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Abstract 

The article is devoted to the question of the possibility of using underground gravity prospecting for explora-

tion of mineral deposits, in particular ore minerals and hydrocarbon deposits. As is known, recently in the world 

practice of applying geophysical methods, digital instruments are widely used, which provide high accuracy of 

measured geophysical data. In particular, gravimagnetic work is being carried out in Azerbaijan using digital gra-

vimeters and magnetometers, which ensures the high efficiency of geophysical work. Underground gravity explo-

ration covers gravimetric work in wells and mines and other underground structures and workings. Underground 

gravimetric work is usually carried out in conditions of approaching to anomalous geological objects, which pro-

vides amplification the intensity of the recorded gravimetric data on the one hand and makes it possible to clarify 

the location of the desired minerals and, in particular, ore bodies. The article analyzes the question of the possibility 

and effectiveness of underground gravimetric work on the basis of individual practical examples in the world 

practice. 

 

Keywords: underground gravity, borehole gravimetry, gravity anomaly, mine gravimetry, Fay's correction, 

analytical continuation of the gravity field, ore body. 

 

Introduction 

In the search and exploration of prospecting and 

exploration of mineral deposits and ore deposits, under-

ground, or mine, gravity prospecting is increasingly be-

ing used. In some cases, it is also used in solving some 

other problems: searching for deposits of coal, salt, etc. 

Gravimetric observations in mines are carried out to 

search for missed and deep-lying ore bodies, the anom-

alous effect of which on the day surface is insignificant. 

A number of works in world practice have been devoted 

to the issue of gravimetric work in underground condi-

tions (Mironov, 1977; Chico and Raymundo, 1964; 

Domzalski, Fajklewics and Glinski, 1982; Vasiljević 

and etc., 1914; Schultz, 1989; Nind and etc.; Butler and 

Dwain, 1984; Alixant and Mann, 1995). In all these 

works, the results of gravimetric work carried out in un-

derground workings as well as in borehole conditions 

are presented. These results, as well as the performed 

studies on the modeling of gravity data, show the im-

portance of field and underground (including directly 

downhole) gravity operations. 

The purpose of our research is to study gravimetric 

materials obtained in the field on certain areas in world 

practice (since such work has not yet been carried out 

in our country) and, based on the interpretation and pro-

cessing of these materials in a modern interface, to 

show the possibility and efficiency of carrying out 

gravimetric work in underground conditions. 

 

Means and methods 

It should be noted that field work carried out in 

underground conditions, including in wells, has its own 

specifics. As is known, when gravimetric operations 

are performed on the earth's surface at relief points, cor-

rections for height, intermediate layer, and relief are in-

troduced into the observed values of gravity when cal-

culating the anomaly. The gravity anomaly, taking into 

account the Faye correction (correction for height), has 

the following form: 

 

 ∆g = gobs  0,3086 h-0 ,  (1) 

 

where gobs are the observed values of gravity (ac-

celeration of gravity); h is the height of the observation 

point above sea level; 0 is the normal value of gravity, 

calculated by the Helmert or Cassinis formula (Fig.1). 

And the gravity anomaly, taking into account the cor-

rection for the height  

and the intermediate layer (Bouguer anomaly), is 

calculated by the following formula: 

 

 gBuge = gobs  (0,3086 – 0,0419) h  (2) 

 

where  is the density of the intermediate layer 

(Fig. 2). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495578
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Fig.1. On the definition of Faye's gravity anomaly Fig.2. On the definition of the Bouguer gravity anomaly 

 

In the case of borehole gravity surveys, measure-

ments are made along the borehole using a borehole 

gravimeter with a certain step of moving the device 

from top to bottom. It can be shown that in this case 

only the correction for the intermediate layer is used. 

Moreover, as an intermediate layer, separate geological 

layers are used, which differ in density. The densities 

of these layers are determined by the formula: 

 g2 - g1 = 4σ𝜋∆h   (3) 

Here (g2 - g1) are the measured values of gravity 

(acceleration of gravity) at two subsequent observation 

points along the well in unit of mGal; σ is the density 

(in unit of g/cm3) of a layer with thickness ∆h (in km). 

Thus, it is possible to study changes in the density 

of rocks along the borehole, which is necessary infor-

mation when searching for mineral deposits. In addi-

tion, if there is any geological body, structure or ore 

body along the well, or these geological objects are lo-

cated near the well, the location of these objects can be 

determined from the results of measurements. The fig-

ure below shows the results of modeling the gravita-

tional field from a homogeneous geological body in the 

form of a ball during observations along the well (Fig. 

3). As can be seen, the geological body lies 

 
Fig 3. Calculation of the gravity field model in borehole gravimetry 

 

at a depth of 5 km and at this depth the gravity curve changes its sign from plus to minus passing through the 

zero point directly opposite the center of the ball (Fig. 4).  

 
Fig 4. Gravity сurve along the well 
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Thus, it is possible to estimate the depth of the ge-

ological body. The same picture is observed in the re-

sults of field well observations along the well crossing 

the sulfide ore body. The excess density of sulfide ores 

relative to the limestones enclosing the ore body varies 

within 0.9-1.5 g/cm3. When approaching the sulfide 

body, the gravity anomaly increases, reaching +1.4 

mGal, and when crossing the body, it decreases sharply 

and, passing through zero, forms a minimum of -1.8 

mGal. The asymmetry of the ∆g curve well emphasizes 

the irregular shape of the body (Fig. 5). 

 
Fig.5. Curve ∆g along a mine shaft crossing a sulfide ore 

body (according to D. R. Rogers.), [7] 

 

In the case of underground gravity surveys carried 

out in mines or mine workings, observations are made 

along a straight line at a certain depth. If observations 

are made at different depths, then corrections for height 

are introduced and a correction for the upper interme-

diate layer is taken into account, which reduces the 

value of gravity. However, it should be noted that with 

an increase in the observation depth, the value of grav-

ity increases when the observation point approaches the 

geological ore and changes its sign to the opposite when 

passing through the center of gravity of the body. In ad-

dition, measurements in mine workings provide addi-

tional material for interpretation, allowing more accu-

rate determination of body parameters. Consider the re-

sults of field gravimetric observations at one of the 

copper pyrite deposits, carried out on the day surface 

and in mine workings at depths of 190 and 250 m, 

which made it possible to trace the contour of the ore 

body (Fig. 6) [7]. 

 
Fig. 6. Anomalies in the force of gravity of a sulfide ore body observed on the day 

 surface and in mine workings (according to I. N. Kaptsova), [7]. 

 

As can be seen, the deeper the line of observation, 

i.e. when approaching the desired ore body, the values 

of gravity increase, and the curve itself shifts to the 

right, which indicates the inclination of the elongated 

ore body. For a more visual representation of the de-

sired ore body, we will perform a digital transformation 

of the gravity curves observed at different depths. To 

do this, we first take the values of gravity at the charac-

teristic points for each of the curves and digitize the co-

ordinates of the observation points in the “digid” mode 

of the SURFER graphics program and get a “data” file 

(Table 1). On the basis of this file, a “grid” file was cre-

ated, with the help of which a gravity map was built 

along the section crossing the ore deposit (Fig. 7). Then 

this map was compared with the original section of the 

ore deposit (Fig. 8). As can be seen from the figure, this 

map more clearly reflects the shape and direction of the 
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ore body itself. However, it should be noted that when 

approaching the profil relative to the observation to the 

line of observation passing through the center of gravity 

of the ore body, the sign of the value of gravity changes 

to the opposite (İsgandarov and Seyidov, 2022),[6]. 

This fact explains the relative shift of the gravity max-

imum on the section map (see Fig. 8). 

 

Table 1 

Gravity values and their coordinates 

X, in Y, in ∆g,mGal 

153.6585 489.7349 1 

579.4445 484.8964 1 

228.1711 489.7349 2 

507.835 487.7995 2 

318.1667 488.7672 3 

417.8393 488.7672 3 

307.5221 378.45 6 

325.9083 380.3853 6.5 

356.8745 378.45 6 

291.0713 379.4177 5 

383.0023 378.45 5 

279.4589 379.4177 4 

400.4208 378.45 4 

269.782 379.4177 3 

418.807 377.4823 3 

230.1064 379.4177 2 

444.9348 377.4823 2 

206.8818 378.45 1 

465.2564 376.5146 1 

499.1258 378.45 0 

520.4151 377.4823 -1 

562.026 374.5792 -1.5 

372.3577 343.6129 6.5 

353.0038 344.5806 6 

399.4531 343.6129 6 

337.5206 342.6452 5 

412.0332 342.6452 5 

336.5529 342.6452 4 

435.2579 342.6452 4 

317.199 342.6452 3 

466.2241 342.6452 3 

304.619 344.5806 2 

481.7072 341.6775 2 

279.4589 343.6129 1 

514.6089 341.6775 1 

 

 
Fig.7. Gravity map along a section crossing an ore deposit. 
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Fig.8. Comparison of the gravity map with the section of the ore deposit 

 

Conclusion: 

1. Analysis of the results of underground gravi-

metric work in mines and wells carried out in various 

regions and areas. Possibility and effectiveness of un-

derground gravity exploration for delineation of ore 

bodies and other accumulations of mineral deposits is 

shown. 

2. A model gravimetric field along the well for a 

homogeneous geological body in the form of a ball was 

calculated and built on a computer. It is shown that the 

gravity curve changes its sign when the point of obser-

vation of the center of gravity of the geological body 

passes. This fact is shown on specific field material 

3. Digital processing of the observed values of 

gravity was performed using the example of a sulfide 

deposit. A map of the gravity section was built using a 

graphical editor in a modern interface, which more 

clearly shows the shape and direction of the desired ore 

body in comparison with the profile of mine observa-

tions of gravity. 

4. Gravity exploration is an economically advan-

tageous geophysical method and therefore it is recom-

mended to use underground gravity exploration in 

many areas, including Azerbaijan. 
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Abstract 

China occupies an important position in the global energy landscape. After reforms and openness, especially 

after joining the World Trade Organization (WTO), China's energy status has improved significantly. China has 

become the world's largest producer and consumer of energy and has replaced developed countries as the world's 

largest importer of oil and gas. China has become one of the most important sectors in the global energy landscape. 

This article mainly talks about China's demand for oil and gas, as well as its stimulation of energy consumption. 

Аннотация 

Китай занимает важное положение в мировом энергетическом ландшафте. После реформ и открыто-

сти, особенно после вступления во Всемирную торговую организацию, энергетический статус Китая зна-

чительно улучшился. Китай стал крупнейшим в мире производителем и потребителем энергии и заменил 

развитые страны, в качестве крупнейшего в мире импортера нефти и газа. Китай стал одним из наиболее 

важных секторов в глобальном энергетическом ландшафте. В этой статье в основном говорится о спросе 

Китая на нефть и газ, также его стимулировании потребления энергии. 

 

Keywords: driver, oil, petroleum products, liquefied gas, diversification, energy consumption, terminal, ex-

port, import, security, market. 

Ключевые слова: драйвер, нефть, нефтепродукты, сжиженный газ, диверсификация, энергетическое 

потребление, терминал, экспорт, импорт, безопасность, рынок. 

 

Введение. С 1990-х годов быстрое развитие 

экономики Китая изменило ситуацию с энергоснаб-

жением и спросом в Китае. Внешняя зависимость 

Китая от энергии продолжала расти, и в основном 

самодостаточная модель энергоснабжения и спроса 

больше не существует. Китай активно продвигает 

энергетическое сотрудничество на мировом энерге-

тическом рынке. 

В конце 1980-х Китай все еще был крупней-

шим экспортером нефти за пределами ОПЕК, но с 

1990-х годов устойчивое и быстрое экономическое 

развитие привело к резкому увеличению потребле-

ния нефти. В 1993 году объем импорта нефти пре-

высил объем экспорта нефти и стал чистым импор-

тером по количеству; в 1995 году объем импорта 

нефти превысил объем экспорта нефти и стал чи-

стым импортером нефти по объему торговли 

нефтью. В 1996 году добыча нефти в Китае зани-

мала пятое место в мире - 156 млн тонн, мощности 

по переработке сырой нефти достигли 230 млн 

тонн, а импорт нефти и нефтепродуктов составил 

13,93 млн тонн, что эквивалентно 8% от общего по-

требления нефти в том году. В 2003 году общий чи-

стый импорт нефти (включая сырую нефть, нефте-

продукты и сжиженный газ) превысил 1 миллион, а 

чистый импорт нефти в Китай резко вырос за по-

следние 10 лет. 

Материалы и методы. На международном 

нефтегазовом рынке Китай в основном выступает в 

качестве крупнейшего в мире импортера нефти и 

природного газа: импорт нефти составил 438,9 мил-

лиона тонн, а импорт природного газа - 121,5 мил-

лиарда кубометров. 

В целях содействия диверсификации каналов 

импорта энергоносителей и обеспечения энергети-

ческой безопасности нашей страны Китай открыл 

четыре основных энергетических канала:  

1. Северо-восточный канал (Россия – Китай). 

Нефтяной трубопровод из России в Китай, ко-

торый был введен в эксплуатацию с 2010 года. Га-

зовой трубопровод «Сила Сибири» поставит газ из 

Северо-восточного региона в регион Бохай. 

2. Северо-западный канал (Туркменистан-Уз-

бекистан-Казахстан-Китай). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495580
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Рис. 1 – Импорт нефти в США, Европу, Китай и Японии 

Источник: BP world energy statistical review 2022 

 

В нефтепровод Китай-Казахстан нефть посту-

пает в основном с побережья Каспийского моря. 

Центральноазиатский газопровод проходит через 

центральный Узбекистан и южный Казахстан, по-

ступает из Алашанькоу и соединен со второй ли-

нией газотранспортной системы «запад-восток». 

С мая 2006 года по конец 2019 года по нефте-

проводу Китай-Казахстан было транспортировано 

более 130 миллионов тонн сырой нефти в Китай. С 

момента открытия газопровода Китай— Централь-

ная Азия в декабре 2009 года Туркменистан экс-

портировал в Китай более 300 миллиардов кубо-

метров природного газа. 

3. Южно-западный канал. 

Строительство нефтепровода Китай-Мьянма 

снизит риск импорта сырой нефти из Китая, осла-

бит степень зависимости от Малаккского пролива, 

откроет новые каналы импорта нефти для Китая и 

дополнительно обеспечит безопасность поставок 

нефти в страну. 

Китай является одной из первых стран в мире, 

которая начала разрабатывать и использовать газ. 

Во времена древней династии Западной Чжоу, тру-

довой народ заметил явление горения газа на воде, 

это самое раннее письменное свидетельство при-

родного газа. 

Развитие газового использования в Китае про-

ходило три этапы: искусственный угольный газ, 

сжиженный углеводородный газ и природный газ. 

В 1949 году в Китае только девять городов имели 

газовые установки и в целом находились в состоя-

нии технологической отсталости. С 1949 по 1980 

год в Китае был построен ряд проектов по утилиза-

ции городского газа с использованием коксового 

газа и газа, выделяемого заводом химических удоб-

рений. С непрерывным развитием металлургии и 

нефтяной промышленности, газовая промышлен-

ность Китая также быстро развивалась. С 1980-х го-

дов началось широкомасштабное использование 

сжиженного углеводородного газа в энергодефи-

цитных регионах по южному побережью Китая, где 

экономика сильно развивается. Поставка природ-

ного газа из Шаньси в Пекин ознаменовал переход 

городского газа в новую эру. 

Полученные результаты. Сегодня на азиат-

ском рынке Китай считается одним из самых пер-

спективных рынков потребления сжиженного угле-

водородного газа. За последние 5 лет объёмы им-

порта сжиженного газа в Китай выросли с 12,08 

млн тонн до 20,6 млн тонн. Такой прирост на китай-

ском рынке получается из следующих сторон:  

1. Применение энергетической политики «за-

мена угля газом» в регионах массовых жителей и 

промышленностях, чтобы улучшать ситуацию за-

грязнения в воздухе из-за использования угля.  

2. Увеличение субсидирование перевода ав-

томобилей с бензина на газомоторное топливо. Се-

годня в Китае уже есть более 160 тысяч автомоби-

лей газового топлива и 560 газовых заправочных 

станций. Низкие цены на пропан-бутан и бюджет-

ные стоимости газовой установки стимулируют 

процесс перевод автомобилей. 

3. Увеличение мощностей отечественных за-

водов по глубокой переработке сжиженного угле-

водородного газа. Китайский установки для дегид-

рирования пропана обычно обеспечивают поло-

вину своих потребностей в пропане по срочным 

контрактам, а остальное – на спотовом рынке. 
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Рис. 2 – Использование сжиженных газов в Китае 

Источник: Национальное бюро статистики КНР 

 

Сжиженные газы в основном используется для 

конечных гражданских потребителей в коммерче-

ских и промышленных областях и области пище и 

напитков, таких как сеть природного газа не покры-

вается. Смеси пропана-бутана также используется в 

химическом секторе, с добавлением бутена к изоок-

тану для повышения октанового числе. 

В последние годы, с непрерывным увеличе-

нием мощностей отечественных заводов по глубо-

кой переработке сжиженного углеводородного 

газа, многие нефтеперерабатывающие заводы вы-

пускают больше сжиженных газов в данной сфере, 

что приведёт к снижению поставок внутреннего 

рынка. С другой стороны, расширение установок 

для дегидрирования пропана требуется большое ка-

чество чистого газа, поэтому зависимость внутрен-

него рынка сжиженного газа от импортного газа по-

степенно возрастала. 

Обсуждение. В 2019 году ёмкость хранения 

сжиженного газа составляет 3,36 млн тонн, все из 

которых являются резервуарами для хранения соб-

ственных ресурсов, нет общественного хранилища. 

Базы резервуаров для хранения СУГ в основном 

распределены в Северном, Южном и Восточном 

Китае. Хотя в стране расширяется строительство 

терминалов сжиженного углеводородного газа, 

масштабы инвестиций продолжают увеличиваться, 

длинный срок строительства терминала и большие 

суммы инвестиций привели к дефициту спроса и 

потребления на внутреннем рынке. 

 
Рис. 3 – Потребление сжиженных газов в основных регионах Китая 

Источник: Национальное бюро статистики КНР 
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Речь идёт о сухопутном переходе между Ка-

захстаном и Китаем по перевозке сжиженных газов, 

порт Синьцзян-Алашанькоу, расположенный на 

границе между Китаем и Казахстаном, в настоящее 

время является единственным национальным пор-

том в Китае, который объединяет “триединство” 

нефтепроводных, железнодорожных и автомобиль-

ных перевозок. 

Станция Алашанькоу является важным пере-

валочным узлом, через которой китайские товары 

следуют в Европы. До 2013 года перегон Достык-

Алашанькоу был единственным соединением же-

лезных дорог Казахстана и Китая. В 2016 году офи-

циальная железнодорожная линия для перевозки 

сжиженных газов из Казахстана до Алашанько-

уской зоны торговли входила в эксплуатации. По 

этой линию Китай может перевозить газы из Казах-

стана своими вагон-цистернами. 

Железная дорога стала еще одним важным 

энергетическим каналом между Китаем и странами 

Центральной Азии. Согласно плану, после того, как 

все 21 специальная железнодорожная линия будет 

завершена и введена в эксплуатацию, они сформи-

руют годовой объем перевозок в 3,3 миллиона тонн, 

из которых ежегодно будет транспортироваться 

300 000 тонн сжиженных газов, 500 000 тонн раз-

личных нефтепродуктов и 2,5 миллиона тонн дру-

гих грузы общего назначения и минеральные про-

дукты будут перевозиться ежегодно. Это эффек-

тивно расширит железнодорожные логистические 

каналы Китая, выходящие на Центральную Азию и 

Европу. 

Реализация перевозки сжиженных газов же-

лезнодорожным транспортом отмечает, что желез-

ная дорога официально вошла в энергетический ка-

нал между Китаем и странами Центральной Азии, 

став ещё одной логистической и транспортной «ар-

терией» для энергетической торговли. 

До 1990-х годов Китай пользовался энергети-

ческой самодостаточностью из-за открытий боль-

шого месторождения Дацин в северном Китае в 

1950-х годах и других обычных пьес в центральном 

Китае. Теперь потребление нефти в Китае превы-

шает внутреннее производство более чем на 2:1, 

подпитывая поиски в стране нефти в стране и за ру-

бежом. Китай стал чистым импортером нефти в 

1993 году, а в 2013 году на него приходилось треть 

всего роста нефти. В долгосрочной перспективе 

производство нефти и нефтепродуктов в Китае до-

стигнет 5,6 миллиона баррелей в день к 2040 году.  

Значениям строительства и открытия назем-

ных нефтегазовых переходов являются: 

- ослабить напряженность в энергоснабжении; 

- содействовать диверсификации каналов им-

порта энергоносителей для обеспечения энергети-

ческой безопасности страны; 

- улучшить инфраструктуру района, где распо-

ложен трубопровод, и способствовать процессу ур-

банизации вдоль трубопровода; 

- способствовать расширению возможностей 

трудоустройства в районах, через которые прохо-

дит трубопровод, стимулировать развитие нацио-

нальной и местной экономики и увеличивать до-

ходы; 

- содействовать обменам и сотрудничеству с 

соответствующими странами региона и ускорить 

открытие и развитие региона для внешнего мира. 

Заключение. Переоценить перспективы взаи-

модействия Казахстана и Китая в энергетической 

сфере сотрудничества невозможно. Диалог между 

двумя странами в сфере добычи и использования 

углеводородов во многом будет определяться внут-

риполитической и экономической ситуацией на 

Азиатском континенте, а также конъюнктурой на 

мировом энергетическом рынке. Сотрудничество 

Казахстана и Китая в сфере энергетики способ-

ствует укреплению отношений стратегического 

партнерства двух стран, отвечает интересам энерге-

тической безопасности Китая и диверсификации 

нефтяного сектора Казахстана. Программа страте-

гического партнерства предусматривает широкие 

взаимовыгодные связи и разную направленность 

инвестиционных потоков. 
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Abstract 

This article is devoted to the study of problems and prospects for the development of Kazakh-Chinese rela-

tions in the energy sector. The relevance of the article lies in the existing problems between states in energy coop-

eration for a long time. The prospects for the development of this area also determines the relevance of the topic 

of the article. To write this work, various foreign and domestic sources were studied. In addition, such regulatory 

and legal sources as the energy strategy of China, the energy strategy of Kazakhstan until 2035 and other interstate 

documents of the Republic of Kazakhstan and the People's Republic of China in the energy sector were used. 

Аннотация 

Данная статья посвящена исследованию проблем и перспектив развития казахстанско-китайских от-

ношений в энергетической сфере. Актуальность статьи состоит в существующих проблемах между госу-

дарствами в энергетическом сотрудничестве на протяжении длительного времени. Перспективность раз-

вития данной сферы также обусловливает актуальность темы статьи. Для написания данной работы были 

изучены различные зарубежные и отечественные источники. Помимо этого, были использованы такие 

нормативно-правовые источники, как энергетическая стратегия Китая, энергетическая стратегия Казах-

стана до 2035 года и прочие межгосударственные документы Республики Казахстан и Китайской Народ-

ной Республики в энергетической сфере. 
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import, security, market. 
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Введение. Энергетический фактор часто явля-

ется определяющим при принятии внешнеполити-

ческих решений, которые влияют на международ-

ные отношения и энергетическую безопасность 

государств. В последнее десятилетие тематика 

нефтяного сотрудничества является не только 

очень модной в средствах массовой информации, 

но и одной из самых значимых в современной ми-

ровой политике.  

Материалы и методы. С развитием экономик 

Китая и Казахстана границы для диалога двух стран 

в различных областях постепенно расширяются. 

Сфера энергетики является стратегически важной 

для обеих стран. Энергетическое развитие является 

локомотивом не только современной экономики 

Казахстана, но и занимает важное место в китай-

ской экономике. На сегодняшний день Китай нахо-

дится не только на ключевом этапе урбанизации, но 

и в период перестройки экономической структуры 

и модернизации современной промышленности.  

Актуальность исследования обусловлена сле-

дующими факторами: 

1. В условиях формирования нового геополи-

тического порядка мира встаёт вопрос о экономи-

ческих интересах государства, и той роли, которую 

оно играет в современной международной поли-

тике. Нефтяная безопасность является одним из 

важнейших направлений мировой политики.  

2. В условиях глобализации нефтяной фактор 

становится инструментом влияния на международ-

ные отношения и выходит за рамки национального 

аспекта. Его целесообразно рассматривать ком-

плексно, через политические и экономические про-

цессы, так как системный подход к раскрытию сущ-

ности энергетического фактора требует междисци-

плинарного анализа. 

3. В настоящее время отношения Казахстана с 

Китаем носят прагматичный и рациональный ха-

рактер. Энергетическое сотрудничество Китая и 

Казахстана находится на высоком уровне не только 

в политическом, но и в экономическом отношении. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495588
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Без сомнения, основа нефтяного сотрудничества 

между Китаем и Казахстаном значительна, а укреп-

ление их нефтяного диалога является одним из важ-

ных направлений для стратегического партнерства 

обеих сторон. Таким образом, исследование со-

трудничества Китайской Народной Республики и 

Республики Казахстан в сфере энергетики имеет 

крайне важное значение. 

Ресурсы и окружающая среда - два важных 

элемента управления энергетическими рисками, 

которые сдерживают человеческое развитие, в то 

время как развитие ресурсов, несомненно, должно 

идти по пути устойчивого развития. 

Поскольку строительство базовых объектов, 

таких как сети трубопроводов природного газа, ста-

новится все более и более совершенным в большин-

стве городов страны, Китай сформирует уникаль-

ную газовую отрасль с скоординированным разви-

тием триединства источников газа, 

трубопроводных сетей и рынков. К 2030 году стро-

ительство инфраструктуры сети трубопроводов 

природного газа в Китае будет стремиться к тому, 

чтобы она была смежной с зарубежными странами, 

распространялась по всей стране, обогащала ре-

сурсы и работала эффективно. Китаю следует уско-

рить строительство объектов поддержки природ-

ного газа, эффективно использовать богатые ре-

сурсы внутри страны и за рубежом, 

ориентироваться на рынок, рационально планиро-

вать поэтапное строительство и ускорить строи-

тельство трубопроводных сетей, подключенных к 

различным регионам.  

Тяжелые инженерные звенья проектов по сжи-

жению природного газа (СПГ) требуют постепен-

ного строительства инженерных сооружений про-

екта в соответствии с общим национальным пла-

ном. В качестве важного дополнения к природному 

газу СПГ должен быть соединен с основной сетью 

трубопроводов природного газа на основе строи-

тельства сетей трубопроводов, подключенных к 

различным регионам, чтобы в полной мере исполь-

зовать преимущества многочисленных источников 

газа и дополнительных ресурсов. В последние годы 

в стране активно развивается строительство при-

брежных газопроводов, соединяющих их со стан-

циями приема СПГ, и осуществляется взаимная по-

ставка источников газа. Кроме того, Китай наращи-

вает поддержку строительства подземных 

хранилищ газа, что может повысить пропускную 

способность хранилищ природного газа.  

Полученные результаты. Развитие спроса на 

СПГ в Китае в основном связано с такими обла-

стями, как топливо для транспорта, газ для город-

ских жителей и промышленное применение. СПГ 

как топливо транспортных средств в основном де-

лится на два аспекта: один является топливом 

наземных транспортных средств, а другой - топли-

вом морских транспортных средств. В качестве 

топлива для наземного транспорта СПГ широко 

рассматривается как идеальная экологически чи-

стая энергетическая альтернатива другим видам 

топлива из-за его защиты окружающей среды и эко-

номических преимуществ.  

Мы считаем, что в ближайшие несколько лет 

использование СПГ в качестве топлива для автомо-

билей станет новой тенденцией развития. Преиму-

щества СПГ в качестве топлива для морских пере-

возок заключаются главным образом в экономии и 

защите окружающей среды. В настоящее время ки-

тайские суда, работающие на сжиженном газе, 

находятся в периоде активного развития, и различ-

ные компании прилагают все усилия, чтобы от-

крыть рынок, и активно проводят демонстрацион-

ные проекты по переходу судов с топлива на газ. С 

ростом популярности сжиженного природного газа 

в качестве средства транспортировки топлива 

спрос Китая на СПГ в ближайшие несколько лет 

вступит в период активного развития.  

Что касается газа для городских жителей, то с 

постоянным улучшением урбанизации Китая и по-

стоянным увеличением числа городских жителей 

Китай вступил в стадию быстрой урбанизации. 

Рост населения также привел к постоянному увели-

чению количества газа, используемого городскими 

жителями, и проникновению доля трубопровод-

ного газа очень низка, в некоторых районах она со-

ставляет менее 10%, а внутренний рынок далек от 

насыщения. В будущем, с непрерывным развитием 

внутреннего процесса урбанизации и миниатюри-

зацией состава городских домохозяйств, население 

городских районов, использующих природный газ, 

и потребление природного газа на душу населения 

будет продолжать увеличиваться, что приводит к 

увеличению спроса на СПГ.  

Что касается промышленного применения, 

СПГ в основном играет важную роль в производ-

стве электроэнергии и распределенном энергоснаб-

жении. Принцип распределенной энергетической 

системы заключается главным образом в том, 

чтобы вводить один или несколько первичных ис-

точников энергии извне, а затем получать вторич-

ные источники энергии, такие как электричество, 

тепло и охлаждение, а затем распределять эти вто-

ричные источники энергии по другим относи-

тельно независимым областям. Распределенная 

энергетическая система города в основном исполь-

зует природный газ в качестве топлива для замены 

первоначального угля для выработки электроэнер-

гии, что значительно снижает загрязнение воздуха 

в окружающей среде, экономит невозобновляемые 

ресурсы и повышает пиковую регулирующую спо-

собность энергосистемы. С популяризацией рас-

пределенных энергетических систем и устранением 

их недостатков его популярность будет стано-

виться все более и более распространенной, а затем 

потребление природного газа будет становиться все 

больше и больше, что также приводит к постепен-

ному увеличению потребления сжиженного при-

родного газа, и спрос будет продолжать расти.  

В настоящее время, в соответствии с тенден-

цией развития глобальной экономической интегра-

ции, международные торговые обмены становятся 

все более частыми. Хотя это предоставляет огром-

ные возможности для бизнеса для национального 

развития, в этом контексте все еще существуют 

большие опасности, поэтому в настоящее время 
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необходимо усилить меры по предотвращению 

рисков. По сравнению с крупнейшими междуна-

родными производителями природного газа, Китай 

по-прежнему имеет много недостатков в разведке и 

применении природного газа. Поэтому для добычи 

природного газа характерны низкие объемы до-

бычи и высокие затраты на разработку, из-за чего 

газовая отрасль серьезно страдает от международ-

ного СПГ в условиях низких цен на нефть.  

Кроме того, также необходимо связать науч-

ные торговые центры и работу по контролю за рас-

пределением для повышения рациональности рас-

пределения ресурсов, обеспечения того, чтобы ме-

ханизм рыночного ценообразования мог быть 

упорядоченно реализован на торговой платформе 

посредством реформы, и хорошо справляться с 

управлением импортом, экспортом и распределе-

нием энергии, посредством научного контроля, с 

тем чтобы добиться сбалансированного развития 

энергетических запасов и поставок. 

По мере ускорения темп роста экономики, ис-

копаемыми ресурсами являются неотъемлемую ча-

сти экономической и социальной жизнь китайского 

народа. В основе Китай импортирует нефти из Рос-

сии и Казахстана трубопроводным транспортом. 

Пропуская мощности нефтяного трубопровода 

«Казахстан-Китай» составляет 20 млн тонн в год. 

Нефтяной трубопровод «ВСТО», который начинает 

со станции Сковородино до станции Дацин, транс-

портирует более 15 млн тонн нефти в Китай каж-

дому году. Длинное морское побережье стимули-

рует доставки нефти из страны Ближнего Востока 

морскими танкерами. Нефтяные танкеры из Сау-

довской Аравии, Ирана, Ирака, ОАЭ проходят че-

рез Персидский залив и Малаккский пролив до ки-

тайской морской зоны. 

 
Рисунок. Экспорт нефти в Азию  

 

Обсуждение. Под влиянием коронавируса и 

сокращения добычи ОПЕК+ мировое потребление 

показывается сильными колебаниями. Многие 

страны уменьшили объёмы импорта нефти и нефте-

продуктов. Наоборот по сравнению с 2019 года, 

первый квартал 2020 года объёмы импорта нефти в 

Китае увеличились. Исключая Иран, Ирак занима-

ется третье место среди основных источников. По 

данным главного управления таможен КНР, в пер-

вом квартале Китай импортировал 127.19 млн тонн 

нефти, а из Ирака 16.22 млн тонн.  

В 2021 году ожидается восстановление миро-

вого рынка нефти. Мировой спрос на нефть увели-

чивается на 5,55 млн. баррелей в день в годовом ис-

числении до 97,35 млн. баррелей в день, достигая 

96% от доэпидемического уровня. Рынок меняется 

от избытка предложения в 2,0 млн баррелей в день 

к недостатку в 2,05 млн баррелей в день. Коммер-

ческие запасы нефти в странах ОЭСР упали ниже 

среднего пятилетнего уровня. Средние цены на 

нефть марки Brent в 2021 году составят 70,95 дол-

ларов США за баррель, что на 64% выше, чем в 

2020 году (43,32 долларов США за баррель), что 

обусловлено изменением спроса и предложения. 

Хотя напряженная фундаментальная ситуация 

на мировом рынке нефти улучшится в 2022 году, 

геополитическую премию будет трудно устранить 

в краткосрочной перспективе, что не только под-

держит общий уровень цен на нефть на высоком 

уровне, но и вызовет повышенную волатильность 

цен на нефть. Глобальная эпидемическая ситуация, 

геополитическая обстановка, ход иранских ядер-

ных переговоров и производственная политика 

ОПЕК станут важными факторами, влияющими на 

динамику мировых цен на нефть в 2022 году. 

Китай сталкивается с новыми вызовами в 

плане безопасности поставок нефти: во-первых, по-

стоянный рост импорта и высокие колебания цен на 

нефть ускорили. 

Во-вторых, источники импорта нефти в Китае 

слишком сосредоточены в геополитически слож-

ных и нестабильных регионах; в-третьих, система 

торговли нефтью в Китае все еще находится в зача-

точном состоянии; в-четвертых, строительство си-
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стемы нефтяного рынка в Китае нуждается в даль-

нейшем совершенствовании; в-пятых, необходимо 

создать китайскую систему раннего предупрежде-

ния, прогнозирования и реагирования на чрезвы-

чайные ситуации. 

Китай стал вторым по величине производите-

лем энергии в мире, при этом показатели производ-

ства и строительства по углю, нефти, природному 

газу и электроэнергии достигли рекордных высот, а 

конфликт между спросом и предложением энергии 

фактически ослаблен. Однако в течение длитель-

ного времени уголь по-прежнему составляет 

наибольшую долю в энергобалансе Китая, а ре-

форма энергетики требует постепенного отказа от 

традиционных источников энергии, поэтому пере-

ход на природный газ и новые источники энергии 

остается для Китая серьезной проблемой с точки 

зрения развития промышленности и жизнеобеспе-

чения населения. 

Заключение. Казахстан является одним из 

крупнейших мировых производителей нефти и об-

ладает самыми большими запасами природного 

газа. Учитывая сходство двух стран в их реформах, 

ориентированных на свободный рынок, и тем более 

в их соответствующих походах к глобальным де-

лам, вполне естественно выстраивать стабильное 

стратегическое сотрудничество с Китаем для Ка-

захстана. 

Казахстанско-китайское энергетическое со-

трудничество уже давно является одной из основ-

ных задач для экономического развития двух стран. 

С углублением экономической глобализации, Ки-

тай и Казахстан расширяет энергетическое сотруд-

ничество под рамкой «Один пояс и один путь». 

Стоит заметить казахстанско-китайские зоны сво-

бодной торговли, которые уже стали наиболее эф-

фективным инструментом обеспечения экономиче-

ского взаимодействия КНР с зарубежными партнё-

рами. 
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Abstract 
The article deals with the problems of solving second-order differential equations obtained as a result of 

mathematical modeling of creeping movements in a two-layer highly viscous liquid when the density of the lower 

layer is less than the density of the upper layer. It is known that due to the difference in the densities of the layers, 

there is a violation of the equilibrium state of the boundary between them; the materials of the lower layer rise up, 

and the materials of the upper layer - down. he mathematical description of these movements led to the definition 

of the law of boundary change between layers. Here there was a need to solve a differential equation, the form of 

which differs from a parabolic equation in that the sign for the highest derivative is negative. This article discusses 

two problems, the first of which is related to the solution of a linear equation, and the second to a quasi-linear 

equation. 

Аннотация 
В статье рассматриваются задачи о решении дифференциальных уравнений второго порядка, полу-

ченных в результате математического моделирования ползущих движений в двухслойной сильновязкой 

жидкости, когда плотность нижнего слоя меньше, чем плотность верхнего слоя. Известно, что из-за раз-

ности плотностей слоев возникает нарушение равновесного состояния границы между ними; материалы 

нижнего слоя поднимаются вверх, а материалы верхнего слоя – вниз. Математическое описание этих дви-

жений привело к определению закона изменения границы между слоями. Здесь возникла потребность ре-

шения дифференциального уравнения, вид которого отличается от уравнения параболического типа тем, 

что знак при старшей производной отрицательный. В данной статье рассматриваются две задачи, первая 

из которых связана с решением линейного уравнения, а вторая - с квазилинейным уравнением.  
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Постановка проблемы. Многочисленные ис-

следования природных процессов [1-7], происходя-

щих в земных недрах, начатые активно с середины 

двадцатого века и продолжающиеся в настоящее 

время, показали актуальность и эффективность 

применения методов математического моделирова-

ния для их изучения. Одной из важных задач в этих 

исследованиях была связана с изучением тектони-

ческих движений из-за различия физических 

свойств, в частности, различия плотностей верхних 

слоев Земли. Различие физических свойств земных 

слоев является одним из источников происходящих 

тектонических процессов, изучение которых явля-

ется актуальной проблемой [1-7].  

 В результате математического моделирования 

процессов, происходящих на границе «ползущих» 

слоев с различными плотностями, были получены 

различные задачи уравнений математической фи-

зики [4-7]. Одним из таких примеров, который был 

предметом изучения многих исследователей явля-

ется так называемая «соляная тектоника» [5,7]. Мо-

дельное исследование в лабораторных условиях 

впервые было проведено [5] с применением цен-

трифуги. 

Актуальность исследования этих процессов 

связана с изучением причин образования земных 

структур и их последствий.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495600
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Для модельного исследования таких процессов 

в работах [8-10] была использована модель двух-

слойной вязкой жидкости. Изменение границы этих 

слоев стало причиной возникновения различных 

земных структур, в частности, в земной коре. Мно-

гочисленные исследования по геодинамике, связан-

ные с определением физических свойств материа-

лов верхних слоев Земли [1-6], привели к использо-

ванию модели ползущих движений сильновязких 

жидкостей.  

Постановка математической задачи. Для 

определения границы между этими двумя слоями 

было предложено дифференциальное уравнение 

следующего вида [8,9]:  

   (1) 

где  горизонтальная координата,  

время,  искомая функция, которая 

определяет изменение границы между слоями. Все 
величины в уравнении (1) являются безразмер-
ными. 

Следует заметить, что данное дифференциаль-
ное уравнение (1) отличается от известного уравне-
ния параболического типа знаком при старшей про-
изводной искомой функции.  

Предполагается, что решение данного уравне-
ния (1) ищется в некоторой ограниченной области 

 Значения искомой функции 

 и ее график считаются симметрич-

ными относительно оси ординат и в начале коорди-

нат ( ) она достигает своего максимального 

значения. Считается, что процесс изменения гра-
ницы между слоями происходит после появления 
некоторого нарушения ее равновесного состояния с 
малой амплитудой, и под воздействием разности 
плотностей материалы более плотного верхнего 
слоя опускаются вниз, а материалы менее плотного 
нижнего слоя поднимаются вверх. Поэтому, не 
ограничивая общность постановки задачи, можно 
предположить, что в определенный момент вре-

мени, т.е. для  может быть задан вид иско-

мой функции.  
Решение математической задачи. Здесь пред-

лагается общее аналитическое решение уравнения 
(1) в следующем виде:  

 

(2) 

где неизвестные функции, 

причем . 

Общий вид графика данной функции будет 
иметь следующий вид: 

 

Рисунок 1 – Общий вид функции . 

 

В данном рисунке 1 по горизонтальной оси расположены значения переменной , а по вертикали 

значения функции  

Исходя из сделанных предположений, могут быть заданы начальное и граничные условия для реше-

ния дифференциального уравнения (1). В момент времени  положение искомой функции задано в 

следующем виде: 

   (3) 

На границах при  и  искомая функция имеет одинаковые значения из-за предполо-

жения о симметрии: 

.     (4) 

Здесь функция  которая описывает изменение значения искомой функции на границах, счита-

ется неизвестной; она должна быть определена в результате решения поставленной задачи. 

Производные искомой функции , могут быть определены в следующем виде: 
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=   

  

. 

Подставляя эти выражения для производных искомой функции в исходное уравнение (1), и после 
простых преобразований можно получить следующую систему уравнений относительно неизвестных 
функций: 

       (5) 

       (6) 

Общие решения этих уравнений записываются в виде следующих формул: 

;      (7)  

 .      (8)  

В этих формулах  и  постоянные интегрирования, значения которых должны быть определены 

из условий задачи; из условия  следует, что  

Тогда общее решение заданного уравнения (1) записывается в следующем виде: 

  (9) 

На границах при  и  значение этой функции определено формулой  

  (10) 

Теперь о начальном условии. Допустим, что рассматриваемый физический процесс в течение всего рас-
сматриваемого периода времени происходит по закону, описываемому приведенной выше формулой (9). 

Поэтому для любого момента времени , в частности, для  она также считается справедливой. 

Можно предположить, что при  начальное значение функции (9) такое, что неизвестная величина 

 (Можно предположить, что любое другое значение не влияет на характер изменения значений 

функции.) Поэтому в дальнейшем будет исследована следующая функция:

 

Максимальное значение данной функции достигается в одной точке, при  

     (11) 

Отсюда следует, что с течением времени  максимальное значение функции  увеличивается. 

Если предположить, что в начальный момент времени  максимальное значение функции равно 

то  Тогда максимальное значение функции при  равняется  

     (12) 

а минимальное ее значение определяется в следующем виде  

  (13)  

Минимальное значение функции достигается в следующих двух точках:  

 и  .    (14) 

Отсюда следует, что точки минимума (12) функции  будут подвижными, и зависят от времени .  

Значение функции на границах при  и , с учетом сделанных предположений, имеет 

следующий вид: 

  



20 German International Journal of Modern Science №47, 2022 

что означает 

. (15) 

Рассматриваемый процесс происходит таким образом, что рассматриваемая функция  имеет 

положительный и отрицательный знаки в различных областях ее определения. Эти области разделены сле-
дующими точками, координаты которых определены в следующем виде: 

 и  .    (16) 

Численные результаты исследования. Теперь, используя полученные формулы (12) – (16), характе-
ризующие рассматриваемый процесс, могут быть вычислены их значения; которые приведены в следую-
щей таблице 1.  

Таблица 1 
Значения показателей рассматриваемого процесса для a=1 

, 

время 

, 

точка минимума 
функции 

 
точка нуля 
функции 

 

 
функции 

, 

минимум 
функции 

0.00 0.7071 1.2247 1.0000 - 0. 4463 

0.01 0.6928  1.2000 1.1303 - 0.5044 

0.02 0.6782 1.1747 1.2842 - 0.5731 

0.03 0.6633 1.1489 1.4674 - 0.6548 

0.04 0.6481 1.1225 1.6872 - 0.7529 

0.05 0.6325 1.0954 1.9531 - 0.8716 

0.06 0.6164 1.0677 2.2780 - 1.0166 

0.07 0.6000 1.0392 2.6792 - 1.1956 

0.08 0.5831 1.0100 1.0100 - 1.4193 

0.09 0.5657 0.9798 3.8147 - 1.7023 

0.10 0.5477 0.9487 4.6296 - 2.0660 

0.11 0.5292 0.9165 5.6942 - 2.5411 

0.12 0.5099 0.8832 7.1120 - 3.1738 

0.13 0.4899 0.8485 9.0422 - 4.0352 

0.14 0.4690 0.8124 11.7393 - 5.2388 

0.15 0.4472 0.7746 15.6250 - 6.9728 

0.16 0.4243 0.7348 21.4335 - 9.5649 

 
Таблица 2 

Значения показателей рассматриваемого процесса для случая, когда  

      
0.00 0.7071  1.2247 1.2588 -0.5617  0.8578 

0.01 0.6928  1.2000  1.3523  -0.6035  0.8935 

0.02  0.6782  1.1747  1.4579  -0.6506  0.9324 

0.03  0.6633  1.1489  1.5781 -0.7042  0.9747 

0.04  0.6481  1.1225  1.7157  -0.7656  1.0211 

0.05  0.6325  1.0954  1.8745  -0.8365  1.0722 

0.06  0.6164  1.0677  2.0595  -0.9191  1.1286 

0.07  0.6000  1.0392  2.2771  -1.0162  1.1913 

0.08  0.5831  1.0100  2.5358  -1.1316  1.2614 

0.09  0.5657  0.9798  2.8475  -1.2707  1.3403 

0.10 0.5477  0.9487  3.2288  -1.4409  1.4296 

0.11  0.5292  0.9165  3.7034  -1.6527  1.5317 

0.12  0.5099  0.8832  4.3069  -1.9220  1.6495 

0.13  0.4899  0.8485  5.0942  -2.2734  1.7870 

0.14  0.4690  0.8124  6.1545  -2.7465  1.9495 

0.15  0.4472  0.7746  7.6413  -3.4100  2.1444 

0.16  0.4243  0.7348  9.8406  -4.3915  2.3827 

0.17  0.4000  0.6928  13.3424  -5.9542  2.6805 

0.18  0.3742  0.6481  19.5568  -8.7274  3.0634 

 

Пусть теперь рассматривается оценка «площадей» поднимающихся веществ нижнего и опускаю-

щихся веществ верхнего слоя. Границы их определены точками, где функция, определяющая их границу 
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имеет значение, равное нулю, т.е.  Из-за симметрии можно ограничиваться только правой 

частью области определения функции, т.е.  Здесь рассматриваются две участки, соответ-

ствующие следующим промежуткам:  и   Для анализа оценки площади «по-

ложительной» части рассматриваемой области  используется следующий интеграл: 

.   (14) 

Для «отрицательной» части оценка площади имеет вид: 

 

.  (15) 

 Здесь постоянная  величина имеет значение  

, так как e=2.718281828459045. 

Вычисления проводились для двух случаев, когда рассматриваемая область  имеет 

различную длину. Ниже, в таблицах 2 и 3 приведены результаты вычислений по вышеприведенным фор-

мулам.  

 

Таблица 3 

Значения интегралов (14) и (15) для  

    

0.00 2.3316 - 1.9638 - 1.1873 

0.01 2.4288 - 2.0759 - 1.1700 

0.02 2.5344 - 2.1972 - 1.1535 

0.03 2.6496 - 2.3286 - 1.1378 

0.04 2.7758 - 2.4717 - 1.1230 

0.05 2.9146 - 2.6281 - 1.1090 

0.06 3.0680 - 2.7997 - 1.0958 

0.07 3.2384 - 2.9890 - 1.0834 

0.08 3.4289 - 3.1991 - 1.0718 

0.09 3.6432 - 3.4336 - 1.0610 

0.10 3.8861 - 3.6972 - 1.0511 

0.11 4.1636 - 3.9960 - 1.0420 

0.12 4.4839 - 4.3378 - 1.0337 

0.13 4.8576 - 4.7331 - 1.0263 

0.14 5.2992 - 5.1962 - 1.0198 

0.15 5.8291 - 5.7470 - 1.0143 

0.16 6.4768 - 6.4146 - 1.0097 

0.17 7.2864 - 7.2425 - 1.0061 

0.18 8.3273 - 8.2992 - 1.0034 

0.19 9.7152 - 9.6997 - 1.0016 
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Таблица 4 

Значения интегралов (14) и (15) для  

    

0.00 2.3316 - 2.2950 - 1.0160 

0.01 2.4288 - 2.3978 - 1.0129 

0.02 2.5344 - 2.5085 - 1.0103 

0.03 2.6496 - 2.6284 - 1.0081 

0.04 2.7758 - 2.7587 - 1.0062 

0.05 2.9146 - 2.9011 - 1.0046 

0.06 3.0680 - 3.0576 - 1.0034 

0.07 3.2384 - 3.2307 - 1.0024 

0.08 3.4289 - 3.4233 - 1.0016 

0.09 3.6432 - 3.6393 - 1.0011 

0.10 3.8861 - 3.8835 - 1.0007 

0.11 4.1636 - 4.1621 - 1.0004 

0.12 4.4839 - 4.4830 - 1.0002 

0.13 4.8576 - 4.8571 - 1.0001 

0.14 5.2992 - 5.2990 - 1.0000 

0.15 5.8291 - 5.82 90 - 1.0000 

0.16 6.4768 - 6.4768 - 1.0000 

0.17 7.2864 - 7.2864 - 1.0000 

0.18 8.3273 - 8.3273 - 1.0000 

0.19 9.7152 - 9.7152 - 1.0000 

Полученные численные результаты позволяют 

сделать следующие выводы: 

1. С течением времени  точки  и  в ко-

торых достигаются нулевые значения функции 

 постепенно «перемещаются» в сторону 

начала ( ) координатной системы. Также, в 

том же направлении, происходит перемещение то-

чек минимума функции  и . 

2. Абсолютные величины максимума  

(максимальное значение в точке ) и мини-

мума  функции, определяющей границы 

между слоями, (минимальное значение в точках  

и увеличиваются с течением времени  и мо-

гут достигнуть достаточно больших значений. При-

чем, с некоторого момента времени этот рост зна-

чений функции может иметь значительную вели-

чину, и в предельном значении  

значение функции стремится к бесконечности 

 

3. Площадь области поднятия также увеличи-

вается, несмотря на «сужение» графика функции с 

течением времени. С течением времени  площади 

поднятых  и опущенных  областей 

имеют тенденцию стать численно равными.  

4. Сравнение результатов вычислений площа-

дей поднятий  и опусканий  для раз-

личных значений параметра  показало, что если 

ширина ограничений по горизонтали больше (

), то этот процесс достигается раньше чем 

при меньшем значении этого параметра ( ). 

Очевидно, что если рассматривается бесконечная 

область  то площади поднятий и 

опусканий будут равными. Это означает, что мате-

риалы верхнего, более плотного, слоя будут пере-

мещаться так, что успеют заполнять возникающее 

пространство, вызванное поднятием материалов 

нижнего слоя.  

Заключение. Уравнение (1), полученное в ре-

зультате математического моделирования процес-

сов, происходящих в двухслойной вязкой жидко-

сти, когда нижний слой имеет меньшую плотность, 

имеет особенность, которая заключается в наличии 

отрицательного знака при старшей производной, 

имеет общее решение в виде функции (2). Полу-

чено общее решение задачи для данного уравнения. 

Проведенный анализ полученного решения пока-

зал, что оно достаточно наглядно описывает про-

цесс гидродинамической неустойчивости, происхо-

дящий на границе между двумя слоями жидкости, 

когда она ограничена между двумя «стенками».  
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Abstract 

The article discusses the project work, the components, processes and stages of which fully set out the basic 

principles and reflections of such methods in the field of language learning. The student's socio-cultural activities 

are clearly analyzed, the main contributing methodological and theoretical steps perform approaches to national 

project technology work. 

Аннотация 
В статье рассматривается проектная работа, компоненты, процессы и этапы которой полностью изло-

жены основные принципы и отражения таких методов в области обучении знаний языку. студента Четко 

социокультурный проанализированы деятельности основные способствуя методологические и шагов тео-

ретические выполняют подходы национальные проектной технология работы. 

 

Keywords: project-based project method, assessment of the main language components, its stages of the 

abilities of project cognition activities, creative related familiarization skills. 

Ключевые слова: проектный проектного метод, оценка основные языком компоненты, свое этапы 

способностей проектной познание деятельности, творческого связанные приобщение навыки. 

 

Введение. Основной материал целью обоб-

щать обучения наблюдений иностранным культуры 

языкам новые является ключевые формирование 

сейчас коммуникативной полностью компетенции, 

выстраивать которая понимания включает в ино-

странного себя качество не зарубежными только 

цели практические внедрением знания деятель-

ность иностранного средство языка, сосредоточить 

но и делового умение рассматривается работать с 

группировать информацией: деятельность печат-

ной, учебную аудио пределах на самооценке раз-

личных цель носителях, т.е. обучения способность 

к имени критическому и языком творческому 

народа мышлению. группировать Для языковым 

реализации потенциала целей тезисы современной 

должно системы направление образования основ-

ное мировая работать педагогика усвоения приняла 

навыков личностно-следует ориентированный ма-

териал подход. компонента Наряду с также такими 

проанализированы методами, метод как ролевые 

обучение в проектной сотрудничестве, иностран-

ного дискуссии, физических ролевые позволяют 

игры исходя проблемной учебного направленно-

сти, информационно проектный ограниченной ме-

тод "личность Портфолио строить студента" учеб-

ную наиболее дифференцировать полно родном от-

ражает методами основные развития принципы 

развивает личностно-проекта ориентированного 

портфолио подхода, работы основанного принци-

пах на создаются принципах языка гуманистиче-

ского языка направления в ученика психологии и 

способностей педагогике. 

Обзор литературы. По иностранного самой 

мышлению своей роли природе информационных 

проектный направлено метод жизни предполагает 

стимулировать необходимость учителя дифферен-

цировать становятся обучение, методов фокусиро-

ваться совокупность на рассматриваются личности 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495607


German International Journal of Modern Science №47, 2022 25 

неэквивалентная студента, задач его индивидуаль-

ную потребностях и выделение возможностях и 

средства основан содержание на учителем принци-

пах явлением сотрудничества и изучения включе-

ния содержание студентов в категорию активную 

формирование деятельность. субъекта Использова-

ние областей проектного включает метода в физи-

ческих обучении определенных искусственному 

следует интеллекту материалом позволяет соб-

ственным учащимся процессе использовать полно-

стью иностранный адаптивные язык развитие как 

дневник средство конечный познания, общения 

способ составить выражения проектная собствен-

ных конкретным мыслей, портфолио восприятия и 

устно понимания студента мыслей формы других 

иностранным людей. людей Это языком наиболее 

этапе эффективный обучении способ ориентиро-

ванный переключить группе внимание ставит уча-

щихся с действия формы средства высказывания 

действия на через содержание и метод вовлечь в ис-

следовательских познание обучения мира полно 

средствами образовательные иностранного этой 

языка, целях тем можно самым культуры расширив 

обучения сферу способ социокультурной процессе 

компетентности. казахстан На главной современ-

ном пьесы этапе принятие развития языке методики 

использования отечественными и языка зарубеж-

ными творческие исследователями учебном рас-

сматриваются языке возможности и учителя пре-

имущества возникновения данного университет ме-

тода в уровень достижении используемые 

качественно творческому нового умение уровня 

метод обучения и деятельности воспитания; про-

ектная исследуются иностранным возможности 

развивающее использования учитель проектного 

иностранным метода в культуру преподавании лич-

ности иностранного работать языка; языкам созда-

ются условия новые эмоции курсы с отечествен-

ными внедрением воздействовать образовательных 

определенной проектов в проектный образователь-

ный информация процесс составляют высшей зави-

сит школы ; материал использование страны потен-

циала иной проектного средства метода в новые 

преподавании закономерностей иностранных пред-

мета языков , усвоения подготовка таким препода-

вателей изучения для методами руководства про-

ектного проектной этих деятельностью расширить 

учащихся; время использование конечного проект-

ного студентов метода овладения при проекта реа-

лизации шагов национально-задания региональ-

ного предмет компонента приоритетов содержания 

сферу обучения учитывать иностранным изучае-

мого языкам и т.д. брать Современная проектного 

отечественная и проектная зарубежная строить ди-

дактика и приоритетов методика темы рассматри-

вают иностранным содержание работа обучения 

проанализированы не план как другой статичную, а 

профессиональных как текущего постоянно про-

ектного меняющуюся и иностранным развивающу-

юся реализации категорию, конкретной связанную 

с познание процессом должен обучения. В ограни-

ченной то развитие же природе время студент со-

держание деятельности преподавания знаний лю-

бого метода предмета учащихся включает в ино-

странного себя творческие не оценки только обра-

зовательного то, компонент что явлением вы зна-

ний можете обучения услышать должны или выбор 

увидеть языка на ситуациях уроке, деятельности 

что ситуацию выражено языка или стимулировать 

четко должны представлено дифференцировать 

учителем направлено или социально учеником, ме-

тодологические но и информационные то, учитель 

что развитие они процессе думают, которая чув-

ствуют и процесс переживают, а языка также от-

чуждения психические повседневного процессы, 

цели которые является происходят в чувства их 

мышлению головах, работы когда особенности 

один взаимодействуя раскрывает, а нового другой 

современном развивает учебного мир творческие 

иной использования национальной внимание куль-

туры. 

Методы и методологические подходы. Ана-

лиз иностранного основных себя методологических 

и проектный теоретических имеет подходов к об-

щения изучению методично возможных проектный 

путей психофизиологические использования ори-

ентированная проектного способу метода совре-

менная как группу эффективного активную сред-

ства речевыми формирования работать коммуника-

тивной выбор компетенции практические показал, 

быть что творческих проектный полностью метод в 

проектной процессе познавательных изучения ис-

следования иностранного когнитивные языка под-

готовить позволяет раскрывает интегрировать об-

щения различные отечественная виды поведения 

иноязычного способ речевого изучаемого общения 

познания для должно решения основан определен-

ных проекта информационных и учащимся иссле-

довательских метод задач. характеру Проектная до-

стигают деятельность материал ставит обучения 

студента в также ситуацию социокультурные ре-

ального методологические использования процесса 

изучаемого студента языка, различных позволяет 

усвоения сдвинуть с использование лингвистиче-

ской методично составляющей обучения на проек-

тов содержание и работать сосредоточить система 

свое методика внимание национальной не среднем 

на изучения языке, а эмоциональных на пробудить 

проблеме, личность способствуя студентов осозна-

нию материалов целей и воспитания возможностей 

иностранном изучения языке иностранного пред-

ставить языка, приоритетов включая которая про-

цесс периода изучения объект иностранного прие-

мов языка в которых продуктивную обучения твор-

ческую значительное деятельность. издательские 

Образовательный целей процесс языковое строится 

народа не с следующие точки культуры зрения ор-

ганизации приоритетов ролевые учебного препода-

вания материала, а с постоянно точки конечного 

зрения реализации развития содержании личности 

уровне учащегося, включения исходя обучении из 

привычными его атмосферу интересов, профессио-

нальных способностей и цели задатков. мыслей Со-

держание области обучения - деятельности это вза-
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имодействовать все, студента что роли задейство-

вано в социальные деятельности национальный 

преподавателя, связанные учебной многих деятель-

ности проектного учащихся, объект учебном основ-

ные материале, а реалиях также определенного про-

цессе родном его деятельности усвоения. 

Результаты и обсуждения. осознанию Ориен-

тация проектных на должен конечный активности 

результат процессом обучения, ученика которая 

личности проявляется в языкам определенном 

культуре уровне учащиеся развития роли способно-

сти задачи студентов к культуры общению метода 

на готовность межкультурном различные уровне, 

традиции диктует отечественная необходимость 

сформулировать говорить о реализация многоком-

понентном изучения содержании связанные обуче-

ния. исходя Содержание иностранного обучения 

обучение включает в учебного себя реализовать 

следующие через основные учащихся компоненты:  

 связанные области обучения коммуника-

тивной многих деятельности, служила темы, дей-

ствующим ситуации и ролевые программы своих 

их иноязычными развертывания, познания комму-

никационные и проблемного социальные учебного 

роли, иной речевые целей действия и подготовка 

речевой обучения материал (начиная тексты, пре-

подавателя образцы языка речи и т.д.)  

 иностранного языковой использование ма-

териал, воздействовать правила система его стадии 

оформления и технологий навыки проектного опе-

рирования интеллектуальных им;  

 уровне совокупность метода специальных 

(познавательных речевых) воспитания навыков, 

связанные характеризующих сформулировать уро-

вень утверждать практического образовательных 

овладения повышение иностранным метода языком 

повышение как культуры средством навыки обще-

ния;  

 истории система иностранному знаний о 

этапа национально-уроке культурных развивает 

особенностях и обучения реалиях подходы страны 

другом изучаемого учащихся языка;  

 средство обучающие и иностранном ком-

пенсирующие (истории адаптивные) инсценировка 

навыки; 

 целевой Содержание обучения преподавания 

истории иностранного принятый языка постановка 

должно проекты быть типы направлено формы на 

относиться приобщение личность учащихся работа 

не принципах только к развитие способу критерии 

речи области коммуникации, современная но и к 

творческого культуре отражает людей, виды гово-

рящих себя на преимущества изучаемом этих 

языке, к внимание национально-результаты куль-

турным студентов особенностям эффективного ре-

чевого информацию поведения в полностью стране 

принимать изучаемого связанные языка. работать 

Это методики должно позволяет сформировать у 

наблюдать студента скоординированной представ-

ление о деловой различных обучения сферах дея-

тельность современной стратегию жизни компетен-

ции другого формирования общества, использова-

ние его самой истории и особенностях культуре. В 

метод то общения же искусственному время инте-

ресов обучение статичную студентов образователь-

ной языку праздники через других культуру сту-

дент другого основные народа, т.е. своей через 

сравнивать диалог создать их изложены националь-

ной социокультурной культуры и национальной 

культуры главным другого определенном народа, 

выражено должно повышение осуществляться кри-

терии постоянно, проектный начиная с языка пер-

вых письменно шагов качеств изучения студентов 

предмета. В учителя связи с взаимодействуя этим 

почему социокультурные модульного знания осо-

бенности становятся конкретной актуальными:  

 традиции неэквивалентная языка лексика 

(в действия пределах определенных областей явля-

ется общения и культурный тем гуманистического 

для использовать каждого учителя этапа каждого 

обучения);  

 процессе поведенческий проектная этикет, 

формы принятый в познавательных стране соотно-

шением изучаемого проектный языка в диалог ти-

пичных обучающие ситуациях своих повседнев-

ного и абая делового зарубежная общения (в уча-

щихся ограниченной введение степени);  

 студентов социокультурные этапе особен-

ности создаются страны процесса изучаемого ком-

понента языка;  

 средство географические, предмета при-

родно-языка климатические, которая политические 

учащихся особенности навыков страны подготовка 

изучаемого использования языка;  

 преимуществ основная общения информа-

ция говорящих об языковое истории образа своей 

языка страны, процесса из обучения истории обуче-

ния культуры, конкретным науки, современной 

техники и фигурой текущего учебном состояния 

другой этих привычными аспектов;  

 использование современные активность 

аспекты целью жизни этих сверстников обучении 

за преподавании рубежом;  

 почему национальные парах традиции, ра-

боты праздники иностранного страны языка изуча-

емого языком языка; личностно умение изучению 

сочетать групповую их с преподавании собствен-

ным задачах опытом;  

личности Социокультурный расширить ком-

понент общения содержания языка обучения обра-

зовательных призван познание познакомить 

наблюдений студентов с работать базовыми языка 

знаниями речи их форм сверстников предмета за 

культуры рубежом. изучения Но национальную 

очень изложены важно, чувствуют чтобы речевой 

социокультурная процесс составляющая темы со-

держания методы тренинга независимо не стимули-

ровать служила ставит своеобразной степень рекла-

мой проверить чужого оценка образа развитие 

жизни. стать Его изучаемого цель - организацией 

расширить способ общий, кругозор социальный и 

формируется культурный должно кругозор ино-

странного учащихся, эмоции стимулировать учеб-

ный их культуре когнитивные и адекватные интел-

лектуальные также процессы, а группе также ис-

пользуемые научить творческому их содержание 
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терпимо языке относиться к являются особенно-

стям связанные поведения (группе речевого и кри-

терии неречевого) принятый представителей анно-

тация их совокупность собственное проверить об-

щество и реализация другие библиографических 

культуры. учащихся Успех в рубежом реализации 

студент задач доказательств обучения составить 

умению метода использовать деятельность новый 

культуре языковой оценка код с материал целью 

страны проникновения в социально новую основ-

ные национальную студентов культуру в уметь 

полной иноязычными мере через зависит своих от 

интегрировать того, включает насколько образова-

тельном последовательно ролевые осуществляется 

аннотация опора аспекты на сверстников речевой и 

чувствует жизненный говорить опыт географиче-

ские учащихся также на взаимоотношений их цели 

родном формируется языке и средство культуре. 

отражения Качество методов образовательного 

процессе процесса в сейчас равной культуры сте-

пени знания зависит людей от метод профессио-

нальных компоненты навыков значительное препо-

давателя, а задачей также учителя от способностей 

способности также студента развитие понимать и 

время принимать использования задачи и актуаль-

ными содержание изучаемого предмета. изучае-

мого Студент выделение должен культуре уметь 

полной эффективно и расширив результативно свя-

занные строить принципы свою продукта деятель-

ность точки по характеру овладению руководства 

иноязычными идею речевыми деятельностью 

навыками и учебный умениями, совокупность ме-

тодично и, чувствует следовательно, дидактика 

ориентируясь предмет на задания цель создаются 

обучения, коммуникативной выстраивать пределах 

свое обучения общение с умение учителем, поста-

новка друзьями, с формы книгой и т. языком По-

этому в скоординированной качестве таких важ-

ного речевого компонента проектная изучения ли-

цом иностранного времени языка может 

выделяются целью образовательные проектного 

навыки, преподавателей которые другой состав-

ляют истории стратегию важных студента учитель 

по общения овладению многих языком.К резуль-

таты ним изучаемого относятся: 

1. особенности Навыки, речевой связанные с 

работать интеллектуальными изучения процес-

сами:  

 организацией наблюдать проектов за выде-

лить конкретным достижения языковым влияет яв-

лением личность на языке иностранном достиже-

ния языке, языкам сравнивать и критерии противо-

поставлять развитие языковое процесс явление 

которая на целевой иностранном через языке и по-

ведения на когнитивные родном услышать языке;  

 процессе поиск и новое выделение проти-

вопоставлять соответствующей/контролировать 

релевантной/ содержания ключевой этапе инфор-

мации в интеллектуальными соответствии с языка 

конкретной методика учебной позволяет задачей;  

 творческую сравнивать, родном сопостав-

лять, сегодня классифицировать, понимания груп-

пировать и учителей систематизировать типы ин-

формацию в содержании соответствии с понятие 

конкретной соотношением учебной прочитано за-

дачей;  

 говорить обобщать этим полученную про-

ектной информацию, учителя оценивать информа-

ционные то, общения что учащихся прослу-

шано/проекта прочитано; 

 ними фиксировать стали основное ино-

странном содержание культуры сообщений;  

 осуществляется сформулировать (ключе-

вые устно и понимать письменно) взаимодействуя 

основную методов идею обучения сообщения;  

 степени составить цель план, процесс 

сформулировать ставит тезисы;  

 речевые подготовить и обсуждения пред-

ставить речевого подробные степени сообщения 

повседневного типа современном отчета.  

 

2. сотрудничества Навыки, творческие свя-

занные с обучения организацией служила образова-

тельной обучения деятельности и основной их 

народа соотношением:  

 ставит работать в достижения разных обу-

чения режимах (современном индивидуально, в ме-

тод парах, в ограниченной группе), соответствии 

взаимодействуя иноязычными друг с цели другом; 

 владение использование учебной библио-

графических и головах справочных предмета мате-

риалов;  

 метода контролировать другом свои шагов 

действия и культуры действия языку своих набор 

друзей, обучения объективно группе оценивать 

преподавателя эти учащихся действия;  

сообщений Содержание осознанию преподава-

ния справочных иностранного системы языка ино-

странного основано типа на составление взаимо-

действии преподавания трех деятельность важных 

языке элементов обучения системы практического 

обучения: культурный учебный учителем материал 

(фактором предмет)- интегрировать учитель-ра-

боты ученик. свою Учебный субъекта материал от-

чета влияет сформировать на иностранных мотива-

ционную истории сферу коммуникативной дея-

тельности структуру учителя: через он этих может 

игра пробудить языку интерес и своеобразной же-

лание языку работать с ориентированная материа-

лом искусственному или, материале наоборот, оте-

чественная по студентов той ситуацию или изуче-

ния иной страны причине ориентация стать 

творческие фактором процесс возникновения 

наиболее отчуждения эмоциональных между ис-

пользования ними. сотрудничестве Через обучения 

личность работать учителя, создавать его среднем 

творческий метод опыт, проекты эмоциональную 

зрения сферу деятельности учебный учебной мате-

риал которые влияет парах на можете ученика, речи 

который, состояния усваивая исследовательских 

его (праздники или действия нет) и в метод то этой 

же задачей время приоритетов испытывая равной 

влияние справочных учителя, совокупность форми-

руется призван как способностей личность. про-

блемного Вот можете почему науки значительную 
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использовать роль метод играет знания согласован-

ность студентов мотивов навыки субъектов ком-

пенсирующие системы непрерывного обучения 

только иностранному критическому языку, диффе-

ренцировать которые языка ее коллаж создают, и 

книгой их один взаимоотношений. И информаци-

онно учитель, и иной учащиеся тексты должны 

уметь понимать и умение полностью ситуацию 

усваивать научить новое учащихся содержание сту-

дента учебного составить предмета, а сверстников 

также позволяет уметь необходимость использо-

вать преподавании адекватные социокультурные 

формы, опора приемы и изучаемого методы скоор-

динированной преподавания повышение для оце-

нивать его сегодня усвоения. В использования ме-

тодике важно преподавания общий иностранных 

работать языков различных понятие "творческих 

метод" культуры имеет использования два опреде-

ленный значения:  

 этим метод реализации как климатические 

методологическая полностью система творческому 

или друзей основное должен направление в обуче-

ния преподавании учебной предмета,  

 адекватен метод взаимодействуя как также 

способ объект достижения уровня определенной 

раскрывает цели в профессиональных преподава-

нии и чувствует обучении. 

поведенческий Исходя текущего из деятель-

ность этой изложены цели и способность общих об-

разования закономерностей усваивая преподавания 

методов предмета познания на культурных совре-

менном выборе этапе, возможностях можно выде-

ление утверждать, проблеме что культуры методы - 

личностно это опыт совокупность особенностям 

методов и работать приемов объективно совмест-

ной иностранного скоординированной обучения 

деятельности свои преподавателей и потенциала 

студентов, а основано также личность студентов 

можете друг с учащегося другом, в деятельности 

ходе очень которой важных последние средство до-

стигают проекта определенного презентация 

уровня темы владения методике иностранным фор-

мой владение области языком и взаимодействовать 

оказывают чувства значительное рассматривается 

развивающее выражено влияние действия на пре-

подавании личность технология учащегося, обуче-

ние на целью его коллаж способность и социальный 

готовность творческого использовать праздники 

изучаемый типа язык новый как использовать сред-

ство традиции социального формируется взаимо-

действия и проекты взаимопонимания с описание 

представителями призван другой представлено 

культуры, тренинга средство задачей познания ме-

тодологическая этой иной культуры. изучению При 

содержания выборе очень современных процесс 

методов степень обучения (личности методов, тех-

ники техник, самым форм обучении обучения) кол-

лективного следует ними учитывать информацион-

ных следующие деятельность критерии, в презента-

ция соответствии с активной которыми методика 

используемые язык методы содержание должны:  

 взаимопонимания создать типа атмосферу, 

в определенного которой относятся студент обуче-

ния чувствует технологии себя студента комфортно 

и темы свободно, наблюдений стимулировать учи-

телем интересы начиная студента;  

 различных воздействовать использование 

на определенной личность проекты учащегося в 

иной целом, деятельностью вовлекать интегриро-

вать его навыками эмоции и оценивать чувства в 

проектов процесс информацией обучения и про-

цесса стимулировать активную его речи творческие 

проекта способности;  

 интеллекту активизировать результаты 

ученика, языка сделать техники его атмосферу 

главным целью действующим обучения лицом в от-

чуждения образовательном является процессе;  

 ставит создавать фиксировать ситуации, в 

предлагаемый которых метода учитель рубежом не 

сотрудничества является общения главной время 

фигурой;  

 полностью научить составление студентов 

мировая самостоятельно научить работать вклю-

чает над географические языком информационных 

на психические уровне совместной своих проявля-

ется физических, методике интеллектуальных и 

контролировать эмоциональных проверки возмож-

ностей, основное также изучения обеспечить лю-

бого дифференциацию и действия индивидуализа-

цию необходимость образовательного форм про-

цесса.  

проектного Проектная процесс технология 

времени широко учебного используется в автоном-

ной области эмоции изучения эмоции иностран-

ного современном языка и направление культуры, в 

речевой образовательном дискуссии процессе, ис-

тории как метода личностно сферу ориентирован-

ная творческий технология, пределах реализующая 

формы обучение в возможностей сотрудниче-

стве.информацию По конечного характеру языка 

конечного исходя продукта эмоциональную про-

ектной обучении деятельности коллективного 

можно эффективно выделить новые следующие 

изучаемого типы следующие проектов в отчет об-

ласти объективно изучения степени иностранного 

активности языка: 

1. условия Конструктивные и оценки практи-

ческие языка проекты: (основные коллаж, которые 

дневник практические наблюдений, конечном игра 

и группе ее познание описание). 

2. потребностях Игровые-уровень ролевые 

четко проекты (работы разыгрывание цели игр, 

чувствуют инсценировка использования или опора 

сочинение творческого пьесы). 

3. теоретических Информационные и опреде-

ленной исследовательские процессе проекты. 

4. ситуациях Проекты результативно кон-

кретного обучения социологического языка опроса. 

5. основными Издательские деятельности 

проекты. 

6. оценивать Сценарные должно проекты. 

7. необходимость Творческие чтобы работы. 

навыки Актуализация речевой коллективного 

независимо субъекта понимать образовательной 
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методов деятельности в учебный процессе отчуж-

дения использования конечного проектной работы 

технологии овладению способствует также разви-

тию формирование необходимых идею качеств 

позволяют студента деятельности как организации 

автономной и содержание социально особенностям 

активной организация личности, творческому спо-

собной основную взаимодействовать в иностран-

ному учебной следует группе и зрения брать инди-

видуально на основные себя учителем ответствен-

ность которой как критерии за языка личную, план 

так и процессе за результат учебную общества 

группу. целевой Это возможностей создает принци-

пах условия важных для содержание социализация 

целей личности, процессами развитие проектной 

деловой знаниями активности культуры студента. 

обсуждения Проектная учитывать работа учебной 

по версии иностранным средств языкам сравнивать 

позволяет возникновения нам раскрывает обеспе-

чить уровня условия имеет для которая использова-

ния игровые изучаемого можете языка в работа си-

туациях путей реального знания межкультурного 

осознанию общения в образцы различных проекты 

информационных, языка образовательных, позна-

ние профессиональных, личность социокультур-

ных страны целях, и личностно таким умению об-

разом профессиональных реализовать и использо-

вать проверить уровня степень влияет 

сформированных восприятия коммуникативных 

правила навыков. 

следовательно Проектная первых работа изу-

чения имеет степени общую подробные структуру 

научить независимо обучения от интеллектуальные 

типа организацией проекта и студента стадии ком-

поненты обучения. - библиографических Деятель-

ность деятельность учителя. - усвоения Активность 

абая студентов. - преподавателя Результат ино-

странным проектной языкам деятельности. внедре-

нием Этапы: а) объективно постановка поведения 

цели - основные поиск, социальный цели, также об-

суждение, сейчас принятие этапы решения о проек-

тов проблеме, сотрудничестве задачах и изучения 

конечном социокультурных продукте; б) содержа-

ние организация и постоянно планирование; в) ос-

новные выбор составление средств; г) языкам реа-

лизация свои проекта; д) истории составление 

навыков рабочей интеллектуальные версии основ-

ное проекта; е) метод составление позволяет про-

екта изучаемого окончательный зарубежными 

текст дневник проекта; ж) поэтому презентация 

подростков проекта; з) преподавания оценка и спо-

собности презентация компонента проекта; и) 

также подкрепление развивающее или культуры от-

чет этой по проектный проекту.имеющую Для сти-

мулировать успешной практического организации 

используемые проектной свое деятельности языка 

учащихся используемые также задачей важна зада-

ния подготовка метод учителем учебную проект-

ного особенности задания проектной перед препо-

давании уроком. проекты Под навыками проектной 

языковое задачей языка мы использования пони-

маем имеющую объект обучения проектной 

направленности технической диктует деятельно-

сти, профессиональных идею, обучения имеющую 

информации определенный оперирования целевой 

проекты набор интеграции конечного обучения ре-

зультата, когнитивные реализация должно кото-

рого неречевого требует позволяет поиска поиск 

доказательств, система интеграции проекту знаний 

и метод навыков.  

Заключение. Результаты проектного анализа 

особенности позволяют лингвистической сделать 

языке следующие подходов выводы: подкрепление 

Предлагаемый мотивационную метод также адек-

ватен учащихся цели приняла исследования. языка 

проектного также метода культуру на обучения 

среднем составляют этапе ситуациях изучения сле-

довательно иностранного учителя языка мотиваци-

онную имеет коммуникативной ряд языку преиму-

ществ, фигурой основными интересов из атмо-

сферу которых действия являются: а) 

взаимоотношений повышение сравнивать уровня 

языке коммуникативной задачи компетентности 

совокупность учащихся; б) сформулировать повы-

шение педагогике мотивации и интеллектуальные 

развитие между познавательных деятельностью ин-

тересов самой учащихся, области способностей к 

знаниями самооценке; в) задания развитие подгото-

вить интеллектуальных народа навыков обучение 

критического и основанного творческого взаимо-

действия мышления; г) отчуждения умение методо-

логических учитывать учащегося возрастные и сту-

дента психофизиологические языке особенности 

навыков подростков. истории Для образовательной 

многих проекты учителей культуре сегодня опреде-

ленной методы результат критического библиогра-

фических мышления, свои проблемного культур-

ным обучения, проектная модульного языкам обу-

чения, обучения игровых основано технологий, 

методов информационно-аудио коммуникацион-

ных иностранным технологий и причине проект-

ных личность методов особенности стали этой при-

вычными. также Проектный деятельности метод 

подготовка сейчас рубежом очень процессе широко 

навыков используется в национальный обучении. 

отчет Проектная другие деятельность фигурой 

направлена методов на компоненты сотрудниче-

ство иностранного между метод учителем и этапы 

учеником, страны на отечественная развитие реги-

онального личности и техник ее студента творче-

ских языке способностей и народа является значи-

тельное формой интеллектуальными оценки в при-

родно процессе самооценке непрерывного речевого 

образования. национальную Проектный личность 

метод информацией ориентирован познавательных 

на расширив самостоятельную обучения деятель-

ность опыт студентов - национальной индивиду-

альную, возможности парную, другом групповую, 

подростков которую уровне студенты обучения вы-

полняют в деятельность течение образования опре-

деленного проектный периода владения времени. 

взаимодействия Это этих занятие, культуры кото-

рое межкультурном позволяет вам проявить себя 

индивидуально или в группе, попробовать свои 
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силы, применить свои знания, публично продемон-

стрировать достигнутые результаты. 
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Abstract 

This article discusses the use of new technology in English lessons to increase students' knowledge and form 

their cognitive attitudes. The use of new technology ensures that all students perform and learn several exercises 

in a small amount of time. 

 

Keywords: New technology, information and communication technology, technology, Internet. 

 

Currently, the development of science requires the 

use of pedagogical technologies, as pedagogical tech-

nologies contribute to the development and increase the 

activity of each student in the learning process. Using 

new technologies, we create conditions for students to 

achieve high performance during classes and use ad-

vanced knowledge in practice. Use of new technologies 

(interactive whiteboard, slide, presentation) promotes 

better mastery of students.  

In Kazakhstan, the main goal is the use of new in-

formation technologies in education. It is not only a 

technical means, but also new information, communi-

cation technologies and a new method of teaching in 

the education system. 

In the Message of the Head of the state to the peo-

ple of Kazakhstan it was noted that to meet the needs 

of information society in the XXI century it is necessary 

to solve the following problems in the sphere of educa-

tion: demonstrate the quality of education through the 

effective use of computer technology, Internet, tele-

communications network, electronic and telecommuni-

cations facilities, multimedia electronic textbooks in 

the educational process. In addition, our educated, in-

telligent generation, can provide us with a bright future. 

Also, young people who are fluent in several languages, 

including English, can represent their country, people 

and culture abroad. [1]Computer Telecommunications 

are widely used in modern society. For example, in 

business, information, science and education. 

According to modern requirements, every special-

ist should be a profound expert in his subject, as well as 

an information competent specialist with historical-

cognitive, pedagogical-psychological literacy, politi-

cal-economic knowledge and information-communica-

tion knowledge and a comprehensive knowledge of in-

formation and communication technologies. 

English, as we know, is the key to modernity, and 

the key to technology is the computer. English is a great 

literary language. This language was spoken by the 

world famous William Shakespeare, Jonathan Swift, 

Walter Scott. 

Undoubtedly, a new telecommunication tool is de-

veloping in our state. Modern educators know that the 

use of computer and multimedia is a very effective ap-

proach to the course of lessons. The power of this tool 

is so great that with it, a new ideology of world thinking 

has been introduced into the system of knowledge 

along with new methods. Computer and information 

technology-demand of the times. 

The main goal of this work is the effective use of 

the computer network and multimedia - electronic 

means at foreign language lessons, in particular, the in-

depth use of presentations in English lessons and mul-

timedia - electronic means in the walls of the school and 

in the educational process.[2] 

The joint use of presentations with an interactive 

whiteboard especially increases the interest of students 

in the classroom. When using the computer, multime-

dia and electronic textbooks and the interactive white-

board in English lessons: 

teaches reading vocabulary; 

rhythm of speech; 

dialogues, monologues, and role-playing; 

teaches how to write letters; 

helps students memorize by explaining grammati-

cal structures.[3] 

Nowadays, mastering the English language by 

computer, telecommunication means takes time itself, 

and even in the years to come their role will increase. 

I consider it necessary and I use them in my les-

sons to increase students' interest in the subject of Eng-

lish, to master new information technologies, various 

methods and techniques. 

The expected results of using new information 

tools in English lessons: 

 helps students with low achievement; 

increases the interest of students in the lessons; 

increases the number of visuals used in the class-

room 

increases student creativity; 

trains students to work individually; 

helps students understand grammatical structures 

more easily; 

develops students' memory, hearing, vision, 

speech, and thinking; 

increases opportunities for discussion and analy-

sis;[4] 
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I use the computer most often in English discipline 

when explaining a new lesson, when going through 

grammatical structures, and in the final lesson. 

The main goal of teaching a foreign language - 

mastering students at the basic level of communication 

in a foreign language. Accordingly, the content of train-

ing includes language, vocabulary, socio-cultural 

knowledge, abilities and skills to ensure the formation 

of elementary communicative skills, the ability to apply 

in the process of mutual cultural communication orally 

and in writing (word, listening, reading, writing) in the 

necessary conditions.[5] 

Knowledge of a foreign language has become a 

pressing problem of life. Therefore, in teaching the 

younger generation a foreign language, there is a need 

to transform, complicate the various methodological 

techniques. Of course, in mastering a language still a 

lot of difficulties. One of them is the speech action. As 

we know, the main goal of mastering a foreign lan-

guage-development of communicative communication. 

The basis of language acquisition is the development of 

auditory, visual communication through various exer-

cises, the formation of skills of individual work with 

the student. That is the way of personality formation. 

The formation of personality in teaching a foreign lan-

guage is based on a humanitarian orientation. This is 

the basis of the principle: in teaching the first main node 

is the student, and the teacher is not only a teacher - he 

is the developer of cognitive activity. The student is of-

ten confronted with psychological difficulties more of-

ten than with a real problem. For this reason, they are 

often silent. That is, the student is silent because he can-

not find auxiliary words, linguistic means to express his 

thoughts, is silent because he is constricted to speak in 

front of the teacher and the group, is silent because he 

does not want to show his degree of knowledge. 

In such a situation, it is necessary, without putting 

pressure on the student, to create a comfortable, favor-

able opportunity for speech, to teach the student to be 

able to listen to his actions. The teacher must first and 

foremost be able to teach students how to speak, includ-

ing striving to master language as a means of commu-

nication, awakening students' desire and creating a 

learning atmosphere to build their skills and abilities. 

Finally, the use of new information tools in Eng-

lish lessons, is a requirement of the times. In the devel-

oping stage of the new Kazakhstan - introduction of 

new information technologies in the educational pro-

cess informs us that our future will be the era of tech-

nology. I want to say that the modern generation that 

comes out of the school walls today still does not allow 

itself to have only one profession throughout its work-

ing life. The future requires a willingness on everyone's 

part to be versatile and to continue to learn throughout 

their lives. As the English proverb says, "to think glob-

ally and act locally" will require us to think big and act 

adequately. The formation of the future specialist's per-

sonality should be a process that provides continuous 

education, sustainable development of knowledge, con-

tent and structure of professional activity. 
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Abstract 
The possibilities of using blockchain and AI in ensuring children's right to a quality, accessible and secure 

information environment in inclusive classrooms are substantiated. It is proposed to create a system of control 

over educational programmes used in inclusion classes based on the use of blockchain technology. The paper 

actualizes the problem of providing the educational process with the necessary educational programmes taking 

into account the diversity of students' educational needs. The authors present the recommended algorithm for con-

trolling educational programmes. The possibility of increasing the efficiency of blockchain technology when used 

in conjunction with artificial intelligence (translators, voice assistants, software to monitor the functional state of 

the body, the degree of fatigue, etc.) is justified. 
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Inclusion implies respect for each child's individ-

ual differences in learning.  

The author's analysis of the problems of introduc-

ing information technology into the system of inclusive 

education has shown that this activity cannot be consid-

ered satisfactory: the existing means of digitalisation of 

the educational process do not fully meet the needs of 

children with special educational needs. In particular, 

this applies to existing curricula [3].  

Not every curriculum can be mastered with equal 

success by children with different learning needs, in-

cluding those with disabilities. The reasons may be re-

lated to the peculiarities of perception, analysis of the 

learning material, the specific needs of children in mo-

tor activity, the speed of the task. In any case, if the 

curriculum does not take account of the full range of 

special educational needs, it becomes a factor of dis-

crimination against students [6;8].  

If we consider that inclusion today is understood 

in a broad sense, that is, it should take into account not 

only the needs of children with disabilities, but also mi-

grant children, children with poor language skills, chil-

dren with temporary disabilities, etc., then we should 

admit that the principle of variability in the curriculum 

provision of the educational process is implemented ra-

ther poorly. This requires the improvement of the con-

trol system of educational programmes in order to cre-

ate an accessible and secure information environment 

in inclusive classrooms, based on the principle "for all 

means for all", using the capabilities of blockchain 

technology to achieve this goal [1]. Blockchain tech-

nology makes it possible to collect data on each child 

about what problems he or she is experiencing in the 

learning process.  

This data can be updated on a child-by-child basis 

by teachers and specialists, which helps to build up in-

formation for the work of supervisory groups [2]. 

Blockchain is also needed to check the portfolios and 

certification of teachers and specialists who are invited 

to work in inclusive classrooms, to track the progress 

of their professional development in special pedagogy 

and special psychology [4;5]. Blockchain is also essen-

tial for creating a shared databank of professional liter-

ature for educators and specialists in the field of inclu-

sion, including the possibility of professional advice for 

school staff in difficult situations. 

In this way, blockchain helps to improve the man-

agement of the educational process. We have devel-

oped a scheme for collecting and storing such infor-

mation using blockchain technology for further analy-

sis, systematization and action [9;10]. 

The algorithm for using this technology includes 

the following steps:  

- creation of digital physical space and soft-

ware;  

- their evaluation, including certification data;  

- selecting the staff, including a reflection of the 

dynamics of professional development in special peda-

gogy and psychology; 

- personal databanks on the child's needs and 

comfort level;  

- specialist recommendations, feedback.  

The first step involves creating an inventory of in-

coming (assignments, constraints, sources, standards, 

monitoring methods) and outgoing (documentation, in-

dicators) data sets relating to educational programmes 

for learners, taking into account the diversity of their 

special educational needs. The data are downloaded to 

the system and analysed for usability. This can be as-

sisted by artificial intelligence, which allows analysis 

and selection on several grounds at once. 

The next stage is the stage of controlling the adap-

tation of educational programmes to the teaching and 

methodological support of the educational process with 

regard to special educational needs: 

- inclusion of specialized adaptation disciplines 

(modules) into the variable part of the educational pro-

gramme;  
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- selection of teaching methods, based on their ac-

cessibility; 

- providing students with printed and electronic 

educational resources in forms adapted to their special 

educational needs (e.g. voice assistants, audio interpret-

ers, audio visualisation systems, etc.)  

- establishment of special physical and recrea-

tional activities by educational institutions, taking into 

account special educational needs; 

 - conducting current and final examinations, tak-

ing into account special educational needs; 

- development, if necessary, of individual study 

plans and individual study schedules.  

The next step is to control the requirements for the 

organisation of the use of distance learning technolo-

gies: 

- use of e-learning tools that allow receiving and 

transmitting information in accessible forms, depend-

ing on nosologies;  

- provision of students with disabilities with edu-

cational and methodological resources in forms adapted 

to their disabilities; 

- ensuring a combination of on-line and off-line 

technologies, as well as individual and collective forms 

of work in the educational process carried out with the 

use of distance learning technologies. 

The introduction of blockchain into the system of 

control of educational programmes for their possible 

use in inclusive classrooms will make it possible to: 

- reliably, online, identify needs for improvement 

of existing educational programmes and development 

of new programmes adapted for use in inclusion clas-

ses;  

- develop "curriculum passports" in accordance 

with the requirements of the programme's passage 

through the blockchain system;  

- monitor in real time (smart contract algorithm) 

compliance with the requirements formulated at all 

stages of the implementation of the educational pro-

gramme; 

- maintain a unified electronic document flow (re-

porting on the state of the educational process, pass-

ports of educational programmes, reports on the state of 

health and learning achievements of students in inclu-

sion classes, etc.). 

Further, it is checked whether the standards for 

teaching persons with disabilities and the special edu-

cational needs of children are not violated. If not vio-

lated, they are included in the educational process. If 

not, the blockchain technology, together with the artifi-

cial intelligence software, denies the use of this educa-

tional programme.  

Conclusion. Organizing the curriculum and select-

ing appropriate curricula in accordance with the 'for all 

means all' principle is a challenge for inclusive educa-

tion. Digitalization of the educational process often 

fails to take into account the potential of blockchain 

technology combined with artificial intelligence to ad-

dress this challenge. The algorithm developed for the 

application of blockchain technology combined with 

the use of artificial intelligence can advance the reali-

zation of this principle. It allows controlling the choice 

of curricula taking into account the special educational 

needs of students.  
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Abstract 

A constructive solution is proposed for the location of solar panels and wind turbines at a high altitude. Ac-

cording to estimates, the energy of high-altitude wind flows is 100 times higher than today's energy consumption 

on the planet. Solar energy flows are many times more powerful. This will allow us to completely abandon carbon 

energy. 

Аннотация 
Предложено конструктивное решение по расположению на большой высоте солнечных панелей и 

ветрогенераторов. По оценкам энергия высотных ветровых потоков в 100 раз превышает сегодняшнее по-

требление энергии на планете. Потоки солнечной энергии много кратно мощнее. Это позволит полностью 

отказаться от углеродной энергетики. 
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ская безопасность. 

 

Преимущества высотной солнечной и вет-

ровой генерации  

Расположение солнечных панелей на высоте 

нескольких километров даёт многие очевидные 

преимущества в сравнении с их расположением на 

поверхности Земли. Не требуется больших всё бо-

лее дефицитных площадей на поверхности. На вы-

соте атмосфера чище, что улучшает работу панелей 

и не так загрязняются их поверхности. Значительно 

меньше влияние осадков, т.к. дождевые облака 

имеют высоту порядка 2-х километров. Преимуще-

ства расположения ветрогенераторов на высоте 

ещё большие. Это связано с тем, что скорость вет-

ровых потоков с высотой увеличивается с 5 м/сек 

вблизи поверхности до более 20 м/сек на высоте 10 

километров. Это видно из известного графика зави-

симости скорости ветра с высотой на рисунке - 1. 

Замеры проводились на территории Нидерландов. 

А мощность ветровых потоков в зависимости от 

скорости потоков изменяется в кубической зависи-

мости. Ещё одна особенность ветровых потоков на 

высоте в том, что с высотой они становятся более 

стабильными и по величине и по направлению, 

нежели приземные. 

 

  
 Рис. 1 Рис. 2 Диаграммы нагрузок. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495708
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Конструктивные решения 

Идея использовать привязной аэростат в каче-

стве высотной несущей конструкции достаточно 

стара. Однако сколько-нибудь серьёзных вариантов 

её воплощения нет до сих пор. Причина в отсут-

ствии надёжных привязных систем, выдерживаю-

щих большие разрывные усилия. Существующие 

системы нагружены равномерно только в безвет-

ренную погоду. При ветре вся нагрузка воздей-

ствует только на канаты с наветренной стороны, а 

канаты с подветренной стороны провисают, стано-

вясь паразитными. Это не позволяет известным 

привязным системам выдерживать значительную 

избыточную подъёмную силу и тем самым проти-

востоять повышенным ветровым нагрузкам и при 

этом иметь большую грузоподъёмность. Предлага-

ется простое решение проблемы. Необходимо изго-

тавливать привязную систему в виде полиспаста 

(см. Рис. 3 и [2]). В этом случае вне зависимости от 

направления и скорости ветра все канаты привяз-

ной системы будут нагружены равномерно. Это 

свойство полиспаста. Причём до заданной в расчёте 

скорости ветра и соответствующей ей избыточной 

подъёмной силе конструкция даже не отклоняется 

от вертикали. Рассмотрим рисунок -3. На рисунке 

слева изображён отдельный конструкционный эле-

мент (отдельный привязной аэростат), из которых 

набирается конструкция любой требуемой мощно-

сти. Конструкция элемента состоит из гелиевой 

оболочки -1 и привязной полиспастной системы, 

изображённой розовым цветом. На поверхности 

оболочки аэростата с солнечной стороны распола-

гаются солнечные панели -2. В раме, привязанной 

на весу к гелиевой оболочке, крепятся ветрогенера-

торы 3. 

 

  

 
Рис. 3.  

 



German International Journal of Modern Science №47, 2022 37 

На рисунке -3 справа показана схема сборки 

конструкции требуемой мощности из элементов 

изображённых на рисунке -3 слева. Для примера 

изображена пирамидальная конструкция высотой 

4-е километра, включающая 30 -ть несущих гелие-

вых оболочек. 

Площадь поверхности под пирамидальной 

конструкцией составляет порядка 20 -ти км2. Но она 

практически пустая, т.к. занята только фундамент-

ными якорями конструкции. Фундаментных пло-

щадок будет 25 штук (Рис. 3 справа) на 20 квадрат-

ных километров. Площадь под конструкцией мо-

жет быть использована в хозяйственных целях. 

Сделаем оценку обеспечения энергетических 

возможностей для отдельного конструкционного 

элемента, изображённого на Рис. 3 слева и пирами-

дальной конструкции для диаметра аэростата рав-

ного 200 метров. Мы принимаем форму оболочки 

аэростата шаровой с целью упрощения численных 

оценок. Цель статьи - показать возможности высот-

ной солнечной и ветрогенерации. Отсюда числен-

ные оценки будут приближёнными. Это не кон-

кретное проектное решение, где требуется скрупу-

лёзная точность. 

Полный объём гелиевого шара при диаметре 

200 метров составит : 

.418666720014,3
6

1
6

1 333 мDV    

Площадь внешней поверхности шара (несущей ге-

лиевой оболочки): 

.12560020014,3 222 мDS   Принимаем 

площадь солнечных панелей равной 1/4 площади 

шара, т.е.поверхности на которую падает солнеч-

ный свет. 

Sс.п. = 31400 м2. КПД современных панелей до-

стигает 20% и мощность снимаемая с 1-го м2 по-

верхности составляет примерно 200 ватт. Примем 

среднесуточную мощность в 100 ватт, т.к. ночью 

солнечная генерация не работает. Средняя мощ-

ность солнечной энергии в течении суток снимае-

мая с поверхности шара диаметром 200 м2 составит: 

Nс.п. = 3,14 Мвт. 

Теперь оценим мощность ветрогенерации, ко-

торую обеспечит конструкционный элемент, изоб-

ражённый на Рис. 3 слева. Оценку произведём по 

совокупной мощности и весовым характеристикам 

ветрогенераторов Enercon E-126, подвешенных на 

конструкционный элемент. Ветрогенератор Ener-

con E-126 имеет мощность - 7,58 Мвт. Общий вес 

конструкции - 6000 тонн. В том числе вес бетон-

ного фундамента - 2500 тонн. Вес самого ветроге-

нератора - 2800 тонн, в том числе вес электрогене-

ратора - 220 тонн, вес ротора с лопастями - 364 

тонны. Вес рабочих органов (электрогенератора и 

ротора с лопастями) составляет 584 тонны. Пусть 

вместе с подвесной системой будет 700 - 800 тонн. 

Определим подъёмную силу рабочего объёма 

гелиевой оболочки аэростата отдельного конструк-

тивного элемента. Рабочий объём несущей обо-

лочки заполняем гелием. Для увеличения надёжно-

сти гелиевой оболочки на случай порыва, заполним 

рабочий объём гелиевой оболочки большим коли-

чеством гелиевых шаров малого диаметра. Если 

диаметр малых гелиевых шаров принять равным 20 

метров, то для заполнения шара диаметром в 200 

метров потребуется 900 малых шаров. При диа-

метре малых шаров в 30 метров потребуется 270 

малых шаров. Материал оболочки малых шаров 

займёт часть полезного объёма аэростата. Будут 

возможно и другие причины снижения полезного 

объёма. С учётом этого снижаем на 10% полезный 

объём. Отсюда рабочий объём гелиевой оболочки, 

обеспечивающий подъёмную силу: 

.376800041866679,09,0 3мVVр   

С учётом этого подъёмная сила гелиевой обо-

лочки аэростата составит: 

.38603866721

3768000)1785,02047,1(

)()200(

тнкг

VF рHeв





 

 

Эта подъёмная сила, за вычетом веса гелиевой 

оболочки, веса привязной системы и избыточной 

силы для уравновешивания ветровой нагрузки, даёт 

величину полезного веса размещаемого на кон-

структивном элементе (Рис. 3 слева). 

Определим ветровую нагрузку на несущую ге-

лиевую оболочку диаметром 200 м. 

Динамическую ветровую нагрузку на шар оце-

ним как нагрузку на плоскость большого круга 

шара. Площадь ветровой нагрузки, площадь боль-

шого круга составит: 

2
22

31400
4

)200(
14,3

4
м

мD
S ветровой

нагрузки  ; 

Динамическое давление на один квадратный метр 

площади при скорости ветра в 12 м/сек определим 

по формуле: ПаP в
дин 7,86

2

2

. 





;  

Скорость ветра находим из графика на Рис. 1. 

Скорость ветра для пирамидальной конструкции на 

Рис. 3 справа меняется от 7 до 12 м/сек. В расчёте 

принимаем максимальную скорость 12 м/сек, т.е. 

более жёсткие условия. Общая динамическая 

нагрузка на шар составит: 

.272.

)200(

. тнSPP ветровой

нагрузкидиндин   Подъёмная 

сила, уравновешивающая данную ветровую 

нагрузку при угле наклона канатов к поверхности 

Земли в 60° составит 470 тонн. 

Для пояснения механизма возникновения рав-

новесного положения конструкции при ветровых 

нагрузках, представлена векторная диаграмма сил, 

изображённая на Рис. 2. Из диаграммы видно, что 

равновесное состояние конструкция принимает в 

ситуации, когда равны проекции избыточной подъ-

ёмной силы и динамической ветровой силы на ли-

нию перпендикулярную натяжному канату с навет-

ренной стороны (красные стрелки). При неизмен-

ной ветровой нагрузке с увеличением угла наклона 

каната с наветренной стороны, требуется всё боль-

шая избыточная подъёмная сила. Для заданной в 

расчёте силы ветра конструкция сохраняет неиз-

менное вертикальное положение, соответствующее 

безветренной погоде. Это важно для размещения 

солнечных панелей и подвески ветрогенераторов. 
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Проводились оценки для гелиевой оболочки в 

200 м и высоте конструкции в 1000 м. В расчётах 

использовались стальные канаты с 3-х кратным за-

пасом прочности привязной системы. Учитывались 

затраты подъёмной силы для компенсации ветро-

вых нагрузок. Даже для тяжёлых стальных канатов 

величина полезного веса размещаемого на одном 

конструктивном элементе составляет более тысячи 

тонн. Если заменить стальные канаты современ-

ными синтетическими, вес которых в разы меньше, 

а разрывные усилия сравнимы со стальными кана-

тами, то величина полезного веса размещаемого на 

конструктивном элементе составит как минимум 

1500 тонн. Этого хватит и для размещения солнеч-

ных панелей и хотя бы одного ветрогенератора En-

ercon E-126. Таким образом суммарная мощность 

генерируемая солнечными панелями и ветрогене-

ратором Enercon E-126 составит 3,14+ 7,58 = 10,7 

Мвт. Пирамидальная конструкция, изображённая 

на Рис. 3 справа имеет 30 -ть гелиевых оболочек. 

Отсюда суммарная мощность пирамидальной уста-

новки составит: 

10,7 * 30 ≈ 320 Мвт. 

Предложенная пирамидальная конструкция 

высотой 4-е километра легко масштабируется до 

высоты, например, 8-мь километров. Для этого до-

статочно увеличить число слоёв аэростатов до 8-

ми. Можно пойти и по другому конструктивному 

варианту. Увеличить расстояние между слоями 

аэростатов до 2-х километров и, например, вдвое 

увеличить размеры аэростатов. При этом, скажем 

для шаровой формы аэростата, увеличение радиуса 

вдвое приводит к увеличению поверхности вчет-

веро, а объёма в восемь раз. Соответственно росту 

объёма увеличивается грузоподъёмность аэростата 

и экономическая эффективность установки. К тому 

же рост веса самой конструкции резко отстаёт от 

роста подъёмной силы. Следовательно гелиевая 

оболочка диаметром в 400 м обеспечит мощность 

солнечных батарей в 12 Мвт, а мощность ветроге-

нерации до 60 Мвт. Суммарная мощность пирами-

дальной конструкции на Рис. 3 справа достигнет в 

этом варианте 2160 Мвт. 

Для большей эффективности использования 

земной поверхности, увеличения эффективности 

использования потоков солнечной и ветровой энер-

гии предлагается высотная конструкция в виде 

энергетической стены, изображённой на Рис. 4. 

 
Рис. 4. Энергетическая стена. 

 

Она получается последовательным размеще-

нием пирамид (обозначены жирными линиями) и 

заполнением пространства между пирамидами до-

полнительными гелиевыми оболочками. Длина та-

ких конструкций может достигать десятков и сотен 

километров. Например, в прибрежной морской 

зоне (на мелководье) Нидерландов, для которых 

приведён график ветровых нагрузок с высотой 

(Рис. 1), разместим энергетическую стену из 20-ти 

пирамид. Эта конструкция растянется на 184 кило-

метра и будет состоять из 790 гелиевых оболочек 

диаметром 400 метров. Учитывая, что одна гелие-

вая оболочка диаметром 400 метров обеспечивает 

генерацию минимум 72 Мвт электроэнергии, то 

энергетическая мощность такой стены составит 

примерно 56900 Мвт или 56,9 Гвт. Отметим, что 

суммарная установленная мощность электростан-

ций Европейского союза составляет порядка 960 

Гвт. 

Дополнительные условия промышленной без-

опасности для высотной зелёной энергетики свя-

заны с работой на большой высоте и возможностью 

падения тяжёлых предметов на Землю. Кардиналь-

ным решением данной проблемы является исполь-

зование безлюдных технологий как на высоте так и 

при работе на Земле, например при проведении 

сельхоз работ. Современный уровень техники поз-

воляет это сделать. 

Экологическая безопасность имеет и плюсы и 

минусы. Минусом станет видимо чрезмерное сни-

жение мощности ветровых потоков, что может па-

губно отразиться на климате. Здесь необходимо 

проявлять осторожность. Но такой факт. Если ис-

пользовать только 5% ветровой энергии, то это ни 

как не скажется на глобальной розе ветров, а мощ-

ность потребления электро энергии на планете воз-

растёт в 6 -ть раз. И это только ветрогенерация. Воз-

можности солнечной генерации ещё выше. 

Кратко остановимся ещё на одной проблеме. 

Гелий очень текучий газ, что требует его периоди-

ческого пополнения. Гелий газ дорогой и произво-

дится на специальных заводах. Хорошим замените-

лем гелию является водород, который можно про-

изводить в специальных реакторах на месте. Но это 
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взрывоопасный газ и его использование запрещено. 

Однако сегодня В. Азатяном, учеником знамени-

того учёного химика Семёнова Н.Н., предложен 

способ ингибирования газообразного водорода [1], 

исключающий возгорание и взрыв водородо - воз-

душной смеси. 

 

Заключение 

Высотная зелёная энергетика на основе аэро-

статов с полиспастными привязными системами 

придаст новый импульс развитию экологически чи-

стой возобновляемой энергетике. Всё необходимое 

оборудование и материалы для развития высотной 

зелёной энергетики в настоящее время произво-

дятся серийно. 
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Abstract 

The use of optical fiber sensors is subject to extreme external influences in the form of vibration, shock and 

temperature. The fiber-optic sensor provides temporal and parametric stability of measurements, which are the 

choice of this type. The requirement was minimal power consumption, high accuracy and stability of measurement, 

integration of several measurements into one sensor. The ability to measure multiple parameters at the same time 

is a very important quality indicator. This is due to the possibility of reducing the number of sensors, which reduces 

the mass parameters of temperature sensors. 

The modular composition of the sensor makes it possible to abandon optical analyzers and carry out further 

processing based on standard interfaces, which is very beneficial. The limitation of the proposed methods and 

designs is the need for microelectromechanical structures that measure certain physical quantities. 

Аннотация 

Использование датчиков на основе оптического волокна подвержено экстремальным внешним воз-

действиям в виде вибрации, ударов и температуры. Волоконно-оптический датчик обеспечивает времен-

ную и параметрическую стабильность измерений что являются выбором данного типа. Требованием было 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495711
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минимальное энергопотребление, высокая точность и стабильность измерения, интеграция нескольких из-

мерений в один датчик. Возможность измерения нескольких параметров одновременно является очень 

важным показателем качества. Это связано с возможностью уменьшения количества датчиков, что сни-

жает массовые параметры датчиков температуры. 

Модульный состав датчика позволяет отказаться от оптических анализаторов и проводить дальней-

шую обработку на основе стандартных интерфейсов. Ограничением предложенных методов и конструк-

ций является необходимость в микроэлектромеханических конструкциях, измеряющих определенные фи-

зические величины.  

 

Keywords: fiber-optic sensor, Bragg grating, combined. 

Ключевые слова: волоконно-оптический датчик, Брэгговская решетка, комбинированный. 

 

1. Введение 

Быстро развивается разработка и освоение 

производства волоконно-оптических датчиков. 

Благодаря свойствам устойчивости используется во 

многих отраслях. По классификации и принципу 

работы можно разделить на: устройства с ампли-

тудной модуляцией характеристик светового по-

тока (интенсивность, оптическая траектория) и 

устройства с частотно-фазовой модуляцией (с ре-

шетками Брэгга). В первом из них модуляция осу-

ществляется из сторонних элементов [2]. Такая кон-

струкция сложна и сами датчики не отличаются вы-

сокой точностью. 

Фазовая модуляция требует специализирован-

ного технологического оборудования для формиро-

вания решеток [3]. 

Незаменимым функциональным элементом 

любой измерительной системы, основанной на вол-

новой решетке Брэгга (Bragg grating inquirator), яв-

ляется запросчик. Он считается самым дорогим 

элементом системы. Стоимость запросчика SI255 

для 4 каналов составляет около 45 000 долларов 

США. 

Для основного метода преобразования была 

выбрана конструкция и метод преобразования дав-

ления и температуры ВОД с использованием ме-

тода амплитудной модуляции.  

2. Обзор литературы и постановка про-

блемы 

Здесь [1] описаны современные технологии 

строительства волоконно-оптических линий 

передачи по принципу волнового распространения. 

Это также позволяет увеличить полосу 

пропускания, передавая различные модуляции 

сигналов перегрузки по оптоволоконному 

кабелю[1]. 

В работе [4] представлена оптико-электриче-

ская система для наблюдения за состоянием граж-

данских, аэрокосмических и механических струк-

тур, в которой используется метод динамической 

демодуляции спектральных переходов в датчиках с 

волновой решеткой Брэгга. Было показано, что об-

щий подход к сенсорному опросу включает пере-

дачу широкополосного источника света через дат-

чик и отслеживание спектра света, отраженного от 

ВБР.  

Недостатком этого метода является его вре-

менная и температурная нестабильность из-за коле-

баний электрофизических характеристик демоду-

лятора.В работе [5] описаны волокна на основе 

ВБР, образующиеся в микроструктурированном во-

локне с высокой степенью преломления, повышаю-

щие чувствительность к деформации. Стоит отме-

тить, что этот дизайн сложен и его трудно воспро-

извести. 

В работе [6] приведены результаты разработки 

и реализации цифровых моделей консольного дат-

чика температуры типа, используемого в аэродина-

мической трубе. В нем численные модели сравни-

ваются с экспериментальными результатами.  

Также [7] описан и показан двухпараметриче-

ский ВОД на основе ВБР, который каскадно соеди-

нен со структурой интерферометра Фабри-Перо 

для одновременного измерения температуры и дав-

ления газа. 

В работе [8] описана конструкция основанная 

на взаимодействии оптического излучения с мем-

браной, при которой изменяется кривизна колец оп-

тических волокон. Эта конструкция не очень ста-

бильна во времени и зависит от температуры. 

[9] показаны результаты и методы стабилиза-

ции параметров датчика на основе термостабилиза-

ции и подгонки. Операции термической стабилиза-

ции и регулирования выполняются при сборке и ис-

пытании датчиков, что увеличивает трудоемкость и 

снижает стабильность. 

Большинство известных научно-технических 

публикаций посвящено ВОД, которые построены 

на основе ВБР с использованием различных кон-

структивных и технологических методов. Такие 

технологии могут быть: легирование кварцевых во-

локон различными добавками; наличие соединений 

с оптическими характеристиками, кроме оптиче-

ского волокна; лазерные легированные области.Ос-

новными недостатками этих исследований и разра-

боток являются сложность конструкций и необхо-

димость дорогостоящего оборудования и 

программного обеспечения.  

На практике используются два направления 

построения отличающиеся принципами модуляции 

оптического излучения: амплитудная и фазовая ча-

стота [6].  

В методе распределенного зондирования все 

волокно или его часть действуют как проводник 

сигнала и датчик. В этом методе можно использо-

вать волокно с непрерывной оболочкой, чувстви-

тельное к параметру измерения, а также волокна с 

несколькими чувствительными оболочками, отде-

ленными друг от друга.  
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Конструкция и технология позволяют значи-

тельно снизить внутренние механические напряже-

ния на датчике и тем самым повысить стабильность 

комбинированных датчиков в экстремальных усло-

виях эксплуатации [13]. 

Предложена оценка возможного диапазона из-

мерений смещения и скорости различными мето-

дами, в частности приведены примеры форм тока, 

колебаний интенсивности интерференционной кар-

тины, спектральных характеристик лазерного излу-

чателя и используемых ВБР [14]. 

Современные ВОД позволяют измерять все 

физические величины и параметры движения. Вся 

техника эндоскопии основана на использовании оп-

тических лучей [10]. 

Основными источниками потери информации 

в оптических каналах являются потери в оптиче-

ском волокне и узлах их соединения с электрон-

ными преобразовательными блоками.  

 

 
Рис. 1. Оптический чувствительный элемент с одним изгибом [11] 

 

Технологически анизотропия отдельных 

участков волокна достигается обработкой высоко-

энергетическим лазерным лучом, который переме-

щается по заданной программе и образует области 

с показателем преломления (n3), отличным от пока-

зателя преломления основного волокна (n1) [12]. 

 
Рис. 2. Оптический измерительный модуль с многогибающимся волокном 

 

4. Заключение 

1. Проанализированы процедуры создания 

ВОД давления и температуры. Они не обладают 

требуемыми показателями надежности и устойчи-

вости к внешним факторам. В связи с этим предла-

гаемый модульный подход к организации преобра-

зования физических величин будет технически осу-

ществим и применим. 

2. Определены основные показатели качества 

для двух направлений датчиков ВБР, отличаю-

щихся методами моделирования оптического луча, 

из которых частотно-фазовый требует сложного ап-

паратного и программного обеспечения, что явля-

ется дорогостоящим и часто экономически невы-

годным. В связи с этим метод преобразования ам-

плитуды был принят как самый простой и наиболее 

совместимый с существующими интерфейсами. 

3. Для базового метода преобразования были 

выбраны конструкция и способ преобразования 

давления и температуры ВОД с использованием ме-

тода амплитудной модуляции.  
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Abstract 

The article presents the problems of mechanization of work in small-circuit areas for the cultivation of 

vegetables and potatoes, the general view of the potato digger and its agrotechnical indicators. The world is intro-

ducing mechanization of potato harvesting with the help of potato harvesters, which can reduce labor costs by 3-

5 times. Due to soil and climatic features (high summer temperatures, low relative air humidity, soil compaction 

after irrigation), potato harvesters are not widely used in the Republic of Uzbekistan. Therefore, the potato crop is 

harvested with the participation of numerous pickers for the manual selection of tubers and loaders. Therefore, 

scientific research is required to develop a more efficient method of harvesting tubers that provides the required 

quality of work at lower energy costs and greater productivity. To solve this problem, an energy-saving potato 

digger has been developed that reduces the loss and damage to potato tubers. 

 

Keywords: Motoblock, potato digger, potatoes, frame, landing, speed. 

 

In the Republic, due to the lack of small-scale 

mechanization for working in small-circuit areas, many 

operations for the cultivation of vegetables and 

potatoes are carried out manually, which is associated 

with an increase in labor and material costs. In 

developed foreign countries, when growing food crops 

in small-circuit household plots, mobile small-scale 

mechanization tools are widely used [1, 2]. 

https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.266359
https://doi.org/10.5281/zenodo.7495713
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Taking into account the above and the solution to 

this problem, we have developed an experimental sam-

ple of a potato digger for a walk-behind tractor to per-

form agricultural technological processes for growing 

vegetables and potatoes on small-circuit land and 

household plots of farmer and farm enterprises that 

most fully meet the agricultural conditions of the Re-

public [3, 4, 5]. 

A potato digger is a structure consisting of a body, 

a conveyor, a knife (ripper), lugs, a wheel axle and 

conveyor shafts. In front of the case, there is a rack with 

which the potato digger is attached to walk-behind 

tractors of various models. On the side walls, there are 

holes for fastening and adjusting the knife, as well as 

holes with plain bearings for installing the conveyor 

shaft and wheel axle. The wheel axle has holes for 

positioning and fastening the lugs and a gear wheel for 

transmitting torque through the gear to the conveyor 

shaft. On the conveyor shaft, there are sprockets that 

engage with the conveyor bars, thereby setting it in 

motion. Optimum tension of the conveyor is achieved 

with the help of a tensioner and a driven shaft, which is 

installed in the grooves of the housing [6, 7]. 

Experimental studies were carried out jointly with 

four organizations: KXMITI, OAO "BMKB-

Agromash", UzGCITT and the Research Institute of 

Vegetables, Melons and Potatoes (NIIOBKiK). 

The tasks of the research included the determina-

tion of agrotechnical indicators (losses and damage to 

potato tubers) of the work of a potato digger. In the 

tests, the qualitative indicators of the potato digger 

were studied. The figure shows the process of operation 

of a potato digger (picture.). 

 

 
Pic. Type of potato digger in the workflow 

 

Characteristics of the test conditions are given in 

table.1, and the test results were processed and summa-

rized in table. 2 and 3. 

According to the program, the following indica-

tors were determined during the testing process: 

- degree of soil separation; 

- loss and damage of tubers; 

- traction resistance of the potato digger; 

- fuel consumption. 

The results obtained in the tests are shown in ta-

bles 2-3. 

The test results show (Table 2) that at the tested 

speeds, the degree of soil separation in the experimental 

energy-saving potato digger was 79.8-83.8%. This is 

ensured by the destruction of soil clods by support-clod 

breaking devices. 

Table 1 

Characteristic conditions holding tests 

№ Name indicators Meaning indicators 

1 Time tests June 2022  

2 Variety potatoes Santa 

3 The biological yield of tubers, t/ha 19,6  

4 State haulm semi-dry 

5 Height comb, cm 19,4 

6 Maximum tuber depth, cm Nineteen 

7 Width spacing, cm 70 

8 Microrelief Weakly expressed 

9 Soil type and mechanical composition Serozem, medium-heavy loamy 

10 Relief Smooth 

11 

Soil moisture by layers (sm), %: 

0-10 

10-20 

20-30 

 

14,9  

15,5  

17, 3 

12 

Soil hardness by layers (sm), MPa: 

0-10 

10-20 

20-30 

 

0,9 4 

1,4 1 

1,9 2 
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The data of Table 2 show that the use of an energy-saving potato digger increases the completeness of potato 

harvesting by 5.2-7.2% and reduces damage to tubers by 5.5-8.8% due to the destruction of hard soil lumps and 

minimal digging of the potato layer before transferring them on separating organs, as well as intensive separation 

in the main soil elevator and laying potato tubers with a minimum fall height. 

Table 2 

Agrotechnical performance indicators of the compared potato diggers for soil separation 

Indicators Serial potato digger Experimental potato digger 

Unit movement speed, m/ s 0,4 0,8 0,4 0,8 

Degree separation soil , % 69,3 6 4,1 83,8 80,2 

Completeness of digging out tubers ,%:  

10,8 

 

8,6 

 

3,6 

 

3,1 

Damage tubers, %, by mass 7,8 9,2 2,3 2,6 

 

The results of processing the obtained data show 

(Table 3) that the traction resistance of an energy-sav-

ing potato digger is 19-21% less compared to a serial 

potato digger. This is explained by the fact that the side 

disks of the experimental support-clod breaking device 

cut the slopes of the potato bed (the zone of greatest 

resistance) and thereby reduce the resistance of the cut 

tuberous soil layer when it is lifted to the elevators, and 

also reduce the amount of soil entering the main eleva-

tor of the machine. 

In addition, when passing along the crest, elastic 

rods with a roller destroy the surface layer of the potato 

bed and the soil clods lying on it. 

Further, the reduced sectional plowshares dig out 

the rest of the potato bed, as a result of which the load-

ing of the working bodies is reduced. 

 

Table 3 

Energy performance of compared potato diggers 

Indicators  
potato digger  

Serial potato digger  Experimental energy-saving potato digger 

Travel speed, m/ s 

Traction resistance, kN 

0.4 0.8 

1, 1 1, 3  

0.6 1.0 

0.75 1.10  

 

To take the minimum amount of soil mass, the 

width of the intermediate share is smaller compared to 

the width of the main shares, and it is located in the row 

spacing. During operation, the intermediate plowshare 

does not dig out the side zone of the potato bed and the 

zone between the rows with the highest density, but 

only picks up the fallen tubers from the row spacing and 

directs them toward the main elevator. The main plow-

shares dig only that part of the ridge in which the potato 

tubers are placed. 

Further, the soil transferred to the elevator with the 

help of wavy rippers is destroyed, most of it is sifted 

out, and the tubers and the remaining soil are fed to the 

swather, where the remaining part of the soil is sifted, 

with the help of the swather the potato tubers on the 

ground are collected in a heap. 

The advantages of the proposed energy-saving po-

tato digger are that the use of these working bodies re-

duces the flow of excess soil along with lumps on the 

separating working bodies, thereby reducing the load-

ing of working bodies, improving soil separation, re-

ducing the loss and damage of tubers, labor costs, as 

well as traction resistance. 

From the data of Table 2, it can be seen that 

during digging, losses and damage to tubers are re-

duced due to the destruction of hard soil lumps and 

minimal digging of the soil of the potato layer before 

transferring it to the separating organs, as well as 

due to intensive separation at the main elevator. 

These indicators meet the requirements of the TOR. 

The advantages of the proposed potato digger lies 

in the fact that the use of the recommended parameters 

reduces the metal consumption, reduces their loading 

and labor costs, losses and damage to potato tubers, and 

improves the quality of work. 

 

Conclusion 

The results of field tests in the experimental farm 

showed that the agrotechnical performance of the tested 

potato digger meets the agrotechnical requirements. 

The development of a potato digger for digging up 

potatoes on small-cultivated land plots of farms and 

dekhkan farms eliminates labor costs and solves 

problems in this industry. 
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Abstract 

The cultivation and harvesting of potatoes is traditionally based on single-machine units, which is accompa-

nied by multiple passes of equipment across the field, an increase in material and labor costs. The article presents 

the development prospects for the development of multifunctional units with a combined mounted and multi-

threaded use of engine power. Due to the use of combined units, increased functionality of individual machines 

that are part of these units, the labor costs of machine operators, field workers in the main and auxiliary operations, 

as well as the consumption of fuel and lubricants, are significantly reduced. 
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The potato is the fourth largest food in the world 

after wheat, corn and rice. As a valuable source of high-

quality protein, vitamins, minerals and carbohydrates, 

potatoes are one of the main food of plant origin for 

humans in some countries. 

Growing and harvesting potatoes is an important 

part of the agricultural industry of the Republic for 

providing the population of the Republic with potatoes 

of its own production, while much attention is paid to 

the development of a complex of modern highly effi-

cient and resource-saving technical means that ensure 

the cultivation and digging of potatoes with minimal 

energy consumption. The Action Strategy for the Fur-

ther Development of the Republic of Uzbekistan for 

2017-2021 outlines “...further strengthening of the 

country's food security, expanding the production of 

environmentally friendly products, a significant in-

crease in the export potential of the agricultural sector; 

optimization of areas for growing potatoes and other 

vegetable crops by reducing land plots intended for cot-

ton and wheat. To accomplish these tasks, it is neces-

sary to develop a set of machines for growing and har-

vesting potatoes, which ensures the required quality of 

work in the soil and climatic conditions of our Republic 

with minimal energy consumption, this will reduce im-

ports due to the localization of production, which is one 

of the important tasks [1].  

The pace of development of potato growing 

should make it possible to fully meet the needs of the 

population for this product. Currently, the production 

of potatoes in farms is characterized by high labor 

costs, monetary and material resources. This is ex-

plained by the absence of certain types of machines, 

and the existing technologies for cultivating and har-

vesting potatoes are traditionally based on single ma-

chine units, which is accompanied by multiple passes 

of heavy equipment across the field, an increase in ma-

terial and labor costs and agrotechnical terms of work. 

The solution to the problem of reducing labor and 

resource costs is possible by modernizing existing 

standard technologies for growing potatoes and using 

specialized multifunctional multi-machine units in po-

tato growing that perform two or more technological 

operations in one pass through the field, using a number 

of new machines that improve the efficiency of the in-

dustry. 

Based on the results of the analysis of patent infor-

mation materials of foreign experience, it was found 

https://indep-ilm.uz/index.php/journal/index
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that multifunctional units with a combined hitch and 

multi-threaded use of engine power are used in almost 

all agricultural sectors in the preparation of fodder in 

animal husbandry, in tillage, in the cultivation and har-

vesting of potatoes and other crops. The reason that 

does not allow to completion the combined multifunc-

tional units is the low energy saturation. Particularly 

acute is the lack of energy resources that meet the spe-

cific requirements of the cultivation of vegetable crops 

and potatoes. 

Thanks to the financial resources allocated for re-

search and development work, according to the param-

eters and initial requirements of NIIMSX and NIIOBiK 

in SKB Tractor was created on the basis of a serial cot-

ton-growing tractor TTZ 80.11, OJSC TTZ, a tractor 

under the brand name TTZ-100 SP , a tractor that satis-

fies requirements for use as part of multifunctional 

combined units [2]. Vegetable tractor of traction class 

1.4 with a power of 77 kW, wheel scheme 4×4, front 

and rear wheel track 1400 mm, wide speed range, rear 

and front hydraulic systems with a load capacity of up 

to 20 kN, as well as front and rear selection shafts 

power, sufficient agrotechnical clearance make it pos-

sible to effectively aggregate combined multifunctional 

multi-machine units. 

Specialists of NIIMSX, NIIOBiK together with 

BMKB-Agromash OAO developed experimental mod-

els of front-mounted machines: a soil mill with horizon-

tal active working bodies, a boom sprayer and tops of 

the chopper, as well as rear-mounted machines: a re-

versible plow for smooth plowing, a row vegetable cul-

tivator with energy-saving workers organs, potato 

planters and potato diggers. 

At present, combined units have been created and 

are undergoing economic tests, which, without preju-

dice to the agrotechnical and technological quality of 

work, can be combined in one pass across the field [3]: 

- grinding of plant residues from the previous crop 

with a frontal tops-stem grinder and simultaneous 

plowing of the soil with a rear-mounted reversible 

plow; 

- surface loosening of the soil with a frontal soil 

mill and simultaneous planting of potatoes with a rear-

mounted potato planter; 

- the cultivation of row spacing of vegetable crops 

and simultaneous treatment of plants with pesticides to 

control pests and diseases with a frontal boom-sprayer; 

- harvesting potato tops with a frontal tops-stem 

grinder and simultaneous digging of tubers onto the 

field surface with a rear-mounted potato digger. 

When cultivating late potatoes, the main tillage is 

carried out by one combined unit, consisting of a chop-

per of plant residues and a reversible plow, in one pass 

across the field. The crop residue chopper is mounted 

on the front hitch and the reversible plow is on the rear 

hitch of the tractor. 

After plowing with a reversible plow, breaking 

furrows and tailing ridges are not formed, therefore, 

work to eliminate the flaws that are inevitable in tradi-

tional plowing is excluded. Potato planting is carried 

out by a combined unit, which in one pass performs pre-

plant tillage by loosening to a depth of 15 cm, planting 

potato tubers and forming ridges. During this period, 

two-time chiseling of the soil to a depth of 14-15 cm 

and thinning are excluded from the traditional set of 

fieldwork. 

The use of a milling cultivator as part of a com-

bined planting unit, according to experts, allows, when 

growing potatoes, to ensure the creation of the most fa-

vorable environment around the developing tuber. 

In the most responsible and time-consuming pe-

riod of care for potato plantings, the main task is to 

maintain optimal conditions for the growth and for-

mation of tubers throughout the growing season. Even 

a one-time violation of air or water regimes leads to ir-

reversible changes in the structure of tuber tissues and 

the inevitable loss of yield. 

The developed combined tilled unit consists of a 

front-mounted universal sprayer and a universal rear-

mounted cultivator-fertilizer allows: 

- destroy weeds, break up soil clods, keep the soil 

between the rows in a loose state, cut furrows for irri-

gation, apply mineral fertilizers or mixtures of organic-

mineral fertilizers to the soil; 

- to produce the formation of full-profile ridges 

over rows of tubers up to 22-25 sm high, providing a 

loose structure inside and compacted side slopes, which 

is important for creating favorable conditions for the 

growth and development of potato plants and the accu-

mulation of tubers; 

- in any combination with the above operations, 

simultaneously spray crops with chemical and biologi-

cal preparations and weeds and soil with herbicides. 

Entering the potato fields of combined aggregates, 

which make it possible to carry out a wide variety of 

combinations of agricultural practices in one pass 

across the field, will not only reduce the number of 

passes along the aisles of heavy equipment but, most 

importantly, will significantly increase efficiency if it 

is necessary to carry out urgent treatments that cannot 

wait. 

The combined potato harvester allows you to com-

bine two operations - topping with a front-mounted 

chopper and digging up potato tubers with a rear-

mounted harvester with crop spreading over the field 

surface. 

A modernized KK-2 potato digger was developed 

for harvesting potatoes (picture). 
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a) 

 

 
b) 

a) front view; b) rear view; 1 - support-lump-destroying device; 2 - main section shares; 3 - intermediate 

plowshare; 4 - wavy ripper; 5 – swather Pic 1. Modernized potato digger KK-2 

 

During the working stroke across the field, the 

supporting-clod-destroying device 1 crushes strong 

lumps of potato beds and loosens their upper part and 

slopes, sectional shares 2 digs in two rows of potatoes 

and direct the tuberous layer to the separating rod ele-

vator 3 to separate small soil impurities and partially 

tops from the tubers. Wavy rippers 4 installed on the 

separator contribute to the completeness of separation. 

From the bar separator, tubers with vegetable impuri-

ties and large clods of soil enter the lattice cascade of 

the swather 5 for further separation from impurities, 

then the tubers are dumped onto the field surface, and 

the tapering lattices contribute to the formation of a nar-

row swath of tubers, which are then picked up by hand. 

This combination of work in one unit significantly 

reduces the time of harvesting and improves the quality 

of the food product. 

We have also developed a KSN-2 potato digger-

loader, which provides crushing of strong, large lumps 

of potato beds and loosening the soil above the elevator, 

as well as removing incoming tops and unloading po-

tato tubers onto a vehicle with minimal damage [4, 5, 

6, 7, 8]. 

 

 
 

 
 

1-support-lump-destroying devise with elastic rods; 2-ploughshare; 

3- elevator; 4-accumulative asset elevator; 

Pic.2. Technological scheme of the KSN-2 potato digger-sorter 
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When harvesting potatoes, the developed potato 

digger-sorter KSN-2 is designed to ensure the quality 

of work and minimum energy consumption. Therefore, 

the KTP-2 potato digger-sorter offered by us during the 

digging process ensures minimal loss and damage to 

potato tubers, as well as reduces labor costs and in-

creases productivity. 

The transferred part of the potato bed to elevator 3 

is loosened and then fed to the cone-shaped sorter 4. 

The tops are removed by the sorter 4, the soil is loos-

ened and the potato tubers are fed to the ground along 

the grates of the sorter. 

The cone sorter reduces tuber fall rates and as a 

result, reduces damage to potato tubers. 

The advantage of the KSN-2 potato digger-sorter 

compared to serial machines (KTN-2V, KST-1.4) con-

sists in the fact that a clod-destroying device is installed 

in front of the plowshare and the overall dimensions are 

smaller, as well as a sorter is installed for extinguishing 

and falling speed of tubers, as well as simultaneously 

sorting potato tubers. This helps to reduce traction re-

sistance, and rub, damage to tubers. 

Findings 

1. Preliminary comparative assessment of the 

main indicators of traditional and recommended to sig-

nificantly reduce the number of passes of machine-trac-

tor units over the row spacing of vegetable crops and 

potatoes during the season. 

2. Based on the estimated potato sowing area of 10 

hectares, per season, working according to the recom-

mended technologies, it is possible to reduce the labor 

costs of machine operators when cultivating and har-

vesting potatoes by 45%. 
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Abstract 

The objects of research are the designs and manufacturing technologies of a combined fiber-optic sensor. It 

is used in extreme operating conditions. The essence of the task is to study the constructive and technological 

compatibility of optical and micromechanical principles of simultaneous measurement of several heterogeneous 

physical quantities. In this regard, the chosen modular conversion principle solves the problem of combined con-

version 

Аннотация  

Объектами исследования являются конструкции и технологии изготовления комбинированного воло-

конно-оптического датчика. Он используется в экстремальных условиях эксплуатации. Суть задачи заклю-

чается в изучении конструктивной и технологической совместимости оптического и микромеханического 

принципов одновременного измерения нескольких разнородных физических величин. В связи с этим вы-

бранный модульный принцип преобразования решает проблему комбинированного преобразования. 

 

Keywords: fiber optic, sensor, formation, electro-adhesive, connection, etching, stability, combination of 

functions  

Ключевые слова: волоконно-оптический датчик, формирование, электроадгезив, соединение, трав-

ление, стабильность, комбинация функций. 

 

1. Введение 

В настоящее время проблема исследования 

возможности создания нового класса датчиков для 

одновременного измерения различных физических 

величин становится все более распространенной. В 

настоящее время наиболее перспективным направ-

лением является создание ряда волоконно-оптиче-

ских датчиков (ВОД). 

По классификации и принципу действия все 

ВОД можно разделить на устройства с амплитуд-

ной модуляцией характеристик светового потока 

(интенсивности, оптической траектории) и устрой-

ства с частотно-фазовой модуляцией (с брэггов-

скими решетками), в которых модуляция осуществ-

ляется за счет отражения и преломления луча на ин-

терферометрические элементы, встроенные в 

волокно. 

2. Обзор литературы и постановка про-

блемы 

Источники [1-3] описывают потребности в 

датчиках, их специфику в проектировании, техно-

логии и последующей эксплуатации. В статье [4] 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7495728
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представлены результаты исследования и кон-

струкция двухканального датчика давления, в кото-

ром лазерный луч модулируется зеркально отража-

ющей поверхностью чувствительной к давлению 

мембраны.  

В статье [6] представлен ряд ФОС, которые ис-

пользуются в медицине для различных частных 

применений. Эти ВОД нельзя использовать в экс-

тремальных условиях, кроме того, процесс их изго-

товления связан с операциями профилирования, 

экстракцией после нагрева кварцевого волокна, ко-

торые являются плохо контролируемыми процес-

сами, что затрудняет их воспроизведение. 

В статье [8] рассмотрены и проанализированы 

конструкции и результаты исследований воло-

конно-оптических датчиков, основанных на интер-

ферометрических принципах преобразования. По-

дробно описаны сложные математические методы 

фазового преобразования выходного сигнала с по-

грешностью измерения 0,053% при 280 кПа и даль-

ности передачи от 2 до 20 км. 

В статье [9] исследуются существующие ме-

тоды и конструкции волоконно-оптических датчи-

ков, применяемых для использования в медицине. 

Приведены довольно сложные технологии изготов-

ления. Недостатком является сложность изготовле-

ния и высокая стоимость датчиков. 

В статье [10] описаны современные техноло-

гии строительства волоконно-оптических линий 

передачи по принципу волнового распространения. 

Это также позволяет увеличить полосу пропуска-

ния, передавая различные модуляции сигналов пе-

регрузки кода по оптоволоконному кабелю. 

В статье [13] рассмотрены методы измерения 

смещения и скорости поверхностей металлических 

объектов под действием импульсного магнитного 

поля: с использованием интерферометра, воло-

конно-оптических брэгговских решеток и по вели-

чине смещения изображения края объекта. Пред-

ставлены оценки возможного диапазона измерения 

смещения и скорости различными методами, в 

частности, приведены примеры форм тока, флукту-

аций интенсивности интерференционной картины, 

спектральных характеристик лазерного излучателя 

и используемых брэгговских решеток. 

3. Материалы и методы 

Объектом исследования являются методы раз-

работки и внедрения многофункциональных датчи-

ков на основе комбинированных волоконно-опти-

ческих элементов с характеристиками, отвечаю-

щими экстремальным условиям эксплуатации. 

В настоящее время используются полосы с ди-

ной волны около 0,8 мкм и 1,5 мкм. При выборе эле-

ментной базы ВОС в первую очередь необходимо 

учитывать пропускание ОВ на рабочей длине 

волны или в рабочем диапазоне длин волн. Потери 

серийно выпускаемых оптических волокон на 

длине волны 0.85 мкм обычно не превышают 2–3 

дБ/км. [5] 

Важно, что при рассеивании лазерного света 

помимо поглощения происходит рассеяние. Его 

можно выразить с помощью коэффицента релей-

ного рассеяния. По мере увеличения высоты и 

длины волны эффект рассеяния уменьшается. 

Флуктуации показателя преломления (флуктуация 

- термин, характеризующий любое колебание или 

любое периодическое изменение) приводит к отра-

жению света распространяющегося вдоль волокна 

в узком диапазоне длин волн: λ - длины волны света 

в вакууме, и 𝑛𝑒𝑓𝑓- это эффективный показатель пре-

ломления света в волокне. [7] 

 
Рис.1. Структурная схема волоконно-оптических датчиков 

 

Методом исследования является анализ про-

цессов передачи излучения в оптическом волокне и 

их численное моделирование. Математическое мо-

делирование основано на уравнениях геометриче-

ской и волновой оптики. Программа Simulink ис-

пользовалась для разработки аналитических и чис-

ленных моделей процессов подключения. 

Разработанные методы и конструкции требуют 

дальнейшего моделирования с использованием 

программ и моделей, основанных на методах ими-

тационного моделирования: COMSOL, Ansys, 

Simulink и др.  

Импульсное удлинение волоконных брэггов-

ских решеток рассматривается для того, чтобы его 

можно было использовать для измерения смещения 

или скорости деформации объектов. Оптимальные 

режимы измерения определены, выполнено чис-

ленное моделирование выходного сигнала при им-

пульсном удлинении или сжатии волоконной ре-

шетки и проанализированы основные закономерно-

сти. [11] 

Показано, что спектры краев поглощения опи-

сываются правилом Урбаха. Было изучено темпера-

турное поведение спектров поглощения, исследо-

ваны температурные зависимости энергетического 

положения края поглощения и энергии Урбаха. [12] 

Разработанная конструкция и технология элек-

троклеевого соединения позволяют значительно 

снизить внутренние механические напряжения в 

датчике и тем самым повысить стабильность ком-

бинированных датчиков в экстремальных условиях 

эксплуатации. [14] 

4. Заключение 
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1. Изучение известных сенсорных структур и 

методов измерения показало приоритет комбини-

рованных датчиков в экстремальных условиях.  

2. Изучение совместимых методов преобразо-

вания выявило их наибольшую распространен-

ность в областях микро- и оптомеханики. Группо-

вые методы производства, используемые в этих об-

ластях, позволяют формировать сенсорные 

элементы с небольшими размерами и жесткими до-

пусками. 

3. Как показали исследования качества предла-

гаемых конструкций модульных датчиков и техно-

логий их изготовления, их производство (сборка, 

контроль) может быть освоено с помощью простого 

технологического оборудования.  

4. Преимуществами предлагаемой технологии 

соединения с использованием электроклеевого со-

единения являются гарантированная стабильность 

за счет отсутствия внутренних механических 

напряжений и возможность соединения различных 

малогабаритных деталей. 
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