооперации внутри государства, 
многие регионы Казахстана ориентируются на 
внешние рынки и сотрудничество с другими стра-
нами, что ведет к ослаблению межрегиональной 
интеграции в РК.

Четвертая проблема – неустойчивая урбани-
зация. Межрегиональное социально-экономи-
ческое неравенство приводит к массовой мигра-
ции в экономические центры, в первую очередь, 
в крупные города: Алматы, Астана и Шымкент. 
Активные передвижения населения в отсутствие 
равномерного индустриального развития создает 
проблему «ложной урбанизации»: казахстанцы 
переезжают в города, которые не могут обеспе-
чить их рабочими местами, жильем, социальны-
ми услугами и т.д. В этих условиях растут сопут-
ствующие концентрации населения в крупных 
городах, проблемы, связанные с экологией, ро-
стом преступности, усилением эмиграции актив-
ной и квалифицированной части населения. На 
фоне стремительного роста мегаполисов малые 
и средние города стагнируют, в связи с чем в них 
снижается уровень занятости, ухудшается каче-
ство жизни, устаревает инфраструктура.

Существенной проблемой остается отсутствие 
комплексной современной стратегии развития 
регионов РК. «Стратегия территориального раз-

Источники: Численность и состав населения СССР. По данным Всесоюзной переписи населения 1979 года. 
– М., 1984. Население СССР: По данным Всесоюзной переписи населения 1989 г. – М., 1990. Статистические 

сборники Бюро национальной статистики Агентства по стратегическому планированию и реформам 
Республики Казахстан.

Рисунок 2 – Динамика уровня урбанизации в Казахстане (%)
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вития Республики до 2015 года» утратила силу 
в 2011 году, а реализация последовавшей за ней 
«Прогнозной схемы территориально-простран-
ственного развития страны до 2020 года» завер-
шилась 3 года назад. [15]. На сегодня сложились 
все необходимые условия для проведения новой 
политики в области территориального развития. 
И она уже реализуется через ряд административ-
ных реформ.

Еще одним важнейшим документом, направ-
ленным на повышение экономической конкурен-
тоспособности регионов и улучшение качества 
жизни населения через управляемую урбаниза-
цию, является Государственная программа раз-
вития регионов на 2020-2025 годы, утвержденная 
Постановлением Правительства Республики Ка-
захстан от 27.12.2019 г. № 990 [16]. В ходе реали-
зации программы достигнуты определенные 
результаты, анализ которых позволил выявить 
проблемы и определить пути их устранения. По-
сле обретения независимости в Казахстане неод-
нократно проводились преобразования админи-
стративно-территориального устройства – была 
перенесена столица, объединялись и разделялись 
регионы, сельские населенные пункты получили 
статус городов и наоборот. Крупная администра-
тивно-территориальная реформа в РК прошла в 
1997 году. Акмолинская и Северо-Казахстанская 
области поделили Кокшетаускую область, Тал-
дыкурганская область стала частью Алматинской. 
Тургайская область перестала существовать, ее 
территория была включена в состав Акмолинской 
и Костанайской областей. Жезказганская область 
возвратилась в состав Карагандинской области, а 
Семипалатинская область стала частью Восточ-
но-Казахстанской области. В том же году столи-
ца РК была перенесена в Акмолу, а в 1998 году 
ее переименовали в Астану. Эта реформа имела 
ряд политических и социально-экономических 
последствий. Регионы с преимущественно сла-
вянским населением, и области, где преобладали 
казахи, объединяли между собой. Перекройка 
границ не поменяла структуру расселения этно-
сов мгновенно, но создала для этого благоприят-
ные условия, учитывая высокую миграционную 
активность и демографический рост в среде урба-
низирующихся казахов. Наряду с переносом сто-
лицы на север, это был важный стратегический 
ход, снимавший вопрос потенциального сепара-
тизма в северо-восточных регионах РК. Социаль-
но-экономические последствия преобразований 
оставались неоднозначными: после утраты стату-
са областных центров города Аркалык, Жезказ-
ган, Семей, Талдыкорган и Кокшетау столкнулись 
с серьезными экономическими трудностями, ро-
стом безработицы и оттоком населения. Частич-
но эта проблема была решена новой реформой. 
В 1999 году центр Акмолинской области пере-
вели из Астаны в Кокшетау, а в 2001 году центр 
Алматинской области перенесли в Талдыкорган. 
Тем не менее, остальные города до сих пор не 

преодолели утраты прежних административных 
функций. Именно поэтому жители Жезказгана 
и Семипалатинска в целом положительно оце-
нивают административные преобразования 2022 
года, по которой этим городам вернули статус 
областных центров [15].В 2018 году Шымкент, 
население которого к тому времени выросло до 
миллиона человек, был выделен из Южно-Казах-
станской области и получил статус города респу-
бликанского значения. Центр региона перенесли 
в г. Туркестан, а саму область переименовали в 
Туркестанскую. Эта реформа стала образцом для 
последующих территориальных преобразований. 
Последние крупные административные измене-
ния в РК прошли совсем недавно. В 2022 году из 
состава Карагандинской области была выделена 
Улытауская с центром в Жезказгане – она заняла 
часть территории бывшей Джезказганской обла-
сти. Кроме того, из состава Восточно-Казахстан-
ской области была выделена Абайская (бывшая 
Семипалатинская) с административным центром 
в Семее, а из части Алматинской области – Же-
тысуская (бывшая Талды-Курганская) с центром в 
Талдыкоргане. Новым центром Алматинской об-
ласти стал город Капшагай, переименованный в 
Кунаев [14-18].

Проведение этих реформ направлено на то, 
чтобы превратить областные центры в точки ро-
ста регионов. Этой же цели будут способствовать 
принятие Закона о развитии агломераций и раз-
работка стандартов современной комплексной 
застройки городов. К числу существующих разви-
вающихся агломераций можно отнести террито-
рии вокруг Астаны, Алматы, Актобе, Шымкента. 
Следует отметить, что при разработке норматив-
ных документов, касающихся агломераций, необ-
ходимо учесть функции города-центра и функции 
пригородной территории. Опыт как унитарных 
государств (Великобритания, Франция, Китай), 
так и федеративных государств (США, Канада, 
Германия, Испания, Италия) свидетельствует о 
наличии специальных законов, регулирующих 
функционирование городских агломераций. При 
этом законодательство должно определять само 
понятие «агломерация» и его критерии [17].

Современное состояние крупных городов 
страны говорит о существенном дисбалансе в 
развитии города-центра и прилегающей к нему 
территории. На это повлиял неконтролируемый 
рост численности населения таких агломераций, 
как Астана, Алматы, Шымкент. К примеру, на-
селение Астаны увеличилось на 59% (с 451,5 тыс. 
чел. до 1,2 млн) за последнее десятилетие, Алматы 
– на 37% (с1,4 млн до 2 млн), Шымкента – на 67% 
(с 659 тыс. до 1,1 млн) [17]. Еще одним фактором 
является значительный рост территории городов, 
влекущий за собой увеличение проблем, связан-
ных с функционированием инфраструктуры.

Особенностью современной урбанизации яв-
ляется изменение подходов к управлению горо-
дами. Если ранее государство было единственным 
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участником градостроительства, то сейчас казах-
станские города – это объекты партнерской от-
ветственности местных исполнительных органов 
и городских сообществ. Вместо принципа обеспе-
чения экономической жизнеспособности городов 
пришел новый принцип справедливости и при-
годности для жизни. Эти позитивные выводы со-
держатся в отчете экспертов ПРООН, посвящен-
ном анализу индекса человеческого развития в РК 
за 2019 год «Урбанизация как ускоритель инклю-
зивного и устойчивого развития в Казахстане» 
[14]. Кроме того, казахстанские города являются 
базовыми точками цифровизации.

Важную роль в динамичном развитии городов 
играют проекты с применением «умных» техно-
логий. Так, благодаря использованию концепции 
«Smart city» города Астана и Алматы вошли в ми-
ровые рейтинги «умных городов». Алматы занял 
в 2020 году 29 место из 100 в соответствии с рей-
тингом ООН Local Online Service Index и 177 пози-
цию из 231 по рейтингу Mercer,s Quality of Living. 
И Астана, и Алматы входят в топ-500 инновацион-
ных городов мира [18]. Внедрение «умных» техно-
логий осуществляется на основе утвержденных в 
2019 году эталонных стандартов «умных городов» 
(рисунок 3). Статус «умного города» предполага-
ет, что приоритетными сферами жизни являют-
ся безопасность, транспорт, ЖКХ, образование, 
здравоохранение и управление городом.

Ряд важных государственных программ, при-

нятых в РК в последние годы, нацелен на реше-
ние актуальных проблем по повышению качества 
жизни населения. Так, Государственная програм-
ма «Цифровой Казахстан» предусматривает ком-
плекс мероприятий по цифровизации отраслей 
экономики, по созданию «умных» городов, циф-
ровизации деятельности государственных орга-
нов, повышению цифровой грамотности во всех 
уровнях образовательных структур и населения, 
развитию финансовых технологий и механизма 
безналичных платежей, а также другим направ-
лениям, способствующим созданию цифровой 
экономики будущего в долгосрочной перспекти-
ве» [19].

Для перехода к цифровой экономике пере-
численные мероприятия Программы сгруппиро-
ваны по пяти основным направлениям (рисунок 
4).

Цель принятия программы состоит в ускоре-
нии темпов экономического развития Казахстана 
и улучшении качества жизни населения.

Реализация этой цели предусматривает ре-
шение ряда задач, каждая из которых предпо-
лагает осуществление комплекса мероприятий. 
Так, стратегическое направление госпрограммы 
по созданию «умных» городов означает создание 
такой урбанизированной территории, в которой 
взаимодействие городских служб и частных ини-
циатив позволит обеспечить устойчивое разви-
тие города и создаст благоприятные условия для 

Источники: Портал электронного правительства Республики Казахстан.

Рисунок 3 – Внутренний рейтинг РК по «умным» городам по итогам 2020 г.
Примечание: составлено авторами на основе источника [1].
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населения посредством внедряемых цифровых 
технологий.

«Медицинские данные, образование, государ-
ственные базы данных, информация образова-
тельных учреждений переводятся в цифру и надо 
полагать, через 50 лет у нас будут сплошные пото-
ки цифровых данных, будь то полиция, больница 
или университет. Успешная реализация програм-
мы существенно повысит темпы экономического 
развития Казахстана и улучшит качество жизни 
населения, тем самым создаст условия для пере-
хода национальной экономики на новую траек-
торию развития за счет использования цифровых 
технологий в среднесрочной перспективе соглас-
но Постановлению Правительства Республики 
Казахстан от 12 декабря 2017 года № 827» [19].

Программа содержит целевые индикаторы, и 
на ее реализацию в 2018-2022 гг. выделялось 108,68 
млрд тенге средств республиканского бюджета, а 
также привлечение более 169 млрд тенге средств 
субъектов квазигосударственного сектора. Гос-
программой предусмотрено достижение 33 це-
левых индикаторов. Из 33 целевых индикаторов 
и показателей Госпрограммы «Цифровой Казах-
стан» на 2018-2022 гг. достигнуто 26, или 79%. На-
чальный этап реализации Государственной про-
граммы развития регионов на 2020-2025 годы уже 
пройден. В ходе реализации программы достиг-
нуты определенные результаты, анализ которых 
позволил выявить проблемы и определить пути 

их устранения.
«Еще одним важным нормативным актом, 

направленным на формирование информацион-
ного пространства в РК, является национальный 
проект «Технологический прорыв за счет циф-
ровизации, науки и инноваций»» [20]. Этот важ-
нейший документ состоит из 10 направлений, 26 
заданий, 44 показателей и 211 мероприятий, ре-
ализация которых запланирована до 2025 года. 
Если говорить о его структуре, можно выделить 
два блока.

Первый – цифровая трансформация, которая 
включает в себя оказание услуг за 5 минут, раз-
витие IT-сферы, создание слышащего и эффек-
тивного государства, применение инструментов 
цифровой экономики для комфортной жизни, 
развитие технологического и инновационного 
бизнеса, обеспечение качественного интернета и 
информационной безопасности.

Второй – наука, включает в себя укрепление 
кадрового потенциала науки, повышение конку-
рентоспособности научной экосистемы; внедре-
ние достижений науки в экономику страны по 
системе «наука-производство-бизнес»; совершен-
ствование администрирования науки. Были уста-
новлены ключевые показатели эффективности 
(KPI) для национального проекта, включая дости-
жение уровня проникновения в сеть Интернет на 
уровне 95%, услуги за 5 минут, 50% онлайн-учет 
данных, 8% транзитных данных от общего трафи-

Рисунок 4 – Основные направления государственной программы «Цифровой Казахстан»
Примечание: составлено авторами на основе источника [4].
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ка Азия-Европа (на сегодня – это 3%), ИТ-экспорт 
500 млн долл. (на сегодня – это 30 млн долл.), 2,5 
трлн тенге объем инновационной продукции (1,7 
трлн тенге), 65 место ГИК ВЭФ «качество НИИ» 
(на сегодня это 82 место) (глобальный индекс кон-
курентоспособности всемирного экономического 
форума), 50% частного софинансирования проек-
тов коммерциализации (16%).

«Одним из результатов, достигнутых в ходе 
реализации принятых документов, является 
улучшение позиции Казахстана в Индексе разви-
тия электронного правительства ООН (29 место, 
+10 позиций по сравнению с 2018 годом)» [21]. В 
рамках процесса цифровизации действует неком-
мерческое акционерное общество под названием 
Государственная корпорация «Правительство для 
граждан». Это общество было создано 29 января 
2016 года в качестве основной инфраструктуры и 
информационных систем государственных орга-
нов, которые непосредственно или косвенно уча-
ствуют в предоставлении государственных услуг. 
Важным направлением является обеспечение 
цифровыми инструментами в целях комфортной 
жизни населения. Также широко внедряются ав-
томатизированные услуги в сфере образования и 
в сфере здравоохранения.

На портале «Электронного правительства» 
население получает видеоконсультации, основ-
ную нагрузку на себя приняли фронт-офисы, ко-
торые участвуют в работе Единого контакт-центра 
1414. Количество обращений на портал возросло 
с 25-30 тысяч звонков в день в допандемийный 
период до 600 тысяч в день в последние годы. Ко-
личество зарегистрированных в мобильной базе 
граждан достигло 9,5 млн человек. Это означает, 
что более 50% населения страны могут получать 
государственные услуги через свои мобильные 
устройства. Этот же портал отвечает и за соци-
альные вопросы, касающиеся выплат различных 
пособий. В электронную форму переведено бо-
лее 647 услуг и сервисов. Вместе с тем функцио-
нируют 103 специализированных ЦОН (центры 
обслуживания населения), оказывающих услуги 
по вопросам выдачи/замены водительских удо-
стоверений и государственной регистрации, учета 
отдельных видов транспортных средств, созданы 
69 мобильных ЦОН. На веб-портале электронно-
го правительства создана площадка Открытого 
правительства.

«Одним из значимых факторов, учитываемых 
при анализе процесса урбанизации в РК, являет-
ся развитие моногородов. В этих целях правитель-
ство одобрило проект развития моногородов до 
2020 года [22]. Были отобраны 27 городов, из них 
с высоким потенциалом − 6, средним − 19, низким 
− 2 города» [23]. Под программу министерство 
экономического развития и торговли заложило 
135 млрд с возможностью выделения дополни-
тельных средств [23]. На 2020 год планы были ам-
бициозны: количество объектов МСБ увеличить в 
4 раза, безработицу снизить до 5 процентов [23]. 

В общем, предполагалось достичь серьезных и ве-
сомых результатов. Однако целый ряд объектив-
ных и субъективных причин не позволил достичь 
поставленных целей. В Казахстане завершили эту 
программу развития моногородов, причем без 
подведения итогов, определения, насколько пра-
вильно были потрачены деньги, какие цели до-
стигнуты и какие – нет» [22].

Исходя из того, что сокращение населения 
отдельных моногородов остановить невозможно, 
необходимо взять под контроль миграционные 
процессы как внутри страны, так и внутри самих 
моногородов. «Мы не можем дожидаться полного 
истощения потенциала отдельных моногородов и 
только затем заниматься вопросами расселения 
граждан», – сказал глава государства [24]. В рам-
ках национального проекта по развитию регио-
нов, Президент поручил правительству включить 
моногорода с низким потенциалом развития в 
список регионов для переселения. Это будет сти-
мулировать добровольное переселение граждан 
в более перспективные и развивающиеся города, 
которым требуются специалисты [24].

Заключение. Урбанизация – относительно 
новое социально-экономическое явление в Респу-
блике Казахстан, где существуют давние тради-
ции поселений с низкой плотностью населения и 
редкой застройкой. Риски урбанизации, а имен-
но: растущее неравенство, недоступность жилья 
по цене, перегруженность уличного движения и 
загрязнение – должны стать целями хорошо про-
думанной политики, которая позволяет восполь-
зоваться преимуществами агломерации, включая 
рост производительности, диверсификацию эко-
номики, более развитую инфраструктуру и удоб-
ства. Более того, по мере концентрации населения 
в городах экономика становится более продуктив-
ной, более эффективной и более диверсифициро-
ванной, возникают новые формы производства и 
потребления, расширяются знания и активизиру-
ется инновационная деятельность. Города расши-
ряют свободы и возможности людей, таким обра-
зом поддерживая развитие, ориентированное на 
человека. Развитие является устойчивым только в 
том случае, если при этом удается найти баланс 
между тремя измерениями устойчивости: эконо-
мическим, экологическим и социальным.

Обеспечение устойчивого городского разви-
тия в Казахстане – это:

- развитие антропогенной среды (здания, ка-
чественная инфраструктура, дороги и транспорт-
ные системы, а также общественные места);

- расширение доступа к качественным услугам 
(снабжение питьевой водой, услуги санитарии и 
теплоснабжения);

- внедрение во все сферы жизни цифровой 
экономики (предоставление госуслуг, обеспече-
ние транспортной безопасности, установка сигна-
лизации и качественной связи).

Однако, несмотря на определенные результа-
ты, остаются актуальными проблемы, связанные 



321

Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

с недостаточным уровнем открытости, клиентоо-
риентированности и проактивности. Кроме того, 
ситуация с COVID-19 показала неудовлетвори-
тельное состояние дел в вопросах интеграции ин-
формсистем госорганов, а также необходимость 
обеспечения качественными связью и интернетом 
на всей территории страны, особенно в селах, ре-
ального использования цифровых технологий в 
медицине, образовании и т.п.

Несмотря на то, что профильная деятельность 
государственных органов автоматизируется, до 
сих пор есть сферы деятельности, недостаточно 
охваченные информатизацией. Появление но-
вых технологий дает возможность предоставлять 
услуги более высокого качества, чем те, которые 
реализованы на данный момент.

В целях реализации концепции слышаще-
го и эффективного государства необходимо 
продолжить работу по реализации ряда про-
ектов, направленных на оптимизацию процес-
сов внутри государственного сектора, обеспе-
чения инструментами населения для связи с 
госорганами (е-петиция, е-обращение), снижение 
документооборота.

Одной из важных проблем в Казахстане яв-
ляется нерегулируемая миграция населения. «С 
точки зрения перспектив развития республики, 
сложившиеся тенденции внутренней миграции 
неблагоприятны. Это усиливает демографические 
и трудовые дисбалансы. В итоге, для северных ре-
гионов страны характерен дефицит экономиче-
ской активности, а в южных областях – избыток 
трудовых ресурсов. Инфраструктура крупных 
городов страдает от нерегулируемого притока 
населения. Эти проблемы нашли отражение в 
концепции миграционной политики на 2022-2026 
годы [25]. В качестве одного из механизмов реше-
ния задач урбанизации может стать эффективное 
инфраструктурное развитие аулов, нашедшее от-
ражение в программе «Ауыл – ел бесігі». В контек-
сте решения рассмотренных проблем, связанных 
с возникновением дисбаланса вокруг крупных го-
родов, представляется реализация направлений 
закона об агломерациях, в соответствии с кото-
рым будет создано пять агломераций [26]. Цен-
трами этих агломераций станут: Астана, Алматы, 
Шымкент, Актобе, Караганда.
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Аңдатпа. Қоғамдық кеңістіктердегі заманауи үрдістер қарастырылады. Барлығына бірдей қолайлы қалалық 
орта қандай болуы керек, қаланың мәдени коды және қазіргі уақытта қалалар қандай мәселелермен бет-
пе-бет келіп отыр деген сұрақтарға жауап беріледі. Қоғамда қоғамдық орындар мен жайлы ортаға сұраныс 
артып келеді. Урбанистика саласындағы негізгі бағыттар айқындалды, соның нәтижесінде басымдықтар 
тұжырымдалды, соған сәйкес дамыған индустриясы бар жайлы жасампаз қала құру, қауіпсіз қалалық ортаны 
қамтамасыз ету, оның ішінде цифрландыру арқылы көлік торабы, жасыл экономика принциптерін жүзеге 
асыру және т.б.
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Abstract. Modern trends in public spaces are considered. An answer is given to the question of what should be an equally 
comfortable urban environment for everyone, the cultural code of the city and what problems cities are currently facing. 
The demand for public spaces and a comfortable environment is growing in society. The main directions in the field of 
urbanism were identified, as a result of which priorities were formulated, according to which work should be carried 
out to create a comfortable creative city with developed industries, ensure a safe urban environment, including through 
digitalization, create a transport hub, implement the principles of a green economy, etc.
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lization, urban development, human development, habitat, urbanization, Kazakhstan.
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Введение
В настоящее время важным индикатором 

успешности и самостоятельности любого государ-
ства является развитие международной торговли, 
так как внешнеэкономическая деятельность на-
прямую сказывается на конкурентоспособности 
государства. Текущая внешнеэкономическая си-
туация зависит от целого ряда факторов и собы-
тий, оказывающих серьезное влияние на перспек-
тивы развития мировой экономики. Мировой 
экономический кризис, а затем распространение 
пандемии Covid-19, сложная геополитическая 
ситуация значительно повлияли на развитие 
всех государств. Все увеличивающиеся торговые 
ограничения и санкции сказываются на состоя-
нии товарных рынков и внешнеэкономических 
отношений.

В настоящее время особое влияние на разви-
тие международной торговли оказывает регио-
нализация. Предоставляя возможности торговли 
без барьеров, она становится мощным фактором 
экономического роста как целых регионов, так и 
отдельных государств в составе региональных объ-
единений. Региональные торговые объединения 
содействуют доступу к желаемым рынкам и ре-

сурсам, способствуют установлению устойчивых 
экономических связей между их членами, тем са-
мым повышая производственный потенциал этих 
членов, что, в свою очередь сформирует специ-
альные зоны с высокой взаимной интенсивностью 
товарных потоков.

В этой связи актуальность приобретают ис-
следования тенденций развития международной 
торговли, анализ внутренних и внешних факторов, 
влияющих на выбор направления интеграции тех 
или иных государств, а также возможностей уча-
стия в создании глобальной цепочки добавленной 
стоимости. В условиях нынешней геополитиче-
ской ситуации данные вопросы обостряются.

Исходя из вышеизложенного, целью данной 
статьи является анализ влияния на Казахстан 
тенденций развития международной торговли в 
условиях регионализации. Задачами выступают: 
проведение анализа объема международного то-
варооборота и структуры международной тор-
говли, рассмотрение особенностей региональной 
торговли в структуре общей мировой торговли, 
выявление особенностей влияния регионализа-
ции на внешнеторговую деятельности Республи-
ки Казахстан.

Развитие международной торговли в условиях 
регионализации: влияние на Казахстан
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Аннотация. В современном мире важным индикатором конкурентоспособности любого государства яв-
ляется развитие международной торговли. Особое влияние на внешнеэкономическую деятельность госу-
дарств оказывает регионализация. Целью данной статьи является анализ влияния на Казахстан тенден-
ций развития международной торговли в условиях регионализации. В данном исследовании использовался 
комплекс теоретических и эмпирических методов. На основе зарубежных баз данных проведен анализ меж-
дународного товарооборота и структуры международной торговли. Авторами рассмотрены особенно-
сти региональной торговли в структуре общей мировой торговли. На базе данных Бюро национальной 
статистики Агентства по стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан выявлено 
влияние регионализации на казахстанскую внешнеторговую деятельность. В целом, региональная торгов-
ля, устраняя барьеры, становится мощным фактором экономического развития, как целых регионов, так 
и отдельных государств.

Ключевые слова: международная торговля, регионализация, товарооборот, внешнеторговая деятель-
ность, внешнеэкономические отношения, региональное объединение, мировая экономика, товарный по-
ток, геополитическая ситуация, экономическое сотрудничество.
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Методы исследования
Методологической основой исследования яв-

ляется комплексная система научных методов. 
В данном исследовании использовались методы 
индукции и дедукции, анализа и синтеза, анализа 
документов, сравнения, а также табличный и гра-
фический методы. Кроме того, был осуществлен 
анализ статистических материалов международ-
ных баз данных, а также данных Бюро националь-
ной статистики Агентства по планированию и ре-
формам Республики Казахстан.

Научные результаты
На данный момент международная торговля 

развивается быстрыми темпами. Несмотря на ее 
значительный рост, риски не только не ослабева-
ют, но, напротив, еще больше актуализируются. 
Вопросам современных тенденций в междуна-
родной торговли посвящены работы отечествен-
ных ученых: Алпысбаевой Н.А., Кошебаевой Г.К. 
[1], Дуламбаевой Р.Т., Есенжоловой Г.Д. [2], Тур-
кеевой К.А. [3], а также зарубежных исследовате-
лей: Чжоу Х., Фан Ж. [4], Урбано Д., Апарисио С., 
Аудреч Д. [5], Малярец Л., Отенко В., Отенко И., 

Фатьянова Д. [6], Родыгиной Н.Ю., Молевой С.В., 
Мусихина В.И. и Алексеева В.И. [7] и других.

В целом, данные свидетельствуют о том, что 
после сокращения международного товарообо-
рота в 2020 году ввиду последствий пандемии, в 
2021 году данный объем увеличился на четверть 
и составил 22211,4 млрд долларов США, а в 2022 
году он возрос до 24018,4 млрд долларов США (на 
8,1%). Данные объема международного товароо-
борота представлены на рисунке 1.

Таким образом, за последние два года, несмо-
тря на геополитические и экономические трудно-
сти, произошел рост объемов международного 
товарооборота. Кроме того, наметились новые 
тенденции. В соответствии с целями Парижского 
соглашения намечен курс на зеленую энергетику, 
а также обеспечение продовольственной безо-
пасности. В связи с чем, произошли заметные из-
менения в структуре международной торговли в 
разрезе отраслей (см. таблицу).

Объем международной торговли с 2019 года 
увеличился на 16%, что составило 3 трлн долл. 
США. Наибольшее увеличение торговли в де-
нежном выражении наблюдается у машиностро-

Структура международной торговли в разрезе отраслей, в млрд долларов США

№ Отрасль 2019 год 2022 год Изменение за  
2019-2022 годы

1 Машиностроительная отрасль 5393,3 6450,8 +1056,9
2 Нефтехимическая отрасль 2591,7 2828,8 +237,1
3 Металлургическая отрасль 1859,5 2442,5 +582,9
4 Транспортные средства 2180,7 2019,9 -160,8
5 Химическая промышленность 1478,6 1853,3 +374,7
6 Пищевая промышленность 1086,2 1265,5 +179,3
7 Легкая промышленность 947,3 999,8 +52,6
8 Фармацевтическая отрасль 747,3 944,3 +197,0
9 Деревообрабатывающая и мебельная промышленность 496,5 595,9 +99,4

10 Строительные товары 202,3 239,7 +37,4
11 Прочие отрасли 1633,3 1978,5 +363,5
ИТОГО 18617,3 21618,9 +3001,6

Источник: составлено авторами на основе данных United Nations Conference on Trade and Development [9].

Рисунок 1 – Объем международного товарооборота, млрд долл. США
Источник: составлено авторами на основе данных International Trade Center [8].
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Рисунок 2 – Региональная торговля в структуре общей торговли в 2017-2022 годах, в %
Источник: составлено авторами на основе данных United Nations Conference on Trade and Development [9].

ительной отрасли (+1056,9 млрд долл. США), ме-
таллургической отрасли (+582,9 млрд долл. США) 
и химической промышленности (+374,7 млрд 
долл. США). Стоит отметить, что в разрезе от-
раслей наблюдается снижение объемов торговли 
транспортными средствами. При этом в структу-
ре основных товаров международной торговли 
фокус мировых товаропроизводителей сместился 
в сторону электронно-вычислительной техники и 
комплектующих к ней. В частности, произошло 
улучшение позиций торговли запоминающими 
устройствами, электронными схемами, процессо-
рами и контроллерами. Максимальное снижение 
зафиксировано по таким товарам, как автомоби-
ли с объемом более 1500 см³, но не более 3000 см³, 
легкие дистилляты и продукты, золото в необра-
ботанных формах. Позиции таких товаров, как 
сырая нефть, лекарственные средства и портатив-
ные вычислительные машины остались неизмен-
ными [9].

В современных условиях усиливается регио-
нализация, ведь именно она позволяет снижать 
торговые барьеры и усиливать экономическое 
сотрудничество между членами объединений. Но 

вместе с тем, данная тенденция имеет и негатив-
ные последствия, так как страны, не включенные в 
региональные объединения и соглашения, лише-
ны преимуществ экономического сотрудничества 
и расширения торговли. Данные региональной 
торговли в структуре общей торговли представ-
лены на рисунке 2.

Начиная с 2020 года доля региональной тор-
говли в Азиатско-тихоокеанском регионе, Евра-
зийском экономическом союзе и странах Ближне-
го Востока и Северной Африки увеличилась, тогда 
как в Европейском союзе и Североамериканском 
соглашении о свободной торговле, странах Аф-
рики зафиксировано незначительное снижение. 
Несмотря на рост, регионализация Евразийско-
го экономического союза отстает от аналогичных 
торговых союзов, за исключением стран Африки.

Республика Казахстан постоянно расширяет 
международные торговые связи. По данным Бюро 
национальной статистики Агентства по страте-
гическому планированию и реформам, внешне-
торговый оборот Казахстана за 2022 год составил 
134,4 млрд долл. США, что больше 2021 года на 
32,2%. Географическая структура внешнеторгово-
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го оборота представлена на рисунке 3.
Международная торговля Казахстана в основ-

ном осуществляется в таких направлениях, как: 
Европейский Союз, Евразийский экономический 
союз, СНГ и страны Центральной Азии. Совокуп-
ный экспорт в эти страны в 2022 году составил 
95% общего экспорта Казахстана. Вместе с тем, 
расчеты индексов внешней торговли Казахстана 
показали, что наибольшая интенсивность наблю-
дается в торговле со странами Центральной Азии, 
в 2017 году данный индекс составлял 33,2, а в 2022 
году – 43,9. Тогда как для стран Евразийского 
Экономического союза он составил 8,3, стран Ев-
ропейского Союза 1,4, а Китая 1,3. Усилению ре-
гионального сотрудничества способствует прове-
дение реформ, направленных на модернизацию 
экономик Центральной Азии, ориентированное 
на интеграцию этих стран в глобальные рынки, 
включая Европейский Союз и другие объедине-
ния, в том числе через заключение соглашения о 
расширенном партнерстве и сотрудничестве.

Выводы
Таким образом, одной из актуальных тен-

денций развития международной торговли на 
сегодняшний день является изменение ее геогра-
фической структуры в сторону регионализации. 
Региональная торговля без барьеров способству-
ет либерализации торговых отношений, тем са-
мым становясь мощным фактором экономиче-
ского процветания государств и региональных 
объединений.

В мировой экономике намечен курс на эко-
номику нулевых выборов, а также обеспечение 
продовольственной безопасности. Кроме того, 
как показывает опыт передовых развитых стран, 
наиболее оптимальным вариантом интеграции в 
международные торгово-экономические связи яв-
ляется включение в цепочку добавленной стоимо-
сти. Республике Казахстан также необходимо уси-
лить свою деятельность в данном направлении.

Данное исследование финансируется Комитетом 
по науке Министерства науки и высшего образования 
Республики Казахстан (грант № АР19680334).

Рисунок 3 – Географическая структура внешнеторгового оборота Республики Казахстан в 2017-2022 годах, в %
Источник: составлено авторами на основе данных Бюро национальной статистики Агентства по стратегическому плани-
рованию и реформам Республики Казахстан [10].
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Аңдатпа. Қазіргі әлемде кез келген мемлекеттің бәсекеге қабілеттілігінің маңызды көрсеткіші халықара-
лық сауданың дамуы болып табылады. Аймақтандыру мемлекеттердің сыртқы экономикалық қызметіне 
ерекше әсер етеді. Мақаланың мақсаты – аймақтандыру жағдайында халықаралық сауданың даму тенден-
цияларының Қазақстанға әсерін талдау. Зерттеуде теориялық және эмпирикалық әдістердің жиынтығы 
қолданылды. Шетелдік мәліметтер базасына негізделген мақалада халықаралық сауда айналымы мен ха-
лықаралық сауда құрылымы талданады. Авторлар жалпы әлемдік сауда құрылымындағы аймақтық сауданың 
ерекшеліктерін қарастырды. Қазақстан Республикасы Стратегиялық жоспарлау және реформалар агентті-
гінің Ұлттық статистика бюросының мәліметтері негізінде аймақтандырудың Қазақстанның сыртқы са-
уда қызметіне әсері анықталды. Жалпы, аймақтық сауда кедергілерді жою арқылы тұтас аймақтардың да, 
жекелеген мемлекеттердің де экономикалық дамуының қуатты факторына айналады.
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Abstract. In the modern world, an important indicator of the competitiveness of any state is the development of inter-
national trade. Regionalization has a particular impact on the foreign economic activity of states. The purpose of this 
article is to analyze the impact on Kazakhstan of trends in the development of international trade in the context of re-
gionalization. This study used a combination of theoretical and empirical methods. Based on foreign databases, analyzes 
international trade turnover and the structure of international trade. The authors examined the features of regional 
trade in the structure of overall world trade. Based on data from the Bureau of National Statistics of the Agency for Stra-
tegic Planning and Reforms of the Republic of Kazakhstan, the impact of regionalization on Kazakhstan’s foreign trade 
activities was identified. In general, regional trade, by eliminating barriers, becomes a powerful factor in the economic 
development of both entire regions and individual states.
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Введение
Актуальность темы исследования определя-

ется тем, что экономика Казахстана находится в 
стадии становления экономического и техноло-
гического укладов. Изменилась роль знаний и 
человека, ставших в настоящее время основными 
ресурсами цифровой экономики.

Прогресс показателей производительности 
труда и конкурентных преимуществ в современ-
ную цифровую эпоху возможны исключительно 
благодаря обладанию определенными знаниями. 
В развитых экономиках знания преобразовались 
в решающий фактор производства, обусловив 
опережение темпов роста «знаниеёмких» услуг 
по сравнению с другими сферами деятельности, 

всеохватность применения разрабатываемых ин-
формационно-коммуникационных технологий. 
Цифровые инновации выступают доминирую-
щей детерминантой экономического роста и по-
вышения конкурентоспособности. В результате 
взлетает отдача от вложений в человеческий ка-
питал, а значит, и предпочтительности инвести-
рования в подготовку квалифицированных ка-
дров. Сформированный пласт знаний в случае их 
неприменимости превращается в безнадежный 
балласт. Трансформировать знания в продукт 
или услугу способен только квалифицированный 
их носитель, проявляющий в своих компетенци-
ях необходимую комбинацию приобретенных в 
процессе образования знаний, умений и навыков.

Подготовка кадров в условиях цифровой 
экономики

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_330                                                                                          УДК 378:330.47
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Аннотация. Целью статьи является развитие кадрового потенциала цифровой экономики на основе на-
циональной системы квалификаций (НСК), которая обеспечивает соответствие содержания образования 
меняющимся требованиям к компетенциям на рынке труда. Для достижения цели в статье были исполь-
зованы методы описания и анализа экономической литературы по данной проблеме. Использовалась так-
же методология компетентностного подхода с целью определения ключевых моментов и последствий 
происходящих изменений, дополнений и обобщений. Рассмотрены и предложены требования к системе 
образования, соответствующей современным условиям, которые позволяют обеспечить единство обра-
зовательной и кадровой политики страны как сложной структуры с многообразными функциями. В рам-
ках выделенных направлений предложены меры, позволяющие решить отдельные задачи подготовки и пе-
реподготовки кадров в условиях цифровой экономики. Выработка специальных навыков позволит человеку 
яснее проектировать критерии предстоящего успеха и осознанно преодолевать стратегические разрывы 
между исходными и искомыми компетенциями, кондиционными успешной конкуренции в перспективе. По 
этой причине решающее значение приобретает формирование нового качества кадров. Состояние об-
разовательных услуг и рынок труда в Казахстане вызывают необходимость изменения системы образо-
вательных программ на всех этапах непрерывного обучения для приведения в соответствие квалифика-
ции действующей рабочей силы требованиям современных технологий. При этом национальная система 
квалификаций Казахстана все еще фрагментирована и используется не в полном объеме. Формирование 
входящих в нее многокомпонентных и основополагающих элементов обеспечивается без их соответству-
ющей гармонизации организационного и методологического характера.

Ключевые слова: подготовка кадров, национальная система квалификации, человеческий капитал, компе-
тенции, знание, образование, квалифицированные кадры, человеческий капитал.
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Национальная система квалификаций (НСК) 
держит фокус на коренном обновлении целевых 
ориентиров, механизмов и принципов выделения 
средств и выстраивания требований к творческим 
возможностям кадров в векторе перехода эконо-
мики на инновационное развитие. Сказанное ак-
туально и для построения системы мотивации и 
стимулов для обучения и внедрения инноваций. 
Такой фокус предопределяет настоятельность со-
вершенствования качества и укрепления устойчи-
вости институционально-правовой среды, регла-
ментирующей развитие человеческого капитала.

Свод общепринятых в обществе норм и пра-
вил, структурирующих экономические взаимо-
отношения, следует переориентировать на при-
оритет задействования человеческих ресурсов и 
создание необходимой для этого среды.

Обзор литературы
Цифровая трансформация экономики пред-

полагает изменение факторов, воздействующих 
на параметры социально-экономического разви-
тия. Человеческий капитал концентрирует в себе 
главную общественную ценность, потому как объ-
единяет накопленный запас знаний, мотивацию, 
культурный уровень, навыки, творческие и мыс-
лительные способности их моральные ценности, 
которые используются в целях получения дохода. 
На последнее из указанных свойств указывает лау-
реат Нобелевской премии Г.Беккер, являющийся 
автором микроэкономических основ теории че-
ловеческого капитала: вложения в формирование 
знаний, умений и навыков (посредством системы 
образования, подготовки и переподготовки ка-
дров предприятий) должны создавать достойный 
доход как их носителю, так и работодателю (Бек-
кер, 2003).

В работах ученых-экономистов человеческий 
капитал рассматривается в разном фокусе: через 
призму процесса экономического роста (Lucas, 
1988; Romer, 1990); Нельсон и Фелпс видят в че-
ловеческом капитале и технологиях вектор эко-
номического роста (Nelson & Phelps, 1966); Барро 
рассматривает человеческий капитал в тандеме с 
инновационной активностью (Barro, 1996).

Форсирование цифровизации экономики 
приводит к возрастанию ценности человеческого 
капитала, что трансформирует и экономическую 
систему, и само общество. Американский ученый 
П. Друкер по значимости для создания добавлен-
ной стоимости и национального богатства поме-
щает знания в позицию важнейшей производи-
тельной силы, вытесняющей на второстепенные 
позиции традиционные факторы производства: 
труд, землю, капитал (Drucker, 1993).

В эпоху развития цифровой экономики осо-
бенно актуальным становится необходимость 
определения новых источников цифрового раз-
вития человеческого капитала. Среди российских 
ученых тема человеческого капитала в цифровой 
экономике стала особенно популярна только в 

последние годы. Человеческий капитал как фак-
тор развития экономического роста страны рас-
смотрен в работах Л.М. Борщ и А.Р. Жаровой. В 
частности, «человеческий капитал» выступает как 
система экономических отношений в системе хо-
зяйственной деятельности и ведет к накоплениям 
профессиональных качеств на протяжении жиз-
ни (Борщ, Жарова, 2019).

Ученые Н.Р. Кельчевская и Е.В. Ширинкина 
описывают развертывание цифрового прогресса 
человеческого капитала в виде совокупного взаи-
модействия всех участников: рынка труда, пред-
приятий и системы образования, делая акцент 
на целесообразности совершенствования страте-
гического управления человеческим капиталом в 
цифровой экономике (Кельчевская, Ширинкина, 
2020).

Роков А.И., Белкина Е.С., Ледовская К.А. за-
кладывают инвестиции в человеческий капитал в 
число параметров успешного развития предпри-
ятия в эпоху цифровой экономики (Роков и др., 
2020).

Всемирный банк рассматривает квалифика-
цию работника в виде компетенций, сложивших-
ся в результате тренингов и обучения (World Bank, 
2019).

HR-специалист Светлышева О.Ю. определя-
ет компетенции как комбинацию требуемых для 
реализации запланированных целей навыков, 
способностей, знаний, отношений и мотивации 
(Светлышева О.Ю., 2017).

Выявление разрыва между требуемой компе-
тентностью и текущей становится основой осу-
ществления прорыва в стратегическом развитии 
организаций, в этом аспекте получило распро-
странение понятие «ключевой компетентности» 
(Хамел Г., Прахалад К., 2002).

Представляет интерес трактовка ключевой 
компетентности как синергетической коллабора-
ции в технологиях управления на основе владе-
ния знаниями о запросах потребителя, умений, 
маркетинговой интуиции (Фаэй, Рендел, 2002).

Различными авторами предлагаются и другие 
характеристики и свойства компетентности ор-
ганизации. Так, Т М. Клелланд интерпретирует 
компетенции как важнейший человеческий атри-
бут, каузально сказывающийся на эффективности 
работы (Mcclelland, 2010).

Таким образом, в исследовании человеческо-
го капитала высветился целый ряд разноаспект-
ных подходов и классификаций данной эконо-
мической категории. На наш взгляд, научный 
интерес представляют теории, отображающие 
человеческий капитал в виде комплекса из таких 
компонентов, как знания, образование, научный 
потенциал. В частности, особую ценность для 
цифровой экономики приобретает эффективное 
сочетание и использование компетенций, позво-
ляющих создавать конкурентоспособную НСК, 
востребованную как на национальном, так и ми-
ровом уровне.
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Методы исследования
Методология компетентности охватывает 

приобретение, совершенствование и сохранение 
компетентности. Значимой ее отличительной 
чертой выступает способность нивелировать раз-
рыв, что гарантирует ресурсность организации в 
удовлетворении запросов будущего.

Результаты
Цифровая экономика нуждается в высокока-

чественном человеческом потенциале и эффек-
тивном его использовании. Поэтому развитые 
страны демонстрируют практику использования 
НСК как основы формирования требуемого каче-
ства человеческого капитала.

В Казахстане в значительной части отраслей 
технологического развития потребность в высо-
коквалифицированных кадрах сильно опережа-
ет развитие человеческих ресурсов. Большинство 
работодателей испытывают трудности в поиске 
необходимых работников с соответствующи-
ми навыками и компетенциями, вынуждая их 
обучать кадры самостоятельно или привлекать 
иностранную рабочую силу, а граждане сталки-
ваются с барьерами при трудоустройстве. Такое 
положение подтверждает тот факт, что суще-
ствующая система подготовки будущих кадров в 
Казахстане ориентирована, в первую очередь, на 
возможности образовательной инфраструктуры 
учебных заведений, а не на требования бизнеса к 
компетенциям.

Для преодоления данной проблемы рекомен-
дуется разработать и реализовать эффективную 
НСК, обеспечивающую соответствие потенциаль-
ных трудовых ресурсов требованиям к навыкам и 
компетенциям на рынке труда.

Каркасом построения цифровой экономики 
выступает конгруэнтность располагаемой рабо-
чей силы запросам применяемых технологий 
производства. Эволюция промышленных укла-
дов, усложнение труда и повышение его про-
изводительности отсеивали одни профессии и 
запрашивали новые, предполагающие более про-
двинутую квалификацию и повышенную оплату 
труда.

Цифровизация казахстанской экономики вы-
нуждает работодателей и работников адаптиро-
ваться к новым реалиям. В связи с этим форми-
руется огромный постоянный растущий пласт 
цифровой экономики, взаимодействующий с 
экономикой традиционной. Соответственно, важ-
нейшим условием развития цифровой экономи-
ки является ее кадровая составляющая.

Среди причин, связанных с несоответствием 
квалификации персонала потребностям работо-
дателей, необходимо выделить следующие:

- разбалансированность интересов работни-
ков, работодателей и государства в вопросах под-
готовки кадров для современной экономики;

- у молодых кадров снижена мотивация к за-
нятости в промышленном производстве;

- при разработке учебных программ не учиты-
ваются новые, связанные с цифровыми технологи-
ями профессии;

- отсутствие системы подготовки специали-
стов для работы с «умными» производственными 
системами.

Укомплектование современных предприятий, 
все больше переходящих на Smart-технологии и 
цифровые форматы деятельности, немыслимо без 
совершенствования системы подготовки кадров с 
охватом системы послевузовского образования, 
в тренде на освоение и продвижение цифровых 
технологий, и создание системы дополнитель-
ной подготовки преподавателей высшей школы 
с участием высококвалифицированных специа-
листов предприятий, практикующих цифровые 
технологии. Однако, по данным Международно-
го исследования компетенций взрослого населе-
ния (PIAAC, 2018), 95% взрослых в Казахстане не 
желают повышать свои цифровые компетенции. 
Одновременно и казахстанские предприятия ми-
нимизируют свои затраты на обучение персона-
ла. Здесь следует учитывать, что для большинства 
работников недоступно дополнительное обуче-
ние по причине недостатка средств или времени. 
Так, в исследованиях стратегии развития компе-
тенции ОЭСР в Казахстане 25% взрослого населе-
ния в возрасте 25-64 лет отмечают, что не имеют 
свободного времени для обучения ввиду загру-
женности на работе, 25% граждан не располагают 
необходимыми средствами на дополнительное 
образование (Алимбаев, Битенова, 2019).

В связи с этим, представляется целесообраз-
ным выделить следующие актуальные и ключе-
вые проблемы повышения квалификации и пе-
реквалификации кадров:

- необходимо не только создавать условия 
для обучения кадров, но и стратегически важным 
является внедрение концепции обучения всей 
жизни;

- требуется совершенствовать экономические 
и институциональные механизмы с ориентацией 
на гибкие и менее затратные варианты обучения.

Сегодня существенно расширилась «зона со-
гласия» между кадровыми подразделениями 
промышленных предприятий и органами госу-
дарственной власти относительно того, что фор-
мальная система образования не готовит в тре-
буемом количестве, а часто и вовсе не готовит 
кадры, обладающие искомыми компетенциями. 
Поэтому предприятиям приходится переучи-
вать и доучивать самостоятельно выпускников 
вузов и колледжей (исключение представляют ка-
дры, имеющие практику работы на идентичном 
производстве).

Цифровая экономика вынуждает работников 
и работодателей адаптироваться к изменяющим-
ся условиям. Проведенный анализ свидетельству-
ет, что выпускники вузов не вполне соответствуют 
требованиям, запрашиваемым предприятиями. 
Так, число трудоустроенных выпускников возрос-
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ло на 12% в сравнении с прошлым годом, средний 
процент трудоустройства в 2021 году составил 
77%. При этом, 68% работодателей были не до-
вольны актуальностью и качеством образователь-
ных программ (Всемирный банк, 2021).

Согласно практике развитых стран, фунда-
ментом построения нового качества человеческо-
го капитала, который формируется в результате 
накопления знаний и навыков, является нацио-
нальная система квалификации. Целью НСК яв-
ляется формирование и обеспечение функциони-
рования компетенции рынка труда вместо «рынка 
дипломов».

Данные Международного исследования навы-
ков взрослого населения [PIAAC], осуществлен-
ного в Казахстане ОЭСР, обнаружили, что поч-
ти 41% работников признают, что они трудятся 
в рамках профессий, отличающихся от сферы 
приобретенного ими образования. Около 35% от-
мечают, что осуществляемая ими работа не адек-
ватна уровню присвоенной им квалификации. По 
мнению экспертов, нестыковка навыков, в числе 
иных факторов, также несет серьезные потери и 
для дохода работников, и для экономического ро-
ста (Алимбаев, Битенова, 2019). Приведенные дан-
ные показывают, что достигает огромных масшта-
бов несбалансированность компетенций на рынке 
труда, когда бытует одновременно и безработица, 
и нехватка квалифицированных кадров с необхо-
димыми компетенциями.

Новые вызовы требуют новых организованных 
форм, понимания природы знания и компетен-
ции как стратегических активов. Знания закла-
дываются в основу компетенции, а компетенции 
становятся средством создания продуктов и услуг, 
выставляемым предприятием на рынок.

По нашему мнению, компетентность выступа-
ет следствием взаимообусловленного преумноже-
ния знаний, опыта и умений. Знания наращива-
ются в ходе обучения и повышения квалификации 
работника. Опыт накапливается с течением вре-
мени исходя из содержания работы. Умения от-
ражают способность применять имеющиеся зна-
ния и опыт в практической деятельности.

Развитые страны в своем экономическом росте 
и повышении конкурентоспособности обязаны 
таким драйверам экономики, как инновации на 
основе цифровых технологий и рост предоставле-
ния знания «знаниеёмких» услуг. Это ведет к пре-
вращению человеческого капитала в важнейший 
фактор производства и росту заинтересованности 
в инвестициях в подготовку кадров. Приобретен-
ные знания превращаются в бесполезный бал-
ласт, если они не находят применения на прак-
тике. В то же время, работник не может обладать 
узкоспециализированными компетенциями, 
если он не приобрел высокую квалификацию и не 
освоил систему знаний, умений и навыков.

В развитых западных странах с высоким уров-
нем дохода и сложности экономики, человече-
ский капитал в настоящее время занимает основ-

ную долю совокупного национального богатства 
(70%). Свыше 25% работников в этих странах 
трудятся в качестве специалистов категории «зна-
ние», которые заняты когнитивным нерутинным 
трудом (рисунок 1).

Как видим в странах с высоким уровнем до-
хода и сложности экономики демонстрируется 
ускоренный рост объема представления знани-
еёмких услуг, стремительный рост информаци-
онно-коммуникационных технологий. И такая 
тенденция данного показателя будет со временем 
лишь увеличиваться.

В нашей стране человеческий капитал состав-
ляет только 42% от совокупного национально-
го богатства, что сопоставимо с уровнем стран с 
низким доходом, при этом в сфере «экономики 
знаний» занято лишь 11% трудящихся (Алимба-
ев, Битенова, 2019). Таким образом, важным усло-
вием дальнейшего развития страны является не 
только создание качественных рабочих мест, но и 
наличие достойного количества трудовых ресур-
сов с необходимыми компетенциями.

Как показывают результаты исследования, 
обостряется несоответствие компетенции работ-
ников запросам работодателей, где решающую 
роль должна играть НСК, обеспечивающая соот-
ветствие потенциальных трудовых ресурсов тре-
бованиям к навыкам и компетенциям на рынке 
труда. Как считают исследователи (Сатыбалдин и 
др., 2020), основной недостаток НСК, утвержден-
ной в сентябре 2012 года, демонстрирует ее несо-
ответствие европейским стандартам, на которые 
изначально ориентировались ее разработчики.

В Казахстане работа по разработке НСК на-
чалась в 2012 г. в исполнение программной ста-
тьи Президента республики, предполагавшей 
соответствие профессиональных стандартов, вы-
работанных в рамках НСК, и образовательных 
стандартов, применяемых в учреждениях образо-
вания (Назарбаев, 2019).

Между тем, результаты показывают, что за 
прошедший период НСК, несмотря на практи-
ческую значимость и актуальность, не стала опре-
деляющим механизмом взаимодействия сферы 
труда и сферы образования, рынков труда и об-
разовательных услуг, играющим существенную 
роль в формировании нового качества человече-
ского капитала в условиях цифровой экономики. 
Это, естественно, ограничивает возможности по 
установлению взаимосвязей между рынком труда 
и образования. При этом особо следует отметить, 
что недостатком в разработке НСК является то, 
что не было учтено обостряющееся рассогласова-
ние профессионального образования и потребно-
стей рынка труда.

В современном мире уровень саккумулиро-
ванных в обществе научных знаний не выступает 
единственным гарантом лидирования, на перед-
ний план начинают также выходить неявные, 
т.е. неформализованные, знания, как правило, 
официально не фиксируемые. Неявные знания 
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не предполагают занятий в учебных классах и по-
глощения учебников, они передаются непосред-
ственно в совместной деятельности. Если научные 
знания описывают существующую объективную 
реальность, то неявные знания, наоборот, связа-
ны с творческим началом человека, т.е. служат 
созданию несуществующих в природе объектов 
(например, изобретения, искусство, виртуальная 
и дополненная реальность и т.д.).

Уходит в прошлое установившийся порядок, 
при котором выпускники университетов приоб-
ретали неявные знания после окончания учебы 
уже в ходе их работы на предприятиях, т.е. от это-
го процесса вузы находились отстраненно. Сейчас 
актуализируется параллельность приобретения 
обучающимися в университете как явных, так и 
неявных знаний, что потребует коренных сдвигов 
в образовательном процессе. В цифровой эконо-

мике должна быть усилена часть учебного про-
цесса, связанная с трансляцией неявных знаний и 
практикой.

Учитывая методологические просчеты при 
разработке НСК, правительством Республики 
Казахстан в 2016 году были внесены изменения 
и дополнения в Правила разработки ГОСО, ре-
зультатом этого стала новая версия ГОСО (По-
становление № 292, 2016). С целью обеспечения 
когерентности профессиональных стандартов с 
образовательным процессом МОН РК в 2017 году 
разработало Методические рекомендации для 
вузов по проектированию образовательных про-
грамм (Методические рекомендации, 2017). Од-
нако, как показывают исследования, на данный 
момент они не получили практического приме-
нения по причине неоконченности формирова-
ния организационно-методического обеспечения 

Рисунок 1 – Соотношение работников разных категорий труда и ключевые характеристики человеческого 
капитала стран различного уровня развития, %

Примечание – Источник (worldskills, 2019)
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в области функционирования НСК. Подтверж-
дением сказанного стал тот факт, что в 2018 году 
МОН РК снова утвердило очередную редакцию 
ГОСО (Приказ № 604).

Обоснованной и необходимой стала разра-
ботка Атласа новых профессий и компетенций с 
использованием технологии форсайта, основан-
ной на методологической базе Международной 
организации труда. Эта технология позволяет 
отраслям концентрировать внимание на находя-
щихся в стадии становления критических техно-
логиях, которые будут доминировать и в будущем 
обеспечивать их качественную подготовку на всех 
уровнях образования, что является важным усло-
вием для эффективности занятости.

Всемирный банк в 2021 году провел опрос, со-
гласно которому 14% производственных предпри-
ятий и 16% предприятий сферы услуг Казахстана 
отметили, что низкоквалифицированная рабочая 
сила является ключевым препятствием на пути 
к повышению производительности (Алимбаев, 
2017). Во многих отраслях цифровизация сильно 
опережает развитие человеческих ресурсов. Зна-
чительное количество работодателей испытыва-
ют трудности в поиске необходимых работников с 
соответствующими навыками и компетенциями, 
вынуждая их обучать кадры самостоятельно или 
привлекать иностранную рабочую силу, а граж-
дане сталкиваются с барьерами при трудоустрой-
стве. Такая ситуация подтверждает тот факт, что 
существующая система подготовки будущих ка-
дров в Казахстане ориентирована, в первую оче-
редь, на возможности образовательной инфра-
структуры учебных заведений, а не на требования 
бизнеса к навыкам и компетенциям.

С учетом прогнозов, определенных в Атласе 
новых профессий, необходимо обеспечить их ка-
чественную подготовку на всех уровнях образова-
ния согласно НСК, что является важным услови-
ем для эффективности занятости.

В отечественной экономической литературе 
в теории и практике существует единый подход 
по дальнейшему совершенствованию институ-
ционально-организационных механизмов раз-
работки НСК. Так, А.А. Сатыбалдин и другие 
исследователи, проводившие исследование в ра-
боте «Совершенствование национальной системы 
квалификации как фактор формирования нового 
качества человеческого капитала», предлагают 
рассмотреть вопрос о формировании отдельно-
го уполномоченного государственного органа, а 
именно отдельного министерства, руководитель 
которого будет наделен статусом заместителя 
Премьер-министра (Сатыбалдин и др., 2020). Ана-
литики Национальной палаты предпринимате-
лей также выступают за создание независимого 
органа по развитию классификаций с определен-
ными полномочиями и соответствующим финан-
сированием со стороны государства, который бы 
координировал НСК в РК и был бы ответствен-
ным в целом за развитие квалификаций в стран.

Обсуждение
Рекомендации по разработке образователь-

ных программ как основополагающего элемента 
НСК.

Функционирующая на сегодняшний день 
модель предполагает связь вузов с практикой 
посредством ряда каналов: экспертных работ 
преподавателей, контрактных работ по заказу 
предприятий. Этого недостаточно, более значи-
тельным фактом является обостряющееся рас-
согласование профессионального образования и 
недоучет опережающего технологического разви-
тия содержания образовательных программ при 
их разработке.

Университеты для бизнеса выступают в каче-
стве генератора идей, изобретений, инноваций, 
услуг. Частных инвесторов интересуют проек-
ты с высокой окупаемостью и быстрым ростом. 
Громоздкие университеты и находящаяся под 
контролем государства сфера образования не 
представляют интереса для бизнеса как объект 
инвестиций, хотя бизнес является главным потре-
бителем подготавливаемых кадров.

Приоритетами государственной политики 
являются поддержка национального научно-тех-
нического комплекса, создающего новые знания 
и изобретения, но также и оздоровление конку-
рентной бизнес-среды. Это две противоречивые 
цели, стыковка которых предполагает лавирова-
ние между двумя тонкими гранями: помощи си-
стеме науки и образования либо национальному 
бизнесу. В Казахстане превалирует ошибочная 
иллюзия, возлагающая на бизнес и рыночный 
механизм избыточные ожидания. Стыковка инте-
ресов сферы образования и бизнеса представляет 
собой взаимодействие социальных институтов 
кардинально различного типа, отличающихся и 
по целям, и по мотивации ключевого персонала, 
и по критериям успешности.

В настоящее время Казахстан осуществляет 
реформирование сферы науки и образования с 
акцентом на уплотнение взаимодействия с прак-
тикой и на цифровое развитие, однако данный 
процесс обладает недоработками.

Для соответствия современным требованиям 
система образования должна обеспечить выпол-
нение следующих задач.

Во-первых, выпуск специалистов с ориен-
тировкой на экономику знаний, нацеленных на 
высокотехнологичные, сложные производства с 
высокой долей добавленной стоимости. Такая 
система обучения должна быть многоуровневой, 
непрерывной и объединить в одном процессе уче-
ных, инженеров, техников, менеджеров, препода-
вателей. Между всеми участниками данной систе-
мы должна поддерживаться постоянная прямая и 
обратная связь, корректирующая цели образова-
ния (рисунок 2).

Во-вторых, повышение степени экономиче-
ской востребованности знаний. Необходим раз-
ворот академических исследований от фунда-
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ментальной науки к прикладным разработкам. 
Требуется сближение университетской науки 
с местным деловым сообществом для решения 
реальных задач и повышения благосостояния 
населения.

В-третьих, практическое применение зна-
ний и технологий в плане продвижения конку-
рентоспособности региональной экономики. В 
действительности, как правило, основная часть 
общественного производства осуществляется на 
устаревших открытиях, технологии и технике. 
Так, согласно опросу ВЭФ, в ближайшие пять лет 
изменятся 40% основных навыков сегодняшних 
работников, а каждому второму сотруднику при-
дется пройти переквалификацию.

Выполнение названных задач приведет к фор-
мированию в Казахстане готовых к генерации ин-
новаций и внедрению высококвалифицирован-
ных, компетентных кадров, готовых к активному 
творческому действию в динамичных условиях 
цифровой экономики.

Требуется кардинальный пересмотр экономи-
ческих основ вложения в образование – такие за-
траты стоит позиционировать не как издержки на 
трудовые ресурсы, а как стратегические инвести-
ции в будущее благосостояние национальной эко-
номики. Инновационное образование предпола-
гает усиление взаимосвязи обучения с практикой, 
применение принципиально новых, современных 
информационных и цифровых технологий.

Всё вышеизложенное предполагает исполь-
зование методологии компетентного подхода, 

который требует необходимости формирования 
многокомпонентной информационно-образова-
тельной среды на основе единства образователь-
ной и кадровой политики, которую можно счи-
тать частью цифровой экономики.

Заключение
Эффективность любой экономической страте-

гии в конечном счете определяется улучшением 
качества жизни людей. Именно конкурентоспо-
собность и других возможностей для развития че-
ловеческого капитала выступает НСК, повышение 
качества институтов и эффективность деятельно-
сти государства. В условиях цифровой экономи-
ки наличие подготовленных кадров становится 
одним из базовых условий экономического роста, 
которое не всегда выполняется.

Поэтому речь должна идти о создании кон-
цепции необходимых нормативных и правовых 
механизмов по определению перспективных на-
правлений развития цифровой экономики. При 
этом, необходимо учитывать, что в экономике Ка-
захстана многие институты уже давно морально 
устарели, на базе которых нельзя создать совре-
менную НСК. Здесь требуются серьезные общеэ-
кономические реформы.

Без разработки новых образовательных про-
грамм как основополагающего элемента НСК 
страна не будет способна преодолеть отставание 
от более развитых стран, что неизбежно породит 
трудности при интеграции Казахстана в миро-
вое образовательное сообщество. Принятие этой 

Рисунок 2 – Участники новой системы подготовки кадров
Примечание – Составлено авторами на основе (Неборский, 2012)
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Аңдатпа. Мақаланың мақсаты – білім беру мазмұнының еңбек нарығындағы құзыреттерге қойылатын өз-
гермелі талаптарға сәйкестігін қамтамасыз ететін ҰБЖ негізінде цифрлық экономиканың кадрлық әлеуетін 
дамыту. Мақсатқа жету үшін мақалада осы мәселе бойынша экономикалық әдебиеттерді сипаттау және 
талдау әдістері қолданылды. Сондай-ақ, негізгі ойларды және болып жатқан өзгерістердің, толықтырулар 
мен жалпылаудың салдарын анықтау мақсатында құзыреттілік тәсілінің әдістемесі қолданылды. Әр түрлі 
функциялары бар күрделі құрылым ретінде елдің білім беру және кадр саясатының біртұтастығын қамта-
масыз етуге мүмкіндік беретін заманауи жағдайларға сәйкес білім беру жүйесіне қойылатын талаптар қара-
стырылып, ұсынылды. Бөлінген бағыттар шеңберінде цифрлық экономика жағдайындағы кадрларды даярлау 
мен қайта даярлаудың жекелеген міндеттерін шешуге мүмкіндік беретін шаралар ұсынылды. Арнайы дағды-
ларды дамыту адамға алдағы табыстың критерийлерін нақты жобалауға және бастапқы құзыреттер мен 
қажетті құзыреттер арасындағы стратегиялық алшақтықтарды саналы түрде өтуге мүмкіндік береді. 
Осы себепті кадрлардың жаңа сапасын қалыптастыру өте маңызды. Қазақстандағы білім беру қызмет-
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Abstract. The purpose of the article is to develop the human resources potential of the digital economy based on the 
NQS, which ensures that the content of education meets the changing requirements for competencies in the labor mar-
ket. To achieve this goal, the methods of description and analysis of the economic literature on this problem were used 
in the article. The methodology of the competence approach was also used in order to determine the key points and the 
consequences of the changes, additions and generalizations that are taking place. The requirements for the education 
system corresponding to modern conditions, which allow ensuring the unity of the country's educational and personnel 
policy as a complex structure with diverse functions, are considered and proposed. Within the framework of the identi-
fied areas, there are proposed measures that allow solving certain tasks of training and retraining personnel in the digital 
economy. The development of special skills will allow a person to more clearly design the criteria for upcoming success 
and consciously overcome strategic gaps between the initial competencies and the desired competencies, conditioned by 
successful competition in the future. For this reason, the formation of a new quality of personnel becomes crucial. The 
state of educational services and the labor market in Kazakhstan make it necessary to change the system of educational 
programs at all stages of continuous training in order to bring the qualifications of the current workforce into line with 
the requirements of modern technologies. At the same time, the National Qualifications System (NQS) of Kazakhstan is 
still fragmented and not fully used. The formation of its multicomponent and fundamental elements is ensured without 
their corresponding harmonization of organizational and methodological nature.

Keywords: personnel training, national qualification system, human capital, competencies, knowledge, education, qual-
ified personnel, human capital.
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Introduction. The relevance of the study is due 
to the fact that the formation of a green investment 
market, with a competent state policy, can become an 
effective means to achieve the Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs) within the framework of the UN 
Sustainable Development Concept, which is based on 
the unity of three ESG factors – ecology, social issues 
and corporate governance.

The adoption of the concept of «sustainable 
development» necessitated the search for ways to 
achieve sustainable goals, the definition of direc-
tions for the transformation of economic relations, 
the emergence of a new term: «green economy», or 
«green economy». The transition to a green economy 
requires a large amount of resources, including finan-
cial ones. Such studies are devoted to the problems of 
the development of operations with «green» financial 
instruments and their impact on the effectiveness of 
projects, as well as the formation of a new internal 
management culture, including risk management, in-
formation disclosure.

In order for Kazakhstan to achieve carbon neutral-
ity by 2060, a necessary condition is to attract «green» 
investments. To date, in many countries there is no 
specific definition of the term «green finance». This, 
in turn, has a negative impact on potential investors 
in this market. Without clarity on these issues, it is 
not possible to adequately manage the risks of green 
investments. If there is no clear risk management of 

green projects, this will negatively affect the effec-
tive monitoring of project implementation, control, 
accounting and reporting. As well as to assess the 
socio-economic efficiency of the implementation of 
programs and projects.

Literature review. Research in the field of eco-
logical and economic development and financing of 
the green investment market is conducted by a large 
number of theoretical scientists and practitioners both 
abroad and in Kazakhstan. The concept of «green» 
investments is interpreted as investments in environ-
mentally friendly and resource-saving technologies. 
Such investments involve investments in various pro-
grams and projects, the purpose of which is usually 
the development of a «green» economy. Supporting 
the transition to a green economy and Kazakhstan's 
path to carbon neutrality. Emphasis on green transi-
tion is hailed as the key to economic transformation.

Issues of investment in the green economy are 
considered by various authors. S.I.Mishulina argues 
that «green» investments are considered an integral 
part of responsible investments and involve long-
term financial investments directed to the introduc-
tion of «green» technologies [5]. Yu.A. Danilov pro-
poses to divide «green» investments into two types:

1) investments aimed at the development and 
implementation of environmentally friendly produc-
tion technologies (waste-free / energy-saving) with a 
minimum potential impact on the environment;

"Green" Investment Risk Management
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2) investments directed to the commissioning of 
environmental protection and environmental clean-
ing fixed production assets [6]. OECD documents re-
fer to the «green», the following types of investments:

- investments in «green» infrastructure and 
greening of the existing one;

- investment in the sustainable management of 
natural resources, ecosystems and the services they 
provide;

- investments in the sector of environmental 
goods and services, as well as in all segments of green 
value chains [7].

Thus, the above definitions allow us to conclude 
that the interpretations of sustainable, green, and re-
sponsible investments are similar.

Findings published in earlier studies differ sig-
nificantly. For example, active international technol-
ogy transfer may result in a country investing less in 
environmental R&D at home (because it will benefit 
from the results of research conducted abroad). Ger-
lagh believes that as the level of investment increases, 
the accumulation of knowledge moves from energy 
production to energy-saving technologies and pro-
poses to increase the degree of technological change 
not a unit of investment [8].

Among the Kazakhstan authors who studied 
this issue, one can single out A.A. Pasternak, who 
compared the main indicators on the example of Ka-
zakhstan and the United States in terms of renewable 
sources [9]. E.V. Varavin and M.V. Kozlova proposed 
a methodology for assessing the degree of develop-
ment of the green economy at the mesa level using 

approaches to constructing the environmental and 
economic index of Russia. This index was calculated 
based on the principles of the World Bank applied in 
the development of the Adjusted Net Savings Index 
(ANSI) [10]. K.O. Nurgalieva considered foreign ex-
perience in the framework of energy-related invest-
ment needs [11]. N.B. Shamuratova, M.T. Zhetesova, 
K.N. Tastanbekova, and N.N. Nurlanova considered 
the economic growth of the country through the 
management of natural resources [12]. B.K. Kazbe-
kov outlined the main problems, as well as possible 
solutions and mechanisms for the development of a 
green economy in Kazakhstan.

In the scientific literature, with the development 
of practical recommendations, a set of problems re-
lated to the formation of the national economy of 
Kazakhstan is analyzed. Also, its regions are models 
of sustainable growth and environmental safety. At 
the same time, the issues of the risks of «green invest-
ments» and «green financing», in general, still remain 
insufficiently studied.

The authors studied the traditional risks of im-
plementing infrastructure projects. Based on this, ad-
ditional risks of «green» projects have been identified 
(Table 1).

Materials and methods. In writing the article, 
legal documents regulating the industry, materials 
of the Bureau of National Statistics regarding the de-
velopment of the «green» economy were used. The 
research consists of five stages. At the first stage, a 
review of the scientific literature of domestic and for-
eign authors was made. The review is devoted to the 

Table 1 – Register of risks of implementation of «green» projects

Risks Additional risks of implementing «green» infrastructure projects

Regulatory and 
Political risks

Risks associated with 
government policy and 
regulation

The absence of a state policy aimed at environmental sustainable growth 
and political certainty in support of «green» financing. Tariff and non-
tariff barriers in relation to «green» technologies and the resources used 
in them. Inharmonized environmental regulation. Instability of prices for 
«carbon units». The practice of subsidizing the processes of extraction 
and production of fossil fuels, which preserves the attractiveness of 
«dirty» industries and projects for investors

Legal rights and 
property rights

Uncertainty of the legal status and ownership rights of permits for 
greenhouse gas emissions

Political and social risks Additional forms of opposition to low-carbon technologies and processes

Currency risk Long-term investment horizon for the implementation of projects related 
to climate change and adaptation to changes

Commercial and 
technical risks

Technological risk Especially high in connection with new technologies

Risks in the 
construction process

Lack of experience in the examination of «green» projects

Operational risk Lack of experience in implementing «green» projects

Environmental risk

Market risks Business risk Technological innovations, new little-studied «green» technologies

Reputational risk New «green» technologies may cause rejection of local interest groups
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essence of the concept of «green» investments and 
green financing. Since without defining the essence 
of a green investment, there is no need for an anal-
ysis of its risk management. In the second stage, the 
main problems of «green» investments are identified. 
After this study, the volume of the energy efficiency 
market in Kazakhstan, as well as the risks associated 
with this market. At this stage, current projects are 
investigated. The next stage is the credit risks of sec-
ond-tier banks. Next, the author determines the level 
of support for «green» investments. General scientific 
research methods were used.

Results and discussion
Problems for «green» investments in Kazakhstan. 

«Green» financial instruments are a kind of excellent 
opportunity to transfer the economy to a low-carbon 
and climate-resilient development path. The «green» 
theme in the field of investments will only grow in 
the future. Already, its share is about $1.3 trillion of 
the total global market [13].

In 2021, the EBRD invested $ 630 million in Ka-
zakhstan, of which 40%, that is, more than $ 250 mil-
lion, falls on «green» projects. The representative of-
fices of the International Finance Corporation (IFC) 
noted in their report that 30% of all funded projects 
should be «green». To date, there are several prob-
lems for investments in Kazakhstan.

The first is a huge amount of outdated infrastruc-
ture, outdated networks, as well as buildings that 
have not been energy efficient for a long time. But at 
the same time, the same volume also represents an 
opportunity for investment work. It turns out a kind 
of symbiosis of problems and investment opportuni-
ties at the same time. The second problem is the low 
energy tariff, which is not a motivating factor for in-
vestments in energy efficiency and renewable energy. 
The third problem is the lack of technical knowledge 
of potential investors in investment opportunities, in 
the possibilities of obtaining support for such invest-
ments and in new schemes of «green» investments. 

According to the research of the International Finance 
Corporation, in order to expand the sustainable vol-
ume of financing in Kazakhstan, it is necessary to 
solve a number of interrelated issues:

- to work out the issue of improving the knowl-
edge of employees of financial organizations to create 
a profitable «green» portfolio;

- create opportunities for monitoring the achieve-
ment of green financing targets;

- work on taking into account climate risks;
- attract financing to «green» instruments.
Market volume in energy efficiency in Kazakh-

stan and associated risks. Currently, UNDP has 
three projects in Kazakhstan in the field of renewable 
energy and «green» investments. One of them is a 
project being developed with the Ministry of Foreign 
Affairs of the Republic of Kazakhstan to create con-
ditions for attracting investors, and its main task is to 
create a Fund to guarantee investments in green ener-
gy, energy efficiency. First of all, we are talking about 
bank loans, and we are also working on the topic of 
providing guarantees for the issue of securities.

Research by Institute for the Development of 
Electricity and Energy Saving for the UNDP-Kazakh-
stan project «Creating Conditions for the Attraction 
of Investors in Energy Efficiency in Kazakhstan», 
completed in December 2021, estimated the volume 
of investments required for energy efficiency mod-
ernization in a number of sectors in Kazakhstan at 
about USD 2,7 billion.

A risk study was also conducted on investing in 
«green» projects, in renewable energy projects from 
2016 to 2020. Almost all risks, including currency 
risk, political risk, financial sector risk, i.e. the risk 
of lost investments, the risk of problems with coun-
terparties, technical risk associated with networks 
showed positive dynamics. The study was conduct-
ed by interviewing experts in international financial 
organizations.

Risk for renewable energy investments Kazakh-

Figure 1 – Risk dynamics for investments in renewable energy in Kazakhstan
Source: United Nations Development Programme
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stan keep falling. Interviewing the leading experts in 
Kazakhstan – representative of international compa-
nies and iFls – in 2016 and in 2020.9 risks (sum of prob-
abilities multiplied by impact, on a 5 points scale), fell 
from 134 to 110.2 risks grew: Hardware quality and 
Social acceptance (a predictor of the events in Janu-
ary, 2022). The first risk is the risk of the quality of 
the devices themselves. As the expert notes, due to 
the increase in volume, there is a high probability 
of investing in low-quality equipment. The second 
risk is the risk of social acceptability. Investments in 
«green» energy indirectly affect the growth of tariffs. 
Experts predict that there will be no tariff growth in 
the next year or two and «green» investments will be 
subsidized.

Considering the risks associated with climate 
change in the cost of lending. Due to excessive lend-
ing to the «brown» sectors, Kazakhstan needs to 
manage the additional credit risk associated with the 
transition to net zero emissions and adequately re-
flect such risk in the cost of lending. Figure 2 shows 
that such carbon-intensive regions as Karaganda, 
Kostanay and West Kazakhstan, where the leading 
industries are oil, gas and coal production, receive 
the most loans from banks. At the same time, there 
is an acute shortage of loans in Zhambyl and Almaty 
regions – with their more environmentally friendly 
industrial structure.

Stimulating the inflow of loans to regions with 
more environmentally friendly industries could con-
tribute to a more accelerated transition to net zero 
emissions. To do this, banks must reflect in their 
credit rates the risks associated with the «green» 
transition. But, as shown in Figure 3, when pricing 
loans, banks largely ignore these risks, which could 
be calculated based on current trends in greenhouse 
gas emissions in economic sectors.

Another problem is the lack of clear criteria for 

green projects. There are criteria for green projects at 
the European Investment Bank (EIB). However, their 
direct application is impossible, due to the fact that 
the EIB provides «green» loans to the Development 
Bank of Kazakhstan or the AGRO Association, which 
in turn receive funds through second-tier banks. In 
this regard, it is necessary to develop a set of criteria 
for «green» projects for second-tier banks. The main 
risk reducing the attractiveness of loans for «green» 
projects on the international market is the instabili-
ty of the national exchange rate of foreign currencies 
[15].

Support for «green» investments». The instru-
ments of support for «green» investments were test-
ed with the help of the «Damu» fund. The first tool is 
loan rates. The second tool is a subsidy of a part of the 
interest rate. All this shows that some tools help with 
solving the problem of accessibility in terms of their 
risk, that is, the inability to get them. For example, 
due to the lack of collateral. And the second guide is 
the high cost of financing.

According to the information posted on the 
Dumu website, the project «Sustainable Cities for 
Low-carbon Development» was launched in 2018. As 
part of this program, interest rate subsidies have been 
provided since March 2020. Also subsidizing part of 
the main loan on commercial loans/micro-loans pro-
vided for the project, aimed at crossing energy con-
sumption in mountainous areas, and, as a result, re-
ducing greenhouse gas emissions.

Conclusion. One of the attraction factors that 
can help Kazakhstan to mobilize more capital for the 
«greening» of its economy is the development of a re-
liable «green» policy for the financial and real sectors. 
The new Environmental Code and the introduction 
of a green taxonomy based on EU requirements are 
important steps in the legal sphere that will allow 
Kazakh economic entities to operate within a single 

Figure 2 – The share of loans from second-tier banks to the «brown» sectors, while the «green» sector may 
experience a shortage of loans



344

Труды университета №4 (93) • 2023

Figure 3 – The cost of financing in the domestic banking market [14]

regulatory framework defining «green» economic 
activities and projects. Of course, these steps will im-
prove the climate risk management system of banks.

Kazakhstan has yet to develop a full-fledged sys-
tem through which banks and other financial insti-
tutions could reliably mark their financial assets as 
truly stable. In such a structure, the role of banking 
supervisors should not be to facilitate or «direct» 
bank lending to decarbonize the economy, but rath-
er to ensure reliable management by banks of risks 
associated with climate change. Kazakhstan's APPR 
needs to focus on ensuring that climate-related risks 
are sufficiently taken into account by banks when 
making decisions. This means that banks must prop-
erly identify these risks, manage, control, regulate 
them and report on them in all their activities. Fol-

lowing the example of countries such as Georgia or 
Ukraine, Kazakhstan's prudential supervision au-
thorities can develop a strategic roadmap that com-
plements the country's obligations to decarbonize its 
economy with rational management of climate-relat-
ed risks in the banking sector.

How to expand the volume of sustainable financ-
ing in Kazakhstan:

Lack of knowledge among key employees of fi-
nancial institutions to create a profitable green port-
folio. Most market participants do not have a strategy 
for actions in the market of sustainable financing and 
the use of environmental, social and management 
practices (ESG).

Lack of tools to monitor the achievement of tar-
gets and identify new opportunities for green financ-

Table 2 – Information on the cash flow of the project «Sustainable cities for low-carbon development»

№ Description
1 Total investment amount 17 638 466 125 KZT

53 915 531,48 USD
2 The loan will be presented to SMEs by the Damu Foundation 5 441 884 115 KZT

16 634 217,07 USD
3 At a registered interest rate, which will be subsidized by UNDP 975 157 459 KZT

2 980 765,58 USD
4 Expected CO2 reduction 57 872 tonnes
5 Expected reduction in energy consumption From 15% up to 95%

Source: Based on EICON data
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Аңдатпа. Жұмыстың мақсаты – «жасыл» қаржыландырудың тәуекелдерін анықтау және талдау. Әлеуетті 
инвесторлар үшін тәуекелдер маңызды рөл атқарады. «Жасыл» инвестициялардың тәуекелдерін басқару-
дың анықтығынсыз жобалардың іске асырылуын тиімді бақылау, тиісті бақылауды, есепке алу мен есептілік-
ті қамтамасыз ету, бағдарламалар мен жобаларды іске асырудың әлеуметтік-экономикалық тиімділігін са-
уатты бағалау мүмкін емес. Зерттеу нәтижесінде «жасыл» инфрақұрылымдық жобаларды жүзеге асырудың 
тәуекелдері анықталып, жіктелді. «Жасыл» қаржы құралдарының классификациясы мен типологиясы жүзеге 
асырылады. Сондай-ақ 2016-2020 жылдар аралығында «жасыл» жобаларға, жаңартылатын энергия көздері 
жобаларына инвестиция салудың тәуекелдері бойынша зерттеу жүргізілді. Барлық дерлік тәуекелдер, со-
ның ішінде валюталық тәуекел, саяси тәуекел, қаржы секторының тәуекелі, яғни жоғалған инвестициялар 
тәуекелі, контрагенттермен проблемалар тәуекелі, желілермен байланысты техникалық тәуекелдер оң 
динамика көрсетті. Климаттың өзгеруіне байланысты несиелендіру құнының тәуекелдері зерттелді. Эколо-
гиялық таза өндірісі бар өңірлерге несие ағынын ынталандыру ұсынылып отыр. Бұл таза нөлдік шығарынды-
ларға тезірек өтуге ықпал етуі мүмкін. Жұмыста «жасыл» экономиканы дамытуға қатысты мемлекеттік 
бағдарламалық құжаттар, статистикалық есептер пайдаланылды. Жалпы ғылыми зерттеу әдістері қол-
данылды.

ing. Having clear definitions of what constitutes sus-
tainable financing and rapid screening of projects.

How to integrate climate risks into the pricing 

process to clearly identify potential losses. It is man-
datory to include climate risks in the use of stress 
testing.
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Аннотация. Цель работы заключается в выявлении и анализе рисков «зеленого» финансирования. Риски игра-
ют важную роль для потенциальных инвесторов. Без наличия ясности управления рисками «зеленых» инве-
стиций невозможно проводить эффективный мониторинг реализации проектов, обеспечивать надлежащий 
контроль, учет и отчетность, грамотно оценивать социально-экономическую эффективность выполнения 
программ и проектов. В результате исследования были определены и классифицированы риски реализации 
«зеленых» инфраструктурных проектов. Производится классификация и типологизация «зеленых» финан-
совых инструментов. Также было проведено исследование рисков по инвестированию в «зеленые» проекты, 
в проекты возобновляемой энергии с 2016 по 2020 год. Практически все риски, в том числе и валютный риск, 
политический риск, риск финансового сектора, т.е. риск недополученных инвестиций, риск проблем с контра-
гентами, технический риск, связанный с сетями, показали положительную динамику. Исследованы риски, свя-
занные с изменением климата, в стоимости кредитования. Предложено стимулирование притока кредитов 
в регионы с более экологичными отраслями. Это может способствовать более ускоренному переходу к чи-
стым нулевым выбросам. В работе использовались документы государственной политики, статистические 
отчеты, связанные с развитием «зеленой» экономики. Использовались общенаучные методы исследования.

Ключевые слова: зеленые инвестиции, риски «зеленых» инвестиций, управление рисками, «зеленые» облига-
ции, зеленое кредитование.
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Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

Кіріспе
Қазіргі заманғы ақпараттық технологиялар-

дың қарқынды дамуына байланысты заманауи 
мектепте үдемелі прогреспен қатар дамуда. Соған 
сәйкес жас ұрпақтың біліміне қоғамның үнемі өз-
геріп отыратын әлеуметтік сұранысы артып отыр, 
ал педагогтің басты міндеті білім алушыны оқуға 
үйрету болып табылады. Демек, инновациялық 
ақпараттың осындай жылдам ағымына байланы-
сты адам өмір бойы оқуға тура келеді. Заманауи 
мұғалім икемді болуы керек, үнемі туындайтын 
практикалық мәселелерді шешудің жаңа шығар-
машылық тәсілдерін табуы керек. Оқу-тәрбие 
процесінің осы проблемасын шешудің әдіснама-
лық негізі студенттердің болашақ мұғалімдерді 
оқытудағы кәсіби қалыптасуы болып табылады, 
ал оларды даярлау процесінде тәжірибеге бағыт-
талған тәсілге жүгінбеу мүмкін емес. Қазақстан 
Республикасының мемлекеттік білім беру стан-
дартында оқытудың практикалық бағытын кү-
шейту, оны қоғамдық өмірдің, экономика мен 
ғылымның қазіргі заманғы өзекті мәселелерін ше-

шуге жақындату қажетті қарастырылған. Алайда, 
практикаға бағытталған оқытудың қажеттілігі мен 
айқын маңыздылығына қарамастан, әдістемелік 
жүзеге асыру барысында біршама қиындықтар 
туындайды. Мәселен, студент-мұғалімнің кәсіби 
қалыптасуының маңызды сипаттамалары және 
оған жету жолдары жеткіліксіз ашылған. Сту-
дент-педагогтың кәсіби қалыптасуы оның жалпы 
мәдени, жалпы кәсіптік және кәсіби құзыреттілік-
терді, яғни алған мамандығы шеңберінде оқу-тәр-
бие процесін жүзеге асыруға дайын кәсіби қызмет 
тәжірибесін игеруін көздейді. Осы мәселелердің 
шешімдерінің бірі дуалды оқыту жүйесі болып 
табылады.

Дуальды оқыту жүйесі студентті оқыту мен 
оның өндірістегі кәсіби қалыптасуы арасындағы 
тығыз байланысты білдіреді. Кадрларды даяр-
лаудың дәстүрлі жүйесімен салыстырғанда ду-
альді оқытуды қолданудың артықшылығы ай-
қын. Екі жүйенің өзара әрекеттесуі нәтижесінде 
– білім беру және өндіріс – теория мен практика 
арасындағы алшақтық жойылады, яғни студент 

Дуалды оқыту жүйесін жоғарғы оқу орны мен 
мектеп байланысының негізінде ұйымдастырудың 
педагогикалық шарттары
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Аңдатпа. Еліміздің инновациялық даму жолына көшу барысында мемлекеттік саясатты жүзеге асыру 
қажеттілігі білім беру жүйесінде елеулі өзгерістерді талап етеді. Тұжырымдамалық тұрғыдан алғанда, 
бұл салыстырмалы педагогиканың әсерінен отандық және шетелдік кәсіптік білім беру жүйелері негізінде 
теориялық зерттеулерді олардағы тарихи және болжамды жағдайлардың дамуымен қарастыру қажет-
тілігін тудырады. Атап айтқанда, бүгінгі таңда жұмыс берушілер, білім беру мекемелері қазіргі еңбек на-
рығына сай бәсекеге қабілетті, кез келген сыни өзгерістерге дайын жаңа формациядағы жоғары білікті ма-
мандар қажет деген ортақ пікірге келеді. Соның негізінде өндірістің, жоғарғы оқу орнының және жоғарғы 
оқу орнының түлектерінің арасында жұмысқа орналасу мен кәсіби біліктілікті қалыптастыруға байла-
нысты ортақ мүдделерінің сәйкес келмеу мәселелері туындауда. «Информатика» мамандығы бойынша 
жоғарғы оқу орны мен мектеп арасындағы сабақтастықты анықтай отырып, нәтижесінде туындаған 
мәселелерді дуалды оқыту жүйесінің элементтерін қолдану арқылы шешу қарастырылған.

Кілт сөздер: дуалды оқыту жүйесі, білім беру бағдарламасы, білім алушы, педагог, кәсіпорын, жоғарғы оқу 
орны.
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білім беру ұйымында білім алады, ал жұмыс бе-
руші ұйымда нақты өндірістік жағдайда дағды-
лар мен кәсіби құзыреттіліктерге ие болады [1]. 
Дуальды оқыту студенттердің құзыреттіліктерді 
меңгеруге жоғары ынтасын қалыптастырады, 
өйткені оларды даярлау сапасы жоғарғы оқу ор-
нын бітіргеннен кейін болашақта лауазымдық 
міндеттерді орындаумен тікелей байланысты. 
Болашақ мамандарды даярлау барысында білім 
беру бағдарламалары жұмыс берушілермен бір-
лесіп жасалады. Осыған байланысты болашақ 
мамандарға қойылатын өндіріс талаптарын ба-
рынша ескереді. Мақаланың мақсаты-жоғары оқу 
орындарында білікті кадрларды даярлау сапасын 
арттыру мақсатында жоғары білімнің білім беру 
бағдарламаларын іске асыру кезінде дуальді оқы-
туды қолдану шарттарын негіздеу [2].

Дуалды оқыту жүйесі қазіргі таңда кең түр-
де Еуропа, Азия елдерінде қолданылады, ал Қа-
зақстан Республикасында дуалды оқыту жүйесі 
2012 жылдан бастап қолданыла бастады. ҚР Білім 
және ғылым министрлігінің мәліметінше, осы 
уақыт ішінде 206 мың студент дуальды оқытудан 
өтті. Ведомство олардың жыл сайынғы өсуін атап 
өтуде – егер 2013 жылы 10 мың студент оқыған 
болса, 2020 жылы – 58 мың [2]. Дуалды оқыту 
тәжірибесінің негізін қалаушы Германия бо-
лып табылады. Германиядағы дуалды оқытудың 
ерекшелігі оқыту саласындағы жүктеме негізінен 
кәсіпорындарда жатыр. Статистика деректері 
бойынша компаниялар жыл сайын қызметкер-
лердің біліктілігін арттыруға 40 млрд еуродан 
астам қаржы жұмсайды. Бұл сома университет-
терді ұстауға кететін шығындардан едәуір асып 
түседі. Заңда дуальды білім беруге қатыса алатын 
компаниялар айқындалған [3].

Зерттеу әдістері
Зерттеуде келесі ғылыми әдістер қолданылды:
- Кәсіптік білім беру жүйесінде дуальды оқыту 

жүйесін енгізу тәжірибесі;
- Ғылыми әдебиеттер мен ресми есептер не-

гізінде алынған деректерді теориялық талдау әдісі;
- Кейс-стади әдісін қолдана отырып, дуальды 

оқыту жүйесінің артықшылықтары мен кемші-
ліктері қарастырылды.

Қазақстан Республикасының төңірегінде дуал-
ды оқыту жүйесін үздік жүргізетін жоғарғы оқу 
орындарына тоқталайық. Ә. Сағынов атындағы 
Қарағанды техникалық университетінде универ-
ситет пен 55 ірі өнеркәсіптік кәсіпорындарды 
біріктіретін инновациялық-білім беру консор-
циумы құрылды. Онда қолданылатын «корпо-
ративтік консорциум» моделі Интернет-техно-
логиялар негізінде теориялық оқытуды кешке, 
ал күндізгі уақытта өндірісте практикалық дағ-
дыларды алумен жүргізіледі [4]. Бұл тәсіл инже-
нерлік-техникалық мамандықтар бойынша оқыту 
уақытын қысқартуға мүмкіндік береді. Павлодар 
Инновациялық Еуразия университетінде дуалды 
оқытудың ерекшелігі студенттерді дуалды білім 

беру жүйесіне тек үшінші курстан ауыстыру бо-
лып табылады, өйткені осы уақытқа дейін сту-
денттер жалпы білім беру пәндерінің циклын 
оқып, өз мамандықтары бойынша базалық білім 
алады және негізгі кәсіби білімді, іскерліктер мен 
дағдыларды қалыптастыратын бейіндік пәндерді 
оқи бастайды. Бұл жағдайда дуалды жүйе сту-
денттердің алған теориялық білімдерінің сапасын 
тексеруге, теориялық материалды бекітуге, олар-
да практикалық дағдылар мен іскерліктерді қа-
лыптастыруға мүмкіндік береді, бұл мамандарды 
даярлаудың құзыретті моделінің талаптары кон-
тексінде өзекті болып табылады [5] [6].

Зерттеу нәтижелері
Жоғарыда атап өткеніміздей ақпараттық тех-

нологиялардың қарқынды дамуына байланысты 
мектептің бағдарламасы да жүйелі түрде өз-
геріске ұшырауда, ал жаңа бітірген түлек сол өз-
герістерге тап болуы мүмкін. Сондықтан болашақ 
маманды даярлау барысында жоғарғы оқу орын-
дарының басты мақсаты осы өзгерістерге жылдам 
бейімделетін кәсіби маман даярлау. Осы тұста 
5В011100-Информатика мамандығына дуалды 
оқытудың элементтерін енгізу үшін ең алдымен 
жоғарғы оқу орны мен мектеп бағдарламалары-
ның сабақтастығын қарастырайық.

2018-2021 о.ж. арналған 5В011100-Информа-
тика білім беру бағдарламасы бойынша барлығы 
228 кредит, оның ішінде теориялық оқыту 178 кре-
дит, ал практикалық оқыту 47 кредитті құрайды. 
Практика 1 курстан бастап жүргізіледі:

- 1 курс педагогикалық практика – 1 кредит;
- 2 курс педагогикалық практика – 1 кредит;
- 3 курс педагогикалық практика – 2 кредит;
- 4 курс өндірістік практика – 6 кредит; диплом 

алды практика – 12 кредит.
Барлығы: 22 кредит.
Ал, 2018 жылға дейінгі 5В011100-Информати-

ка білім беру бағдарламаларында жалпы прак-
тикалар 3-4 курстардан ғана басталып 18 кредит-
ті ғана құрайтын. Демек, оқытудың практикаға 
бағытталуы 12%-ға өсті (1-сурет).

Мектептегі информатика пәнінің 5-11 сы-
нып аралығында бағдарламарын қарастырайық 
(кесте).

Көріп отырғандарыңыздай білім беру бағдар-
ламалары арасында алшақтық бар. Солардың 
ішінде ең маңызды мәселелерге тоқталайық. Мы-
салы, мектеп қабырғасындағы мәтіндік құжат 
жасау, MS Excel программасы, санау жүйелері-
сияқты базалық тақырыптар ақпараттық-комму-
никациялық технологиялар пәнінде әрбіреуі 2 
сағат көлемінде ғана оқытылады. Сәйкесінше, ол 
мектептің жалпы білім беретін оқулықтарында 
көрсетілген оқу көлемін қамтымайды. Сонымен 
қатар, объектіге бағытталған Lazarus бағдарла-
малау ортасы, үш өлшемді модельдеуге арналған 
Sketchup бағдарламасы, MS Excell-де нейрондық 
желіні жобалау, Image Composite Editor програм-
масында 3D панорама құру сияқты тақырыптар 
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мүлде қарастырылмаған. Сәйкесінше, инфор-
матика мамандығы бойынша бітірген жас ма-
ман жұмысқа орналасу барысында қандай да бір 
қиыншылықтарға тап болады.

Осы мәселелерді шешу мақсатында Л.Н. Гу-
милев атындағы Еуразия Ұлттық университетінің 
Информатика кафедрасы мен Астана қаласы №54 
мектеп-лицейі арасында дуалды оқыту жүйесінің 

элементтерін қолдану жобасы құрылды. Бұл 
жобаның басты мақсаты – заман талабына сай, 
бәсекеге қабілетті, ақпараттық, кәсіби құзырет-
тіліктерге ие маман даярлау. Ол үшін ең алдымен 
білім беру бағдарламалары арасында сабақта-
стықты ұйымдастыру бойынша іс-шаралар жүр-
гізілді. Дуалды оқыту жүйесін ұйымдастыру бой-
ынша іс-шаралар 2-ші суретте бейнеленген.

1-сурет – 5В011100-Информатика білім беру бағдарламасының практикаға бағытталу көрсеткіші

Жоғарғы оқу орнындағы 5В011100-Информатика білім беру бағдарламасы мен мектептегі информатика 
пәнінің бағдарламаларын салыстыру

№ Сынып Негізгі қарастырылатын тақырыптар 5В011100-Информатика білім беру бағдарламасы 
бойынша сабақтастық (2018-2022 о.ж.)

1 5 сынып Компьютерлік графика (Paint)
Робототехника

Заманауи графикалық редакторлары – 3 семестр 
Білім берудегі робототехника – 5 семестр

2 6 сынып Компьютер архитектурасы 
Компьютерлік желілер 
3D баспа (Sketchup бағдарламасы) 
Python тілінде бағдарламалау 
Мәтіндік құжат жасау

Компьютер құрылымының арифметикалық жəне 
логикалық негізі – 4 семестр 
3D баспа (Sketchup бағдарламасы) – жоқ 
Python-да бағдарламалау негіздері – 5 семестр 
АКТ – 1 семестр

3 7 сынып Мәтіндік процессордағы кестелер 
Excel программасы 
Lazarus бағдарламалау ортасы 
3D модельдеу (Sketchup бағдарламасы)

АКТ – 1 семестр 
Lazarus бағдарламалау ортасы – жоқ 
3D модельдеу (Sketchup бағдарламасы) – жоқ

4 8 сынып Excel программасы 
Lazarus бағдарламалау ортасы

АКТ – 1 семестр 
жоқ

5 9 сынып Бұлтты технология 
Excel программасы 
Python тілінде бағдарламалау

Бұлтты есептеулер негіздері – 7 семестр 
АКТ – 1 семестр 
Python-да бағдарламалау негіздері – 5 семестр

6 10 сынып Компьютерлік желілер 
Санау жүйелері 
Ақпаратты кодтау 
Web-программалау 
Деректер базасы

Компьютерлік желілерді ұйымдастыру – 7 семестр 
АКТ – 1 семестр 
Педагогикалық дизайн жəне Web-технологиялар – 
5 семестр 
Деректер қоры жəне ақпараттық жүйелер – 7 
семестр

7 11 сынып Жасанды интеллект 
MS Excell-де нейрондық желіні жобалау 
Image Composite Editor программасында 
3D панорама құру 
Мобильді қосымша жасау

Жасанды интеллект негіздері – 5 семестр 
MS Excell-де нейрондық желіні жобалау – жоқ 
Image Composite Editor программасында 3D пано-
рама құру – жоқ 
Android платформасында мобильдік бағдарлама-
лау – 7 семестр
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2-сурет – Дуалды оқыту жүйесін ұйымдастыру

Демек кафедра тарапынан:
- Кафедрадағы мамандарды даярлау мүмкін-

діктерін анықтау;
- Құзыреттіліктерді қалыптастыру;
- Білім беру бағдарламасы мен практика 

бағдарламаларын жаңарту;
- Пәндердің жұмыс бағдарламаламаларын, 

оқытушылардың жұмысын ұйымдастыру;
- Білім алушылардың дуалды оқыту жүйесіне 

байланысты жұмыс жоспарын қалыптастыру;
- Дуалды оқыту жүйесінің екі жақты шартын 

құру;
- Мемлекеттік аттестаттау емтихандарына 

кәсіпорын эксперттерін тарту сияқты жұмыстар 
атқарылды[5].

Ал, кәсіпорын тарапынан төмендегідей жұ-
мыстар атқарылды:

- Мамандарды даярлау бойынша тапсырыс 
беру;

- Кәсіпорынның дуалды оқыту жүйесіне қаты-

сатын тәлімгерлерді тағайындау;
- Білім алушыларға арналған жеке жұмыс та-

лаптарын, ережелерін қалыптастыру, түсіндіру;
- Білім алушыларға кәсіпорында жұмыс істеу 

барысында техника қауіпсіздігін ұйымдастыру;
- Әрбір білім алушыға жеке тәлімгер 

тағайындау;
- Мемлекеттік аттестаттау және қорытынды 

емтиханға эксперттерді тағайындау.

Талқылау
Осы аталған іс-шаралардың негізінде білім 

беру бағдарламасын ұйымдастыру бойынша се-
минар өткізіліп, акт жасалды және дуалды оқы-
ту жүйесі бойынша кафедра мен кәсіпорын ара-
сында екі жақты шарт орнатылды. Нәтижесінде, 
№54 мектеп-лицей тарапынан берілген сұраныс 
бойынша, төмендегі жылдар негізінде кафедра 
студенттерінің жұмысқа орналасу жағдайын көре 
аламыз.
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1. Басықара Бексұлтан – 2017 жыл;
2. Маржігітов Әділет – 2018 жыл;
3. Оразбай Нұрдаулет – 2019 жыл;
4. Күдербек Арайлым – 2020 жыл;
5. Нәзілова Маржан – 2021 жыл.
Талдау нәтижесі бойынша жұмыс беруші ұй-

ымдардың қазіргі заманғы материалдық базасын 
және олардың кадрлық әлеуетін пайдалану нәти-
жесінде студенттердің жұмысқа орналасу стати-
стикасын аңғара отырып, дуалды оқыту жүйесінің 
анағұрлым сапалы болатындығын аңғара аламыз.

Қорытынды
Дуалды оқыту жүйесін ұйымдастыру ба-

рысында мынадай міндеттер орындалу қажет: 
жоғарғы оқу орны мен кәсіпорын бірлесе отырып 
білім беру бағдарламасын құру; материалды ба-

заны қолданыла отырып, әр түрлі практикалар 
ұйымдастыру; студенттердің дипломдық, ғылы-
ми-зерттеу жұмыстарына кәсіпорын тарапынан 
қосалқы жетекші ретінде тағайындау; оқыту құра-
мына кәсіпорын мамандарын тарту; жоғарғы оқу 
орны оқытушыларын тағылымдамадан өткізу; 
мемлекеттік және аттестациялық емтихан мүше-
леріне кәсіпорын мамандарын тарту.

Дуалды оқыту жүйесінің артықшылығына ка-
федра түлегінің кепілді түрде жұмысқа орнала-
суы, өндірістік тәжірибеге ие болу, ал жұмыс бе-
рушінің көзқарасы бойынша дуальды оқыту-бұл 
жаңа жұмыс орнында оны қайта оқытуға бей-
імделген және шығындарды талап етпейтін осы 
кәсіпорынның талаптарына сәйкес дайын кәсіби 
мамандандырылған маман алу.

Педагогические условия организации дуальной системы обучения на основе связей вуза и школы
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Аннотация. Необходимость реализации государственной политики перехода страны на инновационный 
путь развития предполагает существенные изменения в системе высшего образования. Концептуально это 
обусловливает необходимость рассмотрения теоретических исследований на основе отечественных и зару-
бежных систем профессионального образования под влиянием сравнительной педагогики с развитием в них 
исторических и прогнозных условий. На сегодняшний день потенциальные работодатели, образовательные 
учреждения приходят к единому мнению о том, что современному рынку труда необходимы высококвали-
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фицированные специалисты новой формации, готовые к любым вызовам, которые возникают перед ними в 
условиях все увеличивающейся конкуренции. Существует серьезная проблема рассогласованности интересов 
производства, вузов и выпускников высших учебных заведений относительно трудоустройства и карьерного 
роста. Существует разрыв между потребностями производства в соответствующих компетенциях вы-
пускников вузов и предложением компетенций, которые формирует вуз в соответствии с государствен-
ным образовательным стандартом. В статье рассматривается решение возникших в результате проблем 
с использованием элементов дуальной системы обучения с определением преемственности между вузом и 
школой по специальности «Информатика».

Ключевые слова: дуальная система обучения, образовательная программа, обучающийся, педагог, предпри-
ятие, вуз.
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Abstract. The got to actualize the state approach of the country's move to an imaginative way of advancement in-
fers noteworthy changes within the framework of higher instruction. Conceptually, this makes it necessary to consider 
theoretical studies based on domestic and foreign vocational education systems under the influence of comparative 
pedagogy with the development of historical and forecast conditions in them. To date, potential bosses and instructive 
educate have come to a agreement that the cutting edge labor showcase needs highly qualified specialists of a modern 
arrangement, prepared for any challenges that arise before them in an progressively competitive environment. There's 
a genuine issue of irregularity of interests of generation, colleges and graduates of higher educational institutions with 
respect to work and career development. There's a crevice between the requirements of generation within the important 
competencies of college graduates and the offer of competencies that the college shapes in agreement with the state 
instructive standard. The article discusses the solution to the problems that arose as a result using elements of a dual 
education system with the determination of continuity between a university and a school in the specialty «Informatics».

Keywords: dual training system, educational program, student, teacher, enterprise, university.
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Abstract. In Kazakhstan, the main power transmission line with a line voltage of 500 kV, geographically runs through 
the whole of Republic from north to south. The high-voltage power line is of strategic importance. The failure of one 
support leads to a halt in the technological process of transporting electricity to entire regions of the country. In order 
to increase reliability and reduce operating costs, various modifications of diagnostics and monitoring systems for 
overhead power lines are being widely introduced in the CIS countries. Currently, the introduction of a complex of 
diagnostics of structural elements of the 500 kV HVPL has become particularly relevant, firstly, the cost of damage in 
accidents has increased significantly, and secondly, due to the long service life, the reliability of the power system has 
decreased. For the successful implementation of the diagnostic complex, an accurate representation of the processes 
occurring during the operation of the supports is necessary. For this purpose, a universal model of leakage currents 
and spreading currents along the elements of the overhead line supports was developed.

Keywords: electrochemical corrosion, leakage currents, spreading currents, structural elements of supports, replace-
ment circuit, method of contour currents, mathematical model, experiment.

Introduction
During the operation of the structural elements 

of support towers for high-voltage power transmis-

sion lines (HVPTL) located underground encoun-
ter various environments such as soil, water, and 
air. Additionally, they are subject to the influence 



354

Труды университета №4 (93) • 2023

of stray currents flowing in the soil induced by the 
current-carrying elements of HVPTL. In addition to 
chemical corrosion caused by drifting ions in the soil 
due to current leaks and electromagnetic fields, elec-
trochemical corrosion processes occur, leading to ac-
tive destruction of HVPTL support tower elements.

The effect of electrochemical corrosion is de-
scribed by equations of electrochemical reactions. 
However, this representation of the process does not 
allow for the identification of the influence of electro-
chemical corrosion factors for specific HVPTL sup-
port tower structures.

One of the most important causes of electrochem-
ical corrosion is the nature and magnitude of the 
leakage currents through the support tower elements 
and the currents spreading in the soil.

An analysis conducted did not identify any mod-
els that describe the influence of leakage currents and 
spreading currents on the elements of HVPTL sup-
port tower structures [1-3].

Therefore, a universal mathematical model has 
been developed, presented in Figure 1. The devel-
oped model allows for a qualitative and quantitative 
assessment of leakage currents and spreading cur-
rents related to the support tower structure. The main 
elements of the support tower structure, considered 
in the model, are shown in Figure 1. Classical meth-
ods of theoretical electrical engineering fundamen-
tals were used in the development of the universal 
mathematical model [4-5].

Experimental studies
According to preliminary calculations, the cur-

rents I11, I22, I33, flowing in the analyzed circuits are 
within the range of 40-50 mA. Experiments were 
conducted to measure the induced currents flowing 
through the guy wires of the support. The exper-
iments were carried out on section no. 5138 of the 
Nura-Agadyr transmission line with a voltage of 500 
kV. As a result of the experiment, the currents in the 
circuit formed by the upper cross-arm of the support 
and the guy wires were determined using a clamp-
type ammeter.

The diagram of the experimental setup with the 
location of the diodes and instruments that record the 
average value of the current flowing through the di-
odes is shown in Figure 2.

The methodology for constructing the model is of 
a universal nature and can be applied to any designs 
of HVPTL [6].

To determine the possibility of using induced en-
ergy in the circuit formed by the upper traverse of the 
support, the guy wires, and the U-bolts for cathodic 
protection, experimental studies were carried out to 
establish the fact of opening semiconductor diodes, 
which are schematically located between the guy 
wires of the support.

Measurements of the current in the guy wires and 
the voltage between the guy wires were carried out 
in accordance with the research program. The results 
obtained are presented in tables 1, 2, and in Figure 2.

The current measurements were carried out sep-
arately in each cable of the tension rope (each tension 
rope on the gantry-type supports consisted of two 
cables).

The measurements were taken in February, 
during cloudy weather with a low, dense cloud cover.

The load characteristic of the current and volt-
age dependence formed by the upper traverse of the 
support and the guy wires located on one side of the 
support (hereinafter referred to as the circuit) has the 
form shown in Figure 3.

The voltage induced in the circuit formed by guy 
wires no. 1, no. 2, no. 3, no. 4, and the upper traverse 
of the support (hereinafter referred to as the circuit) 
increases to 0,3 V when the average current in the 
circuit is less than 5 mA. The voltage changes insig-
nificantly with the current in the circuit from 10 to 

ЕА, ЕВ, ЕС, Еr, Еgw, Еa.b – the induced EMF in the circuits 
formed by the structural elements of the tower; ZА, ZВ, 

ZС, Zr, Zgw, Za.b – the total resistances of the corresponding 
circuits; I11, I22, I33 – the currents in individual circuits

Figure 1 – The equivalent circuit diagram of the 
support IC-500

Table 1 – The values of current in the guy wires

Support no.
244 252

Currents, mА
Guy wire no. 1 5,0/10 49/80
Guy wire no. 2 50/60 58/42
Guy wire no. 3 7,0/7,0 8,5/9,0
Guy wire no. 4 51/65 50/17
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130 mA. When the current in the circuit is increased 
to 130 mA, the voltage decreases to 0,23 V. Further 
increase in the current to 194 mA leads to a decrease 

in voltage to 0,196 V.
The voltage induced in the circuit is mainly de-

termined by its geometric dimensions, the spatial 

Table 2 – The values of voltage between the guy wires located on one side of the tower

Support no.
244 252

Voltage, V
The voltage between the 1 and 2 guy wires 0,29 0,23
The voltage between the 3 and 4 guy wires 0,25 0,196

1 – reinforced concrete slab for fixing guy wires; 2 – current measuring instruments; 3 – traverse; 4 – power transmission line 
support; 5 – conductor wires of power transmission lines; 6 – semiconductor diode; 7 – voltmeter; 8 – bridge between guy 

wires; 9 – guy wire; 10 – cable clamp

Figure 2 – Scheme for measuring currents in cable braces and bridge

Figure 3 – Load characteristic of the current-voltage dependence in the circuit
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arrangement of the circuit relative to the current-car-
rying wires of the power transmission lines, and the 
magnetic characteristics of the circuit medium. These 
parameters remain the same for all portal-type sup-
ports of similar construction. Therefore, it can be 
assumed that the voltage induced in the circuits of 
other supports will be very close in magnitude to the 
value of 0,3 V.

The dynamic characteristics of the induced elec-
tromotive force were determined by oscillography.

The oscillogram of the EMF obtained at support 
no. 252 between strings 1 and 2 is shown in Figure 4.

The maximum EMF in the closed circuit formed 
by the strings and the upper traverse of the support 
has a sinusoidal shape and is formed due to the elec-
tromagnetic fields created by the power transmission 
lines. The oscillogram shows spikes of EMF caused 
by corona and arc discharges on the elements of the 
power transmission tower construction. The ampli-
tude of the induced EMF from corona and arc dis-
charges does not exceed 5% of the amplitude of the 
EMF created by the electromagnetic fields of the 
power transmission line.

To identify metallic elements of the portal-type 
support structure with increased temperature, caused 
by induced electric energy currents, thermography 
was carried out. The obtained information allowed 
for clarification of the flow circuits of the induced 
current and a comparative analysis of the thermal 
power characteristics of the induced energy. The lo-
cation of the thermal imager relative to the elements 
of the support structure is shown in Figure 5.

The results of thermography are presented in Fig-
ure 6.

The temperature increase in Celsius of the ana-
lyzed elements of the support structure were deter-
mined using equation (1)

 ΔT = Ts - Ta,  (1)

where Тs – the temperature of the analyzed element 
of the support structure, °C;
Тa – the temperature of the environment (air), °C.
The numerical values of temperature increments 

for the above-mentioned elements of the tower con-
struction are presented in Table 3.

The temperature increase ∆T for the analyzed el-
ements of the portal-type support structure (Q) rel-
ative to the air temperature is presented in Figure 7.

The highest temperature Тs is observed on the 
upper traverse of the support and on the lower cup of 
the support post. The temperature increase of the post 
itself is significantly lower, which can be explained by 
the low thermal conductivity of the concrete frame of 
the post. Therefore, the maximum active power con-
sumed for heating is released in the circuit formed by 
the upper crossbar, two vertical support posts of the 
support, and the ground between the support posts.

The next element of the support structure in 
terms of heat energy release is the U-shaped bolt for 
tensioning. Its temperature increment above the sur-
rounding environment is only 1°C less than that of 
the elements above the considered contour. Thus, the 
metallic elements of the support structure that con-
vert induced energy into heat represent the following 
three contours:

- the upper traverse of the support; left and right 
support posts and their grounding circuits;

- the upper traverse of the support; tensioning 
rods no. 1 and no. 2 (figure 2) and two U-shaped bolts 
for tensioning on one side of the support;

- the upper traverse of the support; tensioning 
rods no. 3 and no. 4 (figure 2) and two U-shaped bolts 
for tensioning on the other side of the support.

The induced energy in the second and third con-
tours is not only expended on heating but is also a 
component of the electrochemical corrosion of the 
metallic elements of the anchor fastening of the sup-
port located underground.

Figure 4 – The oscillogram of the voltage between guy wires no. 1 and no. 2 of support no. 252
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Table 3 – The numerical values of temperature in the metallic elements of the support structure

Support 
no.

Temperature of the structural element of the support., °С
Upper 

traverse
Vertical support 

column of the tower
Lower cup of the 

support post
U-shaped bolt for 
fixing guy wires

Pin 
insulator

Current-
carrying wire

252 8,5 4,8 5,4 5,0 3,2 3,2

1 – reinforced concrete slab for fixing guy wires; 2 – traverse; 3 – high-voltage transmission tower; 4 – guy wire; 5 – current-
carrying wires of high-voltage power lines; 6 – the location of the thermal imager when photographing the U-shaped bolts 

and metal elements of the foundations; 7 – location of the thermal imager when photographing the structure of pin insulators

Figure 5 – The diagram shows the arrangement of the thermal imager relative to the structure of the portal-type 
support (top view)

      
a                                                                                                            b

a) – guy wires; b) – conductor wires of high-voltage power transmission lines (HVPTL) with pin insulators

Figure 6 – Thermograms of metal elements of support structure no. 252

Conclusion
The developed methodology for constructing a 

model for the ICS-500 high-voltage tower has a uni-

versal character and can be applied to any structures 
of power transmission towers.

As a result of experimental research, the pres-



358

Труды университета №4 (93) • 2023

1. Ненашева Т.А., Маршаков А.И., Игнатенко В.Э. Влияние переменного тока на коррозионное растрескивание под напря-
жением трубной стали Х70 в нейтральных средах / Повышение надежности магистральных газопроводов, подверженных 
коррозионному растрескиванию под напряжением. 2019. № 3 (40). – С. 67-73.

2. Breydo I.V., Kaverin V.V., Ivanov V.A., Voytkevich S.V., Levin I.V. Distributed system of protection and diagnostics of support structural 
elements of high-voltage power lines / EAI Endorsed Transactions on Energy Web, 2017, 4 (13), e5.

3. Захаров А.А., Попов В.В., Николашкин С.В. Разработка математической модели и рекомендаций по надежной эксплуа-
тации ВЛ-110 кВ на участке «Якутск-Чурапча-Хандыга». Вестник Северо-Восточного федерального университета им. М.К. 
Амосова. Том 2. – № 4. – 2015. – С. 94-99.

4. Лоторейчук Е.А. Теоретические основы электротехники: Учебник / Е.А. Лоторейчук. – М.: ИД ФОРУМ, НИЦ ИНФРА-М, 2016. 
– 320 c.

5. Аполлонский, С.М. Теоретические основы электротехники. Электромагнитное поле: Учебное пособие / С.М. Аполлонский. 
– СПб: Лань, 2018. – 592 c.

6. Vоytkeviсh S., Breidо I., Kаverin V. Universаl Mаthemаtiсаl Mоdel оf Leаkаge Сurrents аnd Сurrents Sрreаd оn Elements оf 
High-Vоltаge Рillаr // In Аnnаls оf DАААM fоr 2014 & Рrосeedings оf 25th Internаtiоnаl DАААM Symроsium. – Viennа: DАААM 
Internаtiоnаl, 2014. – Pp. 5-7.

REFERENCES

ЖВЭЖ тірегінің элементтері бойынша ағу токтары мен таралу токтарының әмбебап математикалық 
моделін эксперименттік зерттеу
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ence of closed electromagnetic circuits formed by 
the structural elements of the tower was established. 
These circuits correspond to the calculated ones iden-
tified in the model.

The discrepancy between the calculated cur-
rent values and those obtained experimentally was 

15-20%, confirming the adequacy of the developed 
model with an accuracy sufficient for engineering 
calculations.

During the experimental research, the presence 
of losses in the elements of the ICS-500 high-voltage 
tower construction was confirmed.

Figure 7 – The areas of temperature increment distribution across the elements of the analyzed portal-type 
support structure
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Аңдатпа. Қазақстанда желілік кернеуі 500 кВ негізгі электр беру желісі бүкіл Республика арқылы солтүстік-
тен оңтүстікке өтеді. Жоғары вольтты электр желісінің стратегиялық маңызы бар. Бір тіректің істен 
шығуы елдің барлық өңірлеріне электр энергиясын тасымалдаудың технологиялық процесінің тоқтауына 
алып келеді. Сенімділікті арттыру және пайдалану шығындарын төмендету мақсатында ТМД елдерінде 
электр берудің әуе желілерін диагностикалау және мониторингілеу кешендерінің әртүрлі модификациялары 
кеңінен енгізілуде. Қазіргі уақытта 500 кВ ЖВЭЖ конструкция элементтерін диагностикалау кешенін енгі-
зу ерекше өзекті болды, біріншіден, авариялар кезінде залал құны едәуір өсті, ал екіншіден, пайдаланудың 
ұзақ мерзіміне байланысты энергия жүйесінің сенімділігі төмендеді. Диагностика кешенін сәтті енгізу үшін 
тіректерді пайдалану кезінде болатын процестерді дәл көрсету қажет. Осы мақсатта ЖВЭЖ тіректерінің 
элементтері бойынша ағу токтары мен ағу токтарының әмбебап моделі әзірленді.

Кілт сөздер: электрохимиялық коррозия, ағу токтары, таралу токтары, тіректердің құрылымдық эле-
менттері, ауыстыру сұлбасы, контурлық ток әдісі, математикалық модель, эксперимент.

Экспериментальные исследования универсальной математической модели токов утечки и токов 
растекания по элементам опоры ВЛЭП
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Аннотация. В Казахстане, основная линия электропередач с линейным напряжением 500 кВ территориально 
проходит через всю Республику с севера на юг. Высоковольтная линия электропередач имеет стратегическое 
значение. Выход из строя одной опоры приводит к остановке технологического процесса транспортирова-
ния электроэнергии целым регионам страны. С целью повышения надёжности и снижения эксплуатационных 
затрат в странах СНГ широко внедряются различные модификации комплексов диагностики и мониторин-
га воздушных линий электропередач. В настоящее время внедрение комплекса диагностики элементов кон-
струкции ВЛЭП 500 кВ стало особенно актуальным. Во-первых, существенно возросла стоимость ущерба при 
авариях, а во-вторых, в связи с большим сроком эксплуатации, снизилась надежность энергосистемы. Для 
успешного внедрения комплекса диагностики необходимо точное представление процессов, происходящих в 
процессе эксплуатации опор. С этой целью была разработана универсальная модель токов утечки и токов 
растекания по элементам опор ВЛЭП.

Ключевые слова: электрохимическая коррозия, токи утечки, токи растекания, элементы конструкции опор, 
схема замещения, метод контурных токов, математическая модель, эксперимент.

1. Nenasheva T.A., Marshakov A.I., Ignatenko V.E. Vliyanie peremennogo toka na korrozionnoe rastreskivanie pod napryazheniem 
trubnoj stali H70 v nejtral'nyh sredah / Povyshenie nadezhnosti magistral'nyh gazoprovodov, podverzhennyh korrozionnomu 
rastreskivaniyu pod napryazheniem. 2019. No. 3 (40). – Pp. 67-73.

2. Breydo I.V., Kaverin V.V., Ivanov V.A., Voytkevich S.V., Levin I.V. Dis-tributed system of protection and diagnostics of support 
structural elements of high-voltage power lines / EAI Endorsed Transactions on Energy Web, 2017, 4 (13), e5.

3. Zaharov A.A., Popov V.V., Nikolashkin S.V. Razrabotka matematiche-skoj modeli i rekomendacij po nadezhnoj ekspluatacii VL-110 
kV na uchast-ke «YAkutsk-CHurapcha-Handyga» // Vestnik Severo-Vostochnogo federal'nogo universiteta im. M.K. Amosova. 
Tom 2. – No. 4. – 2015. – Pp. 94-99.

4. Lotorejchuk E.A. Teoreticheskie osnovy elektrotekhniki: Uchebnik / E.A. Lotorejchuk. – Moscow: ID FORUM, NIC INFRA-M, 2016. 
– 320 p.

5. Apollonskij, S.M. Teoreticheskie osnovy elektrotekhniki. Elektro-magnitnoe pole: Uchebnoe posobie / S.M. Apollonskij. – Saint 
Petersburg: Lan', 2018. – 592 p.

6. Voytkevish S., Breido I., Kaverin V. Universal Mathematisal Model of Leakage Surrents and Surrents Srread on Elements of 
High-Voltage Rillar // In Annals of DAAAM for 2014 & Rroseedings of 25th International DAAAM Symrosium. – Vienna: DAAAM 
International, 2014. – Pp. 5-7.

REFERENCES



360

Труды университета №4 (93) • 2023

Кіріспе
Әлеуметтік желілердің белсенді дамуы біздің 

қазіргі ақпараттық қоғамымыз үшін өте маңызды. 
Олар жедел байланысқа, ақпарат алмасуға және 
виртуалды қауымдастықтарды құруға мүмкін-
дік беретін коммуникация процесінің ажырамас 
бөлігіне айналды. Дегенмен, қазіргі уақытта әле-
уметтік желілердің қарқынды өсуіне байланысты 
әр түрлі қауіптердің пайда болу мүмкіндігі артып 
келеді, олардың бірі фэйк-аккаунттар.

Бұл шынайы пайдаланушыларды жасы-
ру мақсатында немесе ұрланған сәйкестендіру 

ақпараты негізінде құрылған – фэйк-аккаунт-
тар, әлеуметтік желідегі танымалдылық пен әсер 
ұғымдарын бұрмалайтын және бұл өз кезегінде 
экономикаға, саясатқа және қоғамға зиянды әсер 
етуі мүмкін аккаунт. Олардың желілерде таралуы 
мен белсенділігі ауыр зардаптарға әкеледі, соның 
ішінде пайдаланушылардың сенімін жоғалту, 
құпиялылықты бұзу, киберқылмыстың өсуі және 
ұлттық қауіпсіздікке қауіп төндіреді. Бұл аккаунт-
тарды табу қиын болуы мүмкін, өйткені оларды 
жасаушылар әртүрлі маскировка әдістерін қол-
дана отырып, оларды нақты пайдаланушыларға 

Фэйк-аккаунттарды анықтау мәселесінде 
машиналық оқытуды қолдану

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_360                                                                                           ӘОЖ 004.93'14

Аңдатпа. Қазіргі уақытта әлеуметтік желілердің қарқынды өсуіне байланысты әр түрлі қауіптердің 
пайда болу мүмкіндігі артып келеді, олардың бірі фэйк-аккаунттар. Әлеуметтік желіде фэйк-аккаунтты 
анықтау мәселесінде машиналық оқытуды қолдану қарастырылды. Жұмыстың негізгі мақсаты – әлеу-
меттік желілердегі фэйк-аккаунттарды тиімді анықтау үшін машиналық оқыту әдістері мен үлгілерін 
зерттеу және әзірлеу. Бұл зерттеу бопсалау, шантаж, аңду, жалған қайыр сұрау, адамды қорлау, жеке 
ақпаратқа рұқсатсыз қол жеткізуді, пайдаланушының ақпаратын заңсыз қолдануды болдырмау секілді 
мәселелердің алдын алуына мүмкіндік береді. Зерттеу нысаны – фэйк-аккаунттар. Зерттеу жұмысында 
қолданылған әдістер: масштабтау, машиналық оқыту, атрибуттарды таңдау, модельді бағалау. Зерт-
теу жұмысының пәндік аймағы – Instagram. Зерттеудің ерекшелігі – фэйк-аккаунттарды анықтаудың 
әртүрлі, кең таралған әдістерін қолдана отырып, ең тиімдісін анықтау. Зерттеудің теориялық және 
практикалық маңызы – нақты пайдаланушыларға еліктейтін, фэйк-аккаунттарды анықтау арқылы спам 
жіберу, жеке деректерді жинау, қауіпті бағдарламаны тарату, онлайн рейтингтерді бұрмалау және т.б. 
зиянды әрекеттерден әлеуметтік желіні қауіпсіз қылдыру, сонымен қоса әлеуметтік желідегі қорғаныс 
және қауіпсіздікке арналған қосымшаларды дамытуға көмектесу. Фэйк-аккаунтты анықтау мақсатында 
машиналық оқыту классификаторлары тиімді қолданылды. Мақалада келесі модельдер пайдаланылады: 
шешім ағашының классификаторы; KNN жіктеуіші; логистикалық регрессия классификаторы; кездейсоқ 
орман классификаторы; қолдау векторлық машинасы (SVM) классификаторы. Дәлдік (accuracy), ROC қи-
сығы, жіктеу есебі сияқты әртүрлі көрсеткіштерді қолдана отырып, модельдердің өнімділігін бағалау 
жүргізілді. Decision Tree, Random Forest және KNN сияқты кейбір модельдер бастапқы тестілеуде де, қайта 
оқытудан кейін де AUC-ROC, accuracy, precision, recall және F1-score көрсеткіштерінің тұрақты және жоға-
ры мәндерін көрсетті. Logistic Regression және SVM сияқты кейбір модельдер таңдалған атрибуттерге 
байланысты әр түрлі тиімділік деңгейлерін көрсетеді. Бұл модельді оқыту кезінде функцияларды дұрыс 
таңдаудың маңыздылығын көрсетеді және барлық функциялар барлық модельдер үшін бірдей пайдалы 
емес екенін көрсетеді. Зерттеу нәтижесінде машиналық оқыту алгоритмдерін фэйк-аккаунтты анықтау 
мақсатында қолдану тиімді екеніне көз жеткізе отырып, зерттеу барысында жіктеу алгоритмдерін са-
лыстыра келе, жоғары дәлдікке қол жеткізген алгоритм анықталды.

Кілт сөздер: машиналық оқыту, фэйк-аккаунт, ақпараттық қауіпсіздік, пайдаланушы профилі, әлеумет-
тік желілер, жалған тіркелгілерді анықтау, Instagram, Decision Tree, KNN, Logistic Regression, SVM, Random 
Forest.
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мүмкіндігінше жақындатуға тырысады. Осыған 
байланысты фэйк-аккаунттарды анықтау міндеті 
барған сайын өзекті және маңызды болып келеді. 
Фэйк-аккаунттарды анықтаудың дәстүрлі әдістері 
мен тәсілдері жеткілікті тиімді емес, өйткені ша-
буылдаушылар назардан тыс қалу үшін өз әдістері 
мен айла-амалдарын үнемі жетілдіріп отырады. 
Осы қиындықтарды ескере отырып, машиналық 
оқыту жалған тіркелгілерді анықтауға және әле-
уметтік медиа қауіпсіздігін жақсартуға көмекте-
сетін қуатты құрал болып табылады. Машиналық 
оқыту алгоритмдерінің көмегімен аккаунттардың 
мінез-құлық және құрылымдық сипаттамаларын 
автоматты түрде талдауға, жасырын үлгілер мен 
ауытқуларды анықтауға болады, бұл фэйк-акка-
унттарды анықтау тиімділігін арттыруға мүмкін-
дік береді.

Жұмыс аясында масштабтау, машиналық 
оқыту, атрибуттарды таңдау, модельді бағалау 
әдістері қолданылады. Масштабтау әдістері үл-
кен көлемдегі мәліметтерді өңдеу және олармен 
тиімді жұмыс істеу үшін қолданылады. Шешімдер 
ағашы, KNN, логистикалық регрессия, кездейсоқ 
орман, SVM сияқты машиналық оқыту әдістері 
фэйк-аккаунттарды анықтау мақсатында жік-
теу алгоритмдерін оқыту үшін пайдаланылады. 
Атрибуттарды талдау әдістері функциялардың 
маңыздылығын анықтау үшін пайдаланылады. 
Модельді бағалау әдістері оқытылған үлгілердің 
тиімділігі мен сапасын бағалау үшін әртүрлі әді-
стер қолданылады.

Фэйк-аккаунттарды анықтауға арналған 
оңтайлы атрибуттарды талдауды және таңдауды 
қамтиды. Функцияларды талдау әдістерін қолда-
ну классификация нәтижесіне әсер ететін маңыз-
ды ақпаратты белгілерін анықтауға мүмкіндік бе-
реді. Жұмыс сонымен қатар оқытылған үлгілердің 
өнімділігін бағалауды қамтиды. Сонымен қоса, 
атрибуттардың маңыздылығын зерттегеннен кей-
ін, сол атрибуттар негізінде қайта оқыту жүргізе 
отырып, үлгінің өнімділігінің өсуі де бұл жұмы-
стың ғылыми жаңалығының бірі болып табыла-
ды. Машиналық оқытуды пайдалана отырып, 
фэйк-аккаунттарды анықтау саласындағы бұл 
жұмыс осы аспектілердің барлығы ғылыми жаңа-
лықты білдіреді және осы зерттеу саласының да-
муына ықпал етеді.

Әдебиеттерге шолу
Kate Bojkov «2023 жылғы маркетингке ар-

налған 29 Instagram статистикасы» мақаласы [1] 
Instagram маркетингіне қатысты соңғы стати-
стикаға толық шолу жасайды. Автор бүкіл әлем 
бойынша 1 миллиардтан астам белсенді пайдала-
нушысы бар Instagram әлеуметтік медиа платфор-
масы ретіндегі үздіксіз өсуі мен танымалдылығын 
атап көрсетеді. CNBC есебі бойынша, АҚШ-тағы 
жалған «танымал тұлғалар» Instagram әлеуметтік 
желісінде фэйк ізбасарларды сатып алуға жыл 
сайын 1,3 млрд доллар жұмсайтынын анықтады. 
Сондықтан осындай әлеуметтік платформада са-

лауатты ортаны сақтау маңызды.
Boshmaf Yazan және т.б. OSN-де жалған тіркел-

гілерді анықтау осы платформалардың тұтастығы 
мен қауіпсіздігін сақтау үшін өте маңызды екенін 
атап өтеді [2]. Фэйк-аккаунтты анықтаудың тәсіл-
дері, ең алдымен, тіркелгі жасау уақыты, тіркелгі 
әрекеті және әлеуметтік графикті талдау сияқты 
метрикаларға негізделген. Дегенмен, бұл тәсілдер 
шынайы пайдаланушылардың мінез-құлқына 
еліктейтін және анықтаудан жалтаратын күрделі 
жалған тіркелгілерді анықтауда тиімді болмауы 
мүмкін. Бұл мәселені шешу үшін авторлар Integro 
деп аталатын «құрбандықты болжауға» негіздел-
ген тәсілді ұсынады, ол фэйк-аккаунттар көбінесе 
«нақты құрбандарға» бағытталған фактіні қолда-
нады. Авторлар Integro өнімділігін Twitter және 
Weibo секілді әлеуметтік желілерден нақты дерек-
тер жиынтығы арқылы бағалап, оның өнімділігін 
бар тәсілдермен салыстырған.

Cresci Stefano және т.б. «Сатылатын даңқ: 
Twitter желісіндегі жалған ізбасарларды тиімді 
анықтау» мақаласы әлеуметтік желілерге әсер 
етушілердің көбеюіне және осы кеңістіктегі ала-
яқтық әлеуетіне байланысты маңызды мәселе бо-
лып табылатын жалған Twitter жазылушыларын 
анықтау әдістемесін ұсынады [3]. Авторлар желі 
құрылымын, әрекет үлгілерін және лингвисти-
калық белгілерді қоса алғанда, метадеректер тір-
кесімін пайдаланатын машиналық оқытуға не-
гізделген тәсілді ұсынады. Зерттеу авторлардың 
қолданыстағы әдістермен шынайы немесе жалған 
деп анықталған Twitter аккаунттарының үлкен 
деректер жинағын жинауынан басталады. Содан 
кейін олар осы тіркелгілерден әртүрлі метаде-
ректерді, соның ішінде жазылушылар мен достар 
санын, тіркелгі жасын және твиттер жиілігі мен 
уақытын шығарады. Бұған қоса, олар автомат-
тандыруды немесе басқа күдікті әрекетті көрсетуі 
мүмкін лингвистикалық маркерлер үшін твиттер 
мәтінін талдайды. Осы метадеректерді пайдалана 
отырып, авторлар тіркелгілерді шынайы немесе 
жалған деп жіктеу үшін машиналық оқыту үлгісін 
үйретеді. Олар ең тиімді тәсілді анықтау үшін 
әртүрлі метадеректер комбинацияларымен және 
машиналық оқыту алгоритмдерімен тәжіри-
бе жасайды. Бұл зерттеудің қызықты аспектісі 
– тиімділікке назар аудару. Авторлар мәселенің 
ауқымы әрбір есептік жазбаны қолмен қарап 
шығуды мүмкін емес ететінін мойындайды, сон-
дықтан олар тез және оңай есептелетін атрибут-
тарге басымдық береді. Бұл олардың көзқарасын 
салыстырмалы түрде қысқа уақыт ішінде үлкен 
деректер жиынына қолдануға мүмкіндік береді.

Daniel Arp және т.б. «Компьютерлік қа-
уіпсіздікте машиналық оқытудың орындалатын 
және орындалмайтын тұстары» мақаласы ком-
пьютерлік қауіпсіздік мәселелеріне машиналық 
оқыту әдістерін қолданудың ең жақсы тәжірибе-
леріне толық шолу жасайды [4]. Авторлар жалпы 
қателіктерді атап көрсетеді және оларды болды-
рмау туралы нұсқаулар береді. Авторлар дұрыс 
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емес нәтижелерге әкелуі мүмкін тым қарапайым 
немесе толық емес деректер жиынын пайдала-
нудан сақтандырады. Олар сондай-ақ шешілетін 
мәселені мұқият анықтаудың және өнімділікті 
бағалау үшін сәйкес көрсеткіштерді таңдаудың 
маңыздылығын атап көрсетеді. Зерттеудің тағы 
бір негізгі аспектісі – функцияларды таңдау және 
функцияларды жобалауды талқылау. Авторлар 
қарастырылып отырған мәселеге сәйкес келетін 
және оңай есептелетін функцияларды таңдаудың 
маңыздылығын атап көрсетеді. Олар сондай-ақ 
өнімділікті жақсарту үшін функцияларды түр-
лендіру және біріктіру әдістерін талқылайды. 
Авторлар сонымен қатар машиналық оқыту алго-
ритмдерін дұрыс баптаудың және артық орнату-
ды болдырмаудың маңыздылығын атап көрсетеді. 
Олар өнімділікті бағалау және оңтайландыру 
үшін кросс-валидацияны және басқа әдістерді 
пайдалануды талқылайды. Соңында, зерттеу 
компьютерлік қауіпсіздік үшін машиналық оқы-
тудағы этикалық ойларды талқылаумен аяқтала-
ды. Авторлар біржақтылықтан аулақ болу және 
машиналық оқытуды пайдалану жеке адамдарға 
немесе топтарға зиян келтірмейтінін қамтама-
сыз етудің маңыздылығын атап көрсетеді. Жалпы 
алғанда, «Компьютерлік қауіпсіздікте машина-
лық оқытудың орындалатын және орындалмай-
тын тұстары» компьютерлік қауіпсіздік мәселе-
леріне машиналық оқытуды қолданғысы келетін 
тәжірибешілер үшін құнды нұсқаулық береді. 
Проблемалық аймақты түсінуге, сәйкес деректер 
көздерін таңдауға және жалпы қателіктерді бол-
дырмауға баса назар аудару пайдалы. Сонымен 
қатар, этикалық ойларды талқылау осы салада 
машиналық оқытуды жауапты және мұқият пай-
далану қажеттілігін көрсетеді.

Thomas K., Grier C. және т.б. спам тіркел-
гілерінің сипаттамаларын және олар тарататын 
мазмұн түрлерін анықтауға бағытталған [5]. Сон-
дай-ақ, олар Twitter-дің спамды анықтау алгорит-
мдерінің тиімділігін зерттейді. Авторлар уақыт-
ша тоқтатылған Twitter тіркелгілерінің деректер 
жинағын жинап, тіркелгі белсенділігі мен мазмұ-
нына қарай оларды спам немесе спам емес деп 
жіктеді. Содан кейін олар спам тіркелгілерінің 
сипаттамаларын, соның ішінде олар бөлісетін 
мазмұн түрлерін, олардың жазылушыларының 
санын және олардың белсенділік үлгілерін тал-
дады. Тұтастай алғанда, «Ретроспективада тоқта-
тылған тіркелгілер: Twitter спамының талдауы» 
Twitter-дегі спам тіркелгілерінің сипаттамалары 
және Twitter-дің спамды анықтау алгоритмдерінің 
тиімділігі туралы құнды түсінік береді. Спамды 
анықтау алгоритмдерін жақсарту және әлеумет-
тік медиа платформаларындағы спаммен күресу 
бойынша үздіксіз күш-жігердің маңыздылығын 
зерттеу көрсетеді.

Khaled Sarah және т.б. «Әлеуметтік желілер-
дегі жалған аккаунттарды анықтау» мақаласында 
әлеуметтік медиа платформаларындағы жалған 
аккаунттарды анықтау мәселесіне шолу жаса-

уға және осы мәселені шешу үшін ұсынылған 
әртүрлі тәсілдерді талқылауға бағытталған [6]. 
Мақала жалған аккаунттар түсінігін және әлеу-
меттік медиа платформаларында табуға болатын 
жалған аккаунттардың әртүрлі түрлерін анықта-
удан басталады. Содан кейін авторлар жалған 
тіркелгілерді анықтау үшін ұсынылған әртүрлі 
әдістерді сипаттайды, соның ішінде мазмұнға 
негізделген, әлеуметтік графикаға негізделген 
және мінез-құлыққа негізделген тәсілдер. Олар, 
сондай-ақ, осы әдістердің шектеулері мен қиын-
дықтарын талқылайды және жақсырақ анықтау 
дәлдігі үшін бірнеше тәсілдерді біріктірудің 
маңыздылығын көрсетеді.

Әдістер мен құралдар
Әлеуметтік желідегі фэйк-аккаунтты анықта-

уға ұсынылған әдіс 4 негізгі қадамнан тұрады, 
яғни: деректер жиынтығын жинау, деректерді ал-
дын ала өңдеу кезеңінен өткізу, препроцессингтен 
өткізілген деректерді классификациялау, бағалау 
және салыстыру кезеңі. Берілген зерттеу жұмы-
сында фэйк-аккаунтты анықтау процесінің өту ке-
зеңдері 1-суретте көрсетілген.

Фэйк-аккаунтты анықтау мақсатында де-
ректер жиынтығы

Жұмыстың бірінші кезеңі – аккаунт туралы 
ақпаратты жинау. Бұл зерттеуде дайын белгілер 
қойылған датасет қолданылды [7]. Бұл дерек-
тер жиынтығы Kaggle ашық ресурсынан алын-
ды. Осы жұмыста қолданылатын мәліметтер 
жиынтығын автор Bardiya Bakhshandeh жасаған 
және анықтаған. Автор спам/фэйк-аккаунттар-
ды анықтау үшін деректердің әр данасын мұқият 
зерттеді.  Деректер жиынтығы 2019 жылдың 15-19 
наурызы аралығында краулердің көмегімен жи-
налды. Бұл процесс фэйк-аккаунттарды анықтау 
үшін пайдалы болуы мүмкін әртүрлі аккаунттар 
атрибуттары мен сипаттамаларын жинады.

Алайда, кейбір аккаунттар фэйк деп қате 
анықталғанымен, мақала авторлары деректердің 
әрбір данасын мұқият зерттеу арқылы фэйк-ак-
каунтты анықтауда жоғары дәлдікті қамтамасыз 
етуге тырысқанын атап өткен жөн. Авторлар өз 
жобасында Instagram-дағы фэйк және спамдық 
аккаунттарды анықтау мәселесін шешу мақсатын-
да осы деректер жиынтығын машиналық оқыту 
модельдерін әзірлеу және оқыту үшін пайдалан-
ды. Деректер модельдерді оқыту және олардың 
өнімділігін тексеру үшін, сондай-ақ жалған акка-
унттар мен әлеуметтік медиа спамымен күресу 
үшін қолданылатын әдістерді зерттеу үшін пай-
даланылуы мүмкін.

Зерттеу жұмысында бұл датасет Instagram 
әлеуметтік желісінде машиналық оқытуды қолда-
ну арқылы фейк және спам аккаунттарды анықтау 
үшін қолданылады. Берілген датасет 2-ге бөлінген: 
train және test. Train деректер жинағы 576 жолдан 
× 12 бағаннан, ал test деректер жинағы 120 жолдан 
× 12 бағаннан тұрады. Бұл датасет келесідей ме-
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Раздел «Автоматика. Энергетика. ИКТ»

1-сурет – Фэйк-аккаунтты анықтау процесінің кезеңдері

тадеректерден құралған: профиль суреті, пайда-
ланушы атының саны/ұзындығы, толық атындағы 
сөздер, толық атауының ұзындығы/сан кездесуі, 
аты = = пайдаланушы аты, сипаттама ұзындығы, 
сыртқы URL, жеке аккаунт растығына тексеру, 
#хабарламалар, #аккаунтқа подписка жасаған жа-
зылушылар саны, #аккаунттың жазылушылардың 
саны, фэйк белгісі.

Бұл датасет келесідей метадеректерден 
құралған:

1. profile pic. Пайдаланушының профиль су-
реті бар немесе жоқ.

2. nums/length username. Пайдаланушы атын-
дағы сандық таңбалар санының оның ұзындығына 
қатынасы.

3. fullname words. Сөз лексемаларындағы то-
лық аты.

4. nums/length fullname. Толық атаудағы 
сандық таңбалар санының оның ұзындығына 
қатынасы.

5. name==username. Пайдаланушы аты мен то-
лық аты сөзбе-сөз сәйкес келе ме.

6. description length. Пайдаланушының сипат-
тама ұзындығы (био).

7. external URL. Сыртқы URL бар немесе жоқ.
8. private. Жеке немесе жоқ.
9. #posts. Хабарламалар саны.
10. #followers. Ізбасарлар саны (жазылушылар).
11. #follows. Жазылымдар саны.
12. fake. Белгі.

Деректерді алдын ала өңдеу
Машиналық оқытудағы деректерді алдын ала 

өңдеу модельді оқытудан бұрын орындалатын 
маңызды қадам болып табылады. Оның мақса-
ты – деректерді модельге ыңғайлы етіп дайындау 
және оның тиімділігін арттыру. Препроцессинг 
кезеңінде атрибуттарды (функцияларды) масшта-
бтау таңдалды, өйткені деректер жиынындағы 
атрибут мәндерінің шкалалары әртүрлі.

Бұл зерттеуде алдын ала өңдеудің екі түрі 
қолданылды:

1. Қалыпқа келтіру (Normalization: зерттеуде 
`sklearn` кітапханасының `preprocessing` модулі-
нен `normalizer` нысаны қолданылды. Нормали-
зация атрибут мәндері масштабталатын және 
белгілі бір ауқымда болатындай деректерді түр-

лендіруді білдіреді. Бұл жағдайда атрибут мән-
дерінің стандарттауын және сәйкестігін қамта-
масыз ету үшін деректер «Normalizer» көмегімен 
қалыпқа келтірілді.

2. Стандарттау (Standardization): зерттеуде 
`sklearn` кітапханасының `preprocessing` модулі-
нен `StandardScaler`нысаны қолданылды. Стан-
дарттау сонымен қатар деректерді масштабта-
уды білдіреді, бірақ бұл жағдайда белгілердің 
мәндері олардың орташа мәні 0 және стандартты 
ауытқуы 1 болатындай етіп түрлендірілді. Бұл 
оқу үлгісіндегі әрбір белгінің орташа және стан-
дартты ауытқуын есептейтін, содан кейін train 
және test деректеріне түрлендіруді қолданатын 
`StandardScaler` нысанын пайдалану арқылы жа-
салды. Төменде 1-кестеде таңдалған алдын ала өң-
деу түрлерінің артықшылықтары мен кемшілік-
тері көрсетілген.

Машиналық оқытудың жіктеу алгоритм-
дерін қолдану

Деректерді препроцессингтен өткізгеннен 
кейін, машиналық оқыту модельдерін таңдау ке-
зеңіне өтуге болады. Бұл жұмыста келесі модель-
дер пайдаланылды:

- Шешім ағашының классификаторы;
- KNN жіктеуіші;
- Логистикалық регрессия классификаторы;
- Кездейсоқ орман классификаторы;
- Қолдау векторлық машинасы (SVM) класси- 

фикаторы.
Фэйк-аккаунттарды анықтау мәселесіне ар-

налған үлгілерді таңдау деректер сипаттамала-
рын, деректер жинағының өлшемін, қолжетімді 
ресурстарды және үлгі дәлдігі мен түсіндірмелілі-
гіне қойылатын талаптарды қоса алғанда, әртүр-
лі факторларға байланысты. Ұсынылған модель-
дердің әрқайсысының өзіндік артықшылықтары 
мен шектеулері бар, модельді таңдаудың 
тиімділігі мәселенің және деректердің ерекшелік-
теріне байланысты болады. Таңдалған модель-
дердің артықшылығы мен кемшіліктері 2-кестеде 
көрсетілген.

Оқытылған машиналық оқыту моделінің са-
пасын бағалау үшін әртүрлі көрсеткіштер мен 
әдістерді қолдануға болады. Бұл зерттеуде келесі-
дей әдістер қолданылды:
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- ROC талдау қисығы: сезімталдық (True 
Positive Rate) мен ерекшелік (False positive Rate) 
арасындағы сәйкестікті ескере отырып, үлгі 
өнімділігін бағалауға мүмкіндік береді. Қисық 
диаграмманың жоғарғы сол жақ бұрышына 
неғұрлым жақын болса, модель соғұрлым жақсы 
болады.

- Жіктеу есебі: Жіктеу есебінде әр класс үшін 
дәлдік (precision), recall (толықтығы), F1-ұпайы 
(F1-score) және support сияқты әртүрлі көрсет-
кіштер бар. Бұл көрсеткіштер жалған және нақты 
тіркелгілерді болжаудағы үлгі өнімділігі туралы 
ақпаратты береді.

1-кесте – Таңдалған препроцессинг түрлерінің артықшылығы мен кемшіліктері

Препроцессинг 
түрі Артықшылықтары Кемшіліктері

Нормализация - Нормалау функция мәндерін белгілі бір ди-
апазонға таратады, бұл атрибуттар арасында 
сәйкестікті қамтамасыз етеді. 
- Белгілердің мәндерінде әртүрлі шкала-
лар немесе өлшем бірліктері болған кезде 
пайдалы.

- Нормалау деректердегі шектен тыс мәндерге 
сезімтал болуы мүмкін, себебі ол ең төменгі 
және ең үлкен атрибут мәндеріне негізделген. 
- Деректерді тарату туралы ақпараттың 
жоғалуына әкелуі мүмкін, әсіресе деректерде 
экстремалды мәндер болса.

Стандартиза-
ция

- Стандарттау атрибут мәндерін орташа мән-
ге 0 және стандартты ауытқуға 1 әкеледі, бұл 
деректер қалыпты түрде таратылады деген 
болжамға негізделген үлгілер үшін пайдалы. 
- Нормализациямен салыстырғанда дерек-
тердегі шектен тыс мәндердің әсері аз.

- Сирек деректермен жұмыс істейтін үлгілер 
немесе атрибуттар арасындағы қашықтықты 
немесе корреляция коэффициенттерін пай-
даланатын үлгілер сияқты бастапқы деректер 
масштабының сақталуын талап ететін үлгілер 
үшін жарамсыз болуы мүмкін.

2-кесте – Моделдердің артықшылығы мен кемшілігі

Модельдің аты Артықшылығы Кемшілігі
Decision tree - түсіндіру мүмкіндігі: шешім ағашы шешім қабылдау 

процесінің нақты графикалық көрінісін береді; 
- сандық және категориялық деректерді өңдеу; 
- автоматты атрибутты таңдау; 
- масштабтау және оқу жылдамдығы.

- шулы деректерге шамадан тыс бей-
імделу үрдісі; 
- күрделі сызықтық емес қатынастар-
ды модельдеу қабілетсіздігі.

Random Forest - жақсы жалпылау және болжау дәлдігі; 
- сандық және категориялық атрибуттарды өңдей 
алады; 
- шамадан тыс орнатуға және деректер шуына 
төзімді; 
- ерекшеліктердің маңыздылығын бағалай білу.

- кейбір басқа модельдермен салыс-
тырғанда көбірек есептеу ресурстары 
мен оқу уақытын қажет етеді; 
- нәтижелерді түсіндіру қиын болуы 
мүмкін.

Logistic 
Regression

- үлгінің қарапайымдылығы мен түсіндірмелілігі; 
- ақпараттық белгілер болған жағдайда тиімді болуы 
мүмкін; 
- деректер сызықты түрде бөлінетін жағдайларда 
жақсы жұмыс істей алады.

- атрибуттар мен мақсатты айныма-
лы арасындағы қатынастар сызықты 
емес болса, тиімді болмауы мүмкін; 
- шамадан тыс көрсеткіштерге және 
үлгі болжамдарының бұзылуына 
сезімтал болуы мүмкін.

Support Vector 
Machine

- күрделі бөлу геометриясын жақсы меңгеру; 
- сандық және категориялық атрибуттарды өңдей 
алады; 
- ядро функцияларын пайдалану сызықтық емес 
тәуелділіктерді модельдеуге мүмкіндік береді.

- дұрыс ядро таңдауды және гиперпа-
раметрді баптауды талап етеді; 
- үлкен деректер жинақтары үшін 
есептеу қымбат болуы мүмкін.

K-Nearest 
Neighbors

- іске асыру және түсіну жеңілдігі; 
- функция кеңістігіндегі ұқсас нүктелердің топтарын 
анықтай алады; 
- жақын объектілерде ұқсас белгілер болса, жақсы 
жұмыс істей алады.

- k-параметрін таңдауға сезімталдық; 
- жақсы таңдалған және масштаб-
талған атрибуттарды қажет етеді; 
- үлкен деректер жинақтары үшін 
есептеу қымбат болуы мүмкін.
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Үлгінің өнімділігін бағалау
Модель үйретілгеннен кейін оның өнімділігі 

бұрын көрмеген жаңа деректер жинақтарында 
сынау мақсатында test деректер жинағын қажет 
етеді, таңдалған датасет өзінде train және test да-
тасетін қамтығандықтан тексеруді test датасетінде 
жүргізсек болады. Моделіміз оқу деректер жи-
нағында (train) оқытылғандықтан, келесі қадам 
test деректер жиынындағы белгілерді болжау 
үшін осы үлгіні пайдалану, содан кейін болжанған 
белгілерді test деректер жиынының шынайы бел-
гілерімен салыстыру. Test датасетінің құрылымы 
2-суретте көрсетілген.

Test_data датасетін препроцессинг кезеңінен 
өткізіп алғаннан кейін, бұл датасет өзінде класс 
белгілерін қамтығандықтан, оны test_features, 
test_labels деп бөліп алдық. test_features класс бел-
гілерін қамтитын соңғы бағанды қоспағанда, test 
деректер жиынындағы барлық атрибут бағанда-

рын қамтиды. test_labels класс белгілерін қамти-
тын test деректер жинағының соңғы бағанын 
ғана қамтиды. Бағалау әдісі ретінде алғашында 
дәлдік көрсеткіші тексерілді: бұл жіктеу мәселе-
леріне арналған ең көп тараған көрсеткіштердің 
бірі. Ол мысалдардың жалпы санына қатысты 
дұрыс жіктелген мысалдардың үлесін өлшейді. 
test_date дәлдігін бағалау үшін score() функция-
сын қолданылды және жүзеге асу коды 3-суретте 
көрсетілген.

Модель нәтижелеріне көз жүгіртетін бол-
сақ, Decision Tree, KNN, Random Forest жақсы 
өнімділік көрсеткенін, ал Logistic Regression және 
SVM едәуір аз өнімділік көрсетті, осыған орай 
атрибуттардың маңыздылығын таңдау бойынша 
қайта оқытуда осы модельдердің өнімділігін көте-
руге негізделеді.

Атрибуттардың маңыздылығын талдау 
фэйк-аккаунттарды болжауда қандай сипатта-

3-сурет – «Test» датасетіне score() функциясын қолдану

2-сурет – «Test» датасеті
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малардың маңызды рөл атқаратынын анықтауға 
көмектеседі. Бұл аккаунттың жазылушылар саны, 
белсенділік және фэйк және нақты аккаунттар 
арасында әр түрлі болуы мүмкін басқа белгілер 
сияқты атрибуттарды қамтуы мүмкін. Бұл жұ-
мыста функцияның маңыздылығын бағалау үшін 
3 модель негізінде есептелінді: Random Forest, 
Decision Tree, Logistic Regression. Өкінішке орай, 
KNN және SVM функцияның маңыздылығын 
анықтау үшін бұл модельдерді қолдана алмадық, 
себебі бұл модельдер атрибуттарды таңдауға ар-
налған кірістірілген механизмді қамтамасыз ет-
пейді және өз модельдерінде бастапқы деректер 
жиынындағы барлық атрибуттарды пайдаланады.

Қолданылған үлгілердің әрқайсысы атрибут 
маңыздылығын бағалаудың әртүрлі жолдарын 
қамтамасыз етеді:

- Шешімдер ағашы: функциялардың маңыз-
дылығын анықтау үшін әр түйіндегі деректерді 
бөлу үшін қолданылатын функцияларды пайда-
лануға болады. Функция деректерді бөлу үшін 
неғұрлым көп қолданылса немесе ағашта неғұр-
лым жоғары болса, соғұрлым ол маңызды болып 
саналады.

- Кездейсоқ орман: атрибуттардың маңы-
здылығын ағаштардың бүкіл ансамблі бойын-
ша деректерді бөлу сапасын жақсартуға қосқан 
үлесі негізінде бағалауға болады. Атрибут маңы-
здылығының көрсеткіші атрибуттың ағаштардағы 
деректерді бөлу үшін пайдаланылған кезде мо-
дель болжамдарындағы белгісіздікті қаншалықты 
азайтатынына негізделген.

- SVM: функциялардың маңыздылығын клас-
тар арасындағы бөлу шекарасын анықтауға қосқан 
үлесі негізінде бағалауға болады. Бөлу шекарасын 
анықтауда шешуші рөл атқаратын және ең жақ-
сы классификацияны қамтамасыз ететін белгілер 

маңызды болып саналады.
Маңызды атрибуттарды таңдау арқылы қайта-

дан оқыту нәтижелерін өзара салыстыру.
Келесі Logistic Regression моделіне жүргізіл-

ген салыстырулар нәтижелері 3-кестеде көрсетіл- 
ген.

Келесі SVM моделіне жүргізілген салыстыру-
лар нәтижелері 4-кестеде көрсетілген.

Салыстырудың барлық кезеңінен кейін қайта 
даярлаудан кейін келесі қорытындылар жасауға 
болады:

1. Decision Tree, Random Forest және KNN 
сияқты кейбір модельдер бастапқы тестілеуде 
де, қайта оқытудан кейін де AUC-ROC, accuracy, 
precision, recall және F1-score көрсеткіштерінің 
тұрақты және жоғары мәндерін көрсетті. Бұл 
олардың таңдалған функциялардың өзгеруіне қа-
рамастан деректерді жақсы жалпылау және бол-
жау қабілетін көрсетеді.

2. Logistic Regression моделі таңдалған атри-
буттарды пайдалана отырып, қайта оқытудан 
кейін көрсеткіштердің айтарлықтай жақсарға-
нын көрсетті. Бұл таңдалған функциялар оның 
тиімділігіне және дәлірек болжау жасау қабілеті-
не айтарлықтай әсер ететінін көрсетеді.

3. SVM моделі сонымен қатар таңдалған атри-
буттармен қайта оқытудан кейін көрсеткіштердің 
жақсарғанын көрсетті. Бұл таңдалған атрибуттар 
модельге сыныптарды жақсырақ бөлуге және 
оның жіктеу қабілетін жақсартуға көмектескенін 
көрсетеді.

4. Logistic Regression және SVM сияқты кей-
бір модельдер таңдалған атрибуттарға байланы-
сты әр түрлі тиімділік деңгейлерін көрсетеді. Бұл 
модельді оқыту кезінде функцияларды дұрыс 
таңдаудың маңыздылығын көрсетеді және барлық 
функциялар барлық модельдер үшін бірдей пай-

3-кесте – Логистикалық регрессия модельі бойынша оқытылған кейін және таңдалған функциялар арқылы 
оқытылған кейінгі көрсеткіштері

Модель AUC-ROC accuracy precision recall F1-score
Logistic Regression 0.52 0.52 0.75 0.52 0.37
Rfm негізінде таңдалған функциялар (Logistic Regression) 0.95 0.91 0.93 0.91 0.91
Dt негізінде таңдалған функциялар (Logistic Regression) 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
Lr негізінде таңдалған функциялар (Logistic Regression) 0.85 0.86 0.88 0.85 0.86

4-кесте – SVM моделі бойынша оқытылған кейін және таңдалған функциялар арқылы оқытылған кейінгі 
көрсеткіштері

Модель AUC-ROC accuracy precision recall F1-score
SVM 0.50 0.50 0.25 0.50 0.33
Rfm негізінде таңдалған функциялар (SVM) 0.89 0.47 0.73 0.52 0.35
Dt негізінде таңдалған функциялар (SVM) 0.52 0.47 0.73 0.52 0.35
Lr негізінде таңдалған функциялар (SVM) 0.86 0.87 0.89 0.86 0.87
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далы емес екенін көрсетеді.
Тұтастай алғанда, таңдалған атрибуттарды 

пайдалана отырып, қайта оқыту кейбір жағдай-
ларда модельдердің тиімділігін жақсартуға әкел-
ді және оңтайлы нәтижелерге қол жеткізу үшін 
атрибуттарды дұрыс таңдаудың маңыздылығын 
атап өтті.

Қорытынды
Әлеуметтік желілердегі фэйк-аккаунттарды 

анықтау мәселесінде машиналық оқыту әдістердін 
қолданылуы зерттелді және қарастырылды.

Зерттеу жұмысында машиналық оқытуды 
қолдана отырып, Instagram әлеуметтік желісіндегі 
фэйк және фэйк емес аккаунттарды анықтау бой-
ынша зерттеулер жүргізілді. Ол үшін фэйк және 
фэйк емес аккаунттар туралы мәліметтер бар дай-
ын деректер жиынтығы қолданылды. Машина-
лық оқыту үлгілерінің тиімділігін қамтамасыз ету 
үшін объектілерді масштабтауды қоса алғанда, 
деректерді алдын ала өңдеу процесі қолданылды.

Зерттеу барысында әртүрлі машиналық оқы-
ту алгоритмдері қарастырылды, соның ішінде 
Decision Tree, KNN, Logistic Regression, Random 
Forest және SVM. Дәлдік (accuracy), ROC қисығы, 
жіктеу есебі сияқты әртүрлі көрсеткіштерді қол-
дана отырып, модельдердің өнімділігін бағалау 
жүргізілді.

Бұл зерттеудің маңызды үлесі – атрибут-
тардың маңыздылығын және олардың фэйк-ак-
каунттарды анықтау процесіне әсерін талдау. 
Функциялардың маңыздылығын талдау қандай 
пайдаланушы атрибуттары фэйк-аккаунттарды 
анықтау процесіне көбірек әсер ететінін анықта-
уға мүмкіндік берді. Test датасетінде оқытылған 
модельдің өнімділігін тексеруден кейінгі нәтиже-
лерді алғаннан кейін Logistic Regression және SVM 
модельдерінің төмен нәтиже көрсетуінің себебін 
табу мақсатында әрбір атрибут үшін атрибуттың 

маңыздылығын анықтадық. Белгілердің маңыз-
дылығын талдау Random Forest, Decision Tree және 
Logistic Regression модельдерін қолдану арқылы 
жүргізілді. Бұл фэйк және фэйк емес аккаунттар-
ды болжауға әсер ететін ең маңызды белгілерді 
анықтауға мүмкіндік берді. Таңдалған белгілер-
ге негізделген модельдерді қайта оқытудан кей-
ін кейбір модельдер, соның ішінде Decision Tree, 
Random Forest және KNN, қайта оқытуға дейін 
де, одан кейін де тұрақты және жоғары өнімділік-
ті көрсетті. Сонымен қатар, Logistic Regression 
және SVM модельдері қайта оқытудан кейін 
өнімділіктің айтарлықтай жақсарғанын көрсетті. 
Таңдалған модельдер мен әдістердің шектеулері 
мен атрибуттары бар екенін ескеру маңызды. Осы 
нәтижелерге сүйене отырып, таңдалған функция-
лар модельді жақсартуда тиімді болды және бол-
жамдардың тиімділігі мен дәлдігіне ықпал етті 
деген қорытынды жасауға болады.

Қорытындылай келе, фэйк-аккаунттарды 
анықтау мәселесінде машиналық оқыту әдістерін 
пайдалану үлкен әлеуетке ие және әлеуметтік 
медиа тіркелгілерін анықтаудың тиімді және 
перспективалы әдісі екенін растайды. Фэйк-ак-
каунттардың анықталған негізгі сипаттамалары 
анықтау модельдері мен алгоритмдерін нақты-
лауға, олардың тиімділігі мен дәлдігін артты-
руға көмектеседі. Бұл тәсіл фэйк-аккаунттарды 
анықтаудың күрделі және жетілдірілген әдістерін 
әзірлеуге жаңа мүмкіндіктер ашады.
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Применение машинного обучения в задаче обнаружения фейковых аккаунтов
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Аннотация. В настоящее время из-за быстрого роста социальных сетей увеличивается вероятность воз-
никновения различных угроз, одна из которых – фейковые аккаунты. Фейк-аккаунт – это учетная запись, соз-
данная на основе поддельной или украденной идентификационной информации, которая искажает концепции 
популярности и влияния в социальных сетях, что, в свою очередь, может иметь пагубные последствия для 
экономики, политики и общества. Рассмотрено использование машинного обучения в вопросе выявления фей-
ковых аккаунтов в социальной сети. Основная цель работы – исследование и разработка методов и моделей 
машинного обучения для эффективного выявления фейковых аккаунтов в социальных сетях. Это позволяет 
избежать таких проблем, как вымогательство, шантаж, преследование, поддельные просьбы, оскорбление 
человека, несанкционированный доступ к личной информации, незаконное использование информации поль-
зователя посредством исследования. Объект исследования – фейковые аккаунты. Методы, используемые в 
исследовательской работе: методы масштабирования, методы машинного обучения, методы выбора при-
знаков, методы оценки моделей. Предметная область исследовательской работы – Instagram. Уникально-
стью исследования является определение наиболее надежного способа обнаружения фейковых аккаунтов с 
помощью различных, широко распространенных методов. Теоретическая и практическая значимость иссле-
дования заключается в выявлении фейковых аккаунтов, которые выдают себя за реальных пользователей, 
рассылают спам, собирают персональные данные, распространяют вредоносное ПО, фальсифицируют он-
лайн-рейтинги и т.д., в защите социальной сети от вредоносных действий, а также в разработке прило-
жений для защиты и безопасности социальных сетей. Для выявления фейковой учетной записи эффективно 
использовались классификаторы машинного обучения: классификатор дерева решений; классификатор KNN; 
классификатор логистической регрессии; классификатор случайного леса; классификатор метода опорных 
векторов (SVM). Оценка производительности моделей проводилась с использованием различных показате-
лей, таких как точность, ROC-кривая, классификационный балл. Некоторые модели, такие как Decision Tree, 
Random Forest и KNN, показали стабильные и высокие значения AUC-ROC, точности, прецизионности, полно-
ты и F1-показателя как при первоначальном тестировании, так и после переобучения. Это подчеркивает 
важность выбора правильных функций при обучении модели и показывает, что не все функции одинаково 
полезны для всех моделей. В результате исследования, убедившись в эффективности использования алго-
ритмов машинного обучения с целью выявления фейковых аккаунтов, сравнив алгоритмы классификации в 
ходе исследования, мы определили алгоритм, достигший высокой точности.

Ключевые слова: машинное обучение, фэйк аккаунт, информационная безопасность, профиль пользователя, 
социальные сети, обнаружение поддельных учетных записей, Instagram, Decision Tree, KNN, Logistic Regression, 
SVM, Random Forest.

Using Machine Learning to Identify a Fake Account
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Abstract. Nowadays, due to the rapid growth of social networks, the possibility of various threats is increasing, one 
of which is fake accounts. The use of machine learning in the issue of identifying fake accounts on a social network 
is considered. The main goal of the work is to research and develop methods and models of machine learning for the 
effective detection of fake accounts in social networks. This avoids problems such as extortion, blackmail, harassment, 
fake requests, insulting a person, unauthorized access to personal information, illegal use of user information through 
research. The object of the study is fake accounts. Methods used in the research work: scaling methods, machine learning 
methods, feature selection methods, model evaluation methods. The subject area of the research work is Instagram. The 
uniqueness of the study is to determine the most reliable way to detect fake accounts using various, widely used meth-
ods. Machine learning classifiers were effectively used to detect a fake account: decision tree classifier; classifier KNN; 
logistic regression classifier; random forest classifier; support vector machine (SVM) classifier. The performance of the 
models was evaluated using various indicators, such as accuracy, ROC-curve, classification score. Some models, such as 
Decision Tree, Random Forest, and KNN, have shown stable and high AUC-ROC, Accuracy, Precision, Recall, and F1 scores 
both during initial testing and after retraining. This highlights the importance of choosing the right features when train-
ing a model and shows that not all features are equally useful for all models. As a result of the study, after verifying the 
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Кіріспе. Цифрлық платформаларды дамыту 
ақпаратты жинау, деректерді беру үшін немесе 
объектілерді автоматты басқару ортасын қалып-
тастыра отырып, жүйелерді реттеу үшін пай-
даланылатын құрылғыларға тәуелді. Негізінде 
телекоммуникациялық байланыс арналары мен 
датчиктер пайдаланылатын платформа IoT-ға 
(Internet of Things, Заттардың интернеті) жатады. 
IoT экономиканың көптеген салаларында, ма-
мандандырылған процестерде, күнделікті өмірде 
қолданысқа ие. IoT концепциясы жалпы желіге 
біріктірілген және ғаламдық Интернет желісімен 
өзара іс-қимыл жасайтын физикалық орта, адам 
айналасындағы құбылыстар мен оқиғалар, дерек-
тер беру жүйелері, орталықтар мен деректерді 
өңдеу құрылғылары арасындағы өзара іс-қимыл-
ды сипаттайды.

Statista ұйымының мәліметі бойынша, 2025 
жылға қарай ақылды құрылғылардың саны 75 
миллиардтан [1] асады, және жаһандық IoT қо-
сылыстардың жартысына жуығы LPWAN (Low 
Power Wide Area Network, алыс радиустағы энер-

гия тиімді желі) ұсынылатын болады. [2] Бес 
технологиясы (NB-IoT, SigFox, Telensa, Ingenu 
(RPMA), LoRa (Long Range) / LoRaWAN) салы-
стырылып, қорытындыланады. LoRaWAN бүкіл 
әлемде қарапайым және нақты тапсырмалар 
үшін қолданылады, мысалы: активтерді қадағалау 
үшін; суды, электр энергиясын және газды есепке 
алу; қалдықтарды басқару; интеллектуалды түрде 
көшені жарықтандыру).

Өзектілігі. Перспективалық IoT шешiмдерін 
әзiрлеу процесiнде неғұрлым жоғары өнiмдiлiк-
ке, қауiпсiздiкке үнемi өсiп отыратын сұраныс 
проблемалары туындайды. Көшедегі жарықтан-
дыруды басқару проблемалары әлемдегі барлық 
қалалар үшін өзекті, бірақ процестерді дербес 
басқару бойынша жаңа деңгейге көтерілген елдер 
де бар. Қазіргі уақытта қаладағы жарықтандыру 
жүйелерін дербес басқарумен байланысты про-
блемаларды шешудің көптеген нұсқалары ұсы-
нылды, бірақ инженерлік құрылымның неғұр-
лым тиімді моделін таңдау туралы мәселе әлі де 
ашық күйінде қалып отыр. Тиімді болу үшін, IoT 

Қалалық инфрақұрылым ауқымында жарықтандыруды 
интеллектуалды басқару үшін LoRaWAN технологиясын 
пайдалану
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Аңдатпа. Цифрландыру процестері адамның қатысуынсыз ден қоюдың автоматты процестерін іске 
асыратын өзара байланысты жүйелердің жаңа ортасын білдіреді. «Smart city» – көптеген бағыттарды 
қамтитын экожүйе, автоматтандыру процесі барлық компоненттерді бірыңғай буынға біріктіретін 
бірыңғай желілік технологияны қолдануға байланысты шешімдердің жиынтығы. Қазақстанда бірыңғай 
ақылды қалалық басқаруды дамытуға бағытталған мемлекеттік бағдарламалар әзірленген. Бұл жұмы-
ста LoRaWAN технологиясының негізгі сипаттамалары, мүмкіндіктері және шешілмеген проблемалары 
көрсетілген. Қалада ақылды жарықтандыру жүйесін ұйымдастыру үшін LoRa технологиясын қолдану мүм-
кіндігі көрсетілген. LoRaWAN технологиясының ақпараттық қауіпсіздігіне төнетін негізгі қауіп-қатерлер 
анықталды және талданды.

Кілт сөздер: интернет заттары, smart lighting, LPWAN, LoRaWAN желісі, ISM жиілік диапазоны, лицензия-
ланбаған спектр, ақпараттық қауіпсіздік.
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негізінде көрсетілетін қызметтер әртүрлі техно-
логиялар мен желілік топологияларды талап ете 
алады, тіпті сол бір қалалық сценарийді шешу 
кезінде де [3].

CITiLIGHT мәліметінше, VELOCITi™ LMS ин-
теллектуалды жарықтандыру платформасы Үн-
дістанның 100-ден астам қаласында ақылды көше-
лерді жарықтандыруды енгізудің арқасында 1,29 
млрд кВт∙сағ энергия үнемдеген[4].

LoRa/LoRaWAN – жеке желіні дербес және 
бөгде инфрақұрылымсыз төмен бағамен құруға 
мүмкіндік беретін ашық бастапқы коды бар тех-
нология [2]. Сондықтан, LoRaWAN «ақылды» 
қалалар үшін үздіксіз жұмыс істеу және қызмет 
көрсету үшін АКТ мен заттардың Интернетін 
біріктіретін, сондай-ақ неғұрлым сапалы және 
тұрақты ақылды қалалар жасайтын тамаша тех-
нология деп айтуға болады. Энергияны тұтыну-
ды қысқарту есебінен бүкіл әлемде азаматтардың 
өмірін жақсартады, яғни, көмірқышқыл газының 
шығарындыларын азайтады. Сондықтан осы 
мақалада қаралатын мәселелер өте өзекті болып 
табылады.

Міндеттерді айқындау: Қалалық инфра-
құрылым ауқымында жарықтандыруды ин-
теллектуальды басқару мақсатында LoRaWAN 
технологиясын пайдалануды зерттеу үшін қала-
лық инфрақұрылымда ақылды жарықтандыру-
ды дамыту қажеттілігі; ақылды жарықтандыру 
үшін LoRaWAN архитектурасын құру ерек-
шеліктері; LoRaWAN технологиясының ақпарат-
тық қауіпсіздігіне төнетін негізгі қауіп-қатерлер 
қаралды.

Деректерді IoT арқылы беру үшін сымды да, 
сымсыз да технологиялар пайдаланылады. Бүгін-
де ең танымал IoT жүйелері радиоарнаны пай-
даланатын деректерді беру технологияларына 
негізделген. Заттардың интернет желілерінің не-
гізі ретінде ұялы жүйелер2G/3G/4G/5G, жүйелері 
мен желілері Wi-Fi, ZigBee, Bluetooht, WiMAX 
пайдаланылады.

IoT-технологиялары үшін энергия тұтыну, 
аз кідірістер, шеткі құрылғылардың тығыздығы, 
желідегі қауіпсіз өзара іс-қимыл сияқты жүйенің 
жұмыс істеу параметрлері маңызды [5]. Бүгінгі 
күннің тар жолақты қосылымы мен төмен өзіндік 
энергияны тұтынатын баламалы нұсқалары да 
бар, мысалы, LoRaWAN және Sigfox хаттамалары 
негізінде.

LPWAN технологиясы, басқа заманауи сым-
сыз технологиялардан айырмашылығы, шағын 
деректер пакеттерін ұзақ қашықтыққа энерги-
яны үнемдейтін тасымалдауды қамтамасыз ете 
алады. LoRaWAN желілеріндегі деректер датчик-
тер арқылы 125, 250, 500 кГц өткізу жолағында 
беріледі.

СЖМ (сызықтық жиілікті модуляция) LoRa 
– Chirp Spread Spectrum (CSS) тарату спектрімен 
Semtech патенттеген модуляция әдістерінің 
жиынтығы. Бұл тәсілдің мәні сызықтық заң бой-
ынша тасымалдаушы жиілікті баптау болып та-

былады [6].
LoRa технологиясы қажетті деректерді беру 

жылдамдығын қамтамасыз ету мен батареядан 
қуат алған кезде құрылғының қызмет ету мерзімі 
арасындағы қайшылықты шешуге мүмкіндік бе-
реді. Құрылғылар санына байланысты шектеулер 
теориялық тұрғыдан мүмкін, бірақ олар нақты 
болжанған жағдайлардан әлдеқайда жоғары бо-
латын сенсорларды орналастыру тығыздығында 
пайда болады және қажет болған жағдайда база-
лық станциялардың (БС) санын көбейту және қай-
талағыштарды орнату арқылы оңай жойылады 
[7]. Ұялы байланыс жүйелерінен айырмашылығы, 
LoRaWAN BS құрылғылары пилоттық сигналдар-
ды (LTE-дегідей) немесе кең ауқымды сигналдар-
ды (GSM-дегідей) үнемі таратпайды, сондықтан 
жаңа БС-ды орнату желі ішіндегі кедергілердің 
артуына әкелмейді. Көбінесе LoRaWAN БС қа-
былдау үшін жұмыс істейді, ал жіберу режимі 
сирек жағдайларда ғана басқару командасы жі-
берілгенде немесе абоненттік құрылғыға қабыл-
дауды растау жіберілгенде қосылады [8].

LoRaWAN желісі «жұлдыздардың жұлды-
зы» топологиясы бойынша, яғни барлық тер-
миналдық құрылғылар бір-бірімен және ортақ 
шлюзбен (базалық станция) әрекеттесу бойын-
ша ұйымдастырылған. Ол келесі элементтерден 
тұрады: абоненттік терминалдар; базалық стан-
циялар (шлюздер); желілік сервер; қолданбалы 
серверлер (1-сурет).

IoT нысандары сенсорлардың немесе сенсор-
лардың барлық түрлерін пайдалана отырып, 
олардың жұмысы туралы ақпаратты жасайды. 
Сенсорлар негізінен IoT серверлеріне жіберілетін 
деректерді жинау үшін қолданылады. Абоненттік 
терминал – пайдаланушы жағында орнатылған 
сенсорлардың, есептегіштердің, жетектердің және 
IoT радиомодульдерінің жалпы атауы [9].

БС абоненттік терминалмен радиожелінің 
өзара әрекеттесу және терминалдар тобынан 
түсетін жүктемені шоғырландыру функцияларын 
орындайды. Оператордың БС жинағы желінің ра-
диоқамту аумағын және соңғы құрылғылар мен 
желі сервері арасында мөлдір екі жақты дерек-
терді беруді қамтамасыз етеді (1-сурет).

Радио желісін басқару LoRaWAN желілік 
сервері хабарламаларды «төмен сілтеме» бағы-
тында жіберу үшін БС таңдап алуынан, әрбір 
терминал үшін деректерді беру жылдамдығын, 
таратқыштың қуатын өзгерту қажеттілігі туралы 
шешім қабылдауынан, соңғы құрылғылардың ба-
тарея зарядын бақылайтынынан тұрады, дерек-
терді шифрлайды және т.б. [9].

Жұмыстың нәтижелері. Құрылғы деңгей-
інде бүкіл инфрақұрылым мен жүйенің жұмыс 
күйі тәуелді болатын әрекет белгіленеді. Датчик-
тер – бұл автономды жұмыс істеуге қабілетті, де-
ректерді оқудың, процестерді басқарудың және 
логикалық процедурамен белгіленген команда-
ларға жауап берудің әртүрлі тапсырмаларын 
орындауға қабілетті технологиялық үйлестірілген 
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модуль. Көшелерді жарықтандыру жүйесін авто-
маттандырудың негізгі логикалық процесі желі-
ден тыс жарықтандыру жүйелерін пайдалану бо-
лып табылады (2-сурет).

3-суретте ресейлік QTECH компаниясының 
қалалық жарықтандыруды басқаруға арналған 
шешімі көрсетілген [10]. Қалалық жарықтанды-
руды тиімді басқару және интеллектуалды басқа-
ру үшін QTECH радиомодемі бар көше шамдары 
қолайлы, бұл шамдарды күңгірттеу арқылы энер-
гияны үнемдеу мәселелерін шешуге мүмкіндік бе-
реді. QSH-ECP500M сыртқы BS сыртқы LoRaWAN 
шлюзі болып табылады және Ethernet немесе 
3G/4G арқылы жұмыс істеуді қолдайды, бұл сым-
ды интернет қосылымы болмаған кезде ұялы бай-
ланыс операторының желісінде деректерді беруді 
пайдалануға автоматты түрде ауысуға мүмкіндік 
береді. БС стандартты нұсқасы LoRaWAN сигнал-
дарын қабылдау және беру үшін 8 жиілік арнасын 
қолдайды. QSH-ECP500M базалық станциясы-
ның ендірілген бағдарламалық құралы (Ethernet, 

Wi-Fi қолдауы бар сыртқы BS) OpenWrt (Linux 
ядросына негізделген ендірілген операциялық 
жүйе) негізінде жасалған және конфигурацияны 
оңай басқаруға арналған веб-интерфейсі бар. PoE 
(Power over Ethernet) қуат көзін қолдау кез келген 
қалалық аумақта ыңғайлы орнатуға мүмкіндік 
береді.

Көшелерді жарықтандырудың ақылды жүй-
елері әртүрлі технологиялар мен механизмдер 
арқылы жұмыс істейтін күрделі технологиялық 
жүйе болып табылады. Нормативтік стандартқа 
сәйкес көшелерді жарықтандыру жүйесі өз 
құрылымында жаяу жүргіншілерге арналған жа-
рықтандыру және жолды жарықтандыру болып 
бөлінеді, ал орналасу аймағына байланысты циф-
рлық құрылғыларды орналастырудың өзіндік әді-
стерін қолдану талап етіледі.

LoRa технологиясы негізінде көшелерді 
«ақылды» жарықтандыру қызметін ұсыну үлгісі 
әзірленді[11]. Мұндай қызметті жүзеге асыру му-
ниципалитетке қалалық көшелерді жарықтан-

1-сурет – Жабдықтың функционалдық позициялары
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2-сурет – Көшелерді жарықтандырудың автоматтандырылған жүйесін құрудың логикалық процесі

дыруға жұмсалған бюджеттік қаражатты айтар-
лықтай үнемдеуге мүмкіндік береді. Бұл жұмыста 
белсенді жабдықты таңдауды, жалпы желіні ұй-
ымдастыру схемасын, сондай-ақ оны іске асыру 
нұсқасын қоса алғанда, көшелерді жарықтанды-
рудың «ақылды» қызметтерін ұсынуды жүзеге 

асыруға мүмкіндік беретін ұйымдастыру тұжы-
рымдамасы анықталды.

Көшелерді жарықтандыруды басқару аппа-
раттық құралдарды да, жүйелік желіні де қажет 
ететін тапсырма. Болашақта кеңейту және ауқым-
ды орналастыру үшін үйлесімділік кез келген 

3-сурет – Қалада смарт жарықтандыруды ұйымдастырудың құрылымдық процесі
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жобаның сәттілігі үшін маңызды. Microchip ұзақ 
қашықтыққа қосылуға, батареямен жұмыс істеу 
үшін аз қуат тұтынуға және жаппай орналасты-
руға арналған арзан инфрақұрылымға арналған 
соңғы құрылғылардың өсіп келе жатқан талапта-
рын қанағаттандыру үшін қолайлы LoRa сымсыз 
шешімдерін әзірледі (4-сурет) [12].

4-сурет: Power Monitor – қуат мониторы; 
MOSFET Gate Drivers – металл-оксидті-жарты-
лай өткізгіш өрістік транзисторлық қақпа драй-
верлері; Wireless Node and/or Sensor Node – сым-
сыз түйін және/немесе сенсорлық түйін; Signal 
Conditioning – сигналды қалыптастыру; LDOs 
(Low Drop-Out – сызықтық тұрақтандырғыштар 
класы) & Switchers (ажыратқыштар); MCU (көп 
нүктелі басқару блогы) – көп нүктелі басқару бло-
гы; EEPROM (Electrically Erasable Programmable 
Read-Only Memory) – электрлік өшірілетін қайта 
бағдарламаланатын тек оқуға арналған жад; дат-
чиктер – сенсорлар.

Hewlett-Packard мәліметтері бойынша, Ин-
тернетке кіру мүмкіндігі бар заттардың 70%-дан 
астамында қауіпті веб-интерфейспен байланысты 
осалдық бар, сонымен қатар IP мекенжайлары 
мен олардың порттарының әлсіз қауіпсіздігі де 
проблемаларды тудырады [13].

Нәтижелерді талқылау. Технологиялардағы, 
коммуникациялардағы, микроконтроллерлерде-
гі жаңа жетістіктер қалалық инфрақұрылымның 
интеллектуалды ортасында бір бағытты құрайды. 
Сенсорлар жинаған деректер қала өмірін дина-
микалық талдауға мүмкіндік береді және иннова-
циялық әдістерде пайдалану үшін түсінік береді. 
LoRa технологиясының қауіпсіздік аймағын төрт 
аймаққа бөлуге болады [14]:

- құрылғыны қорғау аймағы;
- LoRa желісінде жұмыс істейтін рұқсат етіл-

ген құрылғыларға ғана арналған желіге сенімді 
қол жеткізу аймағы;

- тұтастай желілік инфрақұрылымның қа-
уіпсіздігін қамтамасыз етуге арналған LoRa 
желісінің аумағы;

- LoRa құрылғысында тек қауіпсіз және сенімді 
қолданбалардың жұмыс істеуін қамтамасыз ету 
үшін жасалған IP қолданбасының аймағы.

Бір уақытта және бір-біріне жақын жұмыс 
істейтін көптеген IoT құрылғыларымен байла-
нысты мәселе бар – электромагниттік кедергілер, 
бұл электромагниттік үйлесімділік мәселелерін 
тудырады [15].

Қорытынды. Цифрлық байланыс орталарын 
ұйымдастыру кезінде жұмыс кезінде масштабта-
латын, жаңартылатын және пайдалану кезінде 
әртүрлі ортада интегралданатын байланыстың 
желілік арналарын пайдалану талап етіледі. 
Мұндай шешімдерді енгізу энергияны тұтынуды 
ауқымды үнемдеуге, жоспарлы жөндеуге, азамат-
тардың өмір сүруіне жайлы және қауіпсіз жағдай 
жасауға мүмкіндік береді. Байланыс операторла-
рының материалдарын талдай келе, автоматтан-
дыру жүйелерін құру процесінде белсенді дамып 
келе жатқан тиісті желілік платформалардың бірі 
LoRaWAN ортасы екені анықталды.

LoRaWAN технологиясының дамуы бүкіл 
әлемде жүріп жатыр және сонымен бірге осы 
бағытты дамытатын әрбір компания LoRaWAN 
желілерін пайдалануда үлкен потенциалды бай-
қайды. LoRaWAN желілік инфрақұрылымының 
басқа байланыс арналарынан бірінші ерекшеле-
нетін қасиеттерінің бірі – бір базалық станциядан 
келетін сигнал диапазоны. LoRaWAN желілік ин-
фрақұрылымының басымдылық артықшылықта-
рының бірі масштабтаудың жоғары дәрежесі, 
сондай-ақ сигнал берудің жоғары коэффициенті 
болып табылады.

ISM диапазонында LoRaWAN жұмысы мем-
лекеттік лицензиясы бар жиілікте желіні құру 
үшін қажетті реттеуші және аукциондық шығын-
дарсыз екі жақты байланысты қамтамасыз етеді. 
Ақылды жарықтандыру көміртегі қалдықта-
рын CO2 нөлге дейін төмендетеді және энергия 
шығындарын азайтады. Сенсорларға негізделген 
ақылды жарықтандыруды басқару жарықтанды-
ру ұзақтығын реттеуге және осылайша энергияны 
40% үнемдеуге мүмкіндік береді. Түнде, кешке 
жолда адам аз болғанда, жарық аз қажет болса, 
жарықтылықты күңгірттеу функциялары арқылы 
автоматты түрде реттеуге болады.

IoT желілері мақсатқа байланысты өзгеретін 
және Интернетке тұрақты қосылуды талап ететін 

4-сурет – Ақылды қалалар үшін қосылған жарықтандыру
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

құрылғылар жиындарының динамикалық жиын-
дарынан тұрады. IoT құрылғылары желінің ең 
әлсіз элементтерінің бірі болып табылады. Жүй-
еге қосылған құрылғылар неғұрлым көп болса, 
шабуылдаушыларға кіру мүмкіндігі соғұрлым 
көп болады, өйткені желіге қосылған қосымша 
құрылғының пайда болуымен шабуыл үшін пай-
далануға болатын басқа ықтимал кіру нүктесі бар. 
IoT архитектурасын ескере отырып, әрбір деңгей-

де қауіпсіздік функцияларын енгізу мәселелерін 
шешу қажет: желі, байланыс, аппараттық қамта-
масыз ету және бұл жобалау кезеңінде жасалуы 
керек [16].

Осы жұмыста алынған зерттеу деректері IoT 
жүйелерін жобалауда және оларда ақпараттық 
қауіпсіздік аудитін жүргізуде пайдалы болуы 
мүмкін.

Использование технологии LoRaWAN для интеллектуального управления освещением в масштабах 
городской инфраструктуры

1*МАНБЕТОВА Жанат Дусенбаевна, PhD, старший преподаватель, zh.manbetova@kazatu.kz,
1ДУНАЕВ Павел Александрович, PhD, зав. кафедрой, dunayev.kz@mail.ru,
2ИМАНКУЛ Манат Насыркызы, к.т.н., доцент, mimankul57@gmail.com,
3*КАЛИАСКАРОВ Нурбол Балтабаевич, PhD, и.о. зав. кафедрой, 90nurbol@mail.ru,
1НАО «Казахский агротехнический исследовательский университет имени С. Сейфуллина», Казахстан, 
Астана, пр. Женис, 62,
2НАО «Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева», Казахстан, Астана, ул. Сатпаева, 2,
3НАО «Карагандинский технический университет имени Абылкаса Сагинова», Казахстан, Караганда, 
пр. Н. Назарбаева, 56,
*автор-корреспондент.



376

Труды университета №4 (93) • 2023

1. Number-of-connected-devices-worldwide [Electronic resource]. https://www.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-
connected-devices-worldwide (Accessed 18.08.2022.).

2. Mukarram A.M. Almuhaya, Waheb A. Jabbar, Noorazliza Sulaiman, Suliman Abdulmalek. A Survey on LoRaWAN Technology: 
Recent Trends, Opportunities, Simulation Tools and Future Directions // Electronics 2022, 11, 164. https://www.mdpi.com/
journal/electronics.

3. Gianni Pasolini, Chiara Buratti, Luca Feltrin, Flavio Zabini, Cristina De Castro, Roberto Verdone, Oreste Andrisano. Smart City Pilot 
Projects Using LoRa and IEEE 802.15.4 Technologies. https://www.mdpi.com/1424-8220/18/4/1118.

4. Semtech and CITiLIGHT transform smart city street lighting with LoRaWAN ® https://www.businesswire.com/news/
home/20220505005170/en/Semtech-and-CITiLIGHT-Transform-Smart-City-Street-Lighting-With-LoRaWAN.

5. Kucheryavy A.E. Internet of things / A.E. Kucheryavy // Electrosvyaz. 2013. No. 1. Pp. 21-24.
6. Rentyuk V. A Brief Guide to Wireless Technologies of the Internet of Things. Part 1. Networks, gateways, clouds and protocols // 

Control Engineering Russia. 2017. No. 6.
7. Ross Gilson, Michael Grudsky. LoRaWAN Capacity Trial in Dense Urban Environment, 2018.
8. Economov A. IoT reliability in the unlicensed range. We prove by the example of LoRaWAN // Modern electronics. No. 1. 2020. – 

Pp. 12-14.
9. Economov A. Aspects of secure data transmission in IoT networks and their practical implementation in LoRaWAN // Modern 

electronics. No. 5. 2019. P. 10.
10. Automation and control of urban lighting from QTECH. https://www.qtech.ru/press/news/avtomatizatsiya-i-upravlenie-

gorodskim-osveshcheniem-ot-qtech/
11. Mutanna M., Lyachek Y., Mutanna M., Abdulla V. Development of a service model for the provision of smart street lighting services 

based on LoRa technology // Journal «Modern Science: Actual Problems of Theory and Practice». No. 6, June 2020. – Pp. 130-145.
12. Developing the next generation of IoT-enabled street lights. https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/00003656.

pdf.

REFERENCES

Аннотация. Процессы цифровизации представляют новую среду взаимосвязанных систем, реализующих ав-
томатические процессы реагирования без участия человека. «Smart city» – экосистема, включающая в себя 
много направлений, процесс автоматизации имеет подмножество решений, завязанных на применении еди-
ной сетевой технологии, интегрирующий в единое звено все компоненты. В Казахстане разработаны госу-
дарственные программы, направленные на развитие единого умного городского управления. В данной рабо-
те представлены основные характеристики, возможности и нерешенные проблемы технологии LoRaWAN. 
Показана возможность применения технологии LoRa для организации систем умного освещения в городе. 
Выявлены и проанализированы основные угрозы информационной безопасности технологии LoRaWAN.

Ключевые слова: интернет вещей, smart lighting, LPWAN, сеть LoRaWAN, ISM диапазон частот, нелицензиру-
емый спектр, информационная безопасность.

Using LoRaWAN Technology to Intelligently Control Urban Lighting
1MANBETOVA Zhanat, PhD, Senior Lecturer, zh.manbetova@kazatu.kz,
1DUNAYEV Pavel, PhD, Head of Department, dunayev.kz@mail.ru,
2IMANKUL Manat, Cand. of Tech. Sci., Docent, mimankul57@gmail.com,
3*KALIASKAROV Nurbol, PhD, Acting Head of Department, 90nurbol@mail.ru,
1NCJSC «S. Seifullin Kazakh Agro Technical Research University», Kazakhstan, Astana, Zhenis Avenue, 62,
2NPJSC «L.N. Gumilyov Eurasian National University», Kazakhstan, Astana, Satpayev Street, 2,
3NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
*corresponding author.

Abstract. Digitalization processes represent a new environment of interconnected systems that implement automatic 
processes of response without human participation. «Smart city» is an ecosystem that includes many directions, the 
automation process has a subset of solutions tied to the use of a single network technology, integrating all components 
into a single link. Kazakhstan has developed state programs aimed at developing a single smart urban management. This 
paper presents the main characteristics, capabilities and unresolved problems of LoRaWAN technology. The possibility 
of using LoRa technology for organizing smart lighting systems in the city is shown. The main threats to the information 
security of LoRaWAN technology have been identified and analyzed. The possibility of using LoRa technology for orga-
nizing smart lighting systems in the city is shown. The main threats to the information security of LoRaWAN technology 
have been identified and analyzed.

Keywords: internet of things, smart lighting, LPWAN, LoRaWAN network, ISM frequency range, unlicensed spectrum, 
information security.



377

Раздел «Автоматика. Энергетика. ИКТ»

13. Uppit, O. Dangerous objects: who and why hacks the Internet of things and how to deal with it [Electronic resource] / URL: https://
apparat.cc/world/internet-of-things/ (Accessed 18.08.2022).

14. Grebeshkov A.Y., Dadaev D.M. Development of an intelligent sensor node based on LoRa technology // Problems and prospects of 
introduction of innovative telecommunication technologies: Collection of materials of the VI International scientific and practical 
intramural and correspondence Conference. – Orenburg, 2020. – Pp. 65-71.

15. Rentyuk V. Electromagnetic compatibility: a problem that cannot be avoided // Components and Technologies. 2017. No. 7.
16. Sutyagina L.N. Implementation of security functions in the Internet of Things // Materials of the XXII International Scientific and 

Technical Conference: Problems of telecommunications technology and technologies. Samara, November 17-20, 2020. – Samara: 
PGUTI, 2020. – Pp. 244-245.



378

Труды университета №4 (93) • 2023

Введение
Одним из приоритетных направлений разви-

тия электроэнергетики в Республике Казахстан 
является использование возобновляемых источ-
ников электроэнергии. Наиболее перспективным 
направлением является использование ветроге-
нераторных установок, работающих совместно с 
общей системой электроснабжения Республики 
Казахстан.

В настоящее время одной из важнейших за-
дач комбинированной системы электроснабже-
ния является бесперебойная, с минимальными 
потерями транспортировка электроэнергии от 
различных типов генерирующих устройств к по-
требителям. Основными средствами доставки 
электроэнергии в Казахстане являются высоко-
вольтные воздушные линии электропередачи 
(далее ВВЛЭП). Эффективность и надежность пе-

редачи энергии определяется состоянием сетей 
электроснабжения [1].

Одним из возмущающих факторов, оказыва-
ющих негативное влияние на электроснабжение 
промышленных предприятий и других потре-
бителей по воздушным линиям электропередач, 
является обледенение элементов конструкции 
ВВЛЭП.

Так, в 2021 году в Атырауской области в ре-
зультате налипания мокрого снега на опорных 
изоляторах подстанции 220 кВ возник пожар [2].

13 марта 2021 года в результате ледяного до-
ждя, ураганного порывистого ветра и обледене-
ния проводов воздушных линий электропереда-
чи произошло отключение ВВЛЭП 220 кВ «Кентау 
– ГНПС» и «Шымкентская – Миргалимсай» из-за 
падения опор [3, 4].

Анализ аварийных ситуаций показал, что об-

Система контроля и прогнозирования 
начала обледенения элементов конструкции 
высоковольтных воздушных линий электропередач
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Аннотация. Рассмотрен вариант комбинированного способа контроля систем электроснабжения с учё-
том совместной работы с ветрогенераторными установками. Одним из факторов, влияющих на надеж-
ность комбинированной системы электроснабжения, является опасность обледенения элементов комби-
нированной системы электроснабжения. В статье обоснована актуальность исследования и разработки 
системы контроля и прогнозирования начала обледенения для элементов конструкции высоковольтных 
воздушных линий электропередачи с напряжением 500 кВ и выше. Рассмотрены три варианта реализации 
системы контроля и прогнозирования начала обледенения. Предложена структура аппаратной части ло-
кальной системы, конструктивно расположенной в верхней части опоры. Описан алгоритм передачи ин-
формации с использованием комбинированных каналов связи с опор на диспетчерский пункт. Рассмотрен 
вариант реализации системы контроля и прогнозирования начала обледенения по параметрам темпера-
туры и влажности окружающей среды. Разработан алгоритм программного обеспечения контроллера 
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леденение элементов конструкции ВВЛЭП может 
привести к масштабным авариям со значительны-
ми потерями.

В этой связи актуальной задачей обеспечения 
надежности систем электроснабжения представ-
ляется своевременное прогнозирование начала 
обледенения и отложения мокрого снега на токо-
ведущих проводах и грозотросах ВВЛЭП с учётом 
ветровых нагрузок [5].

Анализ методов прогнозирования начала 
обледенения

Компания The Valley Group, Inc (USA) пред-
ставила систему диагностики САТ-1 – систему 
контроля начала обледенения, которая основана 
на тензометрическом методе измерения веса то-
коведущих проводов.

При использовании предлагаемой системы на 
ВВЛЭП – 500 кВ и выше следует отметить следую-
щие недостатки:

- сложность использования тензометрическо-
го метода в условиях высокой напряжённости 
электромагнитных полей коронирования токове-
дущих проводов;

- затруднение использования радиоканалов 
для передачи информации на диспетчерский 
пункт по причине большого радиуса плазмы во-
круг токоведущих проводов ВВЛЭП 500 кВ.

В Казанском государственном университете 
группой специалистов под руководством д-ра 
физ.-мат. наук, профессора Минуллина Р.Г. вы-
полнен анализ трёх методов прогнозирования на-
чала обледенения: метод взвешивания токоведу-
щих проводов, локационный метод и косвенный 
метод прогнозирования. Предлагаемые методы 
контроля начала обледенения основаны на следу-
ющих принципах:

- метод непосредственного определения голо-
ледной нагрузки основан на взвешивания прово-
дов в рамках одного пролёта с использованием 
весовых датчиков;

- изменение времени запаздывания тариро-
ванного сигнала передаваемого по токоведущим 
проводам в функции гололёдообразования на то-
коведущих проводах;

- косвенный метод прогноза, основанный на 
закономерностях метеорологических явлений, – 
влажности и температуре окружающего воздуха, 
ветровом давлении, а также температуре токове-
дущего провода.

Метод непосредственного контроля с исполь-
зованием весовых датчиков невозможно исполь-
зовать из-за высокой напряжённости и широкого 
спектра (до нескольких десятков мегагерц) элек-
тромагнитных полей, возникающих вследствие 
коронирования токоведущих проводов ВВЛЭП с 
напряжением 500 кВ.

Реализация локационного метода определе-
ния начала обледенения для ВВЛЭП с напряже-
нием 500 кВ затруднена по ряду причин:

- в области токоведущих проводов, где будут 

расположены приёмо-передающие системы, об-
разуется облако плазмы с радиусом не менее 0,5 
м, что делает невозможным передачу информа-
ции по радиоканалу;

- на ВВЛЭП с напряжением 500 кВ использу-
ется конструкция токоведущих проводов с расще-
плёнными фазами, что также не позволяет реали-
зовать локационный метод [6];

- отсутствие тензометрических датчиков, кон-
структивно адаптированных к устройству крепле-
ния подвесных изоляторов, а также автономных 
источников питания первичных преобразовате-
лей датчиков веса.

Возможным решением проблемы, обеспечи-
вающим повышение надёжности системы элек-
троснабжения, может стать внедрение автомати-
зированной системы мониторинга технического 
состояния элементов конструкции ВВЛЭП, со-
ставной частью которой является система контро-
ля и прогнозирования начала обледенения [7].

Система контроля и прогнозирования  
начала обледенения элементов конструкции 
ВВЛЭП

На основе проведенного анализа для такой 
системы принят косвенный метод диагностирова-
ния – метод, заключающийся в прогнозировании 
вероятности возможного гололедообразования 
на основе метеорологических данных воздушной 
среды, окружающей токоведущие провода (тем-
пературы, влажности воздуха, скорости и направ-
ления ветра), с учетом технических параметров 
ВВЛЭП.

Мониторинг обледенения осуществляется 
посредством комплексного контроля состояния 
ВВЛЭП. На рисунке 1 представлена структурная 
схема аппаратной части подсистемы контроля на-
чала обледенения.

Аппаратная часть подсистемы контроля 
начала обледенения включает в себя: датчики 
влажности, температуры, воздуха, направле-
ния и скорости ветра, микроконтроллер, мо-
дуль беспроводной передачи данных, источник 
питания.

В настоящей работе рассмотрен вариант, где 
основными координатами при использовании 
косвенного метода приняты температура и влаж-
ность окружающей среды.

Собранная информация посредством двух ка-
налов связи передается по радиоканалу ближай-
шей локальной системе либо по сотовой связи на 
сервер (рисунок 1).

Основным каналом связи является канал сото-
вой связи. В случае нарушения сотовой связи ин-
формация передаётся по цепочке локальных си-
стем в двух направлениях. Каждая последующая 
локальная система реализует сеанс связи с сото-
вым оператором. Таким образом, формируется 
самоорганизующаяся структура, работающая по 
логической схеме, состоящей из локальных под-
систем. Каждая локальная подсистема включает 
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Рисунок 1 – Структурная схема подсистемы контроля начала обледенения

в себя элементы аппаратной и программно-алго-
ритмической части. В итоге вся собранная и пе-
реданная информация поступает на сервер, где 
реализуется её обработка и хранение.

Общий алгоритм прогнозирования обледене-
ния представлен на рисунке 2. При подаче элек-
тропитания на контроллер и датчики локальной 
системы, конструктивно расположенные на опо-
ре, формируется команда «начало работы». Далее 
из программируемого запоминающего устрой-
ства загружаются граничные значения температу-
ры и влажности окружающей среды и значения 
времени задержки. Выполняется проверка связи 
между диспетчерским центром и опорой, то есть 
в случае, когда А = 1 (имеется подтверждение на-
личие связи между локальной системой и серве-
ром диспетчерского пункта по GSM каналу), вы-
полняется следующий блок программы.

В том случае, если сигнал А отсутствует, ре-
ализуется задержка времени в пять минут. Она 
необходима для того, чтобы повторно проверить 
наличие связи. Если же по истечении пяти минут 
сигнал не поступил на диспетчерский центр, то на 
компьютере оператора появится сообщение: «От-
сутствие связи с опорой».

Следующим этапом программы выполняется 
проверка связи по радиоканалу в рамках одной 
опоры (сигнал В). По радиоканалу передаётся ин-
формация с датчиков на контроллер локальной 
системы. Затем необходимо убедиться в наличии 
сигнала В = 1, то есть информация с датчиков по-
ступает на контроллер локальной системы. Если 
же В ≠ 1, то необходима задержка времени в пять 
минут. После окончания задержки повторно про-
веряется наличие связи.

Если же по истечении пяти минут связь не 
восстановилась, отправляется команда на диспет-
черский центр и на компьютере оператора поя-
вится сообщение: «Отсутствие связи в рамках од-
ной опоры».

Далее одновременно вычисляются области 
критических условий F2 и F3 – по температуре и 
влажности. На этом этапе реализуется выполне-

ние алгоритмического блока «Определение обла-
сти условия F2 по температуре» со своим алгорит-
мом (рисунок 3а).

Данный диапазон соответствует критическо-
му диапазону температуры. В этом диапазоне, 
при соответствующем значении влажности, веро-
ятность обледенения токоведущих проводов весь-
ма высока.

В том случае, если величина температуры 
принадлежит критическому значению, то часто-
та опроса составит 15 минут. В случае если вели-
чина температуры не принадлежит диапазону 
0 ≥ T ≥ –8, то контроллер локальной системы про-
веряет принадлежность показаний датчика тем-
пературы к диапазонам, близким к критическим: 
–8 ≥ T ≥ –12; 4 ≥ T ≥ 0. В этом случае выполняется 
условие F2.2 = 1.

При обнаружении принадлежности к данно-
му диапазону задержка опроса должна составить 
30 минут. Если же значение температуры не со-
ответствует условиям F2.1 и F2.2, то формируется 
задержка на опрос датчика температуры продол-
жительностью 24 часа.

Одновременно с определением критической 
области по температуре реализуется определе-
ние критической области по влажности в соответ-
ствии с алгоритмом, представленным на рисунке 
3б.

На первом этапе выполнения алгоритма (ри-
сунок 3б) опрашивается датчик влажности. Опре-
деляется принадлежность величины влажности U 
критическому диапазону F3.1, что соответствует 
U > 85%, при этом выполняется условие F3.1 = 1. 
При выполнении данного условия задержка во 
времени опроса датчика влажности будет состав-
лять 15 минут.

В случае если не подтверждается принадлеж-
ность величины влажности критическому диа-
пазону, то запрашивается информация для ана-
лиза диапазона влажности в диапазоне 70÷85%, 
так как данный диапазон является близким к 
критичному.

Если же значение влажности соответствует 
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заданному диапазону, то выполняется следую-
щее условие F3.2 = 1, соответствующее диапазо-
ну влажности: 70% < U < 85%. При выполнении 
данного условия время задержки опроса датчика 
влажности должно составлять 30 минут. Если же 
значение влажности не соответствует условиям 
F3.1 и F3.2, то задержка времени опроса датчика 
должна быть равна 24 часам.

Алгоритм этапа «определение величины ве-

роятности обледенения» представлен на рисунке 
4.

В начале алгоритма определяется критическая 
область F1, учитывающая температуру и влаж-
ность окружающего пространства. Если выпол-
няется условие F1 = F2.1 & F3.1 = 1, то следующим 
этапом вычисляется величина вероятности обле-
денения. Если величина вероятности превышает 
заданное критическое значение Ркр, то величина 

Рисунок 2 – Общий алгоритм прогнозирования обледенения
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а)

б)

Рисунок 3 − Алгоритмы обработки данных с датчиков температуры (а) и влажности (б)
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Выводы
Таким образом, разработан алгоритм прогно-

зирования обледенения, включающий подпро-
граммы обработки данных с датчиков темпера-
туры и влажности, а также вычисления величины 
вероятности обледенения. Алгоритм определе-
ния величины вероятности обледенения создает 
на основе оповещений о критических значениях 
массив данных. Полученный массив данных по-

зволит системе выполнить с определённой вероят-
ностью прогноз развития ситуаций и сформиро-
вать соответствующие рекомендации персоналу 
подстанции, которые, в свою очередь, обеспечат 
своевременное принятие технических решений 
по предотвращению аварийной ситуации.
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Рисунок 4 – Алгоритм определения величины вероятности обледенения
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Аңдатпа. Жел генераторларымен бірлескен жұмысты ескере отырып, электрмен жабдықтау жүйелерін 
бақылаудың аралас әдісінің нұсқасы қарастырылады. Аралас электрмен жабдықтау жүйесінің сенімділігіне 
әсер ететін факторлардың бірі аралас электрмен жабдықтау жүйесінің элементтерінің мұздану қаупі болып 
табылады. Мақалада кернеуі 500 кВ және одан жоғары жоғары вольтты әуе электр желілерінің құрылымдық 
элементтері үшін мұзданудың басталуын бақылау және болжау жүйесін зерттеу мен әзірлеудің өзектілі-
гі негізделеді. Мұзданудың басталуын бақылау және болжау жүйесін енгізудің үш нұсқасы қарастырылған. 
Тіректің жоғарғы бөлігінде құрылымдық түрде орналасқан жергілікті жүйенің аппараттық бөлігінің құрылы-
мы ұсынылады. Мұнаралардан диспетчерлік пунктке біріктірілген байланыс арналары арқылы ақпаратты 
беру алгоритмі сипатталған. Қоршаған ортаның температурасы мен ылғалдылығының параметрлері бой-
ынша мұзданудың басталуын бақылау және болжау жүйесін енгізу нұсқасы қарастырылған. Жергілікті ішкі 
жүйе контроллерінің бағдарламалық жасақтамасы үшін алгоритм әзірленді.

Кілт сөздер: электрмен жабдықтау жүйесі, жоғары вольтты электр желілері, апат, көктайғақ, бақылау, 
болжау, алгоритм.

System for Monitoring and Predicting the Beginning of Icing of Structural Elements of High-Voltage Overhead Power 
Lines

1NURMAGANBETOVA Gulim, PhD, Senior Lecturer, g_sahitovna@mail.ru,
2KAVERIN Vladimir, Cand. of Tech. Sci., Acting Professor, kaverinkz@inbox.ru,
2*EM Gennady, Senior Lecturer, egaapp@mail.ru,
3LIKHACHEV Vladimir, Cand. of Tech. Sci., Associate Professor, likch@mail.ru,
2AHMETKALIYEVA Kamila, Master Student, ahmetkalieva_kamila@mail.ru,
1NCJSC «S. Seifullin Kazakh Agro Technical Research University», Kazakhstan, Astana, Zhenis Avenue, 62,
2NPJSC «Abylkas Saginov Karaganda Technical University», Kazakhstan, Karaganda, N. Nazarbayev Avenue, 56,
3Siberian University of Consumer Cooperation, Russia, Novosibirsk, K. Marx Avenue, 26,
*corresponding author.

Abstract. A variant of a combined method for monitoring power supply systems, taking into account joint work with 
wind generators, is considered. One of the factors affecting the reliability of the combined power supply system is the 
risk of icing of the elements of the combined power supply system. The article substantiates the relevance of research 
and development of a system for monitoring and predicting the onset of icing for structural elements of high-voltage 
overhead power lines with a voltage of 500 kV and above. Three options for implementing a system for monitoring and 
predicting the onset of icing are considered. The structure of the hardware part of the local system, structurally located 
in the upper part of the support, is proposed. An algorithm for transmitting information using combined communication 
channels from towers to a control room is described. A variant of the implementation of the system for monitoring and 
predicting the onset of icing according to the parameters of temperature and humidity of the environment is considered. 
An algorithm for the local subsystem controller software has been developed.

Keywords: power supply system, overhead high-voltage power lines, accident, icing, control, forecasting, algorithm.
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Введение. Одной из причин создания интел-
лектуальной автоматической системы контроля 
технического состояния волоконно-оптических 
линий передачи информации является защита 
от несанкционированного подключения доступа 
к данным. В связи с чем в настоящее время при-
меняется оборудование, необходимое для под-
ключения к оптической линии, которая ведет к 
возрастанию числа хакеров.

В большинстве случаев экономическая целесо-
образность определяет вероятность несанкциони-
рованного подключения, которая в свою очередь 
обусловлена взаимосвязью между расходами на 
подключение. Так, например, злоумышленники 
могут легко получить бесплатный доступ к ка-
бельному телевидению в случае домашних сетей. 
Но информация, получаемая из корпоративных 
или ведомственных сетей, значительно отличает-
ся тем, что такая информация обычно является 
конфиденциальной и может представлять значи-
тельную ценность для определенной категории 
организаций. Таким образом, должен исключать-
ся риск несанкционированного подключения.

В данном случае необходимо разработать 

алгоритмы и принципы идентификации, кото-
рые помогли бы контролировать каналы утечки 
информации в волоконно-оптических системах 
передачи.

В настоящее время для решения данной про-
блемы защиты информации, передаваемой по 
волоконно-оптическим линиям связи (ВОЛС), 
была разработана программа в двух основных 
направлениях:

1. Защита содержимого передаваемых сигна-
лов (например, для использования криптогра-
фии, детерминированного хаоса белого шума и 
шифрования);

2. Защита распространяющегося оптического 
сигнала (для мониторинга несанкционированно-
го доступа к волокнам ВОЛС – обнаружение кана-
лов утечки информации).

Методы безопасности, основанные на защи-
те компонентов контента сигналов в ВОЛС, яв-
ляются надежными. Однако к ним предъявляют 
высокие требования к аппаратному обеспечению 
и всей организации инфокоммуникационной 
системы так, например, использование методов 
криптографии требует обмена ключами. Более 

Анализ существующих методов обеспечения 
защиты информации в волоконно-оптических 
линиях связи
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того, с помощью этих методов не предоставля-
ются данные о несанкционированных попытках 
подключения.

Методы. Методы, основанные на монито-
ринге, могут быть более доступными как с точки 
зрения организации, так и из-за их технических 
особенностей. Они экономичны и не зависят от 
структуры и скорость передачи цифрового сигна-
ла. Эти методы могут быть использованы в сетях 
различных уровней иерархии (локальных, або-
нентских, зональных) и обеспечивают возмож-
ность обнаружения попыток несанкционирован-
ных подключений.

На данный момент хорошо известны следую-
щие методы несанкционированного доступа в оп-
товолоконных сетях (ОС) [1].

Одно из них механическое воздействие на 
оптическое волокно, в ней изменяется критиче-
ский угол оптической волны на границе раздела 
(«сердцевина-оболочка»). Если оптическая волна 
падает на границу «сердцевина-оболочка» если 
угол больше критического угла, то происходит 
прямой выход определенной части оптического 
излучения из ОС.

В свою очередь показатель преломления, за-
висит от длины волны. Все это говорит о том, что 
переходные потери прямо пропорциональны 
длине волны и находятся в обратной зависимости 
от радиуса изгибов [1-3].

Таким образом, можно легко создать каналы 
утечки с помощью методов, однако у них есть об-
щий недостаток, называемый обратным рассея-
нием оптического сигнала и высокой мощности в 
местах утечки [1-3].

Следующий метод является утечка при опти-
ческом туннелировании. Данный метод включает 
в себя пайку или приклеивание дополнительного 
элемента. Принцип работы метода заключается 
в улавливании частей оптического сигнала, ко-
торый выходит за пределы ядра, и использует то 
преимущество, что не вызывает заметных потерь 
и обратного рассеяния.

Метод обнаружения несанкционированных 
подключений к оптическим волокнам. Работа 
данного метода основана на внешнем воздействии 
ОС, которая приводит к изменению локальных 
параметров волокна и характеристик всего ВОЛС. 
Таким образом, появляется возможность отсле-
живать несанкционированные подключения [3-6]. 
В данное время современные специализирован-
ные системы мониторинга отслеживают измене-
ния вышеуказанных параметров [5-11].

В свою очередь системы должны обеспечивать:
- обнаружение точного местоположения не-

санкционированного доступа;
- удаленный мониторинг несанкционирован-

ного подключения к активному ВОЛС;
- своевременная отчетность;
- мониторинг и управление системой пред-

упреждения о несанкционированном доступе к 
ВОЛС;

- ручное управление несанкционированным 
доступом.

Система мониторинга функционально долж-
на состоять из следующих важных компонентов 
[4]:

- модуль управления;
- модуль для анализа изменений физического 

состояния волокон;
- модуль для изменения документации о со-

стояниях ВОЛС.
Тем самым модуль управления предназначен 

для контроля и синхронизации работы других 
модулей.

Система диагностики состояния (СДС) явля-
ется основой модуля для фиксации изменений 
состояния в волокнах ВОЛС. Основой модуля для 
фиксации изменений в состоянии является систе-
ма диагностики состояния линии связи. Сигналы 
обратного рассеяния Рэлея, отражения Френеля 
и Мандельштама, обратное рассеяние Бриллюэна 
анализируются в СДС.

Преимуществами СДС с анализом переданно-
го сигнала являются [5]:

- возможность непрерывного измерения ха-
рактеристик оптического излучения;

- возможность измерения любой отрасли те-
лекоммуникационных систем.

Более того, простой анализируемый СДС на 
основе анализа коэффициентов погрешности мо-
жет быть разработан с использованием обычных 
устройств СДС. Более сложными характеристика-
ми, основанными на передаче нескольких оптиче-
ских сигналов по ОС, являются информационные 
и управляющие. Сигналы управления обычно пе-
редаются на несколько большей длине волны по 
сравнению с информационным сигналом, и это 
позволяет повысить чувствительность системы.

Более сложной и функциональной системой 
является СДС на основе импульсной рефлектоме-
трии. Они могут определить координату несанк-
ционированного подключения, а также позволяют 
точно измерять изменения, вызванные потерями 
при несанкционированных подключениях.

Это достигается путем аппроксимации участ-
ков рефлектограммы до и после подключения с 
использованием математического аппарата ре-
грессионного анализа. 

При длине ВОЛС более 20 км требуется высо-
кое пространственное разрешение, а импульсная 
чувствительность может быть недостаточной. Мы 
можем значительно улучшить метрологические 
характеристики систем мониторинга с использо-
ванием сложных зондирующих импульсов, таких 
как частотно-модулированные [11].

Данные, касающиеся эволюции зондирую-
щего сигнала, содержатся в спектре биений [7], 
сформированных в результате смешивания двух 
сигналов.

Наряду со своими несомненными преимуще-
ствами, метод оптической рефлектометрии имеет 
ряд ограничений, которые могут затруднить его 
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использование при определенных условиях. Зон-
дирующие сигналы рефрактометра могут стать 
источники помех информационному сигналу. 
При работе на длине волны, отличной от длины 
волны информационного сигнала, могут быть 
случаи, когда рефлектометры не обнаруживают 
внешних воздействий, когда они целенаправлен-
но проявляются только на длине волны информа-
ционного сигнала.

Метод оптической рефлектометрии не может 
быть использован в разветвленных сетях и лини-
ях связи, использующих направленные эрбиевые 
усилители. Кроме того, рефлектометр является 
дорогостоящим прецизионным прибором. Он 
не предназначен для постоянного использования, 
что крайне важно для институциональных комму-
никационных систем, особенно для тех, которые 
развертываются в чрезвычайных условиях [8, 11].

Известно, что неоднородности возникают в ОФ 
из-за тепловых флуктуаций атомов. Гиперакусти-
ческие волны всегда возникают в виде инфракрас-
ного излучения. Рассеяние света на подвижных 
неоднородностях ядра, вызванное акустическими 
волнами, называется обратным рассеянием Ман-
дельштама – Бриллюэна. 

Результирующие неоднородности перемеща-
ются, что составляет основное различие между 
рассеянием Рэлея и обратным рассеянием Брил-
люэна. Таким образом, частота обратного рассе-
янного светового сигнала отличается от зондиру-
ющего и, как следствие, от рэлеевского рассеяния. 
Чтобы диагностировать состояние ОС и оценить 
характер внешних воздействий, мы должны из-
мерить величину смещения частоты Бриллюэна 
вдоль световода. Для оценки физического состо-
яния объекта и типов внешних воздействий на 
основе измерения смещения несущей частоты 
светового сигнала следует включить в технические 
средства контроля анализатор спектра.

Независимо от метода анализа оптического 
излучения, можно осуществлять мониторинг как 
в отношении к ОС, который передает информа-
цию напрямую, и оптического датчика (специ-
альный ОС), объединенных в защитные элементы. 
Для последнего кабель состоит из специальных 
OFS, которые обладают повышенной чувствитель-
ностью к внешним воздействиям. Они использу-
ются для передачи управляющих сигналов, повы-
шая стоимость технологии и надежность [9, 11].

После фиксации изменения состояния ВОЛС 
данные из СДС передаются в модуль анализа. 
Данный модуль отвечает за обработку и накопле-
ние данных. Изменение значения контролиру-
емого параметра – это условие для проведения 
анализа и принятия решения о причинах его воз-
никновения. Соответствующие команды отдаются 
на основании выявленных причин, так, например, 
прекратить передачу данных и отправить сигнал 
тревоги.

Система обнаружения каналов утечки инфор-
мации должна решать задачи мониторинга ВОЛС 

в режиме реального времени, и передача данных 
в этом случае не прерывается во время диагно-
стики. Данная система функционирует в цикли-
ческом автоматическом или полуавтоматическом 
режиме, которая осуществляется по команде опе-
раторов [1-3].

В данной статье был опробован один из мето-
дов, в результате которого были проведены экспе-
риментальные испытания для оценки уровня по-
терь на макроизгибах одномодового оптического 
волокна. 

При анализе экспериментальной зависимо-
сти выяснилось, что потери на макропрогибах 
оптического волокна прогрессируют с увеличени-
ем длины волны и уменьшением радиуса изгиба. 
Результаты эксперимента показаны на рисунках 1 
и 2.

После экспериментального анализа была про-
ведена проверка эффективности обнаружения 
несанкционированного подключения предлагае-
мого импульсно-рефлектометрического метода, 

Рисунок 2 – Потери при диаметре изгиба 7 мм

Рисунок 1 – Потери при диаметре изгиба 12 мм
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с использованием оптического рефлектометра. 
Результаты проверки эффективности показаны 
на рисунке 3.

Потери при изгибе являются наиболее часто 
встречающимися потерями в волоконно-оптиче-
ском кабеле. Поэтому есть необходимость уделять 
особое внимание данному моменту. В процессе 
исследований выявлено, что больше всего потери 
при изгибах возникают на длинных волнах. Уве-
личение потерь при изгибе волокна на больших 
длинах волн ограничивает диапазон пропуска-
ния одномодовых волокон. Например, волокно с 
одномодовым режимом с длиной волны отсечки 
800 нм, которое можно использовать в диапазоне 
до 1 мкм, не может быть использовано для 1500 
нм, т.к. потери при изгибе на этой длине волны 
будут очень большими. Наибольшие потери в оп-
тическом волокне вызывают изгибы с маленьким 
радиусом и большим количеством витков. Поми-
мо роста потерь в оптическом кабеле, изгибы спо-
собствуют разрушению кабеля и возникновению 
повреждений, которые в свою очередь могут при-
вести к росту затухания (рисунок 4).

Вывод: Для решения данной проблемы пред-

лагается система анализа, основанная на нейрон-
ной сети для более точного обнаружения несанк-
ционированных подключений.

В свою очередь компьютерная сеть обобщает 
и обрабатывает данные, полученные различными 
методами диагностики, анализирует, идентифи-
цирует и выводит сводные данные о причинах из-
менений состояния ВОЛС и возможных атаках на 
защищаемую сеть. Таким образом, можно повы-
сить эффективность системы путем тщательного 
и глубокого анализа и снизить вероятность лож-
ных ответов.

Интенсивность излучения сигнала через бо-
ковую поверхность оптического волокна зависит 
от выходного коэффициента. Зависимость уровня 
мощности, излучаемой через боковую поверх-
ность оптического волокна, что дает возможность 
оценить требования к чувствительности опти-
ческого приемника, используемого для сбора 
данных, и принять меры по своевременному об-
наружению возможных каналов утечки информа-
ции. Наиболее информативной является система 
диагностики состояния на основе импульсного 
рефлектометра.

1 – изгиб оптического волокна; 2 – микротрещина оптического волокна

Рисунок 3 – Рефлектограмма оптического волокна с изгибом и микротрещиной
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Аңдатпа. Мақалада рұқсатсыз кіруден қорғау мәселесі қарастырылады және оптикалық талшықтан дерек-
терді алудың қолданыстағы әдістерін салыстыру нәтижелері келтіріледі. Талшықты-оптикалық тарату 
жүйелеріндегі ақпараттың шығып кету арналарын бақылауға көмектесетін алгоритмдер мен сәйкестен-
діру принциптері нәзірлеу мүмкіндігі көрсетіледі. Ақпаратты қорғау мәселесін шешу үшін қажетті даяр-
ламаның сипаттамасы екі бағытта. Ақпаратты алу әдістерінің жіктелуі, шығып кету арналарын қалып-
тастырудың физикалық принциптері, сондай-ақтарату ортасынан тыс оптикалық сәулелену үлесін беру 
әдістемесі келтірілген, сонымен қатар мониторинг жүйелерінің құрылымы, жұмыс принциптері және даму 
тенденциялары көрсетілген. Әдістердің артықшылықтары да, шектеулері де сипатталған. Рұқсат етілме-
ген желі байланысын дәлірек анықтау үшін ұсынылған нейрондық желіге негізделген талдау жүйесі туралы 
ақпарат берілген.

Кілт сөздер: талшықты-оптикалық байланыс желісі, ақпаратты қорғау, бақылау жүйесі, рұқсатсыз кіру, 
ағып кету арнасы.
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Abstract. The problem of protection against unauthorised access to data is considered and the results of comparing 
existing methods of extracting data from optical fibreare presented, the possibility to develop algorithms and identifica-
tion principles that would help control information leakage channels in fibre-optic transmission systems. Developments 
to solve the problem of information security, in two directions are described. The classification of methods of obtaining 
information, the physical principles of formation of leakage channels, as well as the methodology for transmitting the 
proportion of optical radiation outside the propagation environment, as well as the structure, principles of operation, 
and trends in the development of monitoring systems are presented. Both the advantages and limitations of methods 
are described. Information is given about the proposed analysis system based on a neural network for more accurate 
detection of unauthorised connection to the network.
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nel.
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Кіріспе
Бүгінгі таңда сымсыз трафик көлемінің ұлға-

юын қамтамасыз ету үшін бесінші буын (5G) ұялы 
желі телекоммуникация салаларында қызу зерт-
теу тақырыбына айналуда. Біріншіден, 5G ұялы 
байланыс жүйелері спектрінің тиімділігін артты-
ру үшін массивтік көп кірісті көп шығыс (MIMO) 
технологиясы ұсынылды. Екіншіден, 5G ұялы 
байланыс жүйелері үшін тарату жолағын кеңей-
ту үшін миллиметрлік толқындық байланыс 
ұсынылды. Сонымен қатар, ұялы сценарийлерде 
өткізу қабілеттілігін арттырып, энергияны тұты-
нуды үнемдейтін шағын ұяшық тұжырымдамасы 
пайда болды. Үздіксіз қамтуды қанағаттандыру 
үшін 5G ұялы желілері үшін кішігірім ұяшықтар-
дың көп саны тығыз орналастырылуы керек. Өте 
тығыз ұялы желі 5G ұялы желілерінің негізгі си-
паттамаларының бірі ретінде пайда болады. Де-
генмен, ультра тығыз ұялы желілерді зерттеу әлі 
бастапқы кезеңде.

5G ұялы желілерінде ауқымды MIMO антен-
налары Гбит деңгейіндегі сымсыз трафикті жібе-
ру үшін жүздеген антенналар пайдаланылатын 
BS-ге біріктіріледі. 5G BS тарату қуаты 4G BS тара-
ту қуатының бірдей деңгейінде шектелген кезде, 
5G BS жүйесіндегі әрбір антеннаның тарату қуаты 
бар әрбір 4G BS антеннаның берілуімен салыс-
тырғанда қуат 10-20 есе азаяды. 5G BS радиусын 
ескере отырып, әрбір антеннада тарату қуатының 

төмендеуін бір магнитудаға азайту керек. Бұл тех-
нологиялардың әсерінен 5G ұялы желілері үшін 
шағын ұялы желілер ұсынылды. Үздіксіз қамту-
ды қанағаттандыру үшін 5G BS тығыздығы 40-50 
BS/км2 дейін жетеді деп күтілуде. Сондықтан бо-
лашақ 5G ұялы байланыс желісі өте тығыз ұялы 
желі болып табылады.

Бөлінген желі архитектурасы өте тығыз ұялы 
желілер үшін ұсынылғанымен, бөлінген желі ар-
хитектурасын пайдаланатын ультра тығыз ұялы 
желінің шектеулері мен өнімділік шектері анық 
емес. Сонымен қатар, негізгі сұрақ, яғни өнімділік 
артықшылықтары жойылмайынша, 5G ультра 
тығыз ұялы желілерде шағын ұяшықтарды қан-
шалықты тығыз орналастыруға болатындығы 
зерттелмеген.

Ұқсас жұмыстар. Тығыздау желісінің архи-
тектурасында шағын ұяшықтардың тығыз орна-
ласуы ішкі сценарийлерде шектеулі, ал сыртқы 
сценарийлердегі пайдаланушылар әлі де дәстүр-
лі макро ұяшықтармен қамтылған. Home evolved 
NodeBs арқылы машиналық байланыс түріндегі 
(MTC) трафикті сіңіре отырып, MTC-ді жаппай 
және тығыз орналастыруды өңдеу үшін шағын 
ұяшықтарды қолданатын жаңа архитектура ұсы-
нылды [5], [10]. Бұл тығыз сымсыз желілер қол-
даныстағы макро ұяшық желілеріне қосымша 
болып табылады. 5G шағын ұялы желілеріндегі 
кері трафик мәселесін ескере отырып, [6] орталық 

5G ұялы желілердегі ұяшықтардың орналасу 
тығыздығын талдау
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Аңдатпа. Деректер жылдамдығының жоғары сұранысының өсуі абоненттердің максималды қажеттілік-
терін қанағаттандыру үшін шағын ұяшықтардың тығыздығының артуына себеп болды. Ультра тығыз 
ұялы желінің пайда болуы қуатты MIMO антеннасы мен миллиметрлік толқындардағы байланыс техно-
логияларына байланысты. Миллиметрлік толқын желісінің (mmWave) белгісіздігін жеңудің ең күтілетін 
тәсілдерінің бірі – болашақ бесінші буында (5G) ультра тығыз шағын ұяшықтарды орналастыру. Ультра 
тығыз ұялы желі 5G ұялы желілері үшін ең маңызды міндеттердің бірі болып табылады. Бұл мақаланың 
мақсаты – ұялы желілердегі ұяшықтардың орналасу тығыздығына шолу жасау. Әртүрлі шағын ұялы BSS 
санының кері байланыс желісінің өткізу қабілеттілігіне әсері және ультра тығыз ұялы желілердің кері бай-
ланысының энергия тиімділігі көрсетілді. Нәтижесінде ультра тығыз ұялы желілерде шағын ұяшық тығы-
здығының шегі бар екенін көрсетеді.

Кілт сөздер: 5G, MIMO, миллиметрлік толқындар, BS, BSS.
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және таратылған сымсыз кері трафик желісінің 
архитектурасын салыстырды. Таратылған сым-
сыз кері байланыс желісінің архитектурасы IEEE 
802.16 торлы желілері үшін де талқыланды [7]. 
IEEE 802.16 BSS радиусы әдетте 1500 метрді құрай-
тынын ескерсек, бұл кішігірім ұяшықтар үшін 
50-100 м радиустан әлдеқайда үлкен болады. IEEE 
802.16 торлы желілері өте тығыз сымсыз желілер 
қатарына жатпайды. Осылайша, ұяшық тығы-
здығы төмен орналастырудың тар нүктесі IEEE 
802.16 торлы желілері үшін мәселе емес. 5G ұялы 
байланыс жүйелерінде миллиметрлік толқын-
дық байланыстың пайда болуымен миллиметрлік 
толқындық байланыс шағын ұялы желілер үшін 
сымсыз кері байланыс шешімі болып саналады. 
Алайда, миллиметрлік толқындарды кері беру 
технологиялары бойынша зерттеулердің көпшілі-
гі антенна торы мен сәуле қалыптастыру және 
модуляция схемалары сияқты радиожиілік тран-
сивер компоненттерін жобалауға бағытталған [8], 
[9].

Зерттеу әдісі
Сымсыз трафиктің ұлғаюын қамтамасыз ету 

үшін бесінші буын ұялы желісі (5G) телекомму-
никация саласының өзекті тақырыбына айналу-
да. Біріншіден, спектрді пайдаланудың жоғары 
тиімділігі 5G ұялы байланыс жүйесінің мақсаты 
болып табылады. Жаппай MIMO (multiple-input 
multiple-output) осы мақсат үшін маңызды тех-
нологиялардың бірі ретінде қарастырылады. 5G 
жетекші технологияларының бірі болып табыла-
тын жаппай MIMO байланыс жүйесінің тиімділі-
гін, сенімділігін және кедергілерге төзімділігін 
арттырды. Кедергілер мен қуат тұтыну жаппай 
MIMO үшін маңызды мәселелер болып табыла-
ды. Екіншіден, 5G ұялы байланыс жүйелері үшін 
өткізу қабілеттілігін кеңейту үшін миллиметрлік 
толқындардағы байланыс енгізілді. 5G мобиль-
ді терминалдары үшін миллиметрлік толқын 
жиіліктеріне ауысу мобильді станция (MS) және 
базалық станция (BS) жүйелері үшін антенналар-
ды жобалауда жаңа технологияларды қажет етеді. 
5G ұялы жүйелері үшін ең маңызды блоктардың 
бірі болып табылатын тиімді фазалық басқарыла-
тын сәулелі антенна торын жасау үшін тор түрін-
де орналасқан кішірек антенналарды пайдалануға 
болады [1-2]. Сонымен қатар, шағын ұяшықтар 
тұжырымдамасы ұялы байланыс сценарийлерін-
де өткізу қабілеттілігін арттыру және энергияны 
үнемдеу үшін жасалған. Үздіксіз қамтуды қамта-
масыз ету үшін 5G ұялы байланыс желілері үшін 
шағын ұяшықтардың көбірек санын тығыз ор-
наластыру қажет. Ультра тығыз ұялы желілерді 
зерттеу әлі бастапқы сатыда. Желінің архитекту-
расы және ұялы тығыздау шектері сияқты кей-
бір негізгі зерттеулер болашақ 5G ұялы желілері 
үшін мұқият зерттеуді қажет етеді.

5G ұялы желілерінде жаппай MIMO антенна-
лары BSS-ке біріктіріледі, онда жүздеген антенна-
лар гигабит деңгейінде сымсыз трафикті тасымал-

дау үшін қолданылады. 5G BS беру қуаты 4G BS 
беру қуатымен бірдей деңгейде шектелген кезде, 
әр антеннаның беру қуатымен салыстырғанда 10-
20 есе артуы керек. Нәтижесінде 5G BS радиусы әр 
антеннадағы тарату қуатының төмендеуін ескере 
отырып, бір шамаға азайтылуы керек. 5G ұялы 
желілері үшін тағы бір ықтимал негізгі техноло-
гия – бұл сымсыз тарату үшін жүздеген МГц өт-
кізу қабілеттілігін қамтамасыз ететін миллиме-
трлік толқындық байланыс технологиясы болып 
табылады. Алайда, атмосферадағы миллиметрлік 
толқындардың таралуының нашарлауын ескере 
отырып, миллиметрлік толқындардағы хабарла-
малардың таралу қашықтығы 100 метрмен шек-
телуі керек. Осылайша, болашақ 5G ұялы желісі 
ультра тығыз ұялы желі болып табылады.

Ультра тығыз ұялы желілерді тарату архи-
тектурасында бірнеше шлюзді орналастыру не-
гізгі желіге кері трафикті жіберуге икемді. Бұл 
жағдайда шлюздер кері трафик талаптары мен 
географиялық сценарийлерге сәйкес шағын 
ұяшықтары бар бірнеше BSS-ке орналастырыла-
ды. 1-суретте шағын BS ұяшығының кері тасымал-
дау трафигі миллиметрлік толқындық байланыс 
арналары арқылы көршілес шағын BS ұяшығына 
қайта жіберіледі. Бір шлюз конфигурациясынан 
айырмашылығы, шағын ұяшықтардың кері тра-
фигі макро ұяшықтағы бірнеше шлюздерге тара-
тылады. Көрсетілген BS шағын ұяшығында, яғни 
шлюзде біріктірілген кері тасымалдау трафигі 
ақырында FTTC арналары арқылы негізгі желіге 
қайта бағытталады.

Үлкен MIMO антеннасы мен миллиметрлік 
толқындық байланыс технологияларының арқа-
сында 5G ұялы желілерінде шағын ұяшықтарды 
тығыздау технологиясы пайда болады. Дегенмен, 
қалалық жерлерде шығындар мен орналастыру 
географиясына қатысты мәселелерді ескере оты-
рып, кең жолақты Интернет немесе талшықты-оп-
тикалық байланыс желісі арқылы әрбір шағын 
ұялы желінің кері трафигін қайта бағыттау қиын 
болады. Шағын ұялы BS әдетте берілген шлюзге 
сымсыз кері тасымалдау трафигін тікелей жібере 
алмайды, өйткені миллиметрлік толқын техноло-
гиясын қолданатын шағын ұялы BS сымсыз тара-
ту қашықтығын шектейді. Бұл жағдайда сымсыз 
кері тасымалдау трафигі бірнеше өтпелі арналар 
арқылы берілген шлюзге қайта жіберілуі керек. 
Нәтижесінде, тарату желісінің архитектурасы 
ультра тығыз 5G ұялы желілері үшін ақылға қо-
нымды шешім болып табылады. 5G ультра тығыз 
ұялы желілері шағын ұяшықтар мен макро 
ұяшықтардан тұрады.

Үздіксіз қамтуды қамтамасыз ету үшін 5G 
ұялы желілері көптеген шағын ұяшықтармен 
тығыз орналастырылуы керек. Бұл жағдайда 
ультра тығыз 5G ұялы желілері барлық ұялы 
байланыс аймақтарында жоғары жылдамдықты 
қамтамасыз ете алады. Кәдімгі ұялы желілердегі 
әрбір BS бірдей функцияны орындайды және ма-
кро ұяшықтар мен микро ұяшықтар арасындағы 



394

Труды университета №4 (93) • 2023

қамту қабаттасады. Өте тығыз 5G ұялы желілері 
үшін, BSS макро ұяшықтары басқару деректерін 
жібереді, ал BSS микро ұяшықтары пайдаланушы 
деректерін тасымалдауға жауап береді. Бір шлюзі 
бар ультра тығыз 5G ұялы желілері үнемді, бірақ 
бір шлюзде кері байланыс өткізу қабілеттілігінде 
қиындықтар болуы мүмкін. Көптеген шлюздері 
бар өте тығыз 5G ұялы желілері шағын ұяшықтар-
ды орналастыру кезінде үлкен шығындарды талап 
етеді. Теориялық зерттеулерде шағын ұяшықтар-
дың тығыздығы шексіздікке жақындауы мүмкін 
болса да, іс жүзінде шексіз тығыздығы бар ультра 
тығыз ұялы желілерді орналастыру мүмкін емес.

Сыйымдылыққа әсер ететін әртүрлі пара-
метрлерді сүйене отырып, ультра тығыз ұялы 
желілердің кері байланыс желісінің өткізу қа-
білеттілігін бағалау үшін қарапайым тәуелділік 
ұсынылады. Кері тасымалдау желісінің өткізу 
қабілеті:

 ,q
( )

( )
k n

Y n W
=  (1)

мұндағы n – макро ұяшықтағы кіші ұяшықтар-
дың BSS санын білдіреді,
Y(n) – макро ұяшықтағы бір мезгілде берілі-
стердің орташа саны,
W – кіші ұяшықтардың BS беру жылдамдығы,
k(n) – макро ұяшықтағы сымсыз кері жіберу 
трафигінің ауысуларының орташа саны.
Шағын ұяшықтары бар BSS макро ұяшықтағы 

нүктелік Пуассон процесі арқылы таралады. Бар-
лық кішкентай ұяшықтар жабындыда бір-бірімен 
қабаттаспайды деп болжанады. Кедергілерден 
қорғау қашықтығы 0,5×r ретінде конфигурация-
ланған, ал кіші ұяшықтардың BS беру жылдам-

дығы келесі модельдеулерде 1 Гбит/с ретінде қалы-
пқа келтірілген. Монте-Карло модельдеу әдісіне 
сүйене отырып, кері байланыс желісінің өткізу қа-
білеті және ультра тығыз ұялы желілердің энер-
гия тиімділігі модельденеді.

Шағын ұяшық радиусы R бекітілген кезде, 
шағын ұяшықтардың BSS санына қатысты кері 
байланыс желісінің өткізу қабілеті алдымен кіші 
ұяшықтардың BSS санының артуымен артады; 
кері байланыс желісінің өткізу қабілеті макси-
малды шегіне жеткеннен кейін кері байланыс 
желісінің өткізу қабілеті артады. Кіші ұяшықтың 
радиусы сәйкесінше 100 м, 150 м және 200 м ретін-
де конфигурацияланған кезде бір мезгілде берілі-
стердің максималды орташа саны 29, 25 және 19 
құрайды.

Кері берілістің энергия тиімділігі 5G ультра 
тығыз ұялы желілердің тығыздығын шектейтін 
тағы бір негізгі шектеу параметрі болып табыла-
ды. Кері жүрістің энергия тиімділігі:

 .E N BS
q
$=  (2)

Кері беріліс энергия тиімділігі бар шағын 
ұяшықтар BSS санының өсуімен төмендейді. BS 
өткізу қабілеті 0,35, 0,45 және 0,5 Гбит/с-тан асқан-
да стационарлық қанығу мәніне жетеді, бұл кіші 
ұяшықтың радиусы 200, 150, 100 метрге сәйкес 
келеді.

Нәтижелер мен талдаулар
BSS n түйіндерінің белгілі бір санынан тұра-

ды, олардың әрқайсысы іргелес түйіндермен бай-
ланысты болуы да, болмауы да мүмкін. Соңғы 
жағдайда бұл түйін үшін деректер қызметі қол 

1-сурет – Көп шлюзді ультра тығыз ұялы желінің логикалық архитектурасы
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2-сурет – Түйіннің радиусы R және түйіннің біркелкі таралуы бар желінің мысалы

жетімді емес.
Түйіндердің орналасуы желінің нақты мақса-

тына байланысты және ол байланысты қамтама-
сыз етуді ескере отырып таңдалуы мүмкін, алайда 
жұмыс кезінде түйіндер істен шығуы немесе ор-
нын өзгертуі мүмкін (мысалы, жылжымалы то-
раптары бар желі жағдайында). Сондықтан түйін-
дердің таралуы кездейсоқ деп есептеген жөн, сол 
себепті олардың арасындағы байланыстардың бо-
луы да кездейсоқ. Түйіннің біркелкі таралуы бар 
желінің мысалы 2-суретте көрсетілген.

Түйіндер саны өзгермейді және n болады де-
ген болжам жасайық. Бұл жағдайда желіні кез-
дейсоқ G(n, p) графигімен сипаттауға болады, 
мұндағы p – түйіндер арасындағы байланыстың 
болу ықтималдығы.

Кездейсоқ график үлгісін таңдай отырып, біз 
әрбір p e1n

R2

= - tr-  шыңды (түйінді) ықтимал-
дығы бар басқа шыңға (түйінге) қосуға болады 
деп есептейміз (3-сурет). Бұл жағдайда графтың 
қосылу ықтималдығын анықтау үшін Эрдос-Ре-
ньи теоремасын қолданған жөн.

4-суретте көрсетілгендей графикалық қо-
сылымға ұқсастық бойынша, егер түйіндердің кез 
келген жұбы арасында кем дегенде бір трафик 
маршруты болса, желі қосылады.

Зерттеу желілік қосылыстардың түйіндерінің 
таралуына тәуелділігін, олардың параметрлерінің 
қосылуға қойылатын талаптарын және желілерді 

құру мәселелерін шешуге әсерін табу болып 
табылады.

Қорытынды
Ультра тығыз сымсыз желілер әлі де орта-

лықтандырылған желілік архитектурасы бар 
ұялы желілерге қосымша ретінде қарастырыла-
ды. Жаппай MIMO антенналары мен миллиме-
трлік толқындық байланыс технологиялары бар-
лық ұялы сценарийлерде 5G ультра тығыз ұялы 
желілерді орналастыруға мүмкіндік береді. Мил-
лиметрлік толқындардағы байланыс технологи-
ясын қарастыра отырып, шағын ұяшықтың BS 
тығыздығының кері байланыс желісінің өткізу қа-
білеттілігіне және ультра тығыз ұялы желілердің 
энергия тиімділік әсеріне шолу жасалынды. 
Нәтижелері ультра тығыз ұялы желілерде шағын 
ұяшық тығыздығының шегі бар екенін көрсетеді. 
Ультра тығыз ұялы желілердің тығыздығы белгілі 
шегінен асып кетсе, кері байланыс желісінің өткі-
зу қабілеті және ультра тығыз ұялы кері байланыс 
желілерінің энергия тиімділігі кіші ұяшықтар 
тығыздығының одан әрі жоғарылауымен төмен-
дейді. Бұл нәтижелер ультра тығыз 5G ұялы 
желілерін оңтайлы орналастыру бойынша кейбір 
ұсыныстар береді. 5G ультра тығыз ұялы желі – 
бұл тығыздығы шектеулі байланыс жүйесі деген 
қорытындыға келеміз.
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Аннотация. Рост спроса на более высокие скорости передачи данных привел к увеличению плотности не-
больших ячеек для удовлетворения максимальных потребностей абонентов. Появление сверхплотной со-
товой сети обусловлено мощной антенной MIMO и технологиями связи на миллиметровых волнах. Один 
из наиболее ожидаемых способов преодоления неопределенности миллиметровой волновой сети (mmWave) 
– это размещение сверхплотных небольших ячеек в будущем пятом поколении (5G). Сверхплотная сотовая 
сеть – одна из самых важных задач для мобильных сетей 5G. Цель этой статьи – дать обзор плотности рас-
положения ячеек в сотовых сетях. Показано влияние количества различных малых сотовых BSS на пропускную 
способность сети обратной связи и энергоэффективность обратной связи сверхплотных сотовых сетей. 
Результат показывает, что сверхплотные сотовые сети имеют предел плотности ячеек.
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Abstract. The increase in high data rate demand has caused an increase in the density of small cells to meet the maxi-
mum needs of subscribers. The emergence of an ultra-dense cellular network is due to a powerful MIMO antenna and 
communication technologies in millimeter waves. One of the most anticipated ways to overcome the uncertainty of the 
millimeter wave network (mmWave) is to deploy ultra-dense small cells in the future fifth generation (5G). An ultra-dense 
cellular network is one of the most important tasks for 5G cellular networks. The purpose of this article is to provide an 
overview of cell location density in cellular networks. The article demonstrated the effect of the number of different small 
cellular BSS on the bandwidth of the Feedback Network and the energy efficiency of the feedback of ultra-dense cellular 
networks. The result shows that ultra-dense cellular networks have a small cell density limit.
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Introduction
Biomass gasification represents a promising av-

enue for converting organic materials into valuable 
gases such as syngas, hydrogen, methane, and chem-
ical feedstocks. However, harnessing its full potential 
necessitates precise control strategies and techniques 
to manage the intricate thermochemical reactions 
that occur during gasification. Researchers have dili-
gently pursued a multitude of control methods, each 
with its unique advantages and applications, to steer 
biomass gasification systems toward higher efficien-
cy, lower emissions, and improved product quality.

These control strategies encompass a wide spec-
trum of approaches, including fuzzy control, PID 
(Proportional-Integral-Derivative) control, neural 
networks, and more. Each technique offers distinct 
advantages and addresses specific challenges asso-
ciated with biomass gasification. Furthermore, ad-
vancements in control technology have led to the 
integration of artificial intelligence and predictive 
modeling, enhancing our ability to optimize gasifica-
tion processes.

In this comprehensive review, we delve into the 
various control strategies employed by researchers 
in the realm of biomass gasification. We explore the 
strengths and limitations of each approach, provid-
ing insights into their practical applications and ef-
fectiveness. By understanding the range of control 
methodologies available, we can appreciate the di-
versity of solutions that have been developed to un-
lock the potential of biomass gasification for sustain-
able energy production and environmentally friendly 
chemical synthesis.

Review of control methods
There are a variety of control strategies and tech-

niques that have been employed by researchers to 
control biomass gasification.

Early works on gasifier control include fuzzy 
control, PI/PID control, H2/HN control, predictive 
control, PIP control and state-feedback control.

Fuzzy control:
Firstly, it was created a technique for building 

and updating the knowledge base of a fuzzy control-
ler. Firstly, an expert system shell was used in paral-
lel with structure identification to achieve self-gener-
ation of the rule base. A fuzzy self-learning predictive 
module was then implemented to maintain self-cor-
rection of the database. The outcomes showed that 
the technique might be suitable for a variety of pro-
cesses. For example, modelling of operator skills for 
process control, or capable of acquiring a fuzzy model 
of a very complex process which cannot be efficiently 
controlled by human experts.

Then models of dual fluidized bed gasification 
were developed. Objectives were to show that the 
gasification temperature and fuel oxygen content 
have the main impact on a chemical’s efficiency. The 
goal of the model was to tune the controller, and was 
based on using mathematical relationships for exper-
imental data. It was found that the equilibrium model 
was accurate for thermodynamic considerations, and 
sensitivity analysis verified the objectives

Sagüés, García-Bacaicoa and Serrano [1] wanted 
to achieve good performance in biomass gasification, 
which was interdependent from the type of biomass 
and moisture that changes often. To achieve high ef-
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ficiency from the conversion of biomass to produced 
gas, it was a vital part of the fuzzy system to select 
appropriately manipulated and processed variables. 
Therefore, the throat temperature (T) and the CO/
CO2 ratio were selected as process variables, while 
humidity (Hp) and the elemental composition of the 
biomass (EC) were selected as disturbance (D).

The fuzzy inference system contained a rule-base, 
which had inference mechanism (IM) to make deci-
sions, fuzzification interface to transform gasifier out-
put to data for the IM and defuzzification interface to 
transform results of the IM to inputs for the gasifier. 
‘ErrorT’ and ‘ErrorCOCO2’ were used to characterize 
the time variation of the errors T and CO/CO2. The 
airflow and grate were used to illustrate the time vari-
ation of air flow and grate frequency. In the first stage 
of the controller design, introducing just a few rules 
and few values of fuzzy variables is enough. More 
rules and values can be added after some succeeding 
stages. The fuzzy system helped to stabilize member-
ship functions of the process variables. Overall, fuzzy 
control showed good control of biomass gasification, 
with the model attained by fitting equations to exper-
imental data.

Wang, Yue and Wang [2] designed a predictive 
control based on the fuzzy controller. The main 
motivation for choosing this strategy is that fuzzy 
Gain-scheduled can solve the issues of constrained 
optimization, while the predictive control can pro-
pose systematic designs for multi-variable system. 
The gasifier was tested for the sinusoidal pressure 
disturbance and the frequency was 0.04 Hz. Thus, the 
sampling period shall be no more than 2.5 seconds. 
The system showed the ability to resolve multi-vari-
able control problems and accurate prediction mod-
els. Simulations demonstrated good control effects, 
but the problem of reducing the calculating value of 
predictive control still needs to be addressed.

Zhou [3] used a fuzzy controller, optimized by a 
particle swarm optimization (PSO) algorithm, to con-
trol the gasifier temperature. The gasifier tempera-
ture has time-delay characteristics, which prevent 
continuous online measurement and control. A fuzzy 
controller was employed, but its operation was influ-
enced by many elements. It included the selection of 
membership functions, fuzzification and defuzzifica-
tion techniques, and obtaining fuzzy rules. The right 
choice of fuzzy rule contributes to success in design-
ing a fuzzy controller. In the past, the rules were not 
always optimal, due to dependency from operator 
experience and expert knowledge. Therefore, a PSO 
algorithm was applied to achieve optimal control and 
solve difficulties within fuzzy control. Equivalent 
probability matrix was defined, and discrete vari-
ables were changed into continuous variables. The 
PSO algorithm was used to resolve the optimization 
problem because it has simple operation and fast con-
vergence speed. The results showed the effectiveness 
of the PSO algorithm and achieved optimal control.

PI/PID control:
A type of PI controller based on desired dynamic 

equation (DDE) was implemented by Xue, Li and Liu 
[4]. The tuning method was used to check the viabil-
ity of the gasifier temperature control. They conclud-
ed that the DDE-PI tuning has lower tuning efforts 
with scaling factor L and showed performance fea-
sibility. Simulation showed that DDE-PI has reason-
able performance with low tuning efforts. However, 
an efficient and straightforward DDE-PI controller 
needs to be developed.

Li, Xue, Wang and Sun [5] discovered DDE-PID 
tuning from a nonlinear controller with a relative 
degree of two has decent tracking performance and 
robustness through an extended state observer. The 
DDE-based PID controller in comparison to tradi-
tional PID controllers can be tuned separately. It was 
firstly used in the ALSTOM gasifier with the linear 
model and exceeded output limits only twice at 0% 
load. The controller has to work within outputs con-
straints under pressure disturbance, model error and 
load tests. The controlled inputs are inlet air flow 
rate, char extraction flow rate, and limestone flow 
rate. Syngas calorific value, syngas pressure and tem-
perature are the system outputs. The limestone mass 
flow rate should be about 10% of the coal flow rate to 
catch the sulphur in the coal.

Linear model control simulation was completed 
at 0%, 50%, and 100% load. It was shown that the 
decentralized PI controller could reach the output 
restraints at 50% and 100% load for all disturbance 
tests. It was proven that DDE-based PI control has 
minimal violations, which show robustness of the 
system [5].

A created PI controller for linear gasifier model is 
applied to the nonlinear model without any changes. 
The simulation results met all the input and output 
restraints under given load conditions. Overall, the 
control system followed load changes immediately. It 
was the first control strategy, which can be enhanced 
from linear model to nonlinear gasifier model with 
decent performance and without any alteration [5].

It is known that control of coal gasifiers is strong-
ly affected by the feed coal quality, as it worsens the 
performance of the control system. The calorific value 
and online measurement of the coal quality are usu-
ally provided to improve the results of coal quality 
variation. However, these methods are not suitable 
for ALSTOM gasifiers discussed in the paper, as there 
is no coal species data. In addition, accurate online 
measurement of the coal quality is quite problematic.

The decentralized PI controller is improved in 
two stages: optimization and selection. Disturbance 
rejection is the key task in the first stage. Non-domi-
nated resolutions are achieved by multi-objective al-
gorithm NSGA-II. All the output and input restraints 
can be met under numerous load conditions and dis-
turbances. The second stage considers the coal qual-
ity variation. Selection process upon non-dominated 
resolutions produces results with the best coal qual-
ity flexibility. The selection and optimization pro-
cess improve the PI operation with greater dynamic 
responses and simultaneous coal quality flexibility. 
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The results showed stable control performance under 
different pressure disturbances and load conditions. 
Overall, PI controller achieved excellent dynamic re-
sponses [5].

Sun, et.al. [6] introduced PID/PI controllers for 
a multivariable coupled Shell gasifier based on the 
probability theory. The main advantage is that it can 
overcome the restrictions of the optimization tech-
nique established on the nominal circumstances, and 
that global robustness cannot be guaranteed without 
consideration of parameter uncertainties. In compar-
ison to the other design techniques, it can produce 
broad consideration for various particular demands 
from industry. The results showed large potential 
and wide applicable prospects of the technique es-
tablished on probabilistic robustness.

Zhang and Wei [7] proposed a controller that 
combines a PID and a model reference adaptive con-
trol (MRAC). The results in MATLAB showed the 
desired results of good convergence speed and per-
formance. The convergence performance of the com-
bined controller is better than the MRAC control.

A Multi-Objective Particle Swarm Optimization 
(MOPSO) algorithm was used for PI controller opti-
mization by Kotteeswaran and Sivakumar They as-
sessed the performance of the gasifier under 0%, 50% 
and 100% operating points, using a load change test 
and pressure disturbance test. It was concluded that 
the PI-controller fully and adequately meets all re-
straints at any load conditions [8].

Load change, coal variation, and pressure distur-
bance tests were carried out to analyze the robust-
ness of the created PI controller. The condition for 
the response was to meet the restraints at all working 
points. Response of the controller should be faster 
than the process, therefore the selected sampling time 
was 1s [8].

At 100% operation point, maintaining the alter-
ation in quality of coal at 0%, V = 0.2 bar and f = 0.04 
Hz, a sinusoidal change was employed at 30s and the 
response showed 5 minutes. Maximum Absolute Er-
ror and Integral of Absolute Error were determined. 
This method was duplicated for 0% and 50% operat-
ing points [8].

As defined, the most complicated task is to satisfy 
the operation requirement at 0% load for sinusoidal 
change in pressure disturbance, the authors were mo-
tivated to check the performance of controller with 
MOPSO algorithm. The stability of the gasifier with 
PI controller is confirmed across the working range 
of the plant. The response time showed 600s during 
a ramp change from 50% to 100% load. Coal flow 
and char flow reached the steady state immediately, 
while Bedmass needs more time to achieve a steady 
state. The same kind of response is attained for ramp 
change in load between 0% to 50% working point. 
The operation of the designed PI controller during 
ramp load variation guarantees the stable perfor-
mance of the system [8].

Seepersad, Ghouse and Adams [9] implemented 
a multi-loop PI control, where disturbance scenarios 

and a set point change were examined. The control 
of the counter-current achieved a better settling time 
than the co-current system, it rejected a severe distur-
bance of 50% decline in gasifier flow rate. The control 
of the co-current was slower because of the signifi-
cant distance from the measurement location to the 
disturbance source.

The temperature of exit gas was regulated by 
changing tube flow rate, while CH4 slip was regulat-
ed by changing the steam-to-carbon ratio. Heat duty 
for the gasifier was a disturbance. A chain of set point 
alteration and disturbance scenarios were examined 
with internal model control tuned regulating criteria 
applied as an initial guess, followed with optimized 
tunings acquired by decreasing the integral absolute 
error. Regarding the decreasing integral average error 
and settling time, the regulation of co-current system 
was inferior to counter-current and could dismiss a 
detrimental disturbance of a 50% decline in gasifier 
flow rate. Co-current regulation was subsequently 
slower because of the enlarged interval from the mea-
surement location to the source of disturbance. Nev-
ertheless, performance of the regulation after tuning 
was still suitable to reject moderate disturbances and 
set point alterations.

A feedforward control system should be em-
ployed in case of detrimental gasifier upsets, because 
feedback control between coal-derived syngas flow 
and steam methane reformer is insufficient for the 
co-current system. If the emphasis is on electricity 
generation, set point of the steam methane reformer 
exit gas temperature can be reduced to 100 K from the 
nominal set point to decrease steam methane reform-
er throughout. If the emphasis is on maximum liquid 
fuel production, the set point of exit gas temperature 
can be decreased to 125 K from the nominal set point.

Anitha, Sivakumar and Jayakumar [10] devel-
oped a multivariable PID controller based on a Ge-
netic Algorithm. The new GA optimized the robust-
ness and performance of the system. The controller 
met all design objectives under three operating loads 
(no-load, 50% and 100% load). Simulation results 
showed the excellence of proposed method.

Striugas, et.al., [11] implemented a PID control 
system for feedstock feeding, char discharge, and air 
supply. The frequency of the air blower is adjusted 
by the output signal. Due to the maximum permitted 
temperature in the reactor, the limit of the tertiary air 
flow is fixed automatically. The maximum process 
temperature is one of the correction factors of the ter-
tiary air flow control. If the temperature achieves a 
set point, the supplementary air supply to the reactor 
is disabled. Therefore, the amount of air flowing and 
the yield of created producer gas are the key param-
eters affecting process automation. Optimized pres-
sure value controls the residual discharge and fuel 
feed, while tertiary air adjustments control air flow 
supply.

Work by Wang, et.al., [12] showed typical test re-
sults of BG. A programmable logic controller (PLC) 
was implemented to monitor gasification facilities. 
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The PLC system had an alarm, motor frequency reg-
ulators, buttons, and gas flow rate controlled by PID. 
Several tests of the PLC system showed a marked 
effect of the oxygen level in the syngas composition 
and slightly on the H2/CO ratio.

If the pyrolyser temperature rises above 350°C, 
the gasification temperature rises to around 800°C 
after the warm-up period. The flow rates of oxygen 
and air are fixed to certain desired values relating to 
the various oxygen concentrations. The biomass feed 
rate and the flow rate of air adjust the gasification 
temperature. Experiments were done at gasification 
temperatures from 900°C to 1250°C. The tempera-
ture of the pyrolyser was regulated at 350°C-450°C. 
Various oxygen concentrations were applied to in-
vestigate the impact of oxygen concentration on the 
gasifier operation. The syngas was examined after 
the temperature in the pyrolyser and gasifier became 
reasonably stable. CO, H2, CO2 and CH4 in the syngas 
are measured by Agilent 3000 Micro GC gas chro-
matograph. Equivalence ratio and Gas yield were 
defined to evaluate the process technology. A liquid 
level meter is fixed at the top of the movable tank and 
attached to a pressure transmitter. It can record the 
pressure alterations that indicate the height of the 
movable tank at the time of the gas charging.

The temperature distribution has a significant 
impact on the creation of the gasification products. 
It is an essential aspect to assess the operation of the 
gasifier. The gasification temperature is largely pre-
vailed by the feed rate of biomass and the amount 
of oxygen supplied into the gasifier temperature. The 
temperature and flow rate of the hot flue gas controls 
the pyrolysis temperature. Pressure transmitters and 
thermocouples are placed at different points for con-
tinuous monitoring the pressures and temperatures.

Artificial Neural Networks (ANN):
ANN is a common modelling tool comprising a 

multilayer perceptron (MLP) paradigm. MLP has an 
output-layer, a hidden-layer, and an input-layer of 
neurones. The input-layer neurones send signals to 
the hidden neurones. ANN is usually considered as 
a non-analytical and non-equilibrium model, it pro-
duces numerical results to forecast the composition 
of produced gas from the gasifier. Nevertheless, the 
ANN simulation of downdraft gasifier needs an ex-
tensive amount of BG data, and has many restrictions 
in dynamic modelling.

ANN can catch the latent characteristics of the ex-
perimental data, such as nonlinearities. For biomass 
gasification modelling, the multilayer perceptron 
neuron networks were employed. Operating condi-
tions of the gasifier and biomass data were correlated 
by ANN models. It was proven that the model shows 
excellent performance with parsimonious units, 
when it was designed for a specific gasifier. Predic-
tive and observed data achieved high correlation 
rates. The developed ANN model requires little com-
putational time, which makes it very appealing in the 
process optimization and real-time control. ANN is 
simply calibrated and, at any time, new data can be 

added to the database. Consequently, the ANN can 
be retrained to improve predictive capability.

The system outputs processed temperature and 
syngas composition, while the inputs handled fuel 
and air flow prediction of syngas composition and 
temperature. The proposed ANN confirmed its po-
tential to forecast BG process parameters on various 
loads with feasible accuracy. It was used as a simula-
tion tool to examine the impacts of process variables 
(such as air and fuel flow), with fuel injection frequen-
cy. Simulations showed that the process improves the 
efficiency and syngas quality by 25%. However, the 
controller needs to be tested in real time gasifier op-
eration [13].

Air flow control:
It reduced fan power consumption by averting 

the temperature violation from the desired heat. The 
neuro-fuzzy fan speed control evaluates the required 
speed, which keeps the temperature close to the an-
ticipated temperature and helps to decrease power 
consumption to 30%. According to air flow and load 
results, PI control is faster but has greater overshoot, 
while PI-fuzzy control is much slower and smoother.

Nae [14] presented PI control within a supersonic 
blowdown wind tunnel, as it was important to con-
trol air flow to keep the imposed experimental con-
ditions. A developed control model was analyzed 
using PI control. The control strategy was validated 
using experimental data collected from real tests. The 
results showed that the PI control has greater over-
shooting than the imposed by 10%, and its accelera-
tion time is too great. Therefore, fuzzy-PI control was 
implemented, where rise time is close to ideal (1.5 sec-
onds), and overshooting is kept below the imposed.

The proper setting of exact values of air flow speed 
(<0.06 m∙s-1) or pressure drop (<50 Pa) allowed the re-
producibility of the tests. The Arduino has confirmed 
to be an efficient and cost-effective system for the 
proposed control method. This technique decreased 
the settling time per set point by 77.6%. Pressure drop 
and airflow speed set points can be assigned with 
heterogeneous or homogeneous distribution.

The operation of the fuzzy control, PID control, 
and the fuzzy PID control was examined. Compared 
to PID control, the fuzzy PID control showed small-
er overshoot, faster response, and higher precision. 
Compared to fuzzy control, the fuzzy PID control 
eliminated the steady-state control. Regarding fan 
power consumption, the fuzzy PID control is eco-
nomical and energy efficient.

Membrane hydration dynamics model, anode 
and cathode mass flow transients were developed in 
Matlab. An FFPID controller can adapt PID parame-
ters to adjust air flow using a fuzzy logic optimiza-
tion loop. Thus, preventing oxygen starvation. The 
simulation showed the effectiveness of the developed 
FFPID in controlling the oxygen excess ratio and in 
decreasing power loss.

Baroud, et.al. [15], proposed a fuzzy-PID control 
for air supply on PEMFC systems. The aim is to reg-
ulate the oxygen excess ratio at a given set point, pre-
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venting oxygen starvation. The control system has a 
fuzzy logic control, a fuzzy-based self-tuned PID and 
a fuzzy selector. The fuzzy selector chooses the con-
trol method based on the value of the error between 
the set point and current value of oxygen excess ra-
tio. Simulations for different load variations demon-
strated that fuzzy-PID control operates considerably 
better than the classical PID control regarding over-
shoot, settling, and acceleration time.

The nominal feedback control (NFC) was com-
pared with MRAC in the air management system, un-
der steady state, and transient responses. MRAC was 
fast to return the air mass flow rate to normal con-
ditions during the surge in the system. This showed 
that the MRAC demonstrated a better operation than 
the NFC concerning surge recovery and the transient 
behaviours of an automotive FCS.

Conclusion
In the realm of biomass gasification, an array of 

sophisticated control strategies and techniques has 
emerged, each contributing to the advancement of 
this promising technology. These control methods, 
which range from fuzzy logic and PID control to 
neural networks and predictive modeling, serve as 
critical tools for optimizing gasification processes, 
increasing efficiency, and ensuring product quality.

Furthermore, the integration of artificial intel-
ligence, machine learning, and advanced modeling 
has opened new frontiers in the control of biomass 
gasification. These technologies offer the potential 
for real-time optimization, adaptive control, and the 
ability to respond to varying feedstock compositions 
and operating conditions, making gasification sys-
tems more robust and versatile.

However, the journey towards harnessing the full 
potential of biomass gasification is far from over. Re-
searchers and engineers continue to explore innova-
tive control strategies and adapt existing ones to meet 
the challenges posed by different feedstocks, mois-
ture levels, and gasifier configurations. Additionally, 
the scale-up of gasification processes for commer-
cial use demands even greater control precision and 
efficiency.

As sustainability and renewable energy sourc-
es become increasingly vital, biomass gasification 
stands as a promising technology for converting or-
ganic materials into valuable resources. The control 
strategies discussed here play a pivotal role in real-
izing this potential, ensuring that biomass gasifica-
tion remains a viable and sustainable path toward a 
greener future. Further research, development, and 
collaboration will be key in unlocking the full bene-
fits of this transformative technology.
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Газификаторлармен басқару әдістеріне шолу
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Аңдатпа. Биомасса тұрақты энергия көзі ретінде қазбалы шикізатты пайдалануды қажет етпейді. Зерт-
теушілер анық емес басқару, PID басқару және нейрондық желілер сияқты әдістерді қарастырады, және олар 
көбінесе жасанды интеллектпен және болжамды модельдеумен толықтырылады. Бұл биомассаны газдан-
дыру саласындағы оңтайландыру стратегияларын өзгертеді. Негізгі қамтылатын бағыттар: анық емес 
басқару: өздігінен үйренетін модульдерді және анық емес қорытынды жүйелерінің бейімделгіштігін тексеру, 
мысалы, қос сұйық қабат газдандыру. PI/PID бақылау: пропорционалды-интегралдық-туынды бақылаудың 
DDE-PI баптауымен газификатордың температурасын басқарудағы рөлін қарастыру. Жасанды нейрондық 
желілер (ANN): газ құрамын болжау үшін ANN үлгілеріне ерекше мән беру. Ауа ағынын басқару: нейро-анық емес 
және PI басқару арқылы қуатты оңтайландыру. Бұл шолу басқару жолдарының биомассаны газдандырудағы 
маңызды рөлін атап көрсетеді, стратегиялар мен қолдану тәсілдері туралы түсінік береді, тұрақты энер-
гия өндіруге және экологиялық таза химиялық синтезді жүзеге асыруды көмектеседі.

Кілт сөздер: биомасса, баламалы энергия көзі, биоэнергетика, тұрақты энергетика, биоотын, биомассаны 
газдандыру, басқару әдістері.

Обзор методов управления газификатором
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1НАО «Карагандинский технический университет имени Абылкаса Сагинова», Казахстан, Караганда, 
пр. Н. Назарбаева, 56,
*автор-корреспондент.

Аннотация. Биомасса, являясь устойчивым источником энергии, обладает потенциалом, не требующим 
использования ископаемого сырья. Ученые исследуют такие методы, как нечеткое управление, ПИД-регули-
рование и нейронные сети, часто дополняемые искусственным интеллектом и прогностическим модели-
рованием. Это меняет оптимизационные стратегии в области газификации биомассы. Ключевые области 
включают: Нечеткое управление: изучение самообучающихся модулей и адаптивности систем нечетких вы-
водов, например, при газификации в двойном псевдоожиженном слое. ПИ/ПИД-регулирование: рассмотрение 
роли пропорционально-интегрально-деривативного управления в регулировании температуры в газифика-
торе, с настройкой DDE-PI. Искусственные нейронные сети (ИНС): особое внимание уделяется моделям ANN 
для прогнозирования состава газа. Управление воздушным потоком: оптимизация мощности с помощью 
нейро-нечеткого и ПИ-регулирования. Данный обзор подчеркивает важную роль управления в процессе гази-
фикации биомассы, дает представление о стратегиях и способах применения, способствующих устойчивому 
производству энергии и осуществлению экологически чистого химического синтеза.

Ключевые слова: биомасса, альтернативный источник энергии, биоэнергетика, устойчивая энергетика, 
биотопливо, газификация биомассы, методы контроля.
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Кіріспе
Бірнеше жыл бұрын акт кванттық механи-

ка саласында дами бастады [1]. Компьютерлік 
технологиялар саласындағы ғалымдар кванттық 
компьютерлер құру үшін кванттық механиканы 
зерттей бастады. Осылайша, кванттық физиканың 
дамуы тұрғысынан біздің күнделікті қолданатын 
компьютерлер мен ноутбуктерді классикалық 
компьютерлер деп санауға болады.

Көптеген адамдар Мур заңы өзінің соңғы 
нүктесіне жақындады деп санайды, өйткені күр-
делі схемаларды әзірлеу кезінде миллиондаған 
транзисторлары бар чиптер технологиялық про-
блемаларды тудыруы мүмкін, нәтижесінде Мур 
заңы жойылады. Мур заңында «Транзисторлар 
мен өңдеу қуатының тығыздығы екі жылда екі есе 
артады» делінген және бұл принцип интегралды 
схемада 100-ден аз транзисторлар болғаннан бері 
және бүгінгі күнге дейін бір интеграцияланған 
компьютерлік чипте миллиондаған транзистор-
лар болған кезде күшінде қалады [2]. Бұл «заң» 
1965 жылы тұжырымдалған және осы уақытқа 

дейін дәл болып келеді [3]. Кванттық физиканы 
енгізу электрониканың миниатюризациясының 
жаңа шегін анықтай алады, бұл компьютерлердің 
қуатын едәуір арттырады. Пауэллдің пікірінше, 
егер электрондар кванттық есептеу транзисторы-
ның ең кішкентай компоненттері ретінде қара-
стырылса, онда кванттық шекке 2036 жылы қол 
жеткізіледі [2]. Информатика саласындағы квант-
тық физиканың маңызды артықшылығын алу 
үшін бізге жақын арада кванттық компьютерлер 
мен олардың керемет қуаты қажет.

Джереми Хилтон, D-Wave жүйелерінің аға 
вице-президенті: «бізді күрделі процестер қор-
шап тұр. Оларды тиімді басқару үшін кванттық 
есептеулерді қолдана отырып, біз жасаған барлық 
нәрсені біртіндеп ете аламыз» [4]. Квантпен бай-
ланысты кез-келген есептеу кванттық есептеу деп 
аталады. Осы кванттық суперпозиция мүмкінді-
гінің арқасында, классикалық компьютерлерде 
шешуге көп уақыт кетуі мүмкін есептерді шешу 
сияқты, көптеген мүмкіндіктерді, болашақта 
кванттық компьютерлерден табылуы мүмкін [4].

Кванттық симулятор оқу құралы ретінде
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Аңдатпа. Кванттық есептеу саласында кванттық суперпозицияның қасиеттері бірнеше минут ішінде 
күрделі есептерді шешудің перспективалы әлеуетін ашады, ал классикалық компьютерлер сол есепті ше-
шуге жылдар жұмсайды. Сондықтан көптеген мекемелер өз бағдарламаларына кванттық механика мен 
кванттық есептеулерге қатысты курстар енгізді. Дегенмен, қазіргі уақытта кванттық есептеулерді 
үйренуге арналған белгілі веб-құрал немесе ДК қолданбасы жоқ. Кванттық компьютерлер білім беру мақ-
сатында қол жетімді емес. Оқытудың бастапқы кезеңінде оқушыларға визуалды құрал арқылы кванттық 
есептеулерді қолдану әдісі пайдалы болуы мүмкін. Кванттық есептеулер әдетте кванттық клапандар 
тізбегімен кванттық схемамен көрсетіледі. Мақалада әртүрлі клапандары, функциялары және түрлендіру 
ережелері бар кванттық схемаларды зерттеуге арналған білім беру тренажерін құру туралы айтылады. 
Бұл кванттық тренажер студенттерге бакалавриат және магистратура курстарында кванттық схема 
принциптерін үйренуге көмектеседі. Бұл құрал кванттық схеманы құруға, кванттық клапандарды қосуға 
және жоюға, түрлендіру ережелерін қолдануға және кванттық схеманың унитарлық матрицасымен жұ-
мысын бақылауға мүмкіндік беретін функцияларды ұсынады. Кванттық схема симуляторымен жаттығу 
арқылы студенттер кванттық есептеу және сызықтық алгебралық функциялар туралы теориялық білім 
базасын нығайта алады.

Кілт сөздер: кванттық есептеу, ақпараттық жүйе, кванттық есептеулер, кванттық гейттер, суперпо-
зиция, білім беру құралы, бакалавриат курстары.
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Кванттық схема симуляторы
Бұл зерттеудің негізгі мақсаты кванттық есеп-

теулерді зерттеу құралын жасау болып табыла-
ды. Кванттық аймақ жаңа болғандықтан және 
ғалымдар кванттық табиғатты жақында ғана зерт-
тей бастағандықтан, нақты кванттық қолданбалар 
жоқ. Бірақ жаңа жетістіктерге жету үшін квант-
тық есептеулерді үйрену қажет. Көптеген уни-
верситеттерде осы саланы зерттеу курстары бар. 
Алайда, студенттер теорияны қолдана алмауына 
байланысты қиындықтарға тап болуы мүмкін. 
Біз белгілі бір компанияның немесе университет-
тің кванттық компьютер құруын күте алмаймыз 
және оны тек білім беру мақсатында қолданамыз. 
Біріншіден, оның негізгі функциясы нақты мәсе-
лелерді шешу болады. Екіншіден, кванттық ком-
пьютердің құны соншалықты жоғары болады, 
жақын арада әлемде бірнеше ғана кванттық ком-
пьютерлер болады. Осы себепті бізге симулятор 
қажет. Симуляторлар модельденген жүйенің то-
лық көшірмесі болмауы керек. Олар нақты жүйе-
лердің шектеулі нұсқалары болып табылады және 
жүйенің тек қызығушылық функцияларын ими-
тациялайды. Біздің мақсатымыз үшін кванттық 
схема симуляторын іске асыру жеткілікті, өйткені 
кванттық схемалар классикалық схемалардың 
кванттық эквиваленті болып табылады: кванттық 
схема кванттық логикалық элементтермен байла-
нысты барлық кванттық операцияларды орындай 
алады [5]. Кванттық схема симуляторларын жасау 
– кванттық есептеулерді зерттеу үшін ұсынуға бо-
латын ең қолайлы нәрсе.

Бұл жобаның кванттық схемалық симулятор-
лары, әрине, классикалық компьютерлік ресур-
старды қолдана отырып жүзеге асырылады және 
классикалық компьютерлерде жұмыс істейді. Бұл 
пайдалану үшін қосымша пакеттерді орнатудың 
қажеті жоқ веб-бағдарлама. Кванттық схеманы 
құру, кванттық клапандарды немесе айналуларды 
қосу және жою және конверсия ережелерін қол-
дану сияқты, оның кванттық функциялары, квант-
тық схемаларды зерттеу үшін жеткілікті.

Қазіргі интернет-дүкендерде мұндай қосым-
ша жоқ және жақын арада ол көптеген мекеме-
лерде білім беру мақсатында қолдануға болатын 
маңызды құралға айналады. Интернетте ұқсас 
қосымшалар бар, бірақ оларда кванттық клапан-
дардың, түрлендірулердің және бағдарламада бір 
уақытта жұмыс істейтін операторлардың әртүр-
лі түрлері сияқты барлық қажетті мүмкіндіктер 
жоқ. Осы себепті әр түрлі клапандар мен функ-
циялары бар кванттық схема симуляторының 
веб-қосымшасы жасалды.

Кванттық схемаларға, клапандарға және 
кванттық есептеулерге кіріспе

Кванттық логикалық элементтер кванттық схе-
малардың «кірпіштері» болып табылады. Класси-
калық логикалық клапандармен салыстырғанда 
барлық кванттық клапандар қайтымды. Кванттық 
клапандар әдетте унитарлық матрицалар ретінде 

ұсынылады, олардың мөлшері кіріс кубиттерінің 
санына тікелей байланысты, сондықтан 2 кубит 
үшін матрицаның өлшемі 2^2*2^2 болады. Ку-
бит – кванттық бит, классикалық биттің кванттық 
эквиваленті (0 немесе 1) [6]. Роуздың айтуынша, 
«бит классикалық компьютердегі ақпараттың не-
гізгі бірлігі сияқты, кубит кванттық компьютер-
дегі ақпараттың негізгі бірлігі болып табылады» 
[7]. Кванттық есептеулердің қайтымдылығына 
байланысты кванттық схемада кіріс кубиттерінің 
саны шығыс кубиттерінің санына тең болуы ке-
рек. Кванттық схема кванттық логикалық клапан-
дарын қолдана отырып, кубиттерде логикалық 
операцияларды орындайтын кванттық компью-
терлерді білдіреді. Әдетте қолданылатын квант-
тық клапандар 1 немесе 2 биттен тұратын клас-
сикалық логикалық клапандарға ұқсас 1 және 2 
кубиттік матрицаларда жұмыс істейді [8]. Квант-
тық схемалардағы есептеулер кіріс кубиттерінің 
жиынтығына клапандар схемасын қолданудың 
нәтижесі болып табылады, ал соңғы схема уни-
тарлық матрицамен де ұсынылған. Мысалы, сіз 2 
кубиттік кванттық схеманы құрып, оған нөлдік ку-
биттегі Адамар клапанын және CNOT клапанын 
қосқыңыз келеді делік. Алдымен сіз кванттық схе-
маға Адамар клапанын қосасыз. Осыдан кейін сіз 
қажетті қасиеттері бар CNOT клапанын қосасыз. 
Төменде сіз Адамар клапаны мен сәйкес матрица-
лары бар CNOT клапаны қосылған кванттық схе-
маның мысалын көре аласыз.

Кубиттерден жиналған ақпарат кванттық түр-
лендірулер арқылы өңделеді, олар бір уақытта 1 
немесе 2 кубиттен аспайды, ал қалған кубиттер 
өзгеріссіз қалады [8]. Бұл шағын операторлар 
кванттық клапандар ретінде анықталады және 2x2 
мен 4x4 унитарлық матрицалардың көрінісіне ие 
болуы мүмкін. Кванттық логикалық клапандар-
ды физикалық түсіндірудің бастаулары кванттық 
физиканың постулаттарынан туындайды, олар 
кубиттер арқылы деректерді ұсынуды және опе-
раторлардың әрекеттері арқылы өңдеуді сипатта-
уды қамтамасыз етеді.

Сонымен, кванттық схема екі негізгі компо-
ненттен тұрады: кубиттер мен калпандар немесе 
операторлар. Схемада нақты сызықтық алгебра-
лық көріністерге және кванттық алгоритмдерге 
сәйкес келетін бірнеше кубиттер мен клапандар 
болуы мүмкін. Бұл кванттық схеманы құру үшін 
оның келесі қасиеттері болуы керек дегенді біл-
діреді: бұл кубиттердің реттелген жиынтығы және 
кубиттерге қолданылатын клапан операцияла-
рының схемасы. Біздің веб-қосымшада жасалған 
кванттық схеманың мысалы төмендегі 2-суретте 
көрсетілген.

Алдыңғы жұмыстар
Бүгінгі таңда көптеген оқу орындарында 

кванттық есептеулерге қатысты пәндерді зерттеу 
курстары бар. Технологияның қарқынды дамуы-
на байланысты алдағы бірнеше жылда кванттық 
механика және кванттық есептеу мамандарына 
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сұраныс жоғары болады деп күтілуде. Дегенмен, 
бүгінгі күні кванттық пәндерді, әсіресе практика-
лық тұрғыдан үйрену қиын мәселе бар. Кванттық 
есептеулерді үйренудің алғашқы кезеңінде де үй-
ренуге арналған бірнеше қолайлы құралдар бар.

Интернетте бірнеше кванттық схема веб-си-
муляторлары бар. Мысалы, веб-құралдардың 
бірі-Дэви Вибирал [9] әзірлеген Quantum Circuit 
Simulator (QCS), ол тек кейбір қарапайым квант-
тық клапандардың әрекетін тексеру немесе қарау 
үшін жүзеге асырылады. Бұл жүйе өте қарапай-
ым және оны білім беру құралы ретінде қарасты-
руға болмайды. 3-суреттегі QCS скриншотында 
көрсетілгендей, QCS өте шектеулі интерфейске 
ие. Ол кванттық схеманың унитарлық матрица-
сын нақты уақыт режимінде көрсетпейді, деген-
мен біз бұл функцияны өте маңызды деп санай-
мыз. Онсыз схеманың суретін қоспағанда, схемада 

не болып жатқаны түсініксіз.
Зерттеу көрсеткендей, білім беру мақсаттары-

на арналған сәйкес кванттық схема симуляторла-
ры жетіспейді.

NOVA кванттық симуляторы
Бұл жобаның мақсаты кванттық схемаларды 

зерттеу үшін білім беру құралын жасау болды. 
Бұл біртұтас матрицаны құруға және кіріс векто-
рын кванттық схема бойынша таратуға мүмкін-
дік беретін кванттық тізбектердің есептеу симу-
ляторы. Құралдың бірнеше функциялары бар. 
Бұл пайдаланушыларға кванттық клапандарды 
біріктіру, кеңейту, кез-келген жақсы қалыптасқан 
кванттық схеманы түрлендіру және бағалау ере-
желерін құру және қолдану арқылы схемаларды 
жобалауға, түрлендіруге және құруға мүмкін-
дік береді. Бұл жобаны жүзеге асыруда бірнеше 

2-сурет – Кванттық схема экраны

1-сурет – Кванттық схема
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нақты қадамдар болды:
1. Пайдаланушыларға кванттық клапандар 

жиынтығынан унитарлық матрица құруға және 
кіріс векторын схема бойынша таратуға мүмкін-
дік беретін кванттық тізбекті есептеу стимулято-
рын жасаңыз.

2. Пайдаланушыларға өлшеу операциясын 
анықтауға және оны қажетті текшеге қолдануға 
және оны схемаға орналастыруға мүмкіндік 
беріңіз.

3. Құрал үшін веб-интерфейс жасаңыз.
NOVA-ның басқа қолданыстағы кванттық си-

муляторлардан басты артықшылығы – ол квант-
тық тізбек ағынының жұмысын зерттеу үшін 
білім беру құралы ретінде жасалған. Сондықтан 
жүйенің барлық функциялары білім беру мақ-
саттары үшін арнайы жасалған. NOVA симулято-
рының пайдаланушылары N кубит өлшеміндегі 
кванттық тізбектерді жобалай алады және квант-
тық клапандармен айналулармен әртүрлі ма-
нипуляцияларды қолдана отырып, нақты уақыт 
режимінде схеманың унитарлық матрицасының 
жұмыс процесін бақылай алады. Сонымен қатар, 
басқа клапанның немесе айналу элементінің уни-
тарлық матрицаға қалай әсер ететінін бақылауға 
болады, өйткені пайдаланушы кез келген уақытта 
кез келген клапандарды қосып немесе алып та-
стап, жұмысын жалғастыра алады.

NOVA-ның тағы бір ерекшелігі – конверсия 
ережелерін құру және оларды кубиттерге неме-
се матрицаларға қолдану мүмкіндігі. Пайдала-
нушылар бірнеше бұрылыстарды топтастыра 
алады, түрлендіру ережелерін жасай алады, со-
дан кейін жұмысты сақтай алады. Осылайша, 
олар жұмысты жалғастыруға шешім қабылдаған 
кезде кванттық схемаға сақталған ережелерді қол-
дану мүмкіндігіне ие бола алады.

Сипатталған мүмкіндіктер NOVA-ны квант-
тық тізбектерді зерттеуге арналған қолайлы және 
пайдалы веб-құралға айналдырады.

Іске асыру
Бұл бөлімде NOVA кванттық схема симуля-

торын іске асырудың әрбір бөлігі толығырақ си-
патталған. Қазіргі уақытта сервер DigitalOcean-да 
орналасқан және Linux операциялық жүйесінде 
жұмыс істейді. Жүйе бөлігі немесе жүйенің сер-
верлік бөлігі Django Framework-те жазылған.

Интерфейс веб-бет терезесі төрт бөліктен 
тұрады, олардың бірі негізгі, ал қалған бөлігі қо-
салқы терезеде. Негізгі бөлік құрамында кубит-
тер, клапандар мен құралдар бар кванттық де-
ректер тізбегінің графикалық картасын қамтиды. 
Бұл терезеде сіз белгілі бір клапанды, клапандар 
жиынтығын немесе кубиттерді таңдай аласыз, 
макро көмекші мәзірден макросты таңдап, оны 
қолдана аласыз. 1-бөлім пайдаланушыға клапан 
деңгейін түрлендірудің қарапайым ережесімен 
ауыстыруға болатын клапан көрінісіндегі макро-
старды анықтауға мүмкіндік береді. Терезенің 
екінші бөлігі терезенің негізгі бөлігінде берілген 
нақты уақыттағы кванттық тізбектің унитарлық 
матрицасын көрсетеді. Бұл терезенің қол жетімді 
мүмкіндіктеріне матрицалық көріністің сұраны-
сы бойынша нақты уақытты ауыстыру және кла-
пандар тобын ауыстыру кіреді. 3-бөлімде аты мен 
өлшемі бойынша көруге болатын барлық клапан-
дар мен макростардың жиынтығы бар.

QuTiP пакеті NOVA серверін іске асыру үшін 
негізгі жиынтық ретінде таңдалды. Оның таңда-
луының себебі оның Matplotlib-те жасалған бейне-
леу құралы болды. Басқа жиынтықтарда мұндай 
функция болған жоқ.

Django Python алгоритмдерін іске қосуға және 
оларды HTML-де жазылған алдыңғы интерфей-
спен байланыстыруға көмектеседі. Негізгі мо-
дель-Circuit, ал көмекші модельдер – Gate және 
Transformation Django-да жасалған. Бұл модель-
дердің дизайны файлда models.py, және барлық 
функциялар файлда кодталған views.py, бұл 
функционалдылықты пайдаланушы интерфей-
сімен байланыстыратын Python файлы. Алдыңғы 
жағы HTML және JavaScript-те жасалған. Негізгі 
терезеде әр айналу класына арналған кестелер 
бар, олар сәйкес өрістермен толтырылған. Әр ке-
стенің төменгі жағында таңдалған клапандар мен 
негізгі кванттық тізбекке айналуларды қосуға ар-
налған батырмалар бар.

Жүйенің серверлік бөлігі Django көмегімен 
Python бағдарламалау тілінде жүзеге асырылады. 
Бірінші функция – N кубиттері бар кванттық тіз-
бекті құру. Ол схеманың моделін жасайды және 
оны жадта сақтайды, содан кейін кванттық есеп-
теулермен байланысты барлық әдістер модельдің 
осы нұсқасымен орындалады. Пайдаланушы кіріс 
параметрі ретінде кванттық схеманы құру үшін 

3-сурет – QCS скриншоты [14]
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кубит нөмірін тағайындайды және «Жаңа схема» 
батырмасын басады. JavaScript жаңа схеманы құру 
функциясын ашады және Django-ға кубит санын 
енгізеді. The Django Utils сол пайдаланушы үшін 
таңдалған кубит нөмірі параметрімен кванттық 
схема моделінің данасын жасайды және оны сер-
вер жадында сақтайды. Кванттық схема жасалған 
кезде, QuTiP оның кескінін жасайды және өзінің 
унитарлық матрицасымен веб-параққа жібереді. 
Кванттық тізбекті құрудың мысалын төменде 
4-суретте көруге болады.

Екінші әдіс кванттық клапандарды қосу мен 
құрылған схема моделінің айналуларынан тұра-
ды. Әдістің өзін бірнеше түрге бөлуге болады: 
бұрылыстар, своптар және әдеттегі кванттық кла-
пандар. Олар бір-бірінен өте ерекшеленеді. Кей-
бір клапандарға фаза (бұрылу бұрышы) сияқты 
параметрлер қажет емес, ал басқаларына мақсаты 
кубиттің немесе басқару параметрі қажет болма-
уы мүмкін. Осылайша, әдістер әр топ үшін әртүр-
лі орындалады. Пайдаланушы кванттық клапанды 
таңдап, басқару элементтері, мақсатты кубиттер 
немесе бұрылу бұрышы сияқты параметрлерді 
тағайындайды және веб-беттегі клапандар тобын 
қосу батырмасын басады. JavaScript клапанды 
қосу немесе айналдыру функциясын ашады және 
параметрлерді Django-ға жібереді. The Django 
QuTiP белгілі бір функциялары бар таңдалған 
клапанды сол пайдаланушының кванттық схема 
моделінің данасына қосады және оны сервер жа-
дында сақтайды. Жүйенің серверлік бөлігі клапан 
қосылғаннан кейін, QuTiP бүкіл кванттық схема-
ның сұлбасын жасайды және оны өзінің унитар-
лық матрицасы бар веб-параққа жібереді.

Кванттық клапандарды, таңдалған орынға 
бұрылыстарды немесе кванттық схемадағы ин-

дексті енгізуге арналған келесі функция алдыңғы 
функцияға өте ұқсас. Іске асырудың барлық кезең-
дері клапан функциясын қосуға ұқсас, бірақ қо-
сымша параметрі бар, кванттық схемада клапан 
индексі, мұнда пайдаланушы белгілі бір кванттық 
клапанды қосқысы келеді.

Бұл веб-құралдың пайдаланушысы кванттық 
клапандарды, бұрылыстарды өз қалауы бойынша 
немесе сервер жағындағы жад мүмкіндіктеріне 
байланысты қоса алады. Алайда, кейбір жағдай-
ларда кейбір кванттық клапандарды ауыстыруға 
немесе бірнеше клапандармен ауыстыруға бо-
лады. Qutim көмегімен күрделі клапандар үшін 
осындай іргелес клапандарды табу үшін тағы 
бір қосымша функционалдылық іске асырылды. 
Пайдаланушы жай ғана «көршілес клапандарды 
табу» батырмасын басады, ал QuTiP кванттық схе-
маны күрделі клапандарға талдайды. Егер оларды 
бірнеше қарапайым клапандармен ауыстыруға 
болатын болса, QuTiP жаңа схема кескінін жасай-
ды және оны пайдаланушы интерфейсіне жібе-
реді. Бұл жағдайда кванттық тізбектің унитарлық 
матрицасы өзгеріссіз қалады.

Кванттық тізбекті интерактивті етуге көмек-
тесетін келесі функция-тізбектің өзінен клапан-
дарды алып тастау. Бұл функция кірістіру функ-
циясына ұқсас, өйткені пайдаланушы таңдалған 
элементтің индекс параметрін де жіберуі керек. 
QuTiP сонымен қатар кванттық схеманы автомат-
ты түрде қайта есептейді және оның матрицасы 
бар жаңа схема кескінін веб-бетке жібереді.

Кванттық схема симуляторын басқа веб-қо-
сымшалардан ерекшелендіретін негізгі функци-
ялардың бірі-конверсия ережелерін құру мүм-
кіндігі. Негізгі терезеден кванттық клапандарды 
пайдалану арқылы пайдаланушы кванттық түр-

4-сурет – Унитарлық матрицасы бар екі кубиттік кванттық схеманы құру

5-сурет – Адамар клапанының схемасына қосу
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Аннотация. В области квантовых вычислений свойства квантовой суперпозиции открывают многообеща-
ющий потенциал для решения сложных задач за несколько минут, в то время как классические компьютеры 
тратили бы годы на решение той же задачи. Поэтому многие учреждения ввели в свои программы курсы, 
связанные с квантовой механикой и квантовыми вычислениями. Однако в настоящее время не существует 
известного веб-инструмента или приложения для ПК, предназначенного для изучения квантовых вычислений. 
Квантовые компьютеры недоступны для образовательных целей. На начальном этапе обучения учащимся 
может быть полезен способ попрактиковаться в квантовых вычислениях с помощью визуального инстру-
мента. Квантовые вычисления обычно выражаются квантовой схемой с ее последовательностями кванто-
вых вентилей. В статье говорится о создании образовательного симулятора для изучения квантовых схем 
с различными вентилями, функциями и правилами преобразования. Этот квантовый симулятор поможет 
студентам изучить принципы квантовой схемы на своих курсах во время обучения в бакалавриате и маги-

6-сурет – CNOT клапанын SWAP және жаңа CNOT клапанына түрлендіру

лендіру ережелерін жасай алады және оларды қо-
сымша кестеде сақтай алады.

Қорытынды
Нәтижесінде NOVA кванттық схема симуля-

торының жұмыс нұсқасы пайда болды. Негізгі 
мақсат, кванттық схемаларды зерттеу үшін білім 

құралы ретінде NOVA құру болды. Оның квант-
тық схемасын құру, оның унитарлық матрица-
сын нақты уақытта көрсету, оған клапандар мен 
бұрылыстар қосу, түрлендіру ережелерін құру 
және оларды жүйеде сақтау сияқты негізгі функ-
циялары бар. Осы функциялар шеңберінде негізгі 
мақсатқа қол жеткізілді.
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стратуре. Инструмент будет предлагать функции, позволяющие строить квантовую схему, добавлять и 
удалять квантовые вентили, применять правила преобразования и наблюдать за работой квантовой схемы 
с ее унитарной матрицей. Практикуясь с симулятором квантовых схем, студенты могут укрепить свою 
теоретическую базу знаний о квантовых вычислениях и линейных алгебраических функциях.

Ключевые слова: квантовые вычисления, симулятор, кубит, информационная система, квантовые вычисле-
ния, квантовые вентили, суперпозиция, средство обучения, курсы бакалавриата.
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Abstract. In the field of quantum computing, the properties of quantum superposition offer a promising potential for 
solving complex problems in a few minutes, while classical computers would take years to solve the same problem. 
Therefore, many institutions have introduced courses related to quantum mechanics and quantum computing into their 
programs. However, there is currently no known web-based tool or PC application dedicated to the study of quantum 
computing. Quantum computers are not available for educational purposes. In the early stages of learning, students 
may benefit from a way to practice quantum computing with a visual tool. Quantum computing is usually expressed by a 
quantum circuit with its sequences of quantum gates. The article talks about the creation of an educational simulator for 
the study of quantum circuits with various gates, functions and transformation rules. This quantum simulator will help 
students learn the principles of quantum circuitry in their undergraduate and graduate courses. This tool will offer func-
tions that allow you to build a quantum circuit, add and remove quantum gates, apply transformation rules, and observe 
the operation of a quantum circuit with its unitary matrix. By practicing with the quantum circuit simulator, students can 
strengthen their theoretical knowledge base about quantum computing and linear algebraic functions.

Keywords: quantum computing, simulator, qubit, information system, quantum computing, quantum gates, superposi-
tion, education tool, undergraduate courses.
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Introduction
Any fundamental technical or technological in-

novation, while providing opportunities for solving 
some social problems and opening broad prospects 
for their development, always causes aggravation of 
others or generates new, previously unknown prob-
lems, becoming a source of new potential dangers for 
society. In other words, without due attention to secu-
rity issues, the consequences of society's transition to 
new technologies can be catastrophic both for the so-
ciety and its citizens. This is exactly the case with the 
informatization of society. The rapid development of 
computer technology has opened up unprecedented 
opportunities for humanity to automate mental and 
physical labour and has led to the creation of a large 
number of automated, information and control sys-
tems in various spheres of activity.

In this regard, unlawful distortion or falsification, 
destruction or disclosure of a certain part of informa-
tion, as well as disorganization of the processes of its 
processing and transmission in information and con-
trol systems cause serious material and moral dam-
age to many subjects (state, economy, legal entities 
and individuals) involved in the processes of infor-
mation interaction.

The acuteness of the problem of ensuring the 
security of subjects of information relations, as eco-
nomic subjects, protection of their legitimate interests 
in the use of information and control systems, stored 
and processed information in them is increasing. The 
problem of protection of computing systems becomes 
even more serious in connection with the develop-
ment and spread of computer networks, geograph-
ically distributed systems and systems with remote 
access to shared resources.

«Malware creators have long noticed that not all 
small businesses pay adequate attention to informa-
tion security. Instead of hacking into a large compa-
ny's system, it is possible to steal data from several 
small businesses and go undetected [1]. Specially de-
signed programmes scan computers in unprotected 
systems, supplying the attackers with the obtained 
data.

To maintain a competitive advantage, businesses 
need to guard their databases, process new informa-
tion, and pay the right amount of attention to infor-
mation security» [2].

The list of information to be protected is formed 
depending on the goals and objectives of business 
processes of a particular enterprise. These include:

Modelling of Software and Hardware Information 
Protection Complex
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Abstract. Modeling of software and hardware protection of information security of the enterprise is carried out in 
order to prevent and eliminate negative consequences of possible threats. Also the provision of illegal actions against 
unauthorized access to the information system of the enterprise is given. Features of the software and hardware com-
plex for research of probabilistic-temporal characteristics of functioning of software systems of information protection 
in networks of information and telecommunication systems are described. A model of multilevel information protec-
tion system is considered. In this matter it is possible to provide technological assistance from external auditors, who 
will qualitatively select the information that needs protection. The process of modeling the protection system consists 
in building its assumed structure, investigated and obtaining with the help of the designed model the characteristics 
of the real system. The proposed approach in the world of high technology is necessary to competently organize the 
technical complex of information protection.
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- agreements and contracts, both those already 
concluded and those under development, and the 
latter obviously need more protection, as competi-
tors, knowing the proposed conditions, can make a 
more favorable offer, excluding the enterprise from 
the competition for the order;

- information about the goods and services pro-
vided by the company;

- financial documents;
- state of material stocks, reserves;
- information about suppliers;
- personal data of both employees and customers.
Research methodology. In this matter it is possi-

ble to get technological assistance from external au-
ditors, who will qualitatively select the information 
that needs to be protected. However, if the company 
does not have the means to hire external specialists, 
this issue can be solved independently. It is possible 
to create a commission of specialists who make a list 
of information to be protected.

After that, the selected information should be 
ranked, that is, it should be assigned a certain classi-
fication. Such griffins «for state enterprises, may be: 
«open information», «for official use», «classified», 
«top secret», «under top secret», «of special impor-
tance» [3]. In private companies, the above-men-
tioned griffins cannot be used, but gradation can be 
developed on the basis of similar word combinations.

The question arises what to base the gradation di-
vision of information on. The criterion can be a mon-
etary assessment of possible damage, which can be 
obtained using the method of expert judgement. This 
method involves interviewing a group of experts, 
and the role of experts can be played by the same 
employees who made a preliminary list of protected 
information.

«First, information is divided into publicly avail-
able and restricted information. Restricted access in-
formation is divided into state secret and confidential 
information.

If the enterprise is non-state, the selected infor-
mation can be ranked by the value of the information 
resource» [4].

Publicly available information circulates freely in 
the information flows of the enterprise. The rest of 
the information is subject to mandatory protection. 
Information constituting state secrets and personal 
data is prescribed in the relevant laws.

To compile this list, an expert committee of infor-
mation technology specialists should be assembled. 
At the same time, the same expert commission as-
sesses this information taking into account the main 
types of threats to the violation: confidentiality, in-
tegrity, availability of information.

In other words, the set task of protecting informa-
tion in information systems are solved with the pur-
pose of isolation from external factors for the stable 
functioning of the system from unauthorized access, 
the impact of unauthorized persons or malicious pro-
grams to the data stored in the system for the pur-
pose of theft.

For example, the model that describes any con-
trolled information system, we can assume that the 
final result of malicious influence on the system may 
be different. That is why it is worth immediately dis-
tinguishing several cases at once on: intentional and 
accidental impact on the system.

The complex system of information protection 
can be damaged and put out of action for example, 
because of a defect in the hardware part of the sys-
tem. Especially important is the question of informa-
tion protection due to the wrong actions of personnel 
working directly with access to the database, which 
entails a decrease in the effectiveness of information 
protection, taking into account other favorable con-
ditions for the performance of data protection opera-
tions. All the above factors negatively affect the effec-
tiveness of information protection of any kind, which 
are available and used in information systems [5].

When designing measures, means, methods of 
ensuring CSPS should be a large volume of various 
factors, characteristics of information carriers, staff 
training, possible threats, the value of stored infor-
mation, technical equipment, types of communica-
tion channels, etc.

To take into account and analyse all these factors, 
we will choose a suitable model of the protection sys-
tem. Modelling of the IS system helps to find the op-
timal solution for IS management, evaluation of the 
efficiency of protection mechanisms, properties of the 
system, determination of the relationship between its 
characteristics and values.

The process of modelling the protection system 
consists in building its assumed structure, investi-
gated and obtaining with the help of the designed 
model the characteristics of the real system. In fact, 
the whole modelling process can be divided into two 
parts: it is the design and implementation of the mod-
el in order to determine the necessary characteristics 
of the system. Before choosing a model of the protec-
tion system, let us first consider the known models of 
CSPS [6].

The first and simplest model is depicted accord-
ing to Figure 1, the main object of protection is placed 
in a shell called a barrier. The strength of the barrier 
and the defense as a whole depends on the proper-
ties of the barrier and its ability to resist intrusion 
attempts.

The interest in information as a subject of protec-
tion lies in its price. This property of information is 
taken into account when modelling the assessment of 
the strength of protection.

It takes into account the strength of the barrier is 
sufficient to ensure protection, if the planned cost of 
expenses for its overcoming by a potential intruder 
exceeds the cost of the protected information. A time 
characteristic can be used to assess the effectiveness 
of protection. The ability of information to obsoles-
cence with the lapse of time it loses its value, so it is 
sufficient to take as a criterion of protection exceed-
ing the cost of time to overcome the barrier by an 
intruder.
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The following model shown in Figure 2 is a model 
of multi-level protection of information. In this model 
there are several levels of protection. In order to get to 
the stored information, the intruder must overcome 
several levels of protection.

A model of multi-layered information security: 
- perimeter security of the facility's territory;
- security of the premises;
- hardware means of protection;
- software means

- protection by cryptographic means.
The following shows the model of physical pro-

tection of access to information, this model is a multi-
link protection, which is shown in Figure 3.

This model has a protective circuit which consists 
of several barriers of varying degrees of strength. 
This type of protection can be used for rooms with 
installed equipment. Where the ceiling, walls, win-
dows, metal barriers, doors with code locks, etc. will 
serve as barriers. Providing engineering and tech-
nical means with the use of access control into the 
room, forming a closed circuit of the room. In this 
case, the closed barrier only restricts physical access 
to the room from unauthorized persons.

The greatest effect is achieved when using all 
methods, means and measures combined into a sin-
gle holistic mechanism – a comprehensive informa-
tion protection system. A comprehensive informa-
tion protection system can be characterized as a set 
of means, methods, bodies and measures ensuring 
protection of information from disclosure, leakage 
and intrusion.

One of the most important conditions for ensur-
ing the protection of information are: sufficiency, bal-
ance of interests of the enterprise and the individual, a 
high level of professionalism of IS service representa-
tives, training of users to comply with the established 
rules of confidentiality, responsibility of personnel 
and management. Otherwise, without compliance 
with these rules, no CSPS will not provide the proper 
level of required information protection.

To ensure the protection of information resources 
of the enterprise, we will highlight two aspects:

Figure 2 – A model of multi-level information protection

1 – protection object, 2 – barrier, 3 – barrier strength

Figure 1 – Model of the simplest information 
protection
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1. Formal – the definition of criteria that must 
comply with the protected information resources.

2. Practical – to determine the strategy, security 
measures in relation to the considered information 
system.

The first and most important property of the sys-
tem is the principle of «continuity» of improvement 
and development of CSPS. The principle of this cri-
terion is to constantly monitor the functioning of the 
system to identify leakage channels, weaknesses in 
the system, updating and supplementing protection 
mechanisms depending on changes in the types of 
threats.

The properties by which an CSPS must conform 
relate to an object of standardization. Such an object 
must be checked for compliance with the properties 
and criteria. At present, there is a draft international 
standard «General criteria for assessing IS security».

The main purpose of the designed IS system is to 
ensure the stable functioning of the enterprise object, 
prevention of security threats, unauthorized access, 
protection of the customer's interests on a legal ba-
sis from unlawful encroachments, prevention of theft 
of financial information, loss, disclosure, leakage, 
destruction and disclosure of confidential informa-
tion of the enterprise. The second objective of the IS 
system is to increase the level of quality of services 
provided and guarantee the security of the rights and 
interests of customers.

In order to achieve the set goals, it is necessary to 
solve the following main tasks:

- Forecasting, suppression and timely detection 
of threats to IS and information resources, causes and 
conditions that contribute to material, financial and 

moral damage, disruption of its normal functioning 
of the system;

- Provision of functioning conditions with low 
probability of occurrence of security threats to infor-
mation resources and infliction of various kinds of 
damage to information;

- Introduction of the concept as: «information» an 
important strategic resource of the enterprise;

- Development of the mechanism and action 
plan of operational response in case of IS threats and 
manifestation of negative trends in the system per-
formance, timely suppression of encroachments on 
information resources on the basis of technical and 
organizational measures and means of security.

Information security system design model.
When designing an IS system, it is possible to use 

the following model of construction based on the ad-
aptation of the international standard ISO 15408 and 
risk analysis (ISO 17799). This model is depicted in 
accordance with Figure 4.

This model corresponds to the normative docu-
ments on IS provision, adopted by the international 
standard ISO/IEC 15408 «Information technology, 
protection methods, criteria for IS evaluation», stan-
dard ISO/IEC 17799 «Information security man-
agement», and takes into account the development 
trends of modern normative base on information se-
curity issues [7].

The presented IS model is a complex of internal 
and external factors of their influence on the state of 
security, safety of material or information resources 
of the enterprise.

This model emphasizes the following factors:
- IS threats characterized by the probability of oc-

currence and the probability of implementation;
- the risk of possible damage to the organization 

as a result of the IS threat, resulting in the destruc-
tion, modification or leakage of information and its 
misuse;

- IS vulnerabilities affecting the probability of the 
threat occurrence.

To develop an effective IS system, it is necessary 
to initially analyze the risks in the field of IS. Then it 
is necessary to determine the optimal level of risk for 
the enterprise on the basis of the selected criterion. It 
is necessary to build an IS system in such a way as to 
achieve a certain level of risk.

Conclusions. Technology for carrying out analyt-
ical work. The proposed technology allows:

- Conduct a complete analysis and document the 
requirements of IS provision;

- reduce costs for unnecessary security measures 
when assessing risks;

- fulfilment of works in the shortest possible time;
- assistance in the implementation and planning 

of the protection system at all stages of LCIS;
- justification of the choice of measures and means 

to counteract the emergence of threats;
- comparing and evaluating the effectiveness of 

different countermeasure options.
Having studied the general questions on con-

1, 2, 5 – contour of protection links; 2 – protection object; 
4 – barriers

Figure 3 – Model of multilink information protection



417

Раздел «Автоматика. Энергетика. ИКТ»

1. Иванченко П.Ю., Кацуро Д.А., Медведев А.В., Трусов А.Н. Математическое моделирование информационной и экономи-
ческой безопасности на предприятиях малого и среднего бизнеса // Фундаментальные исследования. 2013. № 10-13. 
С. 2860-2863.

2. Баранова Е.К., Бабаш Л.В. Информационная безопасность и защита информации: Учебное пособие. 3-е изд., перераб. и 
доп. – М.: РИОР: ИНФРА-М, 2016. 322 с. (Высшее образование). www.dx.doi.org/10.12737/1 1380.

3. Информационная безопасность открытых систем. В 2 томах. Том 1. Угрозы, уязвимости, атаки и подходы к защите / С.В. 
Запечников и др. – Москва: Машиностроение, 2016. 536 c.

4. Гвоздева Т.В. Проектирование информационных систем. Стандартизация: Учебное пособие / Т.В. Гвоздева, Б.А. Баллод. – 
СПб: Лань, 2019. 252 c.

5. Белов В.В. Проектирование информационных систем: Учебник. – М.: Академия, 2018. 144 c.
6. Малюк А.А. Введение в защиту информации в автоматизированных системах: Учебное пособие. – М.: Горячая линия – Те-

леком, 2016. 148 c.
7. Баранова Е.К., Забродоцкий А.С. Процедура применения методологии анализа рисков OCTAVE в соответствии со стан-

дартами серии ИСО/МЭК 27000-27005 // Вестник Московского университета им. С.Ю. Витте. Серия 3: Образовательные 
ресурсы и технологии. 2015. № 3 (11). С. 73-77.

REFERENCES

struction of IS security at the enterprise, researched 
the results of the analysis of IS risks and assessment 
of its effectiveness, relying on the available analogues 
was designed a complex system of information pro-
tection for the enterprise.

On the basis of the conducted analysis of the SIS 
efficiency a number of shortcomings were revealed, 
including: improper storage of backup copies of in-
formation, there was no rule in relation to password 
protection, i.e. there was no condition for selecting 
the storage, length and format (presence of addition-
al characters, capital letters, etc.) of the password.

Thus, the set technical task for the development 
of information protection system at the enterprise 
«National Platform of IT-education» LLP was ful-
filled. The changes made have a significant impact on 
security.

At the end of the study we can draw the follow-
ing conclusion that in the modern world, the world 
of high technology and market relations, every en-
terprise faces the need to protect its confidential 
data, and for this purpose it is necessary to compe-
tently organize the technical complex of information 
protection.

Figure 4 – Model of the enterprise IS system
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Аңдатпа. Ықтимал қауіптердің жағымсыз салдарының алдын алу және жою мақсатында кәсіпорынның ақпа-
раттық қауіпсіздігін бағдарламалық-аппараттық қорғауды модельдеу жүргізілді. Сондай-ақ, кәсіпорынның 
ақпараттық жүйесіне рұқсатсыз кіруге қарсы заңсыз әрекеттерді қамтамасыз ету көрсетілген. Ақпарат-
тық-телекоммуникациялық жүйелер желілерінде ақпаратты қорғаудың бағдарламалық жүйелерінің жұмыс 
істеуінің ықтималды-уақыттық сипаттамаларын зерттеуге арналған бағдарламалық-техникалық кешен-
нің ерекшеліктері келтірілген. Жұмыста ақпаратты қорғаудың көп деңгейлі жүйесінің моделі қарастырыл-
ды. Бұл мәселеде қорғауды қажет ететін ақпаратты білікті түрде алатын сыртқы аудиторлар тарапынан 
технологиялық көмек көрсетілуі мүмкін. Қорғаныс жүйесін модельдеу процесі оның болжамды құрылымын 
құрудан, зерттелуден және нақты жүйенің сипаттамаларының жобаланған моделін қолданудан тұрады. 
Ұсынылған тәсіл жоғары технологиялар әлемінде ақпаратты қорғаудың техникалық кешенін сауатты ұй-
ымдастыру қажет екенін сипаттайды.

Кілт сөздер: ақпараттық қауіпсіздік, ақпаратты қорғауды модельдеу, ақпаратты қорғаудың бағдарлама-
лық жүйесі, бағдарламалық-техникалық кешен, ақпаратты көп деңгейлі қорғау моделі.
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Аннотация. Проводится моделирование программно-аппаратной защиты информационной безопасности 
предприятия с целью предупреждения и устранения негативных последствий возможных угроз. Также при-
ведено обеспечение противоправных действий против несанкционированного доступа к информационной 
системе предприятия. Описаны особенности программно-технического комплекса для исследования вероят-
ностно-временных характеристик функционирования программных систем защиты информации в сетях ин-
формационно-телекоммуникационных систем. Рассматривается модель многоуровневой системы защиты 
информации. В данном вопросе возможна технологическая помощь со стороны внешних аудиторов, которые 
квалифицированно отберут информацию, нуждающуюся в защите. Процесс моделирования системы защи-
ты заключается в построении её предполагаемой структуры, исследуемой и полученной при помощи спро-
ектированной модели характеристик реальной системы. Предложенный подход в мире высоких технологий 
необходимо грамотно организовать как технический комплекс защиты информации.

Ключевые слова: информационная безопасность, моделирование защиты информации, программная систе-
ма защиты информации, программно-технический комплекс, модель многоуровневой защиты информации.
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Введение
Мозг человека содержит миллиарды нейро-

нов – узкоспециализированных клеток, предна-
значенных для приема, обработки, хранения, 
передачи и высвобождения информации извне с 
помощью электрических и химических сигналов 
[2].

На основе нейронов человеческого мозга была 
построена искусственная нейронная сеть. Искус-
ственная нейронная сеть – это математическая 
модель, основанная на принципе организации и 
работы биологических нейронных сетей живого 
организма, включая его программную реализа-
цию. Базовое понятие искусственных нейронных 
сетей – это искусственный нейрон, который сам 
по себе является соединителем всех поступающих 
в него сигналов [2].

Основными архитектурами нейронных сетей 
являются сети прямого распространения и пер-
септроны. Эти нейронные сети очень просты [3].

Существуют также сверточные нейронные 
сети. Этот тип нейронной сети сильно отличается 
от остальных. Сверточные нейронные сети обыч-

но используются для классификации изображе-
ний. Главной особенностью этой нейронной сети 
является «сканер», который считывает изобра-
жение по частям, и процесс «свертки», который 
уменьшает размер матрицы признаков изобра-
жения [4].

Методы исследования
Для распознавания казахско-латинского ал-

фавита на изображении с использованием свёр-
точной нейронной сети разработан и исследован 
новый алгоритм.

Основными этапами для реализации этой за-
дачи были выделены следующие:

1) Обучение нейронной сети для распознава-
ния букв казахско-латинского алфавита.

2) Определение на изображении букв.
3) Разбить изображение на части с буквами.
4) Распознать на отдельных изображениях на-

ходящиеся на них буквы.
5) Составить из полученных с изображений 

букв слово.
6) Расставить пробелы между разными 

Разработка алгоритма распознавания казахско-
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Аннотация. Работа посвящена исследованию процесса распознавания алфавита на изображении. Целью 
является реализация нейронной сети на основе архитектуры свёрточных нейронных сетей для распозна-
вания казахско-латинского алфавита. Рассматривается возможность применения нового алгоритма рас-
познавания казахско-латинского алфавита на изображении с использованием свёрточной нейронной сети 
на практике. Сформирована свёрточная нейронная сеть, которая была обучена различать рукописные 
английские буквы и цифры, так как для казахско-латинского алфавита отличительной чертой являются 
специфичные символы и графические особенности. Произведено построение модели нейронной сети для 
предварительной обработки набора данных. На основе модели синтезирован проверочный набор данных, 
который используется для оценки и контроля качества модели во время обучения, и тестовый набор дан-
ных, предназначенный для окончательной оценки производительности модели после завершения процес-
са обучения. Представлена общая формулировка эффективного алгоритма, способного автоматически 
распознавать символы казахско-латинского алфавита на изображениях и представлять их в текстовом 
формате. Предложен новый подход, основанный на использовании глубоких свёрточных нейронных сетей.

Ключевые слова: алгоритм, текст, символ, распознавание, нейронная сеть, категориальная кроссэнтро-
пия, пиксель, свёртка, казахско-латинский алфавит, матрица.
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словами.
Для обучения модели была выбрана свёрточ-

ная нейронная сеть, которая была обучена раз-
личать рукописные английские буквы и цифры. 
Выбор свёрточной нейронной сети обусловлен 
тем, что на данный момент у данной разновидно-
сти нейронных сетей один из лучших алгоритмов 
распознавания и классификации изображений. 
По сравнению с полносвязной нейронной сетью, 
у нее гораздо меньше количество настраиваемых 
весов. Главной особенностью свёрточной нейрон-
ной сети является «свертка». Процесс «свертки» 
представляет собой уменьшение размера матри-
цы признаков входного изображения. Для полу-
чения ячейки матрицы уменьшенного размера 
элементы исходной матрицы в определённой 
области умножают на вес с последующим сумми-
рованием всех элементов в этой области. Чтобы 
получить следующую ячейку уменьшенной ма-
трицы, происходит сдвиг области и выполнение 
тех же действий.

Описанную выше последовательность дей-
ствий можно записать формулой:

 ( ) ,I K K I ,xy ij x i y ki

w

i

h
1 111

$ $= + - + -==
//  (1)

где I – исходная матрица признака, K – матрица 
веса, x и y – индексы выбранного блока, h и w – вы-
сота и ширина [5].

На рисунке 1 показан процесс свертки матри-
цы признака размерностью 7*7 = 49 признаков, 
которая обозначена буквой I. «Сетка» входной ма-
трицы I размером 3 на 3 «клетки» умножается по-
элементно на элементы матрицы весов K, после 
чего полученные значения матрицы суммируют-
ся, а полученное значение заносится в клетку вы-
ходной матрицы. Затем происходит сдвиг «сетки» 
и повторение вышеописанных действий.

В зависимости от типа проекта, использо-
вание различных наборов данных для обучения 
нейронных сетей может оказаться весьма полез-
ным. Существует несколько популярных класси-
фикаций наборов данных, которые могут быть 
использованы в различных задачах машинного 
обучения.

Один из таких наборов данных – MNIST. Он 
представляет собой собрание изображений руко-
писных цифр от 0 до 9. MNIST широко исполь-
зуется для обучения нейронных сетей в задачах 
распознавания цифр.

Еще два популярных набора данных – 
CIFAR-10 и CIFAR-100. Они содержат изображе-
ния, разделенные на 10 и 100 классов соответствен-
но. Эти наборы данных широко применяются в 
области классификации изображений.

Одним из самых масштабных наборов данных 
является ImageNet. Он включает более 1,4 милли-
она изображений, относящихся к более чем 1000 
классам. ImageNet является одним из наиболее 
популярных наборов данных для обучения глу-
боких нейронных сетей в области классификации 

изображений.
Если речь идет о задаче обнаружения объ-

ектов, то широко используется набор данных 
COCO. Он содержит более 330000 изображений, 
иллюстрирующих различные объекты в различ-
ных контекстах.

Для задач машинного перевода часто приме-
няется набор данных WMT, который представляет 
собой сборник параллельных текстов на несколь-
ких языках [6].

Однако иногда может возникнуть необходи-
мость создать собственный набор данных. Изна-
чально отсутствовала подходящая готовая база 
данных для казахско-латинского алфавита. По 
этой причине был разработан собственный набор 
данных, состоящий из 99736 изображений, сгене-
рированных при использовании 410 различных 
шрифтов. Этот набор данных может быть весьма 
полезен при обучении нейронных сетей в задачах, 
связанных с казахско-латинским алфавитом.

Этапы создания и обучения нейросетевой мо-
дели представлены ниже. Перед построением мо-
дели нейронной сети необходимо провести пред-
варительную обработку набора данных (рисунок 
2).

В первую очередь, изображения из готовой 
базы данных приводятся к определенному раз-
меру. В данной работе размер изображений был 
изменен до 50x50 пикселей. Важно отметить, что 
входные изображения могут быть цветными. По-
этому перед использованием их в модели изобра-
жения преобразуются из цветовой модели RGB 
(красный, зеленый, синий) в градиентно-серую 
(рисунок 3).

Каждый пиксель в обработанном наборе дан-
ных имеет значение, которое находится в диапа-
зоне от 0 до 255. Для обеспечения более эффек-
тивного обучения нейронной сети выполняется 
процесс нормализации данных. Нормализация 
нейронной сети заключается в приведении вход-
ных данных к стандартной нормализованной фор-
ме. Это позволяет повысить производительность 
нейронной сети и ускорить ее сходимость к опти-
мальному решению. Обычно данные нейронной 
сети имеют различный масштаб и диапазон зна-
чений. Это может вызвать проблемы при обуче-
нии, поскольку большие входные значения могут 

Рисунок 1 – Процесс «свертки»
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Рисунок 3 – Обработанный набор данных

привести к насыщению функции активации и за-
медлить сходимость нейронной сети. Кроме того, 
большие различия в масштабе входных данных 
могут снизить эффективность градиентного спу-
ска в процессе обучения. Нормализация решает 

эти проблемы путем преобразования входных 
данных в стандартный диапазон значений, напри-
мер, от 0 до 1 или по стандартному нормальному 
распределению со средним значением 0 и стан-
дартным отклонением 1. Такой подход делает гра-

Рисунок 2 – Набор данных
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диентный спуск более эффективным и быстрым 
[7].

После завершения процесса нормализации 
данных, происходит переход к важному этапу 
– разделению набора данных на три части: обу-
чающий набор, проверочный набор и тестовый 
набор. Этот шаг необходим для построения на-
дежной модели нейронной сети, позволяющей 
оценить качество работы модели на независимых 
данных и избежать проблемы переобучения.

Обучающий набор данных представляет собой 
набор, на котором модель будет обучаться. Про-
верочный набор данных используется для оценки 
и контроля качества модели во время обучения. 
Наконец, тестовый набор данных предназначен 
для окончательной оценки производительности 
модели после завершения процесса обучения. Су-
ществует несколько стратегий разделения набора 
данных на эти три части, но одним из наиболее 
распространенных подходов является случайное 
распределение. В данной работе использовалось 
соотношение 70% обучающего набора, 20% про-
верочного набора и 10% тестового набора.

Научные результаты
На ранних этапах исследования был проведен 

анализ различных типов и архитектур нейронных 
сетей. В результате была выбрана наиболее эф-
фективная архитектура для алгоритма распозна-
вания казахско-латинского алфавита – свёрточная 
архитектура (рисунок 4).

Следующим этапом в данной работе является 
создание модели нейронной сети. Строится мо-
дель, состоящая из нескольких слоев, для этого 
использовалась библиотека Keras.

С использованием класса Sequential в библи-
отеке Keras есть возможность создать последова-
тельную коллекцию слоев, которые идут друг за 
другом (рисунок 5). В данной работе добавляются 
следующие параметры:

Слой Convolution2D: Этот слой позволяет 
создать свёрточный слой с ядром и получить вы-
ходной тензор. Здесь определяется размер ядра с 
помощью параметра kernel_size, где первый па-
раметр указывает высоту, а второй – ширину окна 
свертки.

Слой Input_shape: Эта функция преобразует 
входное двумерное изображение размером 28 x 
28 пикселей в одномерный массив из 784 пиксе-
лей. Активация 'relu' представляет функцию ак-
тивации, которая используется для вычисления 
выходного сигнала нейрона. Функция активации 
необходима для введения нелинейности в модель.

Слой ReLU: Rectified Linear Unit (ReLU) пред-
ставляет собой функцию активации, которая при-
меняется к выходу предыдущего слоя. Формула 
функции ReLU выглядит следующим образом:

 ( ) ( , ) .maxf x x0=  (2)

Функция ReLU помогает в моделировании не-
линейных отношений и обеспечивает более гиб-
кую модель (рисунок 6).

Слой ZeroPadding2D: Свёрточные нейронные 
сети используют заполнение нулями для управ-
ления размером вывода после операции свертки. 
При свертке размерность данных обычно умень-
шается. Однако это может привести к потере ин-
формации по краям изображений и ограничению 
видимости нейронной сети. Для избегания этой 

Рисунок 4 – Архитектура нейронной сети
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проблемы используется слой ZeroPadding2D, 
который добавляет нули вокруг входных данных 
перед применением операции свертки. Это по-
зволяет сохранить размерность данных и предот-
вратить сужение поля зрения.

Слой MaxPooling2D используется в нейрон-
ных сетях для обработки двухмерных данных, 
таких как изображения. Он выполняет уменьше-

ние размерности пространства признаков, выби-
рая наибольшее значение из каждой подобласти 
входных данных (обычно размером 2x2 или 3x3) и 
перемещаясь по изображению с заданным шагом 
(2 или 3). Это позволяет уменьшить количество 
параметров в модели, упростить вычисления и 
избежать переобучения, выделяя наиболее важ-
ные особенности изображения.

Рисунок 5 – Программа создания модели

Рисунок 6 – График активации «ReLu»
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Слой Flatten является промежуточным слоем, 
который преобразует многомерный входной тен-
зор в одномерный тензор. Обычно этот слой раз-
мещается перед полносвязными слоями (Dense) 
нейронной сети. Например, если размер входно-
го тензора составляет (размер пакета, высота, ши-
рина, каналы), то после применения слоя Flatten 
получается одномерный тензор размерности 
(размер пакета, высота * ширина * каналы). Этот 
слой позволяет преобразовать выходные данные 
предыдущих слоев в форму, которая может быть 
использована полносвязными слоями, ожидаю-
щими одномерный входной тензор. Кроме того, 
слой Flatten может уменьшить размерность вход-
ных данных, что способствует упрощению модели 
и уменьшению вычислительной сложности.

Слой Dense, также известный как полносвяз-
ный слой, является типом слоя в нейронной сети, 
где каждый нейрон входного слоя связан с каж-
дым нейроном выходного слоя. Это означает, что 
все нейроны входного слоя соединены со всеми 
нейронами выходного слоя. Во время обучения 
нейронной сети слой Dense выполняет линейное 
преобразование входных данных, взвешивая каж-
дый вход с помощью соответствующей функции, 
а затем применяет нелинейную функцию актива-
ции (например, ReLU, Sigmoid, Tanh) для получе-
ния выходных данных.
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Функция активации Softmax, представленная 
формулой (3), широко используется в задачах 
классификации множества классов. Она прини-
мает входной вектор z и вычисляет вероятности 
для каждого класса i, масштабируя индекс z_i от-
носительно суммы всех индексов. Таким образом, 
Softmax функция преобразует выходные значения 
в вероятности, где каждое значение представляет 
вероятность принадлежности к соответствующе-
му классу [8].

Количество классов обозначается переменной 
k.

Это очень важно, так как функция Softmax 
позволяет получить вероятности для каждого 
класса, где сумма всех вероятностей равна 1. Это 
полезно, поскольку нейронная сеть может пред-
сказывать вероятности для каждого класса, а не 
только определять наиболее вероятный класс. В 
процессе обучения нейронной сети с использова-
нием функции активации Softmax обычно мини-
мизируются кросс-энтропийные потери, которые 
измеряют расхождение между предсказанными 
вероятностями и фактическими метками классов.

При компиляции модели определяют факто-
ры, влияющие на дальнейший процесс обучения 
нейронной сети. В частности, метод компиляции 
принимает следующие важные параметры:

Оптимизатор: это алгоритм оптимизации, 
используемый во время обучения. Здесь есть воз-

можность выбора из различных оптимизаторов, 
таких как Адам, SGD (стохастический градиент-
ный спуск) и других. Каждый оптимизатор имеет 
свои особенности и может быть более или менее 
подходящим для конкретной задачи обучения 
нейронной сети.

Функция потерь: это функция, которая изме-
ряет несоответствие между выходными значения-
ми нейронной сети и целевыми значениями. На-
пример, для задачи двоичной классификации есть 
возможность выбора функции потерь «binary_
crossentropy», а для задачи классификации не-
скольких классов – «categorical_crossentropy». 
Выбор подходящей функции потерь важен для 
успешного обучения модели.

Метрики: это метрики, используемые для 
оценки производительности модели во время 
обучения. Например, выбор метрики «accuracy» 
(точность), которая измеряет долю правильно 
классифицированных образцов, или другие ме-
трики, такие как «precision» (точность), «recall» 
(полнота) и т.д. Выбор подходящих метрик зави-
сит от конкретной задачи и требований к модели.

Метод оптимизации Adam (Adaptive Moment 
Estimation) является эффективным способом 
обучения нейронных сетей. Он объединяет пре-
имущества двух других методов – AdaGrad и 
RMSProp. Алгоритм Adam использует первый и 
второй моменты градиента для настройки ско-
рости обучения и момента. При использовании 
Adam вычисляется градиент функции потерь с 
помощью весов, обновляем первый и второй мо-
менты градиента с помощью экспоненциального 
скользящего среднего, рассчитываем скорость об-
учения и время на текущем шаге оптимизации и 
обновляем веса с учетом рассчитанной скорости 
обучения и импульса. Adam имеет преимущество 
в том, что он может изменять скорость обучения 
в разных частях функции потерь, что позволяет 
достичь оптимальных значений функции потерь. 
Этот метод считается одним из наиболее эффек-
тивных для оптимизации нейронных сетей.

Категориальная кроссэнтропия – это функция 
потерь, широко используемая в задачах класси-
фикации с несколькими классами. В нейронных 
сетях она используется для измерения разницы 
между предсказанными вероятностями классов 
и фактическими метками классов. Когда модель 
нейронной сети предсказывает вероятности при-
надлежности к каждому классу, категориальная 
кроссэнтропия вычисляет сумму логарифмов 
предсказанных вероятностей отрицательных ис-
тинных классов. Это позволяет оценить затраты 
на классификацию и минимизировать их [9].

Выводы
В ходе исследования были проанализирова-

ны существующие методы распознавания текста 
и основные методы машинного обучения. Также 
была реализована нейронная сеть на основе архи-
тектуры сверточных нейронных сетей для распоз-
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Кескіндегі қазақ-латын әліпбиін тану алгоритмін әзірлеу
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Аңдатпа. Жұмыс суреттегі алфавитті тану процесін зерттеуге арналған. Мақсаты қазақ латын әліпбиін 
тану үшін конволюциялық нейрондық желілердің архитектурасы негізінде нейрондық желіні іске асыру бо-
лып табылады. Қазақ-латын әліпбиін танудың жаңа алгоритмін суретте конволюциялық нейрондық желіні 
қолдана отырып қолдану мүмкіндігі қарастырылуда. Конвульсиялық нейрондық желі құрылды, ол қолжазба 
ағылшын әріптері мен сандарын ажыратуға үйретілді, өйткені қазақ-латын әліпбиі үшін ерекше белгілер 
мен графикалық ерекшеліктер айрықша белгі болып табылады. Деректер жиынтығын алдын-ала өңдеу үшін 
нейрондық желі моделі жасалды. Модель негізінде оқыту кезінде модельдің сапасын бағалау және бақылау 
үшін қолданылатын тексеру деректер жиынтығы және оқу процесі аяқталғаннан кейін модельдің өнімділі-
гін түпкілікті бағалауға арналған сынақ деректер жиынтығы синтезделеді. Суреттердегі қазақ-латын әліп-
биінің таңбаларын автоматты түрде тануға және оларды мәтіндік форматта ұсынуға қабілетті тиімді 
алгоритмнің жалпы тұжырымы ұсынылған. Терең конволюциялық нейрондық желілерді қолдануға негізделген 
жаңа тәсіл ұсынылды.

Кілт сөздер: алгоритм, мәтін, символ, тану, нейрондық желі, категориялық кроссентропия, пиксель, конво-
люция, қазақ-латын әліпбиі, матрица.
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Abstract. The work is devoted to the study of the alphabet recognition process in the image. The goal is to implement a 
neural network based on the architecture of convolutional neural networks for recognition of the Kazakh Latin alphabet. 
The possibility of applying a new algorithm for recognizing the Kazakh-Latin alphabet in an image using a convolutional 

навания казахского латинского алфавита. Данная 
задача требовала предварительной обработки и 
подготовки данных, а также выбора подходящей 
архитектуры нейронной сети. Сверточные ней-

ронные сети являются мощным инструментом 
для работы с изображениями и текстовыми дан-
ными, поэтому они были выбраны для решения 
данной задачи.
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neural network in practice is considered. A convolutional neural network was formed, which was trained to distinguish 
handwritten English letters and numbers, since specific symbols and graphic features are a distinctive feature for the 
Kazakh-Latin alphabet. A neural network model has been constructed for preprocessing a data set. Based on the model, 
a test data set is synthesized, which is used to evaluate and control the quality of the model during training, and a test 
data set intended for final evaluation of the model's performance after the training process is completed. The general 
formulation of an effective algorithm capable of automatically recognizing the symbols of the Kazakh-Latin alphabet in 
images and presenting them in text format is presented. A new approach based on the use of deep convolutional neural 
networks is proposed.

Keywords: algorithm, text, symbol, recognition, neural network, categorical crossentropy, pixel, convolution, Kazakh-Lat-
in alphabet, matrix.
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Введение
Рассогласованность процессов генерации и 

потребления электроэнергии является одной из 
основных проблем управления электрически-
ми сетями, а также причиной падения частоты 
– важнейшего показателя качества электроэнер-
гии. Согласно принятой в странах СНГ настрой-
ке автоматики ограничения снижения частоты, 
устройства АЧР условно подразделяются: на 
АЧР1 – предназначена для предотвращения глу-
бокого снижения частоты (уставки по частоте 48,8-
46,5 Гц, уставки по времени 0,3-0,5 с); АЧР2 – ис-
пользуется для поднятия частоты после действия 
АЧР1, (уставки по частоте 49,1-48,7 Гц, уставки по 
времени 5-70 с) [1].

Различие в подходах к совершенствованию 

АЧР в странах СНГ и в странах ЕС и США обу-
словлено архитектурными различиями сетей – 
централизованных в странах СНГ и децентрализо-
ванных (с малой протяженностью ЛЭП) в странах 
ЕС и США (согласно стандарту ENTSO-Е) [2].

По мнению авторов [3], особое внимание в 
области частотной разгрузки уделяется адаптив-
ным системам, рассчитывающим величину не-
баланса мощности, методикам выбора уставок 
срабатывания, и определения мест отключения 
нагрузки, исследованиям работы энергосети при 
сложных авариях и взаимодействию усовершен-
ствованной АЧР1 с работой другой автоматики 
энергосистемы.

Исходя из обзора зарубежных и отечествен-
ных научных публикаций, можно выделить сле-

Совершенствование алгоритма автоматической 
частотной разгрузки с применением технологий 
Smart Grid
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Аннотация. В странах СНГ, для ограничения снижения частоты в энергосистеме по величине и продолжи-
тельности, применяются устройства автоматической частотной разгрузки (АЧР), отключающие часть 
потребителей при возникновении дефицита мощности, для каждого конкретного энергорайона рассчи-
тывается своя зависимость между величиной дефицита мощности и величиной снижения частоты. Исхо-
дя из этих расчетов настраивают фидеры потребителей, распределенные по очередям АЧР1 и FXH2 с уже 
заданными настройками срабатывания. Недостатком такого способа организации АЧР является вероят-
ностный характер расчетов и невозможность заранее точно знать, на сколько киловатт уменьшится 
потребляемая мощность при отключении данного конкретного фидера. Также заранее неизвестны сле-
дующие параметры работы сети: количество задействованных генерирующих мощностей, размер до-
ступного вращающегося резерва, а также статус подключения района к системе в момент его потенци-
ального отключения. Несмотря на очевидные недостатки данного метода организации АЧР, сегодня это 
единственный приемлемый способ в энергосетях, не имеющих функционала Smart Grid. Технологии Smart 
Grid позволяют измерять фактическую генерируемую мощность от каждого источника, фактическую об-
менную мощность с единой энергосистемой, фактическую потребляемую мощность на каждом фидере из 
списка АЧР, а также на фидерах, не включенных в список АЧР. Возможность непосредственного измерения 
указанных выше параметров позволит более точно и более оперативно устранять дефицит мощности в 
энергосистеме по сравнению с существующей на сегодняшний день системой АЧР. Авторами разработан 
алгоритм АЧР, основанный на максимальном использовании всех достоинств технологии Smart Grid.

Ключевые слова: единая энергосистема, дефицит мощности, аварийное снижение частоты, автомати-
ческая частотная разгрузка, технология Smart Grid, алгоритм автоматической частотной разгрузки.
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дующие современные подходы к формированию 
очередей АЧР:

1. Учет абсолютного значения частоты и ско-
рости ее снижения [1].

2. Использование алгоритма оптимальной на-
стройки системы АЧР с учетом структуры генера-
ции и потребления [4].

3. Усовершенствованный алгоритм работы 
АЧР1, содержащий блок, реагирующий на ско-
рость изменения угла напряжения [5].

Современные методы совершенствования 
АЧР для энергосистем СНГ представлены раз-
работками интеллектуальных систем сброса на-
грузки [6], а также исследованиями возможности 
управления нагрузкой на напряжении 0,4 кВ при 
действии АЧР в энергосистеме [7].

На сегодняшний день в энергосистемах стран 
СНГ применяются системы АЧР, основанные на 
непосредственном контроле таких параметров, 
как частота срабатывания и время уставки. По 
величине падения частоты в энергосистеме кос-
венно определяют дефицит мощности в ней. При 
этом для каждого конкретного энергорайона рас-
считывается своя собственная зависимость между 
величиной дефицита мощности и величиной сни-
жения частоты. Исходя из этих расчетов настраи-
вают фидеры потребителей, включенные в список 
очередей АЧР1 и АЧР2, на определенные уставки 
по частоте и времени срабатывания.

Недостатком такого способа организации 
АЧР является тот факт, что все расчеты носят веро-
ятностный характер. Каждому фидеру из очереди 
АЧР приписывается определенное фиксирован-
ное значение потребляемой мощности, при этом 
фактическая потребляемая мощность изменяет-
ся в течение суток случайным образом, и нельзя 
заранее точно знать, на сколько киловатт умень-
шится потребляемая мощность при отключении 
данного конкретного фидера. Заранее неизвестно, 
какие генерирующие мощности будут задейство-
ваны в системе на момент появления дефицита 
мощности и сколько доступного вращающегося 
резерва будет при этом в системе. Также неиз-
вестно, будет ли данный энергорайон подключен 
к единой энергосистеме на момент появления де-
фицита мощности или дефицит мощности будет 
как раз следствием аварийного отключения энер-
горайона от единой энергосистемы.

Несмотря на очевидные недостатки данного 
метода организации АЧР, на сегодняшний день 
это единственный приемлемый способ в энер-
госетях, в которых еще не внедрены технологии 
Smart Grid.

Технологии Smart Grid позволяют измерять 
все критически важные параметры, в том числе и 
на фидерах, не подключенных к системе АЧР, что 
дает предпосылки для более точного и оператив-
ного устранения дефицита мощности в энерго-
системе по сравнению с существующей системой 
АЧР.

Поскольку оснащение электрических сетей 

энергорайонов техническими средствами Smart 
Grid происходит постепенно, а также в связи с 
тем, что нормативными документами [8] уста-
новлены предельные допустимые значения сни-
жения частоты и продолжительности этого сни-
жения, авторами разработан новый метод АЧР, 
позволяющий устранить основные недостатки 
существующего метода.

Основная часть
Предлагаемый метод усовершенствования 

АЧР предполагает соблюдение регламентирован-
ной нормативными документами очередности от-
ключения фидеров, включенных в список АЧР1 и 
АЧР2. При этом, если для реализации задач АЧР1 
по недопущению глубокого снижения частоты 
суммарная мощность отключаемых фидеров из 
списка АЧР1 окажется ниже требуемой, то вместе 
со всеми фидерами из списка АЧР1 будет отклю-
чена часть фидеров АЧР2. В то же время, если для 
реализации задач АЧР1 потребуется отключение 
только части фидеров из списка АЧР1, то остав-
шаяся часть фидеров будет задействована в реа-
лизации задач АЧР2 по поднятию частоты после 
АЧР1. Таким образом, вместо двух отдельных для 
АЧР1 и АЧР2 списков фидеров будет единый спи-
сок, условно поделенный на АЧР1 и АЧР2. При 
этом отключение очередей будет происходить в 
порядке возрастания их порядкового номера, а 
внутри последней задействованной очереди будут 
отключаться только фидеры, выбранные одним 
из методов оптимизации. Цель оптимизации – 
минимизировать число отключаемых фидеров и 
минимизировать падение частоты.

На рисунке 1 представлен усовершенствован-
ный алгоритм АЧР1, предполагающий отклю-
чение фидеров из списка АЧР1, а если этого бу-
дет недостаточно, то и части фидеров из списка 
АЧР2. Методология предложенного алгоритма 
частотной разгрузки имеет ступенчатый подход 
и базируется на определении момента, места и 
количества сбрасываемой нагрузки для стабили-
зации частоты.

При запуске алгоритма задаются значения 
уставок по частоте и времени срабатывания АЧР1, 
номинальная частота энергосистемы, коэффици-
ент резерва, крутизна характеристики суммар-
ной мощности агрегатов системы, коэффици-
ент нагрузки, допустимое отклонение величины 
отключаемой активной нагрузки от требуемого 
значения и число фидеров потребителей. Далее 
происходит непрерывное измерение таких па-
раметров, как частота (Гц), активная мощность 
поступающей потребителям через каждый фи-
дер 6-110 кВ электрической энергии (кВт) и вра-
щающийся резерв электростанций энергорайона 
(кВт). Суммарная активная мощность, отдаваемая 
в энергосистему всеми источниками энергорай-
она, а также обменная активная мощность меж-
ду электрической сетью энергорайона и единой 
энергосистемой в данном алгоритме не измеря-
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Рисунок 1 – Алгоритм реализации АЧР1
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ются, так как их сумма (во все моменты времени, 
предшествующие возникновению аварийного 
дефицита мощности) будет равна суммарной на-
грузке энергосистемы при номинальной частоте.

Далее происходит сравнение действующей в 
системе частоты с уставкой АЧР1. Если значение 
частоты больше 48,8 Гц, то процедура АЧР1 не 
требуется и происходит дальнейший мониторинг 
частоты. Если же частота меньше или равна 48,8 
Гц в течение 0,3с и более, то запускается процеду-
ра АЧР1, первым этапом которой является опре-
деление дефицита активной мощности в системе 
по формуле [9]:

 ( ),P f
f P

k kd
n

g n
0

0$T
t= +  (1)

здесь Pd – дефицит активной мощности в системе, 
кВт;
Δf – изменение частоты в энергосистеме, Гц;

P Pn Con j
j

N

0
1

=
=

/  – суммарная нагрузка энергоси-

стемы при номинальной частоте (равна сум-
марной нагрузке энергосистемы в момент 
времени, предшествующий возникновению 
аварийного дефицита мощности, приводяще-
го к снижению частоты в системе), кВт;
N – число фидеров потребителей;
PCon j – активная мощность, потребляемая j-м 
фидером, кВт;
f0 – номинальная частота энергосистемы, Гц;
t – коэффициент резерва;
kg – крутизна характеристики суммарной 
мощности агрегатов системы;
kn – коэффициент нагрузки.
Для целей данного исследования, при опреде-

лении числа фидеров потребителей в энергоси-
стеме (N), авторы будут учитывать каждый фидер 
6-110 кВ из числа включенных в список очередей 
АЧР, а также фидеры 6-110 кВ из числа не вклю-
ченных в этот список. При этом если к фидеру 110 
кВ, не включенному в список очередей АЧР, через 
силовые трансформаторы подключены фидеры 
потребителей, также не включенные в этот спи-
сок, то в формуле будет учитываться только этот 
фидер на 110 кВ. В противном случае необходимо 
будет отдельно учесть каждый фидер на низкой 
стороне силового трансформатора.

На следующем шаге алгоритма происходит 
расчет необходимой отключаемой мощности по 
формуле, приведенной в [10]:

 , ,P P P P0 05LS d n res0$ T= + -  (2)

где PLS – необходимая отключаемая мощность, 
кВт;
Pd – дефицит мощности в системе, кВт;
0.05∙Pn0 – 5% предшествующей аварийному 
снижению частоты мощности нагрузки, кВт;
ΔPres – вращающийся резерв тепловых элек-
тростанций энергорайона, кВт.
Далее происходит вызов подпрограммы фор-

мирования списка отключаемых фидеров АЧР1 

(рисунок 2), включающий проверку следующих 
условий:

1. Если суммарная мощность, отключаемая 
1-й очередью АЧР1, меньше или равна необ-
ходимой отключаемой мощности с учетом до-
пустимого отклонения ,P PA»R LS1 o~eredi1 !# f/  то 
производится включение всех фидеров 1 очере-
ди в список на отключение, иначе будет произ-
ведено выделение списка фидеров для отклю-
чения данной очереди при помощи одного из 
методов оптимизации и выход из подпрограммы.

2. Если суммарная мощность, отключаемая 
2-й очередью АЧР1, меньше или равна необходи-
мой отключаемой мощности с учетом допусти-
мого отклонения за вычетом мощности АЧР1 1-й 
очереди ,P P PA»R A»RLS1 1o~eredi o~eredi2 1!# f -/ /  то про-
изводится включение всех фидеров 2-й очереди в 
список на отключение, иначе будет произведено 
выделение списка фидеров для отключения дан-
ной очереди при помощи одного из методов оп-
тимизации и выход из подпрограммы;

3. Если суммарная мощность, отключаемая 
n-й очередью АЧР1, меньше или равна необ-
ходимой отключаемой мощности с учетом до-
пустимого отклонения за вычетом суммарной 
мощности АЧР1 предыдущих n - 1 очередей  , то 
производится включение всех фидеров n-й очере-
ди в список на отключение, иначе будет произве-
дено выделение списка фидеров для отключения 
данной очереди при помощи одного из методов 
оптимизации и выход из подпрограммы;

4. На выходе из подпрограммы фор-
мируется список фидеров АЧР1 на от-
ключение общей суммарной мощностью

P P PA»R A»RLS
i

n

1 1
1

1

o~eredi o~eredin 1!# f -
=

-

/ /  и происходит

возврат в основной алгоритм (рисунок 1).
После формирования списка отключаемых 

фидеров АЧР1 производится их поочередное от-
ключение с интервалом между очередями 0,01-0,1 
с. Выбранные для отключения фидеры отключа-
ются с небольшой задержкой времени между оче-
редями, чтобы уменьшить негативное влияние от 
переходных процессов в электрических сетях и 
оборудовании.

Далее происходит проверка условия  
P PA»R LS1 !# f/  (рисунок 1). Если суммарная от-

ключаемая мощность АЧР1 будет меньше расчет-
ной величины мощности отключаемой нагрузки 
в системе с учетом допустимого отклонения ε, то 
будет вызвана подпрограмма, аналогичная пред-
ставленной на рисунке 2, и произведено форми-
рование списка отключаемых фидеров АЧР2 и их 
дальнейшее отключение с интервалом 0,01-0,1с 
между очередями. Иначе происходит возврат к 
первому шагу алгоритма.

Если для реализации задач АЧР1 потребо-
валось задействовать фидеры из списка АЧР2, 
то после этого производится проверка условия 

.P P P<A»R A»R LS1 2 ! f+/ /  Если суммарная мощ-
ность всех выбранных для отключения фидеров 
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будет меньше расчетной величины мощности 
отключаемой нагрузки в системе (с учетом допу-
стимого отклонения ε), то произойдет изоляция 
системы, в противном случае происходит возврат 
к первому шагу алгоритма и производится даль-
нейшее измерение параметров системы. После 
того как задачи АЧР1 будут выполнены и частота 
поднимется выше частоты уставки (48,8 Гц), прои-
зойдет запуск выполнения задачи АЧР2 по подъ-
ему частоты до 50,0 Гц по алгоритму, аналогично-
му представленному на рисунке 1.

Заключение
Интеллектуализация электрических сетей 

путем внедрения технологий Smart Grid создает 
новые уникальные возможности для повышения 
надежности электроснабжения конечных потре-
бителей. В частности, появляется возможность 
кардинально поменять алгоритм отключения фи-
деров, входящих в списки АЧР1 и АЧР2, таким 
образом, чтобы на каждом этапе автоматической 
частотной разгрузки отключать ровно столько на-
грузки, сколько необходимо для восстановления 

Рисунок 2 – Алгоритм подпрограммы формирования списка отключаемых фидеров АЧР1
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нормальной работы сети. Традиционный подход 
предполагает децентрализованное отключение 
каждого фидера в соответствии с его уставкой 
по частоте и времени, при этом суммарная от-
ключенная нагрузка может оказаться ниже, чем 
требуется, что может привести к серьезным нега-
тивным последствиям, вплоть до «лавины часто-
ты» и «лавины напряжения». В то же время, если 
в результате АЧР будет отключена избыточная 
нагрузка, то это приведет к экономическим поте-
рям, связанным с излишним недоотпуском про-

изведенной электрической энергии.
Авторы предлагают осуществлять централи-

зованное управление выбором и отключением 
фидеров АЧР1 и АЧР2 в тех энергорайнах, в ко-
торых уже внедрены технологии Smart Grid, по-
зволяющие дистанционно измерять частоту, на-
пряжение, ток, мощность и другие электрические 
параметры на каждом фидере 6-110 кВ, а также 
осуществлять дистанционное отключение и вклю-
чение каждого из выбранных фидеров. Суть пред-
лагаемого метода поясняется на примере АЧР1.
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Аңдатпа. ТМД елдерінде энергия жүйесіндегі жиіліктің шамасы мен ұзақтығы бойынша төмендеуін шектеу 
үшін қуат тапшылығы туындаған кезде Тұтынушылардың бір бөлігін ажырататын Автоматты жиілікті 
түсіру (АЖЖ) құрылғылары қолданылады, мұнда әрбір нақты энергия ауданы қуат тапшылығының шама-
сы мен жиіліктің төмендеу шамасы арасындағы өзіндік тәуелділікті есептейді. Осы есептеулерге сүйене 
отырып, achr1 және FXH2 кезектеріне бөлінген тұтынушылардың фидерлері қазірдің өзінде іске қосу пара-
метрлерімен конфигурацияланады. АЖЖ ұйымдастырудың бұл әдісінің кемшілігі-есептеулердің ықтимал-
дық сипаты және осы нақты фидерді өшірген кезде тұтынылатын қуаттың қанша киловатқа азаятынын 
алдын-ала білу мүмкін. Сондай-ақ, желінің келесі параметрлері алдын-ала белгісіз: тартылған генератор-
лық қуаттардың саны, қол жетімді айналмалы резервтің мөлшері, сондай-ақ ықтимал ажыратылған кезде 
ауданның жүйеге қосылу мәртебесі. ACHR ұйымдастырудың осы әдісінің айқын кемшіліктеріне қарамастан, 
бүгінде бұл Smart Grid функциясы жоқ энергия желілеріндегі жалғыз қолайлы әдіс. Smart Grid технологиялары 
нақты өндірілген қуатты, әр көзден, бірыңғай электр желісімен нақты айырбастау қуатын, АЖЖ тізіміндегі 
әрбір фидердегі, сондай-ақ АЖЖ тізіміне енгізілмеген фидерлердегі нақты қуатты өлшеуге мүмкіндік береді. 
Жоғарыда көрсетілген параметрлерді тікелей өлшеу мүмкіндігі қазіргі қолданыстағы АЖЖ жүйесімен са-
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Abstract. In the CIS countries, in order to limit the frequency reduction in the power system by magnitude and duration, 
automatic frequency unloading (AFU) devices are used that turn off some consumers when there is a power shortage, 
where each specific energy district calculates its own dependence between the amount of power shortage and the 
amount of frequency reduction. Based on these calculations, consumers' feeders are configured, distributed in the AFU1 
and AFU2 queues with already set trigger settings. The disadvantage of this method of organizing AFU is the probabilis-
tic nature of calculations and the inability to know in advance exactly how many kilowatts the power consumption will 
decrease when this particular feeder is turned off. The following parameters of the network operation are also unknown 
in advance: the number of generating capacities involved, the size of the available rotating reserve, as well as the status 
of the district's connection to the system at the time of its potential shutdown. Despite the obvious disadvantages of this 
method of organizing AFU, today it is the only acceptable method in power grids that do not have Smart Grid function-
ality. Smart Grid technologies allow you to measure the actual generated power from each source, the actual exchange 
power with a single power system, the actual power consumption on each feeder from the list of AFU, as well as on 
feeders not included in the list of AFU. The possibility of direct measurement of the above parameters will allow more 
accurately and more quickly eliminate the power shortage in the power system compared to the current AFU system. The 
authors have developed an algorithm of AFU based on the maximum use of all the advantages of Smart Grid technology.

Keywords: unified power system, power shortage, emergency frequency reduction, automatic frequency unloading, 
Smart Grid technology, automatic frequency unloading algorithm.
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Введение
В электроэнергетических системах для пре-

образования одного класса напряжения в другой 
применяются силовые трансформаторы. Одним 
из наиболее часто встречающихся повреждений 
их обмоток являются витковые замыкания (ВЗ) 
[1, 2]. В настоящее время для защиты от них ис-
пользуют традиционные дифференциальные и 
газовые защиты [3, 4], а также нетрадиционные 
токовые защиты на магнитных трансформаторах 
тока (МТТ) [5, 6].

В соответствии с [3, 4] дифференциальные за-
щиты обладают низкой чувствительностью к ВЗ. 
Поэтому обычно не способны отключить транс-
форматор в начальный момент возникновения 
повреждения. Газовые защиты, по принципу дей-
ствия нельзя использовать на «сухих» трансфор-

маторах. К тому же время срабатывания газовых 
защит при ВЗ сильно зависит от температуры 
масла на момент аварии, и числа замкнувшихся 
витков. При этом оно может составлять 0,1-1,0 с. 
За это время величина повреждения трансфор-
матора может достигнуть таких размеров, когда 
стоимость его ремонта станет сопоставимой со 
стоимостью нового трансформатора.

Метод моделирования ЭДС МТТ
Высокой чувствительностью и быстродействи-

ем обладает нетрадиционная защита на МТТ [5, 
6]. Она способна защитить трансформатор от за-
мыкания нескольких витков обмотки и отключить 
его при возникновении ВЗ в течение 0,04-0,08 с. 
Размещение МТТ защиты относительно элемен-
тов трехфазного трансформатора [5], а также раз-

Моделирование ЭДС магнитных трансформаторов 
тока для токовой защиты трехфазного силового 
трансформатора
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Аннотация. Одним из наиболее часто встречающихся повреждений обмоток трехфазных трансформа-
торов являются витковые замыкания. Традиционные токовые защиты имеют низкую чувствительность 
к ним, а газовые защиты не способны защитить «сухие» трансформаторы. Этих недостатков лишены 
нетрадиционные защиты на магнитных трансформаторах тока. Однако реализация таких защит невоз-
можна без расчета ЭДС МТТ в произвольном режиме работы трансформатора, величина которых опреде-
лена величиной аксиальной составляющей магнитного поля рассеяния катушек трансформатора. Их ма-
тематическое моделирование представляет сложную задачу и не позволяет учесть нелинейность этого 
трансформатора. Этого можно избежать, если для моделирования этой аксиальной составляющей маг-
нитного поля рассеяния обмоток трансформатора воспользоваться программным комплексом ELCUT. На 
основе его использования предложен метод моделирования действующего значения ЭДС, индуктируемых в 
обмотках МТТ, расположенных в местах, предлагаемых в рассматриваемом устройстве защиты линейно-
го трехфазного трансформатора с помощью программного комплекса ELCUT. Дана оценка адекватности 
результатов моделирования магнитных полей рассеяния обмоток трансформатора путем сопоставле-
ния измеренной и рассчитанной ЭДС МТТ. Приведены рекомендации по учету нелинейности этого транс-
форматора.

Ключевые слова: трехфазный трансформатор, обмотки трансформатора, магнитный трансформатор 
тока, моделирование магнитных полей и ЭДС магнитного трансформатора тока, программный комплекс 
ELCUT.
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меры этих элементов приведены на рисунке 1, где 
1 – ферромагнитный сердечник трансформатора; 
2 – стержень этого сердечника; 3 – катушки транс-
форматора; 4 и 5 – МТТ защиты. При таком раз-
мещении МТТ фазы их ЭДС будут сдвинуты на 
180 градусов, а величины пропорциональны чис-
лу витков в этих МТТ. Поэтому при реализации 
такой защиты числа их витков выбираются таки-
ми, чтобы величины ЭДС этих МТТ в эксплуата-
ционных режимах работы трансформатора были 
равны между собой.

Таким образом, реализация этих защит не-
возможна без расчета ЭДС МТТ в произвольном 
режиме работы трансформатора, величина ко-
торых определена величиной аксиальной состав-
ляющей магнитного поля рассеяния катушек 
трансформатора. Как известно [7-9], ее матема-
тическое моделирование представляет сложную 
задачу и не позволяет учесть нелинейность этого 
трансформатора. Этого можно избежать, если 
для моделирования аксиальной составляющей 
магнитного поля рассеяния обмоток трансформа-
тора воспользоваться программным комплексом 
ELCUT [10].

Процесс моделирования магнитных полей с 
помощью ELCUT состоит из нескольких этапов. 

На первом этапе формируется задача, где опреде-
ляется ее тип, единицы измерения объекта иссле-
дования и система координат. Для этого исполь-
зуется диалоговое окно формирования задачи. В 
данном случае в диалоговом окне в качестве типа 
задачи выбирается раздел «Магнитное поле пе-
ременных токов», в качестве единиц измерения 
«Миллиметры», а в качестве координат выбира-
ется «Декартовы» координаты. После чего в рам-
ках созданной задачи строится геометрическая 
модель объекта исследования. Для этого в каче-
стве примера используется схема расположения 
элементов экспериментального трансформатора 
ТТ-6 мощностью 6 кВт, приведенная на рисунке 1, 
параметры которых представлены в таблице.

Вид построенной геометрической модели 
объекта исследования в виде трехфазного транс-
форматора приведен на рисунке 2. Для ее постро-
ения с помощью «мыши» компьютера задается 
положение вершин геометрической модели, ко-
торые на этом рисунке помечены точками. Затем 
эти точки объединяются линиями – ребрами. В 
свою очередь ребра образуют замкнутый контур 
– блок. Подобным образом на рисунке 2 созданы 
блоки магнитопровода, обмоток и окружающей 
среды (воздуха). Всем этим блокам присваивают-

Рисунок 1 – Схема взаимного расположения элементов трансформатора и МТТ

Параметры элементов экспериментального трансформатора ТТ-6

Параметры элементов трансформатора ТТ-6 Величина
Высота магнитопровода H, м 260
Расстояние между стержнями магнитопровода G, мм 126
Диаметр стержня магнитопровода dс, мм 62
Длина стержня магнитопровода hс, мм 138
Диаметр катушки dк, мм 110
Длина катушки hк, мм 132
Число витков в первичной/вторичной обмотке w1/w2, вит 252/31
Величина тока в первичной/вторичной обмотке в режиме номинальной нагрузки I1/I2, А 9,11/7,11
Величина тока в первичной/вторичной обмотке в режиме холостого хода I1/I2, А 0,127/0
Расстояние от оси стержня магнитопровода до МТТ gМТТ, мм 63
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ся соответствующие метки. В окне свойств меток 
блока задается магнитная проницаемость мате-
риала и параметры источника поля в виде плот-
ности тока.

Если трансформатор не насыщен, то в 
этом случае магнитная проницаемость его сер-
дечника принимается неизменной и равной 
бесконечности.

Источником магнитного поля в геометриче-
ской модели объекта являются обмотки катушек 
с током. Если допустить, что плотность токов по 
сечению катушки распределена равномерно, то 
в этом случае, например, для двухобмоточного 
трансформатора плотность тока в катушках [11] 
можно рассчитать как

 ( )
.j d d

h

I w I w

2 2

k
k c

k

1 1 2 2
=

-

+

b l
 (1)

Определение плотности тока в блоках кату-
шек фаз для произвольного момента времени осу-
ществляется с учетом того, что токи фаз представ-
ляют собой трехфазную симметричную систему.

В связи с тем, что для объекта исследования 
моделируется магнитное поле, то на границах 
расчетной области используются граничные ус-
ловия Дирихле [11]. По этим условиям векторный 
магнитный потенциал на этих границах расчет-
ной зоны равен нулю. Это его значение задается 
с помощью диалогового окна свойств меток вер-
шин. Далее с помощью кнопки этого окна «По-
строение сетки» осуществляется построение сетки 
конечных элементов. В результате операций окно 

с построенной геометрической моделью при-
нимает вид, показанный на рисунке 2. При этом 
автоматически осуществляется решение задачи. 
Программный комплекс ELCUT позволяет уви-
деть решение задачи в виде картины магнитного 
поля или локальных полевых значений. Представ-
ление результатов решения поставленной задачи 
с результатами в виде картины магнитного поля 
приведено на рисунке 3.

В соответствии с [11] связь между ЭДС в обмот-
ке МТТ и индукцией магнитного поля рассеяния 
трансформатора можно описать математическим 
выражением

 , ,E B f w Q4 44MTT MTT MTTy c=  (2)

где EМТТ – действующее значение ЭДС измери-
тельной катушки; By – действующее значение ак-
сиальной составляющей индукции магнитного 
поля рассеяния катушек трансформатора; fc – ча-
стота тока в сети; wМТТ и QМТТ – число витков и пло-
щадь витка измерительной катушки. 

В связи с этим оценка адекватности результа-
тов моделирования магнитных полей рассеяния 
обмоток трансформатора осуществлялась путем 
сопоставления измеренной и рассчитанной ЭДС 
МТТ. При проведении экспериментов в качестве 
МТТ использовалась катушка от промежуточного 
реле РП-11 [12, 13] с wМТТ = 12500 витков при сред-
нем размере площади витка QМТТ = 330 мм2.

Результаты и обсуждение
Результаты моделирования и эксперимента 

ЭДС EМТТ наведенной аксиальной составляю-

Рисунок 2 – Окно геометрической модели объекта трехфазного трансформатора с сеткой для реализации 
метода конечных элементов
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щей индукции   магнитного поля рассеяния ка-
тушек трансформатора, работающего в режиме 
нагрузки, приведены на рисунке 4, где линиями 1 
и 2 показаны зависимости EМТТ = f(y), полученные 
расчетным путем для МТТ 4 и 5, а точками 3 и 4 – 
результаты эксперимента для этих МТТ.

Сопоставление результатов расчета и экспе-
римента на рисунке 4 показывает, что погреш-
ность моделирования аксиальной составляющей 
магнитных полей рассеяния катушек трансфор-
матора с помощью программного комплекса 
ELCUT не превышает 10%. Такая погрешность мо-
делирования вполне удовлетворяет требованиям 
релейной защиты.

В соответствии с рисунком 4, если МТТ 4 и 5 
имеют одинаковое число витков и размещаются 
на расстоянии gМТТ от оси катушки, то в этом 
случае в них будут наводится ЭДС, разные по ве-
личине. Так как при реализации защиты эти ЭДС 
должны быть одинаковыми, то в этом случае сле-
дует в одном из МТТ изменить количество витков. 
Если при реализации защиты использовать МТТ 
с одинаковым количеством витков, то в этом слу-
чае следует уменьшить расстояние между осью 
катушки трансформатора и МТТ 4.

Как известно [11], трансформаторы с ферро-
магнитным сердечником нелинейны. В тех случа-
ях, когда требуется учесть эту нелинейность, при 
использовании программного комплекса ELCUT 
в окне геометрической модели объекта допол-
нительно открывают окно «Задание физических 

свойств метки блока магнитопровода». Вид этого 
окна показан на рисунке. 5. Затем в этом окне за-
даются параметры кривой намагничивания маг-
нитопровода трансформатора так, как это пока-
зано на рисунке 6.

Выводы
1. Достаточно просто ЭДС МТТ для токовой 

защиты как линейного, так и нелинейного трех-
фазного силового трансформатора определяются 
с помощью программного комплекса ELCUT.

2. Погрешность моделирования ЭДС МТТ для 
токовой защиты с помощью программного ком-
плекса ELCUT не превышает 10%.

Рисунок 3 – Окно для представления результатов моделирования магнитного поля рассения обмоток 
трехфазного трансформатора

Рисунок 4 – Результаты моделирования  
и эксперимента ЭДС МТТ
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Рисунок 5 – Задание физических свойств метки блока магнитопровода

Рисунок 6 – Кривая намагничивания магнитопровода стержня трансформатора
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Үш фазалы қуат трансформаторын токтан қорғау үшін ЭҚК магниттік ток трансформаторларын 
модельдеу
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Аңдатпа. Үш фазалы трансформаторлардың орамаларына жиі кездесетін зақымдардың бірі-айналмалы 
тұйықталу. Дәстүрлі ток қорғанысы оларға төмен сезімталдыққа ие, ал газ қорғанысы «құрғақ» трансфор-
маторларды қорғай алмайды. Бұл кемшіліктер магниттік ток трансформаторларындағы дәстүрлі емес 
қорғаныстардан айырылған. Алайда, мұндай қорғаныстарды трансформатор катушкаларының шашырауы-
ның магнит өрісінің осьтік компонентінің шамасымен анықталатын трансформатордың ерікті жұмыс ре-
жимінде МТТ ЭҚК есептеусіз жүзеге асыру мүмкін емес. Олардың математикалық модельдеуі күрделі мәселе 
болып табылады және бұл трансформатордың сызықтық устігін ескеруге мүмкіндік бермейді. Егер транс-
форматор орамаларының шашырауының магнит өрісінің осьтік компонентін модельдеу үшін ELCUT бағдар-
ламалық кешенін пайдалансаңыз, мұны болдырмауға болады. Оны пайдалану негізінде elcut бағдарламалық 
кешенінің көмегімен сызықтық үш фазалы трансформаторды қорғау құрылғысында ұсынылған жерлерде 
орналасқан МТТ орамаларында индукцияланатын ЭМӨ-нің қолданыстағы мәнін модельдеу әдісі ұсынылды. 
Өлшенген және есептелген МТТ ЭҚК салыстыру арқылы трансформатор орамаларының шашырауының 
магнит өрістерін модельдеу нәтижелерінің барабарлығына баға берілді. Бұл трансформатордың сызықты 
еместігін ескеру бойынша ұсыныстар берілген.

Кілт сөздер: үш фазалы трансформатор, трансформатор орамдары, магниттік ток трансформаторы, 
магнит өрістерін модельдеу және магниттік ток трансформаторының ЭҚК, ELCUT бағдарламалық кешені.
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Simulation of EMF of Magnetic Current Transformers for Current Protection of a Three-phase Power Transformer
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Abstract. One of the most common damage to the windings of three-phase transformers are loop closures. Traditional 
current protections have low sensitivity to them, and gas protections are not able to protect «dry» transformers. Un-
conventional protections on magnetic current transformers are devoid of these disadvantages. However, the implemen-
tation of such protections is impossible without calculating the MTT EMF in an arbitrary transformer operation mode, 
the magnitude of which is determined by the magnitude of the axial component of the magnetic field scattering of the 
transformer coils. Their mathematical modeling is a difficult task and does not allow taking into account the nonlinearity 
of this transformer. This can be avoided if the ELCUT software package is used to simulate this axial component of the 
magnetic scattering field of the transformer windings. Based on its use, a method is proposed for modeling the effective 
value of the EMF induced in the MTT windings located in the places proposed in the considered protection device of a 
linear three-phase transformer using the ELCUT software package. The adequacy of the results of modeling the magnetic 
fields of scattering of transformer windings is assessed by comparing the measured and calculated MTT EMF. Recom-
mendations for taking into account the nonlinearity of this transformer are given.

Keywords: three-phase transformer, transformer windings, magnetic current transformer, modeling of magnetic fields 
and EMF of a magnetic current transformer, ELCUT software package.
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Кіріспе. Георадиолокациялық зерттеулер 
бүгінгі таңда танымал болып, әр түрлі салаларда 
белсенді қолданылады. GPR – жер қойнауын су-
ретке түсіру үшін радар импульстерін пайдалана-
тын геофизикалық әдіс. Қазіргі уақытта бұл әдіс 
әр түрлі ортада белсенді пайдаланылады: тау жы-
ныстарын, топырақты, жер асты сулары мен мұз-
ды зерттеу, алтын кесектері мен гауһар тастарды 
іздеу кезінде мамандар жер асты объектілерін, ма-
териалдардың қасиеттерінің өзгеруін, бос жерлер 
мен жарықтарды анықтау үшін георадарды қол-
дана алады. Экологтар полигондарды, ластаушы 
заттардың шлейфтерін анықтау үшін георадарды 
пайдаланады, ал археологияға келетін болсақ, ол 
археологиялық нысандар мен зираттарды картаға 
түсіру үшін қолданылады. Сондай-ақ автомобиль 
жолдарын тексеру кезінде жабынның қалың-
дығын бағалау және жабындардың зақымдану 
себептерін анықтау, теміржол жолдарын тексеріп 
бақылау және т.б. үшін пайдаланады. Георадар-
лар жер астындағы диэлектрлік қасиеттердің 
өзгерістерін анықтайтындықтан, ол электр өткіз-
бейтін коммуникацияларды табуда өте тиімді бо-

луы мүмкін екендігін айта кеткен жөн.
Қазіргі уақытта қолданыстағы георадарлық 

жүйелерінің кемшіліктеріне мыналар жатады: 
георадардың өнімділігі гетерогенді жағдайларда 
(мысалы, тасты топырақтарда) сигналдың шашы-
рауымен шектеледі; радарограммаларды түсін-
діру әдетте жаңадан бастағандар үшін түсініксіз; 
георадарлық сауалнамасын тиімді жобалау, жүр-
гізу және түсіндіру үшін айтарлықтай тәжірибе 
қажет.

Зерттеу әдістері. Радарограммаларды түсін-
дірудің негізгі міндеті – өлшеу нүктелеріндегі 
бақылау деректері бойынша ортаның геофизи-
калық қимасын анықтау. 1-суретте эксперимент 
барысында алынған радарограмманың мысалы 
келтірілген.

Аталған мәселені шешу үшін инженерлі- 
техникалық әдістер мен компьютерлік және ма-
тематикалық модельдеуге негізделген алгорит-
мдер қолданылады. Жер қойнауындағы ради-
олокацияны зерттеудің негізгі тәсілдерінің бірі 
нақты георадар деректері (объектілері) бойын-
ша эксперименттік зерттеулерге негізделген ин-

Шынайы георадар деректері үшін радиолокациялық 
зерттеулер әдістері мен алгоритмдерін талдау
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Аңдатпа. Георадар зерттеулері бүгінде танымал болуда және қызметтің әртүрлі салаларында: археоло-
гия, топырақтану, жер асты сулары, экология және тағы сол сияқты салаларда белсенді қолданыс табу-
да. Сондай-ақ автомобиль жолдарын тексеру кезінде жабынның қалыңдығын бағалау және жабындардың 
зақымдану себептерін анықтау, теміржол жолдарын бақылап тексеру үшін қолданылады. Георадиолока-
ция ұстанымдарын пайдаланатын құрылғы георадар деп аталады. Георадармен зерттелетін орта бой-
ынша қозғалған кезде радарограмма (кескін) алынады. Радарограммаларды интерпретациялаудың негізгі 
міндеті қоршаған ортаның геофизикалық қимасын анықтау болып табылады. Бұл есептерді шешу үшін 
инженерлі-техникалық әдістерге, компьютерлік және математикалық модельдеуге негізделген алгорит-
мдер қолданылады. Радарограмманы интерпретациялаудың инженерлі-техникалық әдісі эксперимент-
ті радарограммалардың бұрыннан белгілі түрлерімен салыстыру арқылы жүзеге асырылады. Мақалада 
шынайы георадар деректері үшін радиолокациялық зерттеу әдістері мен алгоритмдеріне талдау кел-
тірілді. Жасалған отандық алгоритмдерге толыққанды талдау берілді.

Кілт сөздер: георадиолокациялық зерттеулер, радарограммаларды интерпретациялау, инженерлі-тех-
никалық әдіс, кері есептер, қисынсыз есептер.
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женерлі-техникалық әдістер болып табылады. 
Радарограмманы интерпретациялаудың инже-
нерлі-техникалық әдісі – бұл тәжірибені, яғни 
алынған радарограммаларды бұрыннан белгілі 
радарограмма түрлерімен (әр түрлі георадарлық 
деректер қоры қолданылады) салыстыру болып 
табылады. Зерттеу барысында теориялық және 
эксперименттік деректер негізінде георадарлық 
деректер қоры құрылып, бұл деректерді ыңғай-
лы қарау және жұмыс істеу үшін «Радарограмма 
деректерін өңдеу» пайдаланушы веб-қосымшасы 
әзірленді. Көрнекі болу үшін 2-суретте құрылған 
деректер қорындағы бір тәжірибенің нәтижесі 
ретінде «Эксперимент карточкасы» беті бейне-

ленген. Бұл веб-бетте пайдаланушыға ыңғайлы 
болу үшін эксперимент трассасының графигі 
көрсетілген.

3-суретте эксперимент деректерін жылдам 
көруге арналған қосымшаның веб-беті келтірілген.

Жер асты радиолокациясының есептерін ше-
шудің тағы бір тәсіл – қисынсыз және кері есептер 
теориясына негізделген радарограммаларды ин-
терпретациялау әдісі.

Ортадағы электромагниттік үрдістерді сипат-
тау үшін Максвелл теңдеулері қолданылады (есеп 
қойылымының мүмкін нұсқаларының бірі төмен-
де келтірілген):

1-сурет – Эксперимент нәтижесінде алынған радарограмма мысалы

2-сурет – «Радарограмма деректерін өңдеу» веб-қосымшасы
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3-сурет – Эксперименттер қоры
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мұндағы f(x, y, z), v(x, y, z) және n(x, y, z) – оң функ-
циялар, сәйкесінше диэлектрлік өтімділік, орта-
ның өткізгіштігі және магниттік өтімділігі.

, , ,R x y z R x 0<3 3!=- " ,  – ауа; , , ,R x y z R x 0>3 3!=+ " , 
– жер.
t = 0 уақыт моментіне дейін электромагниттік тер-
белістер жоқ деп есептейміз:
( , ) | , | ,E H j0 0t

cm
t0 0< </ /

одан кейін jcm(x, y, z,  t) сыртқы токпен индукция- 
ланады.

Максвелл теңдеулерінің толық жүйесі үшін 
динамикалық кері есептерді зерттеуге жалпы 
көзқарас, геоэлектрика теңдеуіне қойылған кері 
коэффициенттік есептерді шешу алгоритмдері, 
толқындық және квазистационарлық жуықтауда 
ауаның әсерін ескере отырып, бұл есептерді ше-
шуге оңтайландыру әдісін қолдану С.И. Кабани-
хиннің жұмысында қарастырылған [1].

Қабатты орта жағдайында аналитикалық әді-
стерді қолдануға болады. Осыған байланысты 
Риккати теңдеуі үшін қабатты қайта есептеу әдісі 
қолданылды, бұл әдіс А.Л. Карчевскийдің жұмы-
сында көрсетілген [2]. Бұл жұмыста автор қабат 
қалыңдығы мен қабаттардағы олардың мәндері 
белгісіз болған жағдайда, жиілік облысындағы 
геоэлектриканың кері есебіне қабатты қайта есеп-
теу алгоритмін қолданды.

Отандық ғалымдардың георадиолокацияға 
арналған жұмыстарын атап өтуге болады: геора-
дарлық деректерді бастапқы өңдеу алгоритмдері 
[3], георадиолокация деректері бойынша кеңістік-

тіктегі бір айнымалыға тәуелді ортаның диэлектр-
лік өткізгіштігін анықтау туралы кері есебі [4], гео-
радар деректері бойынша геофизикалық қиманы 
анықтау [5].

Ғылыми нәтижелер. Эксперименттік де-
ректерді өңдеу бойынша бірқатар жұмыстар 
қарастырылды: «Лоза-В», «Зонд-12е» георадар-
ларымен жасалған эксперименттік зерттеулер 
нәтижесіне сәйкес радарограммаларды интер-
претациялау үшін арналған кері электродинами-
ка есептерін сандық шешу алгоритмдері, нақты 
сигналдарды өңдеу алгоритмдерін сынақтан өт-
кізу [6]; «Лоза-В» георадарының деректерін өң-
деуді математикалық қамтамасыз ету алгоритмі 
және «Зонд-12» георадарының нақты деректерін-
дегі интерпретациялау алгоритмі [7] жұмыста 
сипатталған. Сондай-ақ, нақты радарограмманы 
интерпретациялау бойынша бірқатар есептердің 
шешімдері [4, 8-9] еңбектерінде ұсынылған.

Әрі қарай есептелген физикалық өрістер кла-
сы үшін «таңдау» әдісі қарастырылды. Қабатты 
орта жағдайында геологиялық қима үлгілерінің 
жиынтығына арналған есептелген физикалық 
өрістер класын құру үшін алгоритмнің шешімі 
ретінде деректер қоры құрылды. Орталардың 
мүмкін құрылымдарының класын құру әдістерін 
келтірейік: а) қабат қалыңдығының тереңдігінің 
вариациясы (4,а-сурет); ә) диэлектрлік өтімділік 
параметрінің вариациясы (4,ә-сурет); б) орта-
ның өткізгіштік параметрі бойынша вариациясы 
(4,б-сурет). Ортаның негізгі сипаттамаларын (ди-
электрлік өтімділік, ортаның өткізгіштігі, қабат-
тардың қалыңдығын) өзгерту арқылы мүмкін бо-
латын орталардың жеткілікті кең класы құрылды. 
Одан кейін ортаның мүмкін құрылымдарының 
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әрбір класы үшін тура есептер тізбегі шешілді.
Заманауи әдебиеттерде георадиолокация 

мәселесін жасанды интеллект әдістерін қолдану 
арқылы шешуге болады деп ұсынылады, өйткені 
олар үлкен көлемдегі деректерді өңдей алады. 
Жасанды интеллектті қолдану арқылы дерек-
терді өңдеу барысында георадиолокация дерек-
тері бойынша ауытқуларды анықтау әдісін дұрыс 
таңдауға мүмкіндік береді. 

Пайдаланылатын әдістердің ішінде жасанды 
нейрондық желілерді, тірек және сәйкес вектор-
лық әдістерді, генетикалық алгоритмдерін бөліп 
атап өтуге болады [10]. Қазіргі уақытта нейрон-
дық желілерді қолданатын алгоритмдер белсенді 
түрде қолданылып келеді. [11] жұмыста нейрон-
дық желілер арқылы кері операторды аппрокси-
мациялауға негізделген геофизиканың шартты 
қисынды сызықтық емес кері есептерін шешудің 
аппроксимациялы-нейрондық әдісі ұсынылған.

Бұл мәселені шешу кезінде фильтрация, ке-
дергілерді азайту алгоритмдері де маңызды рөл 
атқарады: қолдануға негізделген кедергілерді 
азайту алгоритмдері келесідей: жиілікті фильтра-
ция, Баттерворттың сандық фильтрлерін; әр түрлі 
Хаар, Добеши және т.б. вейвлеттерді қолдану [12]. 
Төменде сигналдарды өңдеуге арналған алгорит-
мдер келтірілген.

Мысалы, Фурье түрлендіруі сигналды өңдеу-
дің кілттік құралына айналды, себебі ол сигнал-
дағы әр түрлі деректерді компьютермен оңай 
өңдеуге болатын пішінге түрлендіруге мүмкіндік 
береді. Дегенмен Фурье түрлендіруін пайдала-
ну есептеу ресурстарына айтарлықтай есептеу 
шығындарын қажет етеді [13]. Корреляция – бұл 
екі үрдістің ұқсастығын, бұл жағдайда екі сигнал-
дың ұқсастығын өлшеу әдісі. Бұл әдіс уақыт ай-
мағындағы радиолокациялық сигналдарды тал-
дау кезінде қолданылады. Бұл шуыл жағдайында 
периодты сигналдарды анықтау, екі кездейсоқ 
сигнал арасындағы үйлесімдік дәрежесін анықтау 
және сигнал қайнар көздерін, оларды генерация-
лау уақытын анықтау үшін пайдалы болады.

Калман фильтрі шуыл мен кездейсоқ ауытқу-

ларға ұшырайтын осы шаманы өлшеу негізінде 
белгілі бір шаманың мәнін бағалау үшін пай-
даланылады. Бұл бағалау осы шаманың нақты 
мәндеріне (сондай-ақ сәйкес өлшенген мәндерге) 
жуықтауға тырысады. Бұл алгоритм анықталған 
мақсаттарды бақылайтын көптеген замана-
уи радиолокациялық жүйелерде шешуші рөл 
атқарады.

Мақсатты анықтау алгоритмдері, CFAR-ды 
қоса алғанда және машиналық оқыту әдістері 
шуыл кезінде нысандарды бөліп алуға көмекте-
седі [14].

Антенналық сканерлеу сигналдардың келу 
бағытын және объектілердің орналасуын анықтау 
үшін қолданылады. Интерферометрия сигнал-
дардың интерференциясын талдау арқылы объек-
тілердің орналасуы мен қозғалысын дәл анықта-
уға мүмкіндік береді [15].

Қорытынды. Әдістерге талдау жасау және 
нақты георадарлық радиолокациялық зерттеу-
лердің алгоритмдерін талдау нәтижесінде геофи-
зикалық қасиеттерді анықтау үшін кері есептерді 
шешу әдістерін және инженерлі-техникалық 
технологияларға негізделген әдістерді қолдану 
қажет.

Кері есептерді шешу алгоритмдерін пайда-
лана отырып, инженерлі-техникалық тәсілдер 
негізінде геологиялық қиманы анықтау бойынша 
программалық қамтамасыздандыруды әзірлеу 
радарограммаларды интерпретациялау мәселе-
сін сапалы түрде шешуге мүмкіндік береді. 

Георадиолокация мәселесін шешу кезінде 
жоғары дәлдігіне және тиімділігіне қол жеткізу 
үшін жоғары өнімді жабдықтар мен программа-
лық жасақтаманы пайдалану керек екенін атап 
өтейік.

Жұмыс ҚР ҒжЖБМ 2023-2025 жылдарға арналған 
гранттық қаржыландыруы аясында АР 19680361 
«Автомобиль жолдарының жол төсеніштерін диа-
гностикалау үшін есептеу технологияларын әзірлеу» 
жобасының қолдауымен жүргізілді.

4-сурет – Ортаның мүмкін құрылымдарының классын қалыптастыру амалдары
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Анализ методов и алгоритмов радиолокационных исследований для реальных георадарных данных
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Аннотация. Георадиолокационные исследования на сегодняшний день набирают популярность и активно 
применяются в различных сферах деятельности: археология, изучение почв, подземные воды, экология и дру-
гие. А также при обследовании автомобильных дорог для оценки толщины покрытия и выявления причин 
повреждения покрытий, для диагностики железнодорожных путей и т.д. Прибор, использующий принципы 
георадиолокации, называется георадаром. При перемещении георадара по исследуемой среде получается ра-
дарограмма (профиль). Главной задачей интерпретации радарограмм является определение геофизического 
разреза среды. Для решения перечисленных проблем используются алгоритмы на основе инженерно-техни-
ческих методов, компьютерное и математическое моделирование. Инженерно-технический метод интер-
претации радарограмм – это сравнение эксперимента с уже известными типами радарограмм. В статье 
приведен анализ методов и алгоритмов радиолокационных исследований для реальных георадарных данных. 
Приведен подробный анализ разработанных отечественных алгоритмов.

Ключевые слова: георадиолокационные исследования, интерпретация радарограмм, инженерно-техниче-
ский метод, обратные задачи, некорректные задачи.
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Abstract. Georadar research is gaining popularity today and actively used in various fields of activity: archaeology, soil 
studies, groundwater, ecology and others. Moreover, it is used for inspecting highways to assess the thickness of the 
coating and identify the causes of damage to the coatings, for diagnosing railway tracks, etc. A device that uses the 
principles of ground penetrating radar is called a georadar. When the GPR moves across the environment under study, a 
radarogram (profile) is obtained. The main task of interpreting radarograms is to determine the geophysical section of 
the environment. To solve these problems, algorithms based on engineering technical methods, and computer and math-
ematical modeling are used. The engineering and technical method of interpreting a radarogram is a comparison of the 
experiment with already known types of radarograms. The article provides an analysis of radar research methods and 
algorithms for real ground penetrating radar data. A detailed analysis of the developed domestic algorithms is provided.

Keywords: GPR research, interpretation of radarograms, engineering and technical method, inverse problems, ill-posed 
problems.
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Введение. В настоящее время робототехни-
ка развивается очень активно. По мере развития 
роботов было предложено множество различных 
подходов для улучшения действий роботов [1, 2, 
3, 4]. Один из них заключается в использовании 
группы из нескольких простых роботов для вы-
полнения одной сложной задачи. Этот подход 
известен как групповая робототехника. Самые пер-
вые достижения в виде реальных проектов в об-
ласти групповой робототехники появились около 
30 лет назад [5].

Основной задачей групповой робототехни-
ки является координация движением группы. 
На практике для координации движения робо-
ты образуют некоторую геометрическую струк-
туру, сохраняя при этом расстояние между со-
бой [6, 7, 8]. Этот подход называется управлением 
формирования.

Управление формированием – это техника 
управления, направленная на достижение груп-
пой роботов определенных форм [9]. Здесь робо-
ты могут двигаться без столкновений, формируя 
при этом блок определенной формы для улучше-
ния работы всей системы [10].

Постановка задач. Во многих приложениях 
группы автономных роботов должны следовать 

по заданному пути, придерживаясь определен-
ной геометрической формы. При правильной ор-
ганизации движения можно получить множество 
преимуществ, таких как снижение стоимости си-
стемы, повышение надежности и эффективности 
системы, при этом обеспечивая реконфигурируе-
мую и гибкую структуру системы.

В данной работе представлен алгоритм дви-
жения с определенной геометрической струк-
турой группы автономных мобильных роботов. 
Разработанный алгоритм управления движением 
роя позволяет двигаться к цели без столкновения 
с препятствием, снижая при этом энергопотре-
бление лидаров. Для координации движений ис-
пользовался подход «лидер-последователь».

Включение/выключение лидара. Современные 
лидары могут обнаруживать препятствия на до-
статочно большом расстоянии. Можно найти 
лидары, способные ощущать расстояния, в не-
сколько раз превышающие размеры самого роя. 
Но такие лидары тратят много энергии. Чтобы 
снизить энергопотребление, роботы могут, по 
возможности, отключать свои лидары и ориенти-
роваться на движения своих соседей.

Подход «лидер-последователь». Основная идея 
подхода «лидер-последователь» заключается в 

Алгоритм координации роя автономных мобильных 
роботов
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Аннотация. Представлен алгоритм, который координирует движения множества роботов, обеспечивая 
сохранение их позиций относительно друг друга при движении. Также алгоритм позволяет адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям, таким как наличие препятствий. Для проверки эффективности пред-
ложенного алгоритма было проведено моделирование роя из девяти роботов. Результаты показали, что 
алгоритм успешно позволил роботам сохранять желаемую формацию при движении по заданному марш-
руту. Основываясь на этих результатах, можно сделать вывод, что предложенный алгоритм является 
многообещающим подходом для координации движения роя роботов. Практическое применение этого 
алгоритма многочисленно, включая военные миссии, операции поиска и спасания и системы управления 
транспортом. Алгоритм также может быть расширен на более крупные рои роботов или другие типы 
автономных систем. Также возможно дальнейшее развитие данного алгоритма для решения более слож-
ных задач, связанных с движением роя в динамической и непредсказуемой среде.
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том, что роботы-последователи стараются все вре-
мя сохранять требуемое расстояние. Представляя 
лидера и последователей в виде точек на поверх-
ности и имея положение каждой точки, можно 
оценить расстояние между ними. Предположим, 
что позиция последователя (xF, yF), а позиция ли-
дера (xL, yL), расстояние рассчитывается как:

 ( ) ( ) .D x x y yL F L F
2 2= - + -  (1)

Это расстояние может быть использовано в 
качестве диапазона, которого старается придер-
живаться робот-последователь (рисунок 1).

Если какой-то робот из роя назначается лиде-
ром, стабильность роя подвергается серьезному 
риску: в случае отказа лидера весь рой становится 
неработоспособным. Для решения этой пробле-
мы можно определить виртуального лидера и 
поддерживать расстояние с ним [11]. Положение 
виртуального лидера может быть просто отмече-
но в центре роя.

Описание алгоритма. Роботы в рое продол-
жают двигаться, обновляя свою скорость с неко-
торой частотой. Вектор скорости движения мож-
но рассматривать как пару (v, w), где v – линейная 
скорость движения, измеряемая в м/с, а w – угол 
поворота. Согласно нашему алгоритму, линейная 
скорость движения не меняется, меняется только 
направление движения. Сначала по формулам 4 
и 5 рассчитывается положение виртуального ли-
дера. Затем, в соответствии с направлением дви-
жения, определяются наблюдатели – роботы с 

включенным лидаром.
Угловая скорость определяется в зависимости 

от расстояния до препятствия, замеченного вклю-
ченными лидарами, и местоположения целевой 
позиции. Далее подробно описывается каждый 
шаг алгоритма. Блок-схема алгоритма показана 
на рисунке 2.

Вычисление позиции виртуального лидера. Коор-
динаты виртуального лидера можно определить 
как среднее арифметическое координат роботов в 
группе. Таким образом, положение виртуального 
лидера (xL, yL) может быть рассчитано с помощью 
следующих уравнений:

 ,x N x1
L i

i

N

1

=
=

/  (2)

 .y N y1
L i

i

N

1

=
=

/  (3)

Здесь N – количество роботов в рое, а (xi, yi) – 
позиция каждого робота.

Назначение наблюдателей. Если сместить центр 
координат в положение виртуального лидера и 
повернуть ось X в направлении роя (рисунок 3), то 
можно легко определить роботов-наблюдателей. 
Положение любого робота в этой новой системе 
координат очень легко вычисляется:

 ( ) ( ) ( ) ( ),cos sinx x x w y y wi i L i L= - + -l  (4)

 ( ) ( ) ( ) ( ) .sin cosy x x w y y wi i L i L=- - + -l  (5)

Рисунок 1 – Представление лидера и последователя в виде материальных точек
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Здесь (xi, yi) – положение i-го робота, (xL, yL) – 
положение виртуального лидера, (x'i, y'i) – коорди-
наты i-го робота в новой системе координат.

Пример определения наблюдателей показан 
на риcунке 4. Центральный лидар включается у 
робота, который опережает всех по направлению 
движения. Если таких роботов несколько, то сре-
ди них выбирается тот, который ближе всего к 
середине (оси OX), т.е. модуль величины y' мини-
мален. На рисунке 4 видно, что x' третьего и чет-
вертого роботов одинаковы, но поскольку модуль 
значения x' у третьего агента меньше, этот агент 
выбирается в качестве среднего.

Левый и правый наблюдатели определяются 
аналогично, выбираются роботы, находящиеся на 
максимальном расстоянии от середины, т.е. от оси 

OX. Робот с максимальным значением y' включает 
лидар слева, а робот с минимальным значением 
y' включает лидар справа. На рисунке 4 у первого 
и второго агентов y' одинаково и максимально у 
всех, но у второго робота x' больше, чем у первого, 
поэтому был выбран второй робот.

В случае, когда один робот подходит под кри-
терии и среднего, и левого (правого) наблюдате-
ля, он выбирается в качестве левого (правого) на-
блюдателя, а второй, подходящий под критерии, 
выбирается для включения среднего лидара. Этот 
случай продемонстрирован на рисунке 5, здесь 
пятый агент подходит под критерии как среднего, 
так и правого наблюдателя и выбирается в каче-
стве правого наблюдателя.

Обработка данных из лидара. Выбранные на-
блюдатели включают свой лидар и в зависимости 
от информации, полученной от лидара, выбира-
ют направление движения прямо, налево или на-
право. По выбранному направлению рассчитыва-
ется угловая скорость.

Если препятствия обнаружены лидаром толь-
ко слева или слева и в центре, то выбирается на-
правление вправо. Аналогично, если правый ли-
дар или средний и правый лидар обнаруживают 
препятствие, выбирается поворот налево.

Если все лидары обнаруживают препятствие 
или только средний лидар обнаруживает его, не-
обходимо рассмотреть несколько случаев

- Если на предыдущем этапе вы выбрали на-
правление вправо или влево, то на этом этапе вы 
выберете то же направление.

- Если предыдущее направление было прямо, 
то выбирается направление на цель.

- Если также направление движения совпада-
ет с направлением на цель, то рой выбирает на-
правление произвольно вправо или влево, иначе 
он может столкнуться лоб в лоб с препятствием.

В случае, если ни один лидар не обнаруживает 
препятствия, выбирается направление к цели.

Экспериментальный анализ и обсуждение. 
Для того чтобы проверить алгоритм, мы разрабо-
тали симулятор на языке Python. Для визуализа-
ции движения роботов использовалась библио-
тека pygame. Было смоделировано движение по 
карте с несколькими препятствиями.

При значениях линейной скорости v < 1 м/с 
все роботы роя достигают целевой позиции, при 
значениях больше или равных 1 м/с и меньше 3,4 
м/с количество роботов, достигающих цели, по-
степенно уменьшается за счет колебаний, а при 
значениях больше 3,3 м/с роботы не достигают 
цели. При линейной скорости 0,2 м/с рой входит 
в петлю, двигаясь по одному и тому же пути. Рой 
движется по разным траекториям, и при значе-
ниях линейной скорости более 3,3 м/с все роботы 
роя сталкиваются с препятствием, а при значени-
ях более 5,2 м/с роботы сталкиваются с первым 
препятствием, не успев отвернуть.

При увеличении значения w до 2, 3, 5 градусов 
в целом картина остается такой же, но рой стано-

Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма
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Рисунок 3 – Переход к новой системе координат с центром на позиции виртуального лидера и 
направлением движения роя

Рисунок 4 – Выбор наблюдателей в системе 
координат с центром на позиции виртуального 

лидера (выбранные наблюдатели показаны 
желтым)

Рисунок 5 – Определение наблюдателя, когда 
один робот подходит под критерии среднего и 

левого наблюдателя

вится более устойчивым к потерям и при малых 
значениях линейной скорости более быстрым в 
достижении цели. Это связано с тем, что с увели-
чением значения w рой быстрее отворачивает от 
препятствия и быстрее корректирует свое направ-
ление при обходе препятствия и пересечении 

разрыва. Дальнейшее увеличение значения w (до 
10, 15, 20, 30 градусов) количество сбитых роботов 
становится переменным.

Заключение. Групповая деятельность мо-
бильных роботов имеет ряд преимуществ, таких 
как масштабируемость, отказоустойчивость, воз-
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Рисунок 7 – Траектория движения роя под углом w = 1 градус, на который изменяется угловая скорость  
и линейная скорость v = 0.1 м/с, 0.2 м/с, 0.5 м/с, 1 м/с, 2 м/с, 3 м/с, 3.5 м/с, 5 м/с, 5.5 м/с

можность самоорганизации и саморегулирова-
ния, чего невозможно достичь с одним централь-
ным роботом.

В данной работе был представлен алгоритм 
координации и управления движением, который 
позволяет группе роботов двигаться, сохраняя ге-
ометрическую форму. Разработанный алгоритм 
управления движением роевых агентов позволяет 
им двигаться к цели без столкновения с препят-
ствием, снижая при этом энергопотребление ли-
даров. Было предложено включать лидар только 
у трех роботов-наблюдателей. Для координации 
движений использовался метод «лидер-последо-
ватель». Для повышения отказоустойчивости роя 
использовался виртуальный лидер.

Рисунок 6 – Начальное состояние роя
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Аңдатпа. Бірнеше роботтардың қозғалыстарын үйлестіретін алгоритм ұсынылған, олар қозғалған кезде 
олардың орындарының бір-біріне қатысты сақталуын қамтамасыз етеді. Алгоритм кедергілердің болуы 
сияқты өзгермелі жағдайларға бейімделуге мүмкіндік береді. Ұсынылған алгоритмнің тиімділігін тексеру 
үшін тоғыз роботтан тұратын топ имитацияланды. Нәтижелер алгоритм роботтарға берілген маршрут 
бойынша қозғалу кезінде қажетті түзілімді сақтауға сәтті мүмкіндік бергенін көрсетті. Осы нәтижелерге 
сүйене отырып, ұсынылып отырған алгоритм роботтар тобының қозғалысын үйлестірудің перспективалы 
тәсілі болып табылады деген қорытынды жасауға болады. Бұл алгоритмнің практикалық қолданбалары өте 
көп, соның ішінде әскери миссиялар, іздеу-құтқару операциялары және көлік құралдарын басқару жүйелері. 
Алгоритмді үлкенірек роботтар тобына немесе автономды жүйелердің басқа түрлеріне де кеңейтуге бо-
лады. Сонымен қатар, динамикалық және болжауға болмайтын ортада роботтар тобының қозғалысына 
қатысты күрделі есептерді шешу үшін бұл алгоритмді одан әрі дамытуға болады.

Кілт сөздер: тобыр, тобырлық робототехника, тобырлы роботтар, үйлестіру алгоритмі, мобильді робот-
тар.
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Abstract. An algorithm is presented that coordinates the movements of multiple robots, ensuring that their positions 
remain relative to each other as they move. Also, this algorithm allows it to adapt to changing conditions, such as the 
presence of obstacles. To test the effectiveness of the proposed algorithm, a swarm of nine robots was simulated. The re-
sults showed that the algorithm successfully allowed the robots to maintain the desired formation while moving along a 
given route. Based on these results, it can be concluded that the proposed algorithm is a promising approach for coordi-
nating the movement of a swarm of robots. The practical applications of this algorithm are numerous, including military 
missions, search and rescue operations, and vehicle control systems. The algorithm can also be extended to larger robot 
swarms or other types of autonomous systems. In addition, it is possible to further develop this algorithm to solve more 
complex problems related to robot swarm motion in a dynamic and unpredictable environment.
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Введение
Данное исследование посвящено разработке 

программного обеспечения для повышения эф-
фективности автономных ветрогенерирующих 
подстанций с использованием панельных кон-
струкций, что позволит использовать энергию 
ветра для выработки электроэнергии с мини-
мальными потерями и для жизнеобеспечения 
зданий и сооружений, которое выполнено в рам-
ках научно-исследовательской работы АР14871978 
грантового финансирования Комитета науки Ми-
нистерства науки и высшего образования Респу-
блики Казахстан. В ходе работы был разработан 
программно-аппаратный комплекс с функцио-
нальной схемой для проведения эксперименталь-
ных измерений. В работе также описан процесс 
моделирования ветрогенерации, сбора и переда-
чи данных в реальном времени на веб-сервер по 
HTTP-протоколу.

Целью исследования является создание экс-
периментальной площадки для сбора и хра-
нения данных в режиме реального времени, 
передаваемых с датчиков скорости и направле-
ния ветра, а также прототипирование системы 

ветрогенерации.
Таким образом, планируется подготовить 

цифровую платформу для дальнейшего модели-
рования направления ветровых потоков по полу-
ченным данным для усиления самого ветрового 
потока и проектирования ветрогенератора.

Планируется подготовить цифровую плат-
форму для моделирования направления ветровых 
потоков по полученным данным для усиления са-
мого ветрового потока. Провести сравнительное 
исследование экспериментальных характеристик 
(скорость и направление ветра). На основе полу-
ченных данных с системы ветрогенерации разра-
ботать интеллектуальную систему для управле-
ния и оптимизации процесса генерации энергии.

Задачи исследования
Для достижения цели решаются следующие 

задачи:
– Проведение сравнительного исследования 

экспериментальных характеристик (скорость и 
направление ветра). Разработка моделей и мето-
дов, выявляя зависимости и закономерности про-
цесса оптимизации генерации энергии.

– Провести разведывательный анализ данных: 

Разработка программы цифровой реализации  
для функции разворота усилителей ветропотока

DOI 10.52209/1609-1825_2023_4_455                                                                                       УДК 004.42:620.9
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Аннотация. Использование технических и программных средств для контроля и принятия решения по оп-
тимизации процесса производства электроэнергии поможет решить проблему ограниченности экономи-
ческих и трудовых ресурсов. Результаты, полученные в ходе данного исследования, позволяют решить 
проблему экономии электроэнергии в городах Казахстана. Пока существуют только крупные ветряные 
электростанции, что не всегда приемлемо в простых городских условиях. Более того, разработанное в 
ходе исследования программное обеспечение позволит осуществлять автономный контроль и анализ 
поведения ветряной электростанции с учетом различных погодных условий. Осуществлено построение 
системы принятия решений по управлению щитовыми конструкциями ветряного генератора. По резуль-
татам экспериментов установлено, что автоматическое управление щитовыми конструкциями позво-
ляет специалистам увеличить мощность на 25%. Таким образом, выявлена нелинейная зависимость меж-
ду мощностью вырабатываемой энергии, скоростью и направлением ветра.

Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, web-приложение, Django, Arduino, ветер, 
«зеленая» энергетика, цифровая платформа.
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выбор наиболее важных переменных, обнаруже-
ние отклонений и аномалий, проверка основных 
гипотез, разработка начальных моделей;

– Определение типа задачи прогнозирования;
– Разработка алгоритма управления интел-

лектуальной системой;
– Смоделировать направление ветрового по-

тока и тем самым увеличить ветровой поток для 
ветрогенератора в моделируемой среде;

– Разработать скрипт приема и обработки 
данных, получаемых в режиме реального времени 
с датчиков информации;

– Разработать веб-приложение для монито-
ринга данных о ветроэнергетике.

– Разработать автоматизированный меха-
низм управления щитовыми конструкциями ве-
трогенератора с системой поддержки принятия 
решений.

Предпосылкой для реализации данного ис-
следования послужило создание ветроустановки 
на базе панельных установок для повышения эф-
фективности выработки электроэнергии. Несо-
мненным преимуществом перед существующи-
ми разработками является возможность работы 
установки автономно. В [1] проведен анализ дан-
ных о ветре с целью определения потенциального 
места применения энергии ветра. Исследование 
сопровождалось введением нового метода оцен-
ки классификации бортов на основе таких факто-
ров, как сила ветра, турбулентность. Однако это 
исследование не имело практической составля-
ющей в виде программного обеспечения для по-
лучения постоянно актуальных данных. В другом 
замечательном примере [2] обсуждается разра-
ботка IoT-системы для мониторинга параметров 
погоды и газообразных загрязнителей в воздухе с 
помощью веб-приложения. В статье представле-
на методика отправки всех данных параметров. 
Существенным недостатком данной работы явля-
ется отсутствие применения полученных резуль-
татов для конкретной отрасли, в данном случае 
энергетики.

В [3] предложены методы разработки алго-
ритмов мониторинга параметров в реальном мас-
штабе времени. Следует отметить, что платфор-
ма, на которой разрабатывалась программная 
часть, не является кроссплатформенной, поэтому 
возникает проблема внедрения и сопровождения.

В работе [4] рассматривается разработка си-
стемы дистанционного управления сельскохо-
зяйственными работами с использованием аппа-
ратной платформы на базе микроконтроллера 
Raspberry Pi. Результатом этого исследования 
стало изобретение АГРИПИ, однако оно решает 
узкий круг задач, касающихся проблем сельского 
хозяйства. В работе [5] рассмотрен проект систе-
мы мониторинга гидропонного процесса посадки 
на базе Интернета вещей, где в качестве основного 
контроллера используется плата микроконтрол-
лера ESP32. В этом случае параметрами, которые 
отслеживались и собирались, были условия ги-

дропонной среды для выращивания. Достижения 
в области технологий упростили внедрение IoT, 
например, как авторы [6] разработали систему 
безопасности, с помощью которой можно кон-
тролировать жилые дома. Авторы [7] решили 
проблему управления кондиционированием воз-
духа, предложив систему, способную заставить 
вентилятор работать по принципу автоматиче-
ского включения/выключения и регулирования 
скорости вращения двигателя в соответствии с 
требованиями температуры в помещении. В [8] 
предложена система передачи данных, пере-
даваемых от датчиков, к микроконтроллеру по 
беспроводной сети.

Оценка погодных условий также полезна при 
определении потенциала использования энергии 
ветра. Разработать теорию генерации энергии 
ветра [9, 10], а именно планирование хранения 
энергии базовых станций, оценку отходов лопа-
стей в Германии. Эффективность возобновляемых 
источников энергии рассматривалась в [11]. По 
вопросу полностью возобновляемой энергетики в 
США были изучены работы [12].

Исследование позволит решить задачу выяв-
ления наличия закономерностей и зависимостей 
между значениями скорости и направления ветра 
и мощностью вырабатываемой энергии.

Есть модель нестандартной ветряной элек-
тростанции, которая включает в себя ветряную 
электростанцию и щитовые конструкции. Ветря-
ная электростанция представляет собой полот-
но с группой лопастей, на передаточных меха-
низмах расположено. Энергия, вырабатываемая 
этими лопастями, передается через редуктор и 
накапливается в специальной батарее. Щитовые 
конструкции предназначены для увеличения ве-
трового потока и позволяют значительно повы-
сить КПД ветроустановок, ничего не меняя в их 
конструкции.

При разработке программно-аппаратного 
комплекса основной упор будет сделан на просто-
ту освоения и масштабируемость. Программная 
часть должна была иметь возможность автомати-
чески регулировать щитовые конструкции ветро-
генератора, а также увеличивать ветровой поток 
в районе его расположения с целью получения 
максимальной мощности тока.

Сервоприводы установлены с 4 сторон маке-
та ветрогенераторной установки и управляются 
стандартным способом с помощью программ-
ного скрипта поворачивания на нужный угол. 
Логика управления сервоприводами заложена 
в специальном скрипте, написанном на С++ для 
скетча Arduino. Схема расположения сервопри-
водов для щитовых конструкций ветрогенератор-
ной установки изображена на рисунке 1.

Для разработки программно-аппаратного 
комплекса был использован электронный кон-
структор, платформа быстрой разработки элек-
тронных устройств – микроконтроллер Arduino 
Mega 2560. Схема подключения аппаратной части 
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показана на рисунке 2.
Данные скорости и направления ветра од-

новременно передаются на веб-сервер через 
HTTP-метод GET в виде строковых параметров, 
после чего веб-сервер приступает к их обработке в 
режиме реального времени. Схема передачи дан-
ных изображена на рисунке 3.

Для хранения поступающих показаний была 
создана реляционная база данных на основе СУБД 
PostgreSQL, состоящая из двух таблиц: indications, 
rotations. Структура таблиц базы данных приведе-
на в таблицах 1 и 2.

Линейный алгоритм движения потока данных 
изображена на рисунке 4.

Алгоритм хода процессов изображен на ри-
сунке 5.

Рисунок 2 – Схема подключения аппаратной части

Рисунок 3 – Схема передачи данных

Рисунок 1 – Схема расположения 
ветрогенераторной установки
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Согласно направлению и скорости ветра из-
меняются положения щитов с помощью враще-
ния сервоприводов на определенный угол. Здесь 
важно отметить, что в данном исследовании осу-
ществлялся именно сбор данных, поэтому вели-
чина угла поворота каждого сервопривода была 
экспериментальной. Решение о вращении нуж-
ного сервопривода исходило из направления ве-
тра. При процессе вращения также учитывалась 
величина мощности, вырабатываемой ветрогене-

раторной установкой. Вращение имело постепен-
ный характер с шагом 10 градусов и временным 
интервалом 10 секунд. Если в течение 10 секунд 
вырабатываемая мощность увеличивалась на со-
ответствующую величину, то вращение продол-
жалось, и наоборот, при уменьшении мощности, 
сервопривод возвращался в исходное положение.

Бэкенд веб-приложения был разработан на 
фреймворке Django языка программирования 
Python. При разработке использовался паттерн 
Model-Template-View (MTV), который подразуме-
вает разделение проекта на слои бизнес-логики, 
доступа к данным и клиентской части.

Мониторинг данных осуществлялся в режиме 
реального времени с помощью протокола вебсо-
кетов. Логика функции мониторинга разработана 
с помощью библиотеки asyncio языка Python. В 
веб-приложении реализована возможность визу-
ализации параметров в виде таблиц и графиков, 
полученных с датчиков.

Этот тест был проведен, чтобы выяснить, мо-
жет ли основная схема контроллера в этом случае 
Arduino Uno с Ethernet Shield функционировать 
должным образом или нет. Тест включал тест 
подключения Arduino к последовательному пор-
ту компьютера и добавленному Ethernet Shield 
на плате Arduino. Цель состоит в том, чтобы до-
бавить возможности Arduino для подключения к 
компьютерным сетям.

Чтобы проверить соединение Arduino, 
USB-кабель подключается от компьютера к серии 
Arduino, затем запускается программное обеспе-
чение Arduino IDE. Если Arduino подключен к 
компьютеру, Arduino IDE предоставляет соедине-
ние через последовательный порт на компьютере, 
который использует Arduino. Для теста с Ethernet 
Shield модуль подключается путем размещения 
печатной платы Ethernet Shield на плате Arduino. 
Кабель UTP с разъемом RJ-45, пересеченный крос-
совером, соединял локальные хост-компьютеры 
с Ethernet Shield. В Arduino IDE были загружены 
примеры программ из библиотеки Ethernet, IP-а-
дрес компьютера с Ethernet Shield, настроенного 
на одну сеть. Если Arduino работает правильно, на 
мониторе Arduino IDE будет отображаться соеди-
нение, а на последовательной ширине монитора 
отображается порт, используемый Arduino, как 

Таблица 2 – Структура таблицы rotations

Поле Тип

id Integer, Primary key

servo_motor_1 Integer

servo_motor_2 Integer

servo_motor_3 Integer

servo_motor_4 Integer

indication_id Integer, Foreign key

Таблица 1 – Структура таблицы indications

Поле Тип

id Integer, Primary key

wind_speed Float

wind_direction Integer

power Float

voltage Float

date_time Datetime

Рисунок 4 – Алгоритм движения потока данных
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Рисунок 5 – Алгоритм работы программы

показано на рисунке 2.
Направление ветра тестировалось подключе-

нием датчика направления ветра к аналоговому 
входу микроконтроллера Arduino. Скрипт по-
лучения данных с этого датчика показан в про-
граммном коде:

int VaneValue = analogRead(A1);
int Direction = map(VaneValue, 0, 1023, 0, 360);
Serial.println(Direction);
Как показано в программном коде, диапазон 

значений из 0-1023 пропорционально преобразо-
вывается в диапазон от 0 до 360, что соответствует 
направлению ветра, где 0 настроен на север.

Тестирование веб-приложения осуществля-
лось при помощи инструмента тестирования 
фреймворка Django. Для тестирования использо-
вались юнит-тесты и интеграционные тесты. Вид 
формы пользовательского интерфейса веб-при-
ложения показан на рисунке 6.

На рисунке 7 видно как меняется скорость ве-
тра с применением щитов.

На рисунке 8 видна разница выходного 
напряжения.

На рисунке 9 изображен график мощности.
Всего за время моделирования было собрано 

350 тысяч записей в базе данных. Фрагмент со-
бранных данных приведен в таблицах 3 и 4.

Далее приведена интерпретация результатов 
по полученным данным.

Заключение
Согласно полученным данным, можно ска-

зать, что вырабатываемая мощность увеличивает-
ся примерно на четверть от той, замеры которой 
производились без применения боковых щито-
вых конструкций. Это, в первую очередь, позволя-
ет говорить о том, что имеет место утверждение 
об эффективности применения щитовых кон-
струкций для выработки электрической энергии 
с помощью ветра.

Проведенные эксперименты показали, что 
эффективность применения щитовых конструк-
ций и использование программно-аппаратного 
комплекса для управления ими повышает мощ-
ность вырабатываемой энергии ветра. Монито-
ринг данных в режиме реального времени с помо-
щью разработанного веб-приложения позволяет 
своевременно реагировать на изменения метео-
данных, а именно, скорости и направления ветра. 
Создание централизованной базы данных откры-
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Рисунок 7 – Эффективность применения щитов усиления ветра

Рисунок 8 – Разница выходного напряжения

Рисунок 6 – Тест веб-приложения
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Рисунок 9 – Расчет мощности

Таблица 3 – Фрагмент полученных данных без применения щитовых конструкций

Время Скорость ветра, м/с

Направление ветра 
N – север 

S – юг 
W – запад 
Е – восток

Мощность, W Напряжение, V

10:00 0.6 SW 5.8 2.0
10:30 0.3 SW 1.1 0.6
11:00 0.8 S 5.3 1.7
11:30 1.0 S 11.7 3.0
12:00 2.1 SW 2.6 0.9
12:30 2.5 S 3.8 1.5
13:00 1.1 SW 7.6 2.1

Таблица 4 – Фрагмент полученных данных

Время Скорость ветра, м/с

Направление ветра 
N – север 

S – юг 
W – запад 
Е – восток

Мощность, W Напряжение, V

10:00 1.3 SE 6.7 2.3
10:30 0.6 S 3.0 1.6
11:00 1.5 SE 6.2 2.0
11:30 2.9 SE 12.1 3.1
12:00 1.4 S 6.7 2.3
12:30 1.5 S 3.8 1.5
13:00 2.4 SE 8.6 2.4

вает возможности объединить несколько таких 
ветрогенераторных установок в единый комплекс 
управления генерацией электроэнергии.

Применение программно-аппаратного ком-

плекса для управления щитовыми конструк-
циями ветрогенераторной установки позволит 
решить снизить энергозатраты, что в конечном 
итоге будет выгодно экономически.
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Аңдатпа. Электр энергиясын өндіру процесін оңтайландыру үшін бақылау және шешім қабылдау үшін тех-
никалық және бағдарламалық құралдарды пайдалану экономикалық және еңбек ресурстарының шектеулілігі 
мәселесін шешуге көмектеседі. Осы зерттеу барысында алынған нәтижелер Қазақстан қалаларында электр 
энергиясын үнемдеу мәселесін шешуге мүмкіндік береді. Әзірге тек ірі жел электр станциялары бар, бұл қа-
рапайым қалалық жағдайларда әрқашан қолайлы бола бермейді. Сонымен қатар, зерттеу барысында әзір-
ленген бағдарламалық қамтамасыз ету жел электр станциясының мінез-құлқын әртүрлі ауа-райын еске-
ре отырып, дербес бақылауға және талдауға мүмкіндік береді. Жел генераторының қалқан құрылымдарын 
басқару бойынша шешім қабылдау жүйесін құру жүзеге асырылды. Эксперименттердің нәтижелері бойынша 
қалқан конструкцияларын автоматты басқару мамандарға қуатты 25%-ға арттыруға мүмкіндік беретіні 
анықталды. Осылайша, өндірілетін энергияның қуаты, желдің жылдамдығы мен бағыты арасындағы сызық-
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Благодаря полученным в процессе моделиро-
вания данным можно будет в будущем провести 
интеллектуальный анализ для выявления зако-

номерностей и зависимостей между величинами 
вырабатываемой мощности, скорости и направ-
ления ветра.
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Abstract. The use of technical and software tools to control and make decisions to optimize the electricity production 
process will help solve the problem of limited economic and labor resources. The results obtained during this study solve 
the problem of saving electricity in the cities of Kazakhstan. So far, there are only large wind farms, which is not always 
available in simple urban conditions. Moreover, the software developed during the study will allow autonomous control 
and analysis of the behavior of the wind farm taking into account various weather conditions. Implemented a construc-
tion of decision-making system for control of wind generator panel structures. According to the results of experiments, 
it was found that automatic control of shield structures allows specialists to increase power by 25%. Thus, a nonlinear 
relationship between the power of the generated energy, wind speed and direction has been revealed.
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Кіріспе. Мамандардың көзқарасы бойын-
ша, оны «цифрландыру» ұғымынан ажырататын 
«сандық трансформацияның» негізгі белгілері 
– бұл платформалардың интеграциясы, саннан 
сапаға көшу, барлық әлеуметтік-экономикалық 
ортада күрделі жүйелік мәселелерді шешу. Сан-
дық трансформацияның салалық ерекшелігі жаңа 
ақпараттық байланыстар мен артықшылықтарды 
тудыратын барлық бизнес-үрдістерде бар. Салы-
стырмалы түрде жақында сандық трансформа-
ция ақпараттық құжатталған процедуралардың 
өнімділігін арттыру мақсатында жеке қызмет-
терді компьютерлендіру үшін сандық технологи-
яларды жергілікті енгізу деп есептелді. Бірақ көп 
ұзамай сандық трансформация – бұл интеграци-
яланған сандық әлемде сәтті бәсекелестіктің жаңа 
мүмкіндіктері пайда болатын бизнес-үрдістерді 
ұйымдастыру деген түсінік пайда болды.

Сандық трансформация жаңартылатын энер-
гия көздерінен энергияны түрлендіруді зерттеу-

дің толық талдауын қамтамасыз етеді.
Қазіргі уақытта әлемнің көптеген дамыған ел-

дерінде жаңартылатын энергия көздерін белсенді 
пайдалану осы елдердің экономикасының пер-
спективалық дамуын қамтамасыз ететін өмірлік 
маңызды, стратегиялық қажетті ресурс ретінде 
қабылдануда. Болжамдар бойынша жаһандық 
энергия тұтынудағы жаңартылатын энергияның 
үлесі (күн, жел, толқын, жылуэнергетика және 
т.б.) жыл сайын артып, 2030 жылға қарай 30%, 2050 
жылға қарай 50% жетеді. Дегенмен, болашағы зор 
нәтижелерге қарамастан, баламалы энергия көз-
дері жаппай тұтынушының күтуіне оңтайлы сәй-
кестік деңгейін әлі таба алмады.

Энергиямен қамтамасыз ету жүйесінде жаңар-
тылатын энергия көздерін пайдаланудағы маңыз-
ды мәселелердің бірі күн батареясы, жел қонды-
рғысы өндіретін қуаттың айтарлықтай тұрақсыз 
мәні болып табылады.

Қазақстанда су электр станциялары, жылу 

Маtlаb пакетіндегі күн тақтасынан энергиямен 
қамтамасыз ету жүйесін басқаруды зерттеу
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Аңдатпа. Қазіргі уақытта көптеген дамыған елдерде жаңартылатын энергия көздерін белсенді пайда-
лану осы елдердің экономикасының перспективалық дамуын қамтамасыз ететін өмірлік маңызды, стра-
тегиялық қажетті ресурс ретінде қабылдануда. Болжамдар бойынша жаһандық энергия тұтынудағы 
жаңартылатын энергияның (күн, жел, толқын, күн энергиясы және т.б.) үлесі жыл сайын артып, 2030 
жылға қарай 30%-ға, 2050 жылға қарай 50%-ға жетуі мүмкін. Қазақстан экономикасының орнықты даму 
болашақтары, басқа дамушы елдер сияқты, сандық трансформация тұжырымдамасына негізделген 
«инклюзивті» экономиканың жаңа моделін енгізумен байланысты – ұйымның негізгі технологиялық үрді-
стерді басқару жүйесін оңтайландырумен сүйемелденетін сандық технологияларды енгізу процесі. Сан-
дық трансформация энергетикалық бизнес-құрылымдар мен тұтынушылар үшін әлеуметтік-экономи-
калық нәтижелерді ұлғайтудың жаңа бағыттарын ашады: ағымдағы операциялық шығындарды азайту, 
өнімділікті арттыру, жекелендіру және білім берудің практикалық бағдарлануы. Мақала MatLab пакетін-
дегі күн тақтасынан автономды объектінің энергиямен қамтамасыз ету жүйесін зерттеуге арналған. 
Зерттеу барысында біз аккумулятор батареясы мен күн тақтасының оңтайлы кернеуін анықтадық, мы-
салы, тіркелген жүктеме параметрлеріндегі кернеу түрлендіргіші.

Кілт сөздер: сандық түрлендіру, күн тақтасы, реттеу, тоқ, кернеу, энергиямен қамтамасыз ету жүйесі, 
трансформация коэффициенті, төмен вольтты жүйе, түрлендіргіштер, аккумулятор батареясы.
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электр станциялары есебінен орталықтанды-
рылған энергиямен қамтамасыз ету басым. Қазіргі 
уақытта электр энергетикасы саласында өндірістік 
қорлардың негізгі және қосалқы жабдықтарының 
тозуы, электр желілеріндегі жоғары ысыраптар, 
электр энергиясын өндіру мен тарату бағасының 
жиі көтерілуі сияқты мәселелер бар. Өткен ғасы-
рдың 60-жылдары орталықтандырылған электр-
мен жабдықтау жүйесіне жаппай қосылу бастал-
ды, сондықтан ішкі тарату желілерінің тіректері 
мен сымдарының тозуы 50%, ЖЭО жабдықтары-
ның тозуы 60% дерлік. Сондықтан көп ұзамай ор-
талықтандырылған электрмен жабдықтау жүйесі 
сенімсіз болып, электр энергиясы тапшы болуы 
мүмкін. Бұл жағдайдан шығудың бір жолы күн 
тақтасымен энергиямен қамтамасыз ету жүйесін 
пайдалану болуы мүмкін.

Материалдар мен тәсілдер. Matlab пакетінің 
құрамына кіретін Simulink-те (3) сурет аккумуля-
тор батареясының бағыныңқы кернеуін реттеудің 
құрылымдық сұлбасын қарастырған кезде, күн 
тақтасының құрылымдық сұлбасы тұрғызылды 
[1] (4-сурет).

Зерттеу барысында біз аккумулятор батарея-
сы мен күн тақтасының оңтайлы кернеуін анықта-
дық, мысалы, тіркелген жүктеме параметрлерін-
дегі кернеу түрлендіргіші [2].

Автономды объектінің энергиямен қамтама-
сыз ету жүйесі күн тақтасынан тұрады [3]. Иіл-
гіш күн тақтасынының сыртқы түрі 3-суретте 
көрсетілген.

Аккумулятор батареясын (accumulator battery) 
тоқ кернеуінің артуынан қорғау, кернеуді 24В-тан 
220В-қа түрлендіру (converter) кезінде матема-
тикалық үлгі негізінде әзірленген аккумулятор 
батареясының қорғаныс блогын (protection unit) 
қамтамасыз етеді [4] (4-сурет).

Үлгілеу көрсеткендей, оң энергия теңгерімі 
кезінде AB1 және AB2 кернеулері берілген режим-
де 24/220 В және сонымен бірге жүктеменің толық 
жұмыс істеуі қамтамасыз етіледі. Теріс энергия 
теңгерімі кезінде жүктеме жұмысы AB1 және AB2 
кернеуінің рұқсат етілген мәніне жеткен кезде 
тоқтайды, ал энергиямен қамтамасыз ету жүйесі 
(ЭҚЕЖ) апаттық жұмыс тәртібіне кіріседі және 
аккумуляторларды зарядтайды.

МаtLаb пакетіндегі күн тақтасынан энер-
гиямен жабдықтау жүйесін әзірлеу

Төмен вольтты жарықтандыру жүйесі бойын-
ша эксперименттік деректерді жүргізгеннен кей-
ін аккумулятор батареясы мен күн тақтасының 
кернеуін реттеу қажет.

Әзірленген математикалық үлгілер не-
гізінде MatLab пакетіне кіретін Simulink және 

1-сурет – Аккумулятор батареясының бағынышты кернеуін реттеудің құрылымдық сұлбасы

2-сурет – MatLab-та күн тақтасының жұмысын үлгілеу
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Simpowersystems визуалды үлгілеу бағдарлама-
лық құралында күн батареясының аккумулятор 
батареясының заряд сұлбасы құрастырылды. Бұл 
сұлба 4-суретте көрсетілген, төменде 12 В-тан 220 
В-қа дейінгі кернеу түрлендіргішінің классикалық 
амплитудалық реттеуі берілген.

Күн тақтасы мен аккумулятор батареясының 
кернеуі 12 және 220 В арасында таңдалды және 50 
Гц жиілікте 220 В айнымалы тоққа түрлендірілді.

Әртүрлі номиналды кернеулермен және 
түрлендіргішпен Simulink ортасында үлгілеу 
нәтижесінде аккумулятор батареясы мен күн 
тақтасының кернеуін таңдауға болады. Екінші та-
рауда келтірілген күн тақтасының есептеу әдісі-
не сәйкес, MatLab пакетінде үлгі құрастырылды, 
ол VD бөлетін диод арқылы аккумулятор бата-
реясына қосылған PV1 тоқ көзінен тұрады. VM1 
бақылағышы, GainRelay аккумулятор батарея-
ның шамадан асыра қуаттауын болдырмау үшін 
аккумулятор батареясының тізбегіне қосылған. 
Аккумуляторды күн тақтасынан белгіленген мак-
сималды кернеуге дейін қуат алған кезінде, асыра 
қуаттауды болдырмау тізбегі күн тақтасының ар-

тық қуатын сіңіру үшін күн тақтасына параллель 
VT жүктеме транзисторын қосады. Аккумуля-
тор батареясын асыра қуаттаудан реле реттегіші 
қорғайды, ол Constant тірек кернеуді орнатушы-
дан, Battery Constant – sumblock кернеуді салысты-
ру құрылғысынан, қателік күшейткіші Gain рет-
тегіштен, VT басқаратын релелік Relay блогынан 
тұрады. Аккумулятор батареясындағы заряд 
кернеуі 14 В жеткенде, күн тақтасы VT қосқышы 
арқылы коммутацияланады [5].

UАБ 10-24 В кернеуіндегі төмен вольтты тіз-
бекте кернеуді 220 В Uн-ға дейін арттыру үшін TV 
күштік трансформатор қолданылады, трансфор-
мация коэффициенті 22÷16 болады. Үлгілеу кезін-
де ендік-импульстік реттеу принципіне сәйкес 50 
Гц шығыс кернеуін реттейтін тікбұрышты түр-
лендіргіш қолданылды.

Жүктемедегі синусоидалы кернеу TV транс-
форматоры арқылы түрлендіргішке қосылған 
параллельді резонанстық LC контуры арқылы 
қамтамасыз етіледі. LП индуктивтілігі инвертор-
дың тұтынылатын тоғын тегістейді, 0,8 бұрышпен 
белсенді-индуктивті жүктеменің LН индуктивтілі-
гі және С2 конденсаторы бар параллель қосылған 
трансформатор параллель резонанстық контурды 
құрайды. Жүктеме С2 конденсаторына қосылған 
және KG ≤ 10% синусоидалы кернеуге ие, аккуму-
лятор батареясының кернеуі 220 В болғанда, TV 
күшейткіш трансформатор өшіріледі [6].

Үлгілеуде 5-суретте көрсетілген шығыс керне-
уін реттеудің классикалық алгоритмі қолданылды.

Симметриялы үшбұрышты пішіннің жайы-
латын кернеуінің амплитудасы UР = 2V тірек кер-
неуі UОР = 3,5V.

Келесі 6-суретте реттеу және реттеусіз ре-
жимінде UН-ның UАБ-ге тәуелділігі көрсетілген 
[7, 8].

6-суретте тұтас сызықпен реттелетін түрлен-
діргіштің сипаттамалары, ал реттегішсіз нүктелі 
сызықпен көрсетілген.

Келесі 7-суретте 220 В кернеудің реттеу сипат-
тамасы және 10-нан 14 В-қа дейінгі аккумулятор 

4-сурет – MatLab бағдарламасында күн тақтасын үлгілеу сұлбасы

3-сурет – Күн тақтасының сыртқы түрі



467

Раздел «Автоматика. Энергетика. ИКТ»

батареясы кернеуіне байланысты гармоникалық 
коэффициент КГ көрсетілген.

1-кестеде жүктің және өлшеуші органның си-
паттамалары көрсетілген.

8-суретте 10 В аккумулятор батареясының 
тұрақты кернеуіндегі түрлендіргіштің жүктеме 
сипаттамасы көрсетілген, ол жүктеме номинал-
дыдан бос жүріске ауысқанда жойылады [7-10].

Келесі 9-суретте 14 В кернеуде реттеусіз 
алынған түрлендіргіштің сыртқы сипаттамасы 
көрсетілген

Классикалық амплитудалық реттеу режимін-
де тұрақтылықты қамтамасыз ету үшін тірек кер-

неудің мәнін және жайылатын кернеу амплитуда-
сын анықтаймыз (2-кесте және 10-сурет).

Гармоника өлшемшарты бойынша KГ = 10% 
қолайлы, сондықтан 2-кестеден UН = 235V, UОР = 3,5 
мВ және UР = 2V қатынастарын таңдаймыз.

Аккумулятор батареясының кіріс кернеуі 14 В 
болатын шығыс кернеуінің классикалық ампли-
тудалық реттеуі арқылы күн тақтасын басқаруды 
үлгілеу нәтижелері 11-суретте көрсетілген, [9].

Зерттеу шығыс кернеуінің классикалық ам-
плитудалық реттеуін пайдалана отырып, күн 
тақтасын басқаруды үлгілеу KГ ≤ 10% гармони-
калық коэффициенті бар 220 В жүктеме кернеуі 

а) тірек кернеуді үшбұрышты пішінімен салыстыру, б) үшбұрышты пішінімен және тірек кернеумен салыстырудан 
кейінгі сигналдар; в) 1, 4 транзисторға келетін сигналдар; г) 2, 3 транзисторға келетін сигналдар

5-сурет – Шығу кернеуін үлгілеу нәтижелерінің терезесі

6-сурет – Түрлендіргіштің сипаттамалары 7-сурет – Реттеу сипаттамалары
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деңгейінің қажетті дәлдігін қамтамасыз ететінін 
көрсетті [10].

Бұл реттеу әдісі 24 В кернеуі бар төмен вольтты 
жарықдиодты жарықтандыру үшін қолданылады.

Қорытынды. Үлгілеу нәтижелері энерги-
ямен қамтамасыз ету жүйесінің имитациялық 
үлгісі оған енгізілген жұмыс логикасына сәйкес 

құрылған және соған байланысты жұмыс істейді 
деген қорытынды жасауға мүмкіндік береді. Бұл 
үлгінің көмегімен энергиямен қамтамасыз ету 
жүйесінің әртүрлі жұмыс тәртіптерін көрнекі 
түрде имитациялауға болады.

Әртүрлі номиналды кернеулермен және түр-
лендіргішпен Simulink ортасында үлгілеу нәтиже-
сінде аккумулятор батареясы мен күн тақтасының 
кернеуін таңдауға болады.

Зерттеу шығыс кернеуінің классикалық ам-
плитудалық реттеуін пайдалана отырып, күн 
тақтасын басқаруды үлгілеу жүктеме кернеуі 
деңгейінің қажетті дәлдігін қамтамасыз ететінін 
көрсетті.

Жүйелік сандық трансформация іргелес са-
лаларда орталықтандырылмаған (автономды) 
энергия жүйелері мен инфрақұрылымның пайда 
болуын (мысалы, ақылды ұтқырлық), сандық қы-
зметтер спектрін кеңейтуді, предиктивті аналити-
каға арналған машиналық оқыту алгоритмдерін 
қоса алғанда, жаңа шешімдердің кең ауқымын, 
таратылған тізілім жүйелері арқылы энергия өн-
дірушілер мен тұтынушылар арасындағы өзара 
есеп айырысуды автоматтандыруды, энергия ре-
сурстарын сатуға арналған сандық сервистерді, 
қазіргі заманғы энергетикалық менеджмент жүй-
елері және салааралық платформалық шешімдер.

8-сурет – Түрлендіргіштің жүктеме сипаттамасы
9-сурет – Түрлендіргіштің реттеусіз сыртқы 

сипаттамасы

2-кесте – Тірек және орнатушы кернеу генераторы 
арасындағы параметр нәтижелері

UАБ, В 14
UОР + UР 5
UОР, мВ 1,5 2,5 3,5 4,5

UР, В 4 3 2 1
UН, В 200 217 235 266
KГ, % 14,7 12,8 10 7,4

1-кесте – Жүктеме мен өлшеуші органның мән-
дері

Конденсатор С2 150 мкФ
Кедергі R2 19,36 Ом
Индуктивтілік L2 46 мГн
Кедергі R3 26 кОм
Кедергі R4 0,45 кОм
Конденсатор С1 100 мкФ
Кедергі R5 10 кОм

10-сурет – Түрлендіргіштің параметрлері
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а) түрлендіргіштің шығыс кернеуі; б) жүктеме арқылы өтетін тоқ; в) қуат көзінің тоғы

11-сурет – Күн тақтасын үлгілеу нәтижелері
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Исследование управления системой энергоснабжения от солнечных панелей в пакете Matlab
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Аннотация. В настоящее время активное использование возобновляемых источников энергии во многих 
развитых странах принято в качестве жизненно важных, стратегически необходимых ресурсов, обеспе-
чивающих перспективное развитие экономик этих стран. По прогнозам доля возобновляемой энергетики 
(солнечной, ветряной, приливной, гелиоэнергетики и т.п.) в мировом энергопотреблении будет ежегодно 
возрастать и к 2030 г. составит 30%, к 2050 г. – 50%. Перспективы устойчивого развития экономики Казах-
стана, как и других развивающихся стран, связаны с внедрением новой модели «инклюзивной» экономики, 
основанной на концепции цифровой трансформации – процесса внедрения цифровых технологий, сопрово-
ждающегося оптимизацией системы управления основными технологическими процессами организации. 
Цифровая трансформация открывает новые направления повышения социально-экономических результа-
тов для энергетических бизнес-структур и потребителей: снижение текущих операционных затрат, повы-
шение производительности, персонализация и практическая направленность образования. Статья посвяще-
на исследованию системы энергоснабжения автономного объекта от солнечной батареи в пакете MatLab. 
В ходе нашего исследования мы определили оптимальное напряжение для аккумулятора и солнечной панели, 
например, преобразователя напряжения при фиксированных настройках нагрузки.

Ключевые слова: цифровое преобразование, солнечная панель, регулирование, ток, напряжение, система 
электроснабжения, коэффициент трансформации, низковольтная система, преобразователи, батарея.

Study of the Power Supply System Management from Solar Panels in the Matlab Package
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Abstract. At present, the active use of renewable energy sources in many developed countries is accepted as a vital, stra-
tegically necessary resource that ensures the promising development of the economies of these countries. According to 
forecasts, the share of renewable energy (solar, wind, tidal, solar energy, etc.) in global energy consumption will increase 
annually and will reach 30% by 2030, and 50% by 2050. The prospects for sustainable development of the economy of 
Kazakhstan, as well as other developing countries, are associated with the introduction of a new model of an «inclusive» 
economy based on the concept of digital transformation – the process of introducing digital technologies, accompanied 
by optimization of the management system of the organization's main technological processes. Digital transformation 
opens up new directions for improving socio-economic results for energy business structures and consumers: reducing 
current operating costs, increasing productivity, personalization and practical orientation of education. The article is 
devoted to the study of the power supply system of an autonomous object from a solar battery in the MatLab package. 
During our research, we determined the optimal voltage for a battery and a solar panel, such as a voltage converter, at 
fixed load settings.

Keywords: digital conversion, solar panel, regulation, current, voltage, power supply system, transformation ratio, low 
voltage system, converters, battery.
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Кіріспе
Соңғы жылдары термоэлектрлік салқын-

датқыш құрылғылар қолданылатын міндет-
тер ауқымын кеңейтудің тұрақты тенденциясы 
байқалды, бұл бүкіл әлемде ықшам, үнсіз және 
сенімді салқындату құрылғыларына сұраныстың 
артуына байланысты.

Әдетте, адамның басын салқындату үшін 
қолданыстағы жабдықтар компрессорлық тоңа-
зытқыш қондырғыларына негізделген ауқымды 
стационарлық құрылғылар болып табылады. 
Соңғы уақытта термоэлектрлік салқындатуға не-
гізделген құрылғылардың дамуы үрдісі болды, 
алайда олар айқын артықшылықтарға қарамастан 
кең практикалық қолдануды таппады.

Сондықтан жұмыстың мақсаты адамның ба-
сын салқындату үшін термоэлектрлік энергияны 
пайдаланудың маңыздылығын анықтау болып 
табылады.

Салқындатудың адам миының жұмысына 
әсері

Төмен температуралар денеге емдік мақсат-
пен әсер ететін физикалық факторлардың бірі 
ретінде медициналық тәжірибеде ағзаның опера-
цияға реакциясын төмендету, ауыр гипоксияның 
дамуын болдырмау және мидың оттегі ашығуына 
төзімділігін арттыру әдісі ретінде кеңінен қолда-
нылады. Бассүйек-ми гипотермия әдісі әртүрлі 
гипоксиялық және постгипоксиялық жағдайлар-

ды кешенді емдеуде қолданылады. Мысалы, бас 
сүйек-ми жарақаттарында, церебральды қан ай-
налымы бұзылғанда, газ алмасу және церебраль-
ды ісіну пайда болғанда, бассүйек-ми гипотерми-
ясы бастың 30°C температураға дейін салқындату 
арқылы бассүйек ішіндегі қысымның жоғарыла-
уын және церебральды ісінуді болдырмауға мүм-
кіндік береді.

Жедел жәрдемдегі терапевтік гипотермия 
әдістерінің негізі жылуды кетірудің келесі прин-
циптері болып табылады: дене бетінің үлкен ау-
мақтарын сыртқы салқындату, мүшелердің бос 
жерлерін салқындату (асқазан, тік ішек), экстра-
корпоральды және ішілік қанды салқындату. 
Сонымен қатар, бас сүйек-ми гипотермиясының 
техникасын (оттегі ашығуына төзімділігін арт-
тыру үшін бастың сыртқы қабығы арқылы миды 
салқындату) бөлектеу керек. Бас сүйек-ми гипо-
термиясының келесі түрлері бар: бірқалыпты 
гипотермия 37-35°С (организмнің салқындатуға 
бейімделуімен және терморегуляцияны сақтауға 
бағытталған компенсаторлық функциялардың 
дамуымен сипатталады), орташа гипотермия 
34-30°C (организм функцияларының тұрақсы-
здығымен және жоғарылауымен сипатталады, 
жылу генерациясы) және терең гипотермия 29-
24°C (организмнің өмірлік маңызды функцияла-
ры минимумға дейін төмендейді – кейбір шартты 
рефлекстер жоғалады, шеткергі нервтердің өткіз-
гіштігі, жүрек соғу жиілігі де төмендейді 64%, ар-

Адамның басын салқындатуға арналған 
термоэлектрлік құрылғылары
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Аңдатпа. Жұмыста адамның басын салқындатуға арналған құрылғылардың түрлері мен олардың меди-
циналық тәжірибеде қолдану тиімділігіне талдау жасалды. Адам миының гипотермиясына арналған қол-
даныстағы құрылғылардың жұмыс принципінің қысқаша сипаттамасы, олардың артықшылықтары мен 
кемшіліктері сипатталған. Басты салқындатудың әртүрлі әдістері, соның ішінде мұзды, суды және ауаны 
пайдалану арқылы салқындату қарастырылды. Адам басын салқындату үшін термоэлектрлік құрылғыла-
рының мәні анықталды. Адам миын салқындату үшін оңтайлы және қауіпсіз технологияларды жасау сала-
сында одан әрі зерттеулер жүргізу қажеттілігі айқындалды. Жұмыстың нәтижелері бастың жергілікті 
гипотермиясының жаңа әдістерін жасауда қолданылуы мүмкін.

Кілт сөздер: адамның басын салқындату, термоэлектрлік салқындатқыш құрылғы, бассүйек-ми және 
жергілікті гипотермия.
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териялық қысым төмендейді).
Адам миының оттегі ашығуының алғашқы ми-

нуттарында мыңдаған жасушалар өледі, бұл қай-
тымсыз өзгерістерге әкелуі мүмкін, сондықтан ми 
жасушаларының жаппай өлімін барынша азайту 
маңызды. Бұл метаболикалық процестердің теже-
луіне, оттегін тұтынудың төмендеуіне және гипок-
сияға төзімділіктің жоғарылауына әкелетін адам 
басының жергілікті гипотермиясына байланы-
сты. Медициналық тәжірибеде адамның басының 
бетімен жанасатын салқындатқыштың (су, ауа 
және т.б.) оңтайлы температурасы +2°C болатыны 
анықталды. Төменгі температура терінің тоңуына 
байланысты адам ағзасына қауіпті. Бұл жағдайда 
науқастың дене температурасы бірнеше нүкте-
лерде өлшенеді (құлақ қалқаны деңгейінде құлақ 
арнасының ішінде, мұрын-жұтқыншақта, өңеште 
және тік ішекте). Тимпаникалық мембрана дең-
гейіндегі құлақ арнасының ішіндегі температура 
ішкі бас сүйек қоймасынан 25 мм тереңдіктегі 
ми қыртысының температурасына сәйкес келеді. 
Салқындату тік ішектегі температура кем дегенде 
33-32°C, өңеште 32-31°C болғанша созылады. Бас 
сүйек-ми гипотермиясынан кейін науқасты 35°C 
жоғары емес дене температурасына дейін белсен-
ді жылыту ұсынылады, науқасты одан әрі жылыту 
біртіндеп болуы керек [1, 2].

Адамның басын салқындатуға арналған 
құрылғылар

Бүгінгі күні бастың сыртқы қабығы немесе 
жоғарғы тыныс жолдары арқылы адам миының 
гипотермиясына арналған құрылғылардың оннан 
астам тәжірибелік әзірлемелері бар [3-9]. Мұн-
дай құрылғылардың жұмысы салқындатқышты 
салқындату үшін тоңазытқыш қондырғыға (әдет-
те компрессорлық типті) және криоаппликатор 
арқылы салқындатқыштың мәжбүрлі айналымын 
қамтамасыз ететін гидравликалық жүйеге негіз-
делген. Көптеген құрылғыларда салқындатқыш 
ретінде +5°C температурадағы су қолданылады. 
Мұндай құрылғылардың салқындату режимдерін 
бақылау салқындатылған аймақтың биологиялық 
тінінің температурасының төмендеуінің алдын 
ала белгіленген деңгейіне жеткенде криоапплика-
тор арқылы салқындатқыштың айналу жылдам-
дығын реттеу арқылы жүзеге асырылады.

Жергілікті гипотермия кезінде беттік жылуды 
кетіру негізінен жылу өткізгіштікке байланысты 
жүзеге асырылады және адам ағзасының өз жылу 
өндіруінен гөрі энергиясы жоғары болуы керек. 
Бұл жағдайда дененің жылу орталығынан тер-
миялық ағып кетуді жеңу қажет, бұл салқындату 
үшін жеткілікті ұзақ уақытты қажет етеді.

Адамның миын жоғарғы тыныс жолдары 
арқылы салқындату болып табылатын құрылғы-
лардың әзірлемелері белгілі (1-5-сурет) [10-14]. 
Мұндай құрылғыларда науқастың танауларына 
енгізілген катетер бар, одан салқындатылған тұз-
ды ерітінді құйылады немесе салқындатылған ауа 
үрленеді. Алайда, мұндай құрылғылардың негіз-

гі кемшілігі – оларды бас миының жарақаттары, 
мұрынның сынуы және тыныс алу органдарының 
аурулары үшін қолдануға болмайды, бұл олар-
дың практикалық қолдану аймағын айтарлықтай 
тарылтады.

Сонымен қатар сыртқы қабықтар арқылы 
адамның басын салқындатуға арналған құрылғы-

2-сурет – Жылдам гипотермияға арналған 
құрылғы

1-сурет – Жоғарғы тыныс жолдары арқылы адам 
миын салқындату құрылғысы

3-сурет – Quickcool мұрын ішілік жүйесі
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лардың әзірлемелері бар (6-12-сурет) [3-6]. Мұн-
дай құрылғылар бастың салқындатқыш шлемінен 
және салқындатқышты (ауа, су, спирт ерітіндісі 
және т.б.) салқындататын тоңазытқыш қондырғы-
дан тұрады. Дегенмен, жоғарыда аталған әзірле-
мелерді қолдана отырып, адам миының темпе-
ратурасын қажетті +30÷32°C дейін төмендетудің 
эксперименталды растауы әлі жоқ екенін атап 
өткен жөн.

Әдетте, адамның басын сыртқы қабықтар 
арқылы салқындату үшін қолданыстағы жаб-
дық компрессиялық тоңазытқыш қондырғыла-
рына негізделген үлкен өлшемді стационарлық 
құрылғылар болып табылады. Термоэлектрлік 
салқындатуға негізделген құрылғылардың тек 2 

әзірлемелері бар [7-9]: адамның басын салқындату 
үшін дулыға түріндегі термоэлектрлік құрылғы 
(11-сурет) және Olympic Cool-Cap System жаңа 
туған нәрестелерді салқындату үшін термоэлек-
трлік жүйесі (12-сурет).

Адам басын салқындатуға арналған термоэ-
лектрлік құрылғы мотоцикл шлемі түрінде жа-
салған (11-сурет). Салқындату шлемінде термо-
параллель және электрлік тізбектей қосылған 
120 термопар бар. Мұндай құрылғының суық 
өнімділігі 200 Вт, дегенмен, бұл дамудың негізгі 

4-сурет – Фарингальды салқындатқыш манжет

5-сурет – Rhinochill адам миының гипотермиясына 
арналған құрылғы

6-сурет – Терапиялық гипотермияға арналған 
аппарат

7-сурет – «Холод 2Ф» гипотермияға арналған 
құрылғы

8-сурет – Blanketrol-II бас сүйек-ми салқындатуға 
арналған құрылғы



475

Раздел «Автоматика. Энергетика. ИКТ»

кемшілігі салқындатқыш шлемнің үлкен масса-
сы болып табылады – 9 кг, бұл мұндай құрылғы-
ны медициналық тәжірибеде пайдалану кезінде 
белгілі бір қолайсыздықтар тудырады. Сонымен 
қатар, мұндай құрылғы тек әзірлеме болып табы-
лады және оның медициналық сынақтары туралы 
деректер жоқ.

Olympic Cool-Cap System жаңа туған нәресте-
лерді салқындатуға арналған жүйесінің (12-су-
рет) алдыңғы әзірлемелерден айырмашылығы, 
коммерциялық қол жетімді және медициналық 
тәжірибеде гипоксиялық-ишемиялық энцефало-
патиямен байланысты неврологиялық зақымда-
нуды болдырмау немесе айтарлықтай азайту үшін 
қолданылатын жүйе болып табылады. Аспаптың 
салқындатқыш шлемі сорғыштан (салқындату 
құрылғысынан су айналатын арналар желісі бар), 
сорғыш ұстағыштан және сыртқы оқшаулағыш 
қалпақтан тұрады. Құрылғы жаңа туған бала-
ның басын +32°C температураға дейін біркелкі 
және бақыланатын салқындатуды қамтамасыз 

етеді. Салқындату каскасының қажетті темпера-
турасын ұстап тұру үшін сыртқы қақпақ жылу 
оқшаулағышын қамтиды және қосымша металл 
фольгамен жабылған [7, 8]. Мұндай құрылғының 
кемшілігі оның үлкен салмағы мен өлшемді пара-
метрлері болып табылады – салқындату қонды-
рғысының өлшемдері (132 × 44 × 57) см, ал салмағы 
52 кг.

Дегенмен, бүгінгі күнге дейін ересектердің 
миын салқындату үшін ұқсас термоэлектрлік 
құрылғылар жоқ. Осылайша, ересек адамның 
басын салқындату үшін заманауи портативті 
құрылғыларды әзірлеу үшін осы мақсаттарда тер-
моэлектрлік энергияны пайдаланудың өзектілігін 
анықтау қажет.

Адам басын салқындату үшін қолданыстағы 
құрылғылар (әдетте компрессорлық тоңазытқыш 
қондырғыларына негізделген) қажетті темпе-
ратуралық жағдайларды толығымен қамтама-
сыз етеді, алайда олардың үлкен өлшемдері мен 
жоғары энергия тұтынуына байланысты оларды 
стационарлық емес емдеу жағдайында (мыса-
лы, медициналық көлік – автомобильдер, тікұ-
шақтар, ұшақтар және т.б.) пайдалану күрделі 
болып табылады.

9-сурет – Coolsystem ауыр ми жарақаттарын 
емдеудегі церебральды гипотермияға арналған 

құрылғы

10-сурет – Sovika Gmbh адам басын салқындату 
құрылғысы

11-сурет – Адам басын салқындату үшін шлем 
түріндегі термоэлектрлік құрылғы

12-сурет – Olympic Cool-cap System жаңа туған 
нәрестелерді салқындату үшін термоэлектрлік 

жүйесі
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Аннотация. В работе проанализированы виды устройств для охлаждения головы человека и их эффектив-
ность в медицинской практике. Дано краткое описание принципа действия существующих устройств для 
гипотермии головного мозга человека, описаны их преимущества и недостатки. Рассмотрены различные 
способы охлаждения головы, включая использование льда, воды и воздуха. Определено значение термоэлек-
трических охлаждающих устройств для охлаждения головы человека. Показана необходимость дальнейших 
исследований в области создания оптимальных и безопасных технологий охлаждения головного мозга чело-
века. Результаты работы могут быть использованы при разработке новых методов локальной гипотермии 
головы.
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Abstract. The article analyzes the types of devices for cooling the human head and their effectiveness in medical practice. 
A brief description of the principle of operation of existing devices for hypothermia of the human brain is given, their 
advantages and disadvantages are described. Various methods of head cooling are considered, including the use of ice, 
water and air. The value of thermoelectric cooling devices for cooling the human head is determined. The need for further 
research in the field of creating optimal and safe technologies for cooling the human brain is shown. The results of the 
work can be used in the development of new methods of local hypothermia of the head.
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Введение
Линейный криптоанализ является одним из 

наиболее важных методов анализа криптогра-
фических примитивов с симметричным ключом. 
Линейный криптоанализ фокусируется на ли-
нейном приближении между открытым текстом, 
зашифрованным текстом и ключом. Если шифр 
ведет себя иначе, чем случайная перестановка для 
линейного криптоанализа, это можно использо-
вать для создания отличительного признака или 
даже атаки восстановления ключа путем добавле-
ния нескольких раундов. Линейный криптоана-
лиз использовался для анализа многих шифров 
[1].

Основа линейного криптоанализа [2] – поиск 
линейного приближения, которое изучает ли-
нейную приблизительную связь между набором 
битов открытого текста и битов зашифрованно-
го текста, т.е. выяснить, какая линейная связь су-
ществует между некоторыми битами открытого 
текста, битами зашифрованного текста и битами 
неизвестного ключа.

 [ , , , ] [ , , , ] [ , , , ],… … …A a a a C c c c K k k kn m l1 2 1 2 1 25 =  (1) 

где a1, a2, …, an, c1, c2, …, cm и k1, k2, …, kl обозначают 
фиксированные позиции битов, а уравнение (1) 
выполняется с вероятностью p ≠ 1/2 для произ-
вольно заданного открытого текста A, соответству-
ющего шифртекста C и ключа K [2].

Для простых линейных операций, таких как 
xor с ключом или перестановка битов, можно на-

писать очень простые линейные уравнения, кото-
рые выполняются с вероятностью единица. Для 
нелинейных элементов шифра, таких как S-блоки, 
найти линейные приближения с вероятностью p. 
При этом для успешного проведения анализа, ве-
роятность уравнений p должна быть как можно 
дальше удалена от значения 0,5.

Сначала проводится поиск аппроксимации 
для отдельных операций внутри шифра, затем 
объединяются в аппроксимации, которые спра-
ведливы для одного раунда шифра. Путем соот-
ветствующей конкатенации однораундовых ап-
проксимаций злоумышленник в конечном итоге 
получает аппроксимацию для всего шифра [3].

Для определения сложности атаки необхо-
димо оценить вероятность линейной характери-
стики. Линейную аппроксимацию одного раунда 
можно рассматривать как случайную величину 
вида a1X1 5 a2X2 5 … 5 anXn 5 b1Y1 5 b2Y2 5 … 5 bmYm,  
которая принимает либо значение ноль, либо 
единицу (в зависимости от битов ключа). Тогда 
линейная характеристика xor этих случайных ве-
личин и вероятность линейной характеристики 
может быть вычислена с помощью леммы о набе-
гании знаков (лемма 1).

Рассмотрим две независимые случайные вели-
чины X1 и X2. Отсюда P(Xi = 0) = pi и P(Xi = 1) = 1 - pi 

для i ! {1, 2}. Тогда из независимости X1 и X2 
следует, что P(X1 = 0,  X2 = 0) = p1p2 и что P(X1 = 1, 
X2 = 1) = (1 - p1)(1 -p2).

Таким образом, P(X1 5 X2 = 0) = p1p2 + (1 - p1)(1 - p2) 
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Аннотация. Алгоритмы легковесного шифрования считаются относительно новым направлением в раз-
витии криптографии с закрытым ключом. Такая потребность появилась в результате появления боль-
шого количества устройств с небольшой вычислительной мощностью и памятью. LBC – это 64-битный 
симметричный блочный алгоритм. Он поддерживает 80-битный секретный ключ. Количество раундов – 
20. В статье оценена его защищенность от линейного криптоанализа. Результаты исследований выявила 
хорошие криптографические свойства данного алгоритма. Алгоритм будет применяться для устройств, 
обладающих малыми аппаратными ресурсами, в информационно-коммуникационных системах, где цирку-
лируют сведения конфиденциального характера, а также крайне необходимо в оперативно приемлемые 
сроки обмениваться информацией в защищенном виде.

Ключевые слова: легковесная криптография, линейный криптоанализ, S-блок, криптостойкость, нелиней-
ность.
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[4].
Лемма 1. Пусть Xi (1 ≤ i ≤ n) – независимые слу-

чайные величины, принимающие значения из Z2 
значения которых равны к нулю с вероятностью 

.2
1
f+  Тогда вероятность того, что X15X25…5Xn=0

равна ,2
1
f+ где .p2 2

1n
ii

n1

1
f = --

=
b l%

Лемма 2. Пусть N – количество заданных слу-
чайных открытых текстов и p – вероятность того, 

что уравнение (1) выполняется, и пусть p 2
1

i -  

достаточно мало. Тогда вероятность успеха алго-
ритма есть:
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Линейный криптоанализ LBC. Алгоритм 
LBC разработан для шифрования данных блочно-
го типа длиной 64 бит с ключом 80 бит. LBC при 
шифровании выполняет 20 раундов. Каждый ра-
унд включает в себя 4 вида преобразования: пре-
образование S, преобразование RL, преобразова-
ние L, преобразование K. Подробное описание 
алгоритма приведено в [5].

В алгоритме шифрования LBC единственным 
нелинейным этапом является S-блок замены. Все 
остальные операции линейны и легко поддаются 
анализу. Построим линейную аппроксимацион-
ную таблицу (ЛАТ) для заданного S-блока. В ходе 
построения таблицы прослеживаются всевоз-
можные комбинации двоичных векторов входа 
и выхода. Каждую пару векторов используют в 
качестве маски, которую накладывают на всевоз-
можные пары вход-выход блока замены и опреде-

ляются следующим соотношением:

( , ) { | , [ ] [ ] ( [ ] [ ])},LAT X X Z X i i S X i i
def

i i
2
8

1

8

1

8

5 $ 5 $!a b a b= =
= =

где a, b ! Z256 и знак умножения обозначает опера-
цию скалярного произведения [6, 7].

В линейной аппроксимационной таблице 1 
первый столбец содержит входные маски, а пер-
вая строка содержит выходные маски. Если 4-бит-
ное линейное уравнение удовлетворяется 0 раз, то 
можно сделать вывод, что данное 4-битное линей-
ное соотношение отсутствует для этого конкрет-
ного S-блока. Если 4-битное линейное уравнение 
удовлетворяется 16 раз, то также можно сделать 
вывод, что данное 4-битное линейное соотноше-
ние присутствует для этого конкретного 4-битно-
го S-блока. В обоих случаях полная информация 
передается криптоаналитикам. Результат лучше 
для криптоаналитиков, если вероятность при-
сутствия или отсутствия уникальных 4-битных 
линейных уравнений далеко от 1/2 или близко к 
0 или 1. Если вероятности присутствия или отсут-
ствия всех уникальных 4-битных линейных отно-
шений равны 1/2 или близко к 1/2, то говорят, что 
на 4-битном S-блоке трудно произвести линейный 
криптоанализ. Поэтому результат для крипто-
аналитика будет лучше, если число восьмерок 
в таблице меньше. Если количество восьмерок 
намного больше, чем других чисел в таблице, то 
говорят, что 4-битный криптографический S-блок 
более устойчив к линейному криптоанализу [8, 9].

В линейной аппроксимационной таблице 
ячейки с числами, наиболее удаленными от числа 
8, состоят из 12 или 4. Поэтому согласно таблице, 
эффективные линейные уравнения, необходимые 

Таблица 1 – Линейная аппроксимационная таблица для S-блока

Входная маска / 
Выходная маска 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 8 8 8 10 10 10 10 6 6 10 10 4 12 8 8
2 8 8 4 8 8 12 8 10 10 10 6 10 10 6 10
3 8 12 8 6 6 6 10 8 8 8 12 10 10 6 10
4 8 10 6 12 8 6 6 10 6 8 8 6 6 4 8
5 8 10 6 6 10 8 8 4 8 6 6 6 6 8 12
6 4 10 6 8 8 6 6 8 8 6 6 8 12 10 6
7 4 6 10 6 6 8 8 10 10 8 8 4 8 6 10
8 10 8 6 8 10 8 6 10 12 6 12 6 8 10 8
9 6 8 10 10 8 10 4 8 6 8 10 10 8 10 12

10 10 8 10 12 6 8 10 8 10 4 6 8 10 8 10
11 6 12 10 10 8 10 8 6 12 10 8 8 6 8 6
12 10 6 8 8 6 6 4 4 10 10 8 8 10 6 8
13 6 6 4 10 4 8 10 6 8 8 10 8 6 10 8
14 6 6 8 8 10 10 8 6 8 4 10 10 8 4 6
15 10 10 8 6 4 12 6 8 6 6 8 6 8 8 6
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для дальнейшего анализа и вероятность каждого 
из них равна 3/4, т.е. с наибольшими отклонения-
ми от 1/2:

x[3] 5 s[0] 5 s[1] = 1,

x[3] 5 s[0] 5 s[1] 5 s[3] = 0.

…
 Сначала введем обозначение, k[i, j] – элементы 

раундовых ключей x[i, j] – входные значения блока, 
s[i, j] и y[i, j] – выходные значения S-блока замены 
и R1-функции, где i – номер раунда (i = 1, 2, … 20) и 
j – номер позиции в блоке, j = 0, 1, …, 64. Проведем 
анализ алгоритма шифрования на семи раундах, 
так как все выходные биты зависят от всех входных 
битов после седьмого раунда. Также выбираем 
выходные уравнение для второго подблока, по-
скольку в выходном уравнении имеется наимень-
шее число переменных.

 ( { [ ( ( ) ( ))

( )] ( )} ( )) .

Y SSS RS RS RS RS X S X

SS X SSS X SSSS X

1 1 2

3 4 1

5 5

5 5 5

=  (2) 

Из числа линейных эффективных уравнений, 
полученных от S-блоков, выберем x[1] 5 s[1] = 0. 
Поскольку входные и выходные переменные уча-
ствуют только по одному разу, то это в свою оче-
редь является удобным для дальнейшего анализа. 
Напишем это уравнение для первого подблока в 
первом раунде (с учетом, что добавляется ключ): 
x[0, 1] 5 k[0, 1] 5 s[0, 1] 5 1 = 0. Вероятность этого 
уравнения равна 3/4. Далее, согласно схеме шиф-
рования выполняется функция R определим сум-
мы, соответствующие выходному элементу y[0, 1]. 
На рисунке показана R-функция для первого 
подблока.

Согласно схеме R-функции, показанной на 
рисунке Л1, выходной элемент y[0, 1] состоит из 
суммы первого, восьмого и одиннадцатого эле-
ментов, y[0, 1] = s[0, 1] 5 s[0, 8] 5 s[0, 11]. s[0, 8] и s[0, 11] 
– 0-й и 2-й выходные биты S-блока замены. В связи 
с этим, для этих переменных лучше выбрать урав-
нения x[1] 5 x[3] 5 y[0] = 0 и x[2] 5 x[3] 5 y[2] = 1.

Согласно схеме алгоритма шифрования, пере-
менная y[0, 1] объединяется с переменной y[0, 17], 
чтобы получить выходное выражение y[1, 1]  для 
первого раунда. Напишем наиболее линейно 
приближенное уравнение для y[0, 17], используя 
первое выбранное уравнение:

 [ , ] [ , ] [ , ] [ , ] [ , ]

[ , ] [ , ] [ , ] [ , ] .

y x x x x

k k k x

1 1 0 1 0 8 0 11 0 17

0 1 0 8 0 11 0 17

5 5 5 5

5 5 5 5

=  (3) 

Тогда согласно лемме 1, вероятность дан-
ного эффективного уравнения будет равна 

.2
1 2 2

1
4
1

2
1 22

3
4$+ - = + -b l

Если используем уравнение (3) для второго 
раунда, то получим следующее уравнение:

[ , ] [ , ] [ , ] [ , ] [ , ]

[ , ] [ , ] [ , [ , ] .

y y y y y

k k k k

2 1 1 1 1 8 1 11 1 33

1 1 1 8 1 11 2 33

5 5 5 5

5 5 5 5

=

Учитывая, что каждое y[1, i],  i = 1, 8, 11, 33 со-
стоит из входных переменных в полученном 
уравнении и под воздействием R-функции, число 
переменных в первом подблоке удваивается на 
каждом шаге. Также, в результате проведенного 
анализа установлено, что в уравнении, получен-
ном после седьмого раунда, участвует 31 перемен-
ная. Запишем уравнение линейной аппроксима-
ции выходного элемента для второго подблока в 
седьмом раунде, используя уравнение (2):

[ , ] [ , ] [ , ] [ , ] [ , ]

[ , ] [ , ] [ , ] [ , ] .

y y y y y

k k k k

7 1 6 1 6 8 6 11 6 49

6 1 6 8 6 11 7 49 0

5 5 5 5 5

5 5 5 5 =

Вычисляем отклонение вероятности полу-
ченного уравнения от 0,5 (согласно по лемме 1: 

.2 2
1

4
1 2`31 1

31
32$f = - =- -b l

Следующий этап заключается в нахождении 
количества пар открытых текстов и их вероятно-
стей, который позволит нам решить эти уравне-
ния. Для этих целей воспользуемся леммой 2. Для 
удобстава проведения вычислений, выбираем из 
таблицы нормальных распределений значение, 
имеющее одного из наиболее высоких вероятно-
стей, например 0,977. Тогда,

, , .N p N2 2
1 2 0 5 2 0 5

1
232

2
64&.- - - = + - =-c m

Для проведения эффективной атаки с помо-
щью линейного криптоанализа необходимо 264 

пары открытого/закрытого текста. В связи с тем, 
что на вход алгоритма шифрования подаются 
блоки длинной 64 бита, то максимально возмож-
ное количество пар открытого/закрытого текста 

Функция R для первого подблока
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равно 264. Таким образом, нет необходимости в 
проведении линейного криптоанализа для боль-
шего числа раундов.

Оценка стойкости нелинейных узлов за-
мены S-блока. Применение математического 
аппарата векторных булевых функций позволяет 
упростить описание основных элементов симме-
тричных алгоритмов. Такое представление даёт 
возможность обобщения множества критериев, 
в том числе и применяемых к подстановкам, од-
новременно позволяя оценить корреляционные, 
алгебраические и другие свойства S-блоков [9].

Если кратко характеризовать возможности 
этого подхода, то можно отметить, что его осно-
вой является представление S-блока в виде компо-
зиции компонентных булевых функций с после-
дующим изучением их свойств. Правда, к этим 
критериям пришлось добавить дополнительные 
ограничения на максимально допустимые зна-
чения элементов таблиц разностей и линейных 
аппроксимаций, которые, однако, присутствуют 
и при использовании аппарата булевых функций 
[8].

В таблице 2 приведены сравнительные ха-
рактеристики S-блоков облегченных шифров. 
Криптографические характеристики исследован-
ных S-блоков получены с помощью специальной 
программы, разработанной в нашей лаборато-
рии [10].

Выводы. Блочный шифр считается доста-
точно безопасным для практического использо-
вания после того, как он подвергся обширному 
криптоанализу. Известно, что метод линейного 
криптоанализа является одним из самых основ-
ных критериев оценки криптостойкости алго-
ритмов блочного шифрования. Для повышения 
стойкости блочного шифра к линейному и диф-
ференциальному криптоанализу применяют два 
основных подхода: увеличение числа активных 
S-блоков и использование S-блоков с сильными 
криптографическими свойствами. Результаты ли-
нейного криптоанализа показали, что после седь-
мого раунда шифротексты повторяют свойства 
случайных подстановок, для эффективной атаки 
с помощью линейного криптоанализа необходи-
мо 264 пары открытого/закрытого текста. Вероят-
ность нахождения правильных пар очень мала и 
стремится к сложности полного перебора алго-
ритма, что позволяет сделать вывод о его стойко-
сти к линейному криптоанализу.

Будут изучены исследовательские работы по 
алгоритму шифрования LBC и другим методам 
криптоанализа, а результаты будут опубликова-
ны в журналах.

Данное исследование финансировалось Комите-
том науки Министерства образования и науки Ре-
спублики Казахстан (Грант № AP14870719).

Таблица 2 – Сравнение криптографических характеристик сгенерированной подстановки с S-блоками из-
вестных облегченных алгоритмов шифрования

Свойства S-блоки
Present SIT LBC

Вес Хэмминга 8 8 8
Сбалансированность True True True
Расстояние Хэмминга 8 8 8
Нелинейность (min) 4 4 4
Нелинейность (max) 12 12 12
Значение корреляции (min) -8 -8 -8
Значение корреляции (max) 8 8 8
|АС|min -16 -8 -8
|АС|max 16 8 16
|SSI|min 640 640 640
|SSI|max 1024 640 640
SAC False False False
Критерий распространения нет нет нет
CI да нет нет
t-устойчивость да нет нет

Циклическая структура S-box (0; 5; 7), (2; 15; 4), 
(3; 8; 3), (7; 13; 2),

(0; 3; 2), (1; 15; 2), (2; 14; 2), (4; 5; 2), 
(6; 11; 2), (7; 12; 2), (8; 13; 2), (9; 10; 2),

(0; 5; 7), (2; 15; 4), 
(4; 5; 2), (6; 11; 2),
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Аңдатпа. Жеңіл салмақты шифрлау алгоритмдері құпия кілтті криптографияның дамуындағы салыстыр-
малы түрде жаңа бағыт болып саналады. Бұл қажеттілік есептеу қуаты мен жады аз құрылғылардың саны-
ның көбеюі нәтижесінде пайда болды. LBC – 64 биттік симметриялық блок алгоритмі. Ол 80 биттік құпия 
кілтті қолданады. Раундтардың саны – 20. Мақалада оның сызықтық криптоталдауға қарсы қауіпсіздігі 
бағаланады. Зерттеу нәтижелері бұл алгоритмнің жақсы криптографиялық қасиеттерін көрсетті. Алго-
ритм шағын аппараттық ресурстары бар құрылғылар үшін, құпия ақпарат айналатын ақпараттық және 
коммуникациялық жүйелер үшін пайдаланылады, сонымен қатар операциялық қолайлы уақыт шеңберінде 
қауіпсіз түрде ақпарат алмасу өте қажет.

Кілт сөздер: жеңіл салмақты криптография, сызықтық криптоталдау, S-блок, криптоберіктілік, сызықсы-
здық.
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Abstract. Lightweight encryption algorithms are considered a relatively new direction in the development of private key 
cryptography. This need arose as a result of the emergence of a large number of devices with little computing power 
and memory. LBC is a 64 bit symmetric block algorithm. It supports 80 bit secret key. The number of rounds is 20. The 
article evaluates its security against linear cryptanalysis. The research results revealed good cryptographic properties of 
this algorithm. The algorithm will be used for devices with small hardware resources, in information and communication 
systems where confidential information circulates, and it is also extremely necessary to exchange information in a secure 
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manner within an operationally acceptable time frame.

Keywords: lightweight cryptography, linear cryptanalysis, S-box, cryptographic strength, non-linearity.
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27 октября 2023 года исполнительный директор НАО «Карагандинский технический университет 
имени Абылкаса Сагинова», доктор технических наук, профессор, лауреат Государственной премии РК 
имени аль-Фараби Исагулов Аристотель Зейнуллинович отметил знаменательную дату в своей жизни 
– 70-летний юбилей.

Глубоко символично, что это событие в жизни Аристотеля Зейнуллиновича совпало с юбилеем Ка-
рагандинского технического университета имени Абылкаса Сагинова – вуза, с которым он связал свою 
судьбу уже более полувека.

Исагулов А.З. родился в нашей шахтерской столице в 1953 году в семье участника Великой Отече-
ственной войны, известного ученого и педагога, философа, Почетного гражданина города Караганды 
Исагулова Зейнуллы Исагуловича и Шаиховой Бәрлен Шаиховны.

В Карагандинский политехнический институт Исагулов А.З. поступил после окончания средней 
школы в 1971 году на специальность «Литейное производство черных и цветных металлов». В 1976 году 
он окончил учебу в КарПТИ с отличием с получением квалификации инженера. Проработав год ин-
женером-конструктором отдела главного металлурга в производственном объединении «Каргормаш», 
он поступил в очную аспирантуру Московского автомобилестроительного института и досрочно, в 1980 
году, защитил кандидатскую диссертацию.

В 1980 году Аристотель Зейнуллинович начинает свою научно-педагогическую деятельность в сте-
нах alma mater в качестве старшего преподавателя, доцента (1982 г.), профессора (1992 г.).

В 1999 году в Государственном научном центре Российской Федерации «ЦНИИТМАШ» (г. Москва) 
Исагулов А.З. успешно защитил докторскую диссертацию и стал первым доктором технических наук – 
литейщиком в Республике Казахстан, академиком КазНАЕН, МАИН и НАН ВШК.

В 2000 году был назначен заведующим кафедры «Машины, технология литейного производства и 
конструкционные материалы» (ныне – кафедра «Нанотехнологии и металлургия»).

С 2004 по 2020 годы он работал в должности первого проректора, и с 2020 года по настоящее время 
является исполнительным директором университета.

Впечатляет высокая результативность его активной исследовательской и изобретательской работы 
по актуальным направлениям, связанным с разработкой новых и повышением эффективности суще-
ствующих технологических процессов в металлургии и машиностроении, с созданием новых и улуч-
шением уже имеющихся сплавов и смесей промышленного значения. Внедрение научно-технических 
разработок в производство на основе проведенных Исагуловым А.З. исследований позволило внести 
значительный вклад в технологическую модернизацию казахстанской индустрии.

Одним из примеров разработанной им и внедренной в практику при активной поддержке ректора, 
д.т.н., профессора Ибатова М.К. наукоемкой технологии является производство инновационных анти-
коррозионных покрытий с использованием галлуазитовых нанотрубок.

Профессор Исагулов А.З. по праву считается одним из крупных специалистов-литейщиков не 
только в Казахстане, но и за рубежом: его компактные устройства высокоскоростного прессования и 
импульсных головок автоматических формовочных машин широко внедрены на заводах Казахстана, 
России, Литвы и Беларуси.

РОВЕСНИК И ПАТРИОТ КАРАГАНДИНСКОГО "ПОЛИТЕХА"
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Опытный педагог и наставник, ответственный и эффективный руководитель одного из ведущих тех-
нических вузов страны, талантливый ученый и изобретатель, инноватор, основатель научной школы 
литейщиков Казахстана, Исагулов А.З. является примером высокого профессионализма, трудолюбия 
и беззаветного служения образованию и науке, настоящего патриота своего университета, города и 
отечества.

Под его научным руководством подготовлены 3 доктора и 18 кандидатов технических наук, свыше 
20 докторов философии (PhD) и более 90 магистров.

За большие заслуги в подготовке высококвалифицированных специалистов и вклад в развитие на-
уки и индустрии Республики Казахстан Исагулов А.З. награжден орденом «Құрмет», медалью «Ерен 
еңбегі үшін», 7 государственными юбилейными медалями и 4 благодарностями Президента РК, орде-
ном им. А. Байтурсынова Ассоциации вузов РК, нагрудными знаками «Трудовая слава» трех степеней, 
«Почетный работник образования РК», «Почетный металлург РК», «Почетный машиностроитель РК», 
«За вклад в развитие науки РК», «Ы. Алтынсарин».
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