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На обложке изображен Эдгар Франк «Тед» Кодд (1923–2003), 
выдающийся математик-программист, разработчик идеи реля-
ционной модели хранения данных.

Эдгар Франк Кодд появился на свет 23 августа 1923 года в 
Портленде (английского графства Дорсет) в многодетной семье.

Обладая незаурядными математическими способностями, 
Кодд сумел поступить в Оксфордский университет, в котором 
с увлечением изучал математику и химию, и успешно его окон-
чить. А после получения степени бакалавра и магистра матема-
тики и химии даже служил пилотом в ВВС Великобритании (в 
период Второй мировой войны).

Но самые знаковые события в жизни Эдгара Кодда происхо-
дили с ним начиная с 1949 года, когда он переехал в США и при-
ступил к работе математиком-программистом в IBM.

Там, в начале 50-х годов прошлого столетия, он принял участие 
в разработке Selective Sequence Electronic Calculator — первого 
лампового компьютера IBM, огромного технического монстра, за-
нимающего два этажа нью-йоркского офиса в центре города.

Работа в IBM существенно повлияла и на личную жизнь 
Кодда, ведь именно там он познакомился со своей будущей су-
пругой Шэрон, ставшей впоследствии не только матерью его 
четверых детей, но его верной соратницей и продолжательницей 
его идей.

И хоть в 1953 году Кодд вынужден был на десятилетие пере-
ехать в Канаду, в 1963 году он вернулся в Соединенные Штаты.

Получив в Мичиганском университете (магистратуру кото-
рого Эдгар Кодд окончил в качестве стипендиата от IBM) сте-
пень доктора по информатике и вычислительной технике, он уже 
через два года приступил к работе в исследовательской лабора-
тории IBM, расположенной в знаменитой Кремниевой долине.

Именно там нашла реализацию гениальная (и, однозначно, 
революционная) идея Кодда по созданию реляционной модели 
организации данных.

Чтобы в полной мере оценить важность и своевременность 
этой идеи, стоит немного погрузиться в атмосферу того времени.

Именно в это время произошел переход от громоздких 
первых ЭВМ к более располагающим к использованию в частном 
бизнесе. Возросла популярность и доступность компьютеров, 
начали создаваться языки и программы «под потребителя».

Ведение любого бизнеса обычно базируется на работе с опре-
деленным массивом данных. Компьютерная задача того вре-
мени заключалась в реализации двух моделей использования 
баз данных: иерархической и сетевой. В первом случае данные 
записывались в иерархическом порядке, от высшего уровня к 
низшему, часто представляя собой длинные и сложные цепочки.

Во втором — каждая категория записей одного уровня могла 
быть прописана в двух различных иерархиях высшего уровня. 

Но! Все используемые модели были настолько сложны, требуя 
максимально глубокого знания навигационных структур 
данных при написании поисковых запросов, что выполнение 
работы с ними было под силу лишь очень опытным, а значит до-
рогостоящим, программистам. А это, в свою очередь, станови-
лось совершенно невыгодным самому бизнесу, на который, соб-
ственно, и ориентировались разработчики.

Поэтому в 60–70-х годах Эдгар Кодд развернул работу по со-
зданию принципиально новой модели организации данных — 
реляционной, которая основывалась на возможности объеди-
нения несопоставимых групп данных с помощью общих полей. 
При этом обращение к данным осуществлялось посредством не-
процедурного языка. Просто и удобно!

Эту гениальную разработку Кодд описал в своей легендарной 
статье «Реляционная модель данных для больших, совместно ис-
пользуемых банков данных», увидевшей свет в 1970 году.

В 1973 году IBM в своей исследовательской лаборатории за-
пустила новый проект System R, который был призван начать 
промышленную реализацию идеи реляционной СУБД, первым 
продуктом которого явилась SQL/DS, выпущенная в 1981 году. И 
это только начало! Впоследствии линейка семейства баз данных 
DB2 стала считаться одним из наиболее удачных программных 
продуктов корпорации IBM. Однако сам автор реляционной мо-
дели считал язык SQL недостаточным для полной реализации 
своей теории.

Продолжая работу над ее развитием, в 1985 году Кодд пред-
ложил свои знаменитые двенадцать правил, в которых подробно 
определил собственное видение оптимального содержания ре-
ляционной СУБД.

Из-за нежелания IBM отказываться от SQL Эдгар Кодд по-
кинул корпорацию для создания совместно со своим единомыш-
ленником и другом Кристофером Дейтом собственной консуль-
тационной компании, в которой продолжил развивать свои идеи.

Кодду принадлежит и термин OLAP, связанный с ускоре-
нием выполнения БД, а также сформулированные в 1993 году 
двенадцать принципов аналитической обработки БД. Исследо-
ваниями и практическим моделированием данных ученый за-
нимался до самой своей кончины, внезапно настигнувшей его в 
2003 году, когда ему было 79 лет.

В 1976 году Эдгар Кодд был удостоен почетного звания «Че-
ловек IBM», в 1981-м — престижной премии Тьюринга. В 2002 
году его реляционная модель данных была включена в список 
наиважнейших инноваций за последние 85 лет по версии авто-
ритетного журнала «Форбс».

Информацию собрала ответственный редактор  
Екатерина Осянина
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н АУ К И

Риск-ориентированный подход к обеспечению безопасности 
резервуара при строительстве завода по производству сжиженного 

природного газа на этапе пусконаладочных работ
Гильфанов Руслан Артурович, студент магистратуры

Научный руководитель: Бикмухаметова Марина Александровна, кандидат экономических наук, доцент
Уфимский государственный нефтяной технический университет

В работе рассмотрен подход для разработки методологии оценки риска на этапе пусконаладочных работах резервуара при 
строительстве завода по производству сжиженного природного газа (далее — СПГ), основанный на применении экспертного метода 
для определения критичности и вероятности возникновения рисков. Осуществлено ранжирование категории рисков по степени 
тяжести и вероятности возникновения, которое может быть использовано для корректного выбора превентивных мер.

Ключевые слова: оценка риска, СПГ, опасный производственный объект, менеджмент качества, безопасность, пусконаладочные 
работы, риск-ориентированный подход.

Применение современных подходов развития системы ме-
неджмента качества (далее — СМК) в российских органи-

зациях топливно-энергетического сектора, в соответствии с тре-
бованиями стандарта ГОСТ Р ИСО 9001–2015 (ISO 9001:2015) 
является важным фактором повышения конкурентоспособности 
предприятия. Данный стандарт ИСО предполагает активное вне-
дрение риск-ориентированного подхода, направленного на пред-
отвращение возникновения несоответствий в рабочих процессах 
организации, который будет способствовать повышению надеж-
ности и  безопасной эксплуатации опасных производственных 
объектов (далее — ОПО) организации [1].

Процесс управления рисками охватывает различные ас-
пекты работы с  ними, начиная от идентификации и  анализа 
риска до оценки его допустимости и  определения потенци-
альных возможностей снижения риска, посредством выбора 
специальных инструментов и методов, реализации и контроля 
соответствующих управляющих действий.

При реализации международных проектов необходимо со-
блюдение условии систем менеджмента в соответствии с требо-
ваниями различных международных стандартов, например, ISO 
9001 (система менеджмента качества). Иностранными партне-
рами применяются внутренние процедуры по контролю каче-
ства строительства, отличающиеся от российских стандартов. 

Как следствие, выше указанная разница приводит к возникно-
вению разногласии между системами менеджмента.

Несмотря на различные исследования [2, 3, 4] необходимо 
понимать, что к настоящему времени возникают вопросы, каса-
ющиеся управления рисками и методологии применения риск-
ориентированного подхода в СМК организаций.

Крупногабаритные резервуары являются хранилищами 
больших объемов пожаровзрывоопасного продукта, разгер-
метизация которых с истечением продукта в атмосферу может 
привести к  катастрофическим последствиям. Вместе с  тем, 
нормативная база и практика проектирования, строительства 
и  эксплуатации таких резервуаров в  России, практически от-
сутствует, поскольку в большинстве случаев были реализованы 
зарубежные проекты.

Как показал анализ основной нормативно-технической до-
кументации, этап пуско-наладочных работ производился ино-
странными компаниями, которые вынужденно покинули 
российский рынок, что может привезти к дополнительным из-
держкам и  определенным проблемам  [5]. Поэтому внедрение 
риск-ориентированного подхода при пусконаладочных работах 
(далее — ПНР) приобретает большую актуальность.

В соответствии в ГОСТ Р 51897–2021 понятие риск рассма-
тривается как влияние неопределенности на достижение по-
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ставленных целей. Под влиянием неопределенности понима-
ется отклонение от ожидаемого результата. Цели могут иметь 
различные аспекты и категории и определяться на различных 
уровнях. Риск часто выражается через его источники, потенци-
альные события, их последствия и вероятность [6].

Идентификация опасностей аварии — выявление источ-
ников возникновения аварий и определение соответствующих 
им типовых сценариев аварии. Анализ риска аварии (анализ 
опасностей и  оценка риска аварий) — процесс идентифи-
кации опасностей и оценки риска аварии на опасном производ-
ственном объекте для отдельных лиц или групп людей, имуще-
ства или окружающей природной среды [7].

Целю ПНР является комплексная проверка правильности 
проведенных монтажных работ, обнаружение возможных де-
фектов, проверка наличия правильности подключения всех 
болтовых соединений в соответствии с проектом. Пусконала-
дочные работы включают:

1. Подготовительные работы (подготовка детальных ра-
бочих процедур, сборка схемы линии гликоля до начала запол-
нения, монтаж и демонтаж временных элементов (крепления), 
удаление противокоррозионных средств, эксплуатация вре-
менного оборудования и т. д.);

2. Мобилизация вспомогательных оборудовании и  мате-
риалов (транспортировка временного оборудования, комплек-
тующих, инструментов, необходимых реагентов и химических 
веществ).

3. Выполнение работ (Очистка резервуара от посторонних 
предметов, пыли, грязи, заполнение гликоля, монтажные ра-
боты врезных нагревателей, монтажные работы системы под-
вода электропитания, проведение испытаний на герметичность 
и т. д.).

4. Завершение работ (работы по демонтажу временного 
оборудования, транспортировка временного оборудования 
и инструментов, вывоз отходов и т. д.).

5. Мероприятия технического обслуживания (проверка 
внешнего вида оборудования системы, проведение испытании 
электрической прочности и  изоляции, проверка состояния 
контактных соединений, проверка исправности заземления, 
проверка сопротивления изоляции силовых и контрольных ка-
белей нагревателей, детальная проверка монтажа КИПиА в со-
ставе нагревателя).

Рисками при пусконаладочных работах могут приниматься:
— ошибки при проектировании, не учтенные при строи-

тельстве;
— не верно выполненные строительно-монтажные работы;
— срывы сроков закупки и (или) отсутствие необходимых 

материалов, оборудовании и запасных частей для выполнения 
ПНР;

— срывы сроков выполнения этапов ПНР;
— отказы вспомогательных оборудовании;
— ошибки персонала и опасные ситуации, которые могут 

привезти к возникновению аварий в ОПО и т. д.
При пусконаладочных работах испытания проводятся на 

максимальных мощностях, в связи с этим увеличиваются воз-
можные риски аварийных ситуации таки как: разрывы сварных 
швов корпуса и  трубной обвязки резервуара, разрывы бол-

товых соединений, избыточное давление в  технологическом 
контуре, потеря герметичности через фланцевые соединения, 
поражение электрическим током, возможность искрообразо-
вания и  т. д. Данные опасные ситуации могут привезти к  не-
гативам последствиям, причинения вреда жизни, здоровью 
людей, окружающей среде, имуществу, угроз возникновения 
аварий и  (или) чрезвычайных ситуации техногенного харак-
тера. Риски при ПНР относятся к  производственным (техно-
генным) рискам.

Руководство по безопасности «Методические основы ана-
лиза опасностей и оценки риска аварии на ОПО» [8] рекомен-
дует следующие методы анализа риска аварии:

1. Метод «Проверочного листа» <1> и  метод «Что будет, 
если…?»;

2. Метод «Идентификация опасностей технологического 
объекта»;

3. Метод «Анализ вида и  последствий отказов» и  метод 
«Анализа вида, последствий и  критичности отказа (далее — 
АВПКО)»;

4. Метод «Анализ опасности и работоспособности техно-
логической системы (технологического блока)», далее — метод 
«Анализ опасности и работоспособности»;

5. Метод «Анализ дерева отказов»;
6. Метод «Анализ дерева событий»;
7. Метод «Анализ мер безопасности»;
8. Количественная оценка риска аварий.
Один из ключевых моментов в риск-ориентированном по-

ходе являются идентификация и  оценка рисков аварии. Осо-
бенностью стратегии обслуживания, основанного на оценке 
рисков, является введение в  рассмотрение ещё одного изме-
рения — вероятности отказов оборудования  [9]. Для иден-
тификации рисков могут быть использованы статистические 
данные полученные опытным путем или опубликованные в на-
учно-технической литературе [10]. Анализ основной норматив-
но-технической документации производства сжиженного при-
родного газа на этапе ПНР показал отсутствие рекомендации, 
по оценке рисков [5].

Методы оценки уровня профессиональных рисков выбира-
ются с учётом:

— цели проведения оценки рисков;
— типа и диапазона анализируемого риска;
— возможных последствий опасного события;
— степени необходимых экспертиз, человеческих и других 

ресурсов;
— доступности информации и данных;
— потребности в модификации/обновлении оценки риска;
— обязательных и договорных требований.
Учитывая специфику пусконаладочных работ и  основы-

ваясь на рекомендации руководства по безопасности «Мето-
дические основы анализа опасностей и оценки риска аварии на 
ОПО» [8] был выбран метод «Анализ вида, последствий и кри-
тичности отказа» для оценки вероятности наступления и сте-
пени тяжести.

Результаты применения метода АВПКО рекомендуется 
оформлять в виде таблиц, содержащих перечень оборудования, 
вид и причины возможных отказов, частоту, последствия, кри-
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тичность, средства обнаружения неисправности рекомендации 
по уменьшению опасности. Ранжирование отказов или иных 
событий по критериям вероятности — тяжести последствий ре-
комендуется проводить с учетом специфики каждого техниче-
ского устройства. Работы с применением методов АВПКО ре-
комендуется выполнять группой специалистов из 3–7 человек, 
в течение нескольких дней или недель.

В таблице 1 приведен анализ опасностей, которые могут воз-
никнуть при пуско-наладочных работах. В соответствии с ме-
тодическими основами по проведению анализа опасностей 
и оценки риска аварий на опасных производственных объектах 
категорию рисков (КР) рассчитывали, как произведение:

КР = В1 * В2  (1),
где В1 — степень тяжести; В2 — оценка вероятности наступ-

ления.

В данной работе входящие в уравнение 1 сомножители В1 
и  В2 оценивались экспертным путем с  использованием реко-
мендаций в баллах от 1 до 16, согласно матрице (таблица 2).

Для определения категория рисков была принята следу-
ющая классификация уровня риска проводимых мероприятий:

1. 1–8 — низкий уровень риска;
2. 9–16 — средний уровень риска;
3. 17 и более — высокий уровень риска.
Согласно рекомендации метода АВПКО для проведения дан-

ного этапа работы была привлечена группа экспертов из 7 человек, 
включая инженеров по проведению ПНР, инженеров-технологов, 
инженеров-механиков, специалистов по контрольно-измери-
тельным приборам и автоматике (далее — КИПиА). Результаты 
работы со специалистами-экспертами позволяет реализовать 
часть процессного подхода системы менеджмента качества.

Таблица 1. Анализ рисков при пуско-наладочных работах [11]

Описание работ: Проведение пусконаладочных работ, заполнение резервуара хранения раствора гликоля
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Мероприятие 1. Общая информация 
1.1 Разрывы сварных 

швов корпуса 
и трубной обвязки 

резервуара

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

2 16 32 Высокий Наличие карты сварных швов или 
карты на технологическую операцию 

с указанием требуемых и выполненных 
видов неразрушающего контроля:

ультразвуковой контроль, радиографи-
ческий контроль, капиллярная дефекто-
скопия, магнитопорошковый контроль, 

визуально измерительный контроль и др. 

8

1.2 Разрывы бол-
товых соединений

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

2 16 32 Высокий Наличие сертификата о тестировании 
по ASME SA370.

8

1.3 Ошибки инже-
нерно-технического 
(ИТР) и обслуживаю-

щего персонала

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

2 16 32 Высокий Наличие документов об обучении, 
опыте работы и результатах проверки 

знаний ИТР и рабочих в соответ-
ствии со спецификой работ (в данном 

случае пусконаладочных работ). 

8

Мероприятие 2. Подготовка работ
2.1 Подготовка де-
тальных рабочих 

процедур:
Неверно выпол-

ненное отсечение.
Занижение класса 
вспомогательного 
оборудования, за-
глушек, шлангов, 

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

4 4 16 Средний Наличие согласования заказчиком 
проекта производства работ (далее — 

ППР) по заполнению гликоля до на-
чала работ.

Проведение инструктажа на рабочем 
месте перед началом выполнения 

работ.
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фитингов-мани-
фольдов, предохра-
нительных клапанов, 
манометров, исполь-
зуемых для эксплуа-

тации.
Избыточное давление 

в технологическом 
контуре гликоля.

Некорректный выбор 
технологического 

контура.
Потеря герметичности

Проверка технологического контура 
на соответствие с Технологическими 

схемами трубопроводов.
Наличие сертификатов на оборудо-

вание и комплектующие.
Обеспечение закрепления оборудо-

вания, согласно нормативно-техниче-
ской документации (далее — НТД).

Установка оборудования и поддонов 
для локализации возможных разливов 

в точках подсоединения.

8

2.2 Сборка схемы 
линии гликоля до на-

чала заполнения:
Неверно выпол-

ненное отсечение.
Потеря герметич-
ности через флан-
цевые соединения.

Люди 4 4 16 Средний Актуализация редакции технологиче-
ских схем.

Контроль сборки схем и проверка кла-
пана в соответствии с рабочей доку-

ментации перед началом работ.
Обеспечить отсутствие посторонних 
людей на территории участка до на-

чала заполнения гликоля.
Обеспечение готовности применения 
системы блокировки перед началом 

работ.
Наличие сертификатов соответствия 
уплотнительных материалов на флан-
цевых соединениях согласно специ-

фикации класса трубопровода.

8

2.3 Монтаж / де-
монтаж временных 

элементов для целей 
эксплуатации:

Выход из строя вспо-
могательного обору-

дования (насоса).
Потеря герметич-
ности через флан-
цевые соединения 
при монтаже и де-

монтаже временных 
элементов.

Травмы, полученные 
персоналом из-за 
резкого движения 
незакрепленных 

шлангов.

Люди,
Окружающая 

среда

4 4 16 Средний Наличие действующих сертификатов 
на временно используемые оборудо-
вания (насосы, манометры, фиттин-
ги-манифольды и т. д.) и сплошной 

входной контроль перед использова-
нием.

Проверка временно установленного 
оборудования на герметичность до за-

полнения гликоля в период выпол-
нения работ по монтажу/демонтажу 

временных элементов.
Наличие сертификатов соответствия 

на уплотнительные материалы.
Обеспечение затягивания шлангов, со-

гласно НТД.
Подготовка страховочных тросиков на 
шлангах в соответствии с НТД перед 

началом работ.
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2.4 Эксплуатация 
временного обору-

дования:
Возможность искро-
образования при ис-
пользовании не ис-

кробезопасного 
оборудования.

Поражение электри-
ческим током, ко-

роткое замыкание.
Разливы масла, топ-

лива, гликоля.
Потеря герметич-

ности при эксплуа-
тации временного 

оборудования.
Повреждение иму-
щества из-за возго-
рания и распростра-

нения пожара

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

8 4 32 Высокий Обеспечение постоянного контроля 
оборудования в ходе заполнения гли-

коля.
Обеспечение отсутствия горючих 
материалов в зоне с не искробез-

опасным оборудованием.
Обучение персонала процедуре ава-

рийной остановки оборудования.
Уведомление пожарной бригады 

о предстоящих работах.
Наличие средств индивидуальной за-
щиты (далее — СИЗ) у персонала, со-

гласно паспорту безопасности.
Наличие временных средств пожаро-

тушения на месте заполнения гликоля.
Наличие комплектов по борьбе с раз-

ливами и поддоны на месте запол-
нения гликоля.

Выполнение заземления всего элек-
трического оборудования.

Установка исправных фонтанчиков 
для промывки глаз

8

Мероприятие 3. Выполнение работ
3.1 Трубопроводы 

заполнения гликоля.
Дренажная линия 

недоступна при за-
полнении.

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

4 4 16 Средний Монтаж отвода для дренажа на вре-
менной линии погрузки перед на-

чалом работ.
Обеспечение постоянного надзора за 

работой системы во время заполнения 
химического вещества.

Проверка герметичности трубопро-
вода, согласно процедуре.

Проверка закрепления быстроразъ-
емных соединений предохрани-

тельным тросом.
Установка предохранительного кла-
пана на максимальное рабочее дав-

ление, согласно НТД

8

3.2 Превышение дав-
ления в резервуаре 
хранения раствора 
гликоля в ходе за-

полнения:
Вероятность повре-
ждения резервуара 
и разлива гликоля.

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

2 8 16 Средний Проверка вспомогательного оборудо-
вания, установленного на резервуаре, 
на работоспособность и правильность 

сборки перед началом заполнения.
Проверка КИП вспомогательного обо-

рудования на правильность кали-
бровки.

Проведение испытания на герметич-
ность временной линии заполнения.
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Задержки в строи-
тельных работах 

вследствие прове-
дения ПНР.

Обеспечение контроля за участком 
проведения работ по заполнению хи-

мических веществ.
Обеспечение оборудованием и под-
донами для локализации возможных 
разливов в точках подсоединения ре-

зервуара для заполнения гликоля.
Наличие дополнительных СИЗ у пер-
сонала, согласно паспорту безопас-

ности.
Наличие на площадке фонтанчиков 

для промывки глаз.

8

3.3 Переполнение 
резервуара хранения 

раствора гликоля 
в ходе заполнения:

Розлив гликоля, рас-
текания и просачи-

вания в грунт.
Задержки в строи-
тельных работах 

вследствие прове-
дения ПНР.

Люди,
Окружающая 

среда

2 4 8 Низкий Контроль уровнемеров резервуара 
в ходе всего заполнения гликоля.

Обеспечение надзора в течение всего 
процесса заполнения резервуара гли-

колем.
Обеспечение контроля за участком 

проведения работ по заполнению хи-
мических веществ.

Наличие оборудования и поддонов 
для локализации разливов в точках 

подсоединения резервуара.
Наличие дополнительных СИЗ у пер-
сонала, согласно паспорту безопас-

ности.
Наличие на площадке фонтанчиков 

для промывки глаз.

4

Мероприятие 4. Завершение работ
4.1 Демонтаж. Демо-
билизация и перевоз 

оборудования.
Вывоз отходов и ин-

струментов.
Повреждение обо-
рудование при вы-

полнении работ 
вручную.

Запертое давление 
в шлангах.

Розлив рабочих 
сред. 

Люди,
Окружающая 

среда,
Имущество

2 4 8 Низкий Наличие специальных подъемных ме-
ханизмов для перемещения и подъема 

оборудования (материалов).
Оградить зону грузоподъемных работ.
Наличие дополнительных СИЗ у персо-
нала, согласно паспорту безопасности.
Соблюдение требований правил охраны 

труда в части способов ручной пере-
носки материалов и складирования.

Проверка линии, клапанов и другого 
вспомогательного оборудования на-
личие остаточного давления при вы-

полнении монтажа/демонтажа обору-
дования, согласно НТД [12,13].

Наличие комплектов по борьбе с роз-
ливами и поддонов на месте прове-

дения работ. 

4
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Мероприятие 5. Действия при чрезвычайной ситуации (далее — ЧС)
5.1 Неподходящие 
или недостаточные 
действия при ЧС:
Отсутствие связи 
с группой ликви-

дации ЧС.

Люди 2 4 8 Низкий Проведение совещаний и инструктажа 
перед началом производства работ.
Проверка работоспособности радио- 

и телефонной связи.
Выпуск бюллетеня по охране труда по 

предстоящим работам.

4

5.2 Доступ групп 
реагирования на ЧС 
(пожарные бригады 
/ аварийно-спаса-
тельные бригады).

Перекрытые дороги.
Затрудненный до-

ступ к месту проис-
шествия.

Люди 2 8 16 Средний Прописать в ЛНД схему объездных 
путей при обнаружении затруднен-
ного доступа и довести до сведения 
необходимые службы предприятия.
Обеспечение крепления материалов, 
инструментов, соединительных эле-

ментов на проезде к месту проведения 
работ.

Проведение инструктажа для сотруд-
ников о соответствующих опасностях.

8

Мероприятие 6. Транспортировка оборудования, комплектующих, инструментов и рабочих сред
6.1 Мобилизация 

оборудования, хи-
мического вещества 

и инструментов.
Розлив рабочих 

сред.

Люди,
Имущество,

Окружающая 
среда

2 4 8 Низкий Наличие документов об обучении, 
опыте работы водителя крана, вилоч-
ного погрузчика или грузового авто-

мобиля.
Проведение инструктажа на рабочем 

месте до начала работ.
Обеспечение работоспособности обо-
рудования по ликвидации возможных 
разливов абсорбентов и других хими-

ческих веществ.
Наличие сигнальщика для контроля 

работы

4

6.2 Работы на вы-
соте:

Падение инстру-
ментов, оборудо-

вания и комплекту-
ющих с высоты.

Падение персонала 
с высоты.

Люди,
Имущество

4 4 16 Средний Проведение инструктажа на перед на-
чалом работ на рабочем месте.

Обеспечение крепления для установки 
инструментов, оборудования и ком-

плектующих на высоте.
Ограждение участка выполнения 

работ на высоте и установка таблиц.
Наличие сертификатов соответствия 

инструментов и подъемных меха-
низмов.

8
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Таблица 2. Матрица оценки рисков

 Примечания/Зона улучшения 

 Зона внимания

 Вопрос

 Основной вопрос

 Критичный вопрос

 Исключительный вопрос

Выводы

Основываясь на рекомендации руководства по безопас-
ности «Методические основы анализа опасностей и  оценки 
риска аварии на ОПО» и учитывая специфику пусконаладочных 
работ при строительстве завода по производству СПГ был вы-
бран метод «Анализ вида, последствий и  критичности отказа» 
(АВПКО). Согласно выбранного метода был проведен анализ 
рисков при пусконаладочных работах. Представлено описание 
и  рекомендации для каждого этапа мероприятии, которые 

адаптированы для применения при пусконаладочных работах. 
Данная работа является внедрением в практику риск-ориентиро-
ванного подхода применительно к резервуарам хранения гликоля 
для увеличения безопасности на ОПО. Высокие риски требуют 
первоочередного внимания и  совершенствования управленче-
ских действий. В  настоящей работе предложены мероприятия, 
способствующие минимизации или устранения рисков. Таким 
образом, учет уровня риска позволит улучшить качество про-
ведения работ, что в общем случае приведет к обеспечению без-
опасности не только во время ПНР, но и в строительстве в целом.
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Geodetic survey work on linear objects
Yerezhep Galiya Talgatovna, student master’s degree;

Soltabayeva Saule Temirbolatovna, candidate of technical sciences, professor
Satbayev University (Almaty, Kazakhstan)

Difficulties in survey work performed for the design of linear objects can be caused by: the complexity of the terrain, the presence of thick vege-
tation cover, the lack of preservation of survey (geodetic) support nodes, and many other factors.

Conduct geodetic surveys and obtain all the necessary information for construction work.
Geodetic surveys on linear objects should be carried out along the entire route. For fast and high-quality execution of work, the widespread use of 

all kinds of innovative methods is currently envisaged. Including the use of devices such as tacheomer and GPS, aerial photography, laser scanners.
The article describes engineering surveying (geodetic) works developed for the design of works on the construction of a power line for the devel-

opment of a field site. During the topographic work was carried out using traditional and modern methods. The territory where engineering geo-
detic work is carried out is distinguished by the complexity of the terrain. In the course of the work, a comparison of instrumental and modern 
shooting was made. The amount of Labor and costs for performing work was compared for conducting traditional shooting operations and when 
shooting using an unmanned aerial vehicle.

Keywords: linear objects, power line, tacheometer, aerial photography, orthophotoplane, track, digital model.

Introduction

Engineering and geodetic survey works are a set of works carried 
out for a natural and man-made assessment of a building site, for ob-
taining detailed information regarding the surface and underground 

communications of the site, the buildings in which it is located. Well, 
the purpose of the works is to confirm the correctness of the choice of 
the track and prepare all the necessary materials for the arrangement 
of structures. Geodetic and survey works are carried out for the de-
sign of all linear and district construction works [1].
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Geodetic Survey works for the construction of linear objects — 
tracing, construction of a digital model of the terrain, obtaining a 
topographic plan. Linear objects include: iron or auto roads, engi-
neering networks, etc. The axis of a linear object displayed on a map 
or on the Earth’s surface is called a track [2].

The most important parts of the track are:
— the main point is the beginning, the starting point of the track.
— rotation angles-points that change the direction of rotation;
— the end of the track is a place to be designed and built.
According to the stages of engineering and geodetic survey work:
1. Preparatory stage:
a) obtaining a set task for conducting special work;
b) collection of archival materials related to the site;
c) preparation of the plot scheme;
2. Field main stage:
a) exploration of the territory;
b) development of reference Geodetic networks, height survey plan;
c) conducting topographic surveys;
d) monitoring the complete accumulation of information neces-

sary for the topographic plan.
3. Cameral processing works:
a) creation of a topographic plan (computer processing of infor-

mation collected from field work)
b) verification of full filling and accuracy of information related to 

engineering works located on the site;
c) complete collection of materials of all works performed and 

development for the customer.
Search works for power supply of the field site were carried out 

in Kerbulak district, Zhetysu region. The site is located along the Al-
maty-Ust-Kamenogorsk highway, in the small village of Karymsak. 
The Working Area begins from the fields along the Saryozek-Zhar-
kent highway in a northeast direction towards the mountains. If there 
are intersections with hydrographic objects along the designed route, 
then further the terrain is transferred to Foothills and hilly areas.

Materials and methods

The purpose of engineering and geodetic surveys is to confirm 
the correctness of the choice of construction sites, tracks and obtain 
the necessary materials to justify the location (location) of structures.

Topographic survey for the design of the working project was car-
ried out by a combined method — by the method of Tacheometric 
survey using electronic tacheometers and by the method of HNS-
survey in RTK mode using GNS-equipment, aerial photography 
using a quadcopter.

Geodetic-class satellite navigation equipment was used in the 
measurements.

Temporary Geodetic points were fixed as points of Geodetic jus-
tification of the survey.

The measurement was carried out in RTK (real-time) mode, by 
beam positioning. A triangulation point was adopted to establish the 
surveying rationale for the survey.

All descent points of the base are determined using GNSS equip-
ment with control (double, triple) dimensions from the starting 
points of no more than 10 km, which in planned conditions ensures 
the accuracy of the base at an altitude not lower than the accuracy of 

the scale of 1:5000 and not lower than the accuracy of technical lev-
eling.

The overwhelming number of measurements were performed in 
RTK (real-time) mode by beam positioning. During the work, the 
following necessary control conditions were observed:

— the maximum distance between receivers is 10.0 km;
— the minimum number of satellites for processing is 8;
— recording interval — 1 sec;
— mask at height angle — 10 degrees;
— accuracy of obtaining coordinates:
— in the plan-0.02 m;
— in height-0.02 m;
— GDOP (satellite geometry) — less than 8.
Topographic survey of the design area, passages, and corridor 

of the route was performed by a combined method of Tacheometric 
survey using electronic tacheometers in RTK mode using two-fre-
quency HNSS receivers and HNSS shooting. The shooting was car-
ried out in the presence of 8 and more working satellites.

At the beginning and end of the work of the base station, control 
measurements were carried out at the fixed points of the shooting 
justification.

Aerial photography technology based on unmanned aerial vehicles 
consists of the following stages: preparatory work (site survey; prepa-
ration of Maps, design of flight routes and calculation of photographic 
elements); field work (fixing and coordination of signs, or installation 
of a base station, take-off); cameral work (processing of Geodetic mea-
surement results, photogrammetric processing of images).

Signs are fixed and coordinated using GPS equipment using the 
satellite tracking method. The number of marks depends on the size 
of the working area, the required accuracy and shooting mode.

Results

When performing engineering and geodetic work, tacheometers 
and HNS devices were used to carry out traditional types of surveys, 
while modern surveys were carried out using the Mavic 2 Pro un-
manned aerial vehicle.

For aerial photography, 66 signs were attached to the Earth’s sur-
face, the coordinates of which were determined using a GPS device. 
Next, the work to be done is to establish a route with respect to the 
route. To carry out this work, we use the Special Program «UgCS for 
DJI». The program allows you to create a route and track the move-
ment of the instrument. The UAV created 9 routes along the entire 
route, as a result of which 4908 images were obtained [3].

For in-house work, we use the Agisoft Metashape program and start 
processing. First, we start by uploading the photos in full and selecting 
them. Next, work on combining images, entering the coordinates of 
fixed signs, obtaining dense cloud points, constructing a numerical 
model, and obtaining an orthophotoplan. The placement of signs at-
tached to the surface of the earth in the program is shown in Figure 1.

According to the results of aerial photography, the orthophoto-
plan of the track can be seen in Figure 2. Using orthophotoplanes, 
you can get a 3D view of the Earth’s surface.

As a result of aerial survey work in the Agisoft Metashape pro-
gram, a digital model of the Earth’s surface was created with an accu-
racy of 3–6 cm with a plan and 7–18 CM in height.
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Figure 1. Inserting symbols in the Agisoft Metashape program

Figure 2. Orthophotoplan
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Conclusion

It is not possible to carry out engineering and geodetic surveys using 
only aerial surveys. As a result of combining various and modern types of 

shooting, it was found that in the work on the descent of the track, which 
was selected with a length of 215 km and a width of 100 m, the speed of 
work and the possibility of quick success with a small number of special-
ists are possible. The duration of the work can be seen in Table 1.

Table 1

Order of work Duration of work Number of people
Joint survey of the UAV and the Earth’s surface

Fixing signs 2 days 1
Aerial photography 2 days 2

Processing of aerial photography results 4 days 1
Decryption and determination of 

engineering networks
2 days 2

Obtaining a topoplane 2 days 1
Total 12 days 2

Traditional shooting works
Creation of Geodetic networks 3 days 2

Tacheometric survey 15 days 4
Determination of engineering networks 3 days 2

Obtaining a topographic plan 10 days 2
Total 21 days 5
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Статья исследует спектр возможностей и преимуществ использования микроконтроллера Arduino в промышленных приложе-
ниях. В статье рассматриваются технические характеристики, примеры успешного внедрения, а также проблемы и ограничения 
данной технологии. Проанализированы тенденции развития промышленной автоматизации и перспективы использования Ar-
duino в будущем. Статья призвана дать читателю глубокое понимание роли Arduino в современной промышленности и подчерк-
нуть его важность в создании эффективных и инновационных систем управления и контроля.

Ключевые слова: автоматизация, Arduino, промышленная автоматизация, микроконтроллер, производственные процессы, 
технические характеристики, системы управления.

Микроконтроллеры Arduino, изначально разработанные для 
прототипирования, нашли свое место в промышленности, 

становясь надежным и  доступным инструментом для автома-
тизации и  контроля производственных процессов. Микрокон-
троллеры Arduino отличаются стабильной работой и способно-
стью выдерживать различные условия эксплуатации, что делает 
их привлекательными для применения в промышленных средах.

Низкая стоимость и доступность оборудования позволяют 
снизить затраты на внедрение автоматизации, особенно для 
малых и средних предприятий.

Интуитивный интерфейс и  поддержка широкого сообще-
ства разработчиков делают программирование на платформе 
Arduino доступным даже для тех, кто не является профессио-
нальным программистом.
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Гибкие порты ввода/вывода позволяют легко интегрировать 
Arduino с  различными датчиками, исполнительными устрой-
ствами и  системами. Arduino поддерживает разнообразные 
протоколы связи, что обеспечивает совместимость с  раз-
личными устройствами и  системами. Способность работать 
с множеством датчиков и устройств позволяет создавать ком-
плексные системы мониторинга и контроля.

Arduino используется для управления и мониторинга про-
цессов на производственных линиях, что повышает эффек-
тивность, снижает ошибки и обеспечивает точное соблюдение 
технологических процессов. Системы на базе Arduino исполь-
зуются для сбора и анализа данных о работе оборудования, тем-
пературных параметрах, уровне загрузки и  других ключевых 
параметрах производства.

Умные системы, построенные на микроконтроллерах Ar-
duino, обеспечивают оптимальное управление освещением, 
климатическими системами и безопасностью в промышленных 
зданиях. В  некоторых крупных производствах может потре-
боваться более мощное оборудование, и Arduino может столк-
нуться с ограничениями по производительности.

Микроконтроллеры Arduino предоставляют уникальные 
возможности для автоматизации производственных линий. 
Надежность и  гибкость этой платформы позволяют интегри-
ровать ее в  различные производственные процессы, оптими-
зируя их эффективность. Например, в  сфере автомобильного 
производства микроконтроллер Arduino может контролиро-
вать и  синхронизировать работу роботизированных систем, 
ускоряя сборку и минимизируя вероятность ошибок.

Применение микроконтроллера Arduino в  системах мони-
торинга позволяет предприятиям следить за производствен-
ными процессами в реальном времени. Например, в пищевой 
промышленности Arduino может использоваться для постоян-
ного контроля температурного режима оборудования и склад-
ских помещений. При достижении предельных значений ми-
кроконтроллер автоматически активирует соответствующие 
системы охлаждения или обогрева, обеспечивая стабильные 
условия хранения. Системы на базе Arduino также применя-
ются в  создании умных промышленных помещений. Автома-
тизированный контроль освещения, климатических условий 
и  безопасности позволяет не только оптимизировать энерго-
потребление, но и обеспечивает комфортные условия для со-
трудников. Примером может служить интеграция Arduino 
в  системы управления освещением и  кондиционированием 
в больших производственных цехах, где регулировка условий 
играет ключевую роль в  обеспечении производственной эф-
фективности и комфорта.

Микроконтроллеры Arduino имеют высокую точность вы-
полнения команд и стабильность работы, что существенно по-
вышает качество производства. В сферах, где требуется точное 
исполнение операций, таких как металлообработка или произ-
водство электронных компонентов, применение Arduino обес-
печивает минимизацию ошибок и снижение брака.

Использование микроконтроллера Arduino позволяет опти-
мизировать производственные циклы, улучшая скорость и эф-
фективность операций. Например, в  производстве упаковки 
Arduino может контролировать процессы упаковки и  марки-

ровки, автоматически регулируя скорость конвейера в зависи-
мости от текущей загрузки и требований.

Совмещение искусственного интеллекта (ИИ) с микрокон-
троллерами Arduino становится мощным инструментом для 
улучшения автоматизации в  промышленности. Интеграция 
ИИ позволяет системам Arduino принимать более сложные 
решения на основе анализа данных. Например, в  производ-
ственной линии, где требуется адаптация к  изменяющимся 
условиям, системы с  ИИ могут оптимизировать параметры 
и  предсказывать потенциальные сбои, повышая надежность 
и эффективность. Использование микроконтроллеров Arduino 
с возможностью обучения машин открывает новые горизонты 
в  автоматизации. Системы на базе Arduino могут обучаться 
и адаптироваться к изменениям в окружающей среде, что осо-
бенно полезно в производственных процессах с переменными 
параметрами. Примером может быть система управления каче-
ством, которая обучается распознавать и классифицировать де-
фекты продукции, с течением времени повышая точность и эф-
фективность.

Микроконтроллеры Arduino, совмещенные с  ИИ, могут 
эффективно применяться в  системах мониторинга и  диагно-
стики оборудования. Например, в производственных линиях, 
где важно предотвращать сбои и ремонтировать оборудование 
до того, как возникнут проблемы, системы мониторинга на Ar-
duino могут использовать алгоритмы машинного обучения для 
предсказания времени службы и обнаружения потенциальных 
неисправностей.

Использование ИИ вместе с микроконтроллерами Arduino 
также обеспечивает экономию ресурсов, таких как энергия. Си-
стемы автоматизации могут адаптироваться к  временам пи-
ковой и  низкой активности, регулируя энергопотребление 
в  зависимости от текущих потребностей. Например, системы 
освещения и  кондиционирования в  промышленных помеще-
ниях могут автоматически регулировать свою работу в соответ-
ствии с наличием сотрудников и временем суток, сокращая за-
траты и снижая воздействие на окружающую среду.

Arduino предоставляет простоту в создании гибких систем 
управления, которые легко адаптируются к  изменяющимся 
требованиям производства. Это особенно важно в  совре-
менных условиях динамичного рынка, где быстрая перестройка 
производства может стать ключевым конкурентным преиму-
ществом. Микроконтроллеры Arduino позволяют легко вне-
дрять изменения в программное обеспечение и конфигурацию 
систем, что способствует гибкости и эффективности производ-
ства.

При интенсивном использовании в  условиях высоких на-
грузок могут потребоваться специализированные решения 
с повышенной степенью надежности.

В некоторых отраслях промышленности требуются устрой-
ства, соответствующие строгим стандартам безопасности 
и с устойчивостью к агрессивным факторам окружающей среды.

С постоянным развитием технологий промышленной авто-
матизации, микроконтроллеры Arduino становятся более инте-
грированными и адаптированными для разнообразных задач.

С появлением более мощных моделей Arduino и  расши-
рением их функциональности, промышленные предприятия 



«Молодой учёный»  .  № 49 (496)   .  Декабрь 2023  г.90 Технические науки

могут внедрять более сложные системы управления и  кон-
троля. Использование микроконтроллера Arduino в промыш-
ленности открывает новые возможности для создания гибких, 
эффективных и  экономически выгодных систем автомати-
зации. Несмотря на ограничения, применение Arduino продол-
жает расширяться, и с развитием технологий можно ожидать 

еще большего внедрения этой платформы в  промышленных 
секторах. Благодаря своей доступности, гибкости и поддержке 
сообщества разработчиков, микроконтроллер Arduino стано-
вится ключевым элементом в стремлении к инновациям и оп-
тимизации производственных процессов в различных отраслях 
промышленности.
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Статья предоставляет всесторонний обзор использования микроконтроллеров STM32 в современных промышленных приложе-
ниях. Описывая ключевые характеристики технологии, статья подробно рассматривает ее роль в системах управления, инте-
грации с печатными платами, а также применение в системах мониторинга и контроля. Читатели найдут анализ преимуществ 
STM32 по сравнению с конкурентами, случаи успешного внедрения, а также прогнозы на будущее развития этой технологии в про-
мышленности. Статья также предоставляет практические рекомендации для разработчиков и инженеров, делая ее ценным ре-
сурсом для тех, кто стремится оптимизировать производственные процессы с использованием передовых решений STM32.
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Микроконтроллеры STM32, разработанные компанией ST-
Microelectronics, являются ключевым элементом в совре-

менных системах автоматизированной промышленности. Их 
уникальные характеристики, такие как высокая производи-
тельность, низкое энергопотребление и  гибкие возможности 
ввода/вывода, делают STM32 привлекательным выбором для 
широкого спектра промышленных приложений.

STM32 успешно применяется в  системах управления, 
где требуется высокая точность и  быстрая реакция на из-
менения в  окружающей среде. От роботизированных си-
стем на производственных линиях до управления энергоси-
стемами — микроконтроллеры STM32 показывают отличную 
производительность, обеспечивая эффективность производ-
ственных процессов.

STM32 Nucleo — это серия плат разработки, широко ис-
пользуемых в промышленных системах управления. Например, 
в  производственных линиях автоматической сборки, STM32 
Nucleo может служить основой для создания интеллектуальных 
контроллеров, обеспечивающих точное и быстрое управление 
движущимися частями. Интегрированные сенсоры и возмож-
ности связи делают эти платы отличным выбором для реали-
зации сложных промышленных систем.

STM32 Discovery Board часто применяется в системах мони-
торинга состояния оборудования. Например, в энергетических 
комплексах он может использоваться для создания умных дат-
чиков, способных непрерывно мониторить работу энергетиче-
ских узлов и предсказывать потенциальные сбои. Совмещение 
STM32 с современными алгоритмами машинного обучения на 
этих платах позволяет создавать интеллектуальные системы 
диагностики.

STM32 Blue Pill, компактная и мощная плата, находит приме-
нение в системах автоматизированного управления зданиями. 
Она может использоваться для управления освещением, кон-
диционированием воздуха и  безопасностью в  зданиях. Инте-
грация Bluetooth и  Wi-Fi на этой плате обеспечивает беспро-
блемное взаимодействие с  другими устройствами в  здании, 
делая ее ключевым компонентом в  создании современных 
«умных» зданий.

Интеграция STM32 с  печатными платами — это неотъем-
лемый этап в создании промышленных устройств. Технические 
аспекты, включая схемные решения и  разводку, играют клю-
чевую роль в обеспечении стабильной работы устройств.

Преимущества использования STM32 существенны в срав-
нении с  альтернативными технологиями. Энергоэффектив-
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ность и высокая производительность делают STM32 идеальным 
выбором для промышленных задач, где каждая деталь важна.

Программирование STM32 предоставляет широкие возмож-
ности для разработчиков. Инструменты разработки и  языки 
программирования позволяют создавать эффективный и  на-
дежный код для использования в  промышленных системах 
управления и мониторинга.

Безопасность и надежность — это ключевые критерии в про-
мышленных сценариях, и  STM32 обеспечивает встроенные 
меры для обеспечения стабильной работы систем и предотвра-
щения сбоев.

Применение STM32 в  системах мониторинга и  контроля 
подчеркивает роль этой технологии в создании высокоэффек-
тивных систем. Использование датчиков и интерфейсов позво-
ляет собирать и анализировать данные в реальном времени, что 
является критическим фактором для оптимизации производ-
ственных процессов.

Инновационные решения, основанные на STM32, приводят 
к  успешным проектам в  различных областях. Компании, ис-
пользующие STM32, достигают заметных результатов в повы-
шении эффективности и внедрении новаторских технологий.

Примеры успешного внедрения STM32 в промышленности 
демонстрируют многообразие областей, где эта технология до-
казала свою эффективность. Примеры организаций, применя-
ющих STM32 в различных сферах, позволяют оценить приме-
нимость микроконтроллеров в реальных условиях.

Тренды в  применении STM32 в  промышленности говорят 
о постоянном развитии технологии и ее растущей значимости. 
Эксперты прогнозируют увеличение использования STM32 в бу-

дущем, что делает ее ключевым элементом в  стремлении про-
мышленности к автоматизации и цифровой трансформации.

Обзор доступных ресурсов и  сообществ позволяет разра-
ботчикам и  инженерам получить всю необходимую инфор-
мацию для работы с  STM32. Официальные ресурсы, форумы 
и сообщества разработчиков обеспечивают поддержку и обмен 
опытом.

Сравнение STM32 с конкурентами помогает лучше понять, 
почему данная технология становится выбором многих разра-
ботчиков. Анализ преимуществ и недостатков в различных ас-
пектах применения позволяет принимать обоснованные ре-
шения при выборе микроконтроллера для конкретного проекта.

Практические рекомендации по выбору и  использованию 
STM32 предоставляют ценные советы для разработчиков, 
стоящих перед выбором конкретной модели. Рекомендации по 
оптимизации и настройке помогут извлечь максимальную вы-
году из возможностей STM32.

Заключение этой статьи подводит итог основным преиму-
ществам и перспективам использования печатных плат STM32 
в  автоматизированной промышленности. Обсуждение ре-
альных примеров, трендов и  ресурсов делает статью источ-
ником ценной информации для тех, кто стремится использовать 
передовые технологии в развитии промышленных процессов.

Эта статья служит важным ресурсом для разработчиков, 
инженеров и предприятий, исследующих возможности STM32 
в  сфере автоматизированной промышленности. Стабиль-
ность, производительность и  гибкость делают STM32 востре-
бованным решением в  построении инновационных и  эффек-
тивных систем управления и контроля.
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Транзисторы в составе усилителей имеют широкое приме-
нение в  электронике и  используются для увеличения ам-

плитуды электрических сигналов в  различных устройства, 
таких как: аудиосистемы, телекоммуникации и усилители мощ-
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ности. В конструкции усилителей одним из фундаментальных 
применений является способ эффективного смещения транзи-
сторов. Поскольку оно существенно влияет как на линейность 
воспроизведения сигнала, так и на общую эффективность уси-
лителя, данный способ является критическим аспектом кон-
струкции усилителя.

Смещение относится к  установлению стабильной рабочей 
точки для транзисторов или других активных устройств, в том 
числе и  выходных каскадах усилителей. Это гарантирует, что 
транзисторы остаются в  своей линейной активной области 
в течение большей части цикла входного сигнала, что позволяет 
обеспечить верное воспроизведение сигнала при минимизации 
искажения. Выбор метода смещения имеет решающее значение 
по нескольким причинам.

Используется несколько способов смещения, каждый из ко-
торых имеет свои преимущества и компромиссы:

1. Фиксированное смещение. Оно включает в  себя прило-
жение постоянного напряжения или тока к  базе транзистора 
или клемме затвора (Рис. 1).

Данный способ является самым простым среди представ-
ленных, расчета требует всего два компонента. Из-за того, что 
смещение транзистора задается током базы, ток коллектора 
прямо пропорционален β. Отсюда, положение рабочей точки 

будет изменяться если заменить транзистор, и при изменении 
температуры [1, c. 145].

2. Смещение с  резистором эмиттера (истока). Этот метод 
включает в себя подключение резистора последовательно с вы-
водом эмиттера транзистора (или источника) (Рис. 2).

Представленная схема отличается способностью стабили-
зировать положение рабочей точки при изменении темпера-
туры и  коэффициента β. Также, использование эмиттерного 
резистора вызывает обратную связь по переменному току, ко-
торая снижает коэффициент усиления транзистора по напря-
жению.

3. Смещение обратной связи коллектора (стока). Оно ис-
пользует сеть обратной связи для регулировки точки смещения 
на основе выходного напряжения, поддерживая стабильность 
в условиях изменяющейся нагрузки (Рис. 3).

Схема обладает возможностью стабилизации рабочей точки 
при изменении температуры, при замене транзистора (т. е. при 
изменении коэффициента β), а также позволяет стабилизиро-
вать рабочую точку при колебаниях напряжения питания. К не-
достаткам можно отнести, что слишком большое изменение β
изменит рабочую точку, так же появляется отрицательная об-
ратная связь по переменному току, снижающая коэффициент 
усиления транзистора [2, c. 54].

Рис. 1. Схема с фиксированным смещением базы транзистора

Рис. 2. Схема смещение резистора эмиттера (истока)
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4. Смещение с делителем напряжения: сеть делителей напря-
жения, которая устанавливает базовое (или затворное) напря-
жение транзистора. Способ обеспечивает хорошую стабиль-
ность и используется в усилителях класса А (Рис. 4).

В этой схеме делитель напряжения удерживает базовое на-
пряжение фиксированным (независимо от базового тока), при 
условии, что ток делителя велик по сравнению с базовым током. 
Схема практически не зависит от изменения β, имеет стаби-
лизацию при изменении температуры. Рассмотренная схема 
имеет недостаток — обратная связь по переменному току, вы-
званная эмиттерным резистором, снижает коэффициент уси-
ления. Для этого используется конденсатор, устанавливаемый 
параллельно с  эмиттерным резистором. В  результате рабочая 
точка постоянного тока хорошо контролируется, но появляется 
дополнительный компонент, требующий расчета.

Выбор способа смещения, в  конечном счете, зависит от 
конкретных потребностей схемы и компромиссов между про-

стотой, стабильностью и эффективностью. Схема с делителем 
напряжения чаще всего используется по следующим причинам:

1. Широкий диапазон транзисторов. Сопротивление сме-
щения делителя может быть применено к  различным типам 
транзисторов, включая как NPN, так и PNP транзисторы, без 
существенных модификаций. Эта универсальность делает его 
удобным выбором во многих схемах.

2. Линейное усиление. Этот метод смещения часто исполь-
зуется в схемах линейных усилителей, потому что он поддер-
живает относительно постоянную точку смещения, позволяя 
транзистору обеспечивать линейное усиление в широком диа-
пазоне амплитуд входного сигнала.

3. Подходит для исполнений с  низким энергопотребле-
нием. Схема с  делителем напряжения хорошо подходит для 
исполнений с низким энергопотреблением и низким уровнем 
шума, где простота и стабильность более критичны, чем эффек-
тивность [3, c. 168].
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Рис. 3. Схема смещения с обратной связью коллектора (стока)

Рис. 4. Схема смещения с делителем напряжения
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В данной статье представлена краткая характеристика автомобиля «Урал», его применение, обзорная аналитическая инфор-
мация о разнообразных системах защиты, применяемых на автомобилях «Урал», для предотвращения угроз от БПЛА. В статье 
упоминаются различные технические решения. В работе будут рассмотрены преимущества и недостатки различных систем, их 
эффективность и возможности, а также практический опыт использования на автомобилях «Урал». Это поможет военным и спе-
циалистам по военной технике оценить эффективность и выбрать наиболее подходящие системы защиты.
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This article presents a brief description of the Ural car, its application, and an overview of analytical information about various protection sys-
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Автомобиль «Урал» является одним из основных грузовых 
транспортных средств, применяемых во всех силовых 

структурах на территории России.
«Урал» известен своей высокой проходимостью и способно-

стью преодолевать различные типы местности и препятствий. 
Он оснащен мощными двигателями, усиленными подвесками 
и большими колесами, что позволяет ему эффективно передви-
гаться по бездорожью, грязи и другим сложным условиям.

Грузовые автомобили «Урал» предназначены для перевозки 
и  транспортировки различных грузов и  материалов. Они об-
ладают высокой грузоподъемностью и  могут перевозить раз-
личные типы грузов, включая пехоту, боеприпасы, вооружение, 
снабжение, медицинское оборудование и другие необходимые 
материалы. Так же «Урал» может использоваться для транспор-
тировки военнослужащих в повседневной деятельности и при 
выполнении служебно-боевых задач, а также для перевозки ра-
неных или больных. В таких случаях на автомобиль могут быть 
установлены медицинские приборы и оборудование для обес-
печения безопасного транспортирования пациентов. «Урал» 
может использоваться для буксировки другой техники, такой 
как артиллерийские пушки или танки, чтобы транспортиро-
вать их на определенные позиции или перемещать их в другие 
районы боевых действий.

Автомобиль «Урал» может быть оборудован броней и иметь 
защитные характеристики, что обеспечивает защиту экипажа 
и груза от пуль, осколков и других средств поражения. Такие 
модификации широко используются в  специальных военных 

операциях, где безопасность и  защита личного состава явля-
ются одной из основных задач командира.

В современных реалиях роль дронов в боевых действиях су-
щественно возросла. Они предоставляют новые возможности 
для разведки, наблюдения, атаки и поддержки операций. Соот-
ветственно необходимо повышать систему защиты автомобиля 
«Урал» от атак беспилотных летательных аппаратах ещё сильнее.

Рассмотрим конкретные разновидности систем защиты ав-
томобиля «Урал» от атак беспилотных летательных аппаратов, 
которые уже внедрили и  используются, а  также проекты, ко-
торые только планируют внедрить.

Все нижеперечисленные системы защиты являются более 
эффективными в  том случае, если автомобиль «Урал» — бро-
нированный. Для использования на специальной военной опе-
рации «ВПК-Урал» получил дополнительное бронирование, 
в том числе на крыше появились специальные броне щитки для 
пулеметчика, которые спасают его от пуль и осколков. Но даже 
с  дополнительным бронированием Урал всё же не выдержит 
атаку дронов.

Первую защитную систему, которую следует рассмо-
треть — это применение противокумулятивных экранов.

Противокумулятивные экраны используются для защиты 
от кумулятивных снарядов, которые могут спускать дроны, они 
представляют особую угрозу для бронированных машин. При-
менение противокумулятивных экранов имеет несколько целей:

1. Разрывание струи кумулятивного заряда: Кумулятивные 
снаряды используются для борьбы с бронированной техникой, 
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так как они способны проникнуть через броню, создавая 
мощные концентрические струи, разрушающие материал. Про-
тивокумулятивные экраны предназначены для нарушения 
струи кумулятивного заряда, ломающей его форму и  снижа-
ющей эффективность проникновения.

2. Рассеивание энергии концентрированной струи: Про-
тивокумулятивные экраны также могут использоваться для 
рассеивания энергии струи кумулятивного заряда. За счет 
специальной конструкции и  материалов экраны могут рас-
пределить и рассеять энергию струи, снижая ее разрушающую 
способность. Данное обстоятельство указано в  работе  [4] 
«разрабатываемый тип брони эффективно противостоит как 
кумулятивным средствам поражения, так и  кинетическим 
боеприпасам. При движении через наполнитель поражающий 
элемент (кумулятивная струя) за счет неравномерной плот-
ности среды и  воздействия возникающих переменных на-
грузок отклоняется от траектории и разрушается».

3. Создание временного сигнала ложных отражений: Про-
тивокумулятивные экраны иногда могут имитировать ложные 
отражения радаров или других датчиков управления. Это 
может запутать противника, сделать его невероятным насчет 
истинного местонахождения бронированной техники и  сме-
стить его точность атаки.

Однако, важно отметить, что противокумулятивные экраны 
не обеспечивают 100% защиту от кумулятивных снарядов. Они 
могут снижать вероятность попадания и  повреждения, но не 
исключают его полностью. Кроме того, противокумулятивные 
экраны могут быть недостаточными против более современных 
и  продвинутых кумулятивных зарядов. Использование про-
тивокумулятивных экранов — это одна из мер безопасности 
и  защиты, принимаемых во время вооруженных конфликтов 
и боевых действий. Но при планировании и проведении опе-
раций необходимо учитывать и другие аспекты, такие как мане-
врирование, использование местности и тактические методы, 
чтобы обеспечить максимальную защиту бронированной тех-
ники.

Следующее, что следует рассмотреть применение «ко-
зырьков». Данная конструкция представляет собой металличе-
ский каркас, связанный обрешеткой, крепится четырьмя стой-
ками к верхней части башни. На обрешетке закреплены некие 
мягкие маты. Для более эффективной работы «козырьков» сам 
«Урал» должен быть бронированным.

На практике «козырьки» могут быть установлены на прак-
тически все, к  чему их можно приварить. Однако, эффектив-
ность такой защиты часто вызывает сомнения. «Козырьки» 
могут быть полезны для защиты от ручных гранат, снарядов, 
но они могут оказаться неэффективными против более совре-
менных и продвинутых систем. Таким образом, вопрос о прак-
тической ценности «козырьков» для защиты от современных 
угроз остается открытым, однако их можно использовать в раз-
личных ситуациях и вариациях, как указано в  [5], что «импро-
визированные дополнительные листы брони устанавливались 
на лобовой части корпуса» машины. Они могут предоставить 
некоторую защиту, но для полной и надежной защиты техники 
требуется использование более передовых систем брониро-
вания и электронных систем противодействия.

Последнее, что следует рассмотреть — это применение обо-
рудования для обнаружения и устранения БПЛА. В 2020 году 
на выставке Армии был представлен бронеавтомобиль с данным 
оборудованием. На кузове сверху установлено оборудование для 
обнаружения и  устранения беспилотников, а  внутри — пульт 
с  компьютером и  тремя мониторами для управления всей этой 
установкой. Для обнаружения БПЛА используется специальный 
радар, способный зафиксировать условный квадрокоптер любого 
размера, двигающийся со скоростью до 200 км/ч на расстоянии до 
3,5 км. Если аппарат продолжает двигаться в сторону грузового ав-
томобиля, то на дистанции 2,5 км его «встречает» система направ-
ленного радиоэлектронного подавления — она влияет на «элек-
тронный мозг» дрона, и он теряет ориентацию в пространстве. Ну 
а на расстоянии менее одного километра летающий объект можно 
уничтожить и физически — с помощью лазерной установки.

Данное оборудование так же можно закрепить на кузов гру-
зового автомобиля «Урал»

В результате анализа было выявлено, что системы защиты 
на автомобилях «Урал» имеют значительный потенциал в пред-
отвращении атак БПЛА. Эти системы обеспечивают такие пре-
имущества, как раннее обнаружение БПЛА, своевременное 
предупреждение экипажа и  возможность активного воздей-
ствия на электронику БПЛА. Однако необходимо отметить, что 
ни одна система защиты не является универсальной и не может 
гарантировать 100% защиту от всех видов атак БПЛА. В то же 
время, непрерывное развитие технологий и постоянное совер-
шенствование систем защиты автомобилей «Урал» позволяют 
повысить эффективность защиты от БПЛА.
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Интеллектуальные транспортные системы (ИТС) представ-
ляют собой комплекс технологий, используемых для улуч-

шения безопасности и эффективности дорожного движения. Они 
объединяют в себе различные информационные и коммуникаци-
онные технологии, а также системы управления транспортом.

Дорожно-знаковая информация переменного типа (ДЗИПТ) 
представляет собой специальные устройства, которые исполь-
зуются в интеллектуальных транспортных системах (ИТС) для 
предоставления динамической информации участникам до-
рожного движения [1].

ДЗИПТ включает в себя различные типы устройств: пере-
менные информационные табло, светофоры с  адаптивным 
управлением, динамические указатели направления и другие.

Роль ДЗИПТ в ИТС заключается в следующем:
Во-первых, предоставление информации о  текущей до-

рожной обстановке: ДЗИПТ могут отображать информацию 
о пробках, авариях, погодных условиях и других факторах, ко-
торые могут повлиять на безопасность и эффективность дви-
жения. Это помогает водителям принимать информированные 
решения и адаптировать свое поведение на дороге.

Во-вторых, управление транспортным потоком: ДЗИПТ 
используются для регулирования движения на дорогах. На-
пример, они могут изменять скоростные ограничения в зависи-
мости от текущей ситуации, регулировать светофоры в режиме 
адаптивного управления или указывать на временные изме-
нения в дорожной инфраструктуре.

В-третьих, предупреждение об опасностях: ДЗИПТ могут 
предоставлять предупреждения о  возможных опасностях на 
дороге, таких как ограничения видимости, наличие пешеходов 
или животных на проезжей части, работы на дороге и т. д. Это 
помогает водителям быть более внимательными и предотвра-
щать возможные аварии.

В-четвертых, улучшение эффективности дорожного дви-
жения: ДЗИПТ могут помочь оптимизировать использование 
дорожной инфраструктуры и  улучшить пропускную способ-
ность дорог. Например, они могут предоставлять информацию 
о  доступных парковочных местах, направлять водителей на 
альтернативные маршруты для избегания пробок или преду-
преждать о временных изменениях в движении.

Таким образом, ДЗИПТ играют важную роль в ИТС, обеспе-
чивая динамическую информацию участникам дорожного дви-
жения, помогая повысить безопасность, эффективность и ком-
форт на дорогах, а также улучшить управление транспортным 
потоком.

Принципы работы интеллектуальных транспортных си-
стем (ИТС) дорожно-знаковой информации переменного 
типа (ДЗИПТ) основаны на использовании современных ин-
формационных и  коммуникационных технологий для предо-

ставления динамической информации участникам дорожного 
движения  [2]. Основные компоненты ИТС ДЗИПТ включают 
в  себя датчики и  сенсоры; центральную система управления; 
дорожные знаки переменного типа; коммуникационную ин-
фраструктуру; пользовательские устройства.

Использование интеллектуальных транспортных систем 
(ИТС) дорожно-знаковой информации переменного типа 
(ДЗИПТ) предоставляет ряд преимуществ  [3,4]. Например, 
ДЗИПТ позволяют динамически изменять информацию на 
дорожных знаках в зависимости от текущей дорожной обста-
новки. Они предупреждают о  препятствиях на дороге, огра-
ничениях скорости, погодных условиях или временных из-
менениях в  дорожной инфраструктуре, позволяя водителям 
быть в  курсе актуальной информации и  принимать соответ-
ствующие меры для обеспечения безопасности и  эффектив-
ности движения. Это особенно важно в случае экстремальных 
погодных условий, строительных работ или других ситуаций, 
которые могут повлиять на безопасность движения. Также 
ДЗИПТ могут адаптироваться к текущим условиям дорожного 
движения. Например, они могут изменять режим работы све-
тофоров в зависимости от загруженности дороги или регули-
ровать скоростные ограничения в соответствии с плотностью 
транспортного потока, что позволяет оптимизировать исполь-
зование дорожной инфраструктуры и  улучшить пропускную 
способность дорог [5].

В целом, использование ДЗИПТ в ИТС однозначно способ-
ствует повышению безопасности на дорогах.

Развитие интеллектуальных транспортных систем (ИТС) 
дорожно-знаковой информации переменного типа (ДЗИПТ) 
стало важным направлением для улучшения безопасности 
и  эффективности дорожного движения. Однако, существуют 
некоторые вызовы и перспективы, которые нужно учитывать 
при развитии и внедрении ДЗИПТ. На сегодняшний день остро 
стоит необходимость разработки и  принятия стандартов для 
ДЗИПТ. Стандартизация позволяет обеспечить совместимость 
и  взаимодействие между различными компонентами ИТС, 
а также обеспечить согласованность и единообразие в исполь-
зовании ДЗИПТ в разных странах и городах.

Для достижения максимальной эффективности и  полного 
потенциала ДЗИПТ необходима интеграция с другими систе-
мами, такими как системы управления транспортным потоком, 
системы навигации и  системы управления светофорами. Это 
позволит создать единое управление и  координацию на до-
рогах, что приведет к более безопасному и эффективному дви-
жению.

С увеличением использования информационных техно-
логий в ИТС ДЗИПТ возникает вопрос безопасности данных. 
Важно обеспечить защиту данных от несанкционированного 
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доступа, вмешательства или взлома. Разработка и применение 
соответствующих мер безопасности, таких как шифрование 
данных и защита сетевых соединений, является неотъемлемой 
частью развития ДЗИПТ.

Внедрение ДЗИПТ требует обучения и  информирования 
пользователей, включая водителей, пешеходов и других участ-
ников дорожного движения. Важно обеспечить понимание 
и правильное использование динамической информации, пре-
доставляемой ДЗИПТ, а  также обучить пользователей реаги-
ровать на предупреждения и  указания, отображаемые на до-
рожных знаках переменного типа.

Перспективы развития ИТС ДЗИПТ включают более ши-
рокое использование и  интеграцию с  другими технологиями, 
такими как искусственный интеллект, машинное обучение 
и  автономные транспортные системы. Это позволит создать 
более интеллектуальные и  автоматизированные системы, ко-
торые будут способствовать еще большей безопасности и эф-
фективности дорожного движения.

Таким образом, развитие ИТС ДЗИПТ представляет 
большие перспективы для улучшения дорожного движения, но 
требует решения вызовов, связанных со стандартизацией, ин-
теграцией, безопасностью данных и обучением пользователей.
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Обзор современных методов и технологий оребрения поверхностей, 
допускающих свое применение в области интенсификации 
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Энергосбережение является одним из приоритетных направлений развития современной технической и экономической составля-
ющей ТЭК России. Последние технические достижения в области энергосбережения позволяют более рационально относится к исполь-
зованию топлив и связных с ними теплоэнергетическими системами. Интенсификация теплообмена — одна из областей, рассматри-
ваемых энергосбережением, включенная в промышленность, теплоэнергетику, транспорт и строительство. Это позволяет повысить 
эффективность системы обмена теплом в целом и улучшить производительность устройств, таких как конденсаторы, испарители, 
котлоагрегаты ТЭЦ. Интенсификация теплообмена может быть достигнута через различные методы, такие как охлаждение по-
верхности, использование обтекателей, аэрации, увеличение скорости течения и изменение физических свойств рабочих сред. Этот 
процесс позволяет сократить затраты на энергию, уменьшить размер оборудования и повысить его надежность. Благодаря интенси-
фикации теплообмена можно улучшить работу системы охлаждения, повысить эффективность процессов термической обработки 
и оптимизировать энергетические системы. Оребрение является одним из методов интенсификации теплообмена. Он заключается 
в размещении ребер или пластинок на поверхности теплообменника, что увеличивает площадь контакта между теплоносителями.

Данный обзор представляет анализ существующих подходов к интенсификации теплообмена в водогрейных котлах посредством 
оребрения поверхности, как внутренней, так и наружной, также рассматриваются проблемы, возникающие при эксплуатации рассма-
триваемого метода оребрения, и оказываемые им на поток эффекты, турбулизация потока, повышение коэффициента теплоотдачи.

Ключевые слова: теплоэнергетика, теплотехника, оребрение, теплообмен, котел.

Одним из основных элементов современной теплоэнергети-
ческой системы является котел, где в качестве топлива ис-

пользуется газ, уголь, мазут, метано-водородное топливо, в этой 

же системе необходимо производить интенсификацию теп-
лообмена. Основанием для проведения обзора в этой области 
послужило постановление федерального закона от 23.11.2009 
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№  261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетиче-
ской эффективности и о внесении изменений в отдельные зако-
нодательные акты Российской Федерации». Не стоит оставлять 
без внимания факт того, что оребрение поверхностей тепло-
обмена в котлоагрегатах является одним из приоритетных на-
правлений в  области повышения показателя эффективности 
системы в  целом, ввиду малых затрат, небольших производ-
ственных трудозатрат, данный способ позволяет повысить 
КПД котла и всей теплоэнергетической системы в целом. Ореб-
рение внутренней или наружной поверхности трубы позво-
ляет добиться множества эффектов в зависимости от типа ис-
пользуемого оребрения, его форм-фактора, материала, способа 
крепления (в случае со вставками), но, как правило, позволяет 
добиться следующих положительных эффектов: нарушение по-
граничного слоя, что приводит к усилению теплообмена, тур-
булизация потока, увеличение числа Нуссельта, столкновение 
векторов вихревых потоков, что приводит увеличению интен-
сивности теплообмена.

Котлы — это устройства, которые используются для произ-
водства пара или горячей воды. Они часто применяются в теп-
лоэнергетических установках, промышленных предприятиях 
и отопительных системах для генерации тепла и горячей воды. 
Котлы могут работать на различных видах топлива, включая 
газ, мазут, уголь, древесину, древесную щепу, биомассу и другие 
виды топлива [6, 7]. Они основаны на принципе сгорания топ-
лива для нагрева воды или пара, который затем используется 
для обеспечения тепла или для привода турбин и генераторов 
электроэнергии. Котлы используют различные системы тепло-
обмена, включая трубчатые теплообменники, водогрейные па-
нели, ребристые трубы и  другие конструкции, которые обес-
печивают эффективный перенос тепла от горячих газов или 
продуктов сгорания к теплоносителю. Котлы имеют различные 
конструктивные типы, включая паровые, водогрейные, па-
ро-водогрейные и  конденсационные. Поскольку следствием 
интенсификации теплообмена в  котле является повышение 
его КПД, стоит обозреть несколько методов повышения эф-
фективности выработки энергии, так, существует ряд иссле-
дований, ставящих перед собой задачу повысить эффектив-
ность работы котлоагрегата. Для повышения эффективности 
работы котлов могут использоваться разные технологии, так 

для котлов, работающих на биомассе, может использоваться 
метод магнитного умягчения воды, снижающий показатели об-
разования накипи [1]. В тангенциальных котлах большое зна-
чение имеют форм-фактор топки и положение входа топлива 
и  окислителя, что при верных заданиях позволяет добиться 
эффективного течения дымовых газов и  снижения выбросов 
NOx [2, 3, 4]. При исследованиях котлов большое внимание уде-
ляется конструктивным особенностям котлоагрегатов, так на 
объектах малой мощности возможно повышение эффектив-
ности работы за счет изменения положения дефлекторов, изме-
нения направления подачи воздуха или изменения геометрии 
камеры сгорания  [5]. Конфигурация и  расположение горе-
лочных устройств так же оказывают существенное влияние 
на процессы горения и теплообмена, так подбор корректного 
способа сжигания, типа горелочных устройств и  их располо-
жения позволяет добиться снижения выбросов опасных про-
дуктов горения, повысить эффективность теплообмена между 
дымовыми газами и средой, добиться снижения рисков пере-
жога труб, ведь рабочая температура котла на CO может дости-
гать температуры до 1200 ℃, что может привести к внутренним 
или внешним повреждениям котлоагрегата  [6]. Также эффек-
тивность работы котлоагрегатов может повышаться за счет ис-
пользования технологий рециркуляции отходящих газов и ре-
циркуляции конденсированной воды с  утилизацией тепла, 
в случае если рассматривается конденсационный котел, иссле-
дования показывают, что применение упомянутых выше техно-
логий позволяют доиться повышения КПД на 7%, относительно 
существующих аналогов [7, 8].

Оребрение наружной поверхности трубы позволяет до-
биться повышения показателя теплоотдачи с этой стороны, ис-
пользование различных форм-факторов оребрения и их числа 
может приводить к  нарушению пограничного термического 
слоя, так использование алюминиевых ребер удалось добиться 
упомянутого ранее эффекта об этом в своей работе «Экспери-
ментальное и численное сравнительное исследование тепловых 
характеристик радиатора с новой конфигурацией ребер в сме-
шанных конвективных условиях» рассказывает Али Дж. Обейд 
и  Винус М. Хамид  [9]. На рисунке 1 представлена схема 
и внешний вид наружного оребрения.
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В теплообменных процессах, справедливых для водо-
грейных котлов, крайне желательно наличие турбулентного 
течения жидкости, что способно обеспечить наиболее эффек-
тивные процессы теплопередачи, формирование турбулент-
ного режима течения обуславливается перемежением век-
торов скоростей, развитием неравномерного поля скоростей, 
большое значение в области дополнительной турбулизации по-
тока уделено в работе «Повышение производительности ореб-
ренного межтрубного пространства с  использованием по-
верхностных прерываний в  двухтрубных теплообменниках» 
Маакул Э. А., где подобная картина течения жидкости достига-
ется применением наружного оребрения, модифицированных 
традиционных продольно-ребристых труб, для повышения по-
казателя турбулизации потока применяются периодические 
поверхностные прерывания со смещением [10]. Расположение 
и  ориентация ребер наружной поверхности трубы играет су-
щественную роль в  процессе теплопереноса, в  частности при 
конвекции, так уменьшение толщины плавников и увеличение 
их длины увеличивает эффективность процессов теплопере-
носа. При введении в  конструкцию оребрения поверхности, 
одним из параметров, обуславливающих возможное повы-
шение эффективности теплопереноса, служит форм-фактор 
ребра, его высота, общая форма ребра, в случае варьирования 
нескольких параметров геометрии или сложной формы как 
у винтового оребрения способного интенсифицировать поток, 
одновременно с этим, решая проблему образования застойных 
зон в теплоэнергетической системе, однако производство и из-
готовление такой конструкции ребра сталкивается с  произ-
водственными трудностями, но не смотря на это подобная 

конструкция ребра может быть многообещающей заменой по-
всеместно применяемым круглым ребрам, в частности эксплуа-
тируемым и  в  водогрейных котлоагрегатах, такая формация 
ребра приводит к большему коэффициенту теплоотдачи и об-
ладает большей механической прочностью если сравнивать их 
с обычным круглым аналогом, на рисунке 2 приводится схема 
винтового оребрения автора работы «Улучшенный отвод тепла 
в  спирально-ребристом радиаторе за счет завихрения в  сво-
бодной конвекции» Джа В. К. и Бхаумик С. К. [11].

Важным для процессов теплопереноса в водогрейном котле 
является даже не столько выбор типа, материала или поверх-
ности оребрения, сколько место расположения оребрения, 
выбор подходящего пучка оребрения, где подобная методо-
логия интенсификации теплообмена покажет наилучшие ре-
зультаты, так же важным является определение наиболее оп-
тимального ряда пучка труб, где имеет место быть наиболее 
интенсивные процессы обмена тепловой энергией, поскольку 
одним из определяющих критериев тепловых процессов явля-
ется число Нуссельта большой интерес представляет работа « 
Гибридный численно-экспериментальный анализ теплообмена 
принудительной конвекцией в пластинчато-ребристых тепло-
обменниках » Гонасалес А. М., где определены и  разработаны 
корреляции для расчета среднего числа Нуссельта, среднее 
число Нуссельта представлено функцией величины материала 
ребра и  числа Рейнольдса, результаты работы показывают 
что для числа Нуссельта отражающего характер протекающих 
в котле тепловых процессов не так важен материал ребра, как 
скорость омывания ребер, свойства среды осаждения трубы 
и  геометрические параметры самого ребра  [12]. Помимо вы-

Рис. 2. Внешний вид винтового оребрения наружной поверхности трубы [11]
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шеупомянутых факторов, предупреждающих выбор того или 
иного наружного оребрения, стоит обратить внимание на угол 
наклона трубы, расположенной в корпусе водогрейного котла, 
так важно учесть что с увеличением числа Нуссельта уменьша-
ется объёмная плотность теплового потока, число Нуссельта 
и  объёмная плотность теплового потока уменьшаются с  уве-
личением угла наклона труб подверженных наружному ореб-
рению это утверждение однозначно справедливо при условии 
нанесения плавникового оребрения, кроме того, конвективная 
теплопередача увеличивается с увеличением расстояния между 
ребрами, так как пограничный слой может развиваться при 
большем расстоянии.

Несмотря на преимущества наружного оребрения трубы 
в  интенсификации теплообмена, оно может сопровождаться 
некоторыми проблемами. Некоторые из них включают:

Ухудшение технических характеристик трубы: нанесение 
ребер на поверхность трубы может привести к изменению ее 
гидравлических характеристик. Появление ребер может увели-
чить сопротивление потока, что приводит к повышению дав-
ления и  уменьшению пропускной способности трубы, стоит 
качественно и  количественно подходит к  подбору коррект-
ного числа труб и  их типа оребрения, большое количество 
труб внутри водогрейного котла непременно создает дополни-
тельные аэродинамические сопротивления, как следствие со-
противление со стороны труб порождает падение давления, 
оптимальной выбор типа оребрения и количества ребер спо-
собно нивелировать этот недостаток в следствии уменьшения 
общего количества труб за счет увеличения теплообменной 
поверхности, так перепад давления газа в простых кольцевых 
ребрах несколько ниже, чем в  зубчатых ребрах. Однако пре-
имущество зубчатых ребер заключается в том, что они имеют 
более высокий общий коэффициент теплопередачи, чем про-
стые кольцевые ребра, большинство исследований показывают, 
что использование оребрения повышает тепловой КПД котла 
в целом, средняя температура выхода дымовых газов 150–200 
℃, что определяет одну из наибольших величин тепловых по-
терь, так рекуперация тепла котла посредством может пред-
ставляться идеальной стратегией энергосбережения.

Помимо рассмотренных эффектов, оказываемых оребре-
нием поверхностей, перед исследователями стоят задачи повы-
шения эффективности тепловых процессов в уже имеющихся 
поверхностях оребрения в  условиях их эксплуатации, так 
в своей публикации «Экспериментальное исследование тепло-
передачи при кипении/конденсации оребренной трубы с гид-
рофильной/гидрофобной поверхностью» Вань Чжэньпинь 
ставит перед собой задачу изучить влияние гидрофобной по-
верхности на процессы теплообмена, улучшение процесса теп-
лообмена шероховатых труб является одной из основных про-
блем этой технологии, результаты исследования показывают 
что применение гидрофобной шероховатой поверхности спо-
собно улучшить показатели теплообмена [13].

Усложнение чистки и обслуживания: наружное оребрение 
делает поверхность трубы менее доступной для чистки и обслу-
живания. Ребра могут создавать препятствия для обслуживаю-
щего персонала и инструментов, что затрудняет удаление отло-
жений и ремонт, в дальнейшем в местах труднодоступных для 

чистки возможен риск образования сильной коррозии, в своей 
работе «Методика испытаний трубопроводных сталей на стой-
кость к  ручейковой коррозии» В. И. Болобов рассказывает 
об этом явлении, способном в короткие сроки нанести суще-
ственный вред стальным трубопроводам, только в течении од-
ного года в России более 80 тысяч аварий на участках трубопро-
водов и резервуаров, связаны с этим явлением [14].

Риск повреждения: ребра на поверхности трубы могут быть 
более подвержены механическим повреждениям, таким как из-
гибы, сколы или коррозия, многие металлы подвержены кор-
розии, особенно в  условиях эксплуатации, создаваемыми во-
догрейными котлами, где присутствует влага и воздух, железо 
и  сталь: они подвержены коррозии, образуя ржавчину, алю-
миний: он также может корродировать, образуя белые пятна 
и окисленную поверхность, медь: она может образовывать зеле-
новатые пятна и покрытия при воздействии влаги и кислорода, 
никель: некоторые сплавы с никелем могут подвергаться кор-
розии. Это может привести к ухудшению эффективности теп-
лообмена или даже причинить повреждения труб.

Интенсификация теплообмена оребрением внутренней 
поверхности трубы

Оребрение внутренней поверхности трубы — это про-
цесс создания ребер на внутренней стенке трубы. Оребрение 
может быть проведено с использованием различных методов, 
включая механическое обработку и  термическую обработку. 
Характер течения жидкости в  канавках отличается от харак-
тера движения жидкости в гладких трубах, это важно учиты-
вать при рассмотрении применения оребрения к  внутренней 
поверхности труб водогрейного котлоагрегата и  его теплооб-
менников, в  частности экономайзера, где одной из основных 
фаз является жидкость, а одним из основных теплоносителей 
вода, так встает вопрос о формировании оптимальной и ком-
пактной конструкции теплообменной поверхности, на эту тему 
были произведены исследования в работе «Двухтрубный теп-
лообменник с  переменным углом канавки на внутренней по-
верхности трубы: Экспериментальное исследование» Саид Тахт 
Фирузе, где проанализированы теплоэнергетические харак-
теристики системы в  зависимости от формы, глубины и  рас-
стоянию канавок, так получены следующие результаты:

Углы канавок в 15 и 45 градусов по теплотехническим пара-
метрам сравнились с гладкотрубным аналогом;

Теплопередача усиливается по мере того, как угол канавки 
становится более вертикальным по отношению к потоку;

При изменении угла наклона в 30 градусов число Нуссельта 
увеличивается в диапазоне 25–32% [15].

К способам повышения эффективности протекания теп-
ловых процессов внутри труб круглого сечения можно отнести 
применение неактивных методов, предполагающих включение 
в  состав конструкции внутренних участков трубных пучков 
теплообменных поверхностей перфорированные круглые 
кольца, вихревые образующие винтовые сечения или присо-
единенные спиральные провода.

Как и с наружным оребрением во внутренней поверхности 
трубы встают вопросы об улучшении пассивного метода ин-
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тенсификации теплообмена посредством корректного подбора 
типа оребрения, количества, угла наклона ребер, расстоянию 
зазоров их форм-фактора, периода смещения, а также по воз-
можности создание вторичного набегающего потока, что спо-
собен приводить к  повышению показателей теплопереноса, 
повышению эффективности работы водогрейного как тепло-
обменного объекта в  целом. Оребрение поверхностей нашло 
широкое применение в  области энергетики, оребрение труб 
используется повсеместно в  воздушных конденсаторах, газо-
охладителях, холодильниках, маслоохладителях, теплообмен-
ники водогрейных котлов не исключение, как и сами экранные 
трубы, однако применение многих видов оребрения может 
приводить к значительным затратам трудовых ресурсов и ре-
сурсов в целом.

Одним из наиболее перспективных способов оребрения 
внутренней поверхности трубы представляется использо-
вание внутреннего винтового ребра, позволяющего индуциро-
вать появление набегающих потоках в жидких фазах, что важно 
в отношении водогрейных котлоагрегатов, в своей публикации 
«Теплопередача от потока кипения R134a/масла в  трубе: вну-
треннее спиральное ребро и гибридные наночастицы» Самойе 
Давудабади Фарахани, исследовал процессы течения жидкой 
фазы и установлено, что использование винтового ребра улуч-
шает процессы теплообмена, то же справедливо для воды, также 
было установлено что на коэффициент теплопередачи суще-
ственное влияние оказывает качество пара (качество среды), 
винтовое оребрение оказалось способно создавать отрывистые 
кольцевые и  волнистые потоки, в  данном исследовании про-
водился сравнительный анализ показателей коэффициентов 
теплоотдачи на алюминиевых трубах с оребрением и без него, 
коэффициент теплопередачи оказался выше для труб с алюми-
ниевыми ребрами, тому послужило создание вторичных по-
токов, так для исследованного процесса переноса тепла для хла-
догента, показывают увеличение коэффициента теплопередачи 
на 10–16,7%  [16]. Корреляционные зависимости позволяют 
нам утверждать о том, что подобный эффект будет достигнут 
и  для жидкой фазы воды, на рисунке 3 приводится конфигу-

рация оребрения автора работы «Теплопередача от потока ки-
пения R134a/масла в трубе: внутреннее спиральное ребро и ги-
бридные наночастицы» Самойе Давудабади Фарахани.

Не меньший интерес представляют исследования по рас-
положению эксцентриситета и  его влияния на скрытую си-
стему накопления тепла вместе с  V-образным оребрением, 
где установлено, что высота ребер оказывает существенное 
влияние на тепловые процессы, так важно отметить, что в по-
добной модели интерес представляет факт, свидетельствующий 
об ускоренных процессах теплового переноса в  области кон-
такта нижних ребер с внутренней поверхностью трубы, уста-
новлено что увеличение длины нижних ребер способствует 
большей интенсификации теплопереноса, чем верхних, увели-
чение верхних ребер в  перспективе начинает препятствовать 
процессам естественной конвекции, об этом и многом другом 
рассказывает в  своей публикации «Влияние эксцентриситета 
и V-образных ребер на теплоотдачу системы накопления тепла 
с фазовым переходом» Сяохань Го [17], на рисунке 4 того же ав-
тора представлено наглядное представление V-образного ореб-
рения с эксцентриситетом, немаловажным считается отметить, 
что подобные изыскания могут найти свое применение в водо-
грейных котлах, где вместе с  течением жидкости происходит 
перемешивание потока, в участках труб с низкими значениями 
числа Re может быть возможно формирование температурного 
поля предполагающего использование подобной вариации вну-
треннего оребрения, которое нашло себе широкую область при-
менения в участках где имеют место быть процессы плавления.

Интерес к технологии применения оребрения представляет 
использование полимерных теплообменных поверхностей спо-
собных достигать тепловых характеристик не менее 67% от ана-
логичных металлических, подобная технология оправдывает 
себя при эксплуатации в области рекуперации тепла, влияние 
таких показателей как теплопроводность и  осцилляция ма-
териала полностью способны оправдать свое использование, 
применение шероховатых поверхностей, их намеренное наса-
ждение может быть способно интенсифицировать процессы 
теплопереноса.

Рис. 3. Конфигурация винтового оребрения внутренней поверхности трубы [16]
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Проблемы внутреннего оребрения труб могут включать:
Коррозия: металлические оребрения труб могут подвер-

гаться коррозии из-за воздействия влаги, химических веществ 
или других агрессивных сред, так опасным представляется яв-
ление, при котором происходит осаждение внутренних поверх-
ностей теплообменных труб коррозией точки росы;

Падение давления;
Возникновение дополнительных участков трения;
Образование налета: оребрения труб могут быть подвер-

жены образованию налета из-за накопления минеральных от-
ложений или биологических организмов на их поверхности;

Засорение: оребрения труб могут засоряться мусором, 
грязью или другими частицами, что может привести к  ухуд-
шению потока жидкости внутри трубы;

Износ: время от времени, оребрения труб могут изнаши-
ваться или ломаться из-за повреждений, неправильного ис-
пользования или старения материала;

Ухудшение эффективности теплообмена: если оребрения 
труб утратили свою форму или стали засорены, их способность 
к передаче тепла может снизиться. Это может негативно отра-
зиться на эффективности работы системы.

Как и с оребрением наружной поверхности многие исследо-
вания в области оребрения внутренних поверхностей направ-
лены на преодоление ламинарной скорости теплопередачи, 
создание вихревых токов остается оптимальным решением ин-
тенсификации теплообмена, со стороны труб технология уси-
ления ребер с помощью двумерных поперечных вихрей широко 
используется во многих теплотехнических областях, многими 
действующими предприятиями, эта технология получила рас-
пространение ввиду простой геометрии, доступной низкой 
стоимости и  надежной долговременной стабильности, при-
мерами таких способов оребрения могут послужить спираль-
но-гофрированные трубы, сходящаяся-расходящаяся труба, 
трубка с  ямочками, трубка со спиральным углублением, где 
также как и в вышеупомянутых конструкциях возможны раз-
личные конфигурации дугового гофрирования или взаимо-
расположения ямочек, углов наклона труб относительно друг 
друга.

Интенсификация теплообмена применением оребрения 
вставками и насадками, аддитивные технологии

Оребрение посредством вставок — это технология укреп-
ления конструкции путем вставки специальных элементов 
(обычно металлических) в  материал. Это позволяет увели-
чить прочность и устойчивость конструкции к нагрузкам. На-
пример, в  области теплообмена оребрение вставками может 
использоваться для увеличения площади поверхности тепло-
обмена и улучшения эффективности теплопередачи. Это может 
быть особенно полезно в различных системах охлаждения, кон-
диционирования воздуха, теплообменных аппаратах и прочих 
устройствах, где эффективный теплообмен играет важную 
роль.

Таким образом, оребрение посредством вставок является 
важной технологией, которая позволяет улучшить характери-
стики конструкций и устройств в различных областях приме-
нения.

Кольцевые вставки в  трубы теплообменника также могут 
быть использованы для улучшения эффективности теплооб-
мена. В  целом технология создания намеренных препятствий 
внутри трубы является достаточно распространенной прак-
тикой, с целью повышения тепловых характеристик, они спо-
собствуют повышению турбулентности потока и  увеличению 
площади поверхности контакта между теплоносителем и стен-
ками теплообменника, это позволяет повысить коэффициент 
теплоотдачи и улучшить процесс теплообмена в целом.

Кольцевые вставки также могут помочь снизить образо-
вание отложений и накипи внутри труб теплообменника, что 
способствует более эффективной работе системы и снижает не-
обходимость в частой очистке и обслуживании оборудования.

Таким образом, использование кольцевых вставок в трубах 
теплообменника может значительно улучшить его произво-
дительность и  снизить операционные затраты. В  своей пуб-
ликации «Тепловые характеристики турбулентного течения 
в трубе с кольцевой вставкой: экспериментальное и численное 
исследование» Сейедхади Банихашеми исследует возможность 
использования стационарных вставок в виде колец с целью по-

Рис. 4. V-образное оребрение с эксцентриситетом [17]
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вышения параметров завихрения потока, автор установил, что 
использование периодического вращения кольцевых вставок 
позволяет добиться более благоприятных условий к интенси-
фикации теплообмена нежели гладкие аналоги, использование 
колец с меньшим угловым отношением во вращательном дви-
жении является оптимальным вариантом, экономичным и, бла-
годаря равномерности теплового потока по поверхности трубы, 
лучшим по тепловым характеристикам, чем идеально непо-
движное препятствие [18], на рисунке 5 под авторством ранее 
упомянутого Сейедхади Банихашеми приводится сопостав-
ление теплового потока при использовании стандартных коль-
цевых вставок и использование колец с угловым отношением 
во вращательном движении.

Не меньшую пользу для энергосбережения в  области теп-
лоэнергетики могут принести винтовые проволочные вставки, 
позволяющие оказывать на поток возбуждающее воздействие, 
как следствие, повышать коэффициент теплопередачи, однако 
стоит учитывать, что внедрение любой материи по траектории 
движения жидкости способствует созданию дополнительных 
местных сопротивлений и увеличению коэффициентов трения. 
Как и оребрение вставочные конструкции предопределяют не-
сколько факторов способствующих повышению теплопере-
дачи, упомянем лишь те из них которые однозначно справед-
ливы для однофазной среды водогрейных котлов, нарушение 
траектории движения потока жидкости, нарастание кол-ва 
тангенциальных составляющих векторов скорости, сопут-
ствующим и  предвещающим нарастание теплопередачи, яв-
ляется повышенный перепад давления, со всеми этими пунк-
тами отлично справляются разнообразные геометрические 
вставки о которых упоминалось чуть ранее. Из анализа выше-
изложенных методик оребрения вставками, то же можно от-
нести и ко всем другим способам и поверхностям оребрения, 
следует заключить, что по результатам анализа механизмов, 
способствующих благоприятному протеканию процессов теп-

лообмена, видно, что для улучшения теплообмена использу-
ются методики возмущения потока, возмущение пограничного 
слоя, перемешивание и генерация вторичных токов, генерация 
последовательно набегающих вторичных токов, все это воз-
можно осуществлять как по отдельности, так и в комбинации 
друг с другом, чем больше использовано указанных факторов, 
тем выше эффективность теплопередачи. Помимо улучшения 
теплообмена, необходимо также обратить внимание на опре-
деление режима течения, которым характеризуется система. 
В турбулентных потоках устройства, способствующие переме-
шиванию, не так эффективны, как те, которые нарушают лами-
нарные нижние слои.

Аддитивное производство металлов, также известное как 
3D-печать металлов, представляет собой процесс создания 
объектов путем наложения слоев металлического порошка и их 
последующей сварки или спекания с использованием лазеров 
или электронных лучей.

Этот метод производства позволяет создавать сложные гео-
метрические формы и структуры, которые могут быть оптими-
зированы для улучшения теплообмена [19, 20, 21]. Кроме того, 
аддитивное производство металлов обеспечивает высокую 
точность и возможность индивидуального подхода к проекти-
рованию кольцевых вставок под конкретные условия эксплуа-
тации теплообменника.

Таким образом, аддитивное производство металлов может 
быть использовано для создания оптимизированных коль-
цевых вставок, способствующих улучшению эффективности 
теплообменника.

Интерес представляет также технологии аддитивного изго-
товления ребер труб, позволяющие добиться оптимального ко-
личества и формы ребер как для ламинарного так и для тур-
булентного потоков, однако здесь накладываются некоторые 
ограничения, связанные с современными технологиями адди-
тивного производства металлов, на которые накладываются 

Рис. 5. Сопоставление тепловых полей обычных кольцевых вставок и вставок с угловым отношением во вращательном 
движении [18]
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ограничения по размерам внутренних каналов около 1 мм для 
коротких каналов и более 1 мм для длинных каналов, об этом 
рассказывает в  своей публикации «Улучшение теплопередачи 
однофазных внутренних потоков с  помощью оптимизации 
формы и  аддитивно изготовленных структур потоков» Мун 
Хенкю  [22]. На рисунке 6 представлены оптимизированные 
формы ребер из работы «Улучшение теплопередачи одно-
фазных внутренних потоков с помощью оптимизации формы 
и аддитивно изготовленных структур потоков» Мун Хенкю, где 
под буквой а — ламинарное и b — турбулентные течения сред, 
белое поперечное сечение представляет область течения жид-
кости, а серое сечение соответствует материалу трубы.

Также важными аспектами формирования оребрения оста-
ется вопрос формации ребер, шага и угла наклона, число Рей-
нольдса (Re) оказывает наибольшее влияние на число Нуссельта 
(Nu). При модернизации водогрейных котлов большой интерес 
могут представлять технологии и разработки гибридных ореб-
рений нивелирующих недостатки друг друга или находящиеся 
в зонах, где одна форма оребрения показывает наиболее при-
емлемые тепловые характеристики в отличии от другой, так ги-
бридное оребрение труб — это процесс, при котором применя-
ются различные методы оребрения для труб с целью повышения 
их теплоотдачи и эффективности обмена тепла. Гибридное ореб-
рение может включать в себя как внешнее оребрение, так и вну-
треннее оребрение трубы, в работе «Экспериментальное и чис-
ленное исследование теплообмена и  турбулентного течения 
во вращающемся канале с  V-образными ребристыми гибрид-
ными структурами» Пэн Чжан, устанавливает возможность 
применения вращающихся гладких и  V-образных ребристых 
поверхностей, в  работе установлено, V-образные гибридные 

ребра с углублениями способны облегчить проблему неравно-
мерности теплопередачи [23]. Внешнее оребрение представляет 
собой прозводящие канавки или ребра, которые находятся на 
внешней поверхности трубы. Они увеличивают площадь кон-
такта между трубой и  окружающей средой, что способствует 
лучшему теплоотводу. Внутреннее оребрение, напротив, пред-
ставляет собой выступы на внутренней поверхности трубы. 
Оно увеличивает мешающий поток теплоносителя, улучшает 
перемешивание и повышает эффективность передачи тепла.

Гибридное оребрение комбинирует оба метода и  позво-
ляет достичь наилучших результатов в обмене тепла. Оно ши-
роко используется в различных областях, таких как химическая 
промышленность, исключением не стал и сектор теплоэнерге-
тики, где интенсификация процессов, протекающих при пере-
носе тепловой энергии между разными средами, играет важную 
роль, в частности, сюда же можно отнести и водогрейные кот-
лоагрегаты, где применением гибридных поверхностей ореб-
рения можно добиться существенного повышения показателей 
энергоэффективности, что найдет свое отражение в политике 
энергосберегающих стратегий России. Интерес в технологиях 
оптимизации тепловых процессов, может быть представлен ис-
следованием влияния эксцентриситета оребренных поверхно-
стей на количественные показатели теплопередачи, на данный 
момент установлено, что эксцентриситет трубы, и,  в  случае 
если рассматривается двухтрубная теплообменная система или 
труба, оребрением которой является вставка с которой по гео-
метрическим признакам можно соотнести понятие эксцентри-
ситет, эксцентриситет этой самой вставки способны оказывать 
существенное влияние на тепловое сопротивление и распреде-
ление теплопередачи, согласно исследованиям проведенным 

Рис. 6. Оптимизированные аддитивными технологиями ребра труб [22]
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в публикации «Исследование теплопередачи и эксцентрикового 
влияния на тепловые трубы, используемые кольцевыми теп-
лообменниками с плотными продольными ребрами» Ваньдун 
Бай, установил посредством численного моделирования для 
кольцевого теплообменника с  тепловой трубой, что термиче-
ское сопротивление и  распределение теплопередачи изменя-
ются в зависимости от эксцентриситета, чем больше эксцентри-
ситет, тем меньше тепловое сопротивление и менее равномерно 
распределение теплопередачи, касаясь нашего объекта иссле-
дования — водогрейный котел, можно отметить, что рассмо-
трение влияния эксцентриситета на распределение теплопе-
редачи, при условии использования вставочных конструкций 
оребрения тепловоспринимающих поверхностей, может ока-
заться плодотворной почвой для проведения исследователь-
ских изысканий в области энергосберегающих технологий [24].

При рассмотрении возможностей интенсификации теп-
лообмена в  водогрейных котлоагрегатах стоит обратить вни-
мание на применение технологий и структур TPMS для проек-
тирования теплообменных элементов, позволяющих создавать 
вставолчные конструкции оребрения с градиентной толщиной 
и  героидными формами, применением подобной технологии 
в  своей публикации «Повышение эффективности теплопере-
дачи гироидного рекуператора на основе многомерной гради-
ентной структуры» Фэй Чэнь добился высокой эффективности 
теплообмена, используя конструкции TPMS, увеличил слож-
ность и  неоднородность протекающего потока, сложной ге-
роидной формой, его большой проточной частью снизил со-
противление входящей жидкости и добился децентрализации 
потока по сравнению с обычными теплообменниками, регули-
рование градиента толщины и  применение героидных форм 
вставочных конструкций оребрения c возможностью опти-
мизации структурных параметров открывают новые возмож-
ности для проектирования этих элементов в трубных системах 

водогрейных котлов, большая часть исследований, применя-
ющих на сегодняшний день такие технологии направлены на 
создание микроканальных структур или микроребер [25]. Так, 
резюмируя все вышесказанное можно однозначно утверждать, 
что интенсификация теплообмена в  водогрейных котлах по-
средством оребрения является перспективным направлением.

В данной статье был проведен обзор и анализ факторов, влия-
ющих на теплообмен при использовании разных типов ореб-
рения. Были рассмотрены следующие показатели теплообмена 
и  факторы, влияющие на процессы теплообмена поверхностей 
с оребрением: число Рейнольдса, число Нуссельта, коэффициент 
теплопроводности, коэффициент теплопередачи, материалы 
труб, материалы оребрения, форм-фактор оребрения, количество 
конструкций плавников оребрения, угол наклона, как самих по-
верхностей, интенсифицирующих теплообмен, так и труб, на ко-
торые они устанавливаются, рассмотрены технологии оребрения.

— Технологии оребрения позволяют добиваться не только 
интенсификации тепловых обращений среды, но и  помогают 
решать смежные данному участку проблемы, если это необ-
ходимо, например: равномерное распределение пограничных 
слоев, уменьшение коррозионного эффекта, децентрализация 
потока, сепарация среды;

— Аддитивные методы конструирования оребрения, по-
зволяют добиваться оптимальных теплофизических параме-
тров для системы, в которую они интегрируются, возможно ад-
дитивные методы построения применимы к  уже имеющимся 
поверхностям с оребрением;

— Применение гибридного оребрения перспективно каса-
тельно водогрейных котлов, возможно комбинировать типы 
оребрения, по наружной поверхности использовать спираль-
но-гофрированные поверхности с углами поворота, направля-
ющими поток дымовых газов в области, где использованы ореб-
рения с децентрализацией с концентрацией потока.
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Проницаемость пород одного и того же пласта может резко 
изменяться в различных его зонах или участках. При экс-

плуатации нефтяных и газовых скважин проницаемость пород 
в призабойной зоне может резко снизиться из-за закупорки пор 
парафинистыми и  смолистыми отложениями, а  также глини-
стыми частицами.

Методы увеличения проницаемости пород призабойных 
зон скважин можно условно разделить на химические, механи-
ческие, тепловые и физические. Часто для получения лучших 
результатов эти методы применяют в сочетании друг с другом 
или последовательно.

Химические методы воздействия, в  частности, кислотные 
обработки дают хорошие результаты в слабопроницаемых кар-
бонатных породах. Их успешно применяют также в сцементи-
рованных песчаниках, в  состав которых входят карбонатные 
включения и карбонатные цементирующие вещества.

Кислотные обработки скважин основаны на способности 
кислот растворять некоторые виды горных пород, что приводит 
к очистке и расширению их поровых каналов, увеличению про-
ницаемости и, как следствие, — к повышению производитель-
ности скважин. Для обработки скважин в большинстве случаев 
применяют соляную (НС1) и фтористо-водородную (HF) кис-
лоты.

При солянокислотной обработке (СКО) кислота растворяет 
карбонатные породы — известняки, доломиты, доломитизиро-
ванные известняки, слагающие продуктивные горизонты неф-
тяных и газовых месторождений. Продукты реакции соляной 
кислоты с карбонатами, т. е. хлористый кальций (СаСl2) и хло-
ристый магний (МgС12), вследствие их высокой растворимости 
не выпадают в осадок из раствора прореагировавшей кислоты. 
После обработки они вместе с продукцией скважины извлека-
ются на поверхность. Образующийся при реакции углекислый 
газ (СО2) также легко удаляется на поверхность.

При обработке пласта соляной кислотой последняя реаги-
рует с породой как на стенках скважины, так и в поровых ка-
налах, причем диаметр скважины практически не увеличи-
вается. Больший эффект получают при расширении поровых 
каналов и очистке их от илистых и карбонатных материалов, рас-

творимых в кислоте. Опыты показывают также, что под воздей-
ствием кислоты иногда образуются узкие кавернозные каналы, 
в результате чего заметно увеличиваются область дренирования 
скважин и их дебит. Поэтому солянокислотные обработки в ос-
новном предназначены для ввода кислоты в пласт по возмож-
ности на значительные от скважины расстояния с  целью рас-
ширения каналов и  улучшения их сообщаемости, а  также для 
очистки порового пространства от илистых образований.

На Тенгизском месторождении мы наблюдали несколько 
механизмов повреждений, которые ограничивают добычу 
и  приводят к  необходимости проведения увеличения прони-
цаемости. а именно — солянокислотной обработки. Вот неко-
торые из них:

– во многих исследованных скважинах распространено 
образование отложений на внутренней стенке НКТ и в перфо-
рационных отверстиях.

– отложения в основном состоят из сульфида железа и об-
разуются из-за поступления фазы свободной воды во время до-
бычи, высокого содержания сероводорода и недостаточного кон-
троля коррозии во время проведения предыдущих обработок.

– частичное закупоривание обломками породы, раствором 
на нефтяной основе (РНО) во время проведения буровых работ 
и капитального ремонта скважин (раствор на нефтяной основе 
с высоким содержанием твердых частиц, включая наполнитель 
для борьбы с  поглощением, приводят к  повреждению приза-
бойной зоны.

– при лабораторных испытаниях, перфорирование с  ис-
пользованием РНО такой плотности, что гидростатическое 
давление в скважине выше пластового давления, приводит к со-
зданию большого скин-эффекта.

– плохая гидродинамическая связь с  коллектором в  бор-
товых/крыльевых скважинах, в  которых отсутствует значи-
тельная система трещин.

– недостаточное вскрытие перфораций при перфориро-
вании двух колонн обсадных труб.

Для устранения этих недостатков было проведено сорок кис-
лотных обработок на двадцати трех скважинах. Объем кислоты 
существенно варьировался от 10000 литров до 143000 литров. 
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Средний объем составлял 146 м3/м или около 0,6 м3/м обраба-
тываемого интервала. При обработках кислота закачивалась 
в НКТ под давлением ниже давления гидроразрыва пласта. От-
клонение потока закачиваемой кислоты не применялось.

Обработка была успешной примерно на 80% скважин. Так 
как во время проведения большинства обработок месторо-
ждение не эксплуатировалось, для оценки СКО использовались 
результаты испытаний с  отработкой. Среднее увеличение де-
бита составило 300–350 т/сут при динамическом трубном дав-
лении 150 бар, что превысило дебит скважин до проведения 
СКО более чем в два раза.

Тридцать восемь обработок были проведены в  скважинах 
Объекта 1, и 2 обработки были проведены в скважине, закон-
ченной бурением в  Объекте 2 (T-24). С  точки зрения распо-
ложения скважин, обработка была проведена в  13 платфор-
менных и 9 бортовых/крыльевых скважинах.

Результаты этих обработок, показали, что СКО могут 
успешно повысить дебит скважин и уменьшить скин-эффект.

Кроме того, были проведены СКО при давлениях выше гид-
роразрыва. Кислотный гидроразрыв являлся первоначальной 
кислотной обработкой, проведенной после образования гидро-
динамических исследований скважин. Семнадцать кислотных 
гидроразрывов были проведены в  последние два года. Шест-
надцать скважин было закончено в Объекте 1 и одна скважина 
(T-5050) была закончена в Объекте 2.

Скважинное оборудование рассчитано на 700 бар, поэтому 
максимальное устьевое давление было ограничено примерно 
655 бар. Темп закачки соответствовал максимальной произво-
дительности насоса при таком давлении. Объем закачки варьи-
ровался от 1,6 м3 в минуту до 6,3 м3/мин.

Объем закачки составлял от 96 м3 до 456 м3 кислоты кон-
центрации 15–20%. Средний объем закачки составил 315 м3 со 
средним интервалом обработки 150 м. Целью работ было обра-
зование трещин, половина длины которых равна 60–70 метров.

Из шестнадцати обработок, одиннадцать были проведены 
на платформе, одна на борту и четыре на крыльевой части. На 
четырнадцати скважинах из шестнадцати наблюдался прирост 
добычи свыше 200  тонн/сут. Среднее увеличение добычи со-
ставляло в среднем в 2,3 раза (от 465 т/сут при динамическом 
трубном давлении 150 бар до 1085  т/сут при динамическом 
трубном давлении 150 бар).

Выводы:
1. Все обработки привели к  увеличению производитель-

ности скважин. Прирост добычи на скважину составил от 
250  т/сут до 1200  т/сут при динамическом трубном давлении 
100 бар.

2. Проведенные испытания методом установившихся от-
боров и снятия КВД на нескольких скважинах продемонстри-
ровали значения скин-эффекта от нуля до незначительно отри-
цательного после обработки.

Литература:

1. Васильев И. Н., Киреев С. Ю. Применение методов увеличения нефтеотдачи пластов, состояние, проблемы, перспективы // 
Нефтяное хозяйство. — 2001. — №  4. — с. 38–41;

2. Лысенко В. Д. Инновационная разработка нефтяных месторождений. М.: Недра, 2000–276 с.

Соляно-кислотная обработка призабойной зоны пласта на Тенгизе (Казахстан)
Рахимов Абельшаек Абельхаликович, кандтдат технических наук, доцент

Казахстанский институт информационных технологий и управления, филиал в г. Уральске (Казахстан)

Таудаева Айнур Амангалиевна, магистр, старший преподаватель;
Исмагулова Салтанат Махамбетовна, магистр, старший преподаватель;

Мухамбеткалиева Жанат Нурлановна, магистр, преподаватель
Казахстанский университет инновационных и телекоммуникационных систем (г. Уральск)

Жумагужиев Дильмухамбет Ахметкаирович, студент магистратуры
Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана (г. Уральск)

В статье приводятся результаты исследований для выбора метода воздействия на призабойную зону пласта с целью повы-
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Из-за наличия мощного продуктивного пласта в  Тенгиз-
ском коллекторе, требуется проводить отклонение потока 

закачиваемой кислоты для более эффективной обработки всего 

интервала. Существуют зоны, которые не участвуют в добыче. 
Некоторые зоны не участвуют в добыче из-за пониженной про-
ницаемости, а в других может наблюдаться значительное ухуд-
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шение скин-эффекта. Наряду с такими зонами, существуют вы-
сокопроницаемые зоны с большим количеством углеводородов.

На Тенгизском месторождении были проведены 38 соляно-
кислотных обработок (СКО) в скважинах Объекта 1, и 2. Кроме 
того были проведены СКО при давлениях выше гидроразрыва. 
Кислотный гидроразрыв являлся первоначальной кислотной 
обработкой, проведенной после образования гидродинами-
ческих исследований скважин. Семнадцать кислотных гидро-
разрывов были проведены в последние два года. Шестнадцать 
скважин было закончено в Объекте 1 и одна скважина (T-5050) 
была закончена в Объекте 2.

При проведении самых ранних кислотных гидроразрывов 
было недостаточно гидравлической мощности для возникно-
вения трещин и распространения каналов. Поэтому несколько 
работ (на скважинах T-21, T-40, и T-113) в основном представ-
ляли собой кислотные обработки под давлением ниже давления 
гидроразрыва с высоким темпом закачки и большим объемом 
закачиваемой кислоты. Предстоит провести более детальный 
анализ программы проведения кислотных гидроразрывов.

Объем закачки составлял от 96 м3 до 456 м3 кислоты кон-
центрации 15–20%. Средний объем закачки составил 315 м3 со 
средним интервалом обработки 150 м. Целью работ было обра-
зование трещин, половина длины которых равна 60–70 метров.

Из шестнадцати обработок, одиннадцать были проведены 
на платформе, одна на борту и четыре на крыльевой части. На 
четырнадцати скважинах из шестнадцати наблюдался прирост 
добычи свыше 200  тонн/сут. Среднее увеличение добычи со-
ставляло в среднем в 2,3 раза (от 465 т/сут при динамическом 
трубном давлении 150 бар до 1085  т/сут при динамическом 
трубном давлении 150 бар).

Эти данные сильно разбросаны и невозможно сделать вы-
воды о каких-то определенных тенденциях. Тем не менее, наблю-
дается тенденция, по которой чем больше объем обработки, тем 
лучше результаты, поэтому увеличение длины трещин может 
соответствовать более значительному увеличению добычи. 
Увеличение добычи в платформенных скважинах было незна-
чительно чем увеличение добычи в бортовых/крыльевых сква-
жинах. Среднее увеличение дебита платформенных скважин 
составило от 550  т/сут при динамическом трубном давлении 
150 бар до 1000 т/сут при динамическом трубном давлении 150 
бар. Среднее увеличение дебита бортовых/крыльевых скважин 
составило от 250  т/сут при динамическом трубном давлении 
150 бар до 1275 т/сут при динамическом трубном давлении Пя-
тикратное увеличение дебита бортовых/крыльевых скважин 
вероятно связано с  установлением гидродинамической связи 
между скважиной и близлежащими высокотрещиноватыми зо-
нами. Снижение дебита скважин в течение первого года соста-
вило 10–30%.

В скважине T-5050 кислотный гидроразрыв был проведен 
в  Объекте 2. Скважина была обработана при помощи 400  м3 
кислоты со скоростью нагнетания 4,5  м3 /минуту при дав-
лении 635 бар. Анализ по завершении обработки показал, что 
система возможно не достигла давления, требуемого для со-
здания трещин; поэтому, возможно обработка представляла 
собой кислотную обработку под давлением ниже давления гид-
роразрыва, с высокой скоростью и большим объемом закачки.

Дебит скважины вырос почти в два раза, но все еще оста-
ется на низком уровне, с  очень высокой депрессией на пласт 
(конечный дебит составил 72 т/сут при динамическом трубном 
давлении 117 бар). До кислотного гидроразрыва в  скважине 
в этой зоне ранее проводилась СКО под давлением ниже дав-
ления гидроразрыва. Следовательно данная зона до кислот-
ного гидроразрыва уже была в  неповрежденном состоянии. 
Несмотря на удвоение дебита в результате кислотного гидро-
разрыва уровень добычи скважины из Объекта 2 все еще был 
ниже промышленного уровня. Также, низкий дебит не позволил 
скважине полностью очистить объем кислоты. Это может при-
вести к появлению проблем при проведении кислотного гидро-
разрыва в Объекте 2 в будущем.

В результате проведения СКО произошло от более чем дву-
кратного до десятикратного увеличения дебита скважин. Про-
веденные после СКО испытания методом установившихся от-
боров и снятия КВД показали значения скин-эффекта от нуля 
до незначительно отрицательных.

Солянокислотные обработки под давлением ниже давления 
гидроразрыва в Объекте 1

Средний объем обработки составляет 248 литров на метр 
продуктивного пласта. Средний общий объем составляет 62 м3 
и средний интервал обработки составляет свыше 200 м. Гибкие 
НКТ применялись в семнадцати скважинах, и в трех скважинах 
кислота закачивалась под давлением из-за ограничений в НКТ. 
Обычная скорость закачки варьировалась от 0,13 м3 до 0,22 м3 
в тех скважинах, где для проведения СКО применялись гибкие 
НКТ. Ограничивающими факторами при кислотной обработке 
с применением гибких НКТ являются объем закачки 0.2 м3/мин 
и максимальное давление 585 бар. При проведении первых СКО 
с гибкими НКТ использовалась форсунка на башмаке НКТ. При 
проведении СКО использовался прибор создания дополни-
тельного напора «джет бластер».

Обработка дала отличные результаты. Все обработки при-
вели к увеличению производительности скважин. Прирост до-
бычи на скважину составил от 250 т/сут до 1200 т/сут при дина-
мическом трубном давлении 100 бар. В среднем, дебит скважин 
возрос от 750  т/сут до СКО при динамическом трубном дав-
лении 100 бар до 1550  т/сут после СКО при динамическом 
трубном давлении 100 бар. Это означает, что добыча выросла 
более чем в два раза. Так как СКО на большинстве скважин про-
водилась в последние семь месяцев, некоторые данные о при-
росте дебита основываются на результатах испытаний.

Программа СКО в Объекте 1 под давлением ниже давления 
гидроразрыва сейчас находится на самом начальном этапе. 
Первоначальные результаты выглядят чрезвычайно много-
обещающе, но еще необходимо установить стабильный долго-
срочный дебит.

Сейчас проводится оценка использования вязкоупругой 
самоотклоняющейся кислоты для отклонения потока. Вязко-
упругое поверхностно-активное вещество в  вязкоупругой за-
купоривающей кислоте образует высоковязкий гель при рас-
ходовании кислоты и  уменьшении pH. Увеличение вязкости 
приводит к отклонению жидкости от зон с более высокой про-
ницаемостью в  менее проницаемые или поврежденные зоны. 
В  пласте остается небольшое количество остатка и  гель раз-
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рушается при контакте с углеводородами. В лаборатории была 
проведена оценка вязукоупругой кислоты с  использованием 
керна с  Тенгиза, и  она продемонстрировала очень хорошие 
возможности по отклонению потока и способствовала увели-
чению проницаемости низкопроницаемых зон.

На двух скважинах, T-5056 и  T-115, была проведена СКО 
с  использованием вязкоупругой кислоты. В  настоящее время 
проводятся оценки после проведения СКО. На дополни-
тельных скважинах будет проведена СКО с  использованием 
вязкоупругой кислоты. Чтобы установить осуществимость от-
клонения при помощи вязкоупругой кислоты, по мере возмож-
ности до и после СКО будет проводиться дебитометрия.

Подробный анализ по скважинам, где ранее был проведен 
кислотный гидроразрыв позволил наметить проведение кис-
лотного гидроразрыва на четырех скважинах, сосредоточенных 
на крыльях залежи, которые имеют слабую гидродинамическую 
связь с системой трещин коллектора.

Выводы:
1. Все обработки привели к  увеличению производитель-

ности скважин. Прирост добычи на скважину составил от 
250  т/сут до 1200  т/сут при динамическом трубном давлении 
100 бар.

2. Результаты этих обработок, показали, что СКО могут 
успешно повысить дебит скважин и уменьшить скин-эффект.
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В современном мире для розничной торговли, динамические 
изменения цен и  актуальная информация о  продукции 

имеет первостепенное значение как для покупателей, так и для 
владельцев предприятий. Один из наиболее инновационных 
и эффективных способов управления информацией на полках 
магазинов — использование электронных табло (ценников) 
с E-ink дисплеями и интегрированной технологией ZigBee. Эта 

уникальная комбинация позволяет магазинам управлять це-
нами и  отображать актуальные данные о  продуктах с  неви-
данным ранее уровнем эффективности и гибкости.

Электронные ценники (Electronic Shelf Labels, ESL) — это 
устройства, используемые в  розничной торговле для отобра-
жения информации о ценах и товарах на полках магазинов (Ри-
сунок 1).

Рис. 1. Электронные ценники (Electronic Shelf Labels, ESL)
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В России они стали активно применяться последние два де-
сятилетия: данные табло состояли из жидкокристаллического 
дисплея, а для установки цены применяли программатор, техно-
логию Bluetooth или же простую настройку с помощью кнопок. 
Однако на сегодняшний день данное устройство сильно усовер-
шенствовалось:

— Внедрение беспроводной технологии (Wi-Fi, ZigBee, 
LoRa и т. д.) позволило обновлять данные на ценниках удаленно 
через специализированные системы;

— Интеграция с  системами управления запасами в  ма-
газинах, что позволяет более эффективно регулировать цены 
и предоставлять актуальную информацию о товарах;

— Увеличение времени автономной работы и  использо-
вание энергоэффективных технологий привело к уменьшению 
затрат на обслуживание и замену батареек;

— Новые модели ESL приобрели E-ink дисплеи, способные 
показывать желтые и  красные цвета, а  также не только текст 
и цены, но и графические элементы. Информация стала более 
наглядной и привлекательной для покупателя;

— ESL позволяют магазинам проводить цифровое обнов-
ление цен на товары в реальном времени, а также предоставлять 
дополнительную информацию о продуктах, акциях и скидках.

Каждый модуль состоит из экрана E-ink, управляющей 
платы, радиоустройства и  двух плоских батареек CR22 (в  за-
висимости от размера табло). Вся логическая часть программы 
лежит на специальном сервере, который получает, с одной сто-
роны, XML-файл с  ценами и  товарами, а  с  другой — находит 
ценник с нужным сетевым адресом (соответствующий товару) 
и пересылает ему новый XML-файл с тем, что показывать  [2]. 
Сам ценник отображает то, что сообщил ему сервер (Рисунок 2).

Наиболее удобным способом передачи данных между элек-
тронными ценниками является ZigBee — протокол беспро-
водной связи между устройствами, обладающий ячеистым 
типом соединений и  зигзагообразной траекторией передачи 
сигнала. Он может транслировать как от устройства к коорди-
натору, таки от устройства к устройству, а затем координатору, 
что гарантирует безошибочное быстрое срабатывание. Данная 
система позволяет покрывать большие площади, равномерно 
сохраняя надежное соединение с каждым из десятков устройств 
(Рисунок 3). В масштабах огромных гипермаркетов, количество 
электронных ценников стремительно приближается к  мил-
лиону, соответственно, использование ZigBee в розничной тор-
говле является предпочтительным вариантов относительно су-
ществующих беспроводных систем передачи данных [1, с. 20]. 
Благодаря данной технологии срок службы устройства увели-
чился с 5–7 дней, до 2 и более лет.

Внедрение электронных ценников — это не дешевая ис-
тория. Необходимо написать программу работы ESL-системы, 
наладить способы передачи данных, и  на момент проектиро-
вания магазина, заранее предусмотреть места для располо-
жения координаторов, передающих информацию на устрой-
ства. Однако польза приобретаемого оборудования окупает 
затраты:

— Продавцам больше нет необходимости во время или 
после работы заниматься сменой цен. С  появлением элек-
тронных ценников данные обновляются прямо в  момент их 
изменения в специализированных программах, используемых 
для учета в розничной торговле;

— Исключение ошибки продавца при смене бумажных цен-
ников. Благодаря электронным ценникам уровень доверия по-

Рис. 2. Сервер, выполняющий логическую часть
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купателей увеличивается в несколько раз, так как цена на кассе 
соответствует указанной на стеллажах;

— Быстрое обновление при объявлении промоакций. Чаще 
всего в сетевых магазинах, скидки и промоакции распростра-
няются на все магазины данной сети. Электронные ценники 
способны поменять информацию спустя пару минут после со-
общения о проведении акции, при этом обозначат цветом ин-
формацию о том, что данный ценник имеет привлекательную 
стоимость для покупателя.

Функциональность ESL-систем продолжает развиваться. 
Современные ценники обладают NFC метками, путеводите-
лями до товара в магазине и имеют светодиодные индикаторы 
для ориентации на стеллажах.

Электронные ценники — эффективный инструмент повы-
шения продаж, сокращения потерь, оптимизации операций 
и улучшения обслуживания клиентов. В ближайшие несколько 
лет эта технология станет более популярной и доступной для ши-
рокого круга розничных предприятий, независимо от их размера.
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Введение. В соответствии с ГОСТ Р 51005–96 [1] транспор-
тировка грузов считается качественной, когда она обеспе-

чивает его сохранность, точность доставки в соответствии с до-
говоренностями с клиентом, надежность и удовлетворение его 
специфических потребностей и  т. д. В  этом случае моделиро-

вание процессов организации перевозки крупногабаритного 
тяжеловесного груза (КТГ) позволяет на начальном этапе ор-
ганизации подготовить обоснованное коммерческое предло-
жение, которое содержит проработку задачи и  ее возможные 
решения.

Рис. 3. Система передачи данных между сервером и электронным ценником
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Постановка задачи. Модель — это идеальный образец, во-
площение оригинала, который может использоваться с целью 
решения различных задач  [2]. В  этом случае модель органи-
зации процесса перевозки КТГ можно охарактеризовать через 
совокупность элементов, связанных техническими, техноло-
гическими, территориальными и  организационно-управлен-
ческими признаками с помощью информационных и матери-
альных потоков. Материальный поток в виде ресурсов, средств 
и  грузов необходимо направить в  нужное место и  в  опреде-
ленное время, а  информационный поток служит для обмена 
данными на всем пути для поддержания системы в  равно-
весном состоянии (контроль выполнения процесса и  опера-
тивное принятие управленческих решений), т. е. без аварийных 
ситуаций [3].

Организация качественного процесса перевозки КТГ ба-
зируется на использовании элементов функционирующей 
транспортной системы (международной, национальной, ре-
гиональной). Эти элементы должны быть адаптированы для 
выполнения перевозки КТГ и условиям их эксплуатации, как 
с точки зрения грузовой и транспортной инфраструктуры, так 
и с точки зрения практических ограничений при перевозке КТГ. 
При этом перевозка КТГ во многом отличается от транспорти-
ровки других видов грузов. Это связано с тем, что параметры 
КТГ характеризуются разнообразием, дискретностью и  зача-
стую имеют единую форму.

В этом случае процесс перевозки КТГ можно выразить при 
помощи математического выражения, которое позволяет опи-
сать ситуацию по перевозке в виде функции — 𝑍𝑍(𝑡𝑡) , опреде-
ляемой на конкретный момент времени t.

𝑍𝑍(𝑡𝑡) = {𝑚𝑚, 𝐿𝐿, 𝐵𝐵, 𝐻𝐻, 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉, 𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑇𝑇м, 𝐾𝐾, 𝑉𝑉} 
где: m, L, В, H, Vol — параметры груза: масса, длина, ширина, 

высота и объем перевозки; Sp — веса-габаритные размеры ав-
тотранспорта с КТГ, 𝑆𝑆𝑆𝑆 = {𝑚𝑚𝑛𝑛, 𝐿𝐿𝑛𝑛, 𝐵𝐵𝑛𝑛, 𝐻𝐻𝑛𝑛} , где n — вид транс-
порта; Тм — траектория (маршрут) движения; К — перегрузка 

на маршруте при движении в смешанном (мультимодальном) 
сообщении или с применением разных технологий движения; 
V — скорость движения.

В соответствии с рисунком 1, элементы операций в модели 
«Организация перевозки КТГ» обеспечиваются информацион-
ными и материальными потоками событий, необходимых для 
реализации процесса перевозки.

Представленные на рисунке 1 элементы операций модели 
можно условно разделить на несколько групп операций, отве-
чающих:

1. за начало организации перевозки;
2. за первичную и  последующую работу с  информацион-

ными и материальными потоками (в том числе моделирование 
перевозки по вариантам маршрутов);

3. за регулирование и реализацию процесса перевозки;
4. за сбор и систематизацию результатов выполнения пере-

возки с последующим обучением сотрудников.
Следует отметить, что одним из элементов операций (группа 

операций №  4) модели, представленной на рисунке 1, является 
«Регулирование и организация перевозки». Этот элемент отра-
жает особенность использования корпоративных стандартов 
в  рамках транспортно-логистического проекта (ТЛП), когда 
компания выполняет перевозку для множества КТГ. В  этом 
случае корпоративные стандарты являются связующим звеном 
для параллельных и сквозных процессов, обеспечивающих вы-
сокое качество перевозки за счет подготовки сотрудников по 
единым правилам и нормам выполнения операция на проекте.

Выводы. Функции 𝑍𝑍(𝑡𝑡)  позволяет описать сложный 
маршрут перевозки КТГ, который является частью проект пе-
ревозки в рамках ТЛП. Функция позволяет описать модель про-
цесса, для которой может быть определен выбор оптимальной 
транспортно-технологической схемы на основе альтерна-
тивных вариантов с учетом возникающих ситуаций, сочетаний 
видов транспорта (смешанное сообщение), технологий перево-

Рис. 1. Основные элементы операций в модели «Организация перевозки КТГ»
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зочных и погрузочно-разгрузочных работ. В этом случае можно 
сделать следующие выводы:

1. Представленная модель содержит обобщенное описание 
происходящих процессов в компании, которые направлены на 
достижение результатов по организации качественной пере-
возки КТГ с использованием алгоритмического подхода для ре-
шения поставленных задач.

2. Выделяемые группы операций позволяют достаточно 
гибко решать задачи по организации перевозки КТГ при на-
личии имеющихся ограничений дорожной инфраструктуры, 
что в  свою очередь формирует пул управленческих решений, 
которые фиксируются в  виде корпоративных стандартов для 
последующего обучения сотрудников. Это позволяет в  целом 
повысить эффективности реализации ТЛП в компании.

Литература:

1. ГОСТ Р 51005–96 Услуги транспортные. Перевозки грузов. Номенклатура показателей качества (с  Изменением N1) 
(принят в качестве межгосударственного стандарта ГОСТ 30595–97) [Электронный ресурс]. — URL: https://docs.cntd.ru/
document/1200006075

2. Бережная Е. В., Бережной В. И. Математические методы моделирования экономических систем: Учеб. пособие. — 2-е изд., 
перераб. и доп. — М.: Финансы и статистика, 2006. — 432 с

3. Троицкая Н. А. Транспортно-технологические схемы перевозок отдельных видов грузов: учебное пособие  / Н. А. Тро-
ицкая, М. В. Шилимов. — М.: КНОРУС, 2016. — 232 с.

Измерение параметров микроэлектронных компонентов
Черных Анна Олеговна, студент магистратуры

Нижегородский государственный технический университет имени Р. Е. Алексеева

В статье приведено описание технологии изготовления микроэлектронных компонентов и измерение их характеристик с по-
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За последние 20 лет радиоэлектронная промышленность пре-
терпела революционные изменения. Эксплуатационные по-

казатели радиоэлектронных систем значительно возросли, га-
баритные размеры аппаратных средств уменьшились, качество 
и надежность многократно возросли, а производственные за-
траты резко сократились. В основе всех этих достижений лежит 
феноменальный рост возможностей в сфере испытаний и из-
мерений в области сверхвысоких частот (СВЧ) [1]. Технология 
производства СВЧ-аппаратуры постоянно совершенствуется, 
а требования к точности изделия возрастают. На данный мо-
мент достигнута технология 3 нм в производстве.

Рассмотрим несколько основных технологических этапов 
производства микроэлектронных компонентов (в зависимости 
от типа и структуры компонента некоторые этапы могут отли-
чаться) [2]:

1. Обработка полупроводниковых пластин (механическая).
Полупроводниковые пластины выполняются из различных 

материалов: монокристаллы германия, кремния, арсенида 
галлия, карбида кремния, фосфида галлия и прочие. Выбор ма-
териала зависит от требований и целей задач. Пластины полу-
чают методом Чохральского (рис. 1 — для выращивания под-
ложки из кремния [3]).

В качестве затравки используется вращающийся кристалл 
кремния, который вводится в  расплавленный кремний (тем-

пература плавления 1414 °C). В расплаве кристалл нагревается 
и начинается его вытягивание в холодную зону вверх (при этом 
кристалл постоянно вращается). При втягивании образуется 
круглый стержень в несколько миллиметров. Путем снижения 
температуры и скорости вытягивания диаметр стержня увели-
чивают до необходимого размера. После стержень нарезают ал-
мазным диском и производят механическую обработку полу-
чившейся подложки.

2. Химическая обработка полупроводниковой подложки — 
на данном этапе удаляется механически нарушенный полупро-
водниковый слой и очищается поверхность подложки.

3. Эпитаксиальное наращивание слоя полупроводника — 
с помощью осажденных атомов полупроводника образуют слой 
с кристаллографической структурой, подобной структуре под-
ложки.

4. Создание маскирующего слоя — данный слой применя-
ется для защиты полупроводника от проникновения примесей. 
Данный процесс проводится при высокой температуре: эпитак-
сиальный слой кремния окисляется в среде кислорода.

5. Процесс фотолитографии — с помощью него образуется 
рельеф в диэлектрической пленке.

6. Введение электрически активных примесей в  под-
ложку — данный процесс служит для образования отдельных 
p- и  n-областей восстановления нарушенной структуры под-
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ложки (ионы примесей, обычно это бор и фосфор, занимают 
узлы кристаллической решетки).

7. Получение пассивных элементов (тонкопленочные ре-
зисторы, конденсаторы, индуктивности) и создание омических 
контактов.

8. Добавление дополнительных слоёв металла (в  совре-
менных процессах — около 10 слоёв), между слоями распола-
гают диэлектрик (англ. inter-metal dielectric, IMD) со сквозными 
отверстиями.

9. Пассивация поверхности — очистка в  деионизиро-
ванной воде с  использованием установки гидромеханической 
отмывки и сушка в термошкафу или на центрифуге.

10. Тестирование неразрезанной пластины. Для тестиро-
вания используются установки автоматической разбраковки 
плат. Специальные зондовые установки измеряют электри-
ческие параметры структуры и маркируют бракованные кри-
сталлы. К  зондам можно подключать различную аппаратуру: 
векторные анализаторы, скалярные анализаторы, осцилло-
графы и др. На данном этапе не предъявляется строгих требо-
ваний для электрических параметров, проверяется лишь со-
стояние компонента.

11. Механическое разделение пластины на отдельные кри-
сталлы.

12. Процесс присоединения выводов к кристаллу, установка 
в корпус и герметизация.

13. Проверка электрических параметров и  проведение ис-
пытаний. На данном этапе готовое изделие проверяется на 

соответствие технической документации. Для проверки ис-
пользуются различные приборы (ваттметры, анализаторы, ос-
циллографы и  др.) и  методы. Для измерения характеристик 
микроэлектронных модулей в  СВЧ диапазоне используются 
методы оценки S-параметров, временных доменов, анализа 
спектра, импульсных характеристик и др. Самым распростра-
нённым является метод S-параметров. Он оценивает коэффи-
циенты передачи и отражения сигнала через модуль.

Рассмотрим подробнее измерение S-параметров на при-
мере четырехполюсника. Они измеряются с  помощью век-
торных анализаторов цепей (ВАЦ), которые генерируют и из-
меряют высокочастотный сигнал. ВАЦ позволяют измерять 
коэффициент отражения (S11 и S22) и коэффициент передачи 
(S21 и S12) сигнала через модуль на разных частотах в виде ком-
плексных чисел, которые содержат информацию о фазе и ам-
плитуде сигнала. Коэффициент отражения S11 описывает, 
какая часть сигнала отражается от входа модуля обратно в ис-
точник, а коэффициент передачи S21 — какая часть сигнала пе-
редается через модуль на выход. Коэффициенты S12 и S22 опи-
сывают отражение и передачу сигнала на выходе модуля.

Для оценки S-параметров испытываемое устройство под-
ключают к входу и выходу ВАЦ. При этом необходимо выбрать 
диапазон рабочих частот и формат представления одного или 
всех S-параметров: линейный масштаб, логарифмический мас-
штаб, амплитудно-частотная характеристика (АЧХ), фазоча-
стотная характеристика (ФЧХ), диаграмма Смитта, реальная 
часть сигнала, мнимая часть сигнала и др. Набор представления 

Рис. 1. Схема установки для выращивания кристаллов методом Чохральского [3]



«Молодой учёный»  .  № 49 (496)   .  Декабрь 2023  г.116 Технические науки

сигнала зависит от функционала, который предлагает ком-
пания, выпускаемая продукцию. Чаще всего рассматриваются 
АЧХ (в дБн) и ФЧХ (в градусах), по которым оценивают рас-
пределение амплитудных и фазовых характеристик по частоте.

Принцип векторного анализа S-параметров показан на 
рис. 2.

В качестве зондирующего сигнала выступает сигнал пано-
рамного (по  частоте) генератора, чаще всего это синтезаторы 
частот. Рассмотрим приведенное положение ключа на рис.  2. 
При прохождении сигнала от порта 1 к порту 2 измеряется пара-
метр S21 (коэффициент передачи или коэффициент прямой пе-
редачи), сигнал при этом с помощью НУ-2 направляется в ВВ-2 
и далее на ПК. Для измерения параметра S11 (коэффициент от-
ражение от входного порта) зондирующий сигнал ответвляется 
с помощью НУ-1 в ВВ-1. Прошедший через НУ-1 сигнал и отра-
женный от порта 1 также отводится в ВВ-1. ПК анализирует по-
лученные результаты и вычисляет параметры S11 и S21 [4].

Кроме векторных анализаторов цепей также используют 
скалярные анализаторы цепей (САЦ), которые являются наи-
более распространенными приборами для проведения изме-
рений «воздействие-отклик». Функциональные возможности 
САЦ (на примере продукции компании Agilent) включают [4, 5]:

1. широкий диапазон частот: от 10 МГц до 110 ГГц, диа-
пазон в основном зависит от типа детектора на выходе;

2. высокая скорость развертки: от 40 мс до 400 мс на раз-
вертку;

3. несколько входных портов, позволяющих одновременно 
измерять параметры отражения и передачи;

4. сравнительно невысокая стоимость по сравнению с ВАЦ.
Если сравнивать векторные и  скалярные анализаторы, то 

вторые однозначно проигрывают в  ряде возможностей, что 
снижает качество анализа устройств:

1. использование амплитудного детектора не дает полного 
представления о состоянии фазы сигнала, что приводит к обра-
зованию неопределенности измерений;

2. САЦ измеряет только разницу в амплитудах между вол-
новыми величинами.

Векторный анализатор цепей, в отличие от скалярного ана-
лизатора, измеряет не только амплитуды, но и фазы волновых 
величин, что позволяет получить более точные значения ком-

плексных S-параметров. Также векторные анализаторы имеют 
следующие преимущества:

1. только векторный анализатор цепей может выполнять 
полную коррекцию систематических ошибок измерительной 
системы. Такая коррекция компенсирует систематические ап-
паратурные ошибки измерительных приборов с максимально 
возможной точностью;

2. только векторные измерительные данные могут быть не-
двусмысленно трансформированы во временную область. Это 
открывает много возможностей для интерпретации и для даль-
нейшей обработки данных;

3. удаление и внедрение виртуальных цепей является спе-
циальной техникой обработки данных. С  помощью данной 
техники возможно математически рассчитать испытательные 
приспособления на основе измерительных данных, либо мате-
матически учитывать при условии их физического отсутствия. 
Обе эти возможности могут быть реализованы только при на-
личии векторных измерительных данных;

4. для представления результатов измерений на диаграмме 
Смита необходимо иметь коэффициенты отражения в  век-
торной форме.

Для точной работы векторного анализатора необходима его 
калибровка. С этой целью используют ручные калибровочные 
наборы (Manual Calibration Kit, MCal) и электронные (Electronic 
Calibration Kit, ECal). На рис. 3 и рис. 4 приведены MCal и ECal 
соответственно.

Самый распространенный метод калибровки ручными на-
борами — метод SOLT (Short-Open-Load-Th ru). Сначала пооче-
редно ко входу подключаются согласованная нагрузка, корот-
козамкнутая нагрузка, нагрузка холостого хода и  проводятся 
измерения при каждом подключении, затем с помощью пере-
мычки соединяются вход и выход анализатора и снова прово-
дится измерение.

С помощью полученных результатов анализатор в процессе 
измерения корректирует данные с испытываемого устройства. 
Электронные калибровочные наборы позволяют проводить ка-
либровку без необходимости вручную подключать и  отклю-
чать калибровочные меры. Они состоят из стандартных ком-
понентов (согласованная нагрузка, ХХ нагрузка, КЗ нагрузка, 
перемычка).

Рис. 2.Структурная схема измерительного блока двухпортового векторного анализатора цепей
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Вывод: Векторные анализаторы цепей позволяют эффек-
тивно оценить многие параметры микроэлектронных ком-
понент с  высокой точностью. Для оценки применяются раз-
личные методы, которые выбираются исходя их специфики 
микроэлектронного устройства. Измерительная аппаратура 

постоянно совершенствуется, так как стоит задача основания 
более высоких частот. На данный момент самым эффективным 
способом увеличения рабочих частот векторного анализатора 
цепей является использование специальных расширителей 
диапазона частот.
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Рис. 3. Ручные калибровочные наборы

Рис. 4. Электронные калибровочные наборы
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Большая часть зданий в строительной сфере строится из же-
лезобетона. В  некоторых случаях необходимо изменить 

массу элементов, чтобы обеспечить их надежность и долговеч-
ность, при этом учитывая экономическую целесообразность. 
Однако введение предварительно напряженных конструкций 
в  производство строительных конструкций не всегда воз-
можно из-за ограничений материально-технологической базы. 
Один из способов решения этой проблемы — использование 
стальных фибр, которые повышают трещиностойкость рас-
тянутых элементов, позволяя лучше использовать их сечение. 
Следовательно, введение дисперсного армирования стальными 
фибрами значительно повышает эффективность работы желе-
зобетонных конструкций.

Сталефибробетон обладает повышенной растяжимостью 
и сжимаемостью, что обусловлено работой фибры после обра-
зования трещины. Фибровое армирование изменяет характер 
разрушения материала, делая его вязким и защищая от прогрес-
сирующего разрушения.

Сталефибробетон особенно актуален для использования 
в  северных регионах с  низкими температурами, поскольку 
бетон, содержащий волокна, обладает более высокой морозо-
стойкостью и считается долговечным, не уступая бетону с ис-
пользованием воздухововлекающих добавок. Морозостой-
кость сталефибробетонных конструкций в  основном зависит 
от их трещиностойкости. Однако необходимо учесть, как от-
рицательные температуры могут повлиять на их деформацию 
в условиях знакопеременных низких температур (вторая группа 
предельных состояний).

Сталефибробетоном (далее фибробетон) называют компо-
зиционный строительный материал, состоящий из цементной 
матрицы (плотной или пористой, с заполнителем или без него) 
с  равномерным или заданным распределением по ее объему 
стальных волокон (фибр) различных размеров и формы. [1]

При изготовлении дисперсно-армированных бетонов важное 
значение имеет правильный подбор и сочетание исходных мате-
риалов. Так же большой вклад в повышение прочности фибробе-

тона вносит технология его изготовления. Свойства получаемых 
дисперсно-армированных бетонов в  большей степени связаны 
с  решением задач, которые рассматривают обеспечение равно-
мерности распределения фибр в бетоне, их ориентацию и анке-
ровку. Это в значительной мере определяет способность компо-
зиции оказывать сопротивление внешним воздействиям. [2]

Для получения высокопрочных композиций необходимо 
выполнить ряд условий [2]:

– надо иметь достаточное количество одинаково высоко-
прочных волокон;

– в ходе технологического процесса волокна должны со-
хранять значительную часть своей прочности;

– волокна должны иметь хорошее сцепление с раствором 
и бетоном;

– волокна надо равномерно распределять по всему объему 
матрицы, однако они не должны непосредственно соприка-
саться друг с другом;

– матрица должна быть химически инертной по отно-
шению к волокнам;

– волокна должны иметь более высокий по сравнению 
с матрицей модуль упругости.

Существует мало научных данных о  прочности фибробе-
тона на изгиб при низких температурах. Обычно считается, что 
по мере увеличения влажности бетона и  снижения темпера-
туры скорость роста его прочности на изгиб постепенно уве-
личивается. Однако также было высказано предположение, что 
прочность на изгиб не продолжает расти при снижении тем-
пературы и достигает максимума при –60 °C. Это различие вы-
звано различной пористостью, распределением пор по раз-
мерам, скоростью охлаждения и  классом прочности бетона. 
В данном случае предполагается, что по мере снижения темпе-
ратуры бетона раствор в порах постепенно замерзает, и внутри 
образуется сетчатая структура, состоящая из льда.

Волокна, при добавлении в бетон, незначительно вносят не-
которое количество воздуха, следствием которого увеличива-
ется количество пор и следовательно льда.
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Повышение температуры вызывает деформации расши-
рения льда и  матрицы. Появление воды и  перенапряжение 
в мелких капиллярах, возрастание деформаций, расширение на 
2…3% приводят к понижению упругости и прочности до пер-
воначального уровня в водонасыщенном состоянии в климати-
ческом диапазоне II и существенно влияют на свойства бетона 
при циклическом замораживании — оттаивании. [3]

При анализе результатов проведенных экспериментов и ис-
следований можно сделать вывод о том, что дисперсное арми-
рование обеспечивает повышение прочности сжатых, растя-
нутых и  изгибаемых элементов конструкций, увеличивает их 
трещиностойкость, ударную вязкость, термическое сопротив-
ление и другие физико-механические показатели. При этом, как 
строительный материал, фибробетон дает так называемый от-

ложенный экономический эффект за счет более высокой долго-
вечности и эксплуатационной надежности, увеличения межре-
монтного ресурса и повышения безопасности сооружений. [4]

Развитие трещин в строительных материалах вызвано раз-
личными факторами, в  том числе характером армирования 
элементов. Например, в  случае элементов из фибробетона 
трещины развиваются медленно, а  при увеличении нагрузки 
образуются новые трещины, только благодаря которым проис-
ходит деформации. В железобетонных элементах процесс тре-
щинообразования протекает по-другому: образовавшаяся тре-
щина немедленно раскрывается до определенной величины, 
а  количество трещин практически не меняется. Деформация 
таких элементов зависит от развития трещин по ширине и вы-
соте, как показано на рисунке 1.

 
 

Рис. 1. Схематическое представление трещины

Рис. 2. Меры ползучести фибробетона и бетона по теории упруго-ползучего тела
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Под трещиностойкостью понимают способность кон-
струкции сопротивляться образованию и  развитию трещин. 
Трещиностойкость бетона зависит от предела прочности его на 
растяжению Rbt, ser и предельной растяжимости бетона ebt, u. Ука-
занные характеристики взаимосвязаны и  в  свою очередь за-
висят от большого числа факторов [5]:

– от уровня и  условий начального микротрещинообра-
зования, возникающего вследствие усадки цементного камня 
из-за неоднородности деформативных свойств последнего и за-
полнителя; и температурновлажностных градиентов;

– от однородности бетона, определяемой подбором грану-
лометрического состава заполнителей и зависящей от техниче-
ского уровня укладки и уплотнения бетонной смеси, от водоце-
ментного отношения.

– шероховатости и качества поверхности заполнителя.
– состояния поверхности арматуры, расстояния между ар-

матурой в бетоне, качества сцепления арматуры с бетоном.
Так же известно, что бетон обладает свойством ползу-

чести, проявляющимся при любых уровнях напряженного 

состояния. Это свойство через бетон передается и  фибро-
бетону. Как видно из рисунка 2., ползучесть фибробетона 
существенно меньше ползучести бетона. Теоретические 
и  практические исследования, проведенные российскими 
и зарубежными исследователями, показали, что снижение де-
формации результате усадки и ползучести фибробетона про-
исходит за счет сокращения трещинообразования и ширины 
раскрытия трещин. [6]

Таким образом, основной целью представленной статьи яв-
лялось исследование вопроса влияния циклов замораживания-
оттаивания (ЦЗО) на деформационные и  эксплуатационные 
свойства сталефибробетона.

В заключении можно отметить, что при добавлении 
стальной фибры в бетон, при понижении температуры могут 
немного улучшать сопротивление материала разрушительному 
эффекту мороза на раннем этапе. Волокна по всему объему рав-
номерно укрепляют бетон, что после многократных ЦЗО по-
зволяют обеспечивать эксплуатационную надежность соору-
жений, а также повышает безопасность.
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В этой статье мы представим анализ причин, связанных с вертикальными смещениями и настройками, возникающими в ряде 
зданий. Изучение поведения объекта, наблюдение за его эволюцией и обнаружение возможных смещений определяется как монито-
ринг на этапе эксплуатации. Мониторинг зданий важен для обеспечения стабильности и безопасности на этапе эксплуатации. 
Изменения в балансовых условиях могут привести к частичному или полному разрушению и к большому материальному ущербу или 
гибели людей. Таким образом, описываются геодезические методы и оборудование, применяемые в мониторинге.
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In this article, we will present an analysis of the causes associated with vertical displacements and settings that occur in a number of buildings. 
Studying the behavior of an object, observing its evolution and detecting possible displacements is defined as monitoring at the operational stage. 
Building monitoring is important to ensure stability and safety during the operational phase. Changes in the balance sheet conditions can lead to 
partial or complete destruction and can lead to great material damage or loss of life. Thus, the geodetic methods and equipment used in monitoring 
are described.

Keywords: observation of buildings, spatial displacement, structural degradation, geodetic observations.

При своевременном проведении геодезического контроля 
возможно принятие мер к зданиям, недоведение их до со-

стояния недееспособности, осуществляемое этим процессом. 
Геодезический мониторинг — геодезические работы и  задачи 
по мониторингу изменений зданий:

— контроль и оценка изменений, происходящих при рекон-
струкции зданий;

— контроль и оценка изменений зданий при эксплуатации;
— контроль и  оценка застройки во время строительства, 

эксплуатации и эксплуатации.
Геодезический контроль деформационных процессов здания 

состоит из ряда мероприятий, таких как: измерение, обработка 
и  регистрация результатов, а  также предоставление решений 
для увеличения времени использования контролируемых кон-
струкций. Признаки деградации и  деформации бывают двух 
типов: внешние (связанные с природными факторами: сильный 
ветер, сильные штормы, землетрясения, грунтовые воды) или 
внутренние (использование неподходящих материалов для 
строительства сооружения, неправильное размещение здания 
на суше). Геодезические наблюдения за изменением, переме-
щением зданий и сооружений — достаточно сложный процесс, 
требующий специальных средств наблюдений. В зависимости 
от значимости исследуемого объекта точность определения де-
формации должна быть максимально высокой. Вместе с  раз-
витием требований общества к технологиям топографическое 
оборудование претерпело эволюцию в направлении роста. На-
чиная с  использования классического выравнивания для из-
мерения смещения и деградации, для работы с современными 
цифровыми приборами используются: лазерный сканер, беспи-
лотный летательный аппарат, спутниковая техника или беспро-
водные датчики для мониторинга в реальном времени.

Топографические методы геодезического контроля по изме-
нению, смещению здания с течением времени заменены совре-
менными методами в  зависимости от экономической эффек-
тивности, точности, времени сбора и обработки данных [2].

Наблюдение за зданием классическими топографическими 
методами осуществляется с  помощью высокоточного геоме-
трического нивелирования для выявления деформаций анали-
зируемых объектов. Эффективность работы высокая, что обес-
печивает автоматическую запись считывания, проверку поля 
и  промежуточные вычисления в  поле с  помощью самописца 

во внутренней памяти устройства. Цифровой нивелир позво-
ляет измерять с высокой точностью за очень короткое время, 
что требует, как минимум, двух операторов из-за сложности 
работы. Информация сохраняется и  записывается во вну-
треннюю память устройства. Измерение высоты производится 
с помощью лазерного луча в присутствии только одного рабо-
чего. Таким образом, результаты, полученные с  помощью ав-
томатического уровня, лучше достигаются с точки зрения точ-
ности, времени измерения и  затрат. В  Timp служба контроля 
и мониторинга осуществляется в течение всего срока службы 
здания с момента ввода в эксплуатацию. Причины деформации: 
общая; индивидуальная. Общие причины определяются гео-
техническими и гидрогеологическими условиями, физико-ме-
ханическими свойствами почвообразования. Конкретные при-
чины определяются ограниченным объемом геотехнических 
и гидрогеологических данных, а также внешними факторами: 
землетрясениями, уровнем грунтовых вод, климатическими 
условиями и сложным почвенным фундаментом. Поддержание 
и  своевременное обнаружение деформаций играет особенно 
важную роль в безопасности и устойчивости здания, поскольку 
ошибка захвата может привести к  материальным и  человече-
ским катастрофам [3].

Главный корпус КазНИТУ им. К. И. Сатпаева представлен на 
рисунке 1. Сатпаевский университет (Казахский национальный 
исследовательский технический университет им. К. И. Сат-
паева) — это один из крупнейших и ведущих университетов Ка-
захстана, в состав которого входят 9 образовательных и 6 на-
учно-исследовательских институтов естественно-технического 
направления; 5 научных лабораторий и производственная ла-
боратория Fablab [1].

Как отмечалось выше, наблюдение за зданием топографи-
ческими методами осуществлялось с помощью высокоточного 
геометрического выравнивания для выявления деформаций 
объекта. Эффективность работы высокая, что обеспечивает 
автоматическую запись считывания, проверку поля и  проме-
жуточные вычисления в  поле с  помощью самописца во вну-
тренней памяти устройства. Цифровой нивелир позволял из-
мерять с высокой точностью за очень короткое время.

Полевые работы результаты годового контроля, как показано 
на рисунке 2, выполнены съемки и собраны данные по сезону. 
На следующем этапе выполняется камеральная работа на основе 
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Рис. 1. Главный корпус КазНИТУ им. К. И. Сатпаева

Рис. 2. Схема расположения контрольных знаков

Рис. 3. Результат расчета из здания
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таблицы, составленной на рисунке 3. Результат, полученный для 
вертикального перемещения здания, был получен в метрах.

Наблюдение за зданиями — очень сложный процесс, и для 
достижения наилучших результатов необходимо учиты-
вать явления, происходящие на исследуемых объектах. Клас-
сические топографические методы, используемые для отсле-
живания изменений, сдвигов структур с  течением времени, 
должны учитывать местность и  используемые инструменты. 
Цель этого исследования состояла в том, чтобы понять верти-
кальную, локальную или общую эволюцию объектов наблю-
дения. Изменения в  контроле зданий в  целом будут зависеть 
от ряда факторов. Наиболее распространенными являются: ха-
рактер основания фундамента; уплотнение почвы из-за земле-
трясения; проникновение метеоритных вод; утечка воды из-за 
повреждения системы сбора дождевой воды; экстремальные 
климатические условия, которые приводят к  очень большим 
различиям между максимальной и  минимальной темпера-

турой; возраст зданий, можно сказать, что строительная зона 
и топографический отдел сотрудничают с целью создания, вы-
полнения и  контроля конструкций с  целью обеспечения без-
опасности и устойчивости во время эксплуатации [4].

В заключение скажу, что большое значение имеет геодезиче-
ский мониторинг (то есть геодезический контроль деформаци-
онных процессов здания). При несоблюдении геодезического 
мониторинга во время строительства натиж может привести 
к  непредсказуемым последствиям. Контроль за посадкой зда-
ния-одна из главных функций мониторинга [5].

При своевременном проведении геодезических наблюдений 
здания могут быть сохранены в соответствии с планом обслу-
живания, при этом качество остается стабильным. Необходимо 
решить вопрос развития процесса геодезического контроля 
в сфере геодезии в стране и перевода на государственный кон-
троль. Следует отметить высокую значимость проведения на-
блюдений за зданиями.
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Статья раскрывает содержание понятия «познавательный интерес» и его развитие у младших школьников во внеурочной дея-
тельности средствами ИКТ. Познавательный интерес является фундаментом в развитии личности младшего школьника. Раз-
витие познавательного интереса не ограничивается рамками урока. Во внеурочной деятельности развитие познавательного ин-
тереса может происходить за счет расширения возможностей учителя, организации различных форм и методов работы. Одним 
из способов развития познавательного интереса является включение учащихся в создание мультфильма.
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Сущность познавательного интереса и  его роль в  воспи-
тании личности рассматривает Галина Ивановна Щукина. 

Она пишет, что познавательный интерес, прежде всего, можно 
охарактеризовать как сложное отношение человека и  явле-
ниям окружающей действительности, в котором выражено его 
стремление к  всестороннему, глубокому изучению, познанию 
их существенных свойств [3].

Современное общество ориентировано на воспитание 
таких граждан, которые будут способны к саморазвитию, само-
образованию, самовоспитанию. В связи с этим у членов совре-
менного общества возрастает понимание важности фундамен-
тального, то есть начального образования, во время которого 
идет формирование тех знаний, умений и навыков, которые не-
обходимы для достижения цели. Но это в свою очередь требует 
развития у  младших школьников познавательного интереса, 
так как интерес будет являться фундаментом в развитии лич-
ности младшего школьника.

Щукина Г. И. вычленила признаки, отличающие познава-
тельный интерес от других мотивов учения: наиболее предпо-
читаемый школьниками мотив среди других мотивов учения; 
раньше осознаётся школьниками, носит бескорыстный ха-
рактер; создавая внутреннюю среду развития, существенно ме-
няет силу деятельности, влияет на её характер протекания и ре-
зультат; развивается в кругу других мотивов и взаимодействует 
с ними [1].

Познавательный интерес детей 7–9 лет отличается непроч-
ностью и слабой дифференцированностью, а особенно у детей 
с ОВЗ. В данный период достаточно редко встречается глубокий 
интерес к изучению какого-либо учебного предмета. К особен-
ностям интересов младших школьников исследователи от-
носят: подражательность (случайность возникновения); непо-
стоянство, кратковременность; поверхностность (интересны 
только внешние факты, особенно яркие, необычайные, углуб-
ляться в  суть — непривлекательно); близость к  собственному 
жизненному опыту; разбросанность (ученик интересуется мно-
гими совершенно разными областями знаний, без всякой их 
связи); направленность на ближайший результат.

Развитие познавательного интереса происходит поэтапно: 
любопытство, любознательность, познавательный интерес, 
теоретический интерес. Развитие познавательного интереса 
может происходить по двум направлениям: через содержание 
учебных предметов и через определенную организацию самой 
познавательной деятельности [2].

Развитие познавательного процесса не должно ограничи-
ваться рамками урока, необходимо развивать познавательный 
интерес и во внеурочной деятельности.

Внеурочная деятельность согласно Федеральному государ-
ственному образовательному стандарту — это деятельность, 
организуемая во внеурочное время для удовлетворения по-
требностей учащихся в содержательном досуге, их участии в са-
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моуправлении и  общественно-полезной деятельности. Целью 
внеурочной деятельности является создание условий для про-
явления и развития ребенком своих интересов на основе сво-
бодного выбора, постижения духовно-нравственных ценно-
стей и культурных традиций [3].

Ввиду того, что внеурочная деятельность отличается по ха-
рактеру и содержанию от урока, она для младшего школьника 
может быть более привлекательной, так как на занятиях по вне-
урочной деятельности учащиеся развивают навыки и  расши-
ряют знания по тем направлениям, которые для них представ-
ляют интерес в данный момент развития. Во время внеурочной 
деятельности учащиеся могут проявить себя, показать свои 
творческие способности, получить новые знания, которые при-
годятся им в жизни.

Внеурочная деятельность позволяет учителю более широко 
использовать свои навыки и умения для развития личности уча-
щегося, в том числе и для развития познавательного интереса, 
который является фундаментом для этого самого развития, как 
было сказано ранее. Одним из средств развития познаватель-
ного интереса являются информационно-коммуникационные 
технологии (ИКТ). Их учитель может активно применять как 
на уроке, так и  во внеурочной деятельности. Особенно акту-
альным становится использование ИКТ при дистанционном 
обучении.

Использование ИКТ во внеурочной деятельности в  наше 
время позволяет реализовывать главную цель современного об-
щества вне зависимости от формата обучения (очное/ дистан-
ционное). Эта цель будет достигаться через внедрение в работу 
с учащимися необычных для учащихся форм работы. Такими 
формами могут являться использование платформ для со-
здания дидактических игр, самыми простыми в использовании 
являются платформы LearningApps и Wordwall, E-треники. Раз-
работка дидактических игр на данных платформах позволяет 
учителю, который не имеет опыта в разработке компьютерных 
игр, не имеет свободного времени, создать или преобразовать 
компьютерную дидактическую игру с  заданиями необходи-
мыми для выполнения дидактических, развивающих, воспи-
тательных задач урока или внеурочного занятия. Любая игра 
привлекает ученика начальной школы своим ярким сюжетом, 
неординарностью, чем помогает учителю развивать познава-
тельный интерес обучающихся в том числе и с ОВЗ. Также мы 
считаем целесообразно привлекать школьников к  созданию 
игры на данных платформах для своих одноклассников, тем 
самым они закрепят изученный материал и будут заинтересо-
ваны в изучении материала.

Педагоги постоянно указывают на необходимость исполь-
зования парной и  групповой работы младших школьников. 
Целесообразно включение обучающихся с ОВЗ в группы в со-
ответствии с  нозологическими особенностями, привлекать 
к совместной деятельности всех обучающихся. Во внеурочной 
деятельности развитие познавательного интереса возможно не 
только с помощью создания дидактических игр, а и привлекать 
к  созданию мультфильма с  помощью современных гаджетов 
(смартфон, планшет), которые сейчас есть у большинства уче-
ников в свободном доступе. Данная форма работы не менее эф-
фективно повышает интерес учащихся. Мультфильмы всегда 

были интересны младшим школьникам за счет своей динамики, 
яркой картинки и музыкального и звукового сопровождения. 
Если предложить учащимся создать в рамках внеурочной дея-
тельности мультфильм на интересующую их тему, то мы не-
посредственно получим развитие познавательного интереса, 
фантазии, творческого мышления так как учащиеся будут 
включены в процесс с самого начала создания мультфильма, то 
есть от создания сценария, до конца — демонстрации и пред-
ставления готового продукта.

В рамках внеурочной деятельности учащимся можно пред-
ложить создание мультфильма с помощью приема по кадровой 
съемки. Работая в  группах учащимся можно предложить не-
сколько тем на выбор, если это учащиеся первого и  второго 
класса, или же совместно с учениками сделать список тем, если 
это учащиеся третьего и четвертого класса. На выбранную тему 
предлагается разработать сценарий. За основу сценария может 
быть взято произведение из народного фольклора или же ав-
торское произведение. Произведение не обязательно должно 
быть написано в прозе, это может быть и стихотворная форма. 
Также сценарий может разрабатываться самостоятельно, без 
опоры на ранее созданное произведение. Здесь учитель может 
выступать сразу в нескольких ролях: роль главного сценариста, 
когда он записывает то, что говорят учащиеся, направляет их 
мысли, вносит поправки, может подсказывать ход развития со-
бытий; роль редактора, когда учащиеся самостоятельно создают 
сценарий, записывают его, а учитель вносит поправки, подска-
зывает только в том случае, если у учащихся возникли затруд-
нения. Далее сценарий мультфильма утверждается учителем 
совместно с учеником, который выбран лидером группы. Когда 
сценарий утверждается, учащиеся приступают к созданию пер-
сонажей, декорация и фона. Здесь важно обговорить с учащи-
мися все детали, которые понадобятся для создания мульт-
фильма. Нужно определиться с материалом, из которого будет 
все сделано. Важно напомнить, что в кадре все предметы могут 
меняться и это важно учитывать при выборе материала, а также 
при создании деталей.

После завершения подготовки всех персонажей, декорации 
и  фонов, совместно с  учащимися назначается день съемок. 
К  этому дню устанавливаются фоны, декорации на них, рас-
пределяются роли для работы на «съемочной площадке». Стоит 
выбрать оператора, аниматоров, которые будут отвечать за пе-
редвижение персонажей и декораций в кадре. Учитель контро-
лирует процесс съемки, помогая учащимся выбрать нужный 
ракурс, настроить свет. Должно идти постоянное напоминание 
того, что персонажи в  кадре двигаются плавно, съемка кадра 
ведется с одной и той же позиции камеры, с которой началась. 
При возможности можно обеспечить учащихся штативом для 
камеры и дополнительным светом в виде настольных ламп или 
световых ламп-колец.

Когда весь материал снят, «съемочная площадка» закры-
вается, но не стоит ее убирать, так как при следующем этапе 
монтажа могут появиться недостатки, которые не были видны 
при съемке и нужно будет переснять кадр. Учащиеся третьих 
и четвертых классов могут самостоятельно выступать в роли 
режиссеров монтажа, если это позволяет техническое обес-
печение школы. Можно разделить между учащимися сцены, 
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которые они будут монтировать, а  потом соберут в  единый 
мультфильм. В этом случае главную роль будет играть лидер 
группы, который будет следить за тем, как продвигается ра-
бота, обговорит со всей группой, сколько времени будет ухо-
дить на один кадр (речь идет о времени демонстрации одного 
снятого фото). Но тут важно отметить, что перед началом про-
цесса создания мультфильма учащиеся должны быть знакомы 
с программами монтажа и иметь основы в навыках монтиро-
вания видеоряда.

Если работа по созданию мультфильма велась с учащимися 
первого и второго класса, то в роли режиссера монтажа будет 
выступать учитель. Но нужно привлекать учащихся к процессу 
«контролирования» работы учителя. Организовать это можно 
через выполнение анализа проделанной учеником работы 
в процессе монтажа той сцены, за которую он нес ответствен-
ность при съемке.

Как только монтаж кадров заканчивается, группа присту-
пает к подбору музыкального ряда для сцен и озвучиванию пер-
сонажей, если это было предусмотрено в  сценарии. Во время 
создания первых мультфильмом лучше не использовать в сце-
нарии реплики персонажей, так как это работа кропотливая 
и  занимающая долгое время. Для начала стоит с  учащимися 
развивать и  отрабатывать необходимые навыки на примере 
«немого кино» с использованием лишь музыкального сопрово-
ждения видеоряда.

Обязательно устраивается небольшой предпоказ мульт-
фильма для группы, которая участвовала в его создании. Далее 
эта же группа готовится к  представлению готового продукта 
перед аудиторией. Учащиеся готовят небольшую речь, в  ко-
торой рассказывают о процессе создания мультфильма, участ-
никах этого процесса, дают аннотацию к мультфильму.

После премьеры мультфильма можно устроить небольшой 
праздник или сладкий стол, на котором подводятся итоги ра-
боты.

Иногда на создание мультфильма от начала до конца нет 
времени или это не целесообразно в рамках темы или направ-
ления внеурочной деятельности. Тогда учитель может исполь-
зовать только лишь один этап из создания мультфильма, либо 
же использовать готовый, неизвестный для детей мультфильм, 
для его озвучивания по заданной теме. Работа в данном случае 
протекает в несколько этапов: первичное знакомство с видео-
рядом, обсуждение увиденного, «создание речи» персонажей 
с частичным просмотром мультфильма, для выделения необхо-
димых для озвучивания сцен, озвучивание персонажей. Необя-
зательно, в этом случае, записывать на какое-либо устройство 
получившуюся речь. Учащиеся могут озвучивать персонажей 
в процессе демонстрации видеоряда.

Данная работа в дистанционном формате возможна, но при 
непосредственной помощи родителей младших школьников. 
В данном формате от учителя требуется разработка четких ин-
струкций по работе в программе для создания мультфильмов. 
Целесообразна также разработка видео мастер-класса по со-
зданию мультфильма, четкое распределение ролей, объема ра-
боты всех учеников, особенно с ОВЗ.

Таким образом, вовлекая учащихся в  процесс создания 
мультфильма или его части, мы получим развитие познаватель-
ного интереса за счет увлечения учащимися процессом. Уча-
щиеся будут настроены на получение качественного готового 
продукта, который они будут демонстрировать, а следовательно 
подойдут к процессу создания мультфильма осознанно и углуб-
ленно. Им придется изучить новую информацию, которой будет 
недоставать для создания и реализации одного из этапов.
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В современном образовании все больше внимания уделяется 
применению игровых технологий на уроках в  начальной 

школе. Игра — это не только средство привлечения внимания 
учеников к учебному материалу, но и эффективный инструмент 
для развития различных навыков и компетенций у детей.

Одним из основных преимуществ игровых технологий 
на уроках является их способность сделать обучение увлека-
тельным и  интерактивным. Вместо традиционных учебников 
и  задачников, дети смогут использовать компьютерные про-
граммы, планшеты или интерактивные доски для изучения ма-
териала. Благодаря этому, ученики получат возможность взаи-
модействовать с учебным контентом, решать задачи и отвечать 
на вопросы в игровой форме. Такой подход не только повышает 
мотивацию детей к обучению, но и помогает им лучше усваи-
вать и запоминать информацию.

Игровые технологии также способствуют развитию важных 
навыков у детей. Например, в процессе игр они могут развивать ло-
гическое мышление, пространственное воображение, внимание, 
память, мелкую моторику и координацию движений. Также учатся 
работать в команде, развивать коммуникативные навыки, умение 
анализировать и принимать решения. Кроме того, игровые техно-
логии на уроках позволяют персонализировать обучение и адап-
тировать его под индивидуальные потребности каждого ребенка. 
Компьютерные программы и игры могут быть настроены на опре-
деленный уровень сложности и скорость обучения, что позволяет 
каждому ученику найти свою оптимальную зону развития. Это 
особенно актуально для детей со специальными образователь-
ными потребностями, которым также становится доступно каче-
ственное обучение с использованием игровых технологий.

Внедрение таких технологий поможет детям обрести новые 
знания и навыки, необходимые для успешной адаптации в со-
временном информационном обществе.

Одной из самых популярных и эффективных техник стало 
использование игровых элементов на уроках. Особенно значи-

мыми они стали на уроках русского языка (письма), литератур-
ного чтения (обучения грамоте). Формирование базовых на-
выков чтения и письма играет решающую роль в дальнейшем 
усвоении предмета, поэтому игровые технологии позволяют 
превратить обучение в увлекательное путешествие, где каждая 
задача становится интересным испытанием. С помощью разно-
образных игр, головоломок и заданий, учащиеся могут активно 
участвовать в уроке, расширять свой словарный запас, совер-
шенствовать навыки письма и чтения. Одним из наиболее рас-
пространенных приемов использования игровых технологий 
является создание игровых ситуаций, которые предлагает пе-
дагог. Ученики могут примерить на себя роль героя сказки или 
олицетворить предметы, описанные в  тексте. Такая практика 
позволяет детям не только развивать свою фантазию, но и ак-
тивно использовать знания русского языка в практической дея-
тельности. Задания, предлагаемые в игровой форме, часто тре-
буют обмена информацией и  взаимодействия между детьми. 
В результате улучшается не только понимание учебного мате-
риала, но и развиваются социальные навыки, включая умение 
слушать и высказывать свои мысли. Важно отметить, что ис-
пользование игровых технологий на уроках русского языка 
и литературного чтения позволяют подходить к обучению диф-
ференцированно, учитывая индивидуальные особенности 
детей.

Один из примеров применения игровых технологий в  на-
чальных классах на уроках математики — это использование 
интерактивных игр и приложений на планшетах или компью-
терах. Это может быть, к примеру, игра, которая требует от уче-
ника предсказать, сколько будет яблок осталось на дереве после 
того, как некоторые будут сорваны. Ученик может использовать 
визуальные и  звуковые подсказки для выполнения задания, 
что помогает ему просчитать правильный ответ. Этот подход 
к обучению не только увлекает учеников и активно вовлекает 
их в процесс, но и способствует развитию навыков самостоя-
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тельного мышления и  решения проблем. Они учатся анали-
зировать ситуацию, прогнозировать результаты и  принимать 
решения на основе имеющихся данных. Кроме того, игровые 
технологии могут быть использованы для индивидуализации 
обучения. Учитель может предложить различные игровые за-
дания и уровни сложности в зависимости от возраста и уровня 
подготовки каждого ученика. Это позволяет каждому ребенку 
прогрессировать в  собственном темпе и  получать дополни-
тельную мотивацию для обучения.

Одним из главных преимуществ игровых технологий в на-
чальных классах является их способность заинтересовать уче-
ников и сделать обучение более увлекательным. Игры помогают 
создать учебную атмосферу, в которой дети могут погружаться, 
взаимодействовать и  экспериментировать. Благодаря этому, 
ученики проявляют больший интерес к урокам и легче усваи-
вают предметный материал. В  зависимости от задачи, игры 
могут развивать критическое мышление, логику, простран-
ственное воображение, память, внимание и многие другие на-
выки. Они также способствуют развитию коммуникативных 
навыков, так как во время игры ученики могут общаться друг 
с  другом, совместно решать проблемы и  делиться своими 
идеями.

Игры также помогают учителям эффективно организовать 
урок и контролировать прогресс учеников. Педагоги могут ис-
пользовать различные игровые платформы или программы для 
создания интерактивных заданий, викторин, пазлов и т. д. Это 

позволяет учителям адаптировать уроки под различные уровни 
сложности и способности учеников, а также следить за их успе-
хами. Более того, игровые технологии в  начальных классах 
могут помочь ученикам развивать ценные навыки и характери-
стики, такие как сотрудничество, терпение, стремление к дости-
жению цели, а также уверенность в себе. Они учат детей ставить 
и достигать целей, преодолевать трудности и перераспределять 
ресурсы для достижения успеха. Все это способствует развитию 
их личности и готовит их к реальному миру и будущей карьере. 
Следует отметить, что игровые технологии не должны замещать 
традиционные методы обучения, а должны использоваться как 
дополнительный инструмент. Учителям следует умело комби-
нировать различные методики и подходы для достижения наи-
лучших результатов.

Благодаря этому подходу обучение становится более эффек-
тивным и полноценным, а знания легко запоминаются и пере-
носятся на практику.

Таким образом, игровые технологии имеют значительное 
значение для развития критического мышления у  младших 
школьников. Они предоставляют детям возможность стал-
киваться с  различными ситуациями, требующими анализа 
и оценки информации, формулирования своих суждений и ар-
гументированного выражения своей точки зрения. При пра-
вильном использовании этих технологий в  образовательном 
процессе можно достичь значительных результатов в развитии 
критического мышления у младших школьников.
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Современный этап развития теории и  практики коррек-
ционной педагогики, в  частности логопедии, характери-

зуется повышенным вниманием к  изучению детей, имеющих 
различной степени сложности, недостатки речевой сферы. По 
мнению ученых с мировым именем Л. С. Выготского, А. Н. Ле-
онтьева, именно речевая деятельность занимает центральное 
место в процессе психического развития ребенка.

Результаты научных исследований педагогов и психологов 
Л. С. Выготского, А. В. Запорожца, А. Р. Лурия, Р. Е. Левиной 
и  др. свидетельствуют о  том, что именно в  дошкольном воз-

расте ребенок с  помощью речевой деятельности овладевает 
собственным поведением, а  умение моделировать самостоя-
тельные речевые высказывания оптимизирует становление 
разнообразных форм его активности.

Речевая деятельность для дошкольника является средством 
приобретения знаний, источником развития всех психических 
функций, инструментом самовыражения и познания окружа-
ющего мира. Именно от уровня речевого развития ребенка до-
школьного возраста в  значительной степени зависит успеш-
ность его социализации в  обществе. Всякая задержка в  ходе 
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речевого развития, а  тем более тяжелые нарушения речи, за-
трудняют общение ребенка с  другими детьми и  взрослыми 
и в какой-то мере исключают его из разных видов деятельности. 
У детей с 1 уровнем развития речи возникает нарушение про-
цесса взаимодействия с  окружающими, а  учитывая, что речь 
является главным средством коммуникации, это отрицательно 
сказывается на общем развитии ребенка.

В психолого-педагогической литературе (Н. С. Жукова, 
В. А. Ковшиков, Р. Е. Левина, Т. Б. Филичева, С. Н. Шаховская 
и др.) большая часть исследований посвящена вопросам фор-
мирования экспрессивной речи, в  частности формированию 
лексики и грамматического строя и слоговой структуры слова. 
Однако, в настоящее время представлено недостаточное коли-
чество работ, касающихся методических аспектов формиро-
вания речи у детей с нарушениями речи 1 уровня речевого раз-
вития.

Активизация речевой деятельности у детей с 1 уровнем раз-
вития речи требует создания специальных условий обучения 
с  опорой на компенсаторные функции, использование вариа-
тивных технологий, применения междисциплинарного под-
хода, что определяет значимость проблемы.

Актуальность проблемы определена поиском путей оптими-
зации логопедической работы, обеспечивающих активизацию 
речевой деятельности детей с нарушениями речи 1 уровня, раз-
работкой специальных условий обучения, определением так-
тики и стратегии отбора методов, средств и приемов обучения.

Применение современных образовательных технологий 
повышает речевую активность детей с речевыми патологиями:

1. Игровые технологии, активно используются в  образо-
вательной деятельность и  общение. Например, игровые об-
учающие ситуации (социо-игровая технология); ситуации-
иллюстрации; ситуации-упражнения; ситуации-проблемы; 
ситуации-оценки; дидактических игр (настольно-печатные; 
словесные: игры-загадки, игры-предположения («что было 
бы…»), игры-самопрезентации; игры-поручения, игры-прятки, 
игры-соревнования; игры с предметами (игрушки и реальные 
предметы).

2. Технология позитивного настроя, направленная на со-
здание ситуации успеха; формирование у  детей уверенности 
в собственных силах и речевой активности.

— Сюжетно-тематическая организация занятия;

— Сюрпризный момент, необходимо использовать на 
каждом занятии. Он очень эффективен для повышения ре-
чевой активности. Детям нравится, прежде всего то, что вызы-
вает восхищение, удивление, радость и предвкушение чего-то 
интересного

— Игровые формы оценки — фактор формирования поло-
жительной мотивации к  учебной деятельности и  повышения 
речевой активности.

3. Технология наглядного моделирования: облегчает запоми-
нание, путём образования дополнительных ассоциаций, раз-
витие речемыслительной деятельности.

4. Технология проблемного обучения — усвоение способов 
самостоятельного приобретения знаний, умений, навыков, мо-
тивирование поиска существенных особенностей новой си-
туации, в которой надо действовать.

5. Цифровые образовательные технологии, положительно 
влияют на различные стороны речи, психическое развитие 
детей; расширение уровня образовательных возможностей 
с помощью современных мультимедийных средств.

6. Технология сотрудничества, реализуют равенство, парт-
нёрство между педагогом и ребёнком, формирует гуманно-лич-
ностный подход к ребёнку.

Существуют и нетрадиционные приёмы развития речевой 
активности детей: можно «провоцировать» словами или дей-
ствиями, добровольно вступать в  обсуждение, высказаться 
(Я — снеговик, у меня нет друзей, и мне хочется плакать…).

— абсурд: предъявление сказанного ребёнком в  смешном, 
но не в обидном виде (Это бегемот. А мне кажется, что это заяц, 
почему вы думаете, что это бегемот?).

Итак, правильная речь — одна из важнейших задач совре-
менного дошкольного образования, стремительно увеличива-
ется количество детей с различными речевыми нарушениями. 
Поэтому, необходимо выполнять определенные психолого-пе-
дагогические условия для решения проблем речевого развития 
дошкольников. Решение поставленных задач необходимо, 
через реализацию мероприятий с детьми и их родителями, цель 
у  всех едина: поиск результативных приемов повышения ка-
чества речевого развития детей. Слаженная работа педагогов 
и  родителей постепенно поднимет эффективность формиро-
вания развития речи детей с учетом индивидуальных особен-
ностей ребенка.
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Применение наглядного моделирования в коррекции нарушений 
слоговой структуры слова у детей дошкольного возраста

Бурдуковская Татьяна Анатольевна, студент магистратуры
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Статья посвящена исследованию применения наглядного моделирования в  коррекции нарушений слоговой структуры слова 
у детей дошкольного возраста.

Целью данной статьи выступает проведение комплексного анализа в области коррекции нарушений слоговой структуры слова 
у детей дошкольного возраста. Данное научное исследование проводилось в несколько этапов. Вначале была определена тематика 
исследования, четко сформулирована тема статьи, обоснована его актуальность. Далее были определены цель и задачи исследо-
вания.

Был осуществлен поиск и изучение научной литературы по данной проблематике. В дальнейшем проводился выбор методов ис-
следования и их обоснование. В исследовании были применены общенаучные, а также частные методы исследования. Общенаучные 
методы: комплексный анализ, дедукционный метод, индукционный метод. В области частных методов были использованы такие 
методы, как аналитический, системно-структурный.

Далее были получены, обработаны и проанализированы данные по исследуемой проблеме.
Ключевые слова: наглядное моделирование, слоговая структура слова, дошкольный возраст.

Application of visual modeling in the correction of violations  
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The article is devoted to the study of the use of visual modeling in the correction of violations of the syllabic structure of words in preschool children.
The purpose of this article is to conduct a comprehensive analysis in the field of correction of violations of the syllabic structure of words in pre-

school children. This scientific research was carried out in several stages. First, the topic of the study was determined, the topic of the article was 
clearly formulated, and its relevance was justified. Next, the purpose and objectives of the study were determined.

A search and study of scientific literature on this issue was carried out. Subsequently, the selection of research methods and their justification 
were carried out. The study used general scientific as well as private research methods. General scientific methods: comprehensive analysis, deduc-
tive method, induction method. In the field of private methods, methods such as analytical, system-structural.

Next, data on the problem under study was obtained, processed and analyzed.
Keywords: visual modeling, syllable structure of the word, preschool age.

У дошкольников отмечаются такие типы нарушений сло-
говой структуры слова, как слоговая элизия (опускание 

слога/ слогообразующей гласной/нескольких слогов) переста-
новка слогов, антиципация (уподобление одного слога дру-
гому), персеверация слогов (увеличение количества слогов за 
счет повторений одного из них), контаминация (соединение ча-
стей разных слов в одно, добавление слогообразующей гласной 
в стечение согласных [1].

Большинство дошкольников может безошибочно произ-
носить слова без стечения согласных, состоящие из 1–3 слогов. 
В словах с более сложной слоговой структурой для многих яв-
ляются характерными следующие искажения [3]:

— добавление гласной в  стечение согласных, в  результате 
чего количество слогов в  слове увеличивается (дно — дано, 
магнит — магинит);

— опускание одного или нескольких слогов (автобусы — 
тобусы, Буратино — тино);

— антиципация (сапожки — попошки, силовик — сививик).

У некоторых дошкольников также встречаются персеве-
рации слогов (гиппопотамом — гипапапатамом, подушка — па-
дудушка) и перестановки слогов (похвала-пахлава, витамины — 
митавины).

Наглядное моделирование — воспроизведение суще-
ственных свойств изучаемого объекта, создание его замести-
теля и работа с ним. Метод наглядного  моделирования 
развивает пространственное воображение, позволяя воспри-
нимать сложную информацию и  зрительно представить аб-
страктные понятия, дает возможность целенаправленно разви-
вать артикуляционный аппарат, использовать свои творческие 
возможности и фантазию [2].

Моделирование состоит из этапов:
1 этап. Усвоение и анализ сенсорного материала.
2 этап. Перевод материала на знаково-символический язык.
3 этап. Работа с моделью.
Можно применять наглядные модели при изучении ар-

тикуляционной гимнастики. Знакомя детей с  тем, или иным 
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упражнением используются картинки-символы, которые соот-
ветствуют его названию, а когда дети знакомы со всеми упраж-
нениями логопед показывает при помощи картинок-сим-
волов, над каким из упражнений будет проводиться работа. 
Сначала показывают картинки-символы сама, а затем привле-
кают детей, тем самым формируя у них интерес к процессу об-
учения.

Одним из направлений работы является формирование сло-
говой структуры слова. На данном этапе наглядное моделиро-
вание помогает детям образно представить структуру слова. 
С помощью заместителей слогов дети учатся определять коли-
чество частей в слове, соотносить слово со слоговой схемой.

Применение наглядных модулей помогает ребенку зри-
тельно представить абстрактные понятия (звук, слово, пред-
ложение, текст), научиться работать с ними. Это очень важно 
для дошкольников, так как у них мыслительные задачи реша-
ются в  основном с  помощью внешних средств, а  визуально 
представленный материал усваивается продуктивнее вербаль-
ного, так как предложен в  более доступной для детей форме. 
Педагог, предлагая дошкольнику различные наглядные вспо-
могательные средства (схемы, модели), помогает ему не только 
слышать свою и обращенную речь, но и видеть ее детали [4]. 
Это повышает познавательную активность ребенка и  эффек-
тивность всего коррекционно-логопедического воздействия 
в целом. Используя на занятиях опорные схемы, мы задействуем 

не только вербальную память для решения когнитивных задач, 
но и, в первую очередь, зрительную, а также двигательную и ас-
социативную. Схематизация и моделирование помогают детям 
образно представить структуру слова, используя наглядные 
символы звуков и  слогов, из которых оно состоит, научиться 
определять их количество, соотносить слово со звуко-слоговой 
схемой. Все это подготавливает детей к овладению навыком по-
слогового чтения.

Коррекционная работа по преодолению нарушений сло-
говой структуры слов состоит из развития речеслухового вос-
приятия и речедвигательных навыков.

Так, при формировании фонетического стороны речи метод 
наглядного моделирования помогает:

— познакомить детей с понятием «слово» и его протяжен-
ностью;

— образно представить структуру слова;
— познакомить с понятиями «слог» и «звук»;
— определять место звука в слове (начало, середина, конец) 

и соотносить со схемой.
Таким образом, наглядное моделирование помогает детям 

в развитии и становлении связной речи, повышает уровень ин-
формативности, улучшает грамматическое оформление, зна-
чительно повышает речевую активность, что свидетельствует 
о целесообразности использования метода наглядного модели-
рования в работе логопеда.
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Приемы вовлечения учащихся в интерактивную деятельность на уроках китайского языка
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В статье рассматривается понятие «интерактивные методы обучения». Представлен опыт работы преподавателя китай-
ского языка во внеурочной деятельности.

Ключевые слова: китайский язык, интерактивные методы.

Интерактивные методы обучения — это способы взаимо-
действия всех участников учебно-воспитательного про-

цесса, в ходе которого слушатели перестают играть пассивную 
роль и активно приобщаются к работе. Как отмечают в своих 
трудах Т. А. Мясоед, Н. Суворова, С. Б. Ступина, суть интерак-
тивного обучения состоит в особой организации учебного про-
цесса, когда все учащиеся оказываются вовлеченными в  про-
цесс познания. Совместная деятельность учащихся в процессе 
освоения учебного материала означает, что каждый вносит 
свой особый индивидуальный вклад, происходит обмен зна-
ниями, идеями, способами деятельности  [1]. Интерактивные 
технологии включают методы, позволяющие учиться взаи-
модействовать между собой; а интерактивное обучение — об-
учение, построенное на взаимодействии всех обучающихся, 
включая педагога [2].

В филиале Нахимовского военно-морского училища (Вла-
дивостокского ПКУ) китайский язык преподаётся в системе до-
полнительного образования во второй половине дня. Не для 
кого не секрет, что усвоение материала в вечернее время после 
всех основных уроков и занятий по физической подготовке — 
довольно-таки непростое дело. В связи с этим перед нами встал 
вопрос, как построить урок китайского языка так, чтобы на-
химовцы приходили на него замотивированными и  на заня-
тиях работали в полной мере, чтобы каждый из группы был во-
влечен в процесс.

Опыт преподавания китайского языка во внеурочное время 
показывает, что самая высокая эффективность обучения дости-
гается путем применения интерактивных игр. Интерактивные 
игры в вечернее время на уроках китайского языка помогают 
выстроить урок таким образом, чтобы нахимовцы были макси-
мально задействованы. Один из ярких примеров таких игр, это 
игра «По тропинкам военной лексики». Образовательная игра 
«По тропинкам военной лексики», построена на подходе к ис-
пользованию информационно-коммуникационных технологий 
в  обучении иностранным языкам. Представляемый продукт 
соответствует приоритетному направлению инновационной 
деятельности в  образовании, которое связано с  обновлением 
и совершенствованием качества образования, с переходом на 
новые образовательные стандарты. В  условиях роста требо-
ваний к  владению иностранным языком, зафиксированных 
ФГОС, педагогическое сообщество ведет поиск разнообразных 
форм и методов работы, способных эффективно решать эту за-
дачу для разных групп обучающихся.

В филиале Нахимовского военно-морского училища (Вла-
дивостокского ПКУ) во внеурочной деятельности ведется под-
готовка нахимовцев 9 класса, изучающих китайский язык в ка-

честве второго иностранного языка, к Всеармейской олимпиаде 
по иностранному языку среди обучающихся ДОО МО РФ. Лек-
сико-грамматический материал тематики олимпиады доволь-
но-таки сложный, и чтобы снизить психологическую нагрузку 
нахимовцев, нами была разработана игра «По тропинкам во-
енной лексики». Актуальность данной игры заключается в том, 
что она имеет дифференцированный подход и  способствует 
более интенсивному и легкому запоминанию сложного лекси-
ческого материала военной тематики. Данная игра схожа с та-
кими играми, как: Alias и Jeopardy. По правилам игры «По тро-
пинкам военной лексики»: количество игроков не ограничено, 
можно играть командами и индивидуально. Для перемещения 
по игровому полю необходимо иметь игральные кости. Если 
игральные кости отсутствуют или игра проходит в онлайн ре-
жиме, то ведущий открывает генератор игральных костей (на-
пример, https://ru.piliapp.com/random/dice/), «бросает кости» на 
своем девайсе для каждого игрока (команды) и демонстрирует 
экран генератора остальным участникам.

Игроки передвигаются от старта к финишу по тропинке, со-
стоящей из кругов разных цветов. Попав на желтый цвет, иг-
року необходимо назвать и  перевести иероглиф, спрятанный 
под кругом (он проявляется при нажатии), и составить с ним 
предложение. Если игрок не называет иероглиф, он пропускает 
следующий ход. Круги других цветов отсылают игроков к осо-
бенным заданиям, выполнив которые, они могут двигаться 
дальше. Если игрок оказался на круге, который уже был открыт, 
он делает шаг вперед на следующий круг. Побеждает тот, кто 
первым добрался до финиша.

Подобные игры во неурочной деятельности дают положи-
тельную динамику, нахимовцы полностью вовлечены в процесс 
познания и урок становится максимально интересным. Нами 
было замечено, что снижение психологической нагрузки нахи-
мовцев имеет место быть, соответственно подобные познава-
тельные игры необходимо обязательно включать в урок.

Игра — это идеальная обучающая среда, так как здесь есть 
право на ошибку у каждого, соответственно подобная среда по-
буждает мыслить нестандартно всех участников. В процессе по-
добных игр создаются благоприятные условия для обучения, 
а также соблюдения внимания на индивидуальные и возрастные 
особенности каждого ученика. Игровые приемы создают благо-
приятный психологический климат при обучении грамматиче-
ской стороны речи. Благодаря игре снимается психологическая 
нагрузка учащихся, активизируется их речевая деятельность, по-
вышается эмоциональный тонус, поддерживается интерес к из-
учению иностранного языка, тем самым она способствует более 
интенсивному и легкому запоминанию сложного лексико-грам-
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матического материала. Подводя итоги, можно сделать вывод, 
что использование образовательной игры «По тропинкам во-
енной лексики» при обучении китайскому языку дает положи-
тельную динамику в становление языковой личности.

Результаты, которых может достичь каждый участник игро-
вого процесса можно разделить на те же группы, которые опре-
делены ФГОС.

Крайне важными становятся личностные результаты, 
а именно:

1. Повышение мотивации к изучению китайского языка.
Позитивное отношение нахимовцев к  игре выразилось 

в  том, что им было интересно переходить от одного задания 
к другому.

2. Осознание возможностей самореализации средствами 
иностранного языка.

Такие ситуации, как, например, прибытие в другую страну, 
контакт с военнослужащими из КНР и др., готовят к коммуни-
кации на китайском языке в реальной жизни.

3. Расширение образовательного пространства воспиты-
вает самостоятельность.

Происходит развитие таких качеств, как целеустремлен-
ность, креативность, инициативность, трудолюбие и  дисци-
плинированность. Осуществление регулярного самоконтроля, 
самооценки обеспечивает стремление к постоянному самосо-
вершенствованию.

К метапредметным результатам можно отнести следующие:
1. Формируется навык работы с информацией.

Учащиеся отбирают необходимое из предложенного, ищут 
дополнительные средства для решения поставленной задачи, 
обобщают и фиксируют полученную информацию. Таким об-
разом, осуществляется развитие исследовательских умений. 
Многие родители будут рады полезному времяпрепрово-
ждению детей у компьютеров.

2. Формируется умение планировать и осуществлять свою 
деятельность. Способность сопоставлять собственные дей-
ствия с  запланированными результатами, контролировать 
свою деятельность, осуществляемую для достижения целей;

Среди предметных результатов можно выделить то, что 
в  ходе игры формируются и  совершенствуются все составля-
ющие коммуникативной компетенции, т. е. предлагаемая об-
разовательная игра способствует достижению основной цели 
изучения иностранного языка. У  нахимовцев, участвующих 
в образовательной игре повысилась активность на уроках, речь 
стала свободнее, богаче и грамотнее.

Таким образом, можно подвести итог и смело сказать, что 
наличие интерактивных игр на уроках китайского языка, спо-
собствует развитию подростков, а именно развитию подростка 
как социального субъекта межличностных отношений, умения 
выражать свои мысли и отношение к предмету в реальной си-
туации речевого общения. Так же наблюдается положительная 
динамика у всех членов интерактивной игры, нахимовцы пре-
одолевают страх и неуверенность в своих силах, ведь в процессе 
совместной деятельности каждый вносит свой вклад чтобы по-
лучить общий положительный результат от игры.
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Как отмечается исследователями, увеличение роли регионов 
в формировании инновационной экономики России тре-

бует повышения уровня методологического и  информаци-
онного обеспечения процессов принятия решений о  форми-
ровании и  развитии региональной инновационной системы. 
Представляется интересным и важным рассмотреть проблемы 
развития системы основного общего образования, и  образо-

вания в целом, с точки зрения технологии и стратегий иннова-
ционного развития систем.

Логика развития и  внедрения инноваций в  любой отрасли 
одинакова, и основывается на учете ряда общих закономерностей.

А. А. Захарова, Е. В. Ожогов и  С. В. Сахаров рассматривают 
основные принципы работы программного комплекса системы 
поддержки принятия решений о  стратегии инновационного 
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развития с точки зрения условий неопределённости [4]. Авторы 
подчеркивают, что развитие системы управления инновацион-
ными технологиями и  процессами необходимо осуществлять 
в  направлении создания полноценной системы управления 
жизненным циклом данного процесса. При этом обязательным 
условием должно стать наличие функций обратной связи, то 
есть возможности получать в режиме реального времени ин-
формацию о состоянии жизненного цикла процесса на всех его 
этапах. Такой мониторинг состояния даст возможность коррек-
тировать ключевые управляемые технологические параметры 
различных этапов жизненного цикла на основе объективной 
информации с целью достижения заданных параметров каче-
ственного результата и минимизации издержек.

Отмечается, что при разработке стратегии инновацион-
ного развития любой системы трудно принять обоснованные 
решения из-за недостаточной проработанности комплексной 
методологической базы и инструментальной среды поддержки 
принятия стратегических решений в  условиях неопределён-
ности среды. Во-первых, речь идет о неопределённости, непол-
ноте информации, слабой структурированности задачи, что 
требует применения экспертных методов принятия решений. 
Во-вторых, — об отсутствии комплексного взаимосвязан-
ного математического и программного обеспечения для задач 
стратегического управления на всех его этапах. В-третьих, — 
о  сложной организации региональной инновационной си-
стемы, содержащей множество разнородных по своей природе 
и функциям элементов. Каждый из этих аспектов влияет как на 
работу других элементов РИС, так и на общее инновационное 
развитие системы.

Качество образования становится одним из государ-
ственных приоритетов на современном этапе развития России. 
Достижение цели его повышения — долгосрочный и многосту-
пенчатый процесс, основой которого является происходящая 
реформа образования и его модернизация. В связи с этим за-
дачами современного образовательного процесса является 
создание эффективно действующей, объективной системы 
оценки качества образования, комплексной системы его непре-
рывного повышения и улучшения [2].

Наименее проработанными с  точки зрения моделей при-
нятия решений (это звучит с  трибун педагогических конфе-
ренций, об этом говорят педагоги, управленцы от образования, 
сетуют родители обучающихся) являются этапы анализа, вы-
бора альтернатив и  мероприятий по инновационному раз-
витию, контролю текущего состояния системы.

При этом известно, что в региональной системе управления 
качеством образования на основе федеральных разработан ряд 
документов, касающихся качества образования, они опубли-
кованы на сайтах органов управления образованием разных 
уровней.

Качество образования это — «комплексная характеристика 
образовательной деятельности и  результатов подготовки об-
учающегося, выражающая степень их соответствия феде-
ральным государственным образовательным стандартам, об-
разовательным стандартам, федеральным государственным 
требованиям и/или потребностям физического или юриди-
ческого лица, в  интересах которого осуществляется образо-

вательная деятельность, в том числе степень достижения пла-
нируемых результатов образовательной программы»  [3, с.  5]. 
Понятие «качество образования» относится как к процессу, так 
и к результату образования (образованности).

Оценка качества образования включает: оценку качества 
образовательных достижений обучающихся, оценку метапред-
метных и  предметных результатов освоения основных обра-
зовательных программ начального общего, основного общего, 
среднего общего образования, качества образовательных про-
грамм, условий реализации образовательного процесса в кон-
кретной образовательной организации, деятельности всей об-
разовательной системы Тульской области.

Результаты изучаются в  развитии, что является монито-
рингом системы образования, то есть систематическим стан-
дартизированным наблюдением за состоянием образования 
и динамикой изменений его результатов, условиями осущест-
вления образовательной деятельности, контингентом обуча-
ющихся, учебными (предметными, метапредметными) и  вне-
учебными достижениями обучающихся, профессиональными 
достижениями выпускников организаций, осуществляющих 
образовательную деятельность, состоянием сети организаций, 
осуществляющих образовательную деятельность.

Ключевыми факторами, влияющими на качество образо-
вания, являются: материальные и  финансовые ресурсы обра-
зовательных организаций, численность и  профессиональная 
подготовка административного и педагогического состава, его 
педагогическая и  лингвистическая подготовка, перечень ос-
новных предметов, количество учебных часов, оборудование 
и руководство.

РСОКО — региональная система оценки качества образо-
вания изложена в «Концепции региональной системы оценки 
качества образования в  образовательных организациях, рас-
положенных на территории Тульской области, на 2020–2023 
гг». [5].

Предполагаются три этапа мониторинга инновационных 
процессов:

1) мониторинг состояния региональной инновационной 
системы (сбор информации о  существующих элементах си-
стемы образования и результатах их деятельности);

2) этап стратегического анализа (всесторонняя оценка 
внешних и внутренних условий развития системы; полученные 
в  результате стратегического анализа оценки действующих 
факторов и элементов РИС используются на этапе стратегиче-
ского выбора для формулирования оптимальных альтернатив 
развития инновационной системы, а  также формулирования 
целевых ориентиров стратегии развития региональной иннова-
ционной системы);

3) этап контроля реализации стратегии (анализ дости-
жения запланированных значений целевых показателей стра-
тегии развития РИС, которые в свою очередь используются для 
нового витка стратегического планирования).

Отмечается ряд проблем, способных повлиять на эффек-
тивность мониторинга. 1. Недостаточный профессионализм 
экспертной комиссии. 2. Нечеткий состав показателей инно-
вационного развития элементов региональной системы обра-
зования. Они совпадают с  федеральными, но это не снимает 
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проблемы: в какой мере выбранные показатели отражают ре-
альность картины развития образования в  конкретном ре-
гионе? 3. Ограниченный круг средств мониторинга: насколько 
Всероссийские проверочные работы, обилие которых уто-
мило и педагогов и школьников, отражает ситуацию в образо-
вании? 4. Качество «SWOT-анализа», которое напрямую влияет 
на стратегический анализ с точки зрения возможностей, угроз, 
предоставляемых внешней средой региональной инноваци-
онной системе, а также с точки зрения сильных и слабых сторон 
региона и потенциала развития, влияние действующих сил (ор-
ганы региональной власти, элементы инновационной инфра-
структуры, бизнес и др.).

По результатам мониторинговых исследований на любом 
этапе необходимо принимать решение, регулирующее даль-
нейшие действия всех участников процесса.

Нам показалось очень интересным, что некоторые ученые, 
изучающие особенности стратегического планирования 
и управления, предлагают в качестве базовых методов для со-
здания моделей принятия решений использовать методы теории 
нечетких множеств, позволяющих моделировать плавное изме-
нение свойств объекта, а также неизвестные функциональные 
зависимости, выраженные в виде качественных связей [1, 6].

Понятие «нечеткого множества» применительно к системам 
оценки качества процессов и  возможности принятия аде-
кватного управленческого решения раскрыл в  своих работах 
А. П. Рыжов. Теория нечетких множеств представляет собой 
математический аппарат работы с  объектами, не имеющими 
жестких, однозначно задаваемых границ. Она позволяет фор-
мально описывать нестрогие, нечеткие, расплывчатые понятия 
и производить с ними различные операции. Подобно тому, как 
теория вероятностей позволяет формализовано описывать 
и  обрабатывать информацию в  случае физической неопреде-
ленности, теория нечетких множеств позволяет представлять 
и  обрабатывать информацию в  случае лингвистической не-
определенности [7].

В системе образования существует острая необходимость 
учитывать особенности восприятия, оценки и анализа инфор-
мации человеком как полноправной части моделируемой си-
стемы. Это объясняется тем, что суждения и оценки человека 
являются приближенными и нечеткими, а компьютеры могут 

выполнять только четкие инструкции. Преодоление этого лин-
гвистического барьера составляет сверхзадачу теории нечетких 
множеств, но именно процесс образования, максимально субъ-
ективен, особенно там, где речь идет о  вопросах воспитания 
и развития личности.

Идея нечетких множеств дает толчок развитию большого 
числа исследований как «вглубь» (по  изучению других воз-
можных способов представления нечеткости и  анализу их 
свойств), так и  «вширь» (по  применению нечетких моделей 
в управлении, системах принятия решений, распознавания об-
разов).

Вариативность управленческих решений, дающих простор 
для творчества отдельной образовательной организации, каж-
дого учителя в рамках его деятельности и действующих госу-
дарственных образовательных стандартов, представляется 
самым логичным путем развития системы регионального и фе-
дерального образования.

Теория нечетких множеств, позволяет сделать целый спектр 
корректных обобщений конкретного математического факта. 
Количественные данные по итогам мониторингового иссле-
дования о той или иной ситуации в системе образования, на-
пример, количество медалистов или, наоборот, так называемых 
«трудных» подростков на уровне федеральном, региональном, 
муниципальном, или конкретного центра образования, тре-
буют выбора вывода, конкретного обобщения, предложения 
для решения конкретной задачи, который будет зависеть 
от педагогической интуиции, опыта разработчика системы, 
а  главное от профессионализма исполнителя  [1]. Важными 
представляются вопросы: можно ли исполнителю предложить 
одно решение, за кем остается право выбора оптимального ре-
шения?

Принцип обобщения в данном случае должен носить эври-
стический характер и позволять расширить область изучения. 
Таким образом, моделью объекта управления и среды должно 
являться их лингвистическое описание, а  блок принятия ре-
шений должен работать как последовательность правил: 
«Если…, то…» И  таких последовательностей должно предла-
гать множество. Именно так должны выглядеть управленче-
ские решения и методические пособия по различным направле-
ниям образования: обучения, воспитания, развития личности.
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Обучение детей дошкольного возраста бурятскому языку
Доржиева Туяна Доржиевна, заведующий;

Зарубина Александра Николаевна, старший воспитатель;
Апханова Долгор Николаевна, старший воспитатель

МАДОУ Центр развития ребёнка №  86 «Оюна» — детский сад г. Улан-Удэ

Система образования многонационального государства 
несет ответственность за формирование этнокультурной 

и  региональной идентичности у  воспитанников, сохранение 
и развитие родных языков и национальных культур народов, 
проживающих на его территории.

Система образования призвана сохранять языковое и куль-
турное многообразие и историко-культурное наследие этносов, 
проживающих на территории России.

В целях поощрения лучших практик сохранения и развития 
бурятского языка в сфере образования в Республике Бурятия 
был проведен конкурс на соискание премии Главы Республики 
Бурятия в области развития бурятского языка «Священный дар 
родного языка в  номинации »Лучшее дошкольное образова-
тельное учреждение, реализующее программу обучения бурят-
скому языку« в 2021 году, победителем стало наше дошкольное 
учреждение Центр развития ребенка №  86 »Оюна» — детский 
сад г. Улан-Удэ.

Бурятский язык в  дошкольных образовательных органи-
зациях г. Улан-Удэ изучается как второй язык, поскольку для 
многих детей первым языком является русский язык. Обучение 
детей бурятскому языку с раннего возраста играет важную роль 
в решении проблемы сохранения бурятского языка.

Чем младше ребёнок, тем больше у него шансов овладеть вторым 
языком в максимально возможном объёме и с естественным про-
изношением. С другой стороны — у детей дошкольного возраста 
возникают определённые трудности усвоения второго языка, по-
скольку овладение им является недостаточно мотивированным 
видом деятельности. Здесь на помощь может прийти правильно 
организованная языковая среда. Естественная языковая среда сти-
мулирует процессы овладения бурятским языком.

На сегодняшний день есть ряд актуальных проблем по об-
учению бурятскому языку детей дошкольного возраста, к числу 
которых можно отнести:

– Отсутствие программ по бурятскому языку в ДОО;
– Отсутствие методических пособий;
– Отсутствие языковой среды.
Возможные пути решения проблемы по обучению бурят-

скому языку для детей дошкольного возраста:
– Создание бурятской языковой среды;
– Совместная образовательная деятельность педагогов 

и детей в режимных моментах.

– Организация коммуникативных речевых ситуаций
Согласно результатам мониторинга, проводимом в  нашем 

детском саду, 64% обучающихся дети русской национальности, 
34% — буряты, 2% — представители других национальностей 
(армяне, дагестанцы). Интерес и  желание изучать бурятский 
язык проявляют все семьи. Родители положительно восприни-
мают обучение бурятскому языку, имеют возможность наблю-
дать и радоваться успехам детей.

Центр развития ребенка №  86 «Оюна» — детский садг. 
Улан-Удэ предоставляет вариативность выбора групп для роди-
телей при поступлении в детский сад:

– Группа по методике Монтессори;
– Группы общеразвивающей направленности;
– Группа с погружением в бурятскую языковую среду.
Современные дошкольники имеют высокую мотивацию 

к  обучению. Применение инновационного подхода как игра 
является мощным средством обучения бурятскому языку. До-
школьники осваивают позицию субъектов различных видов 
детской деятельности: проектной, игровой, театрализованной.

Реализация программы успешно сочетается с  возможно-
стями электронной образовательной среды детского сада: ис-
пользование интерактивного стола с  программным обеспече-
нием «Алма» для дошкольников, также детям предоставлена 
возможность самостоятельно выбирать тесты, игры и  мульт-
фильмы для просмотра. Программное обеспечение АЛМА дает 
возможность самим конструировать игры, эта хорошая находка 
для учителей бурятского языка в ДОУ. Интерактивные игры яв-
ляются эффективным средством вовлечения детей в активный 
процесс познания, что позволяет создать условия, способству-
ющие формированию и  развитию коммуникативных компе-
тенций дошкольников.

Старшим воспитателем Апхановой Д. Н. дидактическое по-
собие «Волшебный чемоданчик» дает возможность проводить 
обучение бурятскому языку детей дошкольного возраста в ин-
тересной, игровой форме. Чемоданчик предназначен для ра-
боты с детьми от 4 до 7 лет. Внутри чемоданчика имеются два 
поля, на каждом поле внизу пришиты карманы, в которых на-
ходятся мелкие пособия: предметные и  сюжетные картинки, 
различные маски, яркие очки, занимательные игрушки, наде-
вающиеся на руку куклы. На верхнем поле на резинках закреп-
ляются музыкально-шумовые инструменты, имеются игрушки 
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с  механическими устройствами, которые издают звуки опре-
деленного животного и мелодию, что служит сюрпризным мо-
ментом, особенно для детей среднего возраста.

В ФГОС ДО большое внимание уделяется работе с родите-
лями. Дошкольное учреждение старается вовлекать родителей 
в  совместное обсуждение плана проведения и  участия роди-
телей в значимых событиях.

– Участие в национальных праздниках, фестивалях, кон-
курсах.

– Проводятся мероприятия по инициативе родителей.
Перспективы развития изучения бурятского языка:

– Создание системы обучения бурятскому языку в  до-
школьных образовательных учреждениях

– Мотивация к дальнейшему изучению бурятского языка
– Преемственность в  обучении бурятскому языку со 

школой
– Разработка и издание учебно-методических материалов
– Диссеминация опыта и  практики внедрения проекта 

с образовательными учреждениями.
Дошкольное учреждение всегда находится в поиске иннова-

ционных подходов по обучению бурятскому языку, что явля-
ется одной из точек роста и повышения качества образования.
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В условиях обновленного содержания среднего образования 
остается важным вопрос о реализации принципа диффе-

ренцированного подхода в  обучении. Так, одна из основных 
сложностей обучения состоит в том, что дети приходят в школу 
с различной подготовкой, при этом возможности к обучению 
у них неодинаковы.

Проблема дифференциации обучения в  педагогической 
науке принадлежит к  числу традиционных. Ее методологиче-
ские основы отражены в  научных работах российских и  ка-
захстанских исследователей Н. П. Гузик, Н. Н. Деменевой, 
И. К. Журавлева, Ж. А. Караева, А. А. Кирсанова, В. М. Мона-
хова, В. А. Орлова, Е. С. Рабунского, И. Э. Унт, В. В. Фирсова 
и других [1–7].

Психолого-педагогические исследования вышеназванных 
исследователей свидетельствуют о  том, что практически все 
обучающиеся в  общеобразовательных школах могут усвоить 
программный материал. Но в одном и том же классе, на одной 
и  той же ступени обучаются школьники, которые сильно от-
личаются друг от друга: одни достаточно легко усваивают 
учебный материал, другие не могут в полном объеме усвоить 
учебный материал, поэтому перед педагогом стоит проблема 
реализации дифференцированного подхода в обучении школь-
ников с целью формирования знаний, умений и навыков, обя-
зательных для освоения школьной программы [1].

Для этого учебно-познавательную деятельность обучаю-
щихся необходимо организовать таким образом, чтобы у всех 
без исключения постоянно поддерживался интерес к  зна-
ниям, развивалась потребность в более полном и постоянном 
их усвоении, чтобы каждый обучающийся принимал активное 
участие в  различных видах учебной деятельности, работал 
в  полную силу, для прочного усвоения программного мате-
риала [2]. Успешному решению поставленных задач перед учи-
телем способствует дифференциация обучения.

Одним из важных научных подходов дидактики, реали-
зация которого должна преодолеть многие противоречия, 
свойственные классно-урочной системе является дифферен-
цированный подход к  коллективному обучению школьников 
младших классов. Классно-урочная система, выдержавшая ис-
пытание временем, остается основной формой обучения, по-
тому что что ее структура отвечает требованиям современной 
школы, условиям коллективного и планомерного обучения при 
рациональном расходовании материальных средств [2, с. 38].

Достигнуть высоких результатов при обучении можно 
только при условии учета индивидуально-психологических 
различий школьников, проявляющихся в процессе учения. На-
личие в одном классе учащихся разных уровней развития по-
ложительно влияет как на наиболее подготовленных, так и на 
наименее подготовленных, поскольку дети, объединённые 
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в  коллектив, имеют возможность проявлять себя с  самых 
разных сторон [3, с. 24].

Как правило, выбираемый педагогом темп работы на уроке, 
оказывается оптимальным лишь для определенной части уче-
ников. Для других он слишком быстрый, для третьих из-
лишне замедленный. Один и  тот же учебный материал для 
одной группы обучающихся является сложным для усвоения, 
а у другой группы он не вызывает никаких затруднений. Так, 
к примеру, условие одного и того же упражнения или задания 
одни обучающиеся понимают сразу, после первого чтения, 
другим требуется неоднократное повторение, а третьим — не-
обходимы подробные разъяснения. Следовательно, успешность 
усвоения учебного материала, скорость его усвоения, качество 
запоминания, осознанность его применения, а также уровень 
умственного развития обучающихся зависит не только целе-
направленной деятельности педагогов, но и от сформирован-
ности психологических этапов усвоения знаний, среди которых 
восприятие, осмысление, обобщение, закрепление, применение 
на практике, а также других когнитивных процессов, таких как 
память, мышление, внимание, воображение, речь. Отсюда сле-
дует, что перед педагогами постоянно стоит задача уменьшить 
негативные особенности в  развитии младших школьников, 
максимально усилить положительные и использовать формы, 
методы и средства обучения, способствующие развитию фак-
тических и потенциальных способностей и возможностей об-
учающихся в условиях современной классно-урочной системе 
обучения. Мы уверены, что последовательная, поэтапная реа-
лизация дифференцированного похода к  обучению школь-
ников с разным уровнем учебно-познавательной деятельности 
будет в полной мере способствовать решению этой практиче-
ской задачи [4].

Дифференцированный подход в обучении младших школь-
ников достаточно прочно используется в практике работы обще-
образовательной школы. Вместе с тем, его реализация осущест-
вляется фрагментарно, без системы, затрагивая лишь отдельные 
аспекты образовательного процесса. Так, работая с классом, пе-
дагоги не в полной мере учитывают, что время, когда они ори-
ентировались на так называемого «среднего» ученика, уже 
в прошлом [4]. Такой подход можно считать, по меньшей мере, 
неправильным, потому что в пределах одного возрастного пе-
риода наблюдаются значительные различия в развитии обуча-
ющихся. Кроме этого, недостаточное осознание педагогом важ-
ности дифференциации заданий по объему или сложности, 
может привести к нежелательным последствиям, когда у опре-
деленной группу обучающихся разовьется «хроническое» отста-
вание в освоении основного программного материала.

Отсутствие опоры на дифференцированный подход в про-
цессе обучения учащихся в  итоге приходит к  тому, что для 
одних упражнения, задачи, примеры задания оказываются лег-
кими, а  для других обучающихся очень трудными. Обучаю-
щиеся с  низким уровнем учебно-познавательных способно-
стей часто не выполняют упражнение не потому, что они не 
хотят, а потому, что не могут, именно поэтому использование 
дифференцированного подхода позволяет обеспечить индиви-
дуальный темп обучения и определяет меру учебной нагрузки 
в «зоне ближайшего развития» школьников разных групп.

Современными исследователями выделяются несколько ос-
новных типов обучения на основе использования дифферен-
цированного обучения, среди которых: внешняя дифферен-
циация, внутренняя дифференциация, классная уровневая 
дифференциация как один из видов внутренней дифферен-
циации и другие [5–6].

В своем научном исследовании мы используем классную уров-
невую дифференциацию, цель которой заключается в «… создании 
условий для развития у учащихся умений успешно самостоятельно 
работать на уроке, ориентируясь на уровень собственных познава-
тельных интересов и учебных возможностей, но не ниже базового 
уровня» [6, с. 46]. В основе данной дифференциации лежит идея 
о том, что «все учащиеся способны хорошо учиться, а различие 
их по уровню обучаемости сводится ко времени, необходимому 
ученику для усвоения учебного материала. Следовательно, если 
каждому ученику отводить время, соответствующее его личным 
способностям и  возможностям, то можно обеспечить усвоение 
школьной программы». Среди положительных сторон классной 
уровневой дифференциации выделяются:

— исключение неоправданной для обучающихся «уравни-
ловки» и усреднения обучающихся;

— отсутствие в  классе отстающих обучающихся, которое 
отражается на общем уровне преподавания;

— появление у  педагога возможности помогать слабому, 
уделять внимание сильному;

— укрепление желания результативно работать с  «труд-
ными» обучающимися, плохо адаптирующимися к  обще-
ственным нормам;

— реализация потребностей обучающихся с  высоким 
уровнем учебно-познавательных возможностей быстрее 
и глубже усваивать учебный и дополнительный материал;

— повышение уровня «Я — концепции», при котором об-
учающихся с высоким уровнем учебно-познавательных способ-
ностей утверждаются в  своих возможностях, а  обучающихся 
с  высоким уровнем учебно-познавательных возможностях, 
а обучающихся с низким уровнем учебно-познавательных спо-
собностей получают возможность испытывать учебный успех, 
избавляясь от комплекса неполноценности;

— повышение мотивации учения во всех группах обучаю-
щихся [6, с. 121].

Однако, наряду с положительными сторонами можно опре-
делить и  негативные аспекты этого вида дифференциации, 
о которых педагогу необходимо знать и учитывать, что:

— обучающиеся с низким уровнем учебно-познавательных 
способностей лишаются возможности взаимодействовать с об-
учающимися с высоким уровнем учебно-познавательных воз-
можностей, получать от них помощь, «равняться» на них;

— несовершенство диагностики выявления уровней при-
водит к  тому, что в  группу обучающихся низким уровнем 
учебно-познавательных возможностей определяются неорди-
нарные дети;

— в группах с  высоким уровнем учебно-познавательных 
способностей может проявится иллюзия исключительности, 
групповой эгоизм;

— в группах с низким уровнем учебно-познавательных воз-
можностей снижается уровень самооценки, появляется уста-
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новка на неизбежность своей неуспешности, а также понижа-
ется уровень мотивации к учению.

— в целом открытое деление обучающихся на группы 
может нарушит целостность классного коллектива [7, с. 19].

Таким образом, целью применения дифференцированного 
подхода в обучении младших школьников является создание оп-
тимальных условий для развития познавательных способностей 
обучающихся разных групп и  индивидуализации их обучения, 
для формирования интеллектуальных, креативных способно-
стей каждого обучающегося, самоутверждения личности и  по-
вышения уровня их притязаний. Для использования положи-
тельных сторон дифференциации и  устранения негативного 

влияния деления класса на группы учитель должен грамотно, 
профессионально подойти к процессу условного разделения об-
учающихся на группы. Из этого следует, что в основе применения 
дифференцированного подхода в обучении младших школьников 
лежит учет психологических особенностей каждого отдельного 
обучающегося, которые влияют на их учебную деятельность и ре-
зультаты учения. Использование дифференцированного подхода 
и формирование на его основе дифференцированных заданий для 
различных звеньев обучения позволяет решать задачи, связанные 
с углублением, систематизацией и обобщением знаний; стимули-
рованием познавательной самостоятельности школьников, вы-
равниванием умений и навыков обучающихся.

Литература:

1. Гузик Н. П. Учись учиться. — М., 1981. — 125с.
2. Деменева, Н. Н. Дифференцированная работа на уроках в начальной школе / Н. Н. Деменева. — Начальная школа. — 2004. — №  2.
3. Журавлев И. К. Дифференцированное обучение школьников // Народное образование. — 2000. — №  1. — 18–25.
4. Караев Ж. А. Активизация познавательной деятельности учащихся в условиях применения дифференцированного под-

хода в обучении. — Алматы, 2014. — 156 с.
5. Кирсанов А. А. Индивидуализация учебной деятельности как педагогическая проблема. — Казань, 2002. — 184 с.
6. Рабунский Е. С. Индивидуальный подход в процессе обучения младших школьников. — М., 1975. — 148 с.
7. Унт И. Э. Индивидуализация учебных заданий и ее эффективность. Тарту, 2005.

Теоретические основы формирования навыков смыслового чтения у младших школьников
Жекибаева Ботакоз Абдрахмановна, кандидат педагогических наук, профессор

Карагандинский университет имени академика Е. А. Букетова (Казахстан)

Нуржанова Гулмира Байрамалиевна, учитель начальных классов
КГУ «Общеобразовательная школа №  81» г. Караганды (Казахстан)

В настоящее время особое внимание в системе образования Республики Казахстан уделяется вопросам повышения качества об-
учения младших школьников. Связано это с тем, что происходит конкретизация педагогических целей, одна из которых вполне 
закономерно связывается с осознанным восприятием текстов различного уровня и содержания для успешного их анализа и пони-
мания. В статье представлен один из результатов научного исследования, связанного с разработкой педагогических условий форми-
рования навыков смыслового чтения младших школьников на основе личностно-ориентированного подхода. Анализ научных трудов 
отечественных и зарубежных ученых позволил изучить несколько подходов к определению понятия «смысловое чтение» и рассма-
тривать его не только как вид чтения, но и как уровень, которого необходимо достичь для полноценного понимания ценностно-
смыслового содержания текста.

В настоящее время в системе образования Республики Казах-
стан уделяется большое внимание вопросам повышения 

качества образования, поэтому исследование проблемы фор-
мирования навыков смыслового чтения младших школьников 
разрабатывалось в  соответствие с  основными положениями 
нормативных и  концептуальных документов, среди которых: 
Закон РК «Об образовании», Закон РК «О  статусе педагога» 
и другие [1].

Вместе с этим, в обновленном содержании среднего образо-
вания РК поставлена задача, связанная с воспитанием обучаю-
щегося нового поколения: конкурентоспособного, инициатив-
ного, коммуникабельного, творческого, думающего человека, 

который не только обладает знаниями, но и умеет эти знания 
применять «в нужное время в  нужном месте». Достижению 
данной цели способствует развитие функциональной грамот-
ности, которая, в  свою очередь, обеспечивает не только вла-
дение определенной суммой знаний, умений и  навыков, но 
и  способности к  самоопределению, самосовершенствованию, 
самореализации. Следовательно, современному казахстан-
скому обществу необходим грамотный специалист, работа-
ющий на оптимальный результат, мотивированный на дости-
жение социально-значимых целей.

Необходимо подчеркнуть, что разработкой научных во-
просов, связанных формированием навыков смыслового 
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чтения занимаются казахстанские педагоги-исследователи 
Д. А. Капасова, Е. Б. Чекина, Ш. Т. Кожакеева, А. Т. Савлебаева 
и другие.

В разное время проблему формирования навыков смыс-
лового чтения с  различных научных точек зрения изучали 
К. Д. Ушинский, А. А. Леонтьев, А. Н. Соколов, А. Р. Лурия, 
М. Н. Русецкая, Ж. И. Шиф, Т. Г. Егоров, Л. А. Мосунова, 
Н. Г. Морозова, Г. И. Бондаренко, А. Г. Асмолов, М. П. Воюшина, 
Т. Д. Полозова, А. Н. Соколов, и другие  [2–6]. Эти ученые ана-
лизировали особенности протекания и формирования данного 
понятия, исследовали развитие у младших школьников психи-
ческих процессов, связанных с формированием навыков смыс-
лового чтения, так, например:

— психологи А. А. Леонтьев, А. Н. Соколов рассматривали 
смысловое чтение как один из видов речевой деятельности 
и  отмечали, что в  процессе обучения ребенок осваивает не 
только знания и умения, но и «родовые» виды деятельности [3, 
с. 12];

— по мнению Л. С. Выготского деятельность в рамках смыс-
лового чтения, способствует «врастанию ребенка в  цивили-
зацию»;

— в научных трудах А. Р. Лурия, М. Н. Русецкой, 
Ж. И. Шиф — анализируются трудности в  обучении смысло-
вому чтению, в  которых доказано, что у  начинающего чтеца 
понимание возникает в  результате анализа и  синтеза слогов 
в слова, а у опытного — смысловая сторона опережает техни-
ческую, о  чем свидетельствует появление смысловых догадок 
в процессе чтения;

— группа ученых, среди которых Т. Г. Егоров, Дж. Мортон, 
Л. С. Цветкова процесс чтения делят на технический и  смыс-
ловой. Так, по мнению Т. Г. Егорова, сначала формируется техни-
ческая сторона чтения (слоговое соединение слов, правильное 
произношение), и  только потом развивается смысловое вос-
приятие прочитанного, при этом автор исследования рассма-
тривал эти понятия, как две стороны единого целого, и  был 
убежден в том, что у начинающего чтеца они развиваются по-
этапно и последовательно, и в процессе формирования опыта 
эти составляющие синтезируются;

— как сложная функциональная система, имеющая много-
уровневое строение было представлено смысловое чтение в ис-
следованиях Т. В. Ахутиной;

— в работах Л. А. Мосуновой смысловое чтение объясня-
ется через взаимосвязь определенных умственных действий для 
выявления и выделения элементов текста (сцены, эпизоды, кар-
тины, образы и т. д.), понимания отношений между этими эле-
ментами, определения их функций и установления их смыслов 
или «значения для себя» [4, с. 15].

Результаты анализа научных трудов вышеназванных ученых 
и педагогов-исследователей позволяет констатировать, что ос-
новой умения учиться является грамотность чтения, которая 
характеризуется, как способность человека понимать и исполь-
зовать письменные тексты, размышлять о  них и  заниматься 
чтением для того, чтобы достигать определенных целей, расши-
рять свои знания и возможности и участвовать в социальной 
жизни. Очевидно, что в  настоящее время в  системе среднего 
образования в  РК регламентируется перенос акцента с  пред-

метных ЗУНов на развитие общеучебных умений и  навыков, 
как метапредметных результатов обучения, которые среди 
других проявляются в  навыках смыслового чтения младших 
школьников и помогают учащимся видеть мир глазами автора, 
понимать содержание произведения, анализировать, сравни-
вать поступки и действия героев в разных ситуациях и спра-
ведливо оценивать их.

Поскольку смысловое чтение является метапредметным 
результатом, то составляющие его компоненты должны быть 
в структуре всех общеучебных умений и навыков:

— в личностных умениях они выражаются как интерес 
и  потребность к  чтению, мотивы учения, отношение к  себе 
и к школе;

— в коммуникативных — они проявляются в  умении ор-
ганизовывать и  осуществлять сотрудничество и  взаимодей-
ствие с учителем и школьниками, адекватно передать учебную 
информацию, предметное содержание и условия деятельности 
в речи;

— в познавательных — они являются основой смыслового 
чтения художественных и познавательных текстов и выража-
ются через умения:

• выделять наиболее существенную информацию из тек-
стов разных видов;

• проводить анализ объектов с выделением существенных 
и несущественных признаков;

• осуществлять синтез как составление целого из частей;
• осуществлять сравнение, сериацию и классификацию по 

заданным критериям;
• устанавливать причинно-следственные связи;
• строить рассуждения в форме связи простых суждений 

об объекте;
• умение доказывать, выдвигать гипотезы и их обосновы-

вать [5, с. 119].
В системе общеучебных умений, навыки смыслового чтения 

связаны с:
— осмыслением цели и  выбором вида чтения в  зависи-

мости от коммуникативной задачи;
— формулированием проблемы и главной идеи текста;
— определением основной и  второстепенной инфор-

мации.
Отсюда следует, что к  завершению начального обучения 

учащиеся должны владеть определенными навыками смысло-
вого чтения, среди которых: поиск информации, понимание 
прочитанного, интерпретация информации, оценка инфор-
мации [6, с. 41].

В связи с  этим, смысловое чтение рассматривается не 
только как вид чтения, а  как уровень, достижение которого 
способствует пониманию ценностно-смыслового содержания 
текста. При этом, Г. И. Бондаренко предлагаются определенные 
условия для формирования навыков смыслового чтения, среди 
которых:

— систематическая работа по анализу учебных заданий, 
инструкций, направленная на развитие умений вчитываться 
в  задание, выделять ключевые слова, на развитие понимания 
смысла задания, на «перевод» задания, инструкции в алгоритм 
действий и др.
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— активное использование на всех уроках тетрадей на пе-
чатной основе, выполнение письменных заданий.

— чтение разнообразных видов текстов и развитие умений 
вычитывать и  обобщать информацию из «несплошных» тек-
стов (таблиц, пиктограмм, графиков, диаграмм, проспектов, ре-
кламных материалов и т. п.) [6, с. 59].

Наряду с этим, необходимо принимать во внимание то, что 
формирование навыков смыслового чтения — это процесс, 
который состоит из технической части, включающей способ 
чтения, темп чтения, правильность чтения и выразительность 
чтения, и  смысловой части, определяющей качество чтения, 
способствующего пониманию информационной, смысловой 
и  идейной сторон произведения. Из этого следует, что целью 
смыслового чтения является максимально точное и полное по-
нимание содержания текста, всех его деталей и практическое 
осмысление извлеченной информации.

Анализ определений понятия «смысловое чтение» и их ха-
рактеристик позволяет нам сделать следующие выводы:

— смысловое чтение рассматривается в контексте объясни-
тельного и сознательного чтения (К. Д. Ушинский) [2, с. 276];

— изучается как психологическая система, в  которой не-
маловажной составляющей является когнитивная подсистема 
(Е. Л. Григоренко) [7, с. 21];

— характеризуется как точное и  полное понимание со-
держание текста и  осмысленное извлечение информации 
(М. П. Воюшина, Б. А. Ланин) [8, с. 108];

— связывается с  выразительным чтением и  правильным 
интонированием в  их единстве (Невуева и  А. А. Зубченко)  [9, 
с. 69];

— объясняется через взаимосвязь определенных характе-
ристик текста (Л. А. Мосунова) [4, с. 18];

— формируется посредством внимательного вчитывания 
и проникновения в смысл с помощью анализа текста, так как 
в основе смыслового чтения лежит умение выделять главную 
мысль и, на основе этого, строить свои суждения (Г. И. Бонда-
ренко) [6, с. 12].

Таким образом, изучение теоретических основ формиро-
вания навыков смыслового чтения позволяет нам согласиться 
с  авторитетным мнением группы ученых и  исследователей 
в  том, что смысловое чтение — это сложный, многогранный 
процесс, в котором достигается понимание информационной, 
смысловой и идейной сторон произведения. Для нас это озна-
чает что смысловое чтение включает: внимательное вчиты-
вание и проникновение в смысл текста с помощью его анализа, 
выделение главной мысли и,  на основе этого, выстраивание 
своего отношения и суждения по поводу прочитанного.
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Формирование познавательных процессов у младших школьников с ЗПР 
в общеобразовательной школе посредством дидактических игр и упражнений

Иванова Анастасия Александровна, студент магистратуры
Шадринский государственный педагогический университет

В. А. Сухомлинский утверждает, что дети — это любозна-
тельные исследователи, которые через игру познают мир и от-
крывают для себя новое. Так, что же такое дидактические игры? 
«Дидактическая игра — это специально созданная ситуация, 
имитирующая реальность, из которых обучающимся предлага-
ется найти выход. Главное цель этого метода — стимулировать 
процесс» [4, с. 36]. Учащиеся приобретают свежий взгляд, моти-
вируются к изучению новых концепций, выполняют разнооб-

разные задания и испытывают разнообразные эмоции во время 
игры. «Дидактические игры и упражнения имеют широкие воз-
можности для их использования на разных этапах урока (от-
крытие темы урока, постановка целей урока, основной этап 
урока, подведение итогов и т. д.) и видах деятельности на уроке 
(понятия, самостоятельное изучение темы, групповая работа, 
коллективное творчество и т. д.). Это может быть целый урок-
путешествие, урок-экскурсия, КВН для приобретения новых 
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знаний, или часть от общего урока, например, викторина» [5, 
с. 480].

Методический арсенал включающий, дидактические игры 
и упражнения, необходим каждому учителю и специалисту, об-
учающего младших школьников с задержкой психического раз-
вития. Они делают уроки насыщенными, интересными, увле-
кательными и помогают вовлечь в процесс обучения, но и весь 
класс, а не только обучающихся с ЗПР, Это имеет решающее зна-
чение в 1–4 классах, где изучаются новые и важные темы. На-
чальная школа — это особый период в развитии ребёнка: между 
7 и 10 годами начинается переход от мышления, основанного на 
манипулировании конкретными представлениями, к  теорети-
ческому мышлению, а память становится логической. Дети на-
чинают работать над понятиями, учатся их сравнивать и перехо-
дить от одной мысли к другой, а их внимание стабилизируется.

В этом возрасте увеличивается учебная нагрузка, необхо-
димо выполнять домашние задания, где большую роль начи-
нает играть самостоятельная подготовка: основной функцией 
детей с задержкой психического развития является мышление. 
В этом направлении происходит сдвиг от конкретного к словес-
но-логическому. Главная задача в  этом возрасте — формиро-
вание способности к обучению. Перечислим основные способ-
ности, составляющие учебную деятельность. К ним относятся 
умение выделять и удерживать учебные задачи, способность са-
мостоятельно открывать и осваивать общие примеры решения 
задач, умение использовать законы логического мышления.

Для учителей и специалистов использование дидактических 
игр и упражнений на уроках и занятиях важно для повышения 
интереса и мотивации учащихся с задержкой психического раз-
вития и преодоления трудностей в адаптации к обучению. Ди-
дактические игры и упражнения превращают скучный учебный 
материал в путешествие, и активируют такие психические про-
цессы, такие как память и мышление. Даже если дидактические 

игры и упражнения кажутся очень сложными и неинтересным, 
заинтересованный и  мотивированный ребёнок может легко 
выучить правила и почувствовать себя успешным после урока 
или занятия.

Существуют различные категории дидактических игр 
и  упражнений. Они могут быть познавательными, обучаю-
щими, тренировочными, творческими или ролевыми. Уча-
щиеся соревнуются, разделившись на команды. «При исполь-
зовании дидактической игры, важно объяснить ее правила 
в самом начале урока, ввести штрафные санкции, проследить, 
чтобы все участники игры усвоили правила и  условия игры. 
Правила игры способны наладить отношения в  детском кол-
лективе, выставить требования при работе во взаимодействии, 
работе в малых группах, наладить дисциплину» [3].

Правила игры могут помочь учителям и специалистам орга-
низовать работу в соответствии с целями образовательной дея-
тельности. В  конце игры необходимо подвести итоги и  отме-
тить достижения каждого ученика. Чтобы мотивировать детей 
и не отбить у них желание работать на уроке или в классе, необ-
ходимо отмечать небольшие успехи учащихся с задержкой пси-
хического развития, для этого можно дополнительно стимули-
ровать детей.

Дидактические игры и  упражнения — это сложные, мно-
гогранные явления, благодаря которым развиваются и  ак-
тивизируются все познавательные процессы, такие как па-
мять и  мышление, развивается мотивация и  эмоциональная 
сфера, усваиваются учебные знания, формируются навыки 
и умения. Игры делают уроки и занятия увлекательными и ин-
тересными, создают рабочий настрой и мотивируют учеников. 
Таким образом, умелое их использование в  учебной деятель-
ности учащихся с задержкой психического развития облегчает 
их обучение, вносит новизну в учебный процесс, способствует 
ускоренному познанию материала на уроках и занятиях.
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