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Выбор оптимального способа очистки конструктивных  
элементов энергетического оборудования от продуктов  
высокотемпературной и низкотемпературной коррозии 

 
© Н.О. Тютрин, Е.А. Гусева, А.С. Куренов, П.А. Захаров, А.А. Патрушев 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. В статье проведен сравнительный анализ основных способов очистки поверхностей деталей 
энергетического оборудования от продуктов коррозионного износа. Рассмотрены следующие методы, применяе-
мые в производстве: химический (очистка кислотами, щелочно-кислотное травление и применение преобразова-
телей ржавчины), струйный, очистка с помощью фосфорной кислоты, применение ультразвука, электрохимические 
методы, сухая абразивная очистка (бластинг и криогенный бластинг), термическая очистка, очистка с помощью 
лазера. С использованием ряда параметров выполнено сравнение рассмотренных способов удаления продуктов 
коррозии. Выбор сделан в пользу лазерной очистки металлических поверхностей от коррозионных отложений. Из-
ложены преимущества данного способа очистки. Приведены результаты лабораторных исследований, по резуль-
татам которых можно сделать вывод о неизменности структуры материала деталей, очищенных лазерным спосо-
бом при правильно подобранных режимах. В результате эксперимента по удалению продуктов коррозионного из-
носа было проведено хронометрирование операций лазерной очистки различных деталей. В результате сравне-
ния полученных данных и нормативных значений трудозатрат, используемых на действующем предприятии, 
можно судить о значительном повышении производительности нового метода очистки и снижении себестоимости 
процесса. Подтверждена высокая экономическая эффективность рассматриваемого метода.   

Ключевые слова: очистка от коррозии, лазерная очистка, высокотемпературная коррозия, низкотемператур-
ная коррозия, подготовка к неразрушающему контролю, термический способ удаления коррозии 

 

Selection of the optimal method for cleaning structural  
elements of power equipment from products of high-temperature  

and low-temperature corrosion 
 

© Nikolai O. Tyutrin, Elena A. Guseva, Alexander S. Kurenov,  
Pavel K. Zakharov, Alexey A. Patrushev 

 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article provides a comparative analysis of the main methods of cleaning the surfaces of power equip-
ment parts from corrosion wear products. The article discusses the following methods used in production: chemical (clean-
ing with acids, alkaline-acid etching and the use of rust converters), jet, with the help of phosphoric acid, the use of ultra-
sound, electrochemical methods, dry abrasive cleaning (blasting and cryogenic blasting), thermal cleaning, and cleaning 
using a laser. Using a number of parameters the article compares the considered methods for removing corrosion products. 
The best method is laser cleaning of metal surfaces from corrosive deposits. The article states the advantages of this 
purification method and presents the results of a study confirming the invariability of the structure of the material of parts 
cleaned by the laser method with correctly selected modes. As a result of comparing the data obtained and the standard 
values of labor costs used at the operating enterprise, one can judge a significant increase in the productivity of the new 
cleaning method and a decrease in the cost of the process and confirm the high economic efficiency of the method under 
consideration. 

Keywords: corrosion cleaning, laser cleaning, high temperature corrosion, low temperature corrosion, preparation for 
non-destructive testing, thermal corrosion removal 

 
Поверхности деталей оборудования, при-

меняемого в энергетической промышленно-
сти, активно подвергаются процессам корро-

зии во время эксплуатации как при темпера-
туре помещения, так и при повышенных тем-
пературах. Коррозионные процессы приводят 

https://chem21.info/info/989212
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к изменениям в первую очередь в поверхност-
ном слое: изменяется химический состав ма-
териала, ухудшается шероховатость, воз-
можно появление концентраторов напряже-
ний. Продукты коррозии в большинстве слу-
чаев прочно связаны с поверхностью ме-
талла. Особо следует отметить высокую сте-
пень адгезии, характерную для коррозии, воз-
никшей в результате высокотемпературного 
воздействия [1–2]. В соответствии с прави-
лами безопасного обслуживания энергетиче-
ского оборудования требуется с определен-
ной периодичностью проводить неразрушаю-
щий контроль (НК) состояния ответственных 
деталей и узлов. Для реализации основных 
способов НК, таких как ультразвуковой кон-
троль, магнитопорошковая и цветная дефек-
тоскопии, требуется поверхность, очищенная 
от продуктов коррозии. Внешний вид оборудо-
вания, подвергшегося коррозии, представлен 
на рис. 1. 

Проблема очистки поверхностей от про-
дуктов коррозионного износа изучалась по за-
данию акционерного общества «Иркутскэнер-
горемонт», на производственных площадках 
которого выполняется большой объем таких 
работ. В настоящее время на предприятии за-
чистка металла конструктивных элементов, 
поступающих в ремонт, выполняется механи-
ческими абразивными способами. Крупные 
корпусные детали, роторы зачищаются непо-
средственно в цехе при помощи ручного абра-
зивного инструмента, тканевых шлифоваль-
ных шкурок. Особые затруднения возникают 
при зачистке сложных поверхностей. Также 
применяется пескоструйная обработка, для 
выполнения которой требуется установка до-

полнительного шатрового ограждения. В от-
дельных случаях детали подвергают пес-
коструйной очистке на открытом воздухе, но в 
этом случае возникает потребность в их 
транспортировке за пределы цеха и обратно. 
Каждый из перечисленных способов очистки в 
большей или меньшей степени не удовлетво-
ряет требованиям предприятия с позиций за-
трат, производительности и наличия вредных 
производственных факторов. 

Целью данной работы является выбор оп-
тимального способа очистки поверхностей де-
талей энергетического оборудования, кото-
рый мог бы быть применен на различных эта-
пах производственного процесса: при вход-
ном контроле новых изделий, для ультразву-
кового контроля (и прочих видов НК) после ме-
ханической обработки, а также после воздей-
ствия высоких температур для контроля со-
стояния качества поверхности и подповерх-
ностных слоев. 

В настоящее время существует большое 
количество способов очистки металлической 
поверхности от продуктов коррозии. К ним от-
носятся химические, термохимические, хими-
котермические, механические, термомехани-
ческие и др. [3–4]. Ниже представлены неко-
торые из них. 

Химический способ очистки заключается в 
удалении продуктов коррозии путем травле-
ния химическими реагентами, такими как кис-
лоты, щелочи, а также различные преобразо-
ватели ржавчины. Подобными способами 
чаще всего очищают листовой металл. 

Процесс травления необходимо построить 
так, чтобы растворялась окалина, а сталь 
практически не реагировала с химикатами и 

 

  
 

Рис. 1. Теплоэнергетическое оборудование, подвергшееся коррозии 
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разрушалась как можно меньше. Грамотный 
подбор травильных растворов позволяет это 
осуществить. Отметим, что продукты корро-
зии в виде окалины, которые образовались 
при низких температурах, удалить гораздо 
труднее, чем те, что сформировались при бо-
лее высоких температурах. 

Технология очистки травлением имеет не-
сколько стадий: металлическая поверхность 
обезжиривается, затем листовой металл 
опускают в ванну с травящим раствором. Сле-
дующая операция заключается в том, что его 
обязательно промывают в проточной воде, 
при этом обрабатывают щетками для удале-
ния остатков окалины и образовавшегося 
шлама, затем промывают в ванне с раствором 
щелочи для нейтрализации, после чего про-
мывают теплой водой [5]. 

Травление серной кислотой нежелательно, 
т. к. сталь растворяется быстрее чем окалина, 
образовавшаяся на ее поверхности. Соляная 
кислота лучше подходит для травления, но она 
глубже проникает в поры, поэтому ее гораздо 
труднее нейтрализовать. При дальнейшей экс-
плуатации ее остатки вызывают коррозию ме-
таллического оборудования. 

При травлении в результате реакции обра-
зуется водород. Он проникает вглубь металла 
и вызывает водородную хрупкость. Препят-
ствовать этому можно применяя ингибиторы, 
которые замедляют растворение стали. 
Также помогает ограничение длительности 
воздействия кислоты на металл1. 

Применяется и комбинированное ще-
лочно-кислотное травление для очистки кис-
лотоупорных и нержавеющих сталей. Первым 
этапом такого травления является разрыхле-
ние окалины в 20–30 %-м расплаве едкого 
натра и 70–80 %-м азотнокислого натрия, тем-
пература процесса составляет приблизи-
тельно 500 °С. Далее следует стадия промы-
вания в холодной воде, при которой разрых-
ленная окалина практически в полном объеме 
удаляется. Вторым этапом проводят травле-
ние в растворе серной кислоты и поваренной 
соли, температура процесса – 70 °С. Этот 
этап обеспечивает блестящую поверхность. 
Третьим этапом происходит пассивирование 

 
1 ГОСТ 9 905-2007. Единая система от коррозии и ста-

в 30 %-м растворе азотной кислоты, темпера-
тура процесса – около 50 °С. 

Струйный способ очистки от коррозии со-
четает механическое и химическое влияние 
на поверхность изделий из металла. При его 
применении очистка металлической поверх-
ности производится струями раствора, кото-
рый подается под давлением. При этом ме-
таллические изделия не погружают в травиль-
ную ванну. 

С помощью фосфорной кислоты очистка 
поверхности применяется только если на ней 
присутствуют рыхлые, легко отделяемые про-
дукты коррозионного воздействия. Окалину, 
которая плотно сцеплена с поверхностью, 
растворить практически невозможно. Таким 
способом очищают стальные изделия после 
холодной обработки давлением. 

При борьбе с коррозионными отложени-
ями в качестве средства интенсификации про-
цесса возможно использовать ультразвук, что 
до 10 раз уменьшает время проведения меро-
приятий, при этом используются менее кон-
центрированные растворы, следовательно их 
нужно реже корректировать и обновлять. Ра-
боты выполняются при невысоких температу-
рах, что существенно облегчает удаление 
ржавчины или загрязнений. 

Метод очистки металлических поверхно-
стей при применении преобразователей 
ржавчины является химическим и использу-
ется, как правило, при подготовке поверхно-
стей перед окрашиванием. Во время этого 
процесса происходит взаимодействие компо-
нентов преобразователя с продуктами корро-
зии. Вследствие этого формируются химиче-
ские соединения, которые обладают пассиви-
рующими свойствами. Эти соединения улуч-
шают защитные свойства покрытия, но при 
этом толщина слоя образовавшихся продук-
тов коррозии не должна превышать 150 мкм. 
Для отдельных видов красок компоненты пре-
образователя или соединения, образовавши-
еся при взаимодействии с продуктами корро-
зии, одновременно являются и отвердите-
лями. 

Электрохимические способы тоже приме-
няются для очистки поверхности от коррозии. 

рения. Методы коррозионных испытаний. М.:  Стандар-
тинформ, 2007. 
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Они ускорят процесс травления и сокращают 
расход кислоты [6]. 

Применяются способы электролитиче-
ского травления в различных растворах: ще-
лочных, кислых и нейтральных. Очищаемые 
поверхности могут быть катодом, анодом или 
попеременно в одном процессе то анодом, то 
катодом. 

При анодном травлении продукты корро-
зии удаляются с поверхности изделия в ре-
зультате растворения металлической основы, 
которая находится под ними. В итоге насыще-
ние водородом не происходит. В результате 
этой операции металлическая поверхность 
становится несколько шероховатой. Это спо-
собствует улучшению ее сцепления с наноси-
мым покрытием. 

Анодный способ применяется значительно 
чаще, чем катодный. Он используется для 
очистки листов, продукции проката и изделий 
из углеродистых и легированных сталей. В 
процессе обработки металлических изделий 
данным способом необходимо следить за 
тем, чтобы поверхность была равномерно 
протравлена и не допускать так называемой 
перетравленности. Однако этот метод обла-
дает существенным недостатком – образова-
нием труднорастворимого шлама, который 
очень плохо очищается. 

Бластинг (сухая абразивоструйная 
очистка) заключается в многократных механи-
ческих ударах с высокой кинетической энер-
гией абразивного потока, который направлен 
на специально подготовленную поверхность. 
Абразив подается с применением центробеж-
ной силы, эжекции или сжатого воздуха. Эжек-
тор представляет собой устройство, в кото-
ром происходит передача кинетической энер-
гии от одной среды, движущейся с большей 
скоростью, к другой. Допустимо добавлять в 
воздушный поток некоторое количество воды 
для устранения пыльной составляющей. 

Очистка при помощи сжатого воздуха до-
стигается при подаче абразива в поток воз-
духа. Сопло направляется на поверхность, ко-
торую требуется очистить. Образующаяся 
воздушно-абразивная смесь имеет высокую 
скорость выхода из сопла. Абразив возможно 
впрыскивать в поток воздуха из находящейся 
под давлением емкости или непосредственно 
увлекать воздушным потоком в процессе вса-

сывания из емкости, которая под давлением 
не находится. Для очистки данным способом 
можно применять дробеструйные аппараты. 

Центробежную абразивную струйную 
очистку проводят на устройствах неподвиж-
ных или в передвижных установках. 

При использовании абразивной струйной 
очистки с вакуумом или всасывающей голов-
кой сопло находится внутри всасывающей го-
ловки. Головка закреплена герметично на ме-
таллической поверхности, которая подверга-
ется очищению. Также головка собирает отра-
ботанный абразив и загрязнения. Это отли-
чает данный способ от абразивной струйной 
очистки сжатым воздухом. Если воздушно-аб-
разивный поток подается на очищаемую по-
верхность за счет эжекции, т. е. при использо-
вании пониженного давления во всасываю-
щей головке, то такой способ очистки называ-
ется вакуумным бластингом. 

Существует также способ криогенного 
бластинга, который имеет технологическое 
сходство с пескоструйной обработкой.  В ос-
нову техпроцесса очистки сухим льдом поло-
жен принцип струйного распыления гранул су-
хого льда. Он представляет собой твердую 
фазу двуоксида углерода СО2. Это соедине-
ние инертно во многих отношениях, неток-
сично, не имеет цвета, вкуса и запаха, не про-
водит электричество, не воспламеняется. 
Давление, используемое при этом методе, со-
ставляет от 7 до 14 бар и зависит от применя-
емого оборудования. 

Гранулы сухого льда подаются на очищае-
мую поверхность при помощи сжатого воз-
духа. Скорость подачи близка к скорости 
звука. Температура гранул сухого льда со-
ставляет -79 °С. Соответственно, соударяясь 
с поверхностью, гранулы очень сильно ее 
охлаждают. Слой продуктов коррозии стано-
вится хрупким, сильно понижается их сцепле-
ние с поверхностью. Сам сухой лед меняет аг-
регатное состояние (испаряется). Это явля-
ется очень важным преимуществом примене-
ния данной технологии [7]. 

Очистка металлической поверхности от 
загрязнений с помощью нагрева называется 
термической очисткой. Она основана на раз-
нице коэффициентов линейного теплового 
расширения непосредственно металла и 
пленки, состоящей из продуктов коррозии. 

https://dr-sauber.ru/product/suhoy-lyod
https://chem21.info/info/989212
https://chem21.info/info/595746
https://chem21.info/info/595746
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При нагреве поверхности происходит отслаи-
вание загрязнений, которые в дальнейшем 
смывают водой или сдувают воздухом [8]. 

В качестве заметного и перспективного спо-
соба термической очистки следует указать 
очистку лазером [9–10].  Лазеры являются ге-
нераторами света. Принцип действия основан 
на усилении с помощью индукционного излуче-
ния атомов электромагнитных колебаний. Ла-
зерное излучение распространяется доста-
точно узким пучком, оно монохромно. Ему при-
суща очень высокая концентрация энергии. 

Короткие импульсы направляются в за-
грязненный слой. Поглощенная энергия спо-
собствует мгновенному распаду коррозион-
ных отложений. В дальнейшем эти разложив-
шиеся остатки удаляются с помощью воздуха 
или очищаются механически. Наилучшим об-
разом металлические поверхности очища-
ются от таких материалов, как резина, краски, 
изоляция, лак, сажа и т. д. 

При применении высокочастотного лазера 
загрязненный слой в результате так называе-
мого термического удара нагревается с высо-
кой скоростью и отслаивается. При этом тем-
пературы, производимой лазером, не хватает, 
чтобы расплавить или повредить металличе-
скую основу. Происходит качественная 
очистка любой поверхности, изделие можно 
подвергать дальнейшей эксплуатации. 

Лазер очень прост и удобен в процессе 
эксплуатации. Лазерная очистка успешно кон-
курирует с всеми другими видами промыш-
ленной очистки металлических поверхностей. 
Его преимущество в том, что он не повре-
ждает очищаемую металлическую поверх-
ность. Прочие способы очистки в большей или 
меньшей степени частично воздействуют на 

металлическую основу. У данного вида 
очистки есть широкая возможность изменять 
мощность излучения и, соответственно, ре-
жимы обработки. К преимуществам можно от-
нести очистку поверхности любой сложности, 
возможность удаления различных типов за-
грязнения, не повреждается металлический 
слой, расходуется только электроэнергия, 
можно очищать локальные участки и проч. Ла-
зер применяется для очистки от коррозионных 
отложений, для удаления оксидов, для обез-
жиривания, для очистки сварных швов, для 
очистки непрерывно работающего оборудова-
ния, для удаления лакокрасочных материа-
лов, для удаления лака, применяемого для за-
щиты и многое другое. 

В табл. приведен сравнительный анализ 
различных способов очистки металла от за-
грязнений. 

В результате сравнения различных мето-
дов, которые могли быть использованы для 
очистки деталей от коррозии как высокотем-
пературного, так и низкотемпературного про-
исхождения, особый интерес заслуживает 
способ лазерного удаления продуктов корро-
зионного износа, как способ в максимальной 
степени лишенный недостатков, характерных 
для традиционных методов. 

Указанный способ был опробован на про-
изводственной площадке с использованием 
специализированной лазерной установки и 
типовых деталей, очищаемых на предприятии 
от коррозии. На рис. 2 представлены резуль-
таты очистки. 

Для того чтобы исключить вероятность за-
калки очищаемой поверхности также было 
проведено исследование. С этой целью вы-
полнено сравнительное измерение твердости 

 
Таблица. Сравнительный анализ различных способов очистки поверхности  

Метод очистки 
Объем 

вторичных 
загрязнений 

Расходные 
материалы 

Очистка 
мелких и 
хрупких 
деталей 

Без 
механических 
повреждений 

Мобильность 

Безопасно 
для 

окружающей 
среды 

Минимальная 
спецодежда 

Лазерный снижается эл/энергия да да да да да 

Пескоструйный растет 
песок и 
воздух 

да – – да – 

Химический растет реагенты да да да – – 

Механический не изменяется абразивы да – да да да 

Сухим льдом 
(криобластинг) 

не изменяется лед и воздух да – да – да 

Водоструйный растет вода – да – да – 
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Рис. 2. Примеры очищаемой поверхности 

 
двух локальных участков поверхности детали, 
один из которых был очищен с применением 
специальной лазерной установки, другой – 
вручную, с использованием абразивной 
шкурки. По результатам ряда измерений было 
установлено, что твердость обоих участков 
одинаковая. 

Вывод 
Использование лазера целесообразно, так 

как обеспечивается: 
− высокое качество очищаемой поверхности 
(не повреждается основная поверхность); 
− низкое количество расходных материалов; 

− высокая скорость очистки; 
− практически полное отсутствие пыли и от-
ходов; 
− качественно производится очистка слож-
ных профилей поверхности;  
− достаточные безопасность и экологич-
ность метода; 
− компактность и мобильность применяе-
мого оборудования. 

Метод лазерной очистки поверхностей де-
талей от продуктов коррозийного износа мо-
жет быть рекомендован для дальнейшего 
практического изучения в целях использова-
ния на предприятиях энергетической отрасли.  
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Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос внедрения информационных технологий в сферу фи-
зической культуры и в спортивную индустрию, их влияния на достижения спортсменов, а также их важности для 
компаний-разработчиков. Инновационные устройства и приборы записывают, хранят и обрабатывают важную ин-
формацию о состоянии здоровья спортсменов и соревнованиях. Однако технологии и обрабатываемая ими ин-
формация нуждаются в защите от мошенников, которые могут использовать эту информацию в своих целях. В 
статье информационные технологии анализируются как объекты информации в спортивной сфере. Подробно изу-
чаются проблемы информационной безопасности в области физической культуры и спорта, исследуются каналы 
возможной утечки информации, наносящей материальный и моральный ущерб профессиональным клубам, спор-
тивным федерациям, ассоциациям и компаниям, производящим спортивные товары и экипировку. Классифициру-
ются методы и меры защиты от несанкционированного доступа к конфиденциальной информации, необходимые 
для предотвращения ее раскрытия или искажения. Рассматривается проблема необходимости внедрения в раз-
личные организации, связанные с индустрией спорта, отделов, занимающихся вопросами защиты информации, а 
также аутсорсинг специалиста по информационной безопасности, если возможность создания таких отделов от-
сутствует. 

Ключевые слова: информационная безопасность, информационные технологии, физкультура, спорт, защита 
данных, конфиденциальность 

 

Information Security in the Field of Physical Culture and Sports 
 

© Maria M. Krivykh, Lyudmila D. Rybina 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article discusses the issue of introducing information technologies into the field of physical culture and 
the sports industry, their impact on the achievements of athletes, as well as their importance for development companies. 
Innovative devices record, store and process important information about the health of athletes and competitions. However, 
technologies and the information they process need to be protected from fraudsters who can use this information for their 
own purposes. The article analyzes information technologies as objects of information in the sports sphere: problems of 
information security in the field of physical culture and sports; channels of possible leakage of information causing material 
and moral damage to professional clubs, sports federations, associations and companies producing sporting goods and 
equipment;  methods and measures of protection against unauthorized access to confidential information necessary to 
prevent its disclosure or distortion; the need to introduce departments dealing with information security issues in various 
organizations related to the sports industry, as well as outsourcing an information security specialist, if there is no possibility 
of creating such departments. 
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Введение 

В настоящее время информатизация об-
щества изменила образ и качество жизни 
населения всей планеты и обозначила про-
блему безопасности информации во всех об-
ластях деятельности человека, при этом физ-
культура и спорт не стали исключением. Из-за 
лавинообразного роста информатизации и не-
прекращающегося постоянного совершен-
ствования информационных технологий риск 

утечки информации значительно возрос, а 
возможные последствия грозят серьезным 
материальным и моральным ущербом ее об-
ладателям [1]. 

Целью исследования является определе-
ние основных направлений в области защиты 
информации в сфере физкультуры и спорта, 
всестороннее изучение существующих, воз-
можных и предполагаемых каналов утечки и 
имеющихся методик и средств обеспечения 
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ее безопасности. Достижение поставленной 
цели осуществлялось применением общена-
учных методов исследования в рамках срав-
нительного, логического и статистического 
анализа и анализа различных источников для 
получения максимально точной информации. 

Результаты исследования и их 
обсуждение 

Распоряжением Правительства РФ 
№ 3081-р от 24.11.2020 г. была утверждена 
«Стратегия развития физической культуры и 
спорта РФ до 2030 года»1, одной из значимых 
задач которой стало внедрение в эту область 
цифровых технологий. Целью Правительства 
является интеграция 70 % субъектов физиче-
ской культуры и спорта в РФ в единую цифро-
вую платформу к 2030 году2. 

Цифровые технологии довольно успешно 
применяются во всех видах спорта. Исследо-
вание поведения спортсмена и его активности 
позволяют применять наиболее современные 
наработки и инновации (IT-технологии) в 
спорте, которые помогают менеджерам и тре-
нерам организовывать тренировочные про-
цессы, отдых и восстановление с наибольшей 
эффективностью, а также сокращать продол-
жительность посттравматической реабилита-
ции и создавать защитные барьеры к распро-
странению допинга. В свете основных направ-
лений по дальнейшему развитию информаци-
онных технологий в сфере физической куль-
туры и спорта выделяют персонализацию всех 
сервисов путем интеграции с порталами ока-
зываемых государственных услуг в России [2]. 

Использование современных цифровых и 
инновационных технологий не стало прерога-
тивой только «большого» спорта, они также 
встречаются на уроках физкультуры в школах 
и университетах, в спортивных секциях и на 
любительских тренировках. Информация, со-
бираемая в реальном времени с помощью ин-
формационной системы «Спорт России», по-
могает в оптимизации тренировочных процес-
сов спортсменов, в выборе оптимальных ре-

 
1Стратегия развития физической культуры и спорта в 
Российской Федерации на период до 2030 года. Утвер-
ждена распоряжением Правительства РФ 24.11.2020 г. 
№ 3081-р. 

жимов выступлений, отдыха или восстановле-
ния с повышением силовых и скоростных по-
казателей любых возрастных категорий и 
спортивных групп. В основе инновационных 
разработок современного спорта лежит ис-
пользование сверхточных технологий элек-
тронных устройств и применение прогрессив-
ных наработок в сфере ИКТ2.  

С использованием современных цифро-
вых технологий особенно актуальным стал во-
прос информационной безопасности не 
только в области физической культуры и 
спорта, но и общества в целом, в связи с чем 
27.07.2006 г. был принят Федеральный закон 
№ 149-ФЗ «Об информации, информацион-
ных технологиях и о защите информации». 

В процессе проведения исследования рас-
сматривались возможные объекты информа-
ции и сведения, имеющие непосредственное 
отношение к спорту, нарушение безопасности 
которых может принести ущерб их владель-
цам.  

Каждая фирма-производитель спортивных 
товаров пытается максимально усовершен-
ствовать технические характеристики своей 
продукции, чтобы спортсмены добивались са-
мых высоких результатов, поскольку именно 
оборудование может послужить основопола-
гающим моментом при распределении призо-
вых мест. Цифровые и современные иннова-
ционные технологии в разработке спортив-
ного оборудования и инвентаря становятся 
предметом интереса конкурентов и причиной 
утечки конфиденциальной информации в этой 
области. В связи с этим компаниям прихо-
дится тратить довольно много денег, чтобы 
предотвратить утечку технологий производ-
ства своей продукции. 

Использование инновационных техноло-
гий в спорте, например, при экипировке 
спортсменов, обусловлено требованием ис-
пользования специальных высокотехнологич-
ных материалов для обуви и одежды в про-
фессиональном спорте для получения высо-
ких результатов [2].  Передовыми брендами, 

2Современный спорт и информационные технологии // 
Инновационные технологии Евразийского экономиче-
ского союза [Электронный ресурс]. URL: http://www.in-
teeu.com/2020/10/18/informatsionnye-tehnologii-v-sov-
remennom-sporte/ (01.11.2022). 
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обеспечивающими выдающиеся результаты 
на стадионах и открытых площадках, явля-
ются такие лидеры рынка, как Adidas, Radi-
ateAthletics, Nike, Vibram и др. Эти корпорации 
разрабатывают модели для таких индивиду-
альных видов спорта, как бег на длинные и ко-
роткие дистанции, футбол, баскетбол, боль-
шой теннис и велоспорт. При этом в специаль-
ных лабораториях и научно-исследователь-
ских центрах проводится анализ, тестирова-
ние и наладка каждой модели, причем тести-
рование проводится только в реальных усло-
виях корта или беговой дорожки с акцентом не 
только на динамические или ортопедические 
характеристики моделей обуви, но и с учетом 
индивидуальных особенностей каждого те-
стируемого спортсмена [4, 10].  Так, например, 
специальные кроссовки с измерительным 
оборудованием и датчиками уже давно стали 
обычным делом для большого количества 
спортсменов всего мира. Датчики замеряют и 
отправляют данные по распределению веса и 
усилий при каждом движении в реальном вре-
мени, а поступающая информация способ-
ствует улучшению показателей каждого 
спортсмена, делая его движения наиболее 
эффективными.  

Еще одним удачным примером использо-
вания современных технологий при создании 
спортивной обуви являются кроссовки с под-
светкой подошвы. Использование такой спе-
циальной обуви позволяет спортсменам без-
опасно тренироваться в темное время суток, 
делая их хорошо видимыми для водителей 
проезжающих транспортных средств. Также 
удачным примером использования IT-
технологий в командных видах спорта стали 
«умные» мячи, скакалки и гантели3. 

Спортивным сообществам известна ли-
нейка Adidas miCoach, концепция которой 
включает в себя интеллектуальную программу 
по рационализации тренировочного режима 
спортсменов с использованием «умных» крос-
совок с уникальными датчиками-чипами, кото-
рые собирают данные и анализируют стати-
стику спортсменов. С помощью программного 
продукта Adidas miCoach Elite, тренерский со-

 
3Современный спорт и информационные технологии // 
Инновационные технологии Евразийского экономиче-

став в реальном времени следит за физиче-
ским состоянием игроков и за их активностью 
на поле по техническим показателям (по ско-
ростным и силовым качествам, по координа-
ции на поле, по силе удара по мячу и его ско-
рости, а также по другим игровым парамет-
рам). Этот программный пакет собирает, обра-
батывает и хранит информацию, поступающую 
с футбольных полей. Информация собирается 
с многочисленных датчиков, расположенных 
на травяном газоне, «умном» мяче Smart Ball 
или закрепленных на футбольной форме игро-
ков. «Умный» мяч от Adidas позволяет улуч-
шать качество техники и ударов футболистов, 
повысить точность передач во время матча, 
учитывая индивидуальные особенности тести-
руемого спортсмена. «Умные» гантели анали-
зируют и рассчитывают количество сгоревших 
калорий во время каждого упражнения и отоб-
ражают информацию с помощью системы 
цветной подсветки. 

Современные цифровые технологии 
имеют большую популярность в системах ви-
деозаписи и видеонаблюдения, позволяющих 
не только точно определять пересечение мя-
чом линии ворот, но и дают возможность 
борьбы с терроризмом во время массовых 
спортивных мероприятий4. Системы фотофи-
ниша стали применяться на стадионах, бего-
вых и велосипедных дорожках в России до-
статочно давно, однако с помощью современ-
ных технологий можно зафиксировать кон-
трольную линию шириной в один пиксель. 

Множество различных технологий уже ак-
тивно используется в жизни спортсменов. Ин-
новационные устройства и приборы играют 
весомую роль в спортивных достижениях, т. к. 
хранят и обрабатывают важную информацию 
о состоянии здоровья спортсменов и соревно-
ваниях. Однако технологии и обрабатывае-
мая ими информация нуждаются в защите от 
злоумышленников. 

Основная угроза для безопасности инфор-
мации ограниченного доступа заключается в 
том, что происходит утечка по техническим ка-
налам, что означает, что информационный 
сигнал от его источника через физическую 

ского союза [Электронный ресурс]. URL:  http://www.in-
teeu.com/2020/10/18/informatsionnye-tehnologii-v-sov-
remennom-sporte/ (01.11.2022). 
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среду бесконтрольно передается на техниче-
ский носитель, который перехватывает ин-
формацию [5].  

Технические каналы утечки информации 
(ТКУИ) подразделяются на:  
− естественные ТКУИ (электромагнитные и 
электрические), возникающие из-за побочного 
электромагнитного излучения и наведения ин-
формационных сигналов;  
− специально созданные ТКУИ, путем «вы-
сокочастотного облучения» компьютерной 
техники и внедрения в них устройств элек-
тронного перехвата (embedded devices) [6]. 

В практической деятельности применя-
ются различные групповые методы защиты, а 
именно:  
− препятствование в получении информа-
ции предполагаемому похитителю физиче-
скими и программными средствами;  
− управление или воздействие на элементы 
защищаемой системы;  
− маскирование или преобразование дан-
ных криптографическими методами;  
− регулирование или разработка норматив-
ных правовых актов и комплекса мер, направ-
ленных на поощрение пользователей, взаи-
модействующих с базами данных, к надлежа-
щему поведению;  
− принуждение пользователя и создание 
ему условий, при которых он будет вынужден 
соблюдать правила обработки данных; побуж-
дение или создание условий, мотивирующих 

пользователя вести себя должным образом4. 

Любой из существующих методов защиты 
информации можно реализовать, используя 
организационные и технические средства. 
Разработкой комплекса организационных 
средств защиты информации должна зани-
маться служба безопасности компании [5, 6].  

При этом должностные обязанности спе-
циалистов службы безопасности должны 
включать в себя: разработку внутренней доку-
ментации (внутренних регламентов), устанав-
ливающих порядок и правила работы с компь-
ютерной техникой и конфиденциальной ин-
формацией; проведение инструктажей и пе-
риодических проверок персонала на предмет 
соблюдения этих правил; инициирование под-

 
4 Способы защиты информации // SEARCHINFORM 
[Электронный ресурс]. URL: https://searchinform.ru/ 

писания с сотрудниками компании дополни-
тельных соглашений к трудовым договорам с 
указанием ответственности за разглашение 
или неправомерное использование информа-
ции, доступ к которой эти сотрудники имеют; 
разграничение зон ответственности для ис-
ключения возникновения ситуаций, при кото-
рых особо ценные базы данных находятся в 
распоряжении одного из сотрудников; органи-
зацию работы в общих программах управле-
ния документами (документооборота) и ис-
ключение риска хранения критических фай-
лов вне сетевых дисков; внедрение программ-
ных продуктов, защищающих базы данных от 
копирования или уничтожения любым пользо-
вателем, включая высшее руководство орга-
низации; составление планов восстановления 
системы в случае сбоя по любой причине [5]. 

Если компания не имеет службу информа-
ционной безопасности, то тогда единствен-
ный выход – аутсорсинг специалиста по без-
опасности. Удаленный сотрудник сможет про-
вести аудит IT-инфраструктуры компании с 
рекомендациями по ее защите от внешних и 
внутренних угроз. Аутсорсинг в области ин-
формационной безопасности также предпо-
лагает использование спецпрограмм, защи-
щающих корпоративную информацию5. 

При этом группа технических средств за-
щиты информации объединяет в себе аппа-
ратные и программные средства, основными 
из которых являются:  
− резервное копирование и удаленное хра-
нение особо ценных баз данных в компьютер-
ной системе на регулярной основе;  
− дублирование всех сетевых подсистем, 
особо значимых для безопасности данных; 
− наличие возможности перераспределения 
сетевых ресурсов в случае неисправности от-
дельных элементов;  
− наличие возможности использования ре-
зервных систем электроснабжения;  
− отсутствие риска повреждения оборудова-
ния огнем или водой;  
− программное обеспечение, защищающее 
массивы данных и другую информацию от не-
санкционированного доступа [5, 6]. 

Комплексные технические мероприятия 

informatsionnaya-bezopasnost/zaschita-infor-
matsii/sposoby-zaschity-informatsii/ (01.11.2022). 
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также обеспечивают физическую недоступ-
ность объектов компьютерной сети, напри-
мер, оснащение помещений видеокамерой и 
сигнализацией. Каждый из существующих ме-
тодов защиты информации может быть реа-
лизован с использованием организационных 
и технических средств, при этом идентифика-
цию и аутентификацию также повсеместно ис-
пользуют с целью защиты от несанкциониро-
ванного доступа к информации. 

Идентификация является механизмом 
присвоения уникального имени или изображе-
ния пользователю, контактирующему с ин-
формацией. Аутентификация – проверка под-
линности через сравнение пароля, введен-
ного пользователем, с паролем, сохраненным 
в базе данных. Целью применения этих 
средств является предоставление, либо за-
прещение доступа к информации. Объектом 
аутентификации может быть не только чело-
век, но и техническое средство (компьютер, 
монитор, носитель информации) или данные. 
Самым простым способом защиты информа-
ции является введение пароля. 

Заключение 
В России, как и во многих странах мира, со-

временные цифровые и инновационные тех-
нологии стали использоваться не только в 
«большом» спорте, но и на уроках физкуль-
туры в вузах, в среднеобразовательных шко-
лах, в спортивных секциях и на простых люби-
тельских тренировках. Информация собира-
ется в режиме реального времени через ин-
формационную систему «Спорт России», что 
помогает оптимизировать тренировочный 
процесс спортсмена, выбрать оптимальный 
режим его выступления, отдыха и восстанов-
ления и повысить силовые и скоростные пока-
затели.  

Основные лидеры мирового рынка Adidas, 
RadiateAthletics, Nike, Vibram разрабатывают 
модели для индивидуальных видов спорта – 
бега на длинные и короткие дистанции, фут-
бола, баскетбола, большого тенниса и велос-
порта с использованием передовых иннова-

ционных технологий и материалов, что спо-
собствует достижению выдающихся резуль-
татов на стадионах и открытых площадках.  

Для дальнейшего успешного развития ин-
формационных и передовых инновационных 
технологий в сфере физической культуры и 
спорта в России необходимо персонифициро-
вать все сервисы, как минимум, через 70 %-
ную интеграцию с порталами Российских гос-
ударственных услуг в единую цифровую плат-
форму к 2030 году. 

На мировой спортивной арене причиной 
утечки конфиденциальной информации стало 
использование  цифровых  и инновационных 
технологий в  разработках спортивного обору-
дования и инвентаря, при этом основную 
угрозу безопасности информации ограничен-
ного доступа составляет утечка информации 
по техническим каналам – естественным 
(электромагнитным и электрическим) и специ-
ально создаваемым через высокочастотное 
облучение компьютерной техники и внедре-
ния в них устройств электронного перехвата 
(embedded devices). 

Для защиты информации используется 
группа технических средств, объединяющих в 
себе аппаратные и программные средства, 
такие как регулярное резервное копирование 
и удаленное хранение особо ценной инфор-
мации; дублирование всех сетевых подси-
стем; перераспределение всех сетевых ре-
сурсов при неисправности отдельных их эле-
ментов; использование резервных систем 
электроснабжения; качественное программ-
ное обеспечение, защищающее информацию 
от несанкционированного доступа. 

Комплексные технические мероприятия 
также обеспечивают физическую недоступ-
ность объектов компьютерной сети (оснаще-
ние помещений видеокамерой и сигнализа-
цией). Любой из применяемых методов за-
щиты информации реализуется с помощью 
организационных и технических средств. С 
целью исключения неправомерного доступа к 
информации используют такие способы, как 
идентификация и аутентификация.  
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Аннотация. В статье обобщены результаты ретроспективного и перспективного анализа состояния и разви-
тия российской электроэнергетики. Статистические данные по объемам производства электроэнергии показывают, 
что наибольший объем электрической энергии вырабатывается на электростанциях, входящих в единую энерге-
тическую систему страны. Развитие распределенной генерации в российской электроэнергетике практически нахо-
дится на начальном этапе и в основном реализуется в изолированных энергосистемах и на отдельных промыш-
ленных предприятиях. Вместе с тем в последние годы в России более активно начинают внедряться в жизнь объ-
екты так называемой «зеленой энергетики» – солнечные, ветровые электростанции, малые и микрогидроэлектро-
станции. Их доля в общем объеме производства электроэнергии пока еще составляет 2,5–3 %, но в ближайшей 
перспективе, в 2024 г., уже должна увеличиться в полтора раза. Программы развития электроэнергетики России 
до 2030–2035 гг. предполагают еще более существенное развитие возобновляемой электроэнергетики. С ее уча-
стием и активным развитием распределенной генерации по другим направлениям потенциально возможно обес-
печить к концу данного периода до 50 % вырабатываемой электроэнергии именно установками распределенной 
генерации. Однако за многие десятилетия развития отечественной энергетики сложилась устойчивая тенденция 
по выработке электроэнергии крупными энергетическими компаниям, конкурировать с которыми субъектам рас-
пределенной генерации крайне сложно. Поэтому необходимо на уровне изменения государственной энергетиче-
ской политики продвигать направление развития распределенной генерации, обладающей и большей гибкостью в 
сравнении с централизованным энергоснабжением и рядом преимуществ, а также огромным потенциалом по вы-
работке электроэнергии. 

Ключевые слова: распределенная генерация, электроэнергетика, возобновляемые источники электроэнер-
гии, единая энергетическая система 
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Abstract. The article summarizes the results of a retrospective and prospective analysis of the state and development 
of the Russian electric power industry. Statistical data on the volume of electricity production show that the largest amount  
of electric energy is generated at power plants that are part of the unified energy system of the country. The development 
of distributed generation in the Russian electric power industry is practically at the initial stage, and is mainly implemented 
in isolated power systems and at individual industrial enterprises. At the same time, in recent years, so-called "green 
energy" facilities - solar, wind power plants, small and micro hydroelectric power plants - have been more actively intro-
duced into life in Russia. Their share in the total volume of electricity production is still 2.5-3%, but in the near future, in 
2024, it should already increase by one and a half times. The programs for the development of the Russian electric power 
industry until 2030-2035 suggest an even more significant development of the renewable electric power industry. With its 
participation and the active development of distributed generation in other areas, it is potentially possible to provide up to 
50% of the electricity generated by distributed generation plants by the end of this period. However, over many decades 
of the development of domestic energy, there has been a steady trend in the generation of electricity by large energy 
companies, with which it is extremely difficult for distributed generation entities to compete. Therefore, it is necessary to  
promote the direction of development of distributed generation at the level of changes in state energy policy, which has 
greater flexibility in comparison with centralized energy supply and a number of advantages, as well as a huge potential 
for electricity generation. 

Keywords: distributed generation, electric power industry, renewable energy sources, unified energy system 

 
Введение 

В пределах прошлого столетия развитие 
электроэнергетики шло по пути наращивания 

мощностей отдельных электростанций и по-
вышения уровня напряжения линий электро-
передачи, в связи с чем при передаче той же 
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величины мощности за счет меньшего тока в 
линиях снижались потери электроэнергии, и 
тем самым происходило повышение энерге-
тических показателей сетей. Большая протя-
женность России по всем направлениям при-
вела к необходимости объединения мощных 
электростанций и электрических сетей в тер-
риториальные энергосистемы и затем в еди-
ную энергетическую систему (ЕЭС) страны. 
Для управления и обслуживания региональ-
ных энергосистем были организованы энерге-
тические компании по территориальному при-
знаку, которые контролируют все процессы – 
от технологического управления режимами 
работы всех электроустановок до их ремонта 
и обслуживания [1]. 

В конце прошлого столетия возникла тен-
денция к организации и использованию источ-
ников электроэнергии не столь большой мощ-
ности на территории отдельных потребите-
лей, в основном крупных промышленных 
предприятий. Эти источники получили наиме-
нование «распределенная генерация» (РГ) 
[2–7]. Современный уровень развития техно-
логии управления источниками электроэнер-
гии и передающими сетями привел к возмож-
ности совместного использования распреде-
ленной генерации и централизованного энер-
госнабжения и даже ставит вопрос о возмож-
ности замены последнего на развитую си-
стему РГ.  

Технология распределенной генерации  
Технология РГ заключается в размещении 

источников электроэнергии, входящих в со-
став этой системы, у потребителя. Расчетная 
мощность данных источников должна соот-
ветствовать совокупной потребной мощности 
электроприемников предприятия или органи-
зации и зависит от степени их участия в тех-
нологическом процессе. При этом потреби-
тель электроэнергии по-прежнему остается 
подключенным к централизованной системе 
электроснабжения. 

Различают такие разновидности источни-
ков системы РГ, как: 

− газопоршневые, газотурбинные, микро-
турбинные электростанции; 

− тепловые насосы; 
− паровые котлы; 

− возобновляемые источники энергии; 
− топливные элементы; 
− когенерационные установки (КГУ). 
В процессе функционирования системы 

РГ могут возникать ситуации с недостатком 
или избыточностью объема вырабатываемой 
электроэнергии, т. к. технологический про-
цесс подразумевает неодновременное ис-
пользование электроприемников предприя-
тия, а также их периодическую работу не на 
полную мощность. В таких ситуациях оправ-
дано подключение системы электроснабже-
ния объекта к общей сети, из которой будет 
осуществляться подпитка сетей предприятия 
в первом случае, а также возможна выдача из-
лишне вырабатываемого объема ЭЭ в цен-
трализованную сеть во втором случае. Такое 
размещение источников РГ и взаимообмен 
ЭЭ обеспечивает: 

− минимальные потери электроэнергии в 
системе электроснабжения потребителя; 

− экономичность организации системы 
централизованного электроснабжения; 

− снижение ущерба для потребителя в 
случае аварийной ситуации в общей сети пи-
тания; 

− обеспечение резервирования мощно-
сти для сети потребителя; 

− существенное снижение вредного вли-
яния на окружающую среду при использова-
нии источников возобновляемой энергетики; 

− получение дополнительной прибыли от 
возможной выдачи излишней ЭЭ в общую 
сеть [8]. 

Таким образом, распределенная генера-
ция повышает уровень надежности, безопас-
ности и экономичности электроснабжения по-
требителей. 

Развитие ЕЭС России  
С началом специальной военной операции 

на Украине российская экономика столкнулась 
с давлением со стороны ряда стран, включая 
санкции и ограничения в отношении целого 
ряда отраслей, а также отказ многих крупных 
международных компаний продолжать бизнес 
в России [9].  Однако энергетический рынок 
оказался весьма устойчивым к введенным 
санкциям, что остается одним из главных фе-
номенов в российской экономике в 2022 г. 
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Потребление электроэнергии в ЕЭС Рос-
сии в 2022 г. выросло на 1,6 % по сравнению 
с данными за 2021 г. Динамика электропо-
требления в 2022 г. по отношению к 2021 г. на 
10 ноября 2022 г. представлена на рис. 1. 

Вместе с тем, за 10 месяцев 2022 г. снизи-
лись объемы ввода новых генерирующих объ-
ектов на 1,61 ГВт, что в 2,6 раза меньше, чем 
за аналогичный период предыдущего года.1 

Составление перспективного баланса ЭЭ 
на последующие периоды всегда учитывает 
итоги социально-экономического развития 
страны за предыдущие периоды. Так, с уче-
том данных о производстве и потреблении 
электроэнергии за 2022 г., определен потен-
циальный для ЕЭС России возрастающий 
объем потребной к производству ЭЭ в 2028 г. 
– 1176,6 ТВт∙ч. Согласно прогнозу, среднего-
довой прирост потребления ЭЭ с 2022 г. по 
2028 г. составит 1,1 %, и выйдет на общий уро-
вень повышения относительно 2022 г. на 
7,9 %.  

Стоит отметить, что особенно заметным 
будет рост спроса на потребление ЭЭ в 2023–
2025 гг. Прежде всего это вызвано реконструк-
цией инфраструктуры и расширением Транс-
сибирской и Байкало-Амурской железных до-
рог и запланированной на эти годы реализа-
цией других крупных инвестиционных проек-
тов в различных отраслях экономики России2. 

Прогноз спроса на электрическую энергию 

по ЕЭС и объединенным территориальным 
энергосистемам (табл. 1) до 2028 г. сформи-
рован с использованием ретроспективных 
данных о потреблении ЭЭ и с учетом анализа 
заявленной потребителями мощности и 
утвержденных к текущему моменту техниче-
ских условий по реализации новых проектов и 
заключенных договоров на технологическое 
присоединение энергопринимающих 
устройств потребителей электрической энер-
гии к электрическим сетям.  

В 2022 г. по объектам электросетевого хо-
зяйства были осуществлены следующие ме-
роприятия: 

− завершена реконструкция подстанции 
(ПС) 500 кВ Пахра; 

− завершено строительство (реконструк-
ция) более 40 объектов 220–330 кВ, в том 
числе ПС 330 кВ Менделеевская, ПС 220 кВ 
Тютчево; 

− запланировано завершение этапа ре-
конструкции ПС 500 кВ Тихорецк (ликвидация 
«узкого» места); 

− запланировано завершение работ по 
более 10 объектам 220–330 кВ, в том числе 
ВЛ 220 кВ Тында – Лопча; 

− реализовано 42 согласованных АО 
«СО ЕЭС» технических условия (ТУ) на транс-
форматорные подстанции (ТП) суммарной 
максимальной мощностью 568 МВт3. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика электропотребления в 2022 по отношению к 2021 на 10.11.2022 г. 

 

 
1 Отчет о функционировании ЕЭС России в 2022 году 
(на основе оперативных данных). 4 с. 
2 Приказ Минэнерго России от 28.02.2023 № 108 «Об 
утверждении схемы и программы развития электро-

энергетических систем России на 2023–2028 годы». 
120 c. 
3 Отчет о функционировании ЕЭС России в 2022 г. (на 
основе оперативных данных). 4 с. 
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Таблица 1. Прогноз спроса на электрическую энергию по ЕЭС России, а также по ОЭС на период до 2028 г., ТВт∙ч. 

Наименование 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2026 г. 2027 г. 2028 г. 

ОЭС Северо-Запада 99,1 101,5 103,7 104,0 104,3 104,6 

ОЭС Центра 257,6 260,0 262,9 264,7 265,8 268,0 

ОЭС Средней Волги 112,9 114,6 115,6 115,7 116,3 117,0 

ОЭС Юга 110,0 112,3 113,4 114,2 115,0 115,7 

ОЭС Урала 266,0 268,4 269,4 270,4 270,7 271,8 

ОЭС Сибири 233,4 236,9 239,2 240,3 241,1 242,2 

ОЭС Востока 50,2 52,7 55,2 56,7 57,0 57,3 

ЕЭС России 1129,2 1146,4 1159,4 1166,0 1170,2 1176,6 

 
В связи с принятыми Россией обязатель-

ствами по достижению углеродной нейтраль-
ности к 2060 г. доля ВИЭ в ЕЭС России год от 
года будет расти. 

На диаграмме прогнозирования выработки 
мощности ВИЭ на 2025–2030 гг. (рис. 2) 
видно, что к 2030 г. суммарная мощность ВИЭ 
в ЕЭС России превысит 10 ГВт [10]4. 

Можно сделать вывод, что развитие ЕЭС 
направлено в положительную сторону. С реа-
лизацией крупных проектов спрос на электри-
ческую энергию будет только расти. 

Выработка электроэнергии 
электростанциями России  

За последние 12 лет производство элек-
троэнергии увеличилось на 8 %. На диа-
грамме (рис. 3) представлены показатели вы-
работки электроэнергии электростанциями 
России за период с 2010 по 2021 гг. в соответ-
ствии с отчетными данными «Системного опе-
ратора ЕЭС». В 2022 г. выработка электро-
энергии электростанциями ЕЭС России, вклю-
чая производство электроэнергии на электро-
станциях промышленных предприятий, соста-
вила 1121,6 млрд кВт∙ч. (рост к объему произ-
водства электроэнергии в 2021 г. составил 
0,65 %). При этом изменение годового объема 
производства электроэнергии по типам элек-
тростанций следующее: 

 
4 Приказ Минэнерго России от 28.02.2023 № 108 «Об 
утверждении схемы и программы развития электроэнер-
гетических систем России на 2023–2028 годы». 120 c. 
5 Распоряжение Правительства РФ от 08.01.2009 
№ 1-Р (ред. от 01.06.2021) «Об основных направлениях 

− ТЭС – 787 925,3 ТВт∙ч (+16,4 %); 
− ГЭС – 185647,2 ТВт∙ч (-11,9 %); 
− АЭС – 203869,4 ТВт∙ч (-8,9 %); 
− ВИЭ – 8557,1 ТВт∙ч (+18,1 %); 

Анализируя данные производства элек-
троэнергии, можно сказать, что с каждым го-
дом производство только увеличивается. 
Больше 50 % вырабатывается ТЭС. 

Объем потребления электроэнергии в 
ЕЭС России в 2022 г. составил 1106,3 млрд 
кВт∙ч, что выше факта 2021 г. на 1,44 %. 

Солнечные и ветровые электростанции  
в ЕЭС России  

Правительством РФ большое внимание 
уделяется развитию возобновляемой элек-
троэнергетики. Установлены значения целе-
вых показателей производства и потребления 
электрической энергии с использованием воз-
обновляемых источников энергии на период 
до 2035 г.: их значение составляло 1,5 % в 
2010 г., в 2024 г. оно должно вырасти до 4,5 
%, а к 2035 г. – до 6 %5. 

В настоящее время во всех российских ре-
гиональных энергосистемах, входящих в со-
став ЕЭС, в сумме имеется всего 31 солнеч-
ная электростанция (СЭС) суммарной уста-
новленной мощностью около 600 МВт и 14 
ветровых электростанций (ВЭС), суммарной 
установленной мощностью порядка 140 МВт6. 

государственной политики в сфере повышения энерге-
тической эффективности электроэнергетики на основе 
использования возобновляемых источников энергии на 
период до 2035 года» 
6 Отчет о функционировании ЕЭС России в 2022 г.  
(на основе оперативных данных). 4 с. 
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Рис. 2. Диаграмма прогнозирования выработки мощности ВИЭ на 2025–2030 гг. 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма производства электроэнергии с 2010 по 2021 гг., ТВт*ч.  

 
Итоговая мощность таких электростанций, ра-
ботающих в ОЭС Сибири, Урала, Средней 
Волги, Юга и Северо-Запада, представляет 
собой всего лишь несколько десятых про-
цента от общей установленной мощности 
электростанций ЕЭС России, в то время как в 
некоторых активно развивающих возобновля-
емую электроэнергетику государствах, напри-
мер, в Германии, этот показатель к настоя-
щему времени практически достиг 50 %. 

В 2022 г. в России было запланировано 
строительство и ввод в эксплуатацию новых 
СЭС общей мощностью 500 МВт и ВЭС почти 
163 МВт. В результате к октябрю 2022 г. одна 
ВЭС мощностью 35 МВт и 29 СЭС суммарной 
мощностью 294 МВт введены в эксплуатацию. 

При этом к концу 2024 г. суммарная мощ-
ность всех установленных солнечных электро-

станций должна достигнуть 1,76 ГВт, а ветро-
вых – 3,4 ГВт, малых и микрогидроэлектро-
станций – 0,21 ГВт. Новые солнечные электро-
станции появятся в Алтайском, Забайкальском 
и Ставропольском краях, Астраханской, Волго-
градской, Иркутской, Омской, Оренбургской, 
Самарской, Саратовской, Челябинской обла-
стях, республиках Башкортостан, Бурятия и 
Калмыкия. Строительство ветровых электро-
станций запланировано на территориях Крас-
нодарского и Ставропольского края, Ростов-
ской, Ульяновской, Курганской, Астраханской, 
Оренбургской, Мурманской областей, респуб-
лик Адыгея, Татарстан, Калмыкия. 

В схеме и программе развития ЕЭС Рос-
сии на 2018–2024 гг. также отражены планы 
по строительству СЭС и ВЭС: 5,43 ГВт среди 
гарантированных объемов мощности, вклю-
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ченных в баланс, приходится на СЭС и ВЭС, 
что уже можно считать достаточно существен-
ным количеством. 

Развитие солнечных электростанций  
в ЕЭС России  

26 мая 2021 г. в Волгоградской области от-
крылась вторая по очереди солнечная элек-
тростанция на территории Волгоградского 
НПЗ «Лукойла», ее установленная мощность 
20 МВт, а первая очередь, введенная в 2018 
г. – 10 МВт. Итого суммарная мощность те-
перь составляет 30 МВт. Уровень локализа-
ции электростанции не менее 70 %.  

29 июня 2021 г. в Чеченской республике 
состоялось открытие Наурской электростан-
ции. Это первый объект солнечной генерации 
в регионе. Его установленная мощность со-
ставляет 5 МВт. Уровень локализации элек-
тростанции также не менее 70 %.  

На диаграмме (рис. 4) представлена выра-
ботка энергии солнечной генерации в РФ за 
2014–2022 гг. 

Всего с начала 2021 г. были запущены три 
солнечные электростанции. Кроме двух СЭС 
«Хевела», одну запустила компания «Солар 
Системс». Мощность ее СЭС «Медведица» 
составляет 25 МВт, а суммарная мощность 
всех трех электростанций – 50 МВт. 

В 2022 г. были введены Черновская СЭС в 
Забайкальском крае и Аршанская СЭС в Рес-
публике Калмыкия. 

По состоянию на 1 июля 2022 г. в ЕЭС Рос-
сии введено 70 солнечных электростанций в 
14 субъектах Российской Федерации. 

Развитие ветровых электростанций за 
2021–2022 гг.  

25 июня 2021 г. в Ростовской области ком-
пания «Энел Россия» открыла Азовскую вет-
роэлектростанцию. Установленная мощность 
Азовской ВЭС составляет 90 МВт, а уровень 
локализации – 67 %. «Азовская» – это первая 
ВЭС компании «Энел» в России и уже пятая в 
Ростовской области. Четыре ВЭС, суммарной 
мощностью 346 МВт, запустила УК «Ветро-
энергетика» в 2020 г. 

Выработка энергии ветровой генерации за 
2014–2022 г. представлена на рис. 5. 

В 2022 г. в промышленную эксплуатацию 
ввели две новые ветроэлектростанции – 
Кольскую ВЭС (170,4 МВт) в Мурманской об-
ласти и Берестовскую ВЭС (60 Мвт) в Ставро-
польском крае. На введенных объектах уста-
новлено 72 ветровые электроустановки с ло-
кализацией 68 %. 

Всего за девять лет в промышленную экс-
плуатацию введено 25 ветроэлектростанций, 
входящих в ЕЭС России, общей мощностью 
2,175 ГВт. 

Также в России ведется строительство 
трех крупных ветроэлектростанций – двух в 
Ставропольском крае (255 МВт) и второй оче-
реди Кольской ВЭС (30,6 МВт) в Мурманской 

 

 
 

Рис. 4. Диаграмма выработки энергии солнечной генерации в РФ за 2014–2020 гг., ТВтч. 
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Рис. 5. Диаграмма выработки энергии ветряной генерации в РФ за 2014–2022 гг., ТВтч 

 
области. Проекты строительства еще 4 ВЭС 
общей мощностью около 250 МВт законсерви-
рованы в связи с введенными в настоящее 
время экономическими санкциями стороны 
поставщика необходимого энергетического 
оборудования. 

Таким образом, такое направление ВИЭ, 
как строительство и введение в эксплуатацию 
СЭС и ВЭС, стабильно развивается в России. 

Развитие распределенной генерации и ее 
перспективы в РФ  

Развитие РГ в России происходит в основ-
ном благодаря крупным промышленным 
предприятиям, руководство которых хорошо 
осознает тот положительный многосторонний 
эффект, который имеет предприятие от внед-
рения системы распределенной генерации. 
При этом профессором А.В. Паздериным от-
мечено, что «объекты генерации малой мощ-
ности в России в основном работают на при-
родном углеводородном топливе – природ-
ном, сжиженном или нефтяном попутном газе, 
дизельном топливе и мазуте, в то время как за 
рубежом они создаются на базе ВИЭ» [1]. 
Вместе с тем, встречаются в российской энер-
гетике и другие виды генерирующих мощно-
стей в системе РГ. В целом их можно разде-
лить на три группы: генерирующие мощности 
крупных промышленных предприятий, ТЭЦ, 
объекты малой и средней генерации и ВИЭ. 

Анализ информации из официальных ис-
точников показывает, что доля ЭЭ, вырабаты-
ваемой в России источниками РГ, в общем 
объеме производства электрической энергии 
постепенно возрастает. Представляется ин-
тересным тот факт, что в этом принимают уча-
стие не только генерирующие мощности круп-
ных промышленных потребителей, но и объ-
екты малой и средней генерации. В настоя-
щее время суммарная установленная мощ-
ность источников РГ (без учета ВИЭ) дости-
гает порядка 18 ГВт, что составляет практиче-
ски 8 % от общей установленной мощности. 

В настоящее время объекты РГ чаще 
всего работают в качестве резервных источ-
ников. Вместе с тем их применяют для покры-
тия пиковой нагрузки в централизованной си-
стеме электроснабжения для регулирования 
напряжения, в качестве источников реактив-
ной энергии и для когенерации. Говорить о 
значительном использовании установок рас-
пределенной генерации пока рано. Централи-
зованные системы электроснабжения в бли-
жайшей перспективе все еще будут иметь 
большое значение.  

Вместе с тем обширная и разнообразная по 
климатическим условиям территория России 
предоставляет существенные возможности 
для дальнейшего развития распределенной 
генерации. Причем с целью формирования ра-
циональных годовых энергетических балансов 
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оптимально совместное использование мощ-
ностей ЕЭС России и существующих объектов 
распределенной генерации. В целом количе-
ство объектов РГ в РФ составляет 50 000 от-
дельных установок и в основном они работают 
в изолированных энергосистемах. 

В настоящее время остро стоит вопрос о 
необходимости замены мощностей изношен-
ных ТЭС, построенных преимущественно до 
полувека назад. Так к 2035 г. запланирована 
реконструкция и замена ТЭС суммарной мощ-
ностью 70 ГВт. 

Согласно результатам исследований [2], 
потенциал распределенной генерации в Рос-
сии настолько уникален, что даже при его ча-
стичном использовании к 2035 г. будет воз-
можно покрыть до 50 % потребности в генери-
рующих мощностях, что составляет 36 ГВт. В 
более отдаленной перспективе возможно 
полное покрытие спроса на генерируемые 
мощности с помощью РГ. Однако для осу-
ществления этого необходимо внести серьез-
ные изменения как в законодательство РФ об 
энергетике, так и в структуру управления еди-
ной энергетической системой. Поэтому в 
настоящее время и в ближайшей перспективе 
наиболее реальным представляется совмест-
ная работа объектов РГ и ЕЭС страны. 

Таким образом, внедрение установок ма-
лой и средней генерации в энергосистемах по-
требителей активизируется. Их применение 
способствует изменению условий для соци-
ально-экономического развития территории и 
выступает толчком технологического развития. 

Заключение 
Проведенное исследование позволяет 

утверждать, что распределенную генерацию 
можно отнести к одному из наиболее перспек-

тивных направлений развития электроэнерге-
тики. Она обеспечивает возможность обеспе-
чения резервного энергоснабжения, перекры-
тия пиковых нагрузок при параллельной ра-
боте с ЕЭС, регулирования напряжения за 
счет дополнительной выработки реактивной 
мощности. В отдаленной перспективе воз-
можно ее использование вместо централизо-
ванной ЕЭС страны.  

Основные препятствия для широкого рас-
пространения распределенной генерации 
связаны с неготовностью субъектов энергети-
ческого рынка к отказу от устоявшейся си-
стемы и недостаточностью развития техноло-
гии управления установками РГ. В Российской 
Федерации благодаря высокому уровню обес-
печенности ископаемыми видами топлива 
(природным газом и углем) и действующим 
рыночным правилам исключена столь суще-
ственная волатильность цен на энергоре-
сурсы. Сбалансированная структура генери-
рующих мощностей и двуставочная модель 
оптового рынка электроэнергии позволяют 
удерживать цены на электроэнергию на при-
емлемом уровне для всех категорий потреби-
телей, не снижая надежность энергосистемы, 
а также проводить модернизацию и обеспечи-
вать ввод нового оборудования. 

Таким образом, в настоящее время пол-
ный переход к распределенной генерации 
проблематичен. Однако с учетом результатов 
проведенного исследования по имеющимся 
направлениям РГ и большим возможностям 
ее развития в будущем, можно утверждать, 
что в перспективе Россия имеет огромный по-
тенциал к широкому внедрению распределен-
ной генерации, способному дать мощный  
толчок к дальнейшему развитию экономики 
России. 
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Аннотация. Основное содержание данного исследования составляет анализ непроектных топлив, доля ис-
пользования которых в последнее время увеличивалась на тепловых электрических станциях. В статье представ-
лена оценка влияния свойств углей, поставляемых на ТЭЦ-10 ООО «Байкальская энергетическая компания», на 
работу оборудования. При анализе состава минеральной части углей, сжигаемых на ТЭЦ -10, было рассмотрено 
влияние химического состава топлив на работу систем пылеприготовления, золоулавливания и золоудаления, а 
также была проведена оценка эффективности работы котлов на непроектных видах топлив. Были выполнены рас-
четы показателей, определяющих шлакующие и загрязняющие свойства топлив, а именно их склонность к обра-
зованию железистых, сульфатно-кальциевых отложений, отложений на базе активных щелочей, индексы шлако-
вания топочной камеры и загрязнения ширм котельных агрегатов. Особое внимание в работе было уделено про-
ведению расчета себестоимости производства тепловой и электрической энергии при сжигании исследуемых топ-
лив. Также показана необходимость проведения экспертной оценки непроектных топлив перед их использованием 
на ТЭЦ-10 для того, чтобы избежать аварийных ситуаций, которые приводят к незапланированным остановам кот-
лов и другого оборудования станции. 

Ключевые слова: уголь, твердое топливо, котельный агрегат, эффективность сжигания углей, исследование 
свойств топлив 
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Abstract. The main content of the article is the analysis of non-design fuels, the share of which has recently increased 
at thermal power plants. The article presents an assessment of the impact of the properties of coals supplied to CHPP-10 
of Baikal Energy Company LLC on the operation of equipment. The article considers the influence of the chemical compo-
sition of fuels on the operation of dust preparation, ash collection and ash removal systems when analyzing the composition 
of the mineral part of coals burned at CHPP-10, and also assesses the efficiency of boilers operating on non-design types 
of fuels. The article presents calculations of indicators that determine the slagging and polluting properties of fuels, namely 
their tendency to form ferruginous, sulfate-calcium deposits, deposits based on active alkalis, indexes of slagging of the 
combustion chamber and contamination of the screens of boiler units. Special attention is paid to the calculation of the cost 
of production of thermal and electric energy by burning the studied fuels. The article substantiates the need for an expert 
assessment of non-design fuels before their use at CHPP-10 in order to avoid emergencies that lead to unscheduled 
shutdowns of boilers and other plant equipment. 

Keywords: coal, solid fuel, boiler unit, coal combustion efficiency, study of fuel properties 

 
В последнее время на тепловых электриче-

ских станциях увеличилась доля использова-
ния непроектных топлив. Это связано с исто-
щением запасов проектных углей и ухудше-
нием их характеристик. Однако сжигание не-
проектных топлив сопровождается рядом от-
рицательных моментов, например, возникают 
проблемы при доставке (увеличение затрат на 
перевозку топлива), приемке, хранении, пыле-

приготовлении и сжигании (воспламенение, го-
рение, выгорание) топлива, шлаковании и за-
грязнении поверхностей нагрева котлов.  

Выбор топлива во многом влияет на ра-
боту котельного агрегата. От химического со-
става топлива зависят нормальные условия 
работы котла, степень абразивного износа, 
накопление отложений и шлакование поверх-
ностей нагрева котельных агрегатов. 
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Проведем анализ эффективности исполь-
зования непроектных топлив на ТЭЦ-10 ООО 
«Байкальская энергетическая компания». 

Иркутская ТЭЦ-10 – крупнейшая тепловая 
электростанция Иркутской области, располо-
женная в городе Ангарске. Установленная 
электрическая мощность станции 1110 МВт, а 
тепловая – 563 Гкал/ч. ТЭЦ-10 является блоч-
ной станцией, основным оборудованием кото-
рой являются котлоагрегаты ТП-10, ПК-24 и 
паровые турбины ПТ-60-90/13, К-150-130. Ко-
тел ТП-10 имеет производительность 220 т/ч, 
рабочее давление в барабане 110 кгс/см2, 
температуру перегретого пара 540 °С. Мини-
мальная производительность – 90 т/час, что 
составляет 40 % от номинальной нагрузки. 
ПК-24 – котел с промежуточным перегревом 
пара, производительностью 270 т/час, с дав-
лением 140 кгс/см2 и температурой перегре-
того пара 545 °С. Проектными видами топлива 
для котлов ТЭЦ-10 являются Черемховский и 
Азейский угли. В настоящее время на станции 
сжигают Азейский, Ирбейский, Мугунский бу-
рый уголь и Черемховский, Головинский ка-
менный уголь, однако, основная доля прихо-
дится на Черемховский, Азейский, Ирбейский 
и Мугунский. 

Мугунский бурый уголь отличается от 
остальных углей более высоким содержанием 
серы. Ирбейский уголь характеризуется высо-
кой влажностью и малой зольностью по срав-
нению с Черемховским и Азейским, именно 
поэтому при выгрузке и подготовке к сжиганию 
угля значительно снижается надежность ра-
боты оборудования топливоподачи. Также 
Ирбейский уголь обладает высокой слипаемо-
стью и зависанием в бункерах сырого угля. 

При сжигании Ирбейского угля из-за высо-
кого содержания кальция будет образовы-
ваться значительное количество отложений 
карбоната кальция в системах золоулавлива-
ния и золоудаления. Так, при гидротранс-
порте золы после сжигания Ирбейского угля 
возможно появление коррозии, или заноса 
оборудования минеральными отложениями, в 
связи с тем, что свободная щелочность Щ, ко-
торая обусловлена содержанием оксидов 

 
1Биргер М.И., Вальдберг А.Ю., Мягков Б.И. Справочник 
по пыле- и золоулавливанию. М.: Энергоатомиздат, 
1983. 312 с. 

кальция, в зависимости от изменения зольно-
сти топлива, составляет от 871 до 3484 мг-
экв/кг золы1. Поэтому при сжигании Ирбей-
ского угля приемлемы только сухие золоуло-
вители. Иначе эксплуатация мокрых золоуло-
вителей котлов ТЭЦ-10 при увеличении по-
ступления Ирбейского угля с показателями 
Апр(CaO)2 > 190 и Щ > 2000 будет сопровож-
даться образованием значительного количе-
ства отложений карбоната кальция. При этом 
интенсивность появления отложений в тракте 
оборотной воды может достигнуть более 1 мм 
в месяц, что потребует специальных меропри-
ятий, например, установки дополнительных 
насосов для промывки воды или ввода специ-
альных ингибиторов для снижения скорости 
образования отложений. Менее опасен в этом 
отношении Черемховский каменный уголь и 
Мугунский бурый уголь. Однако при сжигании 
указанных углей, характеризующихся повы-
шенной зольностью (14 % и 14,8 % соответ-
ственно) и большим содержанием в золе ок-
сидов кремния и алюминия (84,58 % и 85 % 
соответственно), возрастает опасность абра-
зивного износа конвективных поверхностей 
нагрева и элементов системы золоулавлива-
ния и золоудаления. 

С точки зрения загрязнения окружающей 
среды более экологичными из рассматривае-
мых углей являются Головинский, Черемхов-
ский и Ирбейский уголь с более низким содер-
жанием серы Sr=0,2 % (для Азейского 
Sr=0,4 %, для Черемховского 0-13 Sr=0,5 %, 
для Мугунского Sr=0,9 %), золы соответ-
ственно Аr=6 %; 13,7 %; 8,7 % (для Азейского 
Аr=12,8 %, для Черемховского 0-13 Аr=14 %, 
для Мугунского Аr=14,8 %), азота соответ-
ственно Nr=0,6 % (для Азейского и Мугунского 
Nr=0,9 %, для Черемховского 0-13 Nr=0,7 %). 

Для определения эффективности сжига-
ния топлив были проведены расчеты тепло-
вых балансов и, соответственно, коэффици-
ент полезного действия (КПД)2 котлов ТП-10 и 
ПК-24 на Мугунском, Азейском, Ирбейском, 
Черемховском угле. На основе полученных 
результатов были построены сравнительные 
диаграммы (рис. 1), анализируя которые мож-

2Тепловой расчет котлов (Нормативный метод). СПб: 
НПО ЦКТИ, 1998. 256 с. 
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но сделать вывод, что для котла ТП-10 
наибольшее значение КПД, а именно 92,25 %, 
получается при сжигании Мугунского угля, а 
для котла ПК-24 – при сжигании Ирбейского 
угля, КПД которого равен 92,56 %. 

Сжигание непроектных топлив приводит к 
образованию отложений на поверхностях 
нагрева котельных агрегатов. От интенсивно-
сти образования на трубах наружных отложе-
ний и уровня их стабилизации зависят такие 
показатели работы котлов, как КПД и бесшла-
ковочная мощность. Уменьшение КПД котла 
приводит к перерасходу топлива, а уменьше-
ние бесшлаковочной мощности сокращает 
производство и реализацию дополнительной 
электроэнергии. В литературе широко распро-
странено деление понятия отложений на шла-
кование и загрязнение. Под шлакованием по-
нимается процесс образования отложений в 
топке, а загрязнение – это отложения, как пра-
вило, образующиеся в конвективных поверх-
ностях нагрева котлов (пароперегревателе, 
экономайзере и воздухоподогревателе)3. 

Шлакование и загрязнение поверхностей 
нагрева котельных агрегатов имеют такие не-
благоприятные последствия как: 
− ограничение мощности, уменьшение вы-
работки электроэнергии и тепла; 
− снижение надежности и экономичности ко-
тельных агрегатов; 

− увеличение температуры уходящих газов 
при соответствующем уменьшении КПД котла 
и электрофильтров, снижение КПД котла при-
водит к перерасходу топлива; 
− рост затрат на периодическую очистку по-
верхностей нагрева при работе котла; 
− понижение ресурса очищаемых поверхно-
стей нагрева (термоциклические напряжения, 
эрозионный износ); 
− повреждение скатов холодной воронки и 
шлаковых комодов при падении шлаковых 
глыб; 
− вынужденный останов котлов на расшла-
ковку и очистку; 
− затраты на механическую ручную очистку 
поверхностей нагрева в период остановов 
котла. 

Кроме оценки эффективности сжигания 
непроектных топлив в котлах ТЭЦ-10 был про-
веден расчет шлакующих и загрязняющих па-
раметров исследуемых углей с целью опреде-
ления возможности их промышленного ис-
пользования, учитывая свойства органиче-
ской и минеральной части топлив, а также кон-
струкцию существующего оборудования на 
ТЭЦ. Опыт эксплуатации котельных устано-
вок показывает, что основные ограничения в 
их работе связаны со шлакующими свой-
ствами непроектного угля.  

 

 
 

Рис. 1. Сравнение эффективности сжигания топлив на котлоагрегатах ТП -10 □ и ПК-24 ■ 

 
3Повышение тепловой эффективности поверхностей 
нагрева мощных котельных агрегатов при сжигании 
шлакующих углей [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.dslib.net/prom-teploenergy/povyshenie-
teplovoj-jeffektivnosti-poverhnostej-nagreva-mownyh-ko-
telnyh-agregatov.html (05.11.2022). 

92,25

88,25

90,42

88,13

90,79 90,98

92,56

90,98

85

86

87

88

89

90

91

92

93

мугунскмй 
уголь

азейский 
уголь

ирбейский 
уголь

черемховский 
уголь 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т 
п

о
л

е
з
н

о
го

 
д

е
й

с
тв

и
я

, 
%

мугунский 



Михальченко А.И., Коваль Т.В. Анализ непроектных топлив, сжигаемых на ТЭЦ-10 ООО «Байкальская … 

396 Молодёжный вестник ИрГТУ Том 13 № 2 2023 

 

Таблица 1. Результаты расчета шлакующих и загрязняющих параметров углей  

Показатель Муг. уг. Аз. уг. Ирб. уг. Черемх. уг. 

Температура начала шлакования, tшл, ℃ 1015,34 1002,57 971,9 1022,77 

Склонность к образованию железистых отложе-

ний, РFe 
0,69 0,59 0,62 0,60 

Ранг склонности к образованию железистых от-
ложений 

Высокий Средний Средний Средний 

Показатель Pct, зависящий от химического со-
става зольного остатка 

0,791 0,841 0,978 0,781 

Дополнительный показатель склонности к обра-

зованию сульфатно-кальциевых отложений,РСа 
0,46 0,57 0,79 0,46 

Ранг склонности угля к образованию суль-
фатно-кальциевых отложений 

Низкий Средний Высокий Низкий 

Склонность к образованию отложений на базе 

активных щелочей, РNа
а  

0,27 0,25 0,25 0,25 

Ранг склонности к образованию отложений на 
базе активных щелочей 

Низкий Низкий Низкий Низкий 

Индекс шлакования топочной камеры, Rst 0,74 0,73 0,82 0,70 

Ранг склонности к шлакованию топочных экра-
нов 

Высокий Высокий 
Очень 

высокий 
Высокий 

Индекс загрязнения ширм, RF
UR 0,61 0,59 0,67 0,57 

Ранг склонности к шлакованию ширм Средний Средний Высокий Средний 

Значение допустимой температуры газов на вы-
ходе из топки, ϑт

″, ℃ 
1155,42 1159,67 1138,91 1166,2 

Примечание: Муг. уг. – Мугунский уголь; Аз. уг. – Азейский уголь; Ирб. уг. – Ирбейский уголь; Черемх. уг. – Черемховский уголь 
0-13. 

 
Оценка шлакующих и загрязняющих 

свойств исследуемых углей выполнялась с 
использованием показателей УралВТИ, учи-
тывающих химический состав топлив [1–7]. 
Результаты расчета шлакующих и загрязняю-
щих параметров исследуемых углей пред-
ставлены в табл. 1. 

В соответствии с полученными данными 
можно сделать вывод, что сжигаемые угли 
(кроме Мугунского) имеют среднюю предрас-
положенность к образованию железистых от-
ложений [8, 9]. 

Подверженность к образованию суль-
фатно-кальциевых отложений высока у Ир-
бейского угля, поэтому при его сжигании на 
котлоагрегатах ТЭЦ-10 отложения будут об-
разовываться в основном на поверхностях во-
дяного экономайзера. 

Значение показателя, характеризующего 
количество натрия (Na), показывает, что угли 
имеют низкую склонность к образованию от-
ложений на базе активных щелочей. Следова-
тельно, при сжигании непроектных углей по-
добные отложения образовываться не будут, 
это связано с низким содержанием щелочных 
компонентов в минеральной части этих углей. 

В результате анализа данных расчетов, а 
также характеристик Мугунского, Азейского, 
Ирбейского и Черемховского углей можно 

прогнозировать следующее: повысится веро-
ятность шлакования топочных экранов и 
ширм топочной камеры котлов; относительно 
низкая температура начала шлакования мо-
жет стать причиной шлакования пароперегре-
вателя при высоких нагрузках. 

Контроль качества топлив, сжигаемых на 
электростанциях, является одним из важных 
условий обеспечения высокой эффективно-
сти его использования на установленном обо-
рудовании. Это важно в связи с тем, что топ-
ливная составляющая в себестоимости, вы-
рабатываемой на ТЭС тепловой и электриче-
ской энергии, достигает 65–70 % [10]. 

Как отмечалось выше, от интенсивности 
образования на трубах наружных отложений 
зависят КПД и бесшлаковочная мощность 
котла. Снижение КПД котла приводит к пере-
расходу топлива, а следовательно и к увели-
чению затрат на топливо. 

По данным ТЭЦ-10 был проведен расчет 
себестоимости производства тепловой и 
электрической энергии при сжигании различ-
ных топлив. Исходными данными были удель-
ный расход условного топлива на производ-
ство электрической и тепловой энергии и сто-
имость топлив, поставляемых на ТЭЦ-10. 

Расчет себестоимости производился по 
формуле, руб/Гкал. 
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Таблица 2. Расчетная себестоимость производства 
тепловой и электрической энергии 

Марки угля 

Себестоимость 

электрической 
энергии 

тепловой энергии 

Мугунский 1031,96 434,65 

Азейский 1106,33 466,06 

Ирбейский 711,44 299,74 

Черемховский 1157,24 487,36 

Головинский 1466,26 617,69 

 

3

т 10−= bЦS , 

где Цт – цена топлива, руб/т; 𝑏 = 𝑏уд

𝑄ут

𝑄р
н  – пе-

ресчет удельного расхода условного топлива 
на натуральное, кг/Гкал; здесь 𝑏уд– удельного 

расхода условного топлива, г/кВт·ч; 𝑄ут– теп-

лота сгорания условного топлива, кДж/кг; 𝑄р
н – 

низшая теплота сгорания топлива кДж/кг. 
Результаты расчета себестоимости све-

дены в табл. 2. 
По данным табл. 2 видно, что при сжигании 

Ирбейского угля себестоимость производства 
тепловой и электрической энергии ниже, чем 
при сжигании других углей. 

Таким образом, обобщая вышеизложен-
ное, можно констатировать, что состав топ-
лива во многом влияет на эффективность ра-
боты оборудования тепловых электростан-
ций. При этом на работу оборудования сильно 
влияет химический состав топлива. Так, 
например, высокое содержание кальция и 
магния приводит к образованию шлакования, 
повышенная влажность топлива уменьшает 
надежность работы оборудования топливопо-
дачи, уменьшение КПД котельного агрегата 
из-за шлакования и загрязнений поверхно-
стей нагрева влечет к перерасходу топлива, а 
понижение бесшлаковочной мощности умень-
шает производство и реализацию дополни-
тельной электроэнергии. Поэтому необхо-
димо тщательно анализировать качествен-
ные характеристики топлив перед их исполь-
зованием, для того, чтобы избежать аварий-
ных ситуаций, приводящих к незапланирован-
ным остановам котлов и поломке оборудова-
ния станции. 
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Оценка несущей способности  
металлоконструкций антенной опоры 

 
© М.А. Ананьин, Т.А. Логунова, Н.Л. Дорофеева 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. Для обеспечения отдаленных районов бесперебойной мобильной связью проводится модерни-

зация антенного оборудования. При этом большое значение имеет оценка возможности установки нового обору-
дования на уже существующие металлоконструкции антенных опор. Данный поверочный расчет произведен для 
башни высотой 20 м, расположенной в Республике Саха (Якутия), с установленным на ней новым антенным обо-
рудованием общим весом 511 кг на отметке 21,5 м. Для расчета создана пространственная модель, реализованная 
стержневыми конечными элементами в программном комплексе SCAD v.21.1.9.11. Заданы нагрузки от собствен-
ного веса стальных конструкций опоры, веса оборудования, статической и динамической составляющих ветровой 
нагрузки. Произведен линейный и нелинейный анализ  несущей конструкции антенной опоры. Максимальное зна-
чение суммарного перемещения составляет 89,995 мм, что не превышает максимально допустимого значения по 
СП 16.13330.2017. Определены величины усилий в несущих элементах сооружения, проведен расчет элементов 
на прочность и устойчивость. Выявлено, что прочность и устойчивость поясов, раскосов и распорок антенной 
опоры удовлетворяет требованиям СП 16.13330.2017 и достаточна для восприятия всех расчетных сочетаний 
нагрузок. Сделан вывод о возможности установки проектируемого оборудования на данную опорную конструкцию. 

Ключевые слова: антенная опора, несущая способность, прочность, устойчивость, SCAD Office 

 

Bearing Capacity Evaluation of Antenna Support Metal Structures 
 

© Maxim A. Ananyin, Tatyana A. Logunova, Natalya L. Dorofeeva 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract. Antenna equipment is being modernized to provide remote areas with uninterrupted mobile communications. 

In this case of great importance is the assessment of the possibility of installing new equipment on the existing metal 
structures of antenna supports. This verification calculation is made for a tower 20 m high, located in the Republic of Sakha 
(Yakutia) when installing new antenna equipment on it with a total weight of 511 kg at the 21.5 m mark. For the calculation 
there has been created a spatial model realized by means of the rod finite elements in the software package SCAD 
v.21.1.9.11. The authors modeled the loads from the support structure dead-weight, equipment weight, static and dynamic 
components of the wind load. The authors made linear and nonlinear analysis of the antenna support structure. The authors 
determined the maximum value of the volume consumed is 89,995 mm, which is not the maximum allowable value accord-
ing to SP 16.13330.2017; the cost indicators in the following building elements and calculated the elements for strength 
and probability; they found that the reliability and frequency of occurrence of chords, braces and struts of the antenna 
support meet the requirements of SP 16.13330.2017 are sufficient to detect all calculated combinations of sensors. The 
article concludes that it is possible to install the designed equipment on the installation of the reference perspective.  

Keywords: antenna support, bearing capacity, strength, stability, SCAD Office 

 
Для обеспечения стабильного покрытия 

сетями сотовой связи отдаленных территорий 
и увеличения скорости передачи данных в 
России проектируется и монтируется боль-
шое количество антенномачтовых сооруже-
ний. При этом большое значение имеет пове-
рочный расчет металлоконструкций антенных 
опор с целью определения расчетных усилий 
и перемещений в узлах и элементах опоры 
для оценки возможности установки нового 
оборудования (как правило, более тяжелого и 
с большей ветровой площадью) [1–4]. Расчет 

произведен для башни высотой 20 м, распо-
ложенной в Республике Саха (Якутия) при 
установке на нее антенного оборудования об-
щим весом 511 кг на отметке 21,5 м. 

Антенная опора высотой 20 м состоит из 
четырех решетчатых секций. Конструкция 
опоры до отметки 18 м имеет форму правиль-
ной усеченной пирамиды с квадратом в осно-
вании и размерами на отметке 0 м – 
2,787 × 2,787 м, на отметке 18 м – 1,820 ×
1,820 м. В отметках 18–20 м антенная опора 
имеет форму прямой призмы с размерами 
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квадрата в основании 1,820 × 1,820 м. Все сек-
ции состыкованы между собой при помощи 
болтовых соединений. Крепление раскосов и 
распорок к поясам опоры осуществляется на 
болтах. Сечение поясов опоры в отметках 0–
20 м – стальной уголок сечением 90 × 6 мм. 
Сечение раскосов опоры в отметках 0–1,5 м – 
уголок сечением 75 × 6 мм, в отметках 1,5–20 
м – уголок сечением 63 × 5 мм. Сечение рас-
порок опоры в отметках 0–1,5 м – уголок 
стальной сечением 75 × 6 мм, в отметках 1,5–

20 м – уголок сечением 63 × 5 мм. Диафрагмы 
жесткости расположены на отметках 1,5 м, 6 
м, 12 м и 18 м. По всему телу башни проходит 
лестница с леерным ограждением. 

Расчеты произведены в соответствии с 
Техническим регламентом №384-ФЗ, СП 
16.13330.2017 и СП 20.13330.2016. Определе-
ние внутренних усилий выполнено с исполь-
зованием специальной программы числен-
ного расчета пространственных конструкций 
SCAD v.21.1.9.11, реализующей конечно-эле-
ментное моделирование с учетом геометри-
ческой нелинейности и струнного эффекта 
при определении собственных форм и частот 
колебаний [5–8].  

Расчет конструкций опоры выполнен по 
первой и второй группам предельных состоя-
ний и включает в себя оценку прочности сече-
ний элементов ствола антенной опоры, 
оценку устойчивости сечений элементов 
ствола антенной опоры, оценку деформаций 
ствола антенной опоры в целом, оценку де-
формаций ствола антенной опоры в точках 
крепления антенного оборудования. 

Расчетная схема опоры представляет со-
бой пространственную модель, реализован-
ную стержневыми конечными элементами 
(рис. 1). Определение постоянных нагрузок от 
собственного веса стальных конструкций 
опоры производилось автоматически путем 
задания весового загружения в SCAD 
v.21.1.9.11. Коэффициент надежности по 
нагрузке от собственного веса металлических 
конструкций по СП 20.13330.2016 принят рав-
ным 1,05. В расчетах учтена пульсационная 
составляющая ветровой нагрузки, которая 

 
1 Руководство по расчету зданий и сооружений на дей-

ствие ветра. ЦНИИСК М.: Стройиздат, 1978. 217 с. 

определялась автоматически при задании ди-
намического ветрового загружения в SCAD 
v.21.1.9.11. Для динамических расчетов про-
изведен автоматический учет собственного 
веса конструкции путем сведения распреде-
ленной по объему тела массы к дискретным 
точечным массам. Вес материала, относя-
щийся к каждому конечному элементу, при-
ближенно заменяется точечными массами, 
размещаемыми в его узлах, при автоматиче-
ском учете собственного веса. Действующие 
на опору ветровые нагрузки, изменяющиеся 
по высоте конструкции, определялись для 
расчетных точек. Сбор ветровых нагрузок при 
расчете опоры произведен для II ветрового 
района по СП 20.13330.2016. Снеговая и голо-
ледная нагрузки в расчетах не учитывались 
ввиду малых значений. 

Аэродинамический коэффициент при 
определении эффективной площади антенн 
принят равным: 𝑐𝑥  =  1,4 – для параболиче-
ских антенн11, для панельных антенн значе-
ние коэффициента 𝑐𝑥 вычислено по СП 
20.13330.2016 п. В.1.13. Ветровая нагрузка от 
фидеров определяется как для отдельных ци-
линдрических элементов с аэродинамическим 
коэффициентом 𝑐𝑥  =  1,2. При калькуляции 
ветровой нагрузки на неучтенные элементы 
принят коэффициент 𝑘 =  1,05. 

Узлы крепления башни к фундаменту при-
няты жесткими, узлы примыкания решетки к 
поясам – шарнирными. Расчетные сопротив-
ления при сжатии, растяжении и изгибе для 
стали С345 и С255 приняты равными 3467 
кг/см2 и 2549 кг/см2 соответственно. Коэффи-
циент надежности по ответственности соору-
жения принят 𝛾𝑛  =  1,0 (№ 384-ФЗ, Статья 16, 
п. 7). 

Нормативное значение средней составля-
ющей ветровой нагрузки 𝑤𝑚, в зависимости от 
эквивалентной высоты 𝑧𝑒 над поверхностью 
земли, определяется по формуле 11.2 СП 
20.13330.2016: 

𝑤𝑚  =  𝑤0  ⋅  𝑘(𝑧𝑒  ) ⋅  𝑐𝑡, 

где 𝑤0 – нормативное значение ветрового  
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Рис. 1. Расчетная схема и типы жесткостей элементов 
 
давления кг/м2; 𝑘(𝑧𝑒 ) – коэффициент, учиты-
вающий изменение ветрового давления для 
высоты 𝑧𝑒, определяется по табл. 11.2 СП 

20.13330.2016; 𝑐𝑡 – аэродинамический коэф-
фициент решетчатых башен и пространствен-
ных ферм: 

𝑐𝑡  =  𝑐𝑥  ⋅  (1 +  𝜂)  ⋅  𝑘1, 

где 𝑐𝑥 – аэродинамический коэффициент от-

дельно стоящей фермы; 𝜂 – коэффициент, 
определяемый для профилей и труб при 𝑅𝑒 <
4 ∙ 105 по СП 20.13330.2016 в зависимости от 
относительного расстояния между фермами 
𝑏/ℎ и коэффициента проницаемости ферм; 

при 𝑅𝑒 ≥ 4 ∙ 105 – 𝜂 =  0,95; 𝑘1 – коэффициент, 
определяемый по табл. В.9 СП 20.13330.2016; 

𝑐𝑥  =
1

𝐴𝑘
⋅  𝛴𝑐𝑥𝑖  ⋅  𝐴𝑖 , 

где 𝑐𝑥𝑖 – аэродинамический коэффициент 𝑖-
ого элемента конструкций, для уголков 𝑐𝑥𝑖 =
1,4; 𝐴𝑖  – площадь проекции 𝑖-ого элемента 
конструкции; 𝐴𝑘 – площадь, ограниченная кон-
туром конструкции. 

Расчет проводится для типа местности А. 
Пульсационная составляющая ветровой 
нагрузки [9, 10] определялась автоматически 
при задании динамического ветрового загру-
жения в SCAD v.21.1.9.11. При определении 
полной ветровой нагрузки в соответствии с п. 
11.1.10 СП 20.13330.2016 учитываются пер-
вые две формы собственных колебаний 
башни (рис. 2).  

Загружение представлено как совокуп-
ность воздействий: собственный вес башни, 
вес оборудования, полная ветровая нагрузка. 
Максимальные суммарные перемещения воз-
никают на вершине трубостоек (рис. 3) и со-
ставляют 89,995 мм, что не превышает макси-
мально допустимого по СП 16.13330.2017, 
табл.17.7 значения 20000/100=200 мм. Макси-
мальные угловые отклонения на уровне креп-
ления антенн в горизонтальной плоскости со-
ставили 0,145 °, что не превышает макси-
мально допустимого значения 0,5 °. Макси-
мальные угловые отклонения на уровне креп-
ления антенн в вертикальной плоскости со-
ставили −0,889 °, что не превышает макси-
мально допустимого значения 1,0 °. 
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Рис. 2. Первая и вторая формы колебаний 

 

 
 

Рис. 3. Значения суммарных перемещений 



Строительство и архитектура 

Том 13 № 2 2023 Молодёжный вестник ИрГТУ 403 

 

 
 

Рис. 4. Значения продольной силы 

 
Величины усилий в несущих элементах со-

оружения получены при загружении собствен-
ным весом башни, весом оборудования и пол-
ной ветровой нагрузкой. Значения продоль-
ной силы N в кг от данных загружений приве-
дены на рис. 4. 

Расчет на прочность элементов из стали с 
нормативным сопротивлением 𝑅𝑦𝑛  ≤

 440 МПа при центральном растяжении и сжа-
тии произведен по формуле 5 СП 
16.133330.2017: 

𝑁

𝐴𝑛  ∙  𝑅𝑦  ∙  𝛾𝑐
≤  1, 

где 𝑁 – абсолютное значения продольной 
силы; 𝐴𝑛 – площадь сечения нетто; 𝑅𝑦 – рас-

четное сопротивление стали растяжению, 
сжатию, изгибу по пределу текучести; 𝛾𝑐  – ко-
эффициент условий работы. 

Расчет на устойчивость элементов сплош-
ного сечения при центральном сжатии произ-

веден по формуле 7 СП 16.13330.2017: 

𝑁

𝜑 ∙ 𝐴  ∙  𝑅𝑦  ∙  𝛾𝑐
≤  1, 

где 𝑁 – абсолютные значения продольной 

силы; 𝐴 – площадь сечения брутто; 𝜑 – коэф-
фициент устойчивости при центральном сжа-
тии, значение которого определяется в соот-
ветствии с СП 16.13330.2017. 

В результате расчетов сделан вывод, что 
прочность, устойчивость и гибкость поясов ан-
тенной опоры, раскосов и распорок антенной 
опоры удовлетворяют требованиям СП 
16.13330.2017 и достаточна для восприятия 
всех расчетных сочетаний нагрузок. Переме-
щения опоры на отметке 20 м от воздействия 
ветра также не превышают значения 𝐻/100, 
что удовлетворяет требованиям СП 
16.13330.2017. Таким образом, подтверждена 
возможность установки проектируемого обо-
рудования на данную опорную конструкцию. 
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Влияние организации дорожного движения и дорожных  
условий на безопасность дорожного движения 

 
© А.Н. Гаврищук, В.Б. Балабанов 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. В статье предложен перечень мероприятий в области организации дорожного движения, направ-
ленных на повышение безопасности автомобильных дорог общего пользования и снижение числа дорожно-транс-
портных происшествий на них. В статье рассмотрены основные правила назначения горизонтальных и вертикаль-
ных кривых для обеспечения безопасного расстояния видимости встречного автомобиля, отмечена проблема от-
сутствия боковой видимости препятствий на застроенных территориях. Обобщены положительные стороны орга-
низации канализированных пересечений и примыканий. Полосы движения, сформированные с помощью разметки 
и знаков особых предписаний на покрытии в зоне пересечения проезжих частей, упорядочивают потоки и помогают 
водителям выбрать безопасную траекторию движения. Также рассмотрены преимущества устройства пересече-
ний автомобильных дорог в разных уровнях, изучены особенности движения автомобиля по горизонтальным кри-
вым малого радиуса, предложено устройство односкатного поперечного профиля с использованием переходных 
кривых для повышения устойчивости автомобиля. Дана оценка эффективности применения сигнальных столбиков 
и барьерного ограждения, отмечена необходимость устройства искусственного освещения на участках автомо-
бильных дорог с большим числом конфликтных точек между транспортом и пешеходами. Также в статье показана 
необходимость своевременного проведения работ по поддержанию технико-эксплуатационных показателей до-
роги и оперативному устранению последствий погодных явлений при содержании автомобильной дороги. На ос-
нове результатов проведенного исследования авторами выполнен анализ организации дорожного движения 
транспортного узла на пересечении переулка 20-й Советский и улицы Баумана в городе Иркутске и предложены 
рекомендации по повышению уровня безопасности на нем. 

Ключевые слова: безопасность, организация движения, дорожные условия, видимость, транспортные потоки  

 

The impact of traffic management and road conditions on road safety 
 

© Alena N. Gavrishuk, Vadim B. Balabanov 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article offers a list of measures in the field of traffic management aimed at improving the safety of public 
roads and reducing the number of road accidents on them. The authors examined the basic rules for assigning horizontal 
and vertical curves to ensure a safe visibility distance of an oncoming car, noted the frequent problem of the lack of lateral 
visibility of obstacles in populated areas. The positive aspects of the organization of channeled intersections and junctions 
are summarized. Traffic lanes formed with the help of markings and signs of special regulations on the pavement in the 
area of intersection of carriageways streamline flows and help drivers choose a safe trajectory. The advantages of the 
arrangement of intersections of highways at different levels are considered. The article studies the features of the move-
ment of the car along horizontal curves of small radius, the device of a single-pitched transverse profile using transition 
curves to increase the stability of the car is proposed. An assessment of the effectiveness of the use of signal poles and 
barrier fencing is given, the need for artificial lighting on sections of highways with a large number of conflict points between 
transport and pedestrians is noted. The article also shows the need for timely work to maintain the technical and operational  
indicators of the road and promptly eliminate the consequences of weather events during the maintenance of the highway. 
Based on the results of the study, the authors analyzed the traffic organization of the transport hub at the intersection of 
20th Sovetsky Lane and Bauman Street in Irkutsk and proposed recommendations for improving the level of safety on it.  

Keywords: safety, traffic management, road conditions, visibility, traffic flows 

 
Введение 

Современную жизнь трудно представить 
без автомобиля. Этот вид транспорта задей-
ствован как во всевозможных производствен-
ных процессах, так и в повседневной деятель-

ности человека. Более 5 млрд т грузов в Рос-
сии ежегодно перевозятся автотранспортом, 
а число легковых автомобилей, передвигаю-
щихся по нашим дорогам, уже давно превы-
сило 45 млн. И на фоне их стремительного ро-
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ста все большую важность приобретают во-
просы организации дорожного движения.  

На первом месте среди всех аспектов, на 
которые оказывает влияние деятельность по 
организации движения, стоит обеспечение 
безопасности водителей и пешеходов. Равно-
мерное распределение транспортной нагрузки 
на дорожную сеть регионов, строительство 
транспортных развязок, устройство выделен-
ных полос для движения общественного транс-
порта – все эти меры способствуют снижению 
загруженности дорог и успокоению движения, 
оказывая значительное влияние на повыше-
ние безопасности дорожного движения. 

Влияние дорожных условий на 
безопасность движения 

Снижение числа дорожно-транспортных 
происшествий на автомобильных дорогах – 
трудоемкая задача, решение которой требует 
комплексного подхода. Здесь имеет значение 
каждый этап жизненного цикла транспортного 
сооружения: от назначения геометрических 
параметров будущей дороги на этапе проек-
тирования до оперативности реагирования 
служб по содержанию на плохие погодные 
условия в процессе ее эксплуатации. 

Основу безопасности движения по автомо-
бильной дороге составляют ее технико-эксплу-
атационные показатели. К числу таких показа-
телей относят ширину проезжей части, ров-
ность и шероховатость покрытия, наличие 
укрепления обочин, видимость на кривых в 
плане и продольном профиле, освещенность 
участков дороги в ночное время суток, наличие 
дорожной разметки, знаков соответствующего 
типоразмера, ограничивающего и удерживаю-
щего ограждения, светофоров и пр. Поэтому 
влияние дорожных условий на безопасность 
движения закладывается в процессе проекти-
рования дорог, а реализуется в процессе экс-
плуатации дорог. Безопасность движения поз-
воляют повысить следующие мероприятия. 

Обеспечение видимости 
Двигаясь по автомобильной дороге, води-

телю необходимо видеть обстановку на рассто-
янии, которое позволит своевременно отреаги-
ровать на возникшее на пути препятствие. 

 
1СП 34.13330.2021 Автомобильные дороги 

Движение по выпуклой кривой в продоль-
ном профиле с неправильно выбранной ско-
ростью создает опасность столкновения с 
идущим на обгон встречным автомобилем. 
Свод правил 34.13330.2021 для скорости дви-
жения 60 км/ч устанавливает наименьшее 
расстояние видимости встречного автомо-
биля не менее 170 м [1]. На застроенных ули-
цах населенных пунктов или на местности с 
лесным массивом при наличии поворотов 
также возникает необходимость обеспечить 
боковую видимость препятствий, расположен-
ных на обочине внутренней стороны кривой. 
Данная проблема характерна для пересече-
ний и примыканий, особенно в зонах жилой за-
стройки – здания, шумозащитные сооруже-
ния, озеленение улиц не всегда позволяют ор-
ганизовать боковую видимость автомобилей, 
движущихся по смежным дорогам. 

Также не рекомендуется совмещать 
участки горизонтальных и вертикальных кри-
вых. Скрытое от глаз водителя изменение 
направления дороги с примыканием второсте-
пенной дороги по прямому направлению или 
резкий поворот сразу за вершиной выпуклой 
вертикальной кривой способны стать причи-
ной дорожно-транспортного происшествия 
(рис. 1). 

Устройство канализированных 
пересечений в одном уровне 

Зоны пересечений и примыканий явля-
ются местами повышенной опасности, по-
скольку в таких местах происходит изменение 
скоростного режима и значительно возрас-
тает количество маневров. 

Для примыканий со значительной интен-
сивностью движения характерно наличие 
большого числа поворачивающих автомоби-
лей. Чтобы помочь водителям выбрать без-
опасную траекторию движения, с помощью 
разметки и знаков особых предписаний на по-
крытии в зоне пересечения проезжих частей 
формируются полосы движения, предназна-
ченные для упорядочивания потоков. Устрой-
ство канализированных пересечений и при-
мыканий позволяет уменьшить негативный 
эффект локального снижения пропускной спо-
собности в таких местах. 
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Рис. 1. Ограниченная видимость на вертикальной выпуклой кривой 
 

Устройство пересечений дорог в разных 
уровнях 

Многоуровневые развязки повышают без-
опасность движения путем минимизации или 
полного исключения левых поворотов и пере-
сечений транспортных потоков. 

Устройство виражей на горизонтальных 
кривых малого радиуса 

Движение автомобиля по горизонтальным 
кривым сопровождается воздействием на его 
траекторию центробежной силы. Даже опыт-
ный водитель, не выбрав правильный ско-
ростной режим, может допустить занос авто-
мобиля на таком участке. Для снижения сдви-
гающего и опрокидывающего воздействия на 
горизонтальных кривых применяют устрой-
ство виража. 

Односкатный поперечный профиль проез-
жей части направляется во внутреннюю сто-
рону закругления и повышает устойчивость 
автомобиля. Переходные кривые в начале и в 
конце закругления позволяют сделать нарас-
тание и убывание центробежной силы плав-
ным. Таким образом, вираж позволяет увели-
чить безопасную скорость прохождения кри-
вых малого радиуса. 

Нанесение дорожной разметки 
Горизонтальная дорожная разметка явля-

ется основным средством разделения и упо-
рядочивания транспортных потоков на проез-

жей части. Выполняемая с применением све-
тоотражающих технологий, она помогает во-
дителю ориентироваться на дороге как в свет-
лое, так и в темное время суток. 

Находясь под постоянным воздействием 
шин, горизонтальная дорожная разметка 
быстро стирается с покрытия дороги, даже 
если она выполнена из современных термо-
пластиков, в связи с чем особое внимание 
уделяется ее своевременному обновлению. 

Вертикальная дорожная разметка помо-
гает водителю своевременно обнаружить 
крупные препятствия. Ее наносят на верти-
кальные поверхности опор искусственных со-
оружений, парапетных ограждений и других 
элементов автомобильной дороги, располо-
женных в непосредственной близости к проез-
жей части и представляющих потенциальную 
опасность. 

Установка направляющих и 
удерживающих устройств 

Эффективным методом повышения без-
опасности движения является применение 
направляющих (сигнальные столбики) и удер-
живающих (барьерное ограждение) 
устройств. 

Удерживающее барьерное ограждение 
устанавливается на участках высокой насыпи 
с крутым откосом (рис. 2). Конструкция совре-
менных ограждений устроена таким образом, 
что позволяет поглощать кинетическую энер-
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гию удара в случае наезда и не позволяет ав-
томобилю покинуть пределы полотна дороги. 

Светоотражатели, устанавливаемые на 
балку барьерного ограждения, выполняют роль 
направляющего устройства наравне с сигналь-
ными столбиками, легко воспринимаются води-
телем визуально в любое время суток, помогая 
придерживаться безопасного положения на до-
роге и видеть край проезжей части. 

Наружное освещение участков 
повышенной опасности 

Устройство искусственного освещения на 
участках автомобильных дорог с большим 
числом конфликтных точек между транспор-
том и пешеходами (населенные пункты, объ-
екты дорожного сервиса, искусственные со-
оружения) значительно улучшает для води-
теля видимость препятствий и восприятия до-
рожной обстановки. 

Своевременное проведение работ по 
содержанию автомобильной дороги 

В процессе эксплуатации на автомобиль-
ной дороге неизбежно происходит износ по-
крытия проезжей части, приходят в негод-
ность элементы обустройства, постоянное 
влияние на безопасность движения также ока-
зывают погодные условия. 

По мере износа покрытия ухудшаются 
сцепные качества покрытия, что способствует 
увеличению тормозного пути автомобиля и 
создает опасность заноса. Водитель не все-
гда может самостоятельно определить каче-

ство покрытия, особенно в условиях ограни-
ченной видимости при неблагоприятных по-
годных условиях. 

Устранение влияния погодных факторов 
(удаление с дороги выпавшего снега, борьба 
с гололедом, обеспыливание в летний пе-
риод), ремонт дефектов покрытия (рис. 3), 
восстановление слоя износа с увеличением 
сцепных качеств покрытия – задачи службы 
по содержанию дороги. 

Для исследования восприятия водителем 
информации был выбран перекресток на ул. 
20-й Советский пер. г. Иркутска. 

Анализ состояния организации дорожного 
движения транспортного узла ул. 20-й Совет-
ский пер. и ул. Баумана: 

Определение фактической интенсивности 
транспортного узла ул. 20-й Советский 
пер. и ул. Баумана (новое направление) 

Определение фактического состава транс-
портных средств на исследуемом участке 
представлено в табл. 

 
Таблица. Определение фактической интенсивности 
транспортного узла ул. 20-й Советский пер. и ул. 
Баумана 

Тип транспорта 
Фактическая N 

% авт/ч 

Легковые автомобили, неболь-
шие грузовики (фургоны) и дру-
гие автомобили с прицепом и без 
него 

91 1076 

До 2 т 5 56 

Автобусы 4 48 

Итого 100 1180 
 

 

 
 

Рис. 2. Участок с высокой насыпью  
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Рис. 3. Дефекты существующего покрытия 

 
Фактическая интенсивность ул. 20-й Со-

ветский пер. составляет 916 авт/ч, а интенсив-
ность ул. Баумана – 264 авт/ч, исходя из пока-
зателей можно сделать вывод, что направле-
ние ул. Баумана менее загружено. 

Обустройство транспортного узла пред-
ставлено дорожными знаками 2.1 «Главная 
дорога», 5.5 «Дорога с односторонним движе-
нием», 5.19.1, 5.19.2 «Пешеходный переход» 
и пешеходным ограждением. 

Определение фактической интенсивности 
пешеходов ул. 20-й Советский пер.  
и ул. Баумана (новое направление) 

Интенсивность движения пешеходов – это 
число пешеходов, передвигающихся через 
поперечное сечение за единицу времени. 

Фактическая интенсивность пешеходов на 
пешеходном переходе ул. 20-й Советский пер. 
составила 332 ч/час, а по ул. Баумана – 
208 ч/час (рис. 4, 5). 

 

 
 

Рис. 4. Перекресток ул. 20-й Советский пер. и ул. Баумана 
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Рис. 5. Нерегулируемый пешеходный переход ул. 20-й Советский пер. 

 
За время наблюдения был зафиксирован 

ряд нарушений как со стороны водителей, так 
и пешеходов. В частности, некоторые води-
тели, приближаясь к пешеходному переходу, 
не сбавляли скорость движения, а пешеходы 
пересекали проезжую часть в неположенном 
месте.  

Анализируя транспортный узел ул. 20-й 
Советский пер. и ул. Баумана можно сделать 
следующие выводы: 

− направление движения ул. Баумана – ул. 
20-й Советский пер. (поворот направо) имеет 
ограниченную видимость для водителей, тем 
самым увеличивая время реакции для тормо-
жения; 
− пешеходы пересекают проезжую часть в 
неположенном месте (рис. 6). 

Для исключения нарушений, изложенных 
выше, необходимо устройство регулируемого 
пешеходного перехода. 

 

 
 

Рис. 6. Пересечение пешехода ул. 20-й Советский пер. в неположенном месте 
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Заключение 
Повышение безопасности дорожного дви-

жения требует проведения комплекса меро-
приятий: 

− повсеместное использование совре-
менных средств организации движения с повы-
шенными эксплуатационными качествами: ал-
мазные светоотражающие пленки для дорож-
ных знаков, термопластики со световозвраща-
ющими шариками, светофоры с мигающим ре-
жимом на пешеходных переходах и пр.; 

− проектирование и строительство дорог 
с учетом особенностей ландшафта для обес-
печения видимости препятствий и встречных 
автомобилей; 

− повышение уровня обустройства пере-

сечений и примыканий путем выделения от-
дельных полос для разгона/торможения и 
строительства многоуровневых транспортных 
развязок; 

− непрерывная работа по содержанию 
автомобильных дорог и оперативное инфор-
мирование водителей об изменяющихся усло-
виях движения; 

− устройство обустроенных регулируе-
мых пешеходных переходов. 

Кроме того, положительное влияние на 
безопасность дорожного движения и сниже-
ние количества ДТП окажут повышение тре-
бований к конструктивной безопасности авто-
мобилей и их техническому состоянию в усло-
виях эксплуатации. 
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Био-тек как стиль архитектуры Сантьяго Калатравы 
 

© П.С. Горощенова 
 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация  
 

Аннотация. В статье рассматривается взаимосвязь архитектурного стиля био-тек с творчеством испанского 
архитектора, инженера-строителя, скульптора и художника Сантьяго Калатрава Валлса. Все его проекты имеют 
определенные особенности, отличающие строения Калатравы от построек других архитекторов вне зависимости 
от стиля и эпохи. В связи с чем возникают трудности при отнесении творчества испанского архитектора к какому -
либо стилю. Данная статья призвана разобраться с противоречиями и определить стиль архитектуры Сантьяго  
Калатравы как био-тек, т. к. все его проекты так или иначе построены на образах живых существ: от рыб до чело-
века – и их частях. Помимо этого, у био-тека есть свои характерные черты, перечисленные в статье, которые мы 
наблюдаем и в проектах Калатравы. В научной работе дается определение стилю био-тек и перечисляются его 
особенности, проводится анализ творений испанского архитектора: небоскреб Turning Torso, планетарий 
L'Hemisfèric, павильон в ОАЭ для Expo 2020 Dubai, вокзал «Ориенте» и некоторых других. Выделены отличитель-
ные черты этих строений: образ, цвет и материалы. Выявлены прототипы, взятые из живой природы, которые 
вдохновили автора на создание той или иной архитектуры здания.  

Ключевые слова: архитектура, архитектурные стили, Сантьяго Калатрава, био-тек, бионика 

 

Bio-tech as a Style of Architecture by Santiago Calatrava 
 

© Polina S. Goroshchenova 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article discusses the relationship between the bio-tech architectural style and the work of the Spanish 
architect, civil engineer, sculptor and artist Santiago Calatrava Valls. All of his projects have certain features that distinguish 
the buildings of Calatrava from the buildings of other architects, regardless of style and era. In this connection, there are 
difficulties in attributing the work of the Spanish architect to any style. This article aims to deal with the contradictions  and 
define the style of architecture of Santiago Calatrava as bio-tech, since all his projects are somehow built on the images of 
living beings: from fish to humans - and their parts. In addition, the bio-tech has its own characteristics, listed in the article, 
which we also observe in Calatrava's projects. The article defines the bio-tech style and lists its features, analyzes the 
creations of the Spanish architect: the Turning Torso skyscraper. The article highlights the distinctive features of these 
buildings: image, color and materials. The article reveals prototypes taken from wildlife, which inspired the author to create 
this or that architecture of the building. 

Keywords: architecture, architectural styles, Santiago Calatrava, biotech, bionics 

 
Существует неоднозначное мнение насчет 

архитектуры Сантьяго Калатравы. Одни счи-
тают, что это «романтический хай-тек», как 
например, Соловьева В.И., автор статьи 
«Сантьяго Калатрава – инженер-архитектор». 
В своей работе она отмечает, что Калатрава: 
«Признанный лидер направления, которое ча-
сто называют “романтическим хай-тэком”» [1]. 
Ряд других авторов: Гридасов-Новиков Д.Д., 
Волчок Ю.П., Чередина И.С. – пишут о том, 
что его архитектура пребывает в движении и 
то, что она вдохновлена не иначе как танцем: 
«Выдвигается гипотеза о схожести приемов 
архитектурного формообразования в работах 
Калатравы и построения испанского танца» 
[2]. Ни стиль хай-тек, ни био-тек, ни какой-

либо другой не берет за основу формообразо-
вания танец человека, в связи с чем возникает 
вопрос о введении авторами статьи нового 
стиля архитектуры. Быстрова Т.Ю. же в своей 
работе «Место органической архитектуры в 
творчестве Сантьяго Калатравы» говорит о 
том, что творчество испанского архитектора 
маркируется достаточно противоречиво, от 
«био-тека» до «романтического хай-тека» [3]. 

Несмотря на то, что на этот счет суще-
ствует множество различных мнений, боль-
шинство авторов все-таки склоняются к тому, 
что стиль архитектуры Сантьяго Калатравы – 
это био-тек, так как прообразами его проектов 
служат биологические существа: животные, 
растения и даже люди. 
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Био-тек или архитектурная бионика – 
стиль, который базируется на использовании 
в архитектуре различных свойств живой при-
роды, т. е. прототипами архитектурных объек-
тов являются организмы, их структуры и функ-
ции. Главное отличие облика таких зданий – 
наличие биоморфных криволинейных форм, 
оболочек. Новый архитектурный стиль пока 
имеет более обширную теоретическую часть, 
чем градостроительную практику и находится 
в процессе своего становления. Активное раз-
витие техники и все большее отдаление от 
природы, ее естественности и красоты, побу-
дило человека создавать «островки жизни» в 
нашем индустриальном мире. Возникла по-
требность не только привносить в города зе-
леные зоны: газоны, парки – а также уйти от 
образа небоскребов и однотипных домов, за-
меняя их чем-то более «живым» и гармонизи-
рующим с природой. 

Впервые видение целостности человека с 
архитектурой и ландшафтом на основе поло-
жений эволюционной биологии заложил Луис 
Генри Салливан (американский архитектор, 
1856–1924 гг.) в конце XIX в. Позже эти прин-
ципы стал развивать Фрэнк Ллойд Райт 
(1867–1959 гг.) в своей «органической архи-
тектуре». Определение бионики (основы ар-
хитектурной бионики) в 1958 г. сформулиро-
вал Джек Э. Стилл [5]. В Европе основополож-
ником био-тека считается Антонио Гауди, в 
России бионикой интересовались В.В. Зе-
фельд и Ю.С. Лебедев. 

На сегодняшний день био-тек связан со 
следующими именами архитекторов: Заха 
Хадид, Фрэнк Гери и другие. Это относи-
тельно новый стиль, толчком к развитию кото-
рого послужили новые материалы и техноло-
гии, а также активное развитие 3Д-моделиро-
вания. 

Характерными чертами био-тека явля-
ются:  

− естественное продолжение природных 
форм (здание вписывается в ландшафт таким 
образом, что овраги, водоемы, растения и 
т. п. являются частью общей, целостной идеи. 
Например, в швейцарских Альпах находится 

 
1 Архитектура благополучия. Архитектурная бионика: 
особенности стиля и принципы построения зданий. 
2023. [Электронный ресурс]. URL: 

дом-мастерская скульптора Элис Трепп, кото-
рый лаконично встраивается в ландшафт 
благодаря повторению контуров рельефа, со-
здавая единение архитектуры с природой);  

− пластичность, текучесть фасадов (про-
думанная изящная пластика создает гармо-
нию с пейзажем);  

− панорамное остекление (вместо того, 
чтобы отгораживаться от природы стенами 
здания, человек становится частью окружаю-
щей среды. Жильцу такого дома открываются 
красивые виды, насладится которыми можно 
сразу с нескольких ракурсов);  

− экологически чистые материалы (нату-
ральный камень, бетон и т. п.) либо системы 
экологически чистого жизнеобеспечения (сол-
нечные батареи, озелененные террасы, кол-
лекторы, куда собирается дождевая вода);1 

− наполненность символикой (например, 
Храм Лотоса в Нью-Дели представляет собой 
цветок лотоса, каждый лепесток которого сим-
волизирует определенную веру, и смыкаясь 
вместе они означают единство бога); 

− подражание живой природе. Пожалуй, 
это главная его черта, отличающая архитек-
турную бионику от других стилей. 

Сантьяго Калатрава Валлс (род. в 1951 г.) 
– испанско-швейцарский архитектор, скуль-
птор и инженер-строитель, который вырабо-
тал стиль, непохожий ни на один другой, что 
позволяет ему быть узнаваемым, но при этом 
трудно вписываемым в рамки уже известных 
школ и стилей [10]. Концепции для своих про-
ектов он разрабатывает таким образом, что 
здание начинает восприниматься и существо-
вать как единый организм, причем не только 
визуально, но также и в конструктивно-плани-
ровочном плане. Архитектурные шедевры 
данного автора идеально гармонизируют с 
окружающей средой, обладают необыкновен-
ной пластикой и гибкими линиями контуров, а 
идеи их формообразования взяты из живой 
природы, что дает основания отнести его 
стиль к био-теку.  

Так, известный во всем мире небоскреб 
Turning Torso (Мальме, Швеция), что перево-
дится как «Поворачивающийся торс» (рис. 1), 

https://ppart.ru/stati/arhitekturnaya-bionika-osobennosti-
stilya-i-principy-postroeniya-zdanij/ (09.04.2023). 
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был спроектирован по образу развернувше-
гося торса человека. Помимо того, еще как 
скульптор, он уловил именно те изгибы чело-
веческого тела, которые оно принимает при 
вращательном движении [10]. Здание будто 
бы из-за спины делает плавный поворот, как 
персона, которую мы неожиданно хотим о 
чем-то спросить, резко отвлекается от своих 
дел и обращает внимание на нас. Возникает 
иллюзия контакта с нами. Строение создает 
впечатление чего-то живого и дружелюбного. 
54-этажное здание, состоящее из 9 сегмен-
тов, опирается на бетонный стержень, функ-
цией которого является опора здания и за-
щита его от разрушений. Этот стержень 
можно сравнить с позвоночником человека, 
выполняющим ту же функцию. Внутри строе-
ния имеется круглый холл из стальной арма-
туры. Трубчатые конструкции, как отростки по-
звонка, являются основным каркасом и связы-
вают 9 разворачивающихся несущих секций. 

У Калатравы есть и другие реализованные 
проекты, вдохновением для которых послу-
жили части тела человека. Планетарий 
L'Hemisfèric (1998 г.) и Аудиторио-де-Тене-
рифе (2003 г.) на Канарских островах (рис. 2) 
имеют сходства со строением человеческого 
глаза. Издалека можно уловить даже контур 
брови и некоторое подобие века. В 1991 году 
архитектор выиграл конкурс на преобразова-
ние Валенсии, города в Испании. Он предло-
жил оригинальный проект, который включал в 
себя оперный театр, научный музей, планета-
рий, галерею и океанографический парк. Кон-
цепция L'Hemisfèric – это «всевидящее око», 
изучающее мир. Полусферический купол ки-
нотеатра IMAX является «зрачком». Складча-
тые алюминиевые навесы, своего рода крыша 
здания, очерчивают «веко». Этот интересный 
комплекс на сегодняшний день является ви-
зитной карточкой Калатравы и привлекает 
множество людей со всего мира. 

 

 
 

Рис. 1. Turning Torso (2001–2005 гг.) 

 

 
 

Рис. 2. Аудиторио-де-Тенерифе на Канарских островах 
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Что касаемо других его строений, то мно-
гие из них напоминают кости рыбы. Калатрава 
предпочитает белый цвет в своих проектах, 
т. к. он олицетворяет для него цвет солнца 
[10], что также символизирует тепло, а тонкие 
белые тросы, как, например, в Мостовой пере-
праве Аламильо в городе Севилья (1992 г.), 
66-метровая наклонная опора в мостовом со-
оружении Сандиал в городе Реддинг (2004 г.), 
павильон «Квадраччи» в Милуоки (2001 г.), 
мост «Арфа Давида» в Иерусалиме (2005–
2008 гг.) и многие другие его проекты застав-
ляют вспомнить части строения рыб: плав-
ники, кости, хвосты, а иногда и самих рыб, ска-
тов, китов [10]. Белые тонкие и заостренные к 
концу палочки, из которых собираются части 
конструкции напоминают скелет рыбы, у кото-
рой есть главный позвонок, под определен-
ным углом к которому крепятся остальные бо-
лее тонкие косточки. Такая ассоциация осо-
бенно ярко видна на примере части павиль-
она Квадраччи – Burke Brise Soleil. Калатрава 
из таких палочек собрал птицу в полете. С те-
чением времени «крылья» то расправляются, 
то складываются. Полное движение занимает 
всего три минуты. Встроенные датчики кон-
тролируют скорость ветра и при сильных по-
рывах закрывают крылья. Эта «живая» кон-
струкция привлекает к себе толпы туристов. 

Другое здание Калатравы некоторые срав-

нивают с двумя переплетенными вместе ру-
ками, а кто-то – с закрытой раковиной мол-
люска. Агора в Валенсии сделана из металла 
и обложена мозаикой синего цвета, которая 
красиво переливается на солнце. Внутреннее 
пространство является универсальным для 
различного рода мероприятий. Здесь могут 
проводится как спортивные состязания, так и 
конференции, концерты, конгрессы, спектакли 
и выставки. 

Калатрава также разработал дизайн пави-
льона в ОАЭ для Expo 2020 Dubai. Уклон был 
сделан на заботу о природе. На территории 
есть зеленые зоны, здание вырабатывает 
альтернативные источники энергии, а в самой 
конструкции использованы экологически чи-
стые материалы. Изюминкой данного проекта 
являются 28 консольных крыльев, которые 
достаточно быстрые и автономные и за три 
минуты охватывают диапазон от 110 до 125 °. 
В крышу внедрены фотоэлектрические па-
нели, а сама проектировка объекта обеспечи-
вает защиту здания от неблагоприятных по-
годных условий. Прообразом павильона по-
служило крыло птицы. Архитектор сказал, что 
на создание этого проекта его вдохновил об-
раз сокола в полете. До этого к очертанию 
птиц, а именно к силуэту голубя, он обра-
щался при создании транспортного терми-
нала ВТЦ в Нью-Йорке. 

 

 
 

Рис. 3. Павильон «Квадраччи». Г. Милуоки, США (2001 г.) 



Строительство и архитектура 

416 Молодёжный вестник ИрГТУ Том 13 № 2 2023 

 

Также среди построек есть вокзал «Ори-
енте» в Лиссабоне (1989–1998 гг.), напомина-
ющий живой лес с множеством деревьев. Это 
один из крупных транспортных узлов Португа-
лии, который включает в себя станцию метро, 
автовокзал и железнодорожный вокзал. При 
строительстве использовались бетон, стекло 
и металл, которые являются не только проч-
ными строительными материалами, а также 
экологичными. Несмотря на то, что Ориенте 
стал главным вокзалом столицы, принимая 
поезда ближнего и дальнего следования, 
международные рейсы, внутри него нет су-
еты, которая свойственна крупным вокзалам. 
Сдвоенные массивные арки напоминают ре-
бра гигантского животного: остов кита. Плат-
формы и восемь железнодорожных путей при-
подняты над землей и расположены под полу-
прозрачной крышей, стоящей на тонких ме-
таллических столбах, которые разветвляются 
кверху, напоминая пальмовые деревья. Сам 
архитектор говорил: «Метаморфозы форм оп-
тимально решены в животных и растениях с 
их способностью расти и двигаться. Движение 
стало для меня источником вдохновения. 
Складываемость и мобильность – аспекты, 
интересующие меня все больше с каждым 
днем. Я посвятил себя изучению живых 
форм». 

Из всего перечисленного можно сделать 
вывод, что неповторимый и всюду узнавае-
мый стиль Сантьяго Калатравы можно отне-
сти к недавно зародившемуся био-теку. Во-
первых, его проекты обладают зооморфно-
стью форм, движением, ассиметричностью и 
плавностью, что очерчивает перед нами об-
разы тех или иных живых существ, растений, 
рыб или их частей. Во-вторых, материалами, 
используемыми Калатравой, в основном яв-
ляются бетон, металл, стекло, что характерно 
для бионической архитектуры. В-третьих, зда-
ния гармонично вписываются в пейзаж мест-
ности. Так, например, «Городок науки и искус-
ства» в Валенсии (1994–1998 гг.) играется с 
отражениями в водной глади, будто под водой 

есть его продолжение, а здание оперы Ауди-
торио-де-Тенерифе им. Адана Мартина в Ис-
пании (1997–2003 гг.) не только «ладит» с при-
брежным пейзажем, а также своим «хвостом» 
будто поглаживает небосвод. В заключении 
стоит отметить, что архитектура Сантьяго Ка-
латравы обладает своей философией. Мон-
жуикская телебашня в городе Барселона, Ис-
пания (1989–1992 гг.) олицетворяет спортс-
мена, держащего Олимпийский огонь, т. к. 
компания Telefonica, которая заказала проект 
в 1992 году, осуществляла трансляцию Олим-
пийских игр (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Павильон «Квадраччи». Г. Милуоки, США (2001 г.) 

 
Таким образом, Сантьяго Калатрава 

Валлс является ярким представителем архи-
тектурной бионики, которая сочетает в себе те 
же принципы, что и использует Калатрава при 
проектировании своих архитектурных шедев-
ров. 
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Этапы формирования садово-паркового  
проектирования в поселке Листвянка 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. В данной статье проанализированы и описаны ключевые этапы формирования садово-паркового 
проектирования зарубежного и отечественного опыта. Были рассмотрены расположения и географические осо-
бенности выбранных примеров, а также их пересечение с существующей ситуацией и выполняемые ими роли. В 
качестве примера была выбрана и изучена территория поселка Листвянка. В статье также обосновывается выбор 
данной местности. На примере территории была показана необходимость в сохранении исторически ценной среды 
и возникающей при этом потребности в создании более новых пространственно архитектурно-художественных 
ценностей, которые помогут сформировать более современные образы пространства и при этом сохранить исто-
рический контекст места. Разработка концептуального предложения будет зависеть от особенностей места и ме-
тодов, применяемых при формировании открытых общественных пространств. Из проанализированных примеров 
подтипов пространств были сформированы их составляющие: водная зона, парковая зона, зеленая зона, истори-
ческая зона, общественная зона, транспортная зона и другие. Подтипы созданы для того, чтобы при изучении 
определенной территории, правильно подобрать той или иной подтип и прийти к его модернизации. 

Ключевые слова: открытые общественные пространства, садово-парковая архитектура, анализ, особенности 
формирования парка 
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Abstract. This article analyzes and describes the key stages in the formation of landscape design of foreign and 
domestic experience, considers the location and geographical features of the selected examples, as well as their intersec-
tion with the existing situation and their roles. The article studies the territory in the case of Listvyanka village area, and 
also substantiates the choice of this area. Using the example of the territory, the article shows the need to preserve the 
historically valuable environment and the resulting need to create newer spatial architectural and artistic values that will 
help form more modern images of space and at the same time preserve the historical context of the place. The development 
of a concept proposal will depend on the characteristics of the site and the methods used in the formation of open public 
spaces. From the analyzed examples of subtypes of spaces, the article defines their components: water zone, park zone, 
green zone, historical zone, public zone, transport zone and others. Subtypes are necessary in order to study a certain 
territory, to choose the right subtype and come to its modernization. 

Keywords: open public spaces, landscape gardening architecture, analysis, features of park formation 

 
Поселок Листвянка расположен у подно-

жия Приморского хребта, территория тянется 
по узкому берегу озера Байкал. Данная мест-
ность уникальна и очень значима для Иркут-
ской области и Иркутского населения, т. к. яв-
ляется одной из главных достопримечатель-
ностей озера. Однако Листвянка нуждается в 
полном или частичном формировании грамот-
ного и привлекательного туристического об-
раза, с помощью методов и приемов, которые 
помогут создать целостное композиционное 

решение и индивидуальный образ данной 
местности. 

В XX веке поселок получил свое первое 
название – «Лиственничное», которое было 
заменено на нынешнее в связи с его частым 
использованием людьми в разговорной речи. 
Такое наименование Листвянка получила из-
за лиственниц, которые растут на всей ее тер-
ритории. 

Туристическая деятельность в поселке 
начала свое развитие в 1990-е годы с нача-
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лом активной рыночной экономики по про-
даже рыбы и сувениров из местных материа-
лов. В связи с этим шло развитие гостиниц и 
кафе в поселке. Спустя время небольшая 
Листвянка растянулась на несколько километ-
ров вдоль побережья Байкала. 

На территории существует необходимость 
в сохранении исторически ценной среды и по-
требность в создании более новых простран-
ственных и архитектурно-художественных ка-
честв, которые помогут создать более совре-
менные образы пространства с сохранением 
исторического контекста места. 

Актуальность данной темы состоит в невы-
разительном образе архитектуры и архитек-
турно-ландшафтных пространств на данной 
местности. В связи с этим возникает потреб-
ность в улучшении качества этой среды с по-
мощью грамотной и выразительной природ-
ной составляющей. 

Для создания комфортного пространства и 
организации облика поселка Листвянка фор-
мируются композиционные и архитектурно-ху-
дожественные задачи. 

В данной работе используются теоретиче-
ские и эмпирические методы исследования: 

− сбор информации и изучение научной 
литературы;  

− анализ и описание выбранной инфор-
мации; 

− выявление отличительных признаков в 
организации пространства.  

Разработка концептуальных предложений 
зависит от особенностей местоположения и 
методов, применяемых при формировании 
открытых общественных пространств. Сохра-
нение уникальности природного ландшафта и 
растительного покрова, антропологическое 
воздействие на окружающую среду – все эти 
задачи должны выполняться одновременно 
со специальными мероприятиями по безопас-
ности и комфортности данных зон.  

Для разработки концепции, на примере за-
рубежного и отечественного опыта, рассмот-
рим особенности структурирования и форми-
рования садово-парковых территорий со схо-
жей ситуацией. 

Domino Park, спроектированный в 
2018 году и расположенный в бруклинском 

районе Уильямсбург, стал одним из первых 
парков в городе Нью-Йорк, реализовавших 
способ социального дистанцирования на 2,4 
метра. На траву меловой краской были нане-
сены белые круги, диаметр которых зависел от 
количества вмещаемых в него людей. Терри-
тория занимает 2,4 га и включает в себя дет-
скую площадку, интерактивные водные кон-
струкции, волейбольную площадку, магазин с 
открытой обеденной зоной и несколько зон для 
отдыха с шезлонгами и скамейками (рис. 1). 

Каждые новые этапы жизни человека в об-
ществе подлежат изменениям. Например, в 
связи с современными проблемами, в обще-
ственной среде создается личное простран-
ство и формируются мини-экосистемы. 

Сады у залива в Сингапуре – это необыч-
ный парк, удивляющий своей красотой и раз-
мерами. Его площадь – более 100 га. В нем 
собраны высокие деревья и сооружения в 
виде вертикальных садов. В парке насчитыва-
ется 18 деревьев, которые доходят до 50 м в 
высоту. В ночное время в парке освещаются 
оранжереи, среди которых выделяют две – 
Цветочный купол и Облачный лес. Сады спро-
ектированы с учетом своего микроклимата 
под куполом (рис. 2). 

Далее рассмотрим Центральный парк Ва-
ленсии. Его площадь составляет 11,5 га. Дан-
ный пример показывает, как гармонично 
можно вписать открытую ландшафтную среду 
в контекст большого города (рис. 3). 

Видно, что в формировании парка участво-
вали существующие оси улиц и застройки, они 
помогли выявить те самые живые формы, ко-
торые разделяются на разные функциональ-
ные зоны для большего оживления террито-
рии. 

«Новая Голландия» – это два искусствен-
ных острова в центре Санкт-Петербурга, рас-
положившиеся между р. Мойкой, Адмиралтей-
ским и Крюковым каналами. Со времен 
Петра I здесь хранили лес для строительства 
кораблей, а первые постройки из камня появи-
лись в 1760-х годах. В XX веке это простран-
ство находилось в ведомстве министерства 
обороны, пока в 2004 году не было передано 
городу. Городские власти решили реконструи-
ровать острова за счет частных инвесторов. 
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Рис. 1. Domino Park 

 

 
 

Рис. 2. Сады у залива в Сингапуре 

 

 
 

Рис. 3. Центральный парк Валенсии 
 

16 июля 2011 года «Новая Голландия» 
впервые в истории была открыта для посеще-
ния, представив выставку проектов архитек-
турных бюро – претендентов на участие в ре-
конструкции. Победителем стала американ-
ская компания WorkAC. 

Внимание в проекте уделено благоустрой-
ству и озеленению территории, над которым 
работала компания West 8 из Нидерландов. 

На островах появилась липовая аллея с до-
рожками, и были высажены многолетние 
дубы, ивы и ели. Ландшафтным бюро «Мох» 
разбит травяной сад в стиле «Новые много-
летники». 

Фонари и скамейки сделаны по мотивам 
существующей в Петербурге уличной мебели, 
и они интегрируют проект в контекст город-
ского пространства. Центральным местом 
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остается зеленый газон, который уже полю-
бился гостям. В зимний период на месте га-
зона формируют каток с натуральным ледя-
ным покрытием.  

Аттракционом для детей стал макет кар-
каса фрегата «Петр и Павел», выполненный в 
масштабе, приближенном к оригиналу. На 
территории островов размещаются крупные 
скульптуры, арт-объекты. Полное завершение 
работ по реконструкции запланировано к 2025 
году (рис. 4). 

Парк Галицкого находится в северо-во-
сточной части города Краснодара. Парк по-
строен относительно недавно и составляет 
больше 20 га. На территории уже посажено 
больше двух тыс. деревьев, таких как дуб, 
бонсай, ольха, сосна, декоративная слива  
и др. 

Стоит отметить, что список расположен-
ных на территории площадок обширен. В 
парке построена скейт-площадка, скульптуры, 
музыкальный лабиринт, амфитеатр, стадион 
и т. д. Поэтому Парк Галицкого порадует жи-
теля и туриста, который захочет провести до-
суг на широкой, яркой и лиственной террито-
рии (рис. 5). 

Парковое пространство не могло форми-
роваться без учета особенности территории, 
ее истории, культуры, направленности чело-
веческих интересов во времени. И самое 
главное, сохранение исторических черт и 
направление их в сторону арх-будущего. В со-
временном мире так же ценится детальность, 
использование современных и долголетних 
материалов, экоматериалов. Все это разраба-
тывается для пространственного взаимодей-
ствия природы и человека. 

Теперь для решения ранее обозначенных 
задач в проектировании были рассмотрены 
следующие предложения: 
− формообразование структурированной 
сетки для формирования зон (макрозон и мик-
розон); 
− концепция малых архитектурных форм; 
− устройство информационных указателей; 
− озеленение территории (ландшафт терри-
тории) с сохранением существующего озеле-
нения; 
− организация уличного освещения. 

Формирование уличного освещения обес-
печивает безопасность и комфортность пре-
бывания людей в парках. Количество и тип  

 

 
 

Рис. 4. Парк Новая Голландия 

 

 
 

Рис. 5. Парк Галицкого 
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освещения зависит от размера освещаемой 
зоны, плотность зеленых насаждений, распо-
ложение беседок и площадок для детских игр 
и других развлечений. 

Озеленение территории учитывается за 
счет изученного природно-климатического 
фактора. Особенности растительного покрова 
территории и внедрение новых, устойчивых 
по климату растений.  

В поселке система озеленения может фор-
мироваться из различных видов насаждений. 

Живые изгороди выполняют роль искус-
ственных оград, для этих целей используют 
кустарники. Защитные изгороди создаются из 
колючих кустарников, а декоративные изго-
роди из кустарников с цветами. 

Лесные массивы, зоны с большим количе-
ством деревьев, произрастающих на значи-
тельной площади, могут быть естественного и 
искусственного происхождения, чистые и сме-
шанные. Они создают картину величествен-
ности природы. 

Роща – это небольшой лесной массив, 
чаще всего чистого насаждения. Они бывают 
березовые, дубовые, сосновые, еловые. 

Куртины и группы древесных растений со-
здаются обычно искусственно и размещаются 
на открытых местах. При правильном разме-
щении элементов куртин на рельефе получа-
ются живописные пространства. 

Газон и травяной покров являются фоном 
для посадок и парковых сооружений и само-
стоятельным элементом ландшафтной ком-
позиции. 

На клумбах и грядках с различными фор-
мами цветочные растения размещают по 
определенному рисунку с учетом окраски их 
цветов и листьев.  

Аллея считается рядовой посадкой дере-
вьев вдоль улицы или парка. Она создает пря-

молинейность, перспективу, предохраняет пе-
шеходов от зноя (рис. 6). 

Устройство информационных указателей 
играет важную роль в жизни человека, т. к. слу-
жат элементами навигации. Для туристов они 
определяют местоположение определенного 
объекта, а для водителей и пешеходов обозна-
чают дорожные знаки и указатели места.  

Малые архитектурные формы благо-
устройства – неотъемлемая часть эстетич-
ного облика городского пространства. Они мо-
гут служить в качестве эстетичного украшения 
городской среды или быть функциональными.  

Так же малые архитектурные элементы 
повышают уровень комфорта городской 
среды, украшают окружающее пространство и 
зонируют территорию с расставлением акцен-
тов в среде. 

Проведя аналитическую часть, определим 
преобладание разных функциональных зон и 
первый образ на основе геометрических зако-
номерностей существующей застройки и осо-
бенностей рельефа. С помощью анализа гра-
достроительной ситуации строится сетка 
осей. За основу композиционного ключа бе-
рутся формы зданий, дороги, особенности ре-
льефа. За счет этого формируется первый об-
раз, новые транспортные потоки и особенно-
сти территории (рис. 7). 

Вопрос грамотного формирования терри-
тории поселка Листвянка должен включать в 
себя систему мероприятий, направленных на 
решение таких задач как: планирование ланд-
шафтного дизайна среды с помощью органи-
зации озеленения; создание комфортного 
освещения; добавление малых архитектур-
ных форм и других факторов для улучшения 
пространственной структуры территории. На 
рис. 8 предлагается концепция по благо-
устройству данной территории. 

 

 
 

Рис. 6. Виды зеленых насаждений 

 



Колосовская В.Э. Этапы формирования садово-паркового проектирования в поселке Листвянка 

Том 13 № 2 2023 Молодёжный вестник ИрГТУ 423 

 

 
 

Рис. 7. Примеры идей в формировании парка 

 

 
 

Рис. 8. Концептуальная схема расположения зеленых зон в соответствии с предложенной концепцией 

 
Разработка концептуальной схемы на тер-

ритории поселка Листвянка помогает увидеть, 
какие места могут являться главным звеном в 
создании парка, они будут объединять микро-
пространства в одно целое. Такая система зе-
леных пространств создает гармоничное и 

комфортное пребывание людей на данной 
местности, ведь теперь на участке будет пре-
обладать не только жилая зона, но и куль-
турно-историческая, рекреационная и ланд-
шафтная, а также зон активного и пассивного 
отдыха.  
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Аннотация. Мониторинг зданий и сооружений – комплекс мероприятий по выявлению перспективных дефект-
ных элементов и зон на объектах с целью предотвращения их возможного проявления. Мониторинг необходим для 
безопасной эксплуатации зданий и сооружений. Повысились требования к безопасности возводимых зданий и со-
оружений, в особенности к дорогостоящим объектам федерального уровня. Использование возможностей автома-
тизированного мониторинга позволит пользователю в лице застройщика или другой эксплуатирующей организа-
ции на своем рабочем месте наблюдать за графиками технического состояния объекта, проводить анализ прогно-
зов деформаций с помощью нейронных сетей. В статье рассматривается понятие мониторинга зданий и сооруже-
ний как основы определения их конструктивных возможностей с учетом антропогенных и природных факторов. 
Рассмотрено понятие автоматизированного мониторинга и перспективы внедрения информационных систем ав-
томатизированного мониторинга в процесс всего жизненного цикла объекта как его обязательной части. Проана-
лизированы проекты использования систем автоматизированного мониторинга при возведении и эксплуатации 
уникальных объектов в Санкт-Петербурге и Москве, а также отечественные программные продукты по автомати-
зированному мониторингу зданий и сооружений на предмет предлагаемого ими функционала. Приведены стои-
мостные характеристики на использование систем и доказательства необходимости включения средств автома-
тизированного мониторинга в проект строительства всех объектов недвижимости наряду с технологиями инфор-
мационного моделирования. Автоматизированный мониторинг – перспективное эффективное будущее для строи-
тельной отрасли. Его использование позволит иметь возможность более длительной эксплуатации зданий и со-
оружений при своевременном выявлении деформаций и их предотвращения в период эксплуатации.  

Ключевые слова: автоматизированный мониторинг, автоматизированная информационная система, дефор-
мация, здания, сооружения, строительные конструкции 
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Abstract. Monitoring of buildings and structures is a set of measures to identify promising defective elements and 

zones at facilities in order to prevent their possible manifestation. Monitoring is necessary for the safe operation of buildings 
and structures. The requirements for the safety of buildings and structures under construction are high, especially for 
expensive federal-level facilities. The use of automated monitoring capabilities will allow the user, represented by the de-
veloper or other operating organization, to observe the graphs of the technical condition of the object at his workplace, to 
analyze deformation forecasts using neural networks. The article discusses the concept of monitoring buildings and struc-
tures as the basis for determining their design capabilities, taking into account anthropogenic and natural factors, and the 
concept of automated monitoring and the prospects for introducing automated monitoring information systems into the 
process of the entire life cycle of an object as its mandatory part. The article analyzes projects for the use of automated 
monitoring systems in the construction and operation of unique objects in St. Petersburg, Moscow, as well as domestic 
software products for automated monitoring of buildings and structures for the functionality they offer. The article provides  
cost characteristics for the use of systems and evidence of the need to include automated monitoring tools in the construc-
tion project of all real estate objects along with information modeling technologies. Automated monitoring is a promising 
efficient future for the construction industry; its use will allow having the possibility of a longer operation of buildings and 
structures with timely detection of deformations and their prevention during operation. 

Keywords: automated monitoring, automated information system, deformation, buildings, structures, building struc-
tures 

 
В настоящее время наблюдается высокое 

развитие строительной отрасли: уплотняются 
городские сети, расширяются города и посе-
ления, модернизируется сфера строитель-
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ного производства. Качество новой застройки 
зданиями и сооружениями не только напря-
мую влияет на ту среду, в которой формиру-
ется общество, но и формирует само обще-
ство. Такие процессы развития формулируют 
задачи, которые подразумевают под собой 
контроль сооружений, обеспечение их высо-
кой надежности, прогноз возможных дефор-
маций в период эксплуатации объекта, будь 
то здание или другое сооружение. В настоя-
щий момент все этапы жизненного цикла зда-
ний и сооружений должны сопровождаться 
проведением мониторинга. 

Согласно СП 305.1325800.2017 «Здания и 
сооружения. Правила проведения геотехни-
ческого мониторинга при строительстве», мо-
ниторинг проводится с целью «безопасности 
строительства и эксплуатационной надежно-
сти объектов нового строительства или рекон-
струкции, включая здания и сооружения окру-
жающей застройки, за счет своевременного 
выявления изменения контролируемых пара-
метров конструкций и грунтов оснований, ко-
торые могут привести к переходу объектов в 
ограниченно работоспособное или аварийное 
состояние»1. 

Также действующий ГОСТ 32019-2012 го-
ворит, что «при мониторинге осуществляют 
контроль за процессами, протекающими в 
конструкции уникального здания и грунте, для 
своевременного обнаружения на ранней ста-
дии тенденции негативного изменения напря-
женно-деформированного состояния кон-
струкции и основания, которое может повлечь 
за собой переход объекта в ограниченно ра-
ботоспособное или аварийное состояние, а 
также получения необходимых данных для 
разработки мероприятий по устранению воз-
никших негативных процессов.  

Результаты мониторинга являются осно-
вой для проведения эксплуатационных работ 
на этих объектах»2. Он подтверждает цели 
мониторинга по СП, при этом основной акцент 
в ГОСТе сделан на мониторинг именно уни-
кальных зданий. 

Проект мониторинга разрабатывается на 
основе геотехнического обоснования на ста-

 
1СП 305.1325800.2017 «Здания и сооружения. Правила 
проведения геотехнического мониторинга при строи-
тельстве» 

дии проектной документации. Он состоит из 
схемы расстановки марок, датчиков, измери-
тельного оборудования на объекте строи-
тельства или реконструкции и на окружающих 
зданиях, попадающих в зону риска строитель-
ства. Для того чтобы определить, в каких ме-
стах их следует устанавливать, используют 
математическую модель взаимодействующей 
системы «объект – основание – окружающая 
застройка», которая разрабатывается с помо-
щью метода конечных элементов в рамках 
геотехнического обоснования [1]. 

Этапы проведения работ по мониторингу: 
− измерения (наблюдения); 
− фиксация результатов наблюдений; 
− математическая обработка результатов из-

мерений; 
− вычисление параметров деформаций; 
− составление заключений. 

При этом в связи с высокой цифровиза-
цией и развитием информационных комплек-
сов развитие получает такое понятие, как ав-
томатизированный мониторинг. Автоматизи-
рованный мониторинг–комплекс, обеспечива-
ющий сбор, хранение и обработку данных, ко-
торые передаются из деформационных дат-
чиков в единую базу данных, и выполняющий 
функцию автоматического прогноза деформа-
ций зданий или сооружений на основе полу-
ченных данных. Такие комплексы в виде ин-
формационных систем могут выводиться и на 
автоматизированные рабочие места для со-
трудников, руководителей организаций-заказ-
чиков и организаций-застройщиков для более 
полноценного контроля объекта. 

Использование автоматизированных си-
стем мониторинга особенно актуально для 
уникальных и высотных зданий; большепро-
летных объектов (мосты, сооружения); протя-
женных объектов (тоннели, нефте- и газопро-
воды); на потенциально опасных объектах 
(атомные электростанции, гидроэлектростан-
ции, промышленные комплексы) и стратегиче-
ских объектах (военная и авиакосмическая ин-
фраструктура). В состав автоматизированной 
системы входят датчики физических величин, 
регистраторы данных, промышленное сер-

2ГОСТ 32019-2012 «Мониторинг технического состоя-
ния уникальных зданий и сооружений. Правила проек-
тирования и установки стационарных систем (станций) 
мониторинга» 
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верное оборудование и другое сопутствую-
щее оборудование [2]. 

Автоматизированный мониторинг за объ-
ектами проводится на основе нескольких ме-
тодов, которые являются общими для всех ви-
дов мониторинга. Первый метод – визуаль-
ный. Он подразумевает визуальное наблюде-
ние за объектом, определение деформаций и 
повреждений, которые можно увидеть без ис-
пользования специализированного оборудо-
вания. Второй метод – параметрический. Этот 
метод включает использование большого ко-
личества оборудования и «основывается на 
количественном и качественном определении 
исследуемых свойств контролируемого объ-
екта и установлении взаимосвязей между из-
меряемыми параметрами, что позволяет с по-
мощью заранее определенной номенклатуры 
параметров на базе фактических данных ко-
личественно оценить состояние исследуе-
мого объекта»3. Третий метод – геофизиче-
ский. Использование этого метода основано 
на оценке деформаций строительных кон-
струкций сооружений под воздействием при-
родных условий, а также техногенного воздей-
ствия. Геофизические методы делятся на: 

− электромагнитные методы, включающие 
фиксацию в грунтовом массиве изменений 
границ зон повышенной влажности, зон 
разуплотнения и т. д.; оценку изменений 
свойств грунтов под фундаментами сооруже-
ний и изменений состояния подземных кон-
струкций, в т. ч. на участках плотной город-
ской застройки; 

− сейсмоакустические методы, содержащие 
оценку изменений состояния массивов грун-
тов и состояния конструкций; оценку измене-
ний свойств скальных оснований и состояния 
конструкций; оценку изменений напряженного 
состояния участков грунтового массива и эле-
ментов строительных конструкций; 

− ядерно-физические методы, заключающи-
еся в оценке изменений свойств грунтов (плот-
ность, влажность) под фундаментами соору-
жений и изменений состояния конструкций, в 
т. ч. на участках плотной городской застройки. 

Следующий метод автоматизированного 

 
3Геотехнический мониторинг зданий и сооружений. 

мониторинга – температурный. Установлен-
ные датчики контроля передают информацию 
о температуре конструкций объекта, грунтов. 
Гидрогеологический метод позволяет опреде-
лить уровень подземных вод на строительной 
площадке. Также гидрогеологические измере-
ния проводятся в период эксплуатации объ-
екта. Еще один метод для проведения мони-
торинга – геодезический. Здесь также исполь-
зуется большое количество специализиро-
ванного оборудования: нивелиры, тахео-
метры, сканеры. Измеряются осевые переме-
щения зданий, сооружений, грунтов. Послед-
ний метод проведения мониторинга – вибра-
ционный, при котором определяются пре-
дельно допустимые вибрационные нагрузки 
на объект анализа. 

Одним из основных примеров внедрения 
автоматизированного мониторинга в России 
является многофункциональный комплекс 
«Лахта Центр» (далее – МФК) в Санкт-Петер-
бурге (рис. 1).  

Для наблюдения за уникальными здани-
ями МФК была спроектирована автоматизиро-
ванная система мониторинга деформацион-
ного состояния (СМДС), объединившая си-
стемы геотехнического мониторинга, дефор-
маций коробчатого фундамента (КФ), монито-
ринга напряженно-деформированного состоя-
ния высотной части центральной башни, мо-
ниторинга конструкций многофункциональ-
ного здания (МФЗ) и входной арки. С 2013 г. 
был установлен режим периодического руч-
ного геотехнического мониторинга основания. 
В 2015 г. с началом возведения фундамент-
ных конструкций начались работы по перио-
дическому мониторингу деформаций КФ, ко-
торые продолжались вплоть до запуска в мае 
2016 г. автоматической системы сбора дан-
ных, позволившей осуществлять автоматизи-
рованную передачу данных мониторинга в 
штаб строительства. Впоследствии, по мере 
возведения конструкций Башни, к автомати-
ческой системе подключалось новое измери-
тельное оборудование [3]. Схема автоматизи-
рованного мониторинга на объекте МФК пред-
ставлена на рис. 2. 

[Электронный ресурс]. URL: https://sste.ru/uslugi/ge-
otekhnicheskij-monitoring (09.02.2023).  
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Рис. 1. Лахта-Центр в Санкт-Петербурге 

 

 
 

Рис. 2. Система автоматизированного мониторинга МФК «ЛахтаЦентр»  

 
Поскольку МФК стал одним из первых объ-

ектов автоматизированного мониторинга, то 
появилась необходимость прорабатывать 
собственное программное обеспечение, кото-
рое позволило бы консолидировать информа-
цию с большого количества датчиков, уста-
новленных на всех частях объекта. Базой для 
разработки ПО стало окружение SODIS 
Building M4. SODISBuilding M – платформа, 
разработанная компанией, входящей в состав 
корпорации «Ростех», не первый раз была за-
действована в крупных строительных инве-
стиционных проектах. Ранее она использова-
лась для многих объектов: стадион «Луж-

ники», ряд небоскребов в Москва-Сити, авто-
дорожные тоннели в Санкт-Петербурге. Плат-
форма используется и на золотом месторож-
дении «Вернинское» в г. Бодайбо Иркутской 
области.  

В период строительства Олимпийских 
объектов в Сочи в 2014 г. и в соответствии с 
действующими в тот период нормативными 
документами все основные Олимпийские объ-
екты берегового кластера (ледовый дворец 
«Большой», керлинговый центр «Ледяной 
куб», крытый конькобежный центр «Адлер-
арена», дворец зимнего спорта «Айсберг», 
ледовая арена «Шайба», олимпийский ста-
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дион «Фишт») были оборудованы автоматизи-
рованными системами мониторинга техниче-
ского (напряженно-деформированного) состо-
яния несущих конструкций, которые учиты-
вали расположение объектов в сейсмически 
опасном районе [4]. 

Системы мониторинга конструкций широко 
используются в сейсмически опасных зонах, 
чтобы обеспечить не только контроль над со-
стоянием объектов, но и быструю оценку по-
следствий воздействия землетрясений на 
них. Такие решения являются необходимыми 
для обеспечения безопасности и функцио-
нальности сооружений. При использовании 
данных автоматизированных систем монито-
ринга строительных конструкций улучшается 
качество решения широкого ряда практиче-
ских и научно-исследовательских задач про-
ектирования, возведения и эксплуатации зда-
ний и сооружений [5–7], а развитие методов 
проведения динамического мониторинга и 
анализа его результатов представляется 
весьма перспективным направлением совре-
менной строительной науки с огромным коли-
чеством проблем, требующих для своего ре-
шения интеллектуальных усилий высококва-
лифицированных специалистов [4]. 

SODISBuilding M стала основой для про-
граммного комплекса автоматизированного 
геодезического мониторинга искусственных 
сооружений для высокоскоростной железно-
дорожной магистрали «Москва – Казань – Ека-
теринбург». При этом разработанный ком-
плекс имел ряд преимуществ относительно 
классической версии SODISBuilding M: 
− более широкие возможности конфигуриро-
вания; 
− меньшее число ограничений при выборе 
аппаратных частей серверов и их операцион-
ных систем; 
− возможность оповещения о потенциально 
опасных состояниях контролируемых объек-
тов через SMS либо электронную почту, что 
позволяет экономить на постоянном присут-
ствии оператора на контролируемом объекте; 
− приложение, визуализирующее получае-
мую и обрабатываемую информацию, разра-
ботано в виде web-приложения, что позволяет 
пользоваться им с любого устройства, имею-
щего доступ в интернет, и web-браузер на 
платформе WebKit [8]. 

Наряду с SODISBuildingM в настоящее 
время активно используются и другие инфор-
мационные системы для обеспечения автома-
тизированного мониторинга для зданий и со-
оружений различной сложности. Сравнение 
систем отечественной разработки представ-
лено в табл.  

Наряду с высоким уровнем развития стро-
ительной отрасли в настоящее время наблю-
дается низкий уровень внедрения и использо-
вания систем автоматизированного монито-
ринга. Большое количество зданий и сооруже-
ний находятся практически без квалифициро-
ванного надзора за своим техническим состо-
янием. Это обусловлено состоянием эконо-
мики страны и природно-техногенным воздей-
ствием на объекты [9]. Высокая стоимость 
программных продуктов по организации авто-
матизированного мониторинга не позволяет 
массовым застройщикам и заказчикам внед-
рять эти системы внутри своих проектов. Од-
нако использование «автоматизированной си-
стемы будет способствовать существенной 
экономии при контроле технического состоя-
ния здания и позволяет видеть большую 
часть информации о состоянии сооружения в 
реальном времени, что помогает вовремя 
принять меры для устранения возможных не-
исправностей в перспективе эксплуатации 
здания и сооружения» [10]. 

При этом автоматизированный монито-
ринг по праву можно считать одним из основ-
ных перспективных направлений развития мо-
ниторинга за деформациями. Нейронные сети 
в составе программных продуктов смогут рас-
считывать возможные аварийные ситуации и 
предупреждать их.  

Наряду с формализаций технологий ин-
формационного моделирования, как неотъем-
лемой части проекта строительства здания и 
сооружения, следует обратить внимание и на 
включение в перечень обязательных элемен-
тов контроля строительного процесса и воз-
можности автоматизированного мониторинга. 
Использование технологий автоматизирован-
ного мониторинга в совокупности с примене-
нием функционала информационного моде-
лирования сможет дать контролирующей ор-
ганизации подробную информацию о техниче-
ском состоянии объектов, сделать эту эксплу-
атацию безопасной на длительное время.  
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Таблица. Сравнительная характеристика существующих систем автоматизированного мониторинга  

Наименование 
системы 

Компания-разработчик Функциональные возможности 
Стоимость, 
руб. в год 

SmartGTM ООО «РУСГЕОТЕХ» 

наблюдения за динамикой контролируемых пара-
метров; 
формирование единой базы данных для неограни-
ченного количества объектов; 
сопоставление реальных значений с проектными в 
понятной графической форме; 
прогноз и моделирование состояния геотехнической 
системы; 
импорт данных, полученных с оборудования сторон-
них производителей; 
формирование единой базы данных для неограни-
ченного количества объектов; 
единое информационное пространство для различ-
ных сторон, заинтересованных в результатах мони-
торинга; 
своевременное предупреждение об активизации 
опасных экзогенных и эндогенных процессов; 
распределенный доступ к информации 

100 000 

Viper АО «НПП «Эталон» 

построение графиков распределения температуры 
для всех термокос; 
построение графика изменения температуры во 
времени для каждого датчика 

определяется 
ТКП по ТЗ за-

казчика 

GorizontGeotechnicalS
olution 

НТПП «Горизонт» 

спектральная обработка сигнала (построение спек-
тров, спектрограмм); 
автоматический расчет основных форм (частот и 
декрементов затухания) колебаний строительных 
конструкций; 
ретроспективный анализ основных параметров соб-
ственных колебаний; 
предиктивная аналитика; 
ориентировано на работу с потоком данных от боль-
шого количества датчиков разного типа, располо-
женных на территориально разнесенных объектах 

определяется 
ТКП по ТЗ за-
казчика, до-
ступна демо-

версия 

Программный ком-
плекс геотехнического 

контроля 

ПАО НК «Роснефть», 
АО «ТомскНИ-

ПИнефть» 

визуализация данных по ГТМ; 
аналитический модуль построения отчетов по пара-
метрам деформаций; 
прогноз теплового состояния; 
проверочный расчет допустимых нагрузок на фун-
даменты; 
формирование геотехнических прогнозов и заключе-
ний 

определяется 
ТКП по ТЗ от 

заказчика, 
внедряется 
внутри ОГ и 
ПИ ПАО НК 
«Роснефть» 

KrioLab ООО «КриоЛаб» 

измерение и регистрация значений температуры 
грунтов в скважинах любого типа в полевых усло-
виях; 
проведения стационарных и лабораторных исследо-
ваний температурного режима грунтов; 
организации сети для мониторинга изменения теп-
лового режима грунтов с большим количеством то-
чек наблюдения 

определяется 
ТКП по ТЗ от 

заказчика 

SODIS Building M ГК «СОДИС Лаб» 

мониторинг в режиме реального времени; 
возможность подключения неограниченного количе-
ства элементов; 
поддерживает сбор данных с датчиков основных 
мировых производителей измерительного оборудо-
вания; 
обработка по заданным критериями анализ боль-
шого объема данных о состоянии несущих конструк-
ций здания, фундамента и окружающей среды; 
прогнозирование технического состояния; 
наглядное отображение результатов мониторинга, в 
том числе на BIM-модели, а также уведомление об 
аварийном состоянии конструкций [8]. 

от 490 000 до 
990 000, а 

также тариф 
по запросу. 
Стоимость 

определяется 
количеством 

элементов мо-
ниторинга 
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Для полноценного использования всех 
преимуществ развития программных продук-
тов по автоматизированному мониторингу в 
дальнейшем бизнес-планировании каждой 
организации необходимо предусмотреть 
включение возможностей автоматизирован-

ного мониторинга на все здания и сооруже-
ния, в том числе места постоянного пребыва-
ния людей, с непосредственным доступом к 
системе специалистов со стороны застрой-
щика и заказчика.  
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Особенности применения методов  
проектного управления в строительстве 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. Статья рассматривает особенности применения методов проектного управления. Был проанали-
зирован опыт применения различных методов управления проектами в разных отраслях и дана оценка их эффек-
тивности. Исследование выполнялось с использованием различных методов анализа, включая системный, исто-
рический, логический, сравнительный и статистический. В статье подчеркивается важность выбора подходящего 
метода управления проектом в зависимости от его характеристик, целей и особенностей. Рассматриваются как 
традиционные, классические методы (PMBOK), так и современные инновационные, включая Agile и Lean. Также 
рассматриваются вопросы развития проектного управления в условиях развития технологий и научных исследо-
ваний. Один из выводов статьи заключается в том, что эффективное применение методов проектного управления 
требует тщательного анализа проекта и учета его особенностей, а также гибкости и адаптивности в условиях 
быстро меняющейся и нестабильной среды. В итоге были выявлены некоторые недостатки в методах управления 
проектами в строительной отрасли региона, что указывают на необходимость улучшения областей управления 
проектами региона с учетом международного опыта и практики. 

Ключевые слова: проект, управление проектом, строительная организация, методология управления проек-
тами, PMBOK, PRINCE2 
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Abstract. The article examines the features of project management methods. The article analyzes the experience of 
applying various project management methods in different industries and evaluates their effectiveness. The research was 
conducted using various analysis methods, including systemic, historical, logical, comparative, and statistical. The article 
emphasizes the importance of choosing an appropriate project management methodology depending on its characteristics, 
goals, and features. It considers both traditional, classical methods (PMBOK) and modern innovative ones, including 
PRINCE2, Agile, and Lean. The article also examines the issues of project management development in the context of 
technology advances and scientific research. One of the conclusions of the article is that effective implementation of project 
management methods requires careful analysis of the project and consideration of its peculiarities, as well as flexibility and 
adaptability in a rapidly changing and unstable environment. As a result, the article identifies some drawbacks of project 
management methods in the regional construction industry, indicating the need to improve project management areas in 
the region based on international experience and practice. 

Keywords: project, project management, construction organization, project management methodology, PMBOK, 
PRINCE2 

 
Строительство – это сложный и многопро-

фильный процесс, который требует высокой 
координации и контроля всех этапов работы. 
Для достижения успеха в строительстве необ-
ходимо применять эффективные методы про-
ектного управления. Они позволяют оптими-
зировать процесс строительства, сократить 
сроки и затраты, а также повысить качество и 
надежность объекта. В данной статье мы рас-
смотрим особенности и преимущества приме-

нения методов проектного управления в стро-
ительстве. 

В настоящее время управление проектами 
является одной из самых активно обсуждае-
мых тем в сфере управленческих технологий 
как научной концепции, так и механизма прак-
тической управленческой деятельности. 

В современных условиях методология 
управления проектами является неотъемлемой 
частью практически любого серьезного проекта. 
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Проект – это действие, которое ограни-
чено по времени, бюджету, ресурсам и каче-
ству, предназначенное для создания новых 
(уникальных) продуктов, услуг или результа-
тов [1]. 

Управление проектами в настоящее время 
является не только эффективным инструмен-
том управления процессом создания новых 
продуктов и услуг, но и осуществления целе-
направленных изменений в отдельных орга-
низациях, компаниях и в целых социально-
экономических системах. 

Изучив внутренние и внешние связи от-
дельной строительной организации в контек-
сте системы строительной отрасли, можно 
выявить пути ее развития, что приведет к 
улучшению экономического состояния от-
расли в целом. Каждая строительная органи-
зация, учитывая ее проектно-ориентирован-
ную структуру, сталкивается с проблемой 
адаптации системы управления к особенно-
стям отрасли региона [2]. 

В условиях современной экономики, где 
для достижения конкурентоспособности и ди-
намичности преимущественно используются 
более мобильные и гибкие организации, клю-
чевыми требованиями для организационной и 
производственной структуры строительной 
организации стали адаптивность и быстрая 
реакционность на изменения внешней среды. 

При этом для строительного комплекса, 
работающего в условиях нестабильности и 
ограниченных ресурсов, вопросы общеси-
стемного управления строительной организа-
цией, которая перешла на идеологию управ-
ления проектами, являются решающими для 
ее выживания и эффективности [3]. 

Однако введение в строительные органи-
зации отдельных элементов методов проект-
ного управления не всегда приводит к поло-
жительным результатам. Это объясняется от-
сутствием системных научно-методических 
основ управления строительными организа-
циями на основе управления проектами, 
адаптированными к национальным и регио-
нальным условиям, а также отсутствием соот-
ветствующих практических рекомендаций для 
руководства организацией и проектных управ-
ленцев [4]. 

Проектное управление в строительстве – 
это система управления проектом, которая 

предназначена для обеспечения достижения 
поставленных целей, соблюдения сроков и 
бюджета, а также качественного выполнения 
работ [5]. Сущность проектного управления в 
строительстве заключается в использовании 
методов, процессов и инструментов управле-
ния, которые позволяют эффективно реали-
зовать проект в рамках поставленных целей, 
сроков и бюджета, а также обеспечить каче-
ственное выполнение работ. 

Проектное управление применяется на 
этапах планирования, проектирования, строи-
тельства и эксплуатации объекта. Это вклю-
чает в себя такие процессы, как определение 
целей и задач проекта, составление плана ра-
бот, формирование бюджета, контроль каче-
ства, управление рисками, ресурсами, изме-
нениями, коммуникациями и документацией и 
др. Ключевым принципом проектного управ-
ления в строительстве является комплексный 
подход к управлению проектом, который обес-
печивает своевременное выполнение задач, 
минимизацию рисков, оптимизацию затрат и 
повышение качества работ. При этом проект-
ный менеджер должен обладать широкими 
знаниями и навыками в области управления 
проектами, иметь опыт работы в строитель-
стве и уметь эффективно координировать ра-
боту различных участников проекта [6]. 

Метод проектного управления – это си-
стемный подход к управлению проектами, при 
котором он структурируется, планируется, ко-
ординируется и контролируется с использова-
нием специального инструментария и мето-
дов управления проектами. В строительстве 
данный метод зачастую используется для 
управления комплексными проектами, кото-
рые требуют координации многих отделов и 
подрядчиков. 

Особенности управления строительством 
методом проектного управления включают: 
− разделение проекта на фазы. Каждая 
фаза имеет определенный набор задач и 
сроки выполнения, что помогает обеспечить 
более эффективное управление проектом; 
− установление целей и задач. В рамках ме-
тода проектного управления установление 
четких целей и задач ускоряет процесс приня-
тия решений и сокращает время работы над 
проектом [7]; 
− использование технологий и методов 
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управления проектами. В строительстве при-
меняются такие методы, как критический путь, 
диаграмма Ганта, метод СМЕК, и т. д.; 
− использование современных технологий. 
В настоящее время большинство строитель-
ных проектов ведется с применением компью-
терной технологии, что позволяет управлять 
проектами более продуктивным образом; 
− организация сотрудничества между участ-
никами проекта. Кооперация между подрядчи-
ками и заказчиком через целевой менеджмент 
позволяет устранить избыточные затраты и 
ускорить выполнение проекта [8]; 
− контроль и отчетность. Отслеживание вы-
полнения работ и своевременное сообщение 
о любых отклонениях является важной со-
ставляющей метода проектного управления; 
− риск-менеджмент. Применению метода 
проектного управления в строительстве при-
суща специальная методология минимизации 
рисков. 

В зависимости от структуры и типов строи-
тельных проектов существует несколько ви-
дов управления строительными проектами: 
− традиционное управление проектами 
(PMBOK) – это широко используемый подход 
к управлению строительными проектами, ко-
торый основан на классической методологии, 
где весь проект разбивается на отдельные 
этапы, которые выполняются последова-
тельно. У каждого этапа есть свои сроки вы-
полнения и бюджет, что делает процесс 
управления более структурированным и пред-
сказуемым. Данный метод включает в себя 
пять основных этапов, такие как инициация, 
планирование, выполнение, контроль и завер-
шение1; 
− гибкое управление проектами (Agile-
управление) – это подход к управлению стро-
ительными проектами, при котором проект 
разбивается на небольшие итерации, которые 
выполняются параллельно. Весь процесс 
управления гибкий и адаптивный, что позво-
ляет быстро реагировать на изменения и кор-
ректировать планы в процессе выполнения 

 
1GanttPRO Project Management Blog // Топ Методологий 
Управления Проектами: От Требовательной Waterfall 
до Правительственной Prince2. 2023. [Электронный ре-
сурс]. URL: https://blog.ganttpro.com/ru/top-metodologiy-
upravleniya-proektami/ (09.06.2023). 

проекта, минимизировать риски и увеличить 
гибкость проекта2; 
− управление проектами в рамках системы 
Lean Construction (Lean-управление) – этот 
подход основан на принципах Lean 
Management и Lean Manufacturing и направлен 
на устранение потерь, оптимизацию процес-
сов и повышение эффективности работы. В 
рамках Lean Construction используются раз-
личные методы и инструменты, такие как Just-
In-Time (JIT), Kanban, Value Stream Mapping и 
др. Данный метод управления помогает 
устранить избыточность, упростить процессы 
и повысить эффективность проекта. Он наце-
лен на сокращение затрат и уменьшение вре-
мени выполнения проекта [9]; 
− критическая цепь (Critical Chain) – один из 
подходов к управлению проектами в строи-
тельной организации, который заключатся в 
том, чтобы учитывать потенциальные риски и 
неопределенности при планировании. При 
расчете критической цепи учитываются все-
возможные задержки, связанные с ресурсами, 
которые могут возникнуть в ходе проекта. Ме-
тод критической цепи является эффективным 
средством управления ресурсами и сокраще-
ния продолжительности проекта. Однако для 
его эффективной реализации требуется высо-
кая квалификация менеджеров проекта, а 
также качественная разработка и контроль 
плана работ; 
− методология управления проектами 
Projects in Controlled Environments (PRINCE2) 
– это структурированная методология управ-
ления проектами, которая сосредоточена на 
управлении, организации и контроле на про-
цессах верхнего уровня, а не на мелких зада-
чах, таких как декомпозиция работ или разра-
ботка графиков. PRINCE2 основана на семи 
принципах, семи темах и семи процессах, ко-
торые являются ключевыми элементами ме-
тодологии. Применение этой методологии 
позволяет эффективно управлять рисками, 
контролировать затраты на проект и  
повышать качество работ. В строительстве 

2Explore the Top 4 Project Management Methodologies. 
[Электронный ресурс]. URL: 
https://www.devx.com/enterprise-zone/explore-the-top-4-
project-management-methodologies/ (09.06.2023). 
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PRINCE2 может быть успешно применен для 
определения целей и задач проекта, назначе-
ния ролей и обязанностей, создания плана 
проекта, контроля за выполнением работ и 
оценки результатов. Данная методика очень 
популярна в Великобритании и является обя-
зательным требованием для работы над госу-
дарственными проектами [10]; 
− интегрированное управление – это под-
ход, который сочетает в себе различные ме-
тоды управления проектами с целью создания 
наиболее эффективной системы управления. 
Он основан на тесном взаимодействии с раз-
личными заинтересованными сторонами при 
учете их требований и ожиданий. Интегриро-
ванное управление проектами предполагает 
максимальную связь между различными ком-
понентами проекта и взаимодействие между 
всеми участниками проекта. Это позволяет 
управлять рисками, повысить эффективность 
работы и успешно завершить проект; 
− управление проектами на основе техноло-
гии Building Information Modeling (BIM). Этот 
подход предполагает использование техноло-
гий BIM, которые позволяют создавать 3D-мо-
дели объектов и управлять ими на всех этапах 
жизненного цикла проекта, начиная от проек-
тирования и заканчивая эксплуатацией. С по-
мощью BIM-моделирования можно оптимизи-
ровать процессы, уменьшить время выполне-
ния проекта, предсказать риски и принять ре-
шения на основе анализа данных, а также 
снизить затраты на весь жизненный цикл объ-
екта. 

Каждый вид управления проектами имеет 
свои преимущества и недостатки. Выбор 
определенного подхода зависит от многих 
факторов, таких как тип проекта, его слож-
ность, сроки выполнения, бюджет и др. Важно 
выбрать подход, который наиболее эффекти-
вен для конкретного проекта и задач, которые 
нужно решить. 

Стоит отметить, что важно учитывать осо-
бенности отрасли, в которой проект выполня-
ется. В случае строительной отрасли, напри-
мер, необходимо учитывать такие факторы, 
как погодные условия, доступность материа-
лов и трудовых ресурсов, а также соблюдение 
строгих норм и стандартов безопасности. По-
этому выбор подхода к управлению проектом 
должен быть основан на комплексном ана-

лизе всех факторов, связанных с проектом и 
отраслью, в которой он выполняется. Только 
так можно достичь максимальной эффектив-
ности и успешного выполнения проекта в со-
ответствии с поставленными целями и зада-
чами. 

Факторы, которые помогают обеспечить 
успешную реализацию строительного проекта 
на основе проектного управления, включают в 
себя: 
− цель и задачи проекта. Они должны быть 
четко определены и понятны всем участни-
кам, являться конкретными, измеримыми, до-
стижимыми, релевантными и своевремен-
ными; 
− планирование проекта должно осуществ-
ляться в соответствии с основными принци-
пами проектного управления, такими как опре-
деление проектных этапов, установление за-
висимостей между задачами и оценка рисков; 
− команда проекта должна состоять из опыт-
ных специалистов по каждому из ключевых 
направлений проекта. Каждый член команды 
должен понимать свою роль в проекте и вы-
полнять ее качественно; 
− необходимо определить и организовать 
ресурсы, необходимые для реализации про-
екта, включая бюджет, материальные и люд-
ские ресурсы; 
− контроль и управление проектом являются 
ключевыми факторами его успешной реали-
зации. Важно устанавливать контрольные 
точки на каждом этапе, чтобы проверять соот-
ветствие выполнения задачам плана и отсле-
живать прогресс проекта; 
− своевременное и качественное взаимо-
действие с заказчиком и всех заинтересован-
ных сторон, включая регуляторных органов, 
также важно для успеха проекта; 
− гибкость и умение адаптироваться к изме-
нениям в проекте являются важными факто-
рами. Если возникают проблемы или риск не-
выполнения плана, необходимо быстро реа-
гировать и корректировать планы; 
− оценка результатов проекта является клю-
чевым элементом его успешной реализации 
на основе проектного управления. Важно про-
анализировать, что было сделано правильно 
и что можно улучшить в следующий раз для 
более эффективной реализации будущих 
проектов. 
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Различные методологии проектного 
управления известны в мировой практике и 
основываются на социально-экономических 
характеристиках территорий и секторах эко-
номики. Рассмотрим две наиболее популяр-
ные методологии. 

Методологии PMBoK и PRINCE2 – это две 
из наиболее широко используемых методоло-
гий управления проектами во многих отрас-
лях, включая строительство. Обе являются 
инструментами управления проектами, кото-
рые могут использоваться для управления 
строительными проектами. Давайте рассмот-
рим сходства и различия между этими мето-
дологиями в контексте управления строитель-
ными проектами: 

Сходства, обе методологии:  
− предоставляют стандартный набор про-
цессов, шагов и инструментов для управле-
ния проектами; 
− предоставляют подход, основанный на 
фазах, где сам проект разбивается на не-
сколько этапов для более легкого управления; 
− используются для любого вида проекта, от 
мелких до крупных; 
− сфокусированы на управлении рисками, 
качеством и ресурсами; 
− придерживаются стандарта управления и 
документирования проекта. 

Отличия: 
− PRINCE2 более ориентирован на уровень 
организации проекта, в то время как PMBoK 
более ориентирован на уровень задач выпол-
нения проекта; 
− PMBoK – это последовательная методоло-
гия, предназначенная для управления проек-
тами последовательным и итеративным спо-
собом, тогда как PRINCE2 – это гибкая мето-
дология, которая позволяет заниматься изме-
нениями при работе над проектом [9]; 
− PMBoK ориентирована на управление про-
ектом с помощью сильного планирования про-
екта и контроля качества, а PRINCE2 – на 
управление проектом с помощью управления 
рисками и контроля качества с высокой степе-
нью гибкости; 
− PRINCE2 обладает большей гибкостью и 
способностью адаптироваться к изменениям 
в условиях крупных проектов, тогда как 
PMBoK более формален и нацелен на повто-
ряемость [12]; 

− в PRINCE2 сильнее подчеркиваются роли 
участников проекта, в то время как PMBoK 
рассматривает команды равноправно; 
− PRINCE2 является стандартом Велико-
британии, а PMBoK – глобальный стандарт. 

В целом выбор методологии управления 
проектами зависит от многих факторов, таких 
как характеристики конкретного проекта, 
структуры управления в компании, доступные 
ресурсы, проектные цели, предпочтений ко-
манды и управляющих. Использование эле-
ментов обеих методологий может быть эф-
фективным подходом для управления слож-
ными проектами, где требуется гибкость и 
жесткий контроль. 

Цель управления проектами заключается 
в завершении проекта вовремя, в рамках уста-
новленного бюджета и с соответствующим ка-
чеством. Несмотря на все усилия, строитель-
ные организации могут столкнуться с различ-
ными проблемами на пути к завершению про-
екта. Некоторые из этих проблем применения 
методов проектного управления могут вклю-
чать в себя: 
− недостаточное понимание процесса про-
ектного управления: некоторые компании мо-
гут не понимать процесс проектного управле-
ния в достаточной степени, что может приве-
сти к неэффективному использованию мето-
дов; 
− неверное определение целей проекта: 
если проект неправильно определен, то его 
цели и планы могут быть недостаточно чет-
кими, что может привести к низкой эффектив-
ности; 
− низкий уровень участия заинтересованных 
сторон: некоторые интересующиеся стороны 
могут быть недостаточно вовлечены в про-
цесс проектного управления, что может при-
вести к трудностям в его реализации; 
− недостаточная подготовленность команды 
проекта: если команда проекта недостаточно 
подготовлена или не имеет достаточного 
опыта в реализации проектов, методы проект-
ного управления могут использоваться неэф-
фективно; 
− недостаточное планирование и контроль: 
недостаточное планирование и контроль мо-
гут привести к проблемам в выполнении про-
екта в срок и бюджете, а также к другим про-
блемам; 
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− сложности в управлении ресурсами про-
екта. Недостаточность ресурсов или неэф-
фективное использование существующих мо-
жет привести к задержкам в проекте и увели-
чению затрат; 
− риски и неопределенность. Проект может 
столкнуться с непредвиденными событиями и 
препятствиями, которые могут замедлить про-
гресс и увеличить затраты; 
− отсутствие ясной коммуникации и управ-
ления информацией. Это может привести к 
непониманию между участниками проекта, 
ошибкам, дублированию работы и задержкам; 
− в целом успешное применение методов 
проектного управления требует хорошей обу-
чаемости, эффективной коммуникации между 
участниками проекта, правильного планиро-
вания и контроля; 
− кадровые проблемы – недостаток квалифи-
цированных специалистов, конфликты на ра-
бочем месте, высокая текучесть кадров – все 
это может негативно сказаться на проекте; 
− некачественное планирование и контроль 
– недостаточная четкость в планировании и 
контроле работы по проекту могут привести к 
потере контроля над сроками, бюджетом и ка-
чеством. 

Отслеживание прогресса выполнения ра-
бот, соответствие бюджету и срокам – это 
ключевые элементы успешного выполнения 
проекта. Наличие этих проблем не означает, 
что проект обречен на провал. Важно уметь 
распознать проблемы и эффективно на них 
реагировать, чтобы достичь целей проекта. 

Для решения некоторых проблем, связан-
ных с управлением проектами, можно предло-
жить внедрение специального программного 
обеспечения и повышение квалификации 
управленческого аппарата. Кроме того, для 
успешного завершения проекта необходима 
эффективная координация усилий всех участ-
ников проекта, что может быть достигнуто со-
зданием специального отдела по координа-
ции работы над проектом. Ключевую роль в 
этом процессе играет командная работа, ко-
торая должна быть основана на уважении, до-
верии и открытости, а также на общей цели, 
признании, структуре, полномочиях и хоро-
ших коммуникациях [11]. Эффективность реа-
лизации проекта зависит не только от дости-
жения поставленных целей, но и от создания 
высококачественных результатов проекта, ко-
торые превышают стандарты качества.  
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Современное волонтерское движение в России  
в 2023 году: проблемы и перспективы 

 
© Л.Г. Рудых 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация  

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются задачи волонтерского движения как одного из важных звеньев 

идеологической работы и патриотического воспитания молодежи в период проведения специальной военной опе-
рации на Украине. Акцентируется внимание на возрождении ценного опыта прошлых поколений, сохранении иде-
алов и традиций. Анализируются основные направления волонтерской работы в социальной, культурной, спортив-
ной, медицинской, патриотической, просветительской и экологической областях. Несмотря на сложную политиче-
скую обстановку в нашей стране, можно отметить определенный рост патриотических настроений, который под-
тверждается увеличением числа добровольных волонтерских организаций. Обращается особое внимание на но-
вый вид волонтерства – медиаволонтерство, с помощью которого объективно освещаются вопросы военных дей-
ствий на Украине. Проведенное исследование позволяет отметить некоторые недостатки в работе, среди которых 
немногочисленная информация о волонтерской работе; недостаток специалистов, работающих с молодежью, от-
сутствие четких государственных программ, иждивенческая позиция части молодежи. Делается вывод о том, что 
в качестве наиболее активной группы, которая является стержнем добровольческого волонтерского движения, 
стала российская молодежь, являющаяся инициатором различных проектов и программ. 

Ключевые слова: военная операция, медиаволонтерство, фандрайзинг, патриотическое воспитание, ком-
плексная программа, благотворительные акции  

 

Modern Volunteer Movement in 2023  
in Russia: Problems and Prospects 
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Abstract. The article discusses the tasks of the volunteer movement as one of the important links of ideological work 

and patriotic education of young people during the special military operation in Ukraine. It focuses on the revival of the 
valuable experience of past generations, the preservation of ideals and traditions and it analyzes the main areas of volun-
teer work in the social, cultural, sports, medical, patriotic, educational and environmental fields. Despite the difficult political 
situation in our country, there is a certain increase in patriotic sentiments, which is confirmed by an increase in the number 
of voluntary volunteer organizations. Special attention is paid to a new type of volunteering – media volunteering, with the 
help of which the issues of military operations in Ukraine are objectively covered. The analysis of the study allows noting 
some shortcomings in the work, among which there is little information about volunteer work, a lack of specialists working 
with young people, the absence of clear state programs, and the dependent position of some young people. The article 
concludes that Russian youth has become the most active group, which is the core of the volunteer movement and the 
initiator of various projects and programs. 

Keywords: military operation, media volunteering, fundraising, patriotic education, comprehensive program, charity 
events 

 
Сегодня, в период специальной военной 

операции (СВО) на Украине, остро стоит во-
прос о дальнейшем развитии и задачах во-
лонтерского движения как одного из важных 
звеньев идеологической работы и патриоти-
ческого воспитания молодежи. Долгие годы 
образ американского и европейского обыва-
теля пропагандировал потребительскую пси-
хологию, в основе которой стоял идеал чело-

века – перепотребителя. Важно понять и оце-
нить опыт прошлых поколений, тяжелые ли-
шения, которые испытали наши граждане в 
период Великой Отечественной войны и по-
нять важность сохранения нравственных иде-
алов и традиций в основе которых лежит доб-
родетель, любовь и сострадание человеку. 

Когда современники говорят о волонтер-
ском движении и волонтерах, то часто назы-
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вают их людьми будущего, которые дают че-
ловечеству шанс на выживание, и это осо-
бенно актуально в период многочисленных 
санкций Запада и ненависти в отношении к 
нашей стране. 

Термин «волонтерство» в России стал 
наиболее часто встречаться в исследователь-
ской литературе в начале 90-х гг., в этот пе-
риод появились первые волонтерские неком-
мерческие организации, целью которых в 
первую очередь являлась благотворительная 
работа. 

Обычно волонтерская работа предусмат-
ривает деятельность в разных направлениях: 
в социальной области, культурной [1], спор-
тивной, медицинской, патриотической, про-
светительской [2] и экологической. 

К современным видам волонтерства 
можно отнести медиаволонтерство, с помо-
щью которого объективно освещаются во-
просы СВО на Украине. Фоторепортеры и жур-
налисты представляют факты о военных дей-
ствиях и подвергают критике поток недосто-
верной информации; часто именно благодаря 
волонтерским усилиям мы можем получать 
достоверные сведения прямо с места воен-
ных действий. 

Несмотря на сложную политическую об-
становку в нашей стране, нельзя не заметить 
определенный рост патриотических настрое-
ний, что подтверждается увеличением числа 
добровольческих волонтерских организаций. 
Анализ современных исследований доказы-
вает, что в России накоплен большой опыт ра-
боты, связанной с решением некоторых про-
блем молодежного волонтерства. По данным 
Росстата с каждым годом увеличивается ко-
личество людей, желающих добровольно 
участвовать в социально значимых проектах. 
Так в 2017 г. их было 2,4 млн чел., в 2018 г. – 
2,9 млн [3]. В 2022 г. по данным Центра иссле-
дований гражданского общества Высшей 
школы экономики россияне охотнее, чем за 
предыдущие годы участвовали в волонтер-
ской деятельности. Так, 44 % россиян хотя бы 
раз помогали нуждающимся. Безусловно, как 
отмечают сами россияне, на рост волонтер-
ских и патриотических настроений оказывает 
большое влияние проведение СВО на Укра-
ине, люди становятся волонтерами на волне 

энтузиазма, желания помогать другим и чув-
ствовать свою сопричастность. 

Если сегодня дать определение понятию 
«волонтерство», то можно отметить, что это 
объединение патриотов-добровольцев, кото-
рые направляют свои усилия и профессио-
нальные знания на благо другим людям на 
безвозмездной основе. 

В настоящее время продолжает активно 
функционировать Комплексная программа 
развития международного сотрудничества по 
поддержке добровольческих инициатив – «Во-
лонтеры мира», целью которой является 
обеспечение объективного информационного 
и экспертного сотрудничества. Важную работу 
в этой области осуществляет онлайн-универ-
ситет социальных наук, который проводит 
курсы для начинающих волонтеров, а также 
для организаторов волонтерства, именно 
здесь стартуют благотворительные акции, в 
которых может принять участие каждый жела-
ющий. Так, в апреле 2023 г. стартовали сразу 
две акции: акция «Красная гвоздика», которая 
уже в восьмой раз по всей России собирает 
средства для оказания медицинской помощи 
ветеранам Великой Отечественной войны и 
акция «Семейная память», посвященная па-
мяти жертвам преступлений, совершенных в 
годы Великой Отечественной войны. Прини-
мать участие в подобных акциях могут школь-
ники и студенты, для них специально пред-
ставлен банк архивных источников и образо-
вательный курс от экспертов об исследова-
тельской работе с проверенными информаци-
онными источниками [4]. 

Особую популярность в последние годы в 
России приобрел фандрайзинг – особый вид 
волонтерской деятельности, направленный 
на сбор средств для конкретного больного или 
для проведения дорогостоящей операции. С 
его помощью были спасены тысячи жизней, 
среди которых большое количество детей 
раннего возраста. 

В качестве наиболее активной группы, ко-
торая является стержнем добровольческого 
волонтерского движения, выступает россий-
ская молодежь, именно она является инициа-
тором различных проектов и программ [5]. К 
сожалению, волонтерские программы ориен-
тированы в большинстве своем только на мо-
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лодых людей и реализуются в основном сту-
дентами высших учебных заведений. Следует 
отметить, что наиболее часто благотвори-
тельная работа студентов напрямую связана 
с их будущей профессией: педагог, врач или 
социальный работник. 

Некоторые российские вузы для под-
держки волонтерского движения стали добав-
лять баллы наиболее активным молодым лю-
дям к сумме оценок за ЕГЭ, часть организаций 
оплачивает добровольцам авиа- и железно-
дорожные билеты1, а Президент РФ сам 
награждает лучших волонтеров года (рис. 1).  

Важно отметить, что с 2022 г. в волонтер-
ской работе активнее стали принимать уча-
стие разные группы населения, среди которых 
интеллигенция и предприниматели. К сожале-
нию, следует констатировать, что довольно 
большой процент начинающих волонтеров 
уходит из этой сферы деятельности на 
начальном этапе, что можно объяснить рядом 
причин: 
− немногочисленная информация о волон-
терской работе; 
− недостаток специалистов, работающих с 
молодежью [6]; 
− противоречия между ожидаемой и предпо-
лагаемой деятельностью; 
− малая возможность для проявления твор-
ческой инициативы [7]; 
− отсутствие четких государственных 
программ; 
− иждивенческая позиция части молодежи [8]. 

Государственную политику в сфере под-
держки волонтерского движения обоснованно 
подвергают критике, часто деятельность во-
лонтеров нигде не фиксируется, и это дает 
возможность чиновникам приписывать себе 
их заслуги. Примером может служить работа 
поисково-спасательных отрядов в России, 
пользующихся большем авторитетом у специ-
алистов, т. к. зачастую они эффективнее вы-
полняют свою работу по поиску людей, чем 
правоохранительные органы. Профессио-
налы, работающие в кризисных центрах, ока-
зывают незамедлительную помощь жертвам 
домашнего насилия и с помощью волонтеров 
предоставляют временное жилье и бесплат-
ную психологическую помощь. 

С 1995 г. все права и обязанности добро-
вольческой деятельности волонтеров зафик-
сированы на уровне федерального законода-
тельства, несмотря на это в разных городах и 
поселениях нашей страны чиновники часто 
тормозят благотворительную деятельность, 
игнорируя ее достижения. 

Особое внимание в волонтерской дея-
тельности отведено работе с детскими сирот-
скими домами [9], специализированными шко-
лами, детьми-инвалидами, домами престаре-
лых. Одним из распространенных видов по-
мощи является помощь детям, оставшимся 
без попечения родителей, а также центрам 
временного содержания трудных подростков 
и медицинским учреждениям, где волонтеры 
часто выполняют работу младшего медицин 

 

 
 

Рис. 1. Президент России Владимир Путин вручает награду «Волонтер года 2022» Владимиру Тараненко 

 
1Россия стала мировой столицей волонтерства и доброволь-
чества // Dobro.ru [Электронный ресурс]. URL: https://do-
bro.press/novosti/rossiya-stala-mirovoi-stolitsei-volontyorstva-i-

dobrovolchestva-startoval-priyom-zayavok-na-mezhdunarodnuu-
premiu-myvmeste-2023 (05.05.2023). 

https://dobro.press/novosti/rossiya-stala-mirovoi-stolitsei-volontyorstva-i-dobrovolchestva-startoval-priyom-zayavok-na-mezhdunarodnuu-premiu-myvmeste-2023
https://dobro.press/novosti/rossiya-stala-mirovoi-stolitsei-volontyorstva-i-dobrovolchestva-startoval-priyom-zayavok-na-mezhdunarodnuu-premiu-myvmeste-2023
https://dobro.press/novosti/rossiya-stala-mirovoi-stolitsei-volontyorstva-i-dobrovolchestva-startoval-priyom-zayavok-na-mezhdunarodnuu-premiu-myvmeste-2023
https://dobro.press/novosti/rossiya-stala-mirovoi-stolitsei-volontyorstva-i-dobrovolchestva-startoval-priyom-zayavok-na-mezhdunarodnuu-premiu-myvmeste-2023
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Рис. 2. Основа волонтерского движения среди молодежи  

 
ского персонала и осуществляют уход за тя-
желобольными, дежурят, в том числе и ночью. 
Для детей младшего возраста, находящихся в 
больницах, волонтеры проводят мероприятия 
развлекательного характера, поздравляют с 
днем рождения, раздают подарки. 

Следует выделить следующие современ-
ные формы волонтерства: 
− организованная – учитывает центральную 
координацию и регуляцию со стороны госу-
дарственных органов; 
− стихийная – работает на энтузиазме и со-
страдании людей; 
− корпоративная – функционирует при под-
держке государственных и коммерческих ор-
ганизаций; 
− pro bono – предоставляет социальные 
услуги (клининговые услуги престарелым лю-
дям, бесплатные стрижки, прогулки, посеще-
ния на дому и т. п.). 

Данный рисунок характеризует заинтере-

сованность молодых людей в волонтерской 
работе (рис. 2) [10].  

Часто наиболее активные волонтеры ста-
новятся резервом для организаций и полу-
чают преимущества при устройстве на работу 
[11], а для любителей путешествий предо-
ставляется возможность не только помочь 
другим, но и познакомиться с достопримеча-
тельностями других городов. 

Если рассматривать данный вопрос в дол-
госрочной перспективе, то необходимо отме-
тить, что добровольческая работа помогает 
молодежи не только получить дополнитель-
ные знания, умение общаться с людьми, но 
также отстаивать не только свои интересы, но 
и интересы общества; способствует самопо-
знанию, саморазвитию и росту профессио-
нальных навыков. Для современной моло-
дежи это возможность получить жизненный 
опыт и наладить связи, необходимые для 
дальнейшего карьерного роста. 
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Отражение опыта работы деятелей искусства  
и коллекционеров по созданию передвижных выставочных  
пространств Иркутской губернии в периодической печати 

 
© В.В. Ткачев 

 
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. В статье на примере периодической печати первого десятилетия XX в. представлено то, как ав-

торы публикаций отражают опыт работы деятелей искусства и коллекционеров по созданию передвижных про-
странств Иркутской губернии. На материалах архивов Иркутска, в которых сохранились систематизированные со-
брания газет, показана просветительская деятельность общества передвижных выставок в Сибири в 1900–1910-е 
годы. В результате обращения к архивным собраниям были определены документы, которые восстанавливают 
историю создания площадок и центров для хранения и способов перевозки художественных коллекций и картин, 
которые создавались местными мастерами. На страницах периодической печати отражаются основные принципы 
для поддержания работы общества передвижных выставок. Отмечается то, что объединение художников и кол-
лекционеров организовывали художественные мероприятия, которые создавали связь между горожанами и про-
изведениями искусства. В результате художественно-просветительской работы городское общество знакомилось 
и приобщалось к творческому наследию местных и западных мастеров. Включение в работу свидетельств о про-
светительской деятельности творческого сообщества показывают то, как в городах Иркутской губернии появляется 
возможность познакомиться с основными произведениями в период изучения территории в окрестностях Байкала. 
В архивных собраниях Иркутска сохранились материалы, которые представляют с разных сторон художественные 
события и отражают работу жителей по созданию выставочных пространств. Поэтому важно изучать принципы 
подбора и систематизации научными сотрудниками и специалистами музеев статей из периодической печати, ко-
торые собирались постепенно в процессе исследовательской работы.  

Ключевые слова: история Сибири, городская культура, художественная жизнь, художественные выставки, 
периодическая печать 

 

Displaying the Artists and Collectors’ Experience in Creating  
Mobile Exhibition Spaces of the Irkutsk Province in Periodicals 

 
© Vitaliy V. Tkachev 

 
Irkutsk State University, Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract. Using the periodical press of the first decade of the 20th century as an example, the article presents how 

the authors of publications reflect the experience of the work of artists and collectors in creating mobile spaces in the Irkutsk 
province. Based on materials from the archives of Irkutsk, in which the systematized collections of newspapers have been 
preserved, the article restores the educational activities of the society of traveling exhibitions in Siberia in 1900-1910. As a 
result of referring to archival collections, the article presents documents that restore the history of the creation of sites and 
centers for the storage and transportation of art collections and paintings that were created by local masters. The pages of 
the periodical press reflect the basic principles for maintaining the work of the society of traveling exhibitions. The artic le 
notes that the association of artists and collectors organized art events that created a connection between citizens and 
works of art. As a result of artistic and educational work, the city society got acquainted and joined the creative heritage of 
local and Western masters. The inclusion in the work of evidence of the educational activities of the creative  community 
proves how in the cities of the Irkutsk province there is an opportunity to get acquainted with the main works during the 
study of the territory in the vicinity of Lake Baikal. The archival collections of Irkutsk have preserved materials that represent 
artistic events from different angles and reflect the work of residents to create exhibition spaces. Therefore, it is important 
to study the principles of selection and systematization by researchers and specialists of museums of articles from period-
icals, which were collected gradually in the process of research work. 

Keywords: history of Siberia, urban culture, artistic life, art exhibitions, periodicals 
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Главное значение в развитии центров со-
хранения и изучения наследия отечествен-
ного искусства имеет то, каким образом будет 
построена работа как с посетителями, так и с 
организаторами и художниками, которые со-
здают пространства для полного понимания и 
осознания содержания живописных полотен. 
Руководители творческого процесса нахо-
дятся в постоянном поиске новых материа-
лов, которые станут основой для начала вза-
имодействия и построения совместной ра-
боты. Важна не только ситуация или место 
проведения события, но и идея, порядок, 
структура предстоящего мероприятия. Когда 
редакторы и авторы статей в дореволюцион-
ной периодической печати описывали усло-
вия создания пространств и их участников, то 
стремились передать основные условия, ко-
торые формировались на стадии обсуждения 
коллективом культурных и образовательных 
центров. 

В современном исследовательском сооб-
ществе поднимаются вопросы о сохранении 
художественного наследия, о работе обще-
ственных структур и объединений, которые 
организовывали мероприятия для жителей 
административных центров и малочисленных 
городов Российской империи в дореволюци-
онный период. Особенности построения про-
светительской деятельности и взаимодей-
ствия посетителей с произведениями искус-
ства влияли на общий результат мероприя-
тий, их эффективность, а также на получение 
знаний об истории региона. В процессе напи-
сания планов работы и концепции будущих 
мероприятий организаторы просветительских 
пространств отмечали основные моменты, на 
которые необходимо обращать внимание: 
идея и содержание материалов, специфика 
аудитории, интересы к современным пробле-
мам, реакция на происходящие события и 
многие другие аспекты. Документальные сви-
детельства, которые сохранились в архивах 
Иркутска, дают представление о том, как ор-
ганизаторы сообществ художников и коллек-
ционеров определяли направления просвети-
тельской деятельности по созданию и поддер-
жанию образовательных пространств. 

На страницах сибирских газет можно было 
встретить как отдельные тематические руб-
рики по художественным школам или собы-

тиям, так и подробные описания выставок, на 
которых были представлены живописные по-
лотна мастеров. Таким образом, сохранилась 
в фондах собрания художественного музея 
Иркутска серия публикаций из газет «Иркут-
ские губернские ведомости», «Восточное обо-
зрение» и «Сибирь», посвященная сибирским 
художникам и мероприятиям творческого со-
общества – общества передвижных выставок 
для Сибири.  

Цель представляемой исследовательской 
работы заключается в том, чтобы посмотреть 
процесс отражения опыта работы деятелей 
искусства и коллекционеров по созданию пе-
редвижных выставочных пространств Иркут-
ской губернии в периодической печати. 

В процессе восстановления исторических 
событий были выявлены документы из собра-
ния Государственного архива Иркутской обла-
сти о работе первых творческих объединений 
в Иркутской губернии и материалы о работе 
деятелей искусства по распространению зна-
ний о художественных школах, которые суще-
ствовали в период преобразования город-
ского пространства из собраний художествен-
ного музея в Иркутске. Также сохранились эк-
земпляры издательства серии альбомов, ка-
талогов и тематических журналов, которые от-
ражают события прошедшего времени о дея-
тельности художественной интеллигенции по 
приобщению жителей городов в Иркутской гу-
бернии к искусству. 

Основные этапы развития, изменчивости 
городского пространства и деятельности 
творческих сообществ в данном процессе 
рассматривались исследователями на протя-
жении долгого времени. Существуют подроб-
ные научные труды отечественных историков, 
культурологов и многих других специалистов 
в сфере музейного дела [1, 2]. Из них следует, 
что первые художественные мероприятия 
проводились по инициативе коллекционеров, 
которые были представителями купеческого 
сословия. Данные события с участием иркут-
ских купцов были изложены сибирскими ис-
следователями [3, 4]. 

Особенности развития издательств и кол-
лективов редакторов, которые работали над 
созданием газет и журналов в Иркутской гу-
бернии, были представлены в научных трудах 
исследователя [5, 6]. Выставочную работу от-
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дельных организаций рассматривали исто-
рики, которые не только отобрали уникальные 
материалы из собраний сибирских и цен-
тральных архивов, но и восстановили основ-
ные этапы включения предметов искусства в 
состав музеев [7–9]. Деятельность общества 
передвижных выставок в Сибири изучалась в 
контексте развития художественных площа-
док для демонстрации трудов в период про-
должительной работы в составе экспедиций и 
проведения комплексных исследований тер-
ритории водоема оз. Байкал [10, 11]. 

В последующие годы продолжалась и до 
сих пор проводится научная работа по восста-
новлению событий, которые описывали засе-
дания выставочных комиссий при музеях и 
творческих объединениях. Труды, которые по-
являлись в разные периоды развития музей-
ного дела, раскрывают участие деятелей ис-
кусства в выставках и в период перемещения 
произведений в другие населенные пункты. 
Продолжается работа по сбору и анализу со-
держательных сторон документальных свиде-
тельств, которые включают новые материалы 
при восстановлении исторических событий в 
Иркутской губернии на протяжении периода 
развития городской среды [12]. Проводились 
исследования региональных издательств, ко-
торые отражали опыт работы с населением в 
контексте создания художественных центров 
как мест сосредоточения интеллектуальных 
сил настоящего времени. В рамках работы изу-
чалась и деятельность музеев в Иркутске [13]. 

Приведенный обзор исторических иссле-
дований доказывает то, что ученые продол-
жают обращаться к истории взаимоотноше-
ний жителей городов Иркутской губернии в 
рамках построения единого художественного 
пространства. Тем не менее, остаются не изу-
ченными вопросы об условиях создания пер-
вых творческих сообществ для создания вы-
ставочных павильонов. Также не рассматри-
ваются особенности просветительской дея-
тельности общества передвижных выставок в 
1900–1910 годы. 

Творческое сообщество, в которое вхо-
дила большая часть художников, коллекцио-
неров и музейных сотрудников, постепенно 
расширялось и объединялось для того, чтобы 
развить возможности проведения передвиж-
ных выставок. Предложения о перемещении 

живописных полотен мастеров, просветитель-
ской деятельности, распространении знаний 
об искусстве по сибирским городам были из-
ложены в конце прошедшего XIX века, но не 
существовало центров, которые поддержи-
вали инициативы художников. В 1903 г. состо-
ялась первая передвижная художественная 
выставка для Сибири, на которой были пред-
ставлены работы как сибирских, так и цен-
тральных творческих сообществ. В первое де-
сятилетие многими коллекционерами и масте-
рами обсуждались условия для создания объ-
единения с целью развития живописных 
школ, образования и просвещения жителей, 
знакомства с отечественным и мировым худо-
жественным наследием. В архивах Иркутска 
сохранился документ, который свидетель-
ствует о том, как общественность заботилась 
о благоустройстве творческих площадок в го-
родах. К данному процессу были подключены: 
М.И. Педашенко-Третьякова, М.В. Сукачева, 
В.В. Матэ, А.И. Менделеева, Е.М. Бем, А.А. 
Киселев, Э.О. Визель, А. Орлов и П. Самойлов 
[14,15]. 

На страницах периодической печати «Си-
бирь» и «Иркутские губернские ведомости» 
были представлены основные этапы создания 
и проведения передвижных художественных 
выставок в городах [16]. Особенности построе-
ния первых разделов, формирования общих 
идей в продвижении ключевых исследователь-
ских работ возможно встретить в статьях из-
вестных деятелей науки и искусства [17]. 

Стоит отметить, что на протяжении всего 
периода изучения отношений деятелей искус-
ства и общественности Иркутской губернии 
прослеживается интерес исследователей к 
работе художников, которые постепенно стре-
мились к благоустройству пространств. Исто-
рики публиковали результаты своих исследо-
ваний, которые восстанавливали историче-
ские сюжеты по формированию первых со-
браний, выставочной работе комиссий и коми-
тетов при проведении мероприятий. Основ-
ные подходы в объединении сил деятелей ис-
кусства и коллекционеров Иркутской губернии 
в обществе передвижных выставок, формиро-
вание направления по развитию совместных 
научных исследований и представление ре-
зультатов на общедоступных мероприятиях 
были изложены сибирскими историками. 
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Собранные в архивах материалы, которые 
отражают с разных сторон просветительскую 
деятельность общественных, творческих и 
научных объединений, достижения деятелей 
искусства, стали основой для проведения оте-
чественными историками более глубоких ис-
следований. Так, ученые подтвердили то, что 
музеи, музейное дело, коллекционирование 
становятся важными составляющими в город-
ской среде для жителей Иркутской губернии. 
Постепенно можно было наблюдать процесс 
включения собирателей в состав экспертных 
комиссий, комитетов по определении ценно-
сти поступивших в музеи предметов. 

В период с 1900 по 1910 годы возможно 
проследить обращение к мероприятиям, кото-
рые были сосредоточены на внимании зри-
теля к актуальным социальным, экономиче-
ским, политическим изменениям, которые 
происходили в связи с ростом численности 
населения городов, появлением благоустро-
енных пространств, развитием художествен-
ных образов административных, учебных и 
других зданий. Создаются выставочные про-
екты, которые объединяли творческие сооб-
щества сибирских регионов, ученых, художни-
ков, коллекционеров, педагогов и других пред-
ставителей общественности, которые соби-
рали и понимали содержание произведений 
отечественных мастеров. Деятели искусства 
обращали свое внимание на развитие не 
только определенных центров взаимодей-
ствия с живописными полотнами, но и других 
мест, где можно было наблюдать процесс зна-
комства гостей города с коллекциями. Мате-
риалы, которые находятся в государственных 
и частных собраниях, в полной степени рас-
крывают содержание событий, их идею, ос-
новных участников и результативность. Также 
необходимо отметить, что многие коллекции 
документов составлялись по отдельным прин-
ципам: по тематическим интересам автора, 
возможности приобретения и размещения в 
помещении, актуальности для настоящего 
времени. Историки осознают значимость 
включения исторических источников при вос-
становлении ключевых событий развития ре-
гиона. Периодическая печать как один из ви-
дов источников занимает особое место в про-
цессе определения основных направлений 

работы представителей общественности, ко-
торые взаимодействовали с произведениями 
искусства, поддерживали художественные 
проекты, направленные на формирование ин-
тереса у горожан к культурному наследию. 

В газете «Сибирь» от 1910 г. подробно из-
ложено, как общественность поддерживала 
мероприятия и просветительскую деятель-
ность первых творческих объединений. Ав-
торы статей отмечают то, что с началом появ-
ления интеллигенции, которая занималась 
изучением исторического наследия, измени-
лось отношение жителей к музеям и художе-
ственным собраниям. Материалы сообщают 
следующие сведения: «В страну холода и 
ссылки стали проникать лучи чистого искус-
ства. За последние тринадцать лет в Иркутске 
было около десяти художественных выставок. 
В первой половине 1880-х гг. В.П. Сукачев в 
здании музея устроил выставку картин рус-
ских художников. Тут были произведения Суд-
ковского, Айвазовского, Маковского, Макси-
мова, Орловского и других. Из сибирских ху-
дожников на этой выставке фигурировал по-
койный Вронский со своими видами Тунки, пи-
санными красками и карандашом. Под кистью 
Вронского суровая сибирская природа ды-
шала мягкими тонами благодатного юга. На 
этой выставке хотя и не было картин на сибир-
ские темы, за исключением Вронского, но зато 
иркутяне познакомились с некоторыми из ко-
рифеев русской живописи. Затем через шесть 
лет В.П. Сукачев повторил эту выставку, до-
полнив ее целой серией новых картин – Вере-
щагина, Трутовского, Вельца, Семирадского и 
других. После сукачевских выставок в 1900 гг. 
была еще «сборная» выставка из наличных 
картин, имеющихся у кого-либо в Иркутске. На 
«сборной» выставке дебютировали люби-
тели-художники бр. Шешуновы с сибирскими 
пейзажами, порой недурными. В 1903 году 
была передвижная выставка французских ху-
дожников. Вслед за французской в 1904 году 
была устроена передвижная выставка петер-
бургских художников, организованная Педа-
шенко-Третьяковой. В Рождество и святки за 
последние годы выставлял свои картины 
г. Вучичевич, а ранее выставлял картины его 
брат. В Пасху 1909 года в музее фигуриро-
вали местные художники. И, наконец, настоя-
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щей весной на пасхальной неделе были ра-
зом три художественные выставки: местных 
художников в музее, Лытнева в здании муж-
ской гимназии и Г.И. Гуркина в здании 5-клас-
сного училища, последняя имела крупный и 
заслуженный успех»1. 

Опыт, который приобретался десятилети-
ями, в дореволюционный период, необходимо 
не только изучать, но и осваивать и применять 
на практике. Благодаря взаимодействию горо-
жан с организаторами мероприятия, которое 
было зафиксировано в документах, стало воз-
можным определение трудностей в создании 
площадок, неэффективность показа музей-
ных и частных собраний. Важное значение в 
культурной среде имела работа образова-
тельных и культурных центров как мест по 
изучению и сохранению художественного 
наследия. В процессе модернизации городов 
Иркутской губернии к концу XIX века усиление 
экономического положения, совершенствова-
ние условий для обустройства быта его жите-
лей было актуально. К началу нового столе-
тия в городах Иркутской губернии деятели ис-
кусства объединяются в работе по созданию 
общества передвижных выставок. В соответ-
ствующих мероприятиях принимали участие 
разные специалисты, которые имели боль-
шой опыт включения произведений искусства 
в собрания музеев, понимали основные прин-
ципы построения пространства для показа 
уникальных предметов. 

Развитие исторических исследований в 
культурной сфере предполагает выявление и 
подробный анализ документальных свиде-
тельств о том, как организовывались отноше-
ния общества и власти. Для ученого важно 
знать, на каком этапе находились участники 
данного процесса. Трудности при составле-
нии планов по совместной работе в разных 
культурных учреждениях влияли на будущее 
координирование всех направлений, дей-
ствий специалистов. При рассмотрении исто-
рических событий и деятельности сотрудни-
ков организаций и художников необходимо по-
нимать, как складывалось сотрудничество в 
результате реализации идей, проектов. На 
протяжении многих лет историками соби-

 
1Архив Иркутского областного художественного музея 
им. В.П. Сукачева (Архив ИОХМ). Дело по истории ху-
дожественной жизни в Иркутской губернии. Л. 5. 

рался материал, который в настоящий мо-
мент публикуется в научных журналах. 

Процесс проведения первой передвижной 
выставки, которая была основана на произве-
дениях сибирских мастеров, был представлен 
в следующей статье: «Теперь на осьминой не-
деле открылась у нас в Иркутске «первая си-
бирская передвижная выставка». Эта вы-
ставка с полным правом может именоваться – 
сибирской, так как в ней громадное большин-
ство картин писано на сибирские темы, и, 
кроме того, эта выставка может рассматри-
ваться как «первая ласточка» сибирских пере-
движных выставок. Томское общество люби-
телей художеств теперь занято вопросом о 
периодических передвижных выставках на 
почве объединения всех сибирских художни-
ков, а «пока что» эту идею уже реализовала 
группа томских художников, устроившая 
первую передвижную выставку сначала в 
Томске, а затем здесь, в Иркутске, в малом 
зале общественного собрания. Нельзя не при-
ветствовать это доброе начинание, вносящее 
все-таки луч света в сибирскую серую жизнь. 
Сибирь давно ждет своих художников, и уже 
пора запечатлеть красками на полотне и при-
роду, и человека этой обширной страны»2. 

Деятели искусства, которые присутство-
вали на открытии данной выставки, подробно 
передают расположения живописных поло-
тен, основное содержание, которые было за-
ложено авторами произведений и многие дру-
гие важные для восстановления события де-
тали. Так, воспоминания музейных сотрудни-
ков описывали моменты построения художе-
ственного пространства: «На картинах сибир-
ских передвижников главное место занял пей-
заж, а затем жанр и портреты. Есть даже по-
пытки исторической и декоративной живо-
писи. Наибольшие по размерам картины при-
надлежат кисти Л.П. Базановой. У художницы 
замечается большое стремление к разнооб-
разию. Она пишет портреты, жанр, пейзаж, ей 
не чужда историческая живопись и даже… де-
коративная. Но не все ее произведения заслу-
живают одинакового внимания. Бесспорно, 
хорошо написаны г-жей Базановой портреты 
П.И. Макушина и Г.Н. Потанина, в особенно-

2Государственный архив Иркутской области (ГАИО).  
Ф. 293. Оп. 1. Д. 162. Л. 4. 
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сти последнего. Этот портрет, помимо сход-
ства, очень сочно написан по колориту, а по ри-
сунку безукоризненно. Портрет Г.Н. Потанина 
может считаться гвоздем выставки. Также 
очень хорош портрет П.И. Макушина. Обра-
щает на себя внимание небольшая картина 
Базановой «Осенняя песня», изображающая в 
осенних сумерках мечтательно настроенную 
женскую фигуру со скрипкой в руках»3. 

Воспоминания организаторов передвиж-
ных выставок в Сибири и оформителей про-
странств сохранили записи о том, как произ-
ведения искусства передавали особенности 
передачи живописных мест Иркутской губер-
нии. В одном фрагменте передаются сюжеты, 
которые связаны с историей отдельных горо-
дов, рассказывают об уникальной культуре, 
традициях коренных народов: «В этой картине 
замечательно мягко передано настроение. 
Эта картина одна из лучших произведений ху-
дожницы. Недурно по тонам написана жен-
щина-алтайка (№ 107) в шаманском костюме 
«пред камланием»4. 

Продолжая описание выставочных про-
странств в Иркутске возможно отметить живо-
писные полотна, которые подробно отражают 
повседневную жизнь в отдаленных террито-
риях Сибири. Сохранились записи о том, как 
художники создавали картины на разные 
темы, как региональной истории, так и собы-
тий общероссийского процесса. Приведены 
описания нескольких работ, которые были 
представлены на выставках в Иркутской гу-
бернии. Авторы статей обращались к читате-
лям и говорили о том, что картины очень ин-
тересно написаны: «Черневая тарса» и типы 
алтайцев интересны в этнографическом отно-
шении. Пожалуй, можно отметить «Степанов-
ский пруд». Пейзаж, однако не ее (Авт. – Л.П. 
Базановой) специальность. Например, цер-
ковь, № 21, недурно написана, а высящиеся 
за ней на заднем плане горы напирают на цер-
ковь. В картине нет воздуха. К числу неудач-
ных картин следует отнести группу алтайцев, 
идущих со свадьбы (№ 5)5. На фоне алтайской 
природы мчатся на лошадях всадники и всад-

ницы. Фигуры лошадей и людей скомпоно-
ваны, но пейзаж вышел анемичным. Вместо 
залитого светом полугорья с роскошной тра-
вой получилось что-то белесоватое, выцвет-
шее. Про историческую картину «Съезд кня-
зей в Любече», написанную в стиле поста-
новки средней руки провинциальной оперы, 
без признака исторической правды, лучше 
умолчать. Также лучше не говорить и про кон-
дитерское произведение «Мечта» (панно), 
ибо «замыслов отважные порывы имен, дав-
ний не стяжают», как говорил принц Гамлет. 
Про две картины самоучки крестьянина Лож-
кина следует высказать пожелание, чтобы да-
рования из народа не зарывались в землю»6. 

Следовательно, на страницах таких газет, 
как «Сибирь», «Иркутские губернские ведомо-
сти» и «Восточное обозрение» отражена про-
светительская деятельность общества пере-
движных выставок в Сибири в период разви-
тия городов в 1900–1910 гг., когда появляется 
возможность жителям отдаленных террито-
рий познакомиться с творчеством неизвест-
ных и признанных мастеров. Сохранившиеся 
в архивах материалы периодической печати 
отражают процесс организации первых сов-
местных художественных мероприятий. В со-
браниях существуют не только вырезки из га-
зет, но и заметки и воспоминания деятелей 
искусства о том, как выставки приобщали го-
рожан к отечественному и мировому насле-
дию живописных школ. 

Опыт в процессе организации выставоч-
ных пространств, который приобретался в те-
чении многих десятилетий, передавался на 
разные направления деятельности творче-
ских сообществ. В результате проведения вы-
ставок, передачи знаний о творчестве масте-
ров, появляются постоянные художественные 
связи между разными населенными пунктами 
в Сибири: Иркутском, Томском, Красноярском. 
Источники периодической печати необходимо 
продолжать изучать, так как они показывают 
то, как авторы статей собирали материалы, 
посещали мероприятия и оценивали происхо-
дящие события. 

  

 
3Архив ИОХМ. Личное дело Р.С. Пророкова. Л. 8. 
4Государственный архив Иркутской области (ГАИО). Ф. 
293. Оп. 1. Д. 2. Л. 6. 

5ГАИО. Ф. 480. Оп. 1. Д. 459. Л. 13. 
6ГАИО. Ф. 480. Оп. 1. Д. 178. Л. 11. 
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Приемы минимализма в русской поэзии конца XX века 
 

© Е.В. Иванова, Ю.М. Брюханова 
 

Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. Минимализм в русской поэзии – явление не широко изученное, требующее теоретического обоб-
щения. В связи с этим формулируется основная задача данного исследования – аккумуляция и научная рефлексия 
теории минимализма в литературе. Обозначены проблемы в изучении минимализма, дано его определение, ука-
заны временные рамки и основные содержательные и формальные черты минималистических текстов. Основные 
материалы, ставшие базой исследования – работы И.И. Плехановой, В.Г. Кулакова, Дж. Янечека и О. Кравчук. 
Благодаря теоретическим сведениям была составлена подборка стихотворений поэтов конца XX века, в которых 
находят отражение минималистические принципы и установки, минималистические взгляды на эстетику текста. В 
ходе анализа произведений было выделено 11 поэтических приемов, использованных в стихотворениях, и 10 
функций, ими реализуемых. Наиболее частотными приемами оказались повтор (самый продуктивный), антонимия 
и абсурдное сочетание, а самыми значимыми функциями – функции подражания устной речи, создания нового 
смысла, объединения различного и функция иронии и игры. Также было обнаружено, что функция иронии и игры 
для русской минималистической поэзии является сквозной и реализуется во всех текстах и с помощью всех прие-
мов. Во второй части статьи представлены четыре названные выше функции, проиллюстрированные показатель-
ными примерами. 

Ключевые слова: минимализм, минималистические тексты, поэтические приемы, функции приемов, ирония 

 

Techniques in Russian Poetic Minimalism of the late 20th century 
 

© Ekaterina V. Ivanova, Yulia M. Bryukhanova 
 
Irkutsk State University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. There are very few scientific works written about Russian minimalism. So, the main goal of the research is 
creation of an exhaustive theoretical base: posing problems connected with the study of minimalism, giving its definition, 
defining of time frame and content and formal features of minimalistic texts. A selection of poems by poets of the late 20th 
century is compiled on the basis of theoretical information. Works by I.I. Plekhanova, V.G. Kulakov, J. Janecek and O. 
Kravchuk are the basis of the study. These poems reflect minimalists’ principles and attitudes, views on the aesthetics of 
the text. The analysis of the works highlights eleven poetic devices used in the poems and ten functions they implement. 
The most frequently used techniques are repetition (the most productive), antonymy and an absurd combination and the 
most important functions are functions of imitation of oral speech, of new meanings creation, of different things combination 
and the function of irony and play. Also, it finds out that the function of irony and play for Russian minimalist poetry is 
crosscutting and is realized in all texts and with the help of all techniques. The second part of the article presents the four 
functions mentioned above and exemplifies them. 

Keywords: minimalism, minimalistic texts, poetic techniques, techniques’ functions, irony. 

 
В искусстве минимализм обычно опреде-

ляют как художественный стиль или течение, 
«исходящее из минимальной трансформации 
используемых в процессе творчества матери-
алов, простоты и единообразия форм» [1]. Од-
нако при анализе литературного минима-
лизма мнения исследователей расходятся и в 
обозначении дефиниции, и в установлении 
границ описываемого явления.  

И.И. Плеханова называет минимализм 
«одним из принципов авангардного творче-
ства второй половины XX века», суть которого 

состоит «в радикальном отрицании классиче-
ских оппозиций “жизнь/искусство”, “естествен-
ность/искусственность”» [2]. 

Дж. Янечек, обращаясь к Бейкеру [3], гово-
рит о двух смыслах минимализма: «первый – 
широкий смысл, который относится к "любой 
стилистической строгости в искусстве", а второй 
– "тенденция... представлять в виде произве-
дений искусства вещи, которые… минимально 
отличаются от вещей не-искусства"» [4].  

В.Г. Кулаков замечает, что «минимализм 
важен… как некий спектр актуальных худо-
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жественных идей, растворенных в воздухе и 
то и дело проявляющихся – то у одного, то у 
другого автора» [5]. 

Минимализм в русской литературе строго 
не оформлен: нельзя найти ни чистых его 
представителей, ни минималистические сти-
хотворения в точном смысле. В российской 
поэтической традиции он тесно сплелся с дру-
гими авангардистскими течениями: с конкре-
тизмом и концептуализмом, и определить чет-
кие границы между ними очень сложно. По-
этому так хороша «идейность» в определении 
у Кулакова – она исключает строгость исполь-
зования минималистических приемов и уби-
рает рамки, ограничивающие нас в понимании 
минимализма как течения. Именно на его 
определение минимализма как «некоего спек-
тра актуальных художественных идей» ав-
торы опираются в исследовании. 

Минималистические идеи в русской поэзии 
встречались давно, но активно развиваться 
они стали с приходом авангардистских веяний 
начала XX века. Еще футуристы, отрицавшие 
все сложившиеся традиции и обратившиеся к 
антиэстетизму, придали минималистическим 
приемам особую актуальность. И.И. Плеха-
нова [2] пишет, что точкой отсчета называют 
«Поэму конца» футуриста Василиска Гнедова 
(1913 г.), завершающую цикл «Смерть Искус-
ству», в то время как В.Г. Кулаков точкой от-
счета считает поэзию лианозовцев (1930–50-
е гг.): «поворот происходит в поэзии Е. Кро-
пивницкого в конце 30-х годов, с этого начи-
нает в конце 50-х Вс. Некрасов» [5]. 

Дж. Янечек тоже акцентирует внимание на 
поэзии Вс. Некрасова [6]: «Логически, нуль в 
литературе должен выражаться совершенно 
пустой страницей (то есть, не как у Гнедова). 
В произносимой поэзии это должна быть пол-
ная тишина в контексте перформанса (Гнедов 
сопровождал исполнение своего беззвучного 
стихотворения медленным жестом). В любом 
случае, что пустая страница, что тишина 
должны быть представлены таким образом, 
так "обрамлены", чтобы интенция была ясна. 
Они должны появиться в том месте, где мы 
ожидаем найти текст» [4]. Такой текст он нахо-
дит у Всеволода Некрасова – «признанного 
мастера современного русского минима-
лизма» [4]. 

О. Кравчук пишет о лианозовской школе: 

«Первым был Евгений Кропивницкий. Отказ 
от пафоса, простое, но эффективное постро-
ение, прямой взгляд на жизнь – все это созда-
вало предпосылки дальнейшего развития, в 
том числе в сторону минимализма. Аскетизм 
в жизни, аскетизм поэтических приемов. Уче-
ники – Холин и Сапгир, а в конце 1950-х – 
начале 60-х примкнули Некрасов и Сатунов-
ский. Минималистская линия присутствовала 
в разной степени у всех» [1]. 

Обобщая названные позиции, остано-
вимся на том, что минималистические тенден-
ции стали наиболее актуальными в начале XX 
века и широко распространились к середине 
столетия.  

Обозначение временных границ все же не 
снимает вопрос определения: что такое мини-
малистическая поэзия? Очевидно, что это не 
просто поэзия малых форм. Это поэзия, 
склонная к освобождению от формальных 
стихотворных признаков; поэзия, обращаю-
щаяся к живой речи, эстетизирующая ее. Со-
держание таких текстов является макси-
мально безыскусственным, близким к повсе-
дневному. Именно поэтому такое большое 
значение для минималистических произведе-
ний имеет рамка – контекст, помогающий осо-
знать принадлежность произведения к искус-
ству.  

Минимализм отказывается от лирического 
монологизма «в пользу отчужденного, как бы 
самоорганизующегося диалога… принципи-
ального невмешательства в органику, природу 
слова» [1]. Стихотворение стремится к дости-
жению предела коммуникации, что в значи-
тельной степени затрудняет понимание и в то 
же время расширяет область интерпретации 
минималистического текста. Ольга Кравчук 
назвала минимализм «тематизацией возмож-
ности утраты (письменным) знаком внешнего, 
ситуативного контекста и абсолютизацией его 
возможности быть цитируемым» [1].  

В минималистических произведениях 
«иерархия художника и зрителя уничтожа-
ется, автор встает на позицию того самого 
простеца, который “тоже так может”. Минима-
лизм претендует на полное равенство с вос-
принимающим сознанием, отсутствие из-
бытка авторского “знания”, максимальную 
степень свободы читателя» [1]. Минималисты 
намеренно используют «очень скромный 
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лингвистический материал» [4], этим они ак-
центируют внимание на антиэстетизме тек-
ста, призывая читателя вступить в диалог. По-
эты играют в «мнимую антирефлексивность и 
неоформленность» [2], имитируют спонтан-
ное высказывание, отказываются от миме-
сиса и «искусства для искусства» [2], полно-
стью убирают контекст, предоставляя чита-
телю право додумывать (или не додумывать) 
смысл – создавать свое произведение, ис-
пользуя предложенный автором элемент.  

Однако, несмотря на демонстративную 
«скромность» лингвистического материала, 
нельзя сказать, что минималистические тек-
сты вовсе лишены выразительных средств. У 
минимализма своя эстетика, свой взгляд на 
потенциал стихотворения. Ему свойственна 
«тенденция к сокрытию приема. Текст не 
только привлекает внимание к своей фактуре, 
уравнивая соположенное, но тем же жестом 
скрывает ее» [1]. Художественность такого 
произведения прячется за неискусственно-
стью использованных в нем средств выраже-
ния. Минимализм отказывается «от очевид-
ной сложности форм во имя актуализации 
сложных отношений между элементами вы-
сказывания» [2]. Сложность таких отношений 
создается за счет их неочевидности. Именно 
поэтому такие тексты лучше читать, а не слу-
шать – визуальные составляющие, например, 
такие, как расположение слов или их наме-
ренные пропуски, должны быть увидены. Вы-
разительные средства в минималистических 
произведениях часто встречаются в не со-
всем привычном виде: предельно концентри-
рованном, с новыми функциями, создающими 
необычный облик текста, его смысловую и 
композиционную цельность.  

В ходе данного исследования были про-
анализированы стихотворения русских поэтов 
конца XX века. Подборка составлялась само-
стоятельно, исходя из реализации в художе-
ственных произведениях минималистических 
приемов. В нее вошли 78 текстов разных ав-
торов: Яна Сатуновского [7], Всеволода 
Некрасова [6], Ры Никоновой [8], Леонида Ви-
ноградова [9–10], Ивана Ахметьева [11], Ми-
хаила Файнермана [8], Владимира Беликова 
[8], Михаила Нилина [8] и Александра Мака-
рова-Кроткова [12].  

При анализе поэтических стихотворений 
было классифицировано 11 художественных 
приемов: повтор (самый продуктивный) [13], 
антонимия [14], абсурдное сочетание, пу-
стота, ирония [15–21], прием переноса слов 
[22], корневая рифма, прием многозначности, 
словотворчество, введение добавочной ин-
формации и парономазия [23]. Все они выпол-
няют определенные функции, которых было 
выделено 10 (по мере увеличения их частот-
ности): функция демонстрации однотипности 
и регулярности происходящего, функция фи-
лософичности, выражения экспрессивности, 
подчеркивания длительности действия, рит-
мическая функция, функция акцентирования 
внимания, подражания устной речи, создания 
нового смысла, объединения различного и, 
наконец, функция иронии и игры. 

По мнению авторов, удобнее всего рас-
сматривать приемы и их роль в минималисти-
ческих тестах именно через анализ их функ-
ций – это позволяет комплексно оценить ра-
боту приемов и ближе подойти к содержатель-
ной стороне произведений.  

Обратимся к четырем наиболее частот-
ным из них.  

Функция подражания устной речи реали-
зуется тремя приемами: повтором, словотвор-
чеством и переносом. Примеры подобраны 
соответственно: 

 
* * * 
Ну 
говори 
говори 
говорить легко 
(Ры Никонова) 
 
* * * 
Вошки-семашки, 
белья в больницах нету... 
Я – терплю, 
хоть и попервости-то 
не одобрял. 
(Максим Нилин) 
  
 * * * 
музыка 
уносящая в счастье 
и я смотрю в 
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окно 
нужно ли больше 
(Иван Ахметьев) 
 
К этой же функции подражания устной 

речи можно отнести интимизацию отношений 
между коммуникантами с помощью иронии: 

 
* * * 
Спина мерзнет 
(Ры Никонова) 
 
Ирония однострока, возникшего на бумаге 

из ниоткуда, устанавливает тесный контакт с 
читателем. Такую ситуацию можно легко 
представить – как если бы кто-то среди ти-
шины произнес эту фразу (подражание речи).  

Функция создания нового смысла выпол-
няется добавочной информацией, абсурдным 
сочетанием, повтором и иронией. 

Добавочная информация может быть вне-
сена двумя способами – квадратными скоб-
ками и сноской. Каждый из этих способов реа-
лизует названную функцию с разным эффек-
том: информация, данная в сноске, добавляет 
эффект неожиданности: 

 
* * * 
вот как иногда 
и так* далее 
 
*как-то 
и как-то так 
как и надо 
(Всеволод Некрасов) 
 
Тогда как добавленная в скобках инфор-

мация допускает два вида прочтения – с ней 
или без нее: 

 
* * * 
В победу-то 
[пролетариата] 
веруете? 
Да. 
(Максим Нилин) 
 
Прочтение без слова в скобках подразуме-

вает любую победе (например, в войне), но 
лексема «пролетариат» сразу погружает его в 

определенную политическую обстановку и не 
допускает иной трактовки.  

Абсурдное сочетание порождает новый 
смысл благодаря перенесению различных яв-
лений в несвойственное им окружение. 
Например: 

 
* * * 
Поговорим с тобой 
как магнитофон с магнитофоном, 
лихая душа, 
Некрасов Николаевич Всеволод, 
русский японец. 
(Ян Сатуновский) 
 
Новая ситуация – разговор магнитофонов 

– раскрывает читателю смысл таких бесед: 
это диалог только говорящих, но не слушаю-
щих. 

Даже повтор в рамках этой функции может 
быть истолкован неоднозначно: 

 
* * * 
Еле-елешная 
жизнь. 
Такие делишки. 
Даешь 
жизнеутверждающее искусство. 
(Максим Нилин)  
 
Лексический повтор в лексемах «жизнь» и 

«жизнеутверждающее» дает возможность за-
метить новый смысл: эта самая «еле-елеш-
ная жизнь» держится именно на жизнеутвер-
ждающем (в прямом смысле) искусстве. 

Ирония действует по-другому. С помощью 
насмешки она дает понять, что имеется в виду 
ровно противоположное: 

 
* * * 
наверно я псих 
не люблю 
советской власти 
(Иван Ахметьев) 
 
Объединение различного осуществляется 

пятью приемами. Это повтор, парономазия, 
корневая рифма, абсурдное сочетание и ан-
тонимия.  

Рассмотрим следующий пример: 
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* * * 
«Свободу» надо раскавычить. 
Россию можно закавычить. 
(Ян Сатуновский) 
 
Здесь используется контекстная антони-

мия, которая усиливается повтором. Приме-
нение этих приемов в совокупности с синтак-
сическим параллелизмом позволяет поста-
вить в один ряд совершенно разные явления, 
сравнить их. 

Введенные с помощью повтора в текст 
разнородные явления тоже могут становиться 
однородными:  

 
* * * 
полу помаленьку 
полу сам по себе 
полу за компанию 
(Иван Ахметьев) 
 
Так же работает и парономазия: 
 
 * * * 
«Тарусские страницы», 
«Тартуские чтения»... 
А теперь что? 
(Михаил Нилин) 
 
Становясь в процессе перечисления одно-

родными членами, лексемы «Тарусские» и 
«Тартуские», контекстуальные паронимы, 
рождают новую связь, придают новое значе-
ние их соединению.  

Абсурдное сочетание работает несколько 
по-иному: 

 
* * * 
Несу с базара сельдерей. 
Орут из-за ворот, дверей, 
из окон, 
с крыш, 
через порог: 
«Почем творог? Почем творог?» 
(Леонид Виноградов) 
 
Так, сельдерей и творог, не имеющие 

внешнего сходства, встают в один ряд. Корне-
вая рифма объединяет разные явления с по-
мощью создаваемого ею ритма: 

 

* * * 
Выдает себя желе за 
усталое железо. 
(Леонид Виноградов) 
 
И, наконец, самая объемная функция – 

функция иронии и игры. Она реализуется 
всеми приемами и во всех стихотворениях. 

Ирония может появляться в игре с формой 
слов: 

 
* * * 
О, трепет юности, впервые посаженной 
на мотоцикл! 
О, сдвиги трогателя! 
(Ян Сатуновский) 
 
Поэт, изменяя привычный облик слов и со-

четая его с возвышенным по стилю восклица-
нием, смеется над сформировавшимися по-
сле прочтения первой строки ожиданиями. 
Читатель настраивается на высокий стиль, но 
вдруг перед ним появляются «сдвиги трога-
теля». Для комического эффекта здесь важна 
неожиданность. 

Автор может играть и со значениями слов: 
 
* * * 
Слишком 
на небе 
много облаков – трудно вынести 
(Ры Никонова) 
 
Слово «вынести» может быть растолко-

вано и как «вытерпеть», и как «унести», что в 
сочетании по смыслу с «облаками» застав-
ляет читателя улыбнуться.  

Ирония может достигаться и целым ком-
плексом приемов: 

 
* * * 
Петр Первый 
рубил рубил 
щепки летели 
прорубил в Европу окно 
а дверь – не успел  
(Александр Макаров-Кротков) 
 
Помимо повтора, создающего комический 

эффект, в тексте представлена игра с устой-
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чивым выражением «прорубить окно в Ев-
ропу» и принадлежащей к той же лексико-се-
мантической группе, что и слово «окно», «две-
рью». Из-за такого сочетания комический эф-
фект еще более усиливается, а смысл расши-
ряется. 

 
ХУДОЖНИК ВОЛОДЯ ЯКОВЛЕВ 
То есть, до чего 
поразительно: 
вместо приблизительной точности 
точная приблизительность. 
(Ян Сатуновский) 
 
Контекстная антонимия возникает здесь за 

счет перестановки и повтора одних и тех же 
слов. Такая комбинация в сочетании со смыс-

лом лексем создает ярко выраженный ирони-
ческий тон стихотворения. 

На основе представленного выше можно 
сделать следующие выводы:  

− минималистические тексты больше 
нацелены на визуальное, а не аудиальное про-
чтение, что доказывает сложность и репрезен-
тативность используемых в них приемов; 

− в процессе анализа стихотворений был 
выявлен самый продуктивный прием – по-
втор. Он встречается чаще всего и выполняет 
максимальное количество функций; 

− также было сделано важное наблюде-
ние: все приемы в той или иной степени вы-
полняют функцию иронии, а значит минима-
листическую поэзию можно назвать ирониче-
ской. 
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Системно-структурный и когнитивный аспекты  
изучения категорий в лингвистике 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация  
 

Аннотация. В статье рассматриваются два аспекта изучения категорий в лингвистике: системно-структурный 
и когнитивный. Авторы показывают, что языковая категоризация может изучаться с помощью системно -структур-
ного подхода, где объектом исследования являются единицы системы, которые группируются в языковые катего-
рии (лексико-семантические группы, семантические поля и т. д.) на основании каких-либо общих признаков. Такое 
понимание структуры основывается на вариантно-инвариантном принципе. Также языковая категоризация может 
рассматриваться с точки зрения когнитивного подхода. Целью такого подхода является изучение мыслительных 
операций, которые влияют на формирование и функционирование категорий, отраженных в языке. В данном ас-
пекте применяются такие методы когнитивного и семантического моделирования, как фреймовый анализ, концеп-
туально-таксономический анализ и др. Изучение категорий в русле антропоцентрической парадигмы позволяет 
использовать язык как средство доступа к внеязыковым явлениям, например, психологическим и социальным фак-
торам, повлиявшим на образование категорий. Данное направление в настоящее время является актуальным, 
поэтому когнитивная лингвистика продолжает поиск новых методов и приемов изучения категорий. При разработке 
новых методов и приемов ученые опираются как на достижения теории категоризации, так и на достижения линг-
вистики в рамках системно-структурного подхода, где подробному описанию подверглась внутренняя система 
языка со всеми ее связями и элементами. 

Ключевые слова: категории мышления, языковые категории, системно-структурная парадигма, антропоцен-
трическая парадигма, лингвистика 
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Abstract. The article discusses two aspects of the study of categories in linguistics: system-structural and cognitive. 
The authors show that language categorization can be studied using a system-structural approach, where the object of 
research is the units of the system that are grouped into language categories (lexico-semantic groups, semantic fields, 
etc.) based on any common features. This understanding of the structure is based on the variant-invariant principle. Also, 
language categorization can be considered from the point of view of a cognitive approach. The purpose of this approach 
is to study the mental operations that affect the formation and functioning of categories reflected in  the language. In this 
aspect, such methods of cognitive and semantic modeling as frame analysis, conceptual and taxonomic analysis, etc. are 
used. The study of categories in line with the anthropocentric paradigm allows using language as a means of access  to 
non-linguistic phenomena, for example, psychological and social factors that influenced the formation of categories. This 
direction is currently relevant, so cognitive linguistics continues to search for new methods and techniques for studying 
categories. When developing new methods and techniques, scientists rely both on the achievements of the theory of cat-
egorization and on the achievements of linguistics within the framework of a system-structural approach, where the internal 
system of language with all its connections and elements was subjected to a detailed description. 

Keywords: categories of thought, language categories, system-structural paradigm, anthropocentric paradigm, lin-
guistics 

 
Системно-структурный аспект изучения 
категорий в лингвистике 

Языковые категории – это классы языко-
вых единиц, в которые группируются единицы 

 
1 Большая советская энциклопедия: [в 30 т.]. М.: Совет-
ская энциклопедия. 1969-1978. 

системы. Эти категории выступают как фунда-
ментальный способ существования элемен-
тов в системе языка и их представления в 
лингвистическом описании1. 

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/categories+of+thought
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Языковые категории выделяются на осно-
вании какого-либо общего признака, напри-
мер, ПАДЕЖ – категория, выражающая отно-
шение имени к другим словами в составе 
предложения или словосочетания, ВИД – ка-
тегория, выражающая отношение протекания 
действия к его пределу, ВРЕМЯ – категория, 
выражающая отношение времени действия 
глагола к моменту речи. Категоризующий при-
знак может быть собственно семантическим, 
синтаксическим и т. д., а также общекатегори-
альным2. Последний опирается на принад-
лежность категории к части речи (для онтоло-
гической характеристики «хозяина» катего-
рии) и способы ее выражения в языке (для ха-
рактеристики «выразителя» категории). 
Например, грамматическая категория ВИД 
принадлежит глаголам, выражается при по-
мощи системы флексий, а в прошедшем вре-
мени при помощи аффиксации. 

Языкознание изучает фонологические, 
словообразовательные, лексические, семан-
тические, грамматические, синтаксические и 
другие категории. Традиционно они рассмат-
риваются в инвариантно-вариантном аспекте: 
выделяется инвариант – абстрактная единица 
языка, обладающая всеми существенными 
признаками класса, и варианты – конкретные 
реализации этой единицы. Родоначальником 
такого подхода признают И.А. Бодуэна де Кур-
тенэ, который ввел понятие фонемы (инвари-
анта) и звуков (ее вариантов) [1]. 

Категории языка обычно представляют в 
виде парадигмы – класса элементов, которые 
противопоставлены друг другу по какому-либо 
одному признаку. Совокупности противопо-
ставленных единиц складываются из одно-
родных элементов, например, из фонем, мор-
фем, лексем определенного языка [2]. При 
этом ученые делают акцент на изучении кате-
горий лексического и грамматического ярусов 
языка, так как они отличаются большим коли-
чеством языковых средств и отражают высо-
кий уровень обобщения предметов действи-
тельности. 

Максимальное внимание лингвисты дол-
гое время уделяли грамматическим катего-
риям, поэтому именно они в настоящее время 

 
2 Лингвистический энциклопедический словарь. М.: 
Большая Российская энциклопедия, 2002. 709 с. 

являются наиболее изученными. Им посвя-
щали работы со времен появления первых 
национальных грамматик и продолжают до 
сих пор. В отечественном языкознании стоит 
отметить «Грамматику русского языка» и ее 
авторов – Н.Д. Арутюнову, А.В. Бондарко, 
И.С. Улуханову и др3. Именно в этой работе, 
как представляется, наиболее полно и по-
дробно описаны грамматические категории 
современного русского языка. Кроме того, 
значительный вклад в исследование данных 
категорий внесли и отдельные русисты: 
А.Х. Востоков, Л.В. Щерба, А.А. Потебня, 
Г.О. Винокур, В.В. Виноградов, В.В. Лопатин, 
А.А. Шахматов и многие другие.  

С точки зрения инвариантно-вариантного 
подхода большой интерес представляет ра-
бота Р.О. Якобсона об общих значениях рус-
ских падежей [3]. Ученый представил катего-
рию падежа как систему оппозиций, которая 
держится на релевантных дифференциаль-
ных признаках падежного значения. Он отме-
тил, что основные признаки (отношение, 
объем, периферийность, оформление) пред-
ставляют собой инварианты, которые входят 
в структуру падежной семантики как ее компо-
ненты. Например, компонент «отношение» 
входит в значение винительного и дательного 
падежей и указывает на несамостоятель-
ность, объектность предмета; компонент 
«объем» является частью семантики роди-
тельного и местного падежей и говорит о том, 
что предмет рассматривается не целиком; 
компонент «периферийность» входит в значе-
ние творительного, дательного, местного па-
дежей и указывает на периферийное положе-
ние предмета [3]. 

Лексический состав языка с точки зрения 
выделения категорий изучен в меньшей сте-
пени. Лексика включает в себя большое коли-
чество разнородных элементов, отличается 
сложностью организации, подвижностью гра-
ниц, поэтому ее системность долгое время 
ставилась под сомнение. О системности лек-
сики впервые заговорили в начале ХХ в. 
М.М. Покровский, Л.В. Щерба, В.В. Виногра-
дов. Их идеи получили развитие в конце ХХ в. 
в работах Д.Н. Шмелева, Э.В. Кузнецовой, 

3 Русская грамматика / под ред. Н.Ю. Шведовой и В.В. 
Лопатина. М.: Русский язык, 1990. 639 с. 
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В.М. Солнцева и др. Подобные исследования 
ставили своей целью описание лексических 
единиц и типов связей между ними, во многом 
способствовали активному развитию лексико-
графии.  

Одним из видов системной организации 
лексики признается объединение слов в лек-
сико-семантические группы. Основой для объ-
единения в такие группы является наличие об-
щей (интегральной) семы в структуре значения 
слов, а основой противопоставления – диффе-
ренциальные семы, уточняющие эти значения. 
Таким образом, лексико-семантическая группа 
объединяет слова, связанные по лексическим, 
т. е. собственно языковым значениям. Напри-
мер, в лексико-семантическую группу ПЕРЕ-
ДВИГАТЬСЯ входят слова бежать (‘быстро 
передвигаться по земле ногами’), мчаться 
(‘очень быстро передвигаться’), плыть (‘пере-
двигаться по воде руками и ногами’), ползти 
(‘передвигаться по земле телом’) и др. [4]. 
Классификацию слов по лексико-семантиче-
ским группам можно считать построенной по 
инвариантно-вариантному принципу, т. к. 
слово с наиболее общим значением представ-
ляет инвариант, а слова с более частными зна-
чениями – варианты. 

Таким образом, с одной стороны, языковая 
категоризация может изучаться в лингвисти-
ческом аспекте, где предметом исследования 
выступают собственно языковые категории, в 
которые группируются единицы системы. Рас-
смотрение категорий в этом плане традици-
онно осуществляется в рамках системно-
структурного подхода, а описание их струк-
туры опирается на вариантно-инвариантный 
принцип. С другой стороны, языковая катего-
ризация может рассматриваться и в когнитив-
ном аспекте, т. е. с целью изучения мысли-
тельных операций, повлиявших на возникно-
вение и функционирование категорий. 

Когнитивный аспект изучения категорий в 
лингвистике 

Когнитивная наука – это достаточно моло-
дое течение и, как считают некоторые иссле-
дователи, она до сих пор не сложилась в це-

 
4 Дзюба Е.В. Когнитивная лингвистика: учебное посо-
бие для высших учебных заведений. Екатеринбург: 
Урал. гос. пед. ун-т., 2018. 280 с. 

лостное направление. Она остается опреде-
ленным движением, изучающим соотношения 
между языком, мышлением, физиологией и 
психологией, социальным и культурным опы-
том человека4. В связи с этим в когнитивной 
лингвистике, как и в других ответвлениях ко-
гнитивной науки, широко применяются обще-
научные методы: эксперимент, описание, ана-
лиз, синтез, классификация, аналогия, моде-
лирование и др. 

При этом лингвисты выделяют некоторые 
общие методологические принципы, на кото-
рые должны опираться когнитивные исследо-
вания языка. К ним относятся: 
− принцип антропоцентризма, предполагаю-
щий рассмотрение языка как средства до-
ступа к сознанию человека;  
− междисциплинарный характер исследова-
ния, предусматривающий привлечение дан-
ных смежных наук, объект которых так или 
иначе связан с мышлением;  
− понимание языка как когнитивной способ-
ности, рассматриваемой наряду с другими че-
ловеческими способностями; 
− многоуровневость значений языковых 
единиц, т. е. признание факта, что семантику 
элементов языка можно понять лишь в контек-
сте других когнитивных структур;  
− уровневый характер процессов языковой 
категоризации и концептуализации, предпо-
лагающий наличие разных форматов знания, 
представленных в языке [5].  

Эти принципы реализуются в конкретных 
подходах и приемах анализа языкового мате-
риала. 

Самыми известными частнонаучными ме-
тодами когнитивной лингвистики можно 
назвать методы концептуального, фреймо-
вого анализа, прототипического анализа, кон-
цептуального или когнитивного моделирова-
ния [6]. В зависимости от выбранной теории и 
объекта исследования разрабатываются бо-
лее частные методы. Необходимо отметить, 
что лингвисты долгое время фокусировались 
на изучении процессов концептуализации, и 
многие методы, которыми располагает совре-
менная когнитивная лингвистика, подходят 
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для изучения именно концептов, а не катего-
рий.  

Увеличение интереса к понятию катего-
рия в когнитивной лингвистике повлекло за со-
бой необходимость решения новых вопросов: 
образование и эволюция категорий, их струк-
тура и организация, типологическое изучение 
категорий [7]. В связи с небольшим количе-
ством работ по категоризации, вопрос о мето-
дике изучения категорий в рамках когнитивной 
лингвистики стоит особенно остро. Однако в 
новейших отечественных исследованиях все 
чаще предлагаются оригинальные приемы и 
подходы. Так, О.О. Борискина и А.А. Кретов с 
помощью метода выявления криптоклассных 
систем представили модель категоризации 
первостихий в англоязычном и русском языко-
вом сознании [8]. Е.В. Дзюба путем ассоциа-
тивного эксперимента выявила специфику 
научной и наивной категоризацию ягод [9]. 
А.В. Григорьев свозь призму субъективной ре-
презентации описал особенности отражения 
языковых категорий в сознании носителей ан-
глийского и русского языков [10]. Б.Л. Иомдин, 
опираясь на результаты социолингвистиче-
ского анкетирования, создал онтологическую 
классификацию бытовой предметной лексики 
[11]. 

В своих лингвистических работах такие 
ученые как Болдырев Н.Н., Абишева К.М., 
Дзюба Е.В. занимаются актуальными пробле-
мами методологии изучения категорий.  

Н.Н. Болдырев предлагает межуровневый 
подход при изучении лингвокогнитивных кате-
горий, аргументируя это тем, что многомерная 
структура языка эксплицирует сложную струк-
туру межконцептуальных связей в сознании 
человека. В связи с этим он выделяет три ос-
новных формата знания, каждый из которых 
соотносится с одним из типов языковых еди-
ниц [13]. Рассмотрим подробнее частые ме-
тоды, которые ученый предлагает для каж-
дого из таких форматов: 

1) Для вербализованного знания об объек-
тах окружающего мира, отраженного в лек-
сике языка, Н.Н. Болдырев предлагает опи-
раться на вариантно-инвариантный подход. 
Этот подход подразумевает выделение инва-
рианта категории, т. е. слова с наиболее об-
щим значением, выступающим как абстракт-

ное представление о категории, как ее назва-
ние и как ее идентификатор. По мнению уче-
ного, большинство лексических категорий 
устроено именно по инвариантному принципу. 
Иллюстрацией такого устройства является ка-
тегория ПТИЦА, где слово птица является 
названием категории, ее центральным эле-
ментом и служит для идентификации среди 
слов с более конкретным значением, напри-
мер, воробей, аист, малиновка. 

 Кроме того, исследователь обращает вни-
мание на эффективность применения концеп-
туально-таксономического анализа. Эта сово-
купность приемов по моделированию лекси-
ческой подсистемы позволяет выявить неко-
торые концептуальные принципы иерархиче-
ской организации предметов действительно-
сти в сознании говорящих. Например, анализ 
существительных – названий транспортных 
средств – предусматривает описание их 
структуры согласно иерархии передаваемых 
ими характеристик: транспортное средство 
– автомобиль – легковой, грузовик – седан, 
пикап, купе, контейнеровоз, самосвал и т. д. 

2) Для формы представления знаний о 
мире в языке, т. е. для изучения грамматиче-
ских категорий, Н.Н. Болдырев предлагает 
прототипический подход, а именно метод про-
тотипической семантики. Этот метод основы-
вается на выделении эталонных характери-
стик определенной категории и выявлении их 
роли в формировании значений языковых 
единиц. «Прототип языковой категории – это 
аналогичный образец в категории языковых 
объектов: глаголы физического действия в ка-
тегории глагола, которые проявляют наиболь-
шее количество глагольных свойств, или су-
ществительные конкретной семантики в кате-
гории существительного и т. д.» [12]. Именно 
грамматическим категориям как категориям 
естественных субъектов свойственна прото-
типическая структура в отличие от категорий 
лексических, для которых характерна логиче-
ская структура. 

Ученый считает оправданным использова-
ние фреймового анализа, а конкретнее ана-
лиза классификационных фреймов по отно-
шению к элементам грамматики, т. к. они со-
держат в себе информацию о способе моде-
лирования ситуаций реального мира носите-
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лями того или иного языка. В качестве класси-
фикационных фреймов рассматриваются «со-
четаемостные, словообразовательные 
фреймы, фреймы классов слов, коммуника-
тивных ситуаций, текстов и их различных ти-
пов, т. е. определенные классификационные 
модели, отражающие принципы организации 
языковой системы, например, модель знаний, 
позволяющая относить то или иное слово к 
определенной части речи, или конкретный 
текст – к определенному жанру» [13]. 

3) Для способов интерпретации знаний, то 
есть для модусных единиц, Н.Н. Болдырев от-
мечает возможность применения как инвари-
антно-вариантного, так и прототипического 
подходов. Это объясняется логико-языковой 
природой модусных категорий, которые с од-
ной стороны отражают онтологию человече-
ского сознания, а с другой стороны служат для 
субъективной интерпретации знаний о есте-
ственных категориях. 

Эффективным для изучения модусных 
единиц исследователь считает метод когни-
тивно-матричного анализа, который предпо-
лагает сведение в виде единой когнитивной 
матрицы всех данных, полученных от различ-
ных когнитивных областей. Например, ученый 
отмечает, что топоним церковная дорога 
имеет разные когнитивные аспекты: «дорога, 
ведущая к церкви; дорога, которая когда-то 
вела к церкви; дорога, построенная на сред-
ства церкви; платная дорога, доход от которой 
поступает в распоряжение церкви и т. д.». В 
этих контекстах заложены различные аспекты 
знания о христианстве, и все являются компо-
нентами матрицы ХРИСТИАНСТВО. 

Нельзя не отметить следующую тенден-
цию в определении методики исследований: 
опора на принципы теории языковой категори-
зации. Так, К.М. Абишева выделяет: 
− принцип прототипичности, сформулиро-
ванный Э. Рош и предполагающий выделение 
в структуре естественных категорий лучших 
членов – прототипов;  
− принцип нестрогости категоризации, осно-

ванный на идеях Л. Витгенштейна о «фамиль-
ном сходстве», демонстрирующий включение 
новых членов в категорию благодаря повторе-
нию части их признаков;  
− принцип множественности и разнородно-
сти оснований категоризации, отражающий 
учет разнообразных человеческих когниций;  
− принцип континуальности, т. е. цельности 
физического тела в пространственных грани-
цах;  
− принцип градуированности, реализую-
щийся в наличии родовидовых отношений 
между членами категории [15].  

Идеи, на которых основываются эти прин-
ципы, в той или иной степени ранее высказы-
вались в других работах по категоризации. За-
дача современных ученых – выявить все зако-
номерности структурной организации катего-
рий, определить специфику влияния разных 
категориальных структур, лингвокультурной 
обусловленность структуры категорий, выде-
ления разных типов категорий. 

Итак, в системно-структурном аспекте ка-
тегории рассматриваются как способы орга-
низации знания о языке и к ним применяются 
методы лингвистического моделирования 
(лексико-семантические группы, семантиче-
ские поля и др.). В антропоцентрическом ас-
пекте категории исследуются с точки зрения 
репрезентации знаний о мире и по отношению 
к ним используются методы когнитивного и се-
мантического моделирования (фреймовый 
анализ, концептуально-таксономический ана-
лиз и др.). 

Вопрос разработки методов и приемов по 
изучению категорий в лингвистике до сих пор 
остается открытым. Ученые предлагают но-
вые подходы, предпринимают попытки пере-
нести опыт исследования категорий в смеж-
ных областях знания на лингвистический ма-
териал, а также занимаются обобщением и 
систематизацией существующих приемов. 
Главная тенденция, которая отличает когни-
тивные исследования категорий – опора на 
принципы теории языковой категоризации. 
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Экономическая эффективность применения  
технологии эффекта Зеебека 

 
© Д.А. Жукова, Н.Г. Уразова 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. В статье рассмотрено значение автомобильных дорог для экономики промышленно развитого 

государства, а также актуальность развития дорожной инфраструктуры за счет внедрения инновационных техно-
логий. Основное внимание авторы акцентируют на возможности внедрения технологии Зеебека в дорожное стро-
ительство. В статье также рассмотрены основы термоэлектрических явлений на примере эффекта Зеебека. Дана 
краткая историческая информация о появлении эффекта Зеебека, изучены основные термины и понятия, которые 
используются в изучении термоэлектрических явлений. Проведен анализ устройства и принцип действия термо-
электрического преобразователя. Авторы дают обобщенную характеристику существующих инновационных мето-
дов, используемых при дорожном строительстве в мире и представляют вниманию читателя принцип внедрения 
технологии, основанной на эффекте Зеебека в дорожную индустрию, дают обобщенную характеристику о затратах 
на установку и применении данной технологии, а также рассматривают возможность появления экономического 
эффекта. Авторы приходят к заключению о том, что применение обогрева дорожного покрытия является актуаль-
ным решением проблем с образованием гололеда в зимний период времени с использованием антигололедных 
реагентов. Также применение технологии эффекта Зеебека в дорожной индустрии может иметь экспоненциальный 
рост в будущем.  

Ключевые слова: эффект Зеебека, обогрев дорожного полотна, дорожное строительство, теплообменник, 
термоэлектричество 

 

Cost-Effectiveness of Seebeck Effect Technology Application 
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Abstract. The article considers the importance of highways in the economy of an industrially developed state, as well 
as the relevance of the development of road infrastructure through the introduction of innovative technologies. It focuses 
on the possibility of introducing the Seebeck phenomenon technology into road construction. The article also discusses 
the basics of thermoelectric phenomena using the Seebeck effect as an example, gives brief historical information about 
the appearance of the Seebeck effect, studies the basic terms and concepts that are used in the study of thermoelectric 
phenomena, and analyzes the device and the principle of operation of a thermoelectric converter. The article gives a 
generalized description of the existing innovative methods used in road construction in the world and presents the reader 
with the principle of introducing technology based on the Seebeck effect into the road industry, gives a generalized de-
scription of the installation costs and application of this technology, and also considers the possibility of an economic effect. 
The article concludes that the use of pavement heating is an actual solution to problems with the formation of ice in the 
winter with the use of anti-icing agents. Seebeck effect technologies in the road industry may have exponential growth in 
the future. 

Keywords: Seebeck effect, roadbed heating, road construction, heat exchanger, thermoelectricity  

 
Развитая дорожная инфраструктура явля-

ется одним из важнейших приоритетов обес-
печения экономического роста и повышения 
конкурентоспособности любой промышленно 
развитой страны. Дорожная отрасль занимает 
особое место в народном хозяйстве страны. 
Ее историческая, экономическая, социальная 
и политическая роль огромна. Именно она 
обеспечивает экономическую целостность 

государства, позволяя связывать все регионы 
страны в единое целое. 

Автомобильные дороги играют немало-
важную роль в процессах глобальной транс-
формации мировой экономики. Дороги и тех-
нологические инновации, дополняя друг 
друга, позволяют людям, находящимся в са-
мых разных регионах, обмениваться това-
рами, идеями и знаниями посредством физи-
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ческих и виртуальных взаимодействий. Без 
эффективного транспортного сообщения по-
средством автомобильных дорог потенциал 
электронной торговли был бы значительно 
уменьшен. Обусловлено это тем, что поставка 
товаров «точно в срок» в одинаковой степени 
зависит как от своевременной передачи ин-
формации, так и от оперативной транспорти-
ровки ресурсов и продукции [1]. 

Осознавая значимость автомобильных до-
рог в экономике, актуальным является вопрос 
о том, с помощью каких инструментов страны 
могут влиять на их развитие и какие именно 
инструменты обеспечат больший экономиче-
ский эффект. В качестве основных инструмен-
тов, влияющих на развитие автомобильных 
дорог, может выступать внедрение инноваци-
онных технологий.  

Дорожно-строительная отрасль активно 
внедряет инновационные технологии в свою 
практику. Еще в 2013 г. было реализовано 183 
проекта на 816 участках, а к 2018 г. было при-
менено уже более 240 инновационных реше-
ний, которые охватили 686 участков. В основ-
ном речь идет о применении таких новых ма-
териалов, как дренирующий асфальтобетон, 
пористо-мастичные и цветные асфальтобе-
тонные смеси, модифицированный битум, по-
лимерные композиты и т. д. [2]. 

 
Таблица 1. Инновационные технологии в дорожно-
строительной отрасли 

Проблема развития 
отрасли 

Инновационное решение 

ранний износ дорожного 
покрытия 

механическая стабилизация с 
использованием геосинтетических 
материалов 

низкая коррозийная 
стойкость дорожных 
сооружений 

использование полимерных 
композитов 

большой вес дорожных 
сооружений 

использование полимерных 
композитов 

низкая скорость 
принятия 
управленческих 
решений 

внедрение организационных 
инноваций (BIM технологии) 

ущерб окружающей 
среде 

использование 
самовосстанавливающегося (элас
тичного) бетона 

 
Из табл. 1 видно, что основными пробле-

мами в дорожной индустрии являются ранний 
износ дорожного покрытия, низкая коррозий-
ная стойкость и большой вес дорожных соору-
жений. На сегодняшний день в дорожном 

строительстве все интенсивнее применяют 
технологии стабилизации грунтов с использо-
ванием геосинтетических материалов. Ис-
пользование таких материалов в ремонте до-
рог позволяет усилить несущую способность 
и снизить затраты, т. к. исходные материалы 
можно использовать повторно.  

Использование полимерных композитов 
позволяет увеличить коррозийную стойкость 
и снизить вес дорожных сооружений. Поли-
мерные композиты легче стальных аналогов 
примерно в 5 раз, а бетонных – в 20. Самыми 
распространенными объектами, на которых 
применялись полимерные композиты, явля-
ются водоотводы, перильные заграждения, 
армирование насыпей, создание цоколей и 
опор освещения.  

Таким образом, инновации рассматрива-
ются как основной источник долгосрочного 
экономического развития, основа конкуренто-
способности страны и источник решения со-
циальных проблем, включая обеспечение 
растущего человечества необходимыми ре-
сурсами, улучшение здоровья и защиту окру-
жающей среды. В развитых странах до 90 % 
роста ВВП определяется инновациями и тех-
нологическим прогрессом. Экономический 
рост зависит от уровня инновационной актив-
ности в экономике, положения на мировом 
рынке наукоемкой продукции [3]. 

В настоящее время развитие экономики, в 
том числе и инновационной, тесно связано с 
процессом глобализации. Конкуренция на 
международных рынках, либерализация тор-
говых и финансовых рынков, развитие инфра-
структуры и научно-технический прогресс за-
ставляют компании создавать инновацион-
ные продукты и внедрять новые технологии 
для привлечения и удержания клиентов. 

Разработка и внедрение инновационных 
технологий – это основа экономического ро-
ста страны. Это могут быть новые методы ор-
ганизации бизнеса или маркетинговой дея-
тельности, модернизация производственного 
процесса или усовершенствование самой 
продукции. Практика показывает, что в разви-
тии конкурентоспособности компаний и госу-
дарств в целом значительную роль играют ин-
новации, обеспечивая дополнительные стра-
тегические преимущества. Поэтому главной 
задачей является выбор приоритетных 
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направлений инновационной деятельности. 
На фоне развития масштабов производ-

ства и роста человеческих потребностей воз-
никает проблема ограниченности природных 
ресурсов, которые необходимы для удовле-
творения запросов цивилизации. Анализируя 
столь динамичный на сегодняшний день рост 
потребления электрической энергии, можно 
говорить о том, что значительное энергопо-
требление, появившееся в последние десяти-
летия, ожидается и в ближайшем будущем, и 
в связи с этим особый интерес вызывает воз-
можность использования альтернативных ис-
точников энергии в дорожной инфраструк-
туре. 

Альтернативными источниками энергии 
являются возобновляемые энергетические 
ресурсы, которые получают за счет использо-
вания гидроэнергии, энергии ветра, солнеч-
ной энергии, геотермальной энергии, энергии 
биомассы и энергии приливов и отливов.  

Использование солнечной энергии за счет 
фотоэлектрических модулей позволяет пре-
образовывать солнечный свет в электриче-
скую энергию. Солнечные коллекторы выра-
батывают тепло для отопления и производ-
ства горячей воды, а также для кондициониро-
вания воздуха.  

Ветроэнергетика является одной из самых 
быстроразвивающихся технологий возобнов-
ляемой энергетики. Современные ветрогене-
раторы вырабатывают электроэнергию за 
счет кинетической энергии ветра, превращая 
ее в механическую энергию ротора, а затем в 
электрическую.  

Биоэнергетика является универсальной. 
Электричество, тепло и топливо можно произ-
водить из твердой, жидкой и газообразной 
биомассы. При этом в качестве возобновляе-
мого сырья используют отходы растительного 
и животного происхождения.  

Одним из главных преимуществ использо-
вания альтернативных источников энергии яв-
ляется экологичность, а также экономия, по-
скольку полученная с их помощью энергия 
имеет низкую себестоимость. Также развитие 
альтернативной энергетики является одним 
из основных направлений повышения энерге-
тической эффективности экономики [4]. 

Одним из инновационных и перспективных 

направлений развития альтернативных источ-
ников электроэнергии является производство 
термоэлектрических преобразователей, кото-
рые основаны на явлении Зеебека. Данный 
эффект основан на получении электроэнер-
гии в условиях перепада температур.  

Принцип использования эффекта Зеебека 
для обогрева дорожного плотна, который рас-
сматривается в данной работе, позволит сни-
зить потребление энергетических ресурсов, а 
также даст возможность на их восполнение.  

Термоэлектрические явления – это сово-
купность физических величин, которые свя-
занны с переносом электрического тока и 
тепла в металлах и полупроводниках. Термо-
электрические явления – явления прямого 
преобразования теплоты в электричество в 
жидких и твердых проводниках; они являются 
обратными явлениями прямого нагрева и 
охлаждения спай двух проводников проходя-
щим током. К термоэлектрическим явлениям 
относят эффект Зеебека, эффект Пелатье и 
эффект Томсона. 

Итальянский физик Алессандро Вольта в 
1979 г. проводил исследования в области 
электричества и обнаружил, что при контакте 
двух твердых материалов в области контактов 
появляется разность потенциалов (контакт-
ная разность). Это означает, что участок со-
прикосновения разнородных материалов об-
ладает электродвижущей силой, которая спо-
собна привести к появлению тока в замкнутой 
цепи. ЭДС появляется, потому что разные ма-
териалы обладают разным уровнем Ферми 
(энергия валентных состояний электронов).  

Немецких физик Томас Зеебек проводил 
эксперименты уже в 1821 г. Он соединил два 
разнородных материала – висмут и медь, а ря-
дом с ними расположил магнитную стрелку. В 
таком случае ничего не произошло. Но стоило 
ученому поднести пламя горелки к одному из 
контактов двух материалов, как магнитная 
стрелка начала поворачиваться. Изначально 
ученый решил, что данный эффект является 
термомагнитным, поскольку считал, что раз-
ные материалы поляризуются по-разному в ре-
зультате действия тепла. И уже позже датский 
ученый Ханс Эрстед дал правильное объясне-
ние открытому Зеебеком эффекту, назвав его 
термоэлектрическим процессом [5].
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Явление возникновения электрического 
тока в замкнутом контуре, который состоит из 
двух разнородных материалов, контакты кото-
рого поддерживаются при разной темпера-
туре, называется эффектом Зеебека. Это яв-
ление основывается на создании термопары, 
состоящей из двух разных материалов. При 
нагревании одного конца полупроводника в 
нем появляется электрический потенциал. 
Поскольку материалы различные, вследствие 
этого возникает напряжение между нагретым 
и не нагретым проводником. Такое напряже-
ние прямо пропорционально разности их тем-
пературных значений [6]. 

Возникающая электродвижущая сила за-
висит от материалов проводников и от их тем-
пературных параметров. Температурный гра-
диент в проводнике позволяет наблюдать яв-
ление по всей длине, при котором на нагретом 
конце электроны имеют большие скорости и 
энергии, чем на другом конце. Появляющиеся 
электроны направляются к холодному концу, 
где скапливается минусовой заряд. Накопле-
ние заряда наблюдается до того, как отличие 
потенциалов не достигнет показателя, при ко-
тором электроны не начнут течь обратно. 

На сегодняшний день применение техно-
логии, основанной на эффекте Зеебека, до-
статочно популярно. Устройства, которые ра-
ботают за счет явления Зеебека, могут ис-
пользоваться в различных термоэлектриче-
ских датчиках, в устройствах для перекачки 
газа или нефти, в отопительных устройствах, 
космических зондах, системах морской нави-
гации, преобразователях солнечной энергии. 
Тем не менее, самым известным направле-
нием использования явления Зеебека явля-
ются инструменты для измерения темпера-
туры, называемые термопарами [7]. 

Термоэлектрический преобразователь 
(термопара) – это устройство, которое состоит 
из двух проводников разнородных материа-
лов, которые соединены на одном конце. Та-
кие устройства применяются в различных 
научных исследованиях и системах автома-
тики.  

Инновационным решением применения 
термопар является внедрение технологии эф-
фекта Зеебека при строительстве дорог. При-
менение данной технологии позволит изба-
виться от обледенения дорожного полотна в 

зимний период времени, а также снизить ис-
пользование антигололедных реагентов.  

На сегодняшний день, как показывает ми-
ровая практика, существует несколько спосо-
бов обогрева дорожного полотна. Например, 
можно использовать электрический обогрев и 
паровой. Подогрев при помощи теплой воды 
предусматривает установку керосиновых бой-
леров для нагрева циркулирующей незамерза-
ющей жидкости и насос для ее циркуляции [8]. 

 Например, во Франции используется ме-
тод обогрева дорожного покрытия за счет цен-
трализованного водоснабжения. Такая си-
стема подключена к централизованному во-
доснабжению. Французская компания 
«Eurovia» проводила эксперименты с участ-
ком длиной 120 м. Компания заявляет, что по-
стройка такого участка стоит примерно 250 
тыс. евро (23 млн руб.). Применение данного 
метода является очень дорогостоящим и 
сложным в монтаже. Однако в долгосрочной 
перспективе такие затраты могут окупиться. 

Также существует способ обогрева дорож-
ного покрытия за счет инфракрасных панелей. 
Экранизированный низкотемпературный 
нагревательный элемент, который установ-
лен под дорожное покрытие является тепло-
обменником. Стоимость применения такого 
метода на 1 м2 достаточно высока и представ-
лена в табл. 2. Очевидно, что применение та-
кой технологии обогрева дорожного покрытия 
является малонадежным и дорогостоящим.  

Финляндия широко применяет метод обо-
грева дорожного покрытия за счет электриче-
ского кабеля. Нагревательные кабели, проло-
женные под асфальтом, либо другим дорож-
ным покрытием, являются теплообменником. 
Применение такой технологии требует пита-
ния от городской электросети. В связи с дина-
мичным ростом потребления электрической 
энергии в мире применение такой технологии 
в будущем может быть дорогостоящим [9]. 

Применение технологии явления Зеебека 
в дорожном строительстве основано на пре-
образовании тепловой энергии в электриче-
скую. Толстопленочные нагревательные эле-
менты, которые установлены под дорожное 
покрытие, являются теплообменниками. 
Нагревательный элемент будет питаться не 
от городской сети, а от термоэлектрической 
батареи, которая будет вырабатывать элек-
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трический ток за счет перепада температур 
между горячей (в толще грунта) и холодной 
(на поверхности дорожного полотна) сторо-
нами дорожного покрытия. Данная технология 
основана на прямом преобразовании тепло-
вой энергии в электрическую на основе эф-
фекта Зеебека. Примерная стоимость затрат 
на установку данной системы на 1 м2 с учетом 
затрат на оплату труда составляет 3500 
руб/м2. 

 
Таблица 2. Стоимость различных технологий обогрева 
дорожного полотна 

Применяемая технология обогрева 
дорожного полотна 

Стоимость на 
м2, руб. 

Метод обогрева дорожного покрытия за 
счет централизованного водоснабжения 

12 500 

Метод обогрева дорожного покрытия за 
счет электрического кабеля 

зависит от 
стоимости 

электроэнерги
и 

Метод обогрева дорожного покрытия за 
счет технологии Зеебека 

3500 

 
Применение технологии явления Зеебека в 

дорожном строительстве имеет ряд преиму-
ществ и недостатков. Существенным преиму-
ществом применения такой технологии явля-
ется экономия при эксплуатации дорожного по-
лотна. Благодаря отапливаемым таким обра-
зом дорожным покрытиям можно значительно 
сократить использование противогололедных 
реагентов. Например, за зиму в г. Иркутске об-
рабатывают примерно 800 км дорог. Исходя из 
средней стоимости антигололедного реагента 
1500 руб. за 10 кг, примерные затраты на по-
купку реагентов составляют 50 000 000 рублей 
на 800 км дорог или 6,25 руб. на 1 м2. Также 
применение данной технологии позволит со-
кратить затраты на ремонты автомобилей, по-
скольку использование реагентов пагубно вли-
яет на металлические и лакокрасочные по-
верхности автомобилей. 

Одним из немаловажных достоинств при-
менения технологии эффекта Зеебека в до-
рожном строительстве является независи-
мость этой системы от городских электросе-
тей. Благодаря тому, что данная технология 
основана на преобразовании тепловой энер-
гии в электрическую, есть возможность авто-
номной работы системы обогрева.  

Кроме того, отапливаемое дорожное по-
лотно позволит уменьшить затраты на уборку 

снега и ежегодный ремонт дорожного покры-
тия. При этом применение технологии явле-
ния Зеебека в дорожной отрасли не сокра-
щает количество рабочих мест, а помогает и 
облегчает работу сотрудников дорожных ком-
паний.  

Также внедрение технологии позволит 
обеспечить безопасность пешеходов на доро-
гах в зимнее время года, что может повлечь 
снижение затрат эксплуатирующих автодо-
рогу компаний на компенсационные судебные 
выплаты.  

Преимущество инновационной технологии 
также заключается в том, что для нее харак-
терен комплексный мультипликативный эф-
фект, который оказывает сильное экономиче-
ское влияние. 

Однако на сегодняшний день применение 
данной технологии является дорогостоящей 
за счет исходных материалов, необходимых 
для ее внедрения в дорожное строительство, 
а также имеет риски, присущие внедрению ин-
новационного проекта.  

Сравнительный анализ стоимости строи-
тельства дороги предполагает учет многооб-
разия факторов, которые влияют на конечную 
стоимость внедрения технологии. К основным 
факторам, влияющим на ценообразование 
дорожного строительства, относятся: при-
родно-климатические условия, инженерно-
геологические условия, расчетные нагрузки, 
объем земляных работ, себестоимость до-
рожно-строительных материалов, расходы на 
их транспортировку.  

Определяющим фактором в стоимости до-
рожного строительства является необходи-
мость преодоления таких природных условий, 
как подвижные грунты, перепады высот, под-
земные воды, осадки и др.  

Важное влияние на стоимость строитель-
ства и внедрения технологии также влияют 
грунтовые условия, а также затраты на подго-
товительные работы, включающие в себя про-
цессы выкупа участков земли на территории 
строительства, подготовка территории, обу-
стройство инженерных коммуникаций. Стои-
мость подготовительных работ занимает зна-
чительный удельный вес от 5 до 55 % в общей 
сметной стоимости строительства дорог [10]. 

Оценку экономической эффективности яв-
ления Зеебека в дорожном строительстве 
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следует проводить параллельно несколькими 
методами с использованием макроэкономи-
ческого и микроэкономического подходов. 
Микроэкономический подход предполагает 
учет эффектов от реализации проекта с даль-
нейшим анализом развития региона, в кото-
ром будет происходить строительство. Макро-
экономический подход предполагает исполь-
зование моделей, описывающих взаимодей-
ствие дорожной отрасли с экономическими 
показателями.  

Таким образом, анализируя вышеизло-
женное, можно сделать следующий вывод: 
внедрение технологии обогрева дорожного 
полотна с применением эффекта Зеебека в 
дорожное строительство позволит суще-
ственно снизить эксплуатационные затраты 

при осуществлении строительных проектов. 
Отметим, что в ситуации растущего потребле-
ния электрической энергии применение дан-
ной технологии является очень выгодной аль-
тернативой в развитии энергетики.  

Внедрение явления Зеебека в дорожную 
отрасль позволит открыть новые перспективы 
экономически эффективных технологий. Про-
изводство термоэлектрических преобразова-
телей источников энергии на основе явления 
Зеебека в дорожном строительстве сократит 
использование реагентов, снизит затраты на 
ремонты автомобилей и облегчит работу со-
трудников дорожных компаний.  

В будущем применение рассмотренного 
инновационного решения может иметь экспо-
ненциальный рост. 
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Аннотация. Сегодня ускоренная модернизация экономической сферы производства является решающим 
фактором научно-технической и макроэкономической конкурентоспособности России на мировом рынке. Поэтому 
крупные российские компании не смогут повысить ее без квалифицированных кадров. В нынешних условиях раз-
личных геополитических изменений и феномена мультикультурализма, вызванного цифровизацией и глобализа-
цией, риски и угрозы безопасности персонала возрастают [13]. Устойчивое функционирование предприятия топ-
ливно-энергетического комплекса является необходимым условием энергетической безопасности, его экономиче-
ского и промышленного процветания и потенциала. Внедрение технологий и обеспечение кадров необходимыми 
знаниями являются одними из актуальных вопросов для компаний топливно-энергетического комплекса. Следует 
отметить, что проблема обеспечения персоналом в нем обусловлена не только количественной, но и качественной 
составляющей. Следствием дефицита квалифицированных кадров в топливно-энергетическом комплексе явля-
ется изменение возрастного состава: если раньше работодатели искали специалистов до 40 лет, то сейчас специ-
алист считается кандидатом до 50 лет включительно. В настоящее время необходимо учитывать, что для энерге-
тической безопасности страны важным является кадровое обеспечение нефтегазодобывающих и электроэнерге-
тических предприятий. Его формирование предполагает не только развитие, но и наличие определенного потен-
циала, являющегося гарантией стабильности и устойчивости темпов развития предприятий топливно-энергетиче-
ского комплекса с каждым изменением поколения менеджеров. Это позволяет формировать кадровое обеспече-
ние организаций ТЭК в среднесрочной и долгосрочной перспективе. 

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, персонал, человеческие ресурсы 
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Abstract. Today, the accelerated modernization of the economic sphere of production is a decisive factor in the sci-
entific, technical and macroeconomic competitiveness of Russia in the world market. Therefore, large Russian companies 
will not be able to increase it without qualified personnel. In the current conditions of various geopolitical changes and the 
phenomenon of multiculturalism caused by digitalization and globalization, the risks and threats to the safety of personnel 
are increasing [13]. Sustainable functioning of the enterprise of the fuel and energy complex is a necessary condition for 
energy security, its economic and industrial prosperity and potential. The introduction of technologies and the provision of 
personnel with the necessary knowledge are among the topical issues for companies in the fuel and energy complex. It 
should be noted that the problem of staffing in it is due not only to the quantitative, but also to the qualitative component . 
A consequence of the shortage of qualified personnel in the fuel and energy complex is a change in the age composition: 
if earlier employers were looking for specialists up to 40 years old, now a specialist is considered a candidate up to 50 
years old inclusive. At present, it must be taken into account that for the energy security of the country, it is important to 
provide staffing for oil and gas producing and electric power enterprises. Its formation presupposes not only development, 
but also the presence of a certain potential, which is a guarantee of stability and sustainability of the pace of development 
of enterprises in the fuel and energy complex with each change in the generation of managers. This makes it possible to 
form the staffing of fuel and energy companies in the medium and long term. 

Keywords: fuel and energy complex (FEC), personnel, human resources 

 
Введение 

В настоящее время среди факторов роста 
производительности труда и конкурентоспо-
собности организаций топливно-энергетиче-

ского комплекса (ТЭК) на первое место выхо-
дят человеческие ресурсы, представляющие 
собой основную ценность. В этой связи эф-
фективное управление персоналом является 
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ключевой задачей в системе стратегического 
развития организации и приобретает особую 
актуальность. Обоснованность этого исследо-
вания объясняется важностью человеческих 
ресурсов для обеспечения конкурентоспособ-
ности на современных предприятиях. В насто-
ящее время ситуация внешней и внутренней 
среды мира стремительно меняется, что спо-
собствует значительному ухудшению конку-
ренции. Поэтому организация должна посто-
янно совершенствовать систему управле-
ния персоналом. В условиях развития рыноч-
ной экономики страны особое место занимает 
вопрос практического применения передовых 
методов управления персоналом, позволяю-
щих повысить социально-экономическую эф-
фективность [9]. 

Цель исследования состоит в выявлении 
методических подходов в исследовании и 
раскрытии особенностей системы управления 
персоналом ТЭК. 

Объект исследования – система управле-
ния персоналом ТЭК. 

Предмет исследования – методологиче-
ские аспекты улучшения системы управления 
персоналом ТЭК. 

Теоретическую и методологическую основу 
исследования составили труды известных рос-
сийских ученых О.С. Артамоновой, А.Е. Бело-
липецкой, Е.И. Позолотиной, М.С. Романова, 
Е.Г. Хоровинниковой, К.К. Шалаевой. 

Вопросы управления персоналом были  
исследованы в трудах Елены Тепавчевич  
[14], В. Глущенко [11], М. Малаксиано  
[15], Егора Д. Бурды [17]. 

Методической базой исследования стали 

труды отечественных и зарубежных специали-
стов в области компетентностного подхода и 
управления персоналом в условиях цифровой 
трансформации. В процессе исследования ав-
тором использовались методы статистиче-
ского, графического, системного анализа, эко-
номических исследований и др. Для раскрытия 
содержания понятий «компетенции» и «мо-
дель компетенций» использовались методы 
терминологического анализа, сравнительного 
анализа, обобщения, классификации. 

Состояние проблемы 
Российская экономика характеризуется 

постепенным ростом той части экономики, ко-
торая отличается разнообразием производ-
ственных процессов, высоким уровнем квали-
фикации ее работников, имеет более низкие 
(в стоимостном выражении) показатели про-
изводительности и высокие темпы роста заня-
тости [16].  

В ТЭК работает более 40000 предприятий, 
доля топлива и энергии в общем объеме про-
изводства составляет почти 20 %, а в про-
мышленном производстве – около 45 %. Топ-
ливно-энергетический сектор обеспечивает 
не менее 43 % всех доходов бюджета и около 
70 % всех валютных поступлений от внешней 
торговли. ТЭК является важной отраслью эко-
номики страны. Значительное влияние оказы-
вает обеспечение ТЭК высококвалифициро-
ванными кадрами. Таким образом, по данным 
Института демографии, численность трудо-
способного населения России будет сокра-
щаться до 2035 года [4].

 

 
 

Рис.1. Численность работников [2] 
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На региональном уровне проблема кадро-
вого дефицита проявляется по-разному. 
Наиболее емкие рынки труда для отраслей 
ТЭК представлены десятью регионами, в ко-
торых доля работников ТЭК в общей числен-
ности работников составляет от 10 до 35 % 
(рис. 2).  

Это области, где нехватка рабочей силы 
ощущается более остро, поскольку в каждой 
из них есть несколько отраслевых фирм, кон-
курирующих за рабочих. 

Проблема дефицита рабочей силы в энер-
гетике носит организационный характер. Это 
межотраслевая инфраструктурная ветвь, 
охватывающая все регионы. В то же время 
анализ научных публикаций показал, что еди-
ного подхода к оценке эффективности систем 
управления персоналом не существует. На 
это есть несколько причин. Во-первых, эф-
фективность работы персонала связана с ко-
нечным результатом деятельности организа-
ции, ее экономического, организационного и 
социального развития. Во-вторых, существует 
проблема нестабильности, непредсказуемо-
сти и мобильности кадров. В-третьих, людьми 
как организационным ресурсом трудно управ-
лять. В-четвертых, результаты оценки явля-
ются многомерными и их трудно вычислить. 

Система управления персоналом в 
организациях ТЭК 

 В большинстве случаев оценка эффек-
тивности системы управления человеческими 
ресурсами считается частью общей эффек-
тивности организации в результате производ-

ственной деятельности (достижение конеч-
ного результата); как эффективность форм и 
методов работы с персоналом; как эффектив-
ность кадровых служб; по затратам на оплату 
труда. Из приведенного выше подхода мы ви-
дим, что оценку эффективности системы 
управления человеческими ресурсами можно 
проводить разными способами.  

Организации с разными формами соб-
ственности и видами деятельности могут 
иметь разные наборы критериев. Системы 
управления должны быть достаточно гиб-
кими, разнообразными и сложными, чтобы не 
ограничивать систему и предоставлять воз-
можности развития [12]. 

Другими словами, для ее продвижения 
вперед не существует единого стандарта, по 
которому каждая организация имеет возмож-
ность оценить эффективность своей системы 
управления персоналом. Однако можно ска-
зать, что система управления человеческими 
ресурсами должна быть эффективной, чтобы 
она могла достигать поставленных целей 
даже при изменении внешней и внутренней 
среды. К сожалению, сегодня большинство 
организаций либо не оценивают свои системы 
управления человеческими ресурсами, либо 
делают это, используя только отдельные мет-
рики (товарооборот, уровень заработной 
платы и т. д.) [3].  

По мнению авторов, оценку функциональ-
ной эффективности систем управления пер-
соналом в организациях ТЭК следует рас-
сматривать с точки зрения оценки эффектив-
ности управления всей организацией. 

 

 
 

Рис. 2. Емкость рынка 
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В связи с этим предлагаем оценить эф-
фективность систем управления персоналом 
в организации топливно-энергетического ком-
плекса на трех уровнях: 

− оценить эффективность процессов 
управления персоналом (подсистем общего и 
линейного управления и отдельных служб 
управления персоналом как организационных 
структурных единиц); 

− оценка эффективности функциональ-
ных подсистем, в которых реализованы функ-
ции управления персоналом; 

− оценка эффективности работы персо-
нала (экономическая, организационно-управ-
ленческая, социально-психологическая). 

 На рис. 3 представлена оценка эффектив-
ности систем управления человеческими ре-
сурсами в организациях ТЭК. 

Такие оценки позволяют определить со-
стояние отдельных подсистем управления че-
ловеческими ресурсами, проанализировать 
затраты и разработать меры по улучшению 
функционирования этих подсистем. Этот под-
ход сочетает в себе оценку процессов управ-
ления персоналом, форм и методов их ис-
пользования, эффективности работы персо-
нала, направленную на достижение конечного 
результата всей деятельности организации. 
По мнению авторов, такой подход определя-
ется характером системы управления персо-
налом. Понятие слова «система» (греч. 
system – целое, состоящее из частей; связь) 
означает единство множества взаимосвязан-
ных и связанных элементов, образующих не-
кое единство. Таким образом, систему управ-
ления персоналом можно интерпретировать 

как систему отдельных элементов, направле-
ний деятельности персонала. Поскольку сама 
система управления персоналом является од-
новременно элементом системы управления 
организации, система управления персона-
лом рассматривается как комплекс взаимо-
действующих между собой элементов, мето-
дов и процедур воздействия, которое органи-
зация оказывает на своих сотрудников [7]. 

Система управления человеческими ре-
сурсами представляет собой сложную си-
стему с множеством подсистем, вертикальных 
и горизонтальных связей и множеством функ-
ций. В целом система управления персона-
лом организаций ТЭК включает общую и ли-
нейную подсистемы управления и несколько 
функциональных подсистем, в которых реали-
зуются функции управления персоналом 
(рис. 4) [6]. 

Оценка вообще предполагает наличие 
нормативной модели и фактической ситуа-
ции. Модель организации проведения оценки 
эффективности системы управления персо-
налом представлена на рис. 5. 

Автором предложена следующая мето-
дика оценки результативности и эффективно-
сти механизма управления знаниями (табл. 1) 
[1].  

Отдельный коэффициент можно рассмат-
ривать по отношению к плановому значению, 
а также к предыдущим периодам. Также 
можно рассчитать общий коэффициент ре-
зультативности управления знаниями по фор-
муле [1]: 

Куз = Кпл ∙ КБП ∙ Ккз ∙ Ком ∙ Кпр ∙ Кр. 

 

 
 

Рис. 3. Оценка эффективности системы управления персоналом в организациях ТЭК [5]  
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Рис. 4. Система управления персоналом в организациях ТЭК  

 

 
 

Рис. 5. Модель организации проведения оценки эффективности системы управления персоналом  

 
Каждый этап предлагаемого механизма 

управления знаниями имеет свои собствен-
ные критерии оценки. Исследование процес-
сов управления персоналом в СМК организа-
ции проводилось на примере некоторых фи-
лиалов организаций. Управление знаниями – 
это глубокий и сложный процесс. Предлагае-
мый механизм может быть реализован для 
всей организации. Но внедрение – это инди-
видуальный процесс для каждого сотрудника. 

Косвенные расходы включают вознаграж-
дение сотрудников службы управления персо-
налом, расходы на аренду или содержание 
помещений, коммунальные услуги и т.д., сле-
довательно, будут учтены в бюджете службы 
управления персоналом. 

Расчет затрат на проведение социологи-
ческих опросов работников может прово-

диться двумя способами в зависимости от 
того, проводится ли данный опрос силами 
службы управления персоналом (и ИТ-от-
дела) или привлекается сторонняя организа-
ция. В первом случае расходы связаны с 
начислением заработной платы работникам и 
входят в бюджеты на содержание соответ-
ствующих служб. Расходы на тиражирование 
анкеты (Зтираж. анкет, р.) определяются по 
формуле [8]: 

Зтриж анкет = Ц1анкетпл ∙ К 

где Ц1анкеты – стоимость тиражирования одной 
анкеты (по данным типографии), р.; К – тираж 
анкеты, равный численности опрашиваемых + 
10 %, ед. 
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Таблица 1. Методика оценки результативности и эффективности механизма управления знаниями  

 
 
Расчет прямых затрат на подбор и наем 

персонала (Знаем, р.) проводится по формуле 
[9]  

Знаем = Зобъяв + Зрекламы агент + Зобзоры

+ Змол спец + Зреферер 

где Зобъяв – затраты на размещение реклам-
ных объявлений в СМИ, на работных сайтах, 
р.; Зрекламы агент – затраты на оплату услуг кад-
ровых и рекрутинговых агентств, р.; Зобзоры – 
затраты на оплату доступа к обзорам рынка 
труда, проведение обзоров под заказ, р.; Змол. 

спец – затраты по привлечению молодых спе-
циалистов (оплата участия в днях открытых 
дверей, стипендии отдельным студентам, 
практика студентов), р.; Зреферер – затраты на 
выплату реферального бонуса, р. 

Практически в любом из перечисленных 
программных продуктов по бюджетированию 
имеются все необходимые формулы для рас-
чета затрат на материальное стимулирова-
ние. При разработке этой части бюджета важ-
ным является включение всех видов премий, 
надбавок и компенсаций. Составляется про-
гноз дополнительных выплат персоналу, кото-
рые могут «утяжелить» расходы в течение 
года (оплата работы в выходные дни, компен-
сация отпускных и пр.). Однако при планиро-
вании расходов на персонал вышеприведен-
ных сведений недостаточно. 

Позолотина Е.И. отмечает, что скорость и 
гибкость являются сегодня ключевыми конку-
рентными преимуществами, поскольку совре-
менные предприятия работают в быстро ме-
няющейся среде. 
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Организационные и кадровые компетенции 
являются ключевыми ресурсами, обеспечиваю-
щими эти характеристики. Процедуры оценки 
эффективности системы управления персона-
лом включают разработку методов оценки, 
определение того, что оценивать, когда и где 
оценивать, а также документирование и под-
держку процесса оценки. При оценке эффектив-
ности системы управления человеческими ре-
сурсами вы должны иметь четкое представле-
ние о том, для чего она будет использоваться, и 
как будут использоваться результаты. 

Системы компетенций в стандартном по-
нимании находятся на стыке управленческих 
процессов, таких как наем, оценка и развитие 
талантов, формирование кадрового резерва и 
идентификация талантов [10]. 

На практике система компетенций влияет 

на такие важные процессы, как организация и 
корпоративная культура. Итак, конкретные 
компетенции, которыми должен обладать ра-
ботник, возникают в процессе реализации со-
здания системы компетенций. 

Поэтому достижение человеком уровня 
развития и формирование его личности, ми-
ровоззрения необходимы для совершенство-
вания его профессиональных качеств. Сейчас 
вузы самостоятельно разрабатывают и утвер-
ждают ведущие программы профессиональ-
ного образования по своим специальностям. 
Однако постановка этой цели привела к пере-
смотру образовательной составляющей, из-
менению образовательных стандартов, рас-
пространяющихся на весь образовательный 
процесс. Уровень приобретения корпоратив-
ного специалиста неизвестен. 
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Выбор парка подвижного состава: собственный или наемный 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. В статье рассмотрена задача принятия решения «делать самому или покупать транспортную 

услугу у сторонней организации». Это распространенная проблема, с которой сталкивается на рынке транспорт-
ных услуг большинство предприятий при доставке грузов к потребителям. Были проанализировали положитель-
ные и отрицательные стороны использования предприятиями в своей профильной деятельности наемного или 
собственного парка подвижного состава и выяснили, что преимуществ и недостатков хватает для каждого альтер-
нативного варианта организации перевозок грузов. Поэтому основным критерием оптимальности при решении за-
дачи должна выступать максимизация прибыли. Следовательно, для принятия обоснованного решения необхо-
димо проводить экономическую оценку общих транспортных затрат на использование предприятием собственного 
или наемного парка подвижного состава. В статье представлен алгоритм решения задачи, состоящий из четырех 
этапов, который позволяет принять руководству предприятия решение по поводу приобретения и эксплуатации 
собственных транспортных средств или заключению договора на пользование услугами наемного транспорта. 
Апробация предлагаемого алгоритма приведена на примере СХАО «Белореченское» на основании сравнения ис-
пользуемого наемного и создания собственного парка подвижного состава по грузообороту «безразличия».  

Ключевые слова: задача «делать или покупать транспортную услугу», компания с собственным парком по-
движного состава, компания с наемным парком подвижного состава, грузооборот «безразличия», общие транс-
портные затраты 

 

Choice of rolling stock fleet: own or hired 
 

© Sofia M. Lubnina, Egor D. Krylov, Oksana S. Prokofieva 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article considers the problem of making a decision "to do it yourself or buy a transport service from a 
third-party organization". This is a common problem that most enterprises face in the transport services market when 
delivering goods to consumers. The authors analyzed the positive and negative aspects of the use of hired or own rolling 
stock by enterprises in their profile activities and found out that there are enough advantages and disadvantages for each 
alternative option of cargo transportation. Therefore, the main criterion of optimality in solving the problem should be profit 
maximization. Hence, in order to make an informed decision, it is necessary to carry out an economic assessment of the 
total transport costs for the use of an enterprise's own or hired fleet of rolling stock. The article presents an algorithm for 
solving the problem, consisting of four stages, which allows the management of the enterprise to make a decision about 
the purchase and operation of its own vehicles or the conclusion of a contract for the use of hired transport services. The  
approbation of the proposed algorithm is given on the example of the Belorechenskoye Agricultural Enterprise based on a 
comparison of the hired and the creation of its own rolling stock fleet according to the cargo turnover of "indifference".  

Keywords: the task of "making or buying a transport service", a company with its own rolling stock fleet, a company 
with a hired rolling stock fleet, cargo turnover of "indifference", total transport costs 

 
«Делать самому или покупать транспорт-

ную услугу у сторонней организации» – одна 
из стратегических задач в транспортной логи-
стике. Например, для большинства предприя-
тий, которым необходимо доставлять грузы 
потребителям, очень часто встает вопрос: за-
ключить договор на оказание услуг со специа-
лизированной транспортно-экспедиционной 
компанией/компанией-автоперевозчиком или 
рассмотреть возможность приобретения и 
эксплуатации собственного парка подвижного 

состава. Заинтересованные юридические и 
физические лица вынуждены выбирать один 
из предложенных вариантов организации пе-
ревозок грузов либо остановить свой выбор 
на соотношении собственного и наемного 
транспорта на предприятии в определенной 
пропорции в зависимости от профиля своей 
деятельности [1]. 

Простого и однозначного решения этой за-
дачи нет. Как правило, наличие собственного 
подвижного состава снизит зависимость пред-
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приятий от колебаний конъюнктуры на рынке 
транспортных услуг. В то же время низкую се-
бестоимость транспортировки скорее обеспе-
чит специализированная транспортно-экспе-
диционная компания либо компания-автопе-
ревозчик [2]. Для разрешения этой непростой 
ситуации проанализируем преимущества и 
недостатки использования предприятиями 
собственного или наемного подвижного со-
става при организации перевозок грузов.  

Из табл. 1 видно, что преимущества и не-
достатки есть в обоих альтернативных вари-
антах деятельности предприятий при органи-
зации перевозок грузов. Поэтому необходим 
полный сравнительный анализ использова-
ния собственного или наемного парка подвиж-
ного состава. 

Для создания компании с собственным 
парком подвижного состава необходимы 
огромные первичные капитальные вложения. 
Для этого можно воспользоваться собствен-
ными средствами и осуществить покупку с 
единовременной выплатой полной стоимости 
подвижного состава. Можно рассмотреть по-
купку транспортных средств, используя заем-

ные средства (кредит) или воспользоваться 
финансовым/операционным лизингом [5]. Ли-
зинг в последнее время является популярным 
и наиболее экономически целесообразным 
решением покупки транспортных средств по 
сравнению с первыми двумя способами, так 
как позволяет сократить налоговые платежи, 
упростить бухгалтерский учет и минимизиро-
вать административные затраты. 

Для организации компании с наемным пар-
ком подвижного состава работа будет стро-
иться на взаимовыгодном партнерстве с пере-
возчиками, которые имеют в наличии транс-
портные средства. Для этого можно полно-
стью передать процесс управления транс-
портным парком в аутсорсинг, а также вос-
пользоваться услугами специализированных 
транспортно-экспедиционных компаний или 
компаний-автоперевозчиков. В последнее 
время в работе предприятий распространено 
заключение договора с индивидуальными 
владельцами транспортных средств. По прин-
ципу взаимоотношений между партнерами 
все эти варианты похожи, с той лишь разни-
цей, что при подписании договоров с индиви- 

 
Таблица 1. Основные преимущества и недостатки использования предприятиями собственного или наемного по-
движного состава 

Преимущества Недостатки 

Собственный парк подвижного состава 

– высокое качество оказания услуг клиентам благодаря 
четкому контролю, гибкому регулированию сроков до-
ставки и частоты отправления грузов; 
– полный контроль технического состояния и местонахож-
дения транспортного средства, в частности груза (при 
условии оборудования их радиостанциями, RFID-метками, 
GPS-приборами и т. п.); 
– возможность применения гибких мотивационных схем 
для водителей и экспедиторов [3, 4]. 

– значительные затраты на хранение, эксплуатацию, тех-
ническое обеспечение и ремонт транспортных средств; 
– большие капиталовложения на приобретение подвиж-
ного состава, зданий для их хранения и ремонта; 
– амортизация основных средств; 
– увеличение налогооблагаемой базы; 
– наем дополнительных сотрудников для обеспечения 
работы подвижного состава; 
– затраты на наем дополнительного транспорта, если 
собственный весь задействован в перевозках; 
– невозможность перевозки ряда грузов из-за специали-
зации транспортного предприятия [3, 4]. 

Наемный парк подвижного состава 

– отсутствие затрат на содержание парка подвижного со-
става, а также на заработные платы сотрудникам; 
– возможность транспортировки любых видов груза из-за 
наличия большой базы транспортных компаний; 
– низкие капитальные вложения на начальном этапе при 
покупке подвижного состава и т. п.; 
– простое управление процессом доставки грузов [3, 4]. 

– мониторинг рынка транспортных услуг на предмет бо-
лее выгодных вариантов сотрудничества; 
– риски при выборе транспортных партнеров; 
– затраты на компенсацию подачи транспорта под по-
грузку; 
– ошибки, совершенные сторонней транспортной компа-
нией, не освобождают от ответственности предприятие; 
– недостаточная гибкость транспортно-экспедиционной 
компании при необходимости ранее незапланированных 
доставок; 
– слабое развитие рынка аутсорсинга транспортных 
услуг [3, 4]. 
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дуальными владельцами транспортных 
средств уровень контроля на предприятии 
становится значительно выше. 

В последнее время, согласно результатам 
исследования, также создаются компании, ко-
торые стараются сочетать использование 
собственного и наемного парка подвижного 
состава в определенном соотношении в зави-
симости от профиля своей деятельности. 
Среди основных причин, приводящих к такому 
решению можно выделить: 
− в определенные периоды времени соб-
ственного парка подвижного состава в компа-
нии не хватает (например, из-за сезонности 
продаж), поэтому приходится искать другие 
варианты транспортировки грузов; 
− компании используют собственный парк 
подвижного состава для «собственных нужд», 
для обеспечения безопасности и сохранности 
грузов, а также в случае экстренных ситуаций 
(быстрых заказов). Остальные функции они 
передают на аутсорсинг; 
− на отдельных участках логистической цепи 
использование наемного подвижного состава 
оказывается дешевле содержания собствен-
ного подвижного состава. 

Тем не менее, окончательным критерием 
выбора одного из альтернативных вариантов 
организации перевозок грузов у большинства 
предприятий является экономическая оценка 
общих транспортных затрат при использова-
нии собственного или наемного парка подвиж-
ного состава [6]. 

Последовательность решения задачи вы-
бора «делать самому или покупать транспорт-
ную услугу у сторонней организации» состоит 
из четырех основных этапов: 

1. Проведение анализа грузопотоков, при 
котором необходимо определить какой объем 
грузов нуждается в перевозке в определен-
ном регионе за конкретный период времени. 
Затем производится расчет количества еди-
ниц подвижного состава с необходимой грузо-
подъемностью. Для этого стоит воспользо-
ваться показателем минимального объема 
перевозок за месяц. Применение данного по-
казателя обусловлено тем, что собственный 
транспорт должен находиться в пользовании, 
так как день простоя одного транспортного 
средства – это убытки для предприятия. А 

оставшиеся (максимальные) объемы перево-
зок лучше доставлять с помощью наемного 
транспорта. 

2. Сравнительный расчет общих транс-
портных затрат при использовании предприя-
тием собственного или наемного парка по-
движного состава при организации перевозок 
грузов: 

− если предприятие будет использовать 
собственный парк подвижного состава, то в 
данном расчете необходимо учитывать посто-
янные и переменные затраты [7]. К постоян-
ным относятся: издержки на техническое об-
служивание, ремонт и хранение транспортных 
средств, хранение запчастей, заработная 
плата административного персонала, простой 
транспортного средства под погрузо-разгру-
зочными операциями, оформление платеж-
ных документов, амортизационные отчисле-
ния, страхование жизни водителя, ОСАГО, 
КАСКО, транспортный налог, выплаты по кре-
дитам и т. п.  

К переменным относятся: издержки на топ-
ливо и смазочные эксплуатационные матери-
алы; закупка и ремонт автомобильных покры-
шек и камер, непредвиденные расходы, зара-
ботная плата водителей, если на предприятии 
применяется сдельная форма оплаты труда. 

− если предприятие будет использовать 
наемный парк подвижного состава, то в дан-
ном расчете необходимо проанализировать 
рынок транспортных услуг и выбрать тех пе-
ревозчиков, которые наиболее полно удовле-
творяют существующим критериям [7, 8] и на 
основании существующих на рынке тарифов 
рассчитать среднюю стоимость перевозки 
(например, за 1 ткм, 1 км работы). 

3. Построение графика принятия решения, 
рассматривающего целесообразность либо 
нецелесообразность создания собственного 
парка подвижного состава и определение 
«точки безразличия (равновесия)», т. е. при 
каком объеме работ при перевозках грузов 
(например, грузооборот или общий пробег) из-
держки на собственный и наемный парк по-
движного состава одинаковы [9]. Данный гра-
фик базируется на понимании характера зави-
симости различного рода транспортных за-
трат от изменения грузооборота (или общего 
пробега).  
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4. Принятие решения: 
− если грузооборот или общий пробег 
меньше «точки безразличия (равновесия)», то 
предприятию выгодно заключить договор на 
оказание услуг со специализированной транс-
портно-экспедиционной компанией/компа-
нией-автоперевозчиком или индивидуальным 
владельцем транспортных средств для обслу-
живания потребителей; 
− если грузооборот или общий пробег 
больше «точки безразличия (равновесия)», то 
предприятию выгодно рассмотреть возмож-
ность приобретения и эксплуатации собствен-
ного парка подвижного состава и использо-
вать его для обслуживания потребителей. 

Приведем приблизительный расчет целе-
сообразности собственного и наемного парка 
подвижного состава по графику грузооборота 
«безразличия» на примере компании СХАО 
«Белореченское», расположенной в Иркут-
ской области. Компания ведет свою деятель-
ность с 1967 года и является ведущим сель-
скохозяйственным предприятием Иркутской 
области. На ее долю приходится 35 % произ-
веденной продукции сельхозпредприятиями 
региона. СХАО «Белореченское» для транс-
портировки своей продукции прибегает к услу-
гам наемного транспорта. Перевозки осу-

ществляются как по городу – для перевозки 
мелких партий груза, так и по области – для 
больших партий груза. Перевозки по области 
во многих направлениях осуществляют инди-
видуальные владельцы транспортных 
средств. Поэтому возникает вопрос внедре-
ния собственного парка подвижного состава 
либо дальнейшего пользования услугами спе-
циализированных транспортно-экспедицион-
ных компаний. 

График грузооборота «безразличия» схе-
матично представлен на рис. 1.  

Из рис. 1 видно, что затраты транспортно-
экспедиционной компании прямо пропорцио-
нально зависят от грузооборота (или от об-
щего пробега) и увеличиваются с ростом пе-
ревозок грузов. Затраты перевозчика отлича-
ются тем, что они остаются даже если транс-
порт находится в простое и превращаются в 
огромный недостаток для предприятия, если 
не покрывать затратную часть [10]. По гра-
фику можно сделать вывод, что на рассмот-
ренных направлениях СХАО «Белоречен-
ское» целесообразно использовать собствен-
ный подвижной состав при грузообороте 
свыше 780 тыс. ткм. В иных случаях руковод-
ству компании целесообразно обращаться к 
услугам наемного транспорта. 

 

 
Рис. 1. Принятие решения об использовании на предприятии собственного  

или наемного парка подвижного состава 
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Таким образом, с экономической точки зре-
ния вся задача «делать самому или покупать 
транспортную услугу у сторонней организа-
ции» сводится к нахождению «точки безразли-
чия (равновесия)» [11]. Как правило, таких 
расчетов достаточно, чтобы руководство 
предприятия приняло решение по поводу при-
обретения транспортных средств или исполь-
зования наемного транспорта.  

В заключение хотелось бы отметить, что 
выбор предприятия между заключением дого-
вора на оказание услуг со специализирован-
ной транспортно-экспедиционной компа-
нией/компанией-автоперевозчиком и рас-

смотрением возможности приобретения и экс-
плуатации собственного парка подвижного со-
става зависит от целей и возможностей про-
фильной деятельности компании. Здесь 
важно провести экономический расчет показа-
телей и получить утверждение, что создание 
собственного парка подвижного состава будет 
экономически выгодным для предприятия. 
Если результаты расчетов показывают, что 
такое решение повлечет за собой убытки, то 
от создания собственного парка подвижного 
состава лучше отказаться и доверить пере-
возку груза профессионалам. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме исследования личностных ресурсов адаптации к учебной деятель-
ности студентов вуза. В статье рассматриваются концептуальные подходы к понятиям: адаптация, адаптационные 
ресурсы, адаптация к учебной деятельности, личностные ресурсы адаптации, внешние и внутренние ресурсы, пси-
хологически здоровая личность. Личностные ресурсы – это внутренние переменные, способствующие адаптации 
к различным жизненным ситуациям. Учебная деятельность носит стрессогенный характер, требует напряжения 
адаптационных механизмов. Адаптацию к учебной деятельности можно рассматривать с позиции профессиональ-
ной адаптации, при этом важным дополнением будет интеллектуальная адаптация, которая представляет собой 
приспособление к технологии обучения в вузе. В настоящей статье описаны результаты исследования личностных 
ресурсов адаптации к учебной деятельности студентов. Выделены две группы студентов с разным уровнем адап-
тированности: высоким и удовлетворительным. Исследуемыми компонентами личностных адаптационных ресур-
сов являются направленность личности, особенности эмоциональной и мотивационной сферы студентов. Выяв-
лены личностные ресурсы адаптации студентов, такие как: нервно-психическая устойчивость, способность к само-
регуляции, мотивация достижения успеха, направленность на общение и деловое сотрудничество, сформирован-
ные учебно-познавательные, коммуникативные, социальные мотивы деятельности, высокий коммуникативный по-
тенциал. 

Ключевые слова: адаптация, адаптация к учебной деятельности, адаптационные ресурсы, личностные ре-
сурсы адаптации, внешние и внутренние ресурсы, психологически здоровая личность 
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Abstract. The article is devoted to the problem of studying the personal resources of adaptation to the educational 
activities of university students. The article discusses conceptual approaches to the concepts: adaptation, adaptation re-
sources, adaptation to learning activities, personal adaptation resources, external and internal resources, psychologically 
healthy personality. Personal resources are internal variables that contribute to adaptation to various life situations. Edu-
cational activity is stressful in nature; it requires the tension of adaptive mechanisms. Adaptation to educational activities 
can be considered from the position of professional adaptation, while an important addition will be intellectual adaptation, 
which is an adaptation to the technology of teaching at a university. The article describes the results of a study of personal 
resources of adaptation to the educational activities of students. There are two groups of students with different levels of 
adaptation: high and satisfactory. The investigated components of personal adaptive resources are the orientation of the 
personality, the peculiarities of the emotional and motivational sphere of students. The article reveals personal adaptation 
resources of students, such as: neuropsychic stability, ability to self-regulation, motivation to achieve success, focus on 
communication and business cooperation, formed educational, cognitive, communicative, social motives of activity, high 
communicative potential. 

Keywords: adaptation, adaptation to learning activities, adaptation resources, personal adaptation resources, external 
and internal resources, psychologically healthy personality 

 
Введение 

Понятие «ресурс» используется в различ-
ных исследованиях, связанных с изучением 
психической реальности. Личностные ре-
сурсы – это внутренние переменные, способ-
ствующие психологической устойчивости в 

стрессогенных ситуациях; это эмоциональ-
ные, мотивационно-волевые, когнитивные и 
поведенческие конструкты, которые человек 
актуализирует для адаптации к трудным жиз-
ненным ситуациям. В современной психоло-
гии содержание понятия «ресурсы» разраба-
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тывалось в работах С. Хобфолла, В.А. Бод-
рова, Н.Е. Водопьяновой, Д.А. Леонтьева, 
А.Г. Маклакова и др.  

Различают две группы ресурсов: группу 
личностных (психологических) ресурсов и 
группу средовых (социальных) ресурсов. Лич-
ностные ресурсы (психологические, профес-
сиональные, физические) представляют со-
бой навыки и способности человека. Средо-
вые ресурсы отражают доступность для лич-
ности помощи извне (инструментальной, ин-
формационной, моральной, эмоциональной, 
материальной) от социального окружения. 

В ресурсной концепции стресса С. Хоб-
фолл определяет ресурсы как нечто значимое 
для человека, то, что помогает адаптиро-
ваться в сложных жизненных ситуациях. По-
теря ресурсов рассматривается автором как 
первичный механизм запуска стрессовой ре-
акции. Это влечет за собой потерю субъектив-
ного благополучия, переживается как состоя-
ние психологического стресса и негативно 
сказывается на здоровье личности [1, 2]. 

С. Хобфолл к ресурсам относит:  
− материальные объекты (доход, дом, 
транспорт, одежда, объектные фетиши) и не-
материальные (желания и цели);  
− внешние (социальная поддержка, семья, 
друзья, работа, социальный статус) и внут-
ренние интраперсональные переменные (са-
моуважение, профессиональные умения, оп-
тимизм, самоконтроль, жизненные ценности, 
система верований и др.);  
− психические и физические состояния; 
− волевые, эмоциональные и энергетиче-
ские характеристики, которые необходимы 
(прямо или косвенно) для выживания или со-
хранения здоровья в трудных жизненных си-
туациях либо служат средствами достижения 
лично значимых целей [2, 3]. 

Фундаментальным положением ресурс-
ного подхода является принцип «консерва-
ции» ресурсов. Смысл его состоит в том, что 
человек может получать, сохранять, восста-
навливать, преумножать и перераспределять 
ресурсы в соответствии с собственными цен-
ностями. С помощью подобного распределе-
ния человек имеет возможность адаптиро-
ваться к разнообразным условиям окружаю-
щей действительности [4].  

В.А. Бодров рассматривает ресурс в рам-
ках теории психологического стресса. При 
этом автор обозначает ресурсы как физиче-
ские и духовные возможности человека, моби-
лизация которых обеспечивает выполнение 
его программы и способов (стратегии) поведе-
ния для предотвращения или купирования 
стресса [5]. 

Согласно представлениям Н.Е. Водопьяно-
вой, психологические ресурсы – это внутрен-
ние и внешние переменные, способствующие 
психологической устойчивости в стрессовых 
ситуациях. Это эмоциональные, мотиваци-
онно-волевые, когнитивные и поведенческие 
конструкты, которые человек актуализирует 
для адаптации к стрессогенным трудовым и 
жизненным ситуациям, это средства (инстру-
менты), используемые им для изменения вза-
имодействия с проблемной ситуацией [6]. 

Изучая ресурсы личности, Л.В. Куликов 
выделяет целую группу личностных детерми-
нант. Он считает, что более успешной адапта-
ции к трудным жизненным ситуациям способ-
ствуют позитивность и рациональность мыш-
ления, адекватная самооценка, эмоцио-
нально-волевые качества, активная жизнен-
ная позиция и выраженная мотивация преодо-
ления трудностей, когда стрессы воспринима-
ются как возможность личностного роста на 
основе полученного опыта. Кроме того, он вы-
деляет физические ресурсы, включая туда со-
стояние здоровья и отношение к нему как к 
приоритетной ценности. Также значение 
имеют материальные ресурсы – это высокий 
доход, хорошие условия для жизни, безопас-
ность жизни, стабильность и гигиенические 
факторы. В качестве внешних ресурсов им 
выделяются информационные и инструмен-
тальные ресурсы как возможность получить 
информационную поддержку от окружения [7]. 

Личностные ресурсы определяют пара-
метры психологически здоровой личности. 
И.В. Дубровина продолжила исследование 
ресурсных качеств и добавила к уже выделен-
ным Л.В. Куликовым следующие:  
− самодостаточность; 
− интерес человека к жизни;  
− свободу мысли и инициативу; 
− увлеченность какой-либо областью науч-
ной и практической деятельности;   
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− активность и самостоятельность;  
− ответственность и способность к риску;  
− разнообразие в средствах достижения 
цели;  
− способность к сильным чувствам и пере-
живаниям;  
− уважение другого и признание своей инди-
видуальности;  
− творческий подход в разных сферах жизни 
и деятельности [8]. 

Психологические ресурсы актуализиру-
ются в момент, когда человеку необходимо 
приспособиться к требованиям среды и пред-
ставляют собой жизненные ценности, образу-
ющие личностный потенциал для несогласия 
с неблагоприятными жизненными ситуаци-
ями [9]. 

А.Г. Маклаков в теории адаптации вводит 
понятие «личностный адаптационный потен-
циал». Он считает способность к адаптации 
свойством личности (саморегулирующейся 
системы), необходимым для приспособления 
к изменяющимся внешним условиям [10].  

Психологические ресурсы актуализиру-
ются и проявляются во взаимодействии чело-
века с жизненной средой. Они рассматрива-
ются многими авторами как интегративная ха-
рактеристика личности, ответственная за 
успешность преодоления личностью жизнен-
ных трудностей. Ресурсный подход открывает 
возможности изучения психической реально-
сти в системе взаимодействия «человек – 
жизненная среда» с учетом комплекса детер-
минант, источником которых является чело-
век с определенным набором личностных 
черт. Взаимодействие человека и жизненной 
среды происходит в определенных жизнен-
ных ситуациях, что оказывает непосредствен-
ное влияние на проявление определенных ре-
сурсов личности. Личностные ресурсы прояв-
ляются во взаимодействии человека с окру-
жающей его действительностью, в опреде-
ленных жизненных ситуациях [11].  

Существуют различные методологические 
подходы к определению понятия адаптации. 
Авторы рассматривают ее как процесс, состо-
яние, свойство или как результат деятельно-
сти. Также адаптация представляет систем-
ный процесс, при котором все уровни тесно 
взаимосвязаны между собой. Этот процесс 

непрерывен, благодаря ему достигается ди-
намическое равновесие между личностью и 
средой. 

Большинство исследователей выделяют 
три уровня адаптации:  
− биологический (физиологический);  
− психологический; 
− социaльный [12–16].  

A.Г. Мaклaков, изучая адаптационный по-
тенциал личности, говорит о сложных 
мехaнизмaх физиологической, психической и 
социальной адаптации [10]. В работах 
М.Р. Битяновой адаптация рассматривается 
как развитие личности. Это важный момент, 
так как автор говорит о важной функции адап-
тации, которая, по ее мнению, способствует 
личностному росту, успешному функциониро-
ванию в среде [17].  

А.А. Реан, А.Р. Кудашев, А.А. Баранов, 
анализируя понятие адаптации, делают ак-
цент на взаимодействии личности с социаль-
ной средой, т. к. человек постоянно пребы-
вает в социуме, то любые виды адаптации 
имеют связь с социальными отношениями. 
Успешная адаптация, по их мнению, приводит 
к правильным соотношениям целей и ценно-
стей личности и группы. Несмотря на значи-
мость социального компонента в процессе 
адаптации, авторы считают важным условием 
реализацию потребностей и стремлений лич-
ности, развитие ее индивидуальности в бла-
гоприятной для нее среде [18]. 

А.А. Налчаджян понимает под адаптацией 
процесс преодоления проблемных ситуаций, 
во время которого личность использует уже 
имеющиеся навыки и механизмы поведения, 
а также находит новые способы поведения и 
решения задач. Автор выделяет три вида 
адаптации в зависимости от преобладающей 
в данной ситуации стратегии: активную, пас-
сивную и приспособительную [14]. 

Профессиональная адаптация рассматри-
вается как разновидность социально-психо-
логической и понимается авторами как при-
способление к условиям труда (это адаптация 
к рабочему месту, к коллективу, к профессио-
нальным обязанностям, ценностям организа-
ции и прочее) [11, 13].  

Адаптацию к учебной деятельности можно 
рассматривать с этой же позиции, при этом 
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важным дополнением будет интеллектуаль-
ная адаптация, которая, по мнению Р.Р. Хуса-
иновой, представляет собой приспособление 
к технологии обучения в вузе [19].  

Адаптация студента к учебной деятельно-
сти является сложным динамическим процес-
сом, на который оказывают влияние различ-
ные факторы. С.В. Харченко, изучая феномен 
адаптационного стресса во время учебной де-
ятельности в вузе, указывает следующие: 

1) объективные факторы (социальные). К 
ним она относит характер высшего учебного 
заведения, специфику ведущего предмета, 
особенности организации учебного процесса, 
систему требований, комплекс ценностей и 
норм студенческого коллектива и коллектива 
преподавателей; 

2) социально-психологические факторы, 
которые определяют особенности взаимодей-
ствия личности и социальной среды; 

3) психологические факторы включают ши-
рокий спектр личностных особенностей – это 
мотивация личности, уровень способностей к 
определенному профилирующему предмету, 
качества личности, интеллектуальный уро-
вень, уровень развития самосознания, навыки 
самоконтроля и саморегуляции, индивидуаль-
ный стиль деятельности и др.) [20].  

Таким образом, адаптация студентов к 
учебной деятельности – это процесс двусто-
ронний, результат взаимодействия личности 
и окружающей его среды. Происходят внут-
ренние преобразования личности в соответ-
ствии с новой деятельностью, социальными 
условиями и новым окружением. Это освое-
ние новых социальных ролей, вхождение в но-
вую систему отношений, освоение новых 
навыков. Поэтому адаптация во многом обу-
словлена личностными особенностями сту-
дентов. 

Эффективность адаптации к учебной дея-
тельности в высшем учебном заведении зави-
сит от социальной и жизненной позиции сту-
дентов, мотивов учебной деятельности, лич-
ностных особенностей, в том числе, личност-
ных ресурсов. 

Исследование 
Нами было проведено исследование, в ко-

тором приняли участие студенты технических 

специальностей ИрНИТУ. Всего было опро-
шено 36 человек, среди которых были 8 деву-
шек и 28 юношей в возрасте от 19 до 22 лет. 

В процессе исследования нами использо-
вались следующие методики: 
− «Многоуровневый личностный опросник 
Адаптивность (А.Г. Маклаков, В.Г. Чермя-
нин)»;  
− «Определение направленности личности 
(ориентационная анкета)»;  
− «Мотивация успеха и боязнь неудачи 
(опросник А.А. Реана)»;  
− «Методика диагностики учебной мотива-
ции (А.А. Реан и В.А. Якунин, модификация 
Н.Ц. Бадмаевой)»;  
− методы статистической обработки резуль-
татов (корреляционный и сравнительный ана-
лиз). 

Исследование адаптированности студен-
тов по методике «Многоуровневый личност-
ный опросник Адаптивность» позволило 
оценить нервно-психическую устойчивость 
студентов. Высокий уровень нервно-психиче-
ской устойчивости выявлен у 10 респонден-
тов, что свидетельствует о способности к 
самoрегуляции в различных жизненных усло-
виях. Средний уровень нервно-психической 
устойчивости диагностирован у 23 респонден-
тов и указывает на хорошую поведенческую 
регуляцию и эмоциональную устойчивость, но 
в напряженных ситуациях возможно снижение 
контроля за проявлением эмоциональных со-
стояний и поведением. Низкий уровень 
нервно-психической устойчивости наблюда-
ется у 3 студентов, что свидетельствует об 
эмоциональной нестабильности. У них при 
больших физических и психических нагрузках 
может проявляться склонность к срывам. 

Коммуникативный потенциал является од-
ной из составляющих адаптационного потен-
циала личности. В выборке преобладают 
средние значения (у 26 человек), отражающие 
способность выстраивать благоприятные от-
ношения с окружающими, стремление к со-
трудничеству. Высокий уровень сформиро-
ванности коммуникативных способностей 
наблюдается у 8 респондентов. Низкий уро-
вень коммуникативных способностей выявлен 
у 2 студентов, что может обусловливать труд-
ности в межличностном взаимодействии. 
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Шкала моральной нормативности отра-
жает способность адекватно воспринимать 
человеком предлагаемую для него опреде-
ленную социальную роль. Большинства испы-
туемых имеют средний уровень моральной 
нормативности. Высокий уровень характерен 
для 6 студентов. Он проявляется как адекват-
ная оценка своей роли в коллективе и ориен-
тация на соблюдение общепринятых норм по-
ведения. Низкий уровень моральной норма-
тивности наблюдается у 5 студентов. Они не 
удовлетворены своим положением в коллек-
тиве и не стремятся соблюдать принятые в 
этом коллективе нормы поведения.  

Оценивая личностный адаптационный по-
тенциал, мы получили два уровня адаптации 
в исследуемой группе: высокий/нормальный и 
средний. На этом основании разделили вы-
борку на две группы. Студенты группы I с вы-
соким уровнем адаптации (20 человек) имеют 
развитые коммуникативные качества, способ-
ность к саморегуляции, у них выражена по-
требность в общении, стремление устанавли-
вать и поддержать межличностные связи, они 
легко адаптируются к новым условиям, 

У представителей группы II с удовлетвори-
тельной адаптацией (16 студентов) были вы-
явлены недостаточный уровень развития ком-
муникативных способностей, проявления эмо-
циональной неустойчивости, трудности в 
межличностном взаимодействии. По резуль-
татам сравнительного анализа с примене-
нием t-критерия Стьюдента между группами 
по исследуемым параметрам были выявлены 
значимые различия. 

Методика определения направленности 
личности позволяет выявить доминирующий 
тип направленности: на себя, на общение, на 
дело. 

Направленность на себя (Я) в «чистом» 
виде выявлена у 1 респондента группы I и у 8 
респондентов группы II. Она отражает эгоцен-
тризм, ориентацию на личные достижения и 
связанные с ними вознаграждения, стремле-
ние к высокому социальному статусу, склон-
ность к соперничеству, преобладание интро-
вертированности. 

Направленность на общение выявлена у 4 
студентов первой группы и 6 – второй группы. 
Преобладает ориентация на сотрудничество, 

такие студенты легко устанавливают отноше-
ния с людьми, стремятся их поддерживать, 
склонны работать в коллективе, ориентиро-
ваны на социальное одобрение.  

Направленность на дело преобладает в 
группе I (у 10 человек) в сравнении с груп-
пой II, где направленность на дело есть 
только у одного студента. Этот вид направ-
ленности отражает заинтересованность в ре-
шении деловых проблем, доминирование по-
знавательных мотивов; он проявляется инте-
ресом к учебе, активностью, стремлением к 
новым знаниям. Студенты легко осваивают 
учебные предметы, успешно в срок выпол-
няют учебные задания. У некоторых студен-
тов мы наблюдаем сочетание двух направ-
ленностей. 

Сравнительный анализ результатов с при-
менением t-критерия Стьюдента выявил зна-
чимые различия между группами по парамет-
рам: «направленность на себя» и «направлен-
ность на дело». Первый вид направленности 
преобладает в группе студентов с удовлетво-
рительной адаптацией, второй – в группе с 
высоким уровнем адаптации. 

Одной из важных составляющих успешной 
учебной деятельности является мотивация 
студента. Мотивация достижения успеха, сви-
детельствующая об активности, инициативно-
сти, о стремлении к преодолению препят-
ствий, настойчивости в достижении цели, вы-
явлена у 14 студентов группы I и у 7 респон-
дентов группы II. Мотивация боязни неудач, 
проявляющаяся малой инициативностью, из-
беганием ответственных заданий, недооцени-
ванием своих возможностей, диагностиро-
вана у 2 респондентов группы I и 9 – группы II. 
Для них характерны неуверенность в себе, 
тревожность, ожидание негативных событий. 
Сравнительный анализ с использованием t-
критерия Стьюдента показал значимые раз-
личия по данном параметру между выделен-
ными группами. 

Мотивы учебной деятельности оказывают 
значимое влияние на успешность адаптации к 
освоению учебно-профессиональных компе-
тенций, являются адаптационными ресур-
сами обучающихся.  

Исследование коммуникативных мотивов 
показало, что у студентов обеих групп преоб-  
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ладают средние значения этого параметра. В 
студенческом возрасте стремление к обще-
нию часто занимает ведущее место среди мо-
тивов, оно побуждает к совместной практиче-
ской деятельности, приобретению необходи-
мых профессиональных навыков. Высокие 
значения выявлены у представителей 
группы I (9 человек), что отражает инициатив-
ность в общении, успешность межличност-
ного взаимодействия, говорит о развитых ком-
муникативных навыках. 

В группе II выявлены 7 обучающихся с низ-
ким уровнем сформированности коммуника-
тивных мотивов, что совпадает с низкими по-
казателями коммуникативного потенциала по 
методике «Адаптивность». Это указывает на 
трудности формирования речевого партнер-
ства, сниженной потребности в общении.  

Мотив престижа отражает стремление 
поддерживать высокий социальный статус, 
получить высшее образование, престижную 
работу, самоутвердиться в социуме. Высокие 
показатели наблюдаются у незначительного 
количества респондентов как первой, так и 
второй групп. У 16 студентов группы I и 5 сту-
дентов группы II диагностированы средние 
значения. Стремление к самоутверждению 
проявляется у них не так ярко, однако этот мо-
тив способствует повышению своего фор-
мального и неформального статуса, побуж-
дает человека интенсивно работать и разви-
ваться. Низкие значения мотива престижа мы 
выявили у 2 студентов группы I и у 5 группы II. 
Для них социальная активность не является 
значимой, они не ставят перед собой мас-
штабные цели самореализации, избегают со-
перничества. 

Профессиональные мотивы, проявляющи-
еся в стремлении приобрести необходимые 
знания и навыки в выбранной профессио-
нальной области, представлены на высоком 
уровне у 15 респондентов группы I и у 7 
группы II. Они отражают стремление получить 
профессиональное образование, стать квали-
фицированными специалистами, иметь ра-
боту, наполненную смыслом и общественной 
значимостью. Интерес к работе, увлеченность 
профессией являются сильным мотивирую-
щим фактором, необходимым для успешной 
адаптации будущих специалистов. 

Средние значения исследуемого пара-
метра, 5 студентов в группе I и 9 – в группе II, 
также свидетельствуют о значимости профес-
сионального обучения. Низкого уровня про-
фессиональных мотивов в исследуемой вы-
борке выявлено не было – это подтверждает 
представление о том, что учебно-профессио-
нальная деятельность является ведущей в 
студенческом возрасте. 

Распределение результатов по шкале 
«мотивы творческой самореализации» пока-
зало, что высокие значения имеют три сту-
дента группы I и один студент группы II. Пове-
дение этих респондентов, особенности проте-
кания адаптации, успешность учебной дея-
тельности связаны со стремлением к более 
полной реализации своих способностей, их 
развитию. Решение проблемных ситуаций ха-
рактеризуется творческим подходом.  

В целом, в выборке преобладают средний 
и низкий уровни мотивов творческой саморе-
ализации. Как было описано выше, у испыту-
емых достаточно высокий уровень нервно-
психической устойчивости, моральной норма-
тивности, они склонны принимать стандарт-
ные, взвешенные решения. При этом творче-
ская реализация, согласно В.Д. Шадрикову, 
имеет, как правило, системную неустойчи-
вость внутреннего мира. Человек стремится к 
эмоциональной стабильности, которая дости-
гается уходом от сознательного управления 
поведением в сторону творчества или путем 
нестандартных решений. Кроме того, процесс 
обучения в школе и вузе не направлен на раз-
витие творческих способностей. У обучаю-
щихся формируются устойчивые паттерны 
строгого соблюдения норм и правил социума, 
следования предложенным образцам в пове-
дении и деятельности.  

Учебно-познавательные мотивы являются 
сформированными в деятельности студентов 
с высоким уровнем адаптации: 14 человек 
группы I показали высокий уровень, тогда как 
в группе II аналогичный показатель имеется 
лишь у 5 человек. Учебная деятельность яв-
ляется доминирующей в период обучения, по-
этому учебно-познавательные мотивы обес-
печивают ориентацию студентов на овладе-
ние новыми знаниями, учебными навыками и 
саморазвитие.  
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У студентов второй группы выявлен сред-
ний уровень учебно-познавательных мотивов, 
вследствие чего у них менее выражены 
стремление к самообразованию, увлечен-
ность учебно-профессиональной деятельно-
стью. 

Социальные мотивы проявляются во взаи-
модействиии с окружающими, в стремлении к 
общению и работе в коллективе. 

В группах испытуемых преобладает сред-
ний уровень сформированности социальных 
мотивов, 12 – в группе I и 9 – в группе II. Вы-
сокий уровень социальных мотивов выявлен в 
первой группе у 8 студентов, во второй – у од-
ного, это способствует успешной адаптации к 
совместной профессиональной деятельно-
сти, обеспечивает формирование коммуника-
тивных навыков.  

Студенты с низким уровнем социальных 
мотивов, 6 человек в группе II, характеризу-
ются сниженной потребностью в социальных 
контактах, интровертированностью, предпо-
чтением индивидуальных форм работы. Это 
подтверждается результатами исследования 
по ориентационной анкете, где у респонден-
тов выражена направленность на себя. 

Как показал сравнительный анализ с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента, стати-
стически значимыми являются различия по 
параметрам «коммуникативные мотивы» и 
«учебно-познавательные мотивы». 

Выводы 
Имеются различия между группами по па-

раметрам: «направленность на дело» и 
«направленность на себя». Первый вид 
направленности преобладает в группе сту-
дентов с высоким уровнем адаптации, второй 
– в группе с удовлетворительной адаптацией. 

Студенты первой группы, с высоким уров-
нем адаптации, имеют развитые коммуника-
тивные качества, способность к саморегуля-
ции, у них выражена потребность в общении, 
стремление устанавливать и поддержать 
межличностные связи, они легко адаптиру-
ются к новым условиям, 

Исследование мотивационной сферы сту-
дентов показало, что в первой группе, с высо-
ким уровнем адаптации, доминирующей явля-

ется мотивация достижения успеха, тогда как 
во второй – мотивация избегания неудачи. 

Диагностика учебной мотивации показала, 
что успешной адаптации к учебной деятель-
ности способствуют учебно-познавательные, 
коммуникативные, социальные мотивы дея-
тельности, преобладающие у студентов пер-
вой группы. 

Исследование направленности личности 
показало, что наиболее оптимальными явля-
ются направленность на дело и направлен-
ность на общение, которые преобладают у 
студентов с высоким уровнем адаптации. 

Сравнительный анализ с применением t-
критерия Стьюдента, а также корреляционное 
исследование с применением коэффициента 
корреляции Пирсона показало, что студенты 
группы I имеют развитые коммуникативные 
способности, способность к саморегуляции, у 
них выражена потребность в общении, стрем-
ление устанавливать и поддержать связи с 
другими, они легко адаптируются к новым 
условиям. Эти студенты в большей степени 
ориентированы на достижения, настойчивы. 
Их отличает сформированность учебно-по-
знавательных и профессиональных мотивов, 
деловая направленность личности. Социаль-
ная поддержка, общение являются значи-
мыми личностными ресурсами для студентов 
этой группы.  

Студенты группы II имеют удовлетвори-
тельный уровень адаптации. Не позволяют 
эффективно адаптироваться к учебной дея-
тельности такие качества как нервно-психиче-
ская неустойчивость, мотивация избегания, 
направленность на себя, склонность к сопер-
ничеству, низкий уровень коммуникативных и 
социальных мотивов.  

Таким образом, успешной адаптации сту-
дентов к учебной деятельности способствуют 
следующие личностные ресурсы: нервно-пси-
хическая устойчивость, способность к саморе-
гуляции, развитые коммуникативные каче-
ства, мотивация достижения успеха, направ-
ленность на общение и деловое сотрудниче-
ство, сформированные учебно-познаватель-
ные, коммуникативные, социальные мотивы 
деятельности, высокий коммуникативный по-
тенциал. 
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Мотивация учащихся к занятиям физической культурой 
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Аннотация. В данной статье рассматривается мотивация учащихся к занятиям физической культурой. Цель  
исследования – изучить факторы, влияющие на заинтересованность студентов 3-го курса Иркутского националь-
ного исследовательского технического университета к занятиям физической культурой. Отметим, что для поддер-
жания и укрепления здоровья необходимы регулярные занятия спортом. Стабильная работа над собой напрямую 
связана с мотивацией, которую разделяют на два вида – внутреннюю и внешнюю. Внутренняя мотивация возни-
кает в том случае, когда внешняя мотивация соответствует возможностям студента. В данной статье проанализи-
рованы результаты анкетирования заинтересованности студентов к занятиям физической культурой, пути повы-
шения мотивации к занятиям спортом среди студентов ИРНИТУ. Проведено анонимное анкетирование среди 50 
студенток 3-го курса, сформулировано заключение о степени увлеченности учащихся к занятиям физической куль-
турой. В результате исследования было выявлено, что подавляющему большинству опрошенных необходимо 
время на восстановление после занятий. Кроме этого, у многих студенток занятия физической культурой в вузе не 
совпадают с физиологическим ритмом жизни. Также некоторым опрошенным требуется помощь преподавателя 
или тренера. Следовательно, можно сделать вывод о наличии слабой мотивации для занятий спортом.  

Ключевые слова: студенты, анкетирование, мотивация, спорт 

 

Students’ Motivation to Be Engaged in Physical Education 
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Abstract. The article discusses the motivation of students to engage in physical education. The purpose of the study 
is to study the factors influencing the interest of 3rd year students of the Irkutsk National Research Technical University i n 
physical education. The article notes that regular exercise is necessary to maintain and promote health. Stable work on 
oneself is directly related to motivation, which is divided into two types - internal and external. Internal motivation arises 
when external motivation matches the student's capabilities. This article analyzes the results of a survey of students' inter-
est in physical education, ways to increase motivation for sports among INRTU students. Anonymous questioning among 
50 female students of the 3rd course showed the degree of students' enthusiasm for physical culture. The article results 
that the vast majority of respondents need time to recover after class. In addition, scheduled physical culture classes at 
the university do not coincide with the physiological rhythm of life for many female students. Also, some respondents need 
the help of a teacher or trainer. Therefore, the article concludes that there is a weak motivation for sports.  

Keywords: students, questionnaires, motivation, sports 

 
Введение 

В век развитых технологий все более акту-
альным становится необходимость занятия 
спортом. Это связано с тем, что сидячий об-
раз жизни, развитая система транспорта и 
легкодоступность ресурсов для жизни нега-
тивно влияют на физическое здоровье чело-
века. В основе любой физической активности 
лежит принцип постоянной мотивации [1], 
ведь мотивация к занятиям спортом является 
важнейшим аспектом [2]. Мотивация бывает 
как внутренняя, так и внешняя. Внутренняя 
мотивация заключается в самом человеке и 
не зависит от внешнего окружения, а внешняя 

представляет собой результат воздействия 
на человека факторов извне (задания, упраж-
нения, нормативы, требования и т. п.). Внут-
ренняя мотивация возникает лишь тогда, ко-
гда внешняя мотивация соответствует воз-
можностям студента. Только тогда он полу-
чает удовольствие от занятий спортом и вдох-
новляется собственным результатом [3].  

В обществе все чаще транслируются при-
зывы к активной жизнедеятельности, однако в 
действительности заинтересованность моло-
дежи в занятиях спортом постоянно снижа-
ется [4]. Это связано как с ежедневным увели-
чением комфорта жизни, повышенной загру-
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женностью в связи с учебной деятельностью, 
так и с наличием факторов [5], которые сни-
жают уровень мотивации [6]. Именно поэтому 
актуально их изучение в формировании моти-
вации студентов к спорту.  

Цель исследования заключается в изуче-
нии факторов, влияющих на заинтересован-
ность студентов 3-го курса Иркутского нацио-
нального исследовательского технического 
университета к занятиям физической культу-
рой. Для исследования степени мотивации 
студенток 3-го курса ИРНИТУ применены ос-
новные методы: анкетирование, математиче-
ская статистика и анализ. Исследование про-
водилось среди 50 студенток 3-го курса ИР-
НИТУ в возрасте от 19 до 22 лет. 

 
Результаты исследования 

На вопрос: «Как вы себя ощущаете после 
занятий спортом?» 36 % девушек ответили, 
что после занятий спортом они чувствуют лег-
кость и полны энергии. Вариант ответа «Чув-
ствуется приятная усталость, однако после 
занятия мне необходим отдых» выбрали 
10 %. Нейтрально ощущают себя после заня-
тий спортом 14 % девушек из числа опрошен-
ных. Ответ «Иногда бывает тяжело после за-
нятий спортом» выбрали 20 %. Остальные 
20 % не удовлетворены своим состоянием по-
сле физической активности и выбрали такой 
вариант: «После занятий физкультурой я чув-
ствую себя изнуренной» (рис. 1). 

Установлено, что 60 % девушек чувствуют 
себя хорошо и занятие спортом не приносит 

им дискомфорта. Однако 40 % испытывают 
тяжесть и даже изнуренность после занятий. 
Безусловно, самочувствие существенно вли-
яет на восприятие процесса и на желание за-
ниматься спортом в дальнейшем [7, 8]. Воз-
можно, во избежание данного явления необ-
ходимо индивидуально подходить к трениро-
вочному процессу.  

Анкетируемым необходимо было дать от-
вет на вопрос: «Расписание занятий физиче-
ской культурой совпадает с моим физиологи-
ческим режимом дня?». Всего 6 % опрошенных 
полностью согласны с данным утверждением, 
12 % девушек согласны частично, сомнева-
ются 14 %. Вариант ответа «Не согласен ча-
стично» выбрали 30 % анкетируемых, а у 38 % 
студенток режим дня не совпадает с расписа-
нием занятий физической культурой (рис. 2). 

Как видно из рис. 2, физиологический ре-
жим дня не совпадает с расписанием занятий 
в вузе у 68 % опрошенных, для 18 % опрошен-
ных расписание занятий не доставляет не-
удобств.  

Физическая активность значительно сни-
жает энергетические запасы человека [9, 10]. 
Поэтому студенткам было предложено отве-
тить на вопрос: «После занятия физической 
культурой мне требуется время на отдых?». 

По результатам опроса, 82 % абсолютно 
согласны с утверждением. Вариант «Мне без-
различно» выбрало всего 4 % студенток. Ни 
одна девушка не выбрала ответ «Не согласен 
частично». Совсем не согласны с утвержде-
нием 6 % студенток (рис. 3).  

 

 
Рис. 1. Самочувствие студенток после занятий спортом  
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Рис. 2. Результаты ответа на вопрос «Расписание занятий физической культурой  

совпадает с моим физиологическим режимом дня?»  

 

 
 

Рис. 3. Реакция студенток на вопрос: «После занятия физической культурой  
мне требуется время на отдых?» 

 
Полученные данные демонстрируют, что 

подавляющему большинству студенток необ-
ходимо время на восстановление после заня-
тий физической культурой. 

Следующий вопрос, заданный студенткам: 
«Чтобы занятия физкультурой и спортом не 
прерывались во время каникул, меня обяза-
тельно должен кто-то контролировать?». По 
нашим данным, не могут заниматься спортом 
самостоятельно 10 % опрошенных девушек, 
30 % − частично согласны с утверждением. 

Сомневаются 4 % опрошенных, относительно 
самостоятельны в занятиях физической куль-
турой – 20 %, а 34 % могут заниматься спор-
том самостоятельно (рис 4).  

Эти данные свидетельствуют о том, что 
больше половины опрошенных студенток мо-
гут самостоятельно заниматься физической 
активностью. Однако 40 % студенток не 
имеют достаточной мотивации для занятия 
спортом без поддержки преподавателя. 

6%

12%

14%

30%

38%
Согласен полностью

Согласен частично

Мне безразлично

Не согласен частично

Не согласен

82%

12%

4%

0%

6%

Согласен полностью

Частично согласен

Мне безразлично

Частично не согласен

Не согласен полностью



Амбарцумян Р.А., Ефременко И.А., Базарова Ч.Л. и др. Мотивация учащихся к занятиям физической … 

Том 13 № 2 2023 Молодёжный вестник ИрГТУ 497 

 

 
 

Рис. 4. Результаты ответа на вопрос «Чтобы занятия физкультурой и спортом  
не прерывались во время каникул, меня обязательно должен кто-то контролировать?» 

 

Выводы 
Проанализированы условия создания мо-

тивации студенток к занятиям физической 
культурой. Установлено, что 40 % девушек ис-
пытывают усталость после занятий спортом. 
Негативные эмоции отрицательно влияют на 
желание заниматься спортом, который достав-
ляет неудобства. По результатам опроса уста-
новлено, что 92 % опрошенных необходимо 
время на восстановление после занятий, у 

68 % девушек занятия физической культурой в 
вузе не совпадают с физиологическим ритмом 
жизни. Дискомфортные ощущения, такие как 
усталость и утомленность в течение рабочего 
дня, безусловно, влияют на дальнейшую увле-
ченность студенток физической активностью. 
Кроме того, 40 % опрошенных девушек нужда-
ются в наставничестве преподавателя или тре-
нера. Все это говорит о наличии слабой моти-
вации для занятий спортом.  
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при исследовании физических процессов 
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Аннотация. Современные компьютерные технологии могут использоваться на всех этапах процесса обуче-

ния: при объяснении нового материала, закреплении, повторении, при выполнении практических работ. В статье 
рассматривается роль компьютерного моделирования при выполнении исследовательской работы студентами. 
Актуальность выбранной темы для исследования заключается в том, что процессы гравитационного осаждения 
частиц широко распространены в природе и технике. Примерами могут служить осаждение примесей при промыш-
ленной очистке воды, очищение выбросов сгорания топлива на ТЭЦ и т.  д. Этот вид проектной работы помогает 
смоделировать наиболее точно и наглядно физические процессы и явления. Это способствует повышению позна-
вательной активности и заинтересованности у студентов. Студенты могут по своему усмотрению изменить исход-
ные параметры физических процессов, наблюдать как изменяется в результате само физическое явление, анали-
зировать увиденное, делать соответствующие выводы. Таким образом, можно сказать, что компьютерное модели-
рование дает возможность получать наглядные динамические иллюстрации физических процессов и явлений, вос-
производить их тонкие детали, которые часто ускользают при наблюдении реальных явлений и экспериментов. 
Продукт исследовательской работы предлагается использовать преподавателями дисциплины «Технологическое 
оборудование» на практическом занятии. 

Ключевые слова: исследовательская работа, информационно-коммуникационные технологии, компьютерное 
моделирование, физические процессы 

 

The role of computer simulation in physical processes research 
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Abstract. Modern computer technologies can be used at all stages of the learning process: when explaining new 
material, consolidating, repeating, when performing practical work. The article discusses the role of computer simulation 
in the performance of research work by students. The relevance of the chosen topic for research lies in the fact that the 
processes of gravitational settling of particles are widespread in nature and technology. Examples are the deposition of 
impurities in industrial water treatment, the purification of emissions from fuel combustion at thermal power plants, etc. This 
type of design work helps to model the most accurate and visual physical processes and phenomena. This helps to in-
crease the cognitive activity and interest of students. Students can change the initial parameters of physical processes at 
their own discretion, observe how the physical phenomenon itself changes as a result, analyze what they see, and draw 
appropriate conclusions. Thus, we can say that computer simulation makes i t possible to obtain visual dynamic illustrations 
of physical processes and phenomena, to reproduce their fine details, which often escape when observing real phenomena 
and experiments. The product of the research work is proposed to be used by teachers of the discipline "Technological 
Equipment" in a practical lesson. 

Keywords: research work, information and communication technologies, computer modeling, physical processes 
 

В данной работе рассматривается роль 
компьютерного моделирования при выполне-
нии исследовательской работы студентами. 
Умение использовать информационно-комму-
никационные технологии стало необходимо-
стью. Молодое поколение с энтузиазмом при-
меняет средства связи, интернет и интерак-
тивное оборудование. Соответственно, обще-

ство выдвигает определенные требования к 
учебным умениям выпускников среднего про-
фессионального образования: грамотно ис-
пользовать программное обеспечение, ориен-
тироваться в большом потоке информации и 
выделять главное из этого потока, осваивать 
и использовать вновь введенные ресурсы. 

Информационно-коммуникационные тех-
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нологии позволяют преподавателю значи-
тельно расширить возможности предъявле-
ния разного типа информации. При дидакти-
чески правильном подходе эти технологии ак-
тивизируют внимание студентов, усиливают 
их мотивацию, развивают познавательные 
процессы, мышление, внимание, формируют 
воображение и фантазию, проводят модели-
рование сложных физических процессов и 
объектов, осуществляют автоматизирован-
ный контроль качества полученных знаний, 
реализуют технологию дистанционного и лич-
ностно-ориентированного обучения. 

Студенты нашего техникума любой специ-
альности изучают дисциплину «Технологиче-
ское оборудование» и поэтому они знакомы с 
теоретическим материалом по гравитацион-
ному осаждению частиц. Ими была апробиро-
вана тема исследовательской работы: «Иссле-
дование осаждение частиц в поле гравитации». 

При выполнении исследовательской ра-
боты   были отражены все этапы проектной 
деятельности: постановка проблемы, поиски 
способов и методов решения исследования, 
план исследовательской работы, прогнозиро-
вание результатов и последствий, обработка, 
анализ и подготовка презентации проекта. 

В рамках данной исследовательской ра-
боты участники познакомились с компьютер-
ными программами для написания математи-
ческой модели осаждения частиц в поле гра-
витации. Выбрали наиболее приемлемую для 
себя программу. С помощью руководителя 
проекта студентами была построена упро-
щенная компьютерная модель осаждения ча-
стиц в гравитационном поле. 

Целью данного исследования является 
экспериментальное определение скорости 
осаждения твердых частиц под действием 
силы тяжести в зависимости от диаметра и 
физических свойств частиц, от свойств жидко-
сти и сравнение с теоретическими расчетами. 

В рамках проведенного проектного иссле-
дования были поставлены задачи: 

− определить физические свойства жид-
костей – трансформаторного масла, глице-
рина, воды; 

− рассчитать теоретическую скорость 
осаждения; 

− на основании данных эксперименталь-
ной и теоретической скоростей осаждения ча-
стиц сделать вывод. 

При изучении литературы по данной теме 
участники исследовательской работы сфор-
мулировали гипотезу, что представленная 
экспериментальная модель позволяет дока-
зать то, что скорость осаждения тел совпа-
дает с теоретически вычисленной. 

Практическую часть проектной работы 
участники начали с подбора формулы для 
расчета скорости осаждения частиц. 

Нами было предложено разделение участ-
ников проекта на три группы, поскольку при 
изучении теоретического материала студен-
там известно о том, что при осаждении частиц 
в гравитационном поле наблюдаются три ре-
жима движения частиц. Поэтому первая 
группа считала число Рейнольдса, критерий 
Архимеда и скорость осаждения тел для ла-
минарного режима; вторая делала расчеты 
для переходного режима; третья делала рас-
четы для турбулентного режима. 

Этот вид деятельности позволяет отрабо-
тать цепочку результата проекта – от постав-
ленной цели до конечного результата. Тем са-
мым проверить или опровергнуть гипотезу. 

Скорость осаждения твердой частицы 
непосредственно из уравнения (1) рассчитать 
нельзя, т. к. неизвестно значение числа Рей-
нольдса, которое зависит от режима осажде-
ния. 

𝑊ос =
𝑅𝑒∙𝜇𝑐

𝑑∙𝑝𝑐
. (1) 

Режим осаждения частицы можно опреде-
лить по значению (2) критерия Архимеда. 

𝐴𝑟 =
𝑑3(𝑝𝑚−𝑝𝑐)𝑝𝑐∙𝑔

𝜇𝑐
2 , (2) 

где ω0 – скорость движения частицы, м/с; d 
– диаметр шарообразной частицы, м; ρч ρс – 
плотность соответственно частицы и среды, 
кг/м3; μс – коэффициент динамической вязко-
сти среды, Па∙с; g – ускорение свободного па-
дения, м/с2. (Значения плотностей и коэффи-
циентов динамической вязкости приведены в 
табл. 1) 
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Таблица 1. Значения величин после математических расчетов 

Частицы Жидкость 

Материал 
D 

мм 
T   

кг/м³ 
Название ж   

кг/м³ 

ж   
Па–с 

Стальной шарик 2 мм 7856 Вода 999 1,004 ∙ 10−3 

Стальной шарик 2 мм 7856 Глицерин 1270 1480 ∙ 10−3 

Стальной шарик 2 мм 7856 Масло 880,3 31,4 ∙ 10−3 

Свинцовый шарик 2 мм 11300 Вода 999 1,004 ∙ 10−3 

Свинцовый шарик 2 мм 11300 Глицерин 1270 1480 ∙ 10−3 

Свинцовый шарик 2 мм 11300 Масло 880,3 31,4 ∙ 10−3 

Алюминиевый шарик 2 мм 2700 Вода 999 1,004 ∙ 10−3 

Алюминиевый шарик 2 мм 2700 Глицерин 1270 1480 ∙ 10−3 

Алюминиевый шарик 2 мм 2700 Масло 880,3 31,4 ∙ 10−3 

 
При математических расчетах использо-

вали шарик диаметром 2 мм. Меняли мате-
риал: сталь, алюминий, свинец. Жидкости 
также брали разные: вода, трансформатор-
ное масло, глицерин. Из табл. 2 видно, что 
скорость осаждения самая большая при тур-
булентном режиме осаждения, а самая ма-
ленькая при ламинарном. 

По численному значению критерия Ar 
определяется гидродинамический режим оса-
ждения и расчетное выражения для опреде-
ления числа Re: 

– при Ar ≤ 36 режим осаждения – ламинар-
ный. 

В этом случае Re = Ar/18; 
– при 36 < Ar ≤ 83000 режим осаждения – 

переходный. 
В этом случае Re = 0,152∙Ar0.715; 

– при Ar > 83000 режим осаждения – тур-
булентный. 

При этом Re = 1.74Ar0.5 
По найденному значению критерия Рей-

нольдса рассчитывается (3) скорость осажде-
ния: 

                             𝑊ос =
𝑅𝑒∙𝜇𝑐

𝑑∙𝑝𝑐
                               (3) 

Рассчитываем критерий Архимеда (4) по 
формуле: 

                      𝐴𝑟 =
𝑑3(𝑝𝑚−𝑝𝑐)𝑝𝑐∙𝑔

𝜇𝑐
2 ,               (4) 

где 𝑑 – диаметр тела; 𝑝𝑚 – плотность тела (же-

лезо, алюминий, свинец); 𝑝𝑐 – плотность 
среды (вода, масло, глицерин); 𝜇𝑐  – динамиче-
ская вязкость (вода, масло, глицерин). 

 
Таблица 2. Значения величин после математических расчетов 

Скорость осаждения 

Ar Re Режим осаждения 

ocw
 ocсpw

 

0,62 0,56 535455,26 1243,975 турбулентный 

0,76  801191,70 1521,67 турбулентный 

0,31  132829 619,58 турбулентный 

0,23 0,27 488785 12,72 переходный 

0,3  730,1054 16,94 переходный 

0,21  127,5058 11,56 переходный 

0,009 0,123 0,299 0,0166 ламинарный 

0,15  0,456 0,025 ламинарный 

0,21  0,065 0,036 ламинарный 
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Сопоставляя полученные математические 
вычисления и экспериментальные значения 
скоростей, участники исследовательской ра-
боты видят то, что они оказываются одинако-
выми. Тем самым представленная экспери-
ментальная модель позволяет доказать то, что 
скорость осаждения тел совпадает с теорети-
чески вычисленной. Гипотеза подтвердилась. 

Дополнительные сведения, полученные 
студентами в процессе исследовательской 
работы, заключаются в том, что они познако-
мились с процессом моделирования физиче-
ского процесса. 

Результат данной работы связан с реше-
нием целого ряда задач развития техниче-
ского образования. Автоматизированные обу-
чающие системы могут применяться как до-
полнение и пояснение лекционного матери-
ала для текущего контроля знаний на практи-
ческих занятиях при моделировании конкрет-

ных задач. Поэтому системы, созданные с ис-
пользованием компьютерных технологий, от-
носятся к специфическому виду технических 
средств обучения. 

Таким образом, можно сказать, что компь-
ютерное моделирование дает возможность 
получать наглядные динамические иллюстра-
ции физических процессов и явлений, воспро-
изводить их тонкие детали, которые часто 
ускользают при наблюдении реальных явле-
ний и экспериментов; визуализации не реаль-
ного явления природы, а его упрощенной мо-
дели, недостижимой в реальном физическом 
эксперименте. 

Ценность исследовательской работы за-
ключается в том, что визуализация физического 
процесса с помощью компьютерного моделиро-
вания к побуждает развитию познавательного 
интереса студентов, помогает более успеш-
ному усвоению теоретического материала. 
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Сравнительная характеристика физической подготовленности 
студенток ИРНИТУ первого курса разных годов обучения 

 

© Е.Н. Залуцкая, Е.А. Койпышева 
 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. Нынешняя стратегия высшего образования, в связи со значительным ухудшением физического 
здоровья обучающихся, должна быть направлена не только на получение знаний, но и на создание условий для 
сохранения и укрепления физических кондиций. Одной из важных задач педагогического процесса в вузах явля-
ется необходимость нового качества формирования ЗОЖ у обучающихся, создание инновационных, более инди-
видуализированных подходов, существенно дополняющих обязательный  учебный процесс и отвечающих совре-
менной концепции образования, целью которой становится сам человек, его здоровье, интересы и потребности. 
При контроле их физического здоровья необходимо использование мониторинговых технологий. В исследовании 
представлены данные физической подготовленности первокурсниц (300 девушек) Иркутского национального ис-
следовательского технического университета разных (2013, 2017 и 2021) годов поступления в вуз. Особое внима-
ние в исследовании уделяется результатам тестирования девушек 2021 года поступления и сравнению их резуль-
татов с характеристиками физической подготовленности студенток, поступивших в 2013 и 2017 годах. Акцент сде-
лан на связи снижения двигательных кондиций у студенток, поступивших в вуз в 2021 году, с вероятным практиче-
ским отсутствием двигательной активности во время COVID-19. 

Ключевые слова: физическая подготовленность, студентки, гибкость, сила, скоростная выносливость, лов-
кость 

 

Comparative Characteristics of First-Year INRTU  
Female Students’ Physical Fitness in Different Study Years 

 

© Ekaterina N. Zalutskaia, Elena A. Koipysheva 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract. The current strategy of higher education, due to a significant deterioration in the physical health of students, 

should be aimed not only at gaining knowledge, but also at creating conditions for maintaining and strengthening physical 
health. One of the important tasks of the pedagogical process in universities is the need for a new quality of formation of a 
healthy lifestyle among students, the creation of innovative, more individualized approaches that significantly complement 
the compulsory educational process and meet the modern concept of education, the purpose of which is the person himself, 
his health, interests and needs. When monitoring their physical health, it is necessary to use monitoring technologies for 
its study. The article presents data on the physical fitness of first-year students (300 girls) of the Irkutsk National Research 
Technical University (INRTU) of different (2013, 2017 and 2021) years of admission to the university. The article pays 
special attention to the results of testing girls in 2021 admission and comparing their results with the characteristics of 
physical fitness of students enrolled in 2013 and 2017. This decrease in their physical condition is due to the likely practi cal 
absence of physical activity in the period from March to August 2020 due to self-isolation due to covid-19. 

Keywords: physical fitness, female students, flexibility, strength, speed endurance, agility  

 
В связи с самоизоляцией во время COVID-

19, в 2020 году у молодежи наблюдался мало-
подвижный образ жизни, что напрямую повли-
яло на их здоровье. Для того чтобы организм 
мог стойко переносить воздействия неблаго-
приятных для него факторов, нужна достаточно 
развитая физическая подготовленность. Физи-
ческая подготовка – это процесс, направленный 
на воспитание физических качеств и развитие 

функциональных возможностей, создающих 
благоприятные условия для их совершенство-
вания. Ее результатом является физическая 
подготовленность, достигаемая в овладении 
двигательными навыками и в развитии физиче-
ских качеств с одновременным увеличением 
физиологических резервов организма, обуслов-
ленных повышением уровня дееспособности 
его функциональных систем [1, 2]. 
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Для подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов в вузах необходимы орга-
низационно-педагогические условия стимули-
рования и реализации двигательной активно-
сти студентов. В Иркутском национальном ис-
следовательском техническом университете 
(ИРНИТУ) для этого используется программа 
по дисциплине «Элективный курс по физиче-
ской культуре и спорту» (Аэробика), которая 
включает в себя использование методик фит-
нес-аэробики, направленных на овладение 
системой практических умений и навыков, оп-
тимизацию физического здоровья девушек, 
включающего в себя физическое развитие и 
подготовленность. Программа также позво-
ляет восстанавливать силы, затраченные в 
процессе учебы, организует активный досуг и 
повышает устойчивость организма к воздей-
ствию неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды. 

Программа таких занятий позволяет повы-
сить эффективность учебного процесса по 
предмету и более полно реализовать постав-
ленные задачи с учетом интересов занимаю-
щихся, способствует приобретению ими 
опыта творческого использования физкуль-
турно-спортивной деятельности для достиже-
ния жизненных и профессиональных целей. 
Успешное освоение образовательной про-
граммы в университете направлено на улуч-
шение состояния физического здоровья обу-
чающихся [3–6]. 

Результаты тестирования при проведении 
мониторинга их физической подготовленно-
сти были обработаны методом вариационной 
статистики. С помощью параметрического t-
критерия Стьюдента оценивалась достовер-
ность различий средних величин полученных 
данных [7].  

Цель исследования – выявление динамики 
изменения активной гибкости позвоночника и 
тазобедренных суставов, скоростно-силовых 
качеств мышц сгибателей туловища, скорост-
ной выносливости и ловкости, связанных с из-
менением направления движения и чередова-
ния ускорения и торможения студенток. 

Методы исследования. В работе пред-
ставлены данные мониторинга физической 
подготовленности 300 первокурсниц ИРНИТУ 
разных годов поступления (2013, 2017 и 2021). 
Результаты тестирования являются входным 

мониторингом, позволяющим преподавате-
лям кафедры физической культуры получить 
оценку исходного уровня параметров его раз-
вития, что важно для контроля учебного про-
цесса в условиях более индивидуального под-
хода. Следует учитывать, что уровень физи-
ческой подготовленности, с которым сту-
дентки поступают в вуз, является основой для 
дальнейшего их самосовершенствования [8]. 

Для оценки уровня развития активной гиб-
кости позвоночника и тазобедренных суста-
вов использовался тест «наклон туловища 
вперед, стоя на гимнастической скамье»; ско-
ростно-силовой выносливости мышц сгиба-
теля туловища – тест «подъем туловища из 
положения лежа за 30 с»; скоростной вынос-
ливости и ловкости, связанных с изменением 
направления движения и чередования ускоре-
ния и торможения – тест «челночный бег 10х5 
м» [9, 10]. 

Результаты исследования. Результаты 
изучения физической подготовленности сту-
денток в конце обучения на первом курсе 
представлены в таблице 1, а результаты ана-
лиза ее уровня продемонстрированы в таб-
лице 2. 

 
Таблица 1. Физическая подготовленность студенток 
первой функциональной (основной) группы здоровья 
(M±m) 

Год 
Пара-
метры 

2013 2017 
P1-
P2 

2021 
P1-
P3 

P2-P3 

Наклон 
стоя (см) 

15,87 
± 0,69 

15,4 
± 0,5

3 

P>
0,0
5 

13,64
 ± 0,7

5 

P<0,
05 

P<0,0
5 

Подъем 
туловища 
(количе-
ство раз) 

19,19 
± 0,52 

22,19
 ± 0,4 

P<
0,1 

16,33
 ± 0,4

9 

P<0,
001 

P<0,0
01 

Челноч-
ный бег (с) 

19,85 
± 0,19

6 

19,38
 ± 0,2 

P<
0,0
5 

21,33
 ± 0,2 

P<0,
001 

P<0,0
01 

 
При рассмотрении результатов в тесте 

«наклон стоя» (рис. 1) было определено, что 
средний уровень характеристик (15,87 ± 0,69 
см) выявляется у 50 % первокурсниц 2013 
года поступления, у 25 % уровень выше сред-
него, а у 25 % – ниже среднего. 
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Таблица 2. Уровень физической подготовленности сту-
денток (%) 

Уровень 
Год  

Ниже сред-
него 

Сред-
ний 

Выше сред-
него 

тест «наклон туловища вперед, стоя на гимнастиче-
ской скамье» 

2013 25 50 25 

2017 21 58 21 

2021 22 55 23 

тест «подъем туловища из положения лежа за 30 с» 

2013 21 62 17 

2017 14 65 21 

2021 20 59 21 

тест «челночный бег 10х5 м» 

2013 23 56 21 

2017 21 48 31 

2021 21 60 19 

 
У 58 % студенток 2017 года поступления 

при тестировании был получен результат его 
среднего значения – 15,44 ± 0,53 см. 21 % сту-
денток показали результат выше среднего 
значения и 21 % – ниже среднего. 

В тесте «наклон стоя» у первокурсниц 
2021 года поступления средний результат 
был равен 13,64 ± 0,75 см, и он значимо 
(Р<0,05) ухудшался по сравнению с данными 
у девушек 2013 (15,87 ± 0,69 см), 2017 
(15,44 ± 0,53 см) годов поступления, он был 
определен у 55 % первокурсниц. Число деву-
шек с уровнем результата ниже среднего 
равно 22 %. Характеристики результатов с 
уровнем выше среднего были отмечены у 
23 % студенток, что меньше чем в 2017 году, 
но больше чем в 2013 году поступления в вуз. 

В тесте «подъем туловища» (рис. 2) у сту-
денток 2013 года поступления средний уро-
вень результатов (19,19 ± 0,52 раз) выявлялся 
у 62 % девушек, выше среднего – у 17 %, а у 
21 % – ниже среднего. 

У первокурсниц 2017 года поступления 
определено значимое (Р<0,1) улучшение ре-
зультатов в этом тесте (22,19 ± 0,4 раз) при 
сравнении с данными у девушек 2013 (19,19 ± 
0,52 раз) года поступления. Таким образом, 
количество студенток, показавших средний 
результат в этом тесте равняется 65 %, что 
больше их числа с уровнем выше (21 %) и 
ниже (14 %) среднего. 

Анализ результатов у студенток 2021 года 
поступления показал, что в тесте «подъем ту-
ловища» зарегистрировано значимое 
(P<0,001) их улучшение по сравнению с пара-
метрами в 2013 (19,19 ± 0,52 раза) и 2017 
(22,19 ± 0,4 раза) годах. Количество обучаю-
щихся со средним уровнем результата тести-
рования в это время (21,33 ± 0,2 раза) соста-
вило 59 %, с уровнем выше среднего – 21 %, 
а с уровнем ниже – 20 %. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения результатов в тесте 
«наклона стоя» 

 

 
 

Рис. 2. Динамика изменения результатов в тесте 
«подъем туловища из положения лежа» 

 
Анализ результатов в тесте «челночный 

бег» (рис. 3) у девушек 2013 года поступления 
выявил, что у 56 % из них средний уровень ра-
вен 19,85 ± 0,196 с, уровень выше среднего 
показали 21 % студенток, а ниже среднего – 
23 %.  
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Наилучший в этом тесте средний резуль-
тат (19,38 ± 0,2 с) выявлен у девушек 2017 
года поступления со значимым (P<0,05) улуч-
шением по сравнению с характеристиками 
2013 (19,85 ± 0,196 с) и 2021 (21,33 ± 0,2 с) го-
дов. Уровень ниже среднего определен у 21 % 
девушек, а выше среднего – у 31 %. При этом 
студенток со средним уровнем результата 
было только 48 %. 
 

 
 

Рис. 3. Динамика изменения результатов в тесте 
«челночный бег 10х5 м» 

 
Следовательно, при анализе результатов 

тестирования студенток 2021 года поступле-
ния отмечено, что у них выявлено наиболее 
значимое (Р<0,001) ухудшение (21,33 ± 0,2 с) 
при сравнении с данными у студенток 2013 
(19,85 ± 0,196 с) и 2017 (19,38 ± 0,2 с) годов 
поступления. Количество первокурсниц, пока-

завших в 2021 году результат ниже среднего, 
равняется 21 %, наряду с этим их число с ре-
зультатом выше среднего упало до 19 %. 
Доля студенток со средним уровнем резуль-
тата составила 60 %. 

Таким образом, в результате анализа фи-
зической подготовленности студенток первой 
функциональной группы здоровья, обучаю-
щихся на первом курсе, но в разные года по-
ступления, выявлено следующее: 

− при сравнении результатов тестирова-
ния определено, что самые худшие пара-
метры физической подготовленности отмеча-
ются у девушек 2021 года поступления, а луч-
шие – у студенток, поступивших в вуз в 2013 
году; 

− средние результаты в тестах у перво-
курсниц 2021 года поступления значительно 
хуже, чем характеристики девушек 2013 и 
2017 годов поступления. 

Анализ средних результатов тестирования 
показал, что у студенток 2013 года поступле-
ния лучший результат в тесте «наклон стоя»; 
у первокурсниц 2017 года – в тестах «подъем 
туловища из положения лежа» и «челночный 
бег 10х5 м». Девушки 2021 года поступления 
показали наихудшие средние результаты во 
всех тестах. Эти данные, вероятно, обуслов-
лены отсутствием у них двигательной актив-
ности по причине самоизоляции и последую-
щими ограничениями физических нагрузок, 
связанных с противоковидными мерами и из-
менениями условий их жизни. 
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Чемпионат России по летнему биатлону 2022:  
состав участников, особенности проведения 

 
© А.В. Малыхин, С.А. Назаров 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. В качестве исследовательской задачи была определена попытка рассмотреть особенности 
летних соревнований по биатлону. Для решения поставленной цели представлен материал, раскрывающий дан-
ный вид спорта как олимпийский. Данное направление дополняется рассмотрением истории ее возникновения и 
развития биатлона. Рассмотрены виды гонок и раскрыты требования к проведению соревнований. В качестве 
примера соревнования по биатлону приводится Чемпионат России по летнему биатлону на лыжероллерах 2022 
года, проведению которого и уделяется основное внимание в данной работе. Представлен состав основной 
сборной команды России и состав тренерского штаба, а также график проведения чемпионата, особенности 
предсоревновательного периода, подготовки спортсменов и организации соревнований. Обращается внимание 
на основные проблемы современного российского биатлона на примере вышеуказанного чемпионата. Кроме 
того, изложены описания объектов, на которых проводятся соревнования, приведены требования к оружию и 
инвентарю. Несмотря на то, что основное внимание в статье обращено на летний биатлон, как на менее попу-
лярную его разновидность, автор также фокусируется и на зимнем биатлоне, что важно для решения поставлен-
ной задачи.  

Ключевые слова: зимний биатлон, лыжероллерный биатлон, гонка, чемпионат по биатлону, соревнования 

 

Russian Summer Biathlon Championship 2022:  
composition of participants, features of the holding 
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Abstract. The research task is an attempt to consider the features of summer biathlon competitions. To achieve this 
goal, the article examines the material that reveals this sport as an Olympic one. The article considers the history of the 
beginnings and development of biathlon. It examines the types of races and discloses the requirements for holding com-
petitions. The article focuses on the 2022 Russian Summer Biathlon Roller Ski Championship competition. The article 
presents the composition of the main Russian national team and the composition of the coaching staff, as well as the 
schedule for the championship, the features of the pre-competition period, the preparation of athletes and the organiza-
tion of competitions. It draws attention to the main problems of modern Russian biathlon in the case of the above cham-
pionship. In addition, the article provides descriptions of the objects where competitions are held, requirements for weap-
ons and equipment. Despite the fact that the focus of the article is on summer biathlon, as its less popular variety, the 
author also pays great attention to winter biathlon, which is important for solving the problem. 

Keywords: winter biathlon, roller ski biathlon, race, biathlon championship, competition 

 
Биатлон – зимний олимпийский вид спор-

та, сочетающий лыжную гонку со стрельбой 
из винтовки. Наибольшую популярность би-
атлон приобрел в России, Германии, Норве-
гии и Швеции. Официальные международные 
соревнования по биатлону проходят с 1993 
года под руководством Международного со-
юза биатлонистов (IBU). Биатлон берет свое 
начало из гонки военных патрулей – вида 
спорта, правила проведения которого напо-
минают современный биатлон [9, 10]. 

Первые официальные соревнования в 

данном виде спорта прошли в 1768 году, они 
были организованы пограничниками на 
шведско-норвежской границе. А первые 
крупные международные состязания состоя-
лись на Зимних Олимпийских Играх во фран-
цузском городе Шамони в 1924 году. В 1948 
году была создана Международная федера-
ция современного пятиборья (фр. Union 
internationale de pentathlon moderne, UIPM – 
УИПМ), которая с 1953 года начала куриро-
вать биатлон, а уже в 1954 году Междуна-
родный олимпийский комитет признал биат-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
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лон как вид спорта [4]. Первое крупное меж-
дународное биатлонное соревнование про-
шло в рамках Чемпионата мира в австрий-
ском городе Зальфельдене в 1958 году. 
Женщины принимают участие в Кубке Мира с 
1983 года. 

К объектам, на которых проводятся со-
ревнования по биатлону, предъявляются 
определенные требования. Они должны 
включать в себя площадь центрального ста-
диона, окруженного сетью лыжных трасс. 
Площадь стадиона включает в себя: стрель-
бище, зону старта и финиша с учетом массо-
вого старта, 150-метровый штрафной круг, 
зону тестирования, командные комнаты для 
сервис-бригад, зону для зрителей и другую 
необходимую инфраструктуру. Как правило, 
зоны старта и финиша, стрельбище, штраф-
ной круг и зона передачи эстафеты распола-
гаются поблизости для комфортного зри-
тельского просмотра хода соревнований и их 
трансляции на телевизионных передачах.  

Все стартовые лыжни размечаются указа-
телями с номером в соответствии количеству 
команд в гонке. Они должны быть хорошо 
видны спортсменам и телевизионным каме-
рам с передней и задней сторон.  

Для индивидуальных и спринтерских го-
нок в зоне старта располагается хорошо про-
сматриваемый стартовый таймер. В гонке 
преследования стартовые часы должны быть 
в каждом стартовом коридоре. 

Стрельбище – ровное и горизонтальное 
место, где проводится стрельба во время 
тренировок и соревнований по биатлону. Оно 
окружено валами безопасности по периметру 
и за мишенными установками и расположено 
в центральной части стадиона, при этом ми-
шени и линия стрельбы должны быть хорошо 
видны зрителям (рис. 1). 

Территория для судей, технического пер-
сонала и участников соревнований отгороже-
на на расстоянии 25 м перед стрельбищем. 
Мишень представляет собой черный круг 
диаметром 115 мм. При стрельбе стоя засчи-
тывается попадание в любую зону кружка, а 
при стрельбе лежа – в черный круг диамет-
ром 45 мм. Стрельба происходит из пневма-
тической винтовки 22-го калибра, весом до 
3,5 кг и магазином, вмещающим пять патро-
нов. Оружие должно быть оснащено меха-

низмом, блокирующим спусковой крючок, а 
перезарядка производится вручную. 

 

 
 

Рис. 1. Биатлонное стрельбище 

 
Лыжные палки для биатлона должны 

быть минимум на 4 см меньше роста спортс-
мена, они продлены до подбородка или рта. 
Каждый спортсмен одет в специальный 
цельный костюм (комбинезон), который под-
держивает температуру тела и уменьшает 
аэродинамическое сопротивление. 

В биатлоне предусмотрены следующие 
виды гонок: спринт (первый этап в соревно-
ваниях), гонка преследования (пасьют), гонка 
с общего старта (масс-старт), индивидуаль-
ная гонка и эстафета. 
Спринт: 

̶ забег спортсменов по очереди; 
̶ дистанция 10 км для мужчин; 
̶ дистанция 7,5 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 
̶ штрафной круг в 150 м при промахе. 

Гонка преследования: 
̶ спортсмены стартуют в том порядке, в ко-

тором они закончили спринт; 
̶ дистанция 12,5 км для мужчин; 
̶ дистанция 10 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа. 
Масс-старт: 

̶ общий старт; 
̶ участвуют 30 лучших спортсменов в те-

кущем рейтинге за год; 
̶ дистанция 15 км для мужчин; 
̶ дистанция 12,5 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%BD-%D0%B0%D0%BC-%D0%A8%D1%82%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D0%BD-%D0%9C%D0%B5%D1%80
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Индивидуальная гонка: 
̶ дистанция 20 км для мужчин; 
̶ дистанция 15 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 
̶ штрафные минуты за промахи. 

Эстафета: 
̶ команды по 4 спортсмена; 
̶ состоит из 4 этапов;  
̶ дистанция 7,5 км для мужчин; 
̶ дистанция 6 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 
̶ 3 дополнительных патрона при промахе; 
̶ ручная перезарядка при промахе. 

Летний биатлон – разновидность биат-
лона, в которой лыжная гонка заменена на 
кросс, гонку на лыжероллерах, велогонку или 
иной типичный для лета способ передвиже-
ния. Несмотря на то, что летний биатлон 
рассматривают как отдельный вид спорта, 
официально он не признается Всероссий-
ским реестром видов спорта и Международ-
ным олимпийским комитетом [1, 6]. С конца 
60-х годов соревнования по данному виду 
спорта в масштабах национальных пер-
венств проводились во всех ведущих биат-
лонных странах. Первый летний чемпионат в 
СССР состоялся в 1969 году. 

Первый Чемпионат мира по летнему би-
атлону прошел в австрийском поселении 
Хохфильцене в 1996 году. В программу со-
ревнований была включена индивидуальная 
гонка и спринт. Впервые в истории чемпио-
нами мира стали россияне, Алексей Кобелев 
и Олеся Тупиленко, которые выиграли инди-
видуальную гонку. На следующем Чемпиона-
те мира, который проходил в Кракове, про-
грамму соревнований изменили. Индивиду-
альную гонку заменили спринтом и эстафе-
той, добавили масс-старт. Первые состяза-
ния среди юниоров состоялись в 2000 году 
на Чемпионате мира в Ханты-Мансийске: 
россияне Тимур Нурмеев и Татьяна Моисее-
ва завоевали по две золотых награды и ста-
ли первыми в истории чемпионами мира 
среди юниоров.  

На Чемпионате мира, проходившем в 
России в 2006 году в Уфе, были разыграны 
комплекты медалей в соревнованиях на лы-
жероллерах в следующих видах: спринт и 

преследование. Обе гонки выиграл Максим 
Чудов, у женщин обе гонки выиграла Наталья 
Бурдыга.  

Кубок IBU по летнему биатлону проводит-
ся с 2007 года, а один из лыжероллерных 
этапов прошел в 2011 году в России, в горо-
де Острове. Последний раз медали в кроссо-
вом биатлоне разыгрывались на Чемпионате 
Мира в городе Оберхофе в 2009 году. С 2010 
года на чемпионатах мира по летнему биат-
лону проводятся только лыжероллерные гон-
ки [4, 10]. 

В летнем биатлоне предусмотрены сле-
дующие виды гонок: кросс, гонка преследо-
вания, индивидуальная гонка, спринт, масс-
старт и эстафета. 
Кросс: 

̶ во время прохождения дистанции винтов-
ки находятся в пирамидах на стрельбище; 

̶ длина штрафного круга – 70 м; 
̶ правило снятия с дистанции спортсмена, 

отставшего от лидера на полный круг, не 
применяется. 
Гонка преследования: 

̶ спортсмены стартуют в том порядке, в ко-
тором они закончили спринт; 

̶ дистанция 6 км для мужчин; 
̶ дистанция 5 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа. 
Индивидуальная гонка: 

̶ дистанция 7 км для мужчин; 
̶ дистанция 6 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 
̶ штраф за промах составляет 30 сек. 

Спринт: 
̶ забег спортсменов по очереди. 
̶ дистанция 4 км для мужчин; 
̶ дистанция 3 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 
̶ штрафной круг в 70 м при промахе. 

Масс-старт: 
̶ общий старт; 
̶ участвуют 30 лучших спортсменов в те-

кущем рейтинге за год; 
̶ дистанция 6 км для мужчин; 
̶ дистанция 5 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%82_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BE_%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D1%83_%D0%B1%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D1%83
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%82_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BE_%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D1%83_%D0%B1%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D1%83
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D1%85%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/1996_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%82_(%D0%B1%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%BD)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%A2%D1%83%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/2000_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8B-%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F%D0%BD%D0%B0_%D0%9C%D0%BE%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F%D0%BD%D0%B0_%D0%9C%D0%BE%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/2006_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC_%D0%A7%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC_%D0%A7%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%8F_%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B4%D1%8B%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%8F_%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B4%D1%8B%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D1%8E%D0%B7_%D0%B1%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/2007_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BE%D1%84
https://ru.wikipedia.org/wiki/2009_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/2010_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/2010_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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Эстафета: 
̶ команды по четыре спортсмена; 
̶ состоит из четырех этапов;  
̶ дистанция 4 км для мужчин; 
̶ дистанция 3 км для женщин; 
̶ 2 огневых рубежа, в положении стоя и 

лежа; 
̶ 3 дополнительных патрона при промахе; 
̶ ручная перезарядка при промахе. 

В качестве примера соревнования, рас-
смотрим Чемпионат России по летнему би-
атлону на лыжероллерах 2022 года, который 
проходил c 24 по 27 сентября в Сочи и в го-
роде Чайковский Пермского края (рис. 2). 

Лыжно-биатлонный комплекс «Снежин-
ка», расположенный в Чайковском, принимал 
лучших биатлонистов России, в числе кото-
рых: Петр Пащенко, Матвей Елисеев, Артем 
Смирнов, Дмитрий Мысев, Максим Цветков, 
Анастасия Шевченко, Ирина Казакевич и 
многие другие. В рамках соревнований было 
разыграно шесть комплектов медалей, по три 
у мужчин и женщин. Спортсмены принимали 
участие в спринте, эстафете и индивидуаль-
ной гонке. Все шесть гонок у мужчин и жен-
щин были показаны на телеканалах холдинга 
«Матч ТВ» в прямом эфире. Кроме того, 
можно было увидеть актуальные аналитиче-
ские передачи, интервью со спортсменами и 
прогнозы специалистов накануне соревнова-
ний. За чемпионатом также можно было сле-
дить в интернете. Помимо телевизионного 
канала «Матч ТВ», на YouTube и в других ви-
деохостингах можно было смотреть сюжеты, 
связанные с чемпионатом. 

Летний чемпионат России по биатлону 
2022 года проходил в два этапа: первый – в 
Сочи, второй – в Чайковском, в котором при-
нимали участие белорусские спортсмены, о 
чем накануне заявлял президент Союза би-
атлонистов России (СБР) Виктор Майгуров. 

Ранее Международный союз биатлонистов 
отстранил от своих соревнований российских 
и белорусских спортсменов на фоне ситуа-
ции на Украине, а также приостановил член-
ство СБР и Белорусской федерации биатло-
на. Данные решения были приняты в соот-
ветствие с рекомендацией Международного 
олимпийского комитета (МОК). Основной со-
став сборной России по летнему биатлону 
представлен в табл. 1. 

 

 
 

Рис. 2. Чемпионат России 2022 года по летнему 
биатлону 

 
Представитель Тюменской области, чем-

пион мира по биатлону в спринте, Александр 
Логинов снялся со второго этапа Кубка Со-
дружества из-за болезни и пропустил чемпи-
онат, о чем 21 сентября сообщил тренер ре-
гиона Максим Кугаевский. Таким образом, 
шанс проявить себя получили молодые 
спортсмены: Евгений Идинов, чемпионы ми-
ра среди юниоров Вячеслав Малеев и Вадим 
Истамгулов и член сборной России Денис 
Таштемеров. Всего в соревнованиях высту-
пили около 150 спортсменов. Расписание 
чемпионата России по летнему биатлону 
представлено в табл. 2. 

 
Таблица 1. Основной состав сборной России по летнему биатлону-2022 

Основной состав Показатели 

Эдуард Латыпов, 21.03.1994, г. Гродно (Беларусь) трехкратный бронзовый призер Олимпийских игр 

Максим Цветков, 03.01.1992, г. Бабаево заслуженный мастер спорта России 

Антон Бабиков, 02.08.1991, г. Уфа чемпион мира, трехкратный чемпион Европы, заслуженный мастер спорта 

Анастасия Шевченко, 11.06.1999, г. Омск двукратная чемпионка мира среди юниоров 

Ирина Казакевич, 29.10.1997, г. Бердск заслуженный мастер спорта России 

Кристина Резцова 27.04.1996, г. Москва серебряный и бронзовый призер Олимпийских игр в Пекине 

https://news.sportbox.ru/category/Tegi/Maksim-Kugaevskiy
https://ru.wikipedia.org/wiki/1994_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1992_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/1999_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1997_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%B4%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
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Тренерский штаб 
На заседании правления Союза биатло-

нистов России (СБР), 6 мая 2022 года, под 
руководством президента СБР, Виктора Май-
гурова, определился состав тренерского 
штаба сборной России по биатлону на сезон 
2022/2023:  

̶ группы централизованной подготовки в 
мужской команде, Юрий Каминский и Сергей 
Башкиров; 

̶ группы централизованной подготовки в 
женской команде, Михаил Шашилов и Артём 
Истомин; 

̶ группы централизованной подготовки в 
юниорской сборной России, Владимир Бра-
гин; 

̶ главный тренер юношеской команды, 
Юрий Векшин. 

 
Особенности подготовки спортсменов 

Главной целью тренировочного периода 
выступает адаптация организма биатлониста 
к предстоящей высокой физической активно-
сти, повышение его выносливости, создание 
надежного фундамента для обеспечения хо-
рошей атлетической формы. Занятия по го-
ночной и стрелковой подготовке на этом эта-
пе имеют одинаковые пропорции. Основная 
задача – сформировать специфические фи-
зические навыки, характерные для спортсме-
нов-биатлонистов. Подготовка спортсменов 
делится на два этапа [8]: 
Межсезонная подготовка (зима, весна, ко-
нец осени): 

̶ бег на стадионе с разной интенсивностью; 
̶ тренировки на лыжероллерах; 
̶ кроссовые подготовки; 
̶ упражнение с зимними лыжами. 

Упражнения по стрельбе: 
̶ стрельба в рамках биатлона в покое и по-

сле дозированной нагрузки; 
̶ стрельба на скорость; 
̶ стрельба по установкам с учетом  

времени и без; 
̶ дуэльная стрельба. 

 
Предсоревновательный период 

Отличается более интенсивной направ-
ленностью всех видов тренировок для разви-
тия атлетической формы. Основной упор де-
лается на развитие физических возможностей 
организма спортсмена, присущих именно лет-
нему биатлону. При этом решаются следую-
щие задачи: повышение общей физической 
подготовки биатлониста, усовершенствование 
лыжной подготовки и технических особенно-
стей хода на летних лыжах, овладение техни-
кой стрельбы в сложной обстановке, прибли-
женной к соревновательной, укрепление ско-
ростной выносливости, развитие волевых ха-
рактеристик у спортсмена [7–9]. 

 
Главная проблема российского биатлона 
в 2022 году  

28 февраля 2022 года Международный 
олимпийский комитет (МОК) рекомендовал 
международным федерациям не допускать к 
соревнованиям под своей эгидой спортсменов 
из России и Белоруссии, биатлонисты из этих 
стран были лишены права участвовать в 
международных стартах. Решение о приоста-
новке членства Союза биатлонистов России 
(СБР) и Белорусской федерации биатлона 
(БФБ) в IBU было принято 29 марта. Cборная 
России пропустила олимпийские этапы Кубка 
мира и юниорский Чемпионат мира, с которого 
команду сняли по ходу турнира. С тех пор от-
странение только продлевали. В августе ис-
полком IBU рекомендовал в очередной раз 
продлить отстранение СБР и БФБ, которое 
должна длиться до тех пор, пока они не про-
демонстрируют свою полную приверженность 
поддержке и продвижению целей и принципов 
IBU. В частности, от СБР и БФБ требуется ди-
станцироваться от спецоперации России на 
территории Украины. 

 
Таблица 2. Расписание чемпионата России по летнему биатлону 

Дата 
Пол 

24 сентября 25 сентября 27 сентября 

Мужчины роллеры, спринт, 10 км 
роллеры, 

эстафета, 4х7,5 км 
роллеры, 

индивидуальная гонка, 20 км 

Женщины 
роллеры, 

спринт, 7,5 км 
роллеры, 

эстафета, 4х6 км 
роллеры, 

индивидуальная гонка, 15 км 
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Таким образом, российский биатлон в 
данный момент переживает не лучшие вре-
мена, спортсменов не пускают на мировые 
соревнования из-за политических разногла-

сий. Несмотря на запреты, Россия имеет до-
статочно ресурсов для проведения каче-
ственных соревнований внутри страны. 
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Роль физической культуры в жизни студента.  
Спорт как культура воспитания 

 
© А.Д. Симанова, Е.А. Богданова, А.И. Пономарёв 

 
Геологоразведочный техникум Иркутского национального исследовательского технического университета ,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрена проблема заинтересованности студентов геологоразведочного 
техникума (ИРНИТУ ФСПО ГРТ) в занятиях физической культурой. Была затронута тема воссоздания всех необ-
ходимых условий для занятий спортом, как в высших учебных заведениях, так и в средних профессиональных. 
Вместе с тем для более точного анализа значения физического обучения студентов был проведен опрос с привле-
чением учащихся разных возрастов. Он вызвал большой отклик и показал, что физическая активность – это акту-
альная тема для них, а также то, что они действительно понимают необходимость физподготовки и ее важность 
для здоровья. По итогам опроса был сформирован вывод о том, что для институтов важно воссоздать все необхо-
димые условия для студентов, чтобы они могли совершенствовать свои навыки в спорте. Это должно быть выпол-
нено с условиями всех тенденций в сфере физической деятельности. Также отметим то, что студентов необходимо 
обучить базовым навыкам и способностям, которые они могут применить в жизни для укрепления своего физиче-
ского состояния. Тем самым «физическая культура и спорт» должны формировать у студентов верный аспект к 
двигательной активности во время обучения в институте.  

Ключевые слова: физическая активность, образ жизни, Иркутский геологоразведочный техникум, значение 
спорта, опрос 

 

Physical Culture in a Student’s Life. Sport as a Culture of Education 
 

© Anastasia D. Simanova, Ekaterina A. Bogdanova, Aleksandr I. Ponomarev 
 
Irkutsk National Research Technical University, FSPO GRT, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article deals with the problem of the interest of students of the Geological Exploration College (INRTU 
FSP GRT) in physical education. The article touches upon the topic of recreating all the necessary conditions for sports, 
both in higher educational institutions and in secondary vocational schools. For a more accurate analysis of the physical 
education importance, a survey of different age students was conducted. The survey generated a great response and 
showed that physical activity is a hot topic for students, as well as that they really understand the need for physical training 
and its importance for health. Based on the results of the survey, the article concludes that it is important for institutions to 
recreate all the necessary conditions for students so that they can improve their skills in sports. This must be done with the 
conditions of all trends in the field of physical activity. The article notes that students need to be taught basic skills and 
abilities that they can apply in life to strengthen their physical condition. Thus, "physical culture and sports" should form  
the right aspect for students to motor activity during their studies at the institute. 
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В наше время основным компонентом са-

мочувствия, а также энергичности учащихся 
считается их образ жизни. Повседневные за-
нятия физкультурой смогут повысить настро-
ение занимающегося, сделать его крепче и 
исключить трудности дисциплины. Так как 
крепкое молодое поколение сейчас – это здо-
ровое будущее потом.  

Как правило, учащиеся, занимающиеся 
спортом, отличаются лидерскими свойствами 
и коммуникабельностью. Они активно выра-
жают себя в процессе учебы, у них увеличи-

вается стрессоустойчивость, формируется 
режим дня и твердость характера. Стоит от-
метить, что у них также увеличивается уро-
вень самочувствия. Физкультура считается 
важным компонентом, который может помочь 
обучающимся снять напряжение, а также 
улучшить собственное психологическое со-
стояние. Также она положительно влияет на 
формирование мышечного каркаса.  

Учащиеся не должны допускать нездоро-
вых привычек и неправильного образа жизни, 
которые могут оказать отрицательное воздей-
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ствие. Так как, если подойти к данному вопросу 
разумно, индивид способен сформировать ба-
ланс в жизни, продлить его на долгий срок, и не 
знать о проблемах с самочувствием. По этой 
причине надо показать учащимся абсолютно 
все нюансы здорового образа жизни, а также 
привить необходимость занятий спортом. Под-
черкнем то, что нынешние учащиеся не при-
держиваются обыкновенных «стандартов» 
здорового образа жизни, придерживаясь мало-
подвижного образа жизни, с минимальными 
физическими нагрузками, чередующимися с 
пагубными привычками. Это, в свою очередь, 
отображается в уменьшении степени образо-
вания, а также занятости [1]. 

Регулярные занятия спортом1-4 могут по-
мочь повысить устойчивость к нагрузкам, 
уменьшить нервозность, усовершенствовать 
ключевые функции мозга, достичь наиболее 
высоких спортивных результатов, уменьшить 
волнение, усовершенствовать собственную 
активность, степень деятельности, повысить 
собственную самооценку, повысить иммуни-
тет, усовершенствовать работу организма и 
улучшить качество сна. Вышеупомянутое счи-
тается одним из важных условий физической 
культуры в высших и средних учебных заве-
дениях. 

Кроме того, для продуктивных уроков фи-
зической культуры перед занятиями необхо-
димо осуществлять физпробы учащихся. С 
помощью пробных занятий следует выявить 
физподготовку студентов и их работоспособ-
ность [2]. 

Принципиально новый подход к физиче-
скому обучению учащихся весьма существе-
нен для увеличения авторитета физвоспита-
ния. Необходимо выделить то, что в наше 
время тренировочный план физобучения 
улучшается за счет введения новых видов 
спорта. Они, в свою очередь, гарантируют ак-

 
1Введение в физиологию спорта. Адаптация к физиче-

ским нагрузкам [Электронный ресурс]. URL https://stu-
dopedia.ru/10_258269_lektsiya--tema-vvedenie-v-fizi-
ologiyu-sporta-adaptatsiya-k-fizicheskim-nagruzkam--
ch.html (14.10.2022). 
2Здоровый образ жизни // ОГБУЗ КАТАНГСКАЯ РБ 
[Электронный ресурс]. URL: http://kat-rb.ru/zdorovyj-
obraz-zhizni (16.10.2022). 

тивную деятельность обучающихся, а также 
оказывают благоприятное воздействие на 
направленность физических занятий: проис-
ходит увеличение интеллектуальной деятель-
ности ребенка, а также повышается заинтере-
сованность к занятиям спортом [2, 3].  

Однако стоит обратить внимание на сту-
дентов с особенностями физического разви-
тия. Как правило, подобные учащиеся занима-
ются спортом в специализированных меди-
цинских группах, а также нередко они меньше 
мотивированы к занятиям2. С целью установ-
ления самочувствия перед уроками физкуль-
туры студенты обязательно проходят полное 
медицинское обследование. Уроки в этих спе-
циализированных медицинских группах, как 
правило, ведутся без сдачи нормативов и кон-
курсных игр. Тем самым учащиеся не имеют 
соревновательного характера и мотивации к 
занятиям физической культурой3. По этой 
причине для подобных ребят нужно состав-
лять личные тренировки, а также создавать 
устойчивую мотивацию, кроме того, не нужно 
выпускать из виду отличительные свойства 
подобных студентов [5, 0]. 

Мы опросили студентов геологоразведоч-
ного техникума (ИРНИТУ ФСПО ГРТ). Всего 
было опрошено 150 человек. Молодые люди 
(42 человека) и девушки (108 человек). Пер-
вый вопрос раскрывал то, как учащиеся отно-
сятся к физической культуре. Только 5 % 
опрошенных дали отрицательный ответ. 
Большинство, 78 %, ответили положительно, 
осознавая воздействие физической подго-
товки на процесс сохранения и укрепления 
психофизического здоровья молодого поколе-
ния. 17 % студентам не свойственна тяга к 
спорту, что показывает их незаинтересован-
ность в активной физической деятельности и 
то, что они не воспринимают спорт как значи-
мую часть своей жизни (рис. 1). 

3Современный урок физкультуры [Электронный ре-
сурс]. URL:  https://studopedia.ru/7_28141_sovremenniy-
urok-fizicheskoy-kulturi.html (12.10.2022). 
4Физкультурно-оздоровительная работа и развитие 
спорта высших достижений [Электронный ресурс]. 
URL: https://studopedia.ru/18_59417_glava-III-fizkulturno-
ozdorovitelnaya-rabota-i-razvitie-sporta-visshih-dosti-
zheniy.html (20.10.2022). 

https://studopedia.ru/10_258269_lektsiya--tema-vvedenie-v-fiziologiyu-sporta-adaptatsiya-k-fizicheskim-nagruzkam--ch.html
https://studopedia.ru/10_258269_lektsiya--tema-vvedenie-v-fiziologiyu-sporta-adaptatsiya-k-fizicheskim-nagruzkam--ch.html
https://studopedia.ru/10_258269_lektsiya--tema-vvedenie-v-fiziologiyu-sporta-adaptatsiya-k-fizicheskim-nagruzkam--ch.html
https://studopedia.ru/10_258269_lektsiya--tema-vvedenie-v-fiziologiyu-sporta-adaptatsiya-k-fizicheskim-nagruzkam--ch.html
http://kat-rb.ru/zdorovyj-obraz-zhizni
http://kat-rb.ru/zdorovyj-obraz-zhizni
https://studopedia.ru/7_28141_sovremenniy-urok-fizicheskoy-kulturi.html
https://studopedia.ru/7_28141_sovremenniy-urok-fizicheskoy-kulturi.html
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https://studopedia.ru/18_59417_glava-III-fizkulturno-ozdorovitelnaya-rabota-i-razvitie-sporta-visshih-dostizheniy.html
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Рис. 1. График опрошенных по первому вопросу 

 
Для того чтобы вычислить более дей-

ственные методы вовлечения студентов к фи-
зической деятельности, сформулировали 
следующий вопрос: «Как заинтересовать лю-
дей заниматься спортом (физической культу-
рой)?». Большинство (64 %) ответили, что в 
программу обучения необходимо внедрить 
альтернативу физическому воспитанию. От-
метим, что не все институты могут предоста-
вить такой выбор, т. к. такая альтернатива 
требует более обширной базы спортсооруже-
ний, немалых материальных затрат на закупку 
и обновление спортинвентаря при его износе, 
а также задействования компетентных препо-
давателей. В меньшинстве (36 %) были сту-
денты, считающие, что здоровый образ жизни 
важен и информирование учащихся о поддер-

жании собственного здоровья и благополучия 
обязательно в учебных заведениях (рис. 2). 

Итоги этого соцопроса демонстрируют, что 
для институтов чрезвычайно важно воссо-
здать все нужные условия, чтобы учащиеся 
могли всесторонне совершенствовать соб-
ственные навыки в спортивных и увесели-
тельных мероприятиях по своему выбору. Он 
должен быть построен с учетом всех нынеш-
них тенденций в сфере физической деятель-
ности. Для этого необходимо воссоздать как 
можно больше дополнительных программ по 
физической подготовке студентов с учетом 
всех областных условий, в которых находится 
этот институт, а также профориентации учеб-
ного заведения и всех иных особенностей. 

 

 
 

Рис. 2. График опрошенных по второму вопросу  
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Подводя итоги, нужно выделить, то что 
«физическая культура и спорт» должны фор-
мировать у студентов верный аспект к двига-
тельной деятельности в течение всего хода 
учебы в институте. Физическая подготовка мо-
жет помочь студентам осознать, в какой сте-
пени значима физическая активность, а также 
правильный образ жизни. Немаловажно обу-
чить студентов базовым навыкам и способно-

стям, которые они могут применять в жизни с 
целью укрепления стабильного физического 
состояния. Важно стимулировать учащихся, 
демонстрировать заинтересованность к раз-
ным видам спорта, а также физической куль-
туре. Будущие специалисты в собственной 
сфере обязаны понимать, насколько приго-
дятся именно эти навыки. 
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Тематика материалов журнала Glamour 
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Аннотация. Сегодня существует большое количество печатной продукции разного вида и жанра, каждая из 

которых определенным образом влияет на читателя и задает конкретный стиль жизни. Массовая коммуникация, к 
числу продуктов которой относится глянцевый журнал, играет особую роль в формировании общественного мне-
ния. Стоит отметить, что сегодня они считаются специфической формой издания, поскольку за долгую историю их 
существования выработался определенный стиль и подход к изложению информации. Глянцевые журналы участ-
вуют в процессе создания сознания и мировоззрения своего читателя, задают стандарты и ценности. Глянцевый 
журнал характеризует легкость, красочность, относительная простота изложения информации. В данной статье 
рассмотрена тематика материалов журнала Glamour, а также подробно описаны особенности стиля и подачи ма-
териалов в глянцевых журналах. Приведены примеры некоторых тем, которые нашли отражение в заголовках жур-
нала. Также проанализированы манипулятивные стратегии давления массовой культуры на читателя. Рассказаны 
основные сюжеты женского журнала. 

Ключевые слова: глянцевый журнал, Glamour, массовая культура, язык, стиль 

 

Topics Covered by Glamor Magazine 
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Abstract. Today there are a large number of printed materials of various types and genres, each of which in a certain 
way affects the reader and sets a certain lifestyle. Mass communication, which includes the glossy magazine, plays a 
special role in shaping public opinion. It is worth noting that today they are considered to be a specific form of publication, 
since a certain style and approach to presenting information has been developed over the long history of their existence. 
Glossy magazines are involved in the process of creating the consciousness and worldview of their reader, setting stand-
ards and values. A glossy magazine is characterized by lightness, colorfulness, and relative simplicity of presenting infor-
mation. The article discusses the subject matter of Glamor magazine materials, and also describes in detail the style and 
presentation of materials in glossy magazines. The article provides examples of some topics that are reflected in the 
headlines of the magazine. It also analyzes the manipulative strategies of mass culture pressure on the reader. The article 
deals with the main plots of the women's magazine. 

Keywords: glossy magazine, Glamour, popular culture, language, style 

 
Современный мир характеризует большое 

количество источников информации. К числу 
таких источников информации относится пе-
чатная продукция, одной из разновидностей 
которой являются глянцевые журналы. Глян-
цевые журналы сегодня считаются специфи-
ческой формой издания, поскольку за долгую 
историю их существования выработался 
определенный стиль, подход к изложению ин-
формации, к выбору тем. Они выступают ча-
стью массовой культуры, которая влияет на 
большое количество людей, формируя в со-
знании потребителя определенные ценности 
и стремление к конкретному образу жизни. 
Они также воздействуют на различные ас-
пекты, к числу которых можно отнести и по-

требление [10]. В.И. Карасик пишет по поводу 
влияния массовой культуры на человека, что 
«суть массовой культуры состоит в особом 
влиянии общества как целостного организма 
на поведение индивидуума: чем более много-
численным является социум, с которым еже-
дневно контактирует отдельный его предста-
витель, тем в большей мере поведение чело-
века носит сугубо знаковый характер» [4].  

Глянцевый журнал является настоящим 
феноменом последнего времени не только в 
области журналистики, но и в области ре-
кламы и массовых коммуникаций. Такой жур-
нал представляет собой издание, рассчитан-
ное на определенную аудиторию. Одной из 
его задач является процесс формирования у 
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читателя стремления к определенному стилю 
жизни, а также помощь в достижении успеха 
через раскрытие различных аспектов совре-
менной жизни.  

Он ориентирован на отдых, т. е. его целью 
является расслабление читателя, создание у 
него иллюзии постоянного праздника [10]. Ос-
новная задача – создать ощущение того, что 
жизнь – это праздник, и проблем на данном 
празднике не существует. С помощью различ-
ных средств глянцевый журнал формирует 
некий идеал человека, к которому каждый чи-
татель так или иначе хочет стремиться [8]. 

К характеристикам глянцевого журнала се-
годня относится яркая, красочная картинка, 
которая должна вызвать у читателя желание 
приобщиться к тому, что изложено в журнале, 
либо заполучить это, т. е. следовать тому 
стилю и образу жизни, который в сознании чи-
тателя формируется с помощью различных 
средств.  

Формирование такого образа происходит с 
помощью самых различных элементов жур-
нала: безусловно, с помощью содержания 
статей, с помощью обложки, выбора персона-
жей для обложки, для интервью, выбора ил-
люстраций, графических элементов, фотогра-
фий, выбора рекламных материалов.  

Благодаря большому количеству глянце-
вых изданий появился термин «глянцевая 
журналистика». Под «глянцевой журналисти-
кой» понимается тот контент, который исполь-
зуется в глянцевом журнале сегодня. Тема-
тика такого контента ориентируется на раз-
личные группы читателей, их интересы и 
стиль жизни, семейное положение, возраст, 
сферу занятости. Статьи в современных глян-
цевых изданиях в основном посвящены огра-
ниченному кругу тем: мода, покупки, дизайн, 
здоровье, отдых [2]. 

К числу особых разделов глянцевой жур-
налистики относятся женские глянцевые из-
дания. Считается, что именно женские глян-
цевые издания в меньшей степени отражают, 
в большей степени конструируют реальность, 
то есть создают ее. Женские глянцевые зда-
ния несут информационно-развлекательный 
характер. Их специфической особенностью 
является драматизация жизни, которая дости-
гается за счет того, что в журналах часто 
представлены различные письма, признания, 

истории людей, статьи о психологии или об 
отношениях [7]. Исследователи связывают 
это с тем, что женщины склонны к тому, чтобы 
жить эмоциями. Для них важно сопереживать, 
эмоционально вовлекаться в потребляемый 
ими контент. Главная особенность заключа-
ется в том, что создателям такого издания 
важно четко понимать свою аудиторию и ис-
пользовать все возможные средства для мо-
тивации данной аудитории.  

Журнал Glamour – это женский журнал XXI 
века, главной особенностью которого явля-
ется ироничное отношение к женским недо-
статкам, слабостям и возможность оставаться 
собой. Журнал пользуется огромным успе-
хом, он набрал высокий рейтинг среди жен-
щин. Читательницами журнала Glamour явля-
ются более 32 млн женщин от 16 до 45 лет из 
17 стран. Популярность этого издания заклю-
чается в том, что формат этого глянцевого из-
дания состоит из идеального дуэта с совре-
менной женщиной Glamour [12].  

Классической читательницей журнала 
Glamour является молодая женщина, которая 
берет от жизни все, умеет зарабатывать 
деньги и тратить их с умом, она в курсе всех 
женских последних новинок, пытается выгля-
деть стильно и ухоженно. Умеет совмещать 
разные социальные роли: мамы, жены, 
сестры и подруги. Журнал Glamour является 
проводником и наставником в мир женских ил-
люзий, слабостей и предпочтений.  

Характерными чертами стиля Glamour яв-
ляются эмоциональные эпитеты и превосход-
ная степень: ультрагламурный, светский, сия-
ющий, элегантный, исключительный, звезд-
ный, изысканный, волшебный, сверхкульто-
вый, лучший, ведущий, блистательный, ши-
карный. 

Аудитория журнала и его принадлежность 
к массовой культуре определяют его темати-
ческое содержание [3]. К числу основных тем 
журнала относятся отношения между мужчи-
ной и женщиной, различные советы по укреп-
лению отношений, часто поднимаются темы, 
связанные с карьерой женщины, предостав-
ляются обзоры на модные или популярные 
профессии, даются советы о том, как достичь 
карьерного роста. Составляющей тематиче-
ского содержания журнала являются красота 
и уход за собой. Создаются обзоры космети-
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ческих средств или средств по уходу, различ-
ные рейтинги косметических парфюмерных 
марок. Большую роль в тематике журнала 
также играет психология. В журнале часто 
встречаются статьи по тематике популярной 
психологии, затрагиваются различные про-
блемы, с которыми может столкнуться сред-
нестатистический читатель журнала, предо-
ставляется анализ таких проблем и способов 
их решения. В каждом номере также присут-
ствует гороскоп. 

Одной из самых релевантных тем явля-
ется мода. Однако, поскольку данный журнал 
принадлежит категории массовой культуры, 
темы моды и стиля жизни тесно переплета-
ются, понятие моды трактуется в данном жур-
нале достаточно широко. В журнале пред-
ставляются мнения различных представите-
лей модной индустрии и смежных с ней обла-
стей. Часто такая информация носит практи-
ческий характер, т. е. представляет собой со-
веты, которые в своей жизни может приме-
нить каждая читательница. Рассматривая со-
держательную сторону журнала, можно соста-
вить образ, к которому, по мнению создателей 
журнала, должна стремиться современная 
женщина. 

Приведем несколько заголовков с обложек 
журнала Glamour, в которых отражаются вы-
шеперечисленные нами темы: 
− «Мечты сбываются. 116 подарков на лю-
бой вкус и кошелек»; 
− «Праздник к Вам приходит. Наряды, при-
чески, макияж и коктейли для новогодней 
ночи»; 
− «Цветные металлы. Макияж и маникюр с 
эффектом металлик»; 
− «Места знать надо. Какие мышцы нака-
чать, чтобы выглядеть идеально в самом от-
кровенном наряде»; 
− «Ягодка опять. Модные помады ягодных и 
винных оттенков». 

К числу характеристик материалов жур-
нала относится ирония. Часто материалы со-
ставлены на основе иронической направлен-
ности, любая тематика, какой бы серьезной 
она не была в журнале, представлена с юмо-
ром. Это связано с тем, что журнал претен-
дует на роль хорошего друга или подруги, с 
которым можно поговорить, от которого 
можно принять совет. Именно поэтому основ-

ная часть материалов построена именно та-
ким образом. Кроме того, это способствует 
легкости его восприятия. 

Тематическое содержание журнала 
направлено на достижение одной цели: раз-
влечь читателя, не утруждая его сильным по-
гружением в текст, любыми способами облег-
чить ему восприятие предложенной информа-
ции, а также создать иллюзию легкой и краси-
вой жизни, в которой основными интересами 
являются, безусловно, те аспекты, которые 
относятся к основной тематике журнала. 
Именно с помощью этого задаются опреде-
ленные стандарты поведения и стиля жизни в 
целом. 

Анализируя тематику журнала Glamour, 
необходимо также обратить внимание на вне-
текстовые составляющие, которые также 
формируют его тематическое содержание. 
Такие материалы добавляют тексту эффект-
ности, «упаковывают» его. В глянцевом жур-
нале к таким элементам относится обложка, 
на которой расположены фотография, назва-
ние, основные темы номера, реклама, фото-
графии внутри журнала и разнообразные гра-
фические элементы. С помощью таких вне-
текстовых элементов глянцевый журнал 
предугадывает ожидания читателя. Именно 
иллюстрации в глянцевом журнале способ-
ствуют выстраиванию определенной системы 
ценностей [1]. 

Одним из важных компонентов журнала 
является рекламный контент. Поскольку жур-
нал Glamour принадлежит к числу изданий, 
направленных и ориентированных на массо-
вого зрителя, то большую часть рекламного 
контента составляют такие товары и услуги, 
которые финансово будут доступны для боль-
шей части женской аудитории. Именно по-
этому на страницах журнала можно встретить 
рекламу косметики, уходовых средств, пар-
фюмерии, обуви, одежды, товаров для дома и 
различных услуг. Такие вещи не являются 
предметами роскоши, они доступны средне-
статистическому покупателю. 

Кроме того, в каждом номере журнала при-
сутствует интервью с какой-либо выдаю-
щейся личностью. Поскольку журнал отно-
сится к категории массовых изданий, там мо-
гут появляться не только известные успешные 
личности, актеры, представители модной ин-
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дустрии и шоу-бизнеса. На страницах жур-
нала могут появляться также обычные люди, 
которые попали в данный журнал на основе 
какого-либо достижения. Использование та-
кого приема позволяет создателям журнала 
показать, что каждая из читательниц может 
оказаться на месте этого героя, что между 
ними нет большой разницы. Именно поэтому 
читательница может идентифицировать себя 
с героем или героиней журнала, тем самым 
доверяя изложенному материалу, позволяя 
ему проникать в свое сознание и участвовать 
в формировании своего мировоззрения. 

По своему тематическому содержанию 
журнал представляет собой издание о моде и 
красоте для широкой аудитории с большим 
количеством рекламного материала. Основ-
ной задачей журнала является создание ма-
териалов для быстрого ознакомления, осо-
бенностью подачи материала является ори-
ентация на его практическое применение [3]. 
Журнал делает акценты на то, чтобы макси-
мально заслужить доверие своей целевой 
аудитории, таким образом, в основе изложе-
ния материала – иронично дружелюбная по-
дача. 

С точки зрения тематики журнала можно 
выделить два основных направления: практи-
ческая и гедонистическая [8]. С практической 
точки зрения читательница журнала хочет 
узнать полезную информацию о приобрете-
нии нужных товаров, о современных модных 
тенденциях, о том, как правильно строить от-
ношения или карьеру, получить какой-либо 
психологический совет. Для читателей жур-
нала важно применить эти знания на прак-
тике. Второе тематическое направление явля-
ется гедонистическим, т. е. направленным на 
получение удовольствия и отдых. Для этого 
существует также ряд контента, к числу кото-
рого можно отнести юмористические статьи, 
обзор киноновинок, интервью. 

Основной задачей журнал видит необхо-
димость отвечать интересам современной 
женщины, именно поэтому этот фактор дик-
тует формат построения материала в жур-
нале. У журнала есть девиз о том, что Glamour 
– это больше, чем журнал, соответственно, 
уже даже в рамках этого девиза он претендует 
на то, чтобы стать не просто развлекатель-
ным или информационным чтением, а стать 

неким путеводителем по современной жизни, 
предоставляя все возможности для читатель-
ниц получить всю необходимую им для жизни 
информацию, именно в данном журнале, в 
данном издании [11]. Таким образом, это 
стремление, эта цель также прослеживается 
и в том как представлен материал, поскольку 
журнал ставит своей задачей отразить все 
стороны жизни, которые могут быть инте-
ресны современной женщине. 

Также важно обратить внимание на способ 
подачи и распределения материала. Мате-
риал выстроен таким образом, чтобы у чита-
тельниц изначально сформировался опреде-
ленный образ, затем зарождалось желание, 
стремление либо получить этот образ, либо 
превратиться в него [1]. Следующим этапом 
данной цепочки является воплощение этого 
образа. В процессе чтения журнала информа-
ционные статьи, различные тексты, интервью, 
рекламные материалы, иллюстрации, распо-
ложены таким образом, чтобы формировать 
этот круг от возникновения до предоставле-
ния читательнице определенной идеи и дове-
дение ее до того, чтобы она захотела что-
либо приобрести [4]. Реклама является одним 
из основных составляющих каждого номера 
журнала, поскольку часто публикуются опре-
деленные товары с указанием конкретных 
мест и магазинов, в которых данные товары 
можно приобрести. Шоппинг является одной 
из составляющих гламурного образа жизни, 
именно поэтому он таким образом всячески 
пропагандируется в журнале. Рекламный кон-
тент является одним из способов зарабатыва-
ния средств для журнала, именно по этой при-
чине усиливается его рекламная составляю-
щая. 

В современном обществе понятия «мода», 
«глянец», «стиль» являются популярными. 
Глянцевый журнал представляет собой одно 
из важных средств передачи модных образов, 
стиля и информации, т. е. определенного со-
общения. Каждый читатель имеет возмож-
ность приобщиться к этому миру или посмот-
реть на него. Для одних он является подтвер-
ждением их статуса, для других – раздражите-
лем. Журнал Glamour является одним из яр-
ких представителей глянцевой журналистики, 
который ориентирован на массового читателя 
и потребителя. Его принадлежность к глянце-
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вой журналистике определяет список тем, 
способы изложения и подачи информации, от-

бор персонажей для интервью, а также выбор 
рекламного материала.  
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Аннотация. В данной статье рассматриваются проблемы теоретических и практических аспектов при рас-
смотрении и разрешении гражданского иска в уголовном процессе. Авторы дают понятие гражданского иска в уго-
ловном процессе, исследуют структуру, которая состоит из содержания, предмета и основания гражданского иска 
в уголовном процессе. Подчеркивают, что на протяжении всего своего существования гражданский иск в уголовном 
процессе вызывает споры и дискуссии среди ученых, юристов о необходимости и актуальности существования 
данного института в уголовном процессе. Авторы статьи выделяют наиболее распространенные проблемы, выяв-
ленные на практике, проводят анализ правоприменительной практики, статистических сведений о деятельности 
федеральных судов общей юрисдикции и мировых судей за 2018–2022 гг., что позволяет наглядно рассмотреть 
негативные тенденции возмещения вреда, причиненного преступлением, что является нарушением прав потер-
певших и лиц, совершивших преступления. Авторы предлагают решить обозначенные проблемы путем совершен-
ствования уголовно-процессуального законодательства, а также путем повышения правовой грамотности и ответ-
ственности лиц, осуществляющих предварительное расследование по уголовным делам. Представляется необхо-
димым выделить нормы, регулирующие гражданский иск в уголовном процессе в одну статью. 

Ключевые слова: гражданский иск, уголовное дело, уголовный процесс, уголовное судопроизводство, мо-
ральный вред, имущественный вред, преступление 
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Abstract. The article discusses the problems of theoretical and practical aspects in the consideration and resolution 
of a civil claim in criminal proceedings. The authors give the concept of a civil claim in criminal proceedings; explore the 
structure, which consists of the content, subject and basis of a civil claim in criminal proceedings. They emphasize that 
throughout its existence, a civil claim in criminal proceedings causes disputes and discussions among scientists, lawyers 
about the necessity and relevance of the existence of this institution in criminal proceedings. The authors of the article 
identify the most common problems identified in practice, analyze law enforcement practice, and provide information on 
the activities of federal courts of general jurisdiction and magistrates for 2018-2022, which allows us to clearly consider the 
negative trends in compensation for damage caused by a crime, which is a violation of the rights of victims and persons 
who committed crimes. The authors propose to solve these problems by improving the criminal procedure legislation, as 
well as by increasing legal literacy and responsibility of persons conducting preliminary investigations in criminal cases. I t 
seems necessary to single out the rules governing a civil claim in criminal proceedings in one article of law. 
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Права и свободы человека, гражданина 

или юридического лица находятся под охра-
ной норм действующего законодательства. 
Физические или юридические лица могут в 
письменной форме обратиться в судебном 
порядке для защиты нарушенных прав и за-
конных интересов, охраняемых законодатель-
ством Российской Федерации. Требования 
могут быть различными. В частности, потер-
певшие вправе обратиться с заявлением о 

возмещении имущественного или морального 
вреда, причиненного преступлением.  

Актуальность и важность проблемы возме-
щения вреда, причиненного преступным  
посягательством, подтверждена многочис-
ленными работами ученых и правопримени-
телей [1].  

В силу ст. 44 УПК РФ гражданским истцом 
является физическое или юридическое лицо, 
предъявившее требование о возмещении 
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имущественного вреда, при наличии основа-
ний полагать, что данный вред причинен ему 
непосредственно преступлением. Решение о 
признании гражданским истцом оформляется 
определением суда или постановлением 
судьи, следователя, дознавателя. Граждан-
ский истец может предъявить гражданский иск 
и для имущественной компенсации мораль-
ного вреда1. 

Целью данного иска является восстанов-
ление имущественного положения физиче-
ских и юридических лиц, которые понесли 
ущерб вследствие преступного деяния [2]. 

Следует отметить, что гражданский иск в 
уголовном судопроизводстве является осо-
бенным институтом. Он соединяет между со-
бой уголовно-процессуальные и гражданско-
процессуальные отношения [3]. На протяже-
нии всего своего существования гражданский 
иск в уголовном процессе вызывает споры и 
обсуждения среди ученых, юристов о необхо-
димости и актуальности данного института.  

Так, Е.А. Бубнова отмечает, что граждан-
ский иск – это требование физического или 
юридического лица о возмещении имуще-
ственного вреда (ущерба), причиненного пре-
ступлением, предъявленное в процессе досу-
дебного разбирательства к обвиняемому и 
(или) к лицам, которые обязаны нести матери-
альную ответственность за его действия [4]. 

А.А. Смолягин считает, что под граждан-
ским иском в уголовном процессе следует по-
нимать письменное требование физического 
или юридического лица, содержащее инфор-
мацию о возмещении ущерба, который был 
причинен преступлением [5]. 

Представляется, что можно дать следую-
щее понятие определению гражданского иска 
в уголовном процессе. Гражданский иск в уго-
ловном процессе – это осуществляемое в 
письменной форме требование физических 
или юридических лиц о возмещении имуще-
ственного вреда, а также об имущественной 
компенсации морального вреда, причинен-
ного совершенным преступлением, к обвиня-
емому или лицам, несущим материальную от-
ветственность за его действия. 

 
1 Уголовно-процессуальный кодекс Российской Феде-
рации от 18.12.2001 г. № 174-ФЗ (ред. от 14.07.2022 г., 
с изм. от 18.07.2022 г.) // Собрание законодательства 
РФ. 2001. № 52 (ч. I). Ст. 4921. 

Вместе с тем отсутствует единое мнение в 
вопросе о допустимости рассмотрения граж-
данского иска в рамках уголовного судопроиз-
водства, поскольку его правовое регулирова-
ние содержится в различных нормах. Уго-
ловно-процессуальные нормы, регулирующие 
порядок рассмотрения гражданского иска в 
рамках уголовного судопроизводства, не си-
стематизированы и носят разрозненный ха-
рактер [6]. 

Представляется предпочтительным рас-
смотрение гражданского иска сразу при рас-
смотрении уголовного дела здесь и сейчас в 
одном судебном заседании, в котором рас-
сматривается уголовное дело по существу. 
Рассмотрение гражданского иска в рамках 
уголовного процесса имеет ряд преимуществ. 
К примеру, ускоряет восстановление имуще-
ственных прав и законных интересов потер-
певших, экономит время, а также денежные 
средства, поскольку суду не приходится два-
жды исследовать обстоятельства дела и по-
вторно вызывать одно и то же лицо для явки в 
суд. 

УПК РФ не регулирует содержание и 
форму искового заявления. Думается, что за-
явление должно соответствовать требова-
ниям, предъявляемым к исковому заявлению 
(ст. 131 ГПК РФ)2. К числу таких требований 
относятся данные о фамилии и имени граж-
данского ответчика. Вместе с тем возможны 
ситуации, когда лицо, совершившее преступ-
ление, еще не известно, равно как и не из-
вестно лицо, которое впоследствии станет 
гражданским ответчиком. В таком случае сле-
дователь (дознаватель) обязан принять заяв-
ление и признать заявителя гражданским ист-
цом, поскольку это необходимо для защиты 
его прав. В дальнейшем, по факту установле-
ния лица, совершившего преступление, граж-
данскому истцу стоит лишь указать конкрет-
ное имя гражданского ответчика. 

Структура гражданского иска в уголовном 
процессе состоит из содержания, предмета и 
основания.  

В содержание гражданского иска входят 
процессуальные действия или процессуаль-

2 Гражданский процессуальный кодекс Российской Фе-
дерации от 14.11.2002 г. № 138-ФЗ (ред. от 
31.07.2020 г.) // Принят Государственной Думой 
23.10.2002 г. // ст. 131. 



Право 

526 Молодёжный вестник ИрГТУ Том 13 № 2 2023 

 

ные решения следователя, дознавателя или 
суда, на основании требования истца в граж-
данском иске. 

Предмет и основание являются элемен-
тами гражданского иска в уголовном судопро-
изводстве, определяющими его содержание. 
Предмет гражданского иска составляет требо-
вание о возмещении за вред, непосред-
ственно причиненный преступлением, кото-
рый, в свою очередь, дифференцируется и 
обозначается теми благами, которые подверг-
лись отчуждению, уничтожению, поврежде-
нию или удалению [7]. 

Предмет гражданского иска в уголовном 
процессе делится на две разновидности: 
− имущественный вред (ущерб, нанесенный 
имущественному положению юридическим 
или физическим лицам, который можно выра-
зить в денежных средствах); 
− моральный вред (ущерб, который влечет 
за собой нравственные или физические стра-
дания, причиненные физическому лицу путем 
совершения действий или бездействий, пося-
гающие на нематериальные блага, такие как 
жизнь, здоровье, достоинство личности  
и др.). 

Основанием гражданского иска в уголов-
ном процессе являются: 
− наличие состава преступления;  
− наличие вреда, наступившего в резуль-
тате преступления или общественно опасного 
деяния;  
− наличие причинно-следственной связи 
между преступлением и причиненным вре-
дом. 

Компенсация морального вреда определя-
ется в каждом конкретном случае в зависимо-
сти от характера последствий, понесенных по-
терпевшим.  

Гражданский иск может быть предъявлен 
только после возбуждения уголовного дела и 
до окончания судебного следствия при разби-
рательстве данного уголовного дела в суде 
первой инстанции (ч. 2 ст. 44 УПК РФ). Иными 
словами, право на предъявление граждан-
ского иска в рамках уголовного процесса пре-
кращается после вынесения приговора по уго-
ловному делу в суде первой инстанции. 

 
3 Постановление Пленума Верховного Суда РФ от 13 
октября 2020 г. № 23 «О практике рассмотрения судами 

На основании доказательств суд опреде-
ляет размер компенсации. Поэтому крайне 
важно при рассмотрении гражданского иска 
изучить все имеющиеся доказательства, а в 
случае их отсутствия принять меры по их по-
лучению, направить соответствующие за-
просы и др. В приговоре, помимо размера воз-
мещения, указываются мотивы, которые обос-
новывают частичное или полное удовлетво-
рение гражданского иска, в случае отказа – со-
ответствующий мотивированный отказ. Обя-
зательно указывается, на основании какого 
закона разрешен гражданский иск, и приво-
дятся расчеты суммы, подлежавшей удовле-
творению [8]. 

Также стоит учитывать, что исходя из по-
ложений части 1 ст. 44 УПК РФ и ст. 
151, 1099 ГК РФ в их взаимосвязи граждан-
ский иск о компенсации морального вреда 
подлежит рассмотрению судом и в случаях, 
когда в результате преступления, посягаю-
щего на чужое имущество или другие матери-
альные блага, вред причиняется также лич-
ным неимущественным правам либо принад-
лежащим потерпевшему нематериальным 
благам (например, при разбое, краже с неза-
конным проникновением в жилище, мошенни-
честве, совершенном с использованием пер-
сональных данных лица без его согласия). 

Компенсация морального вреда осуществ-
ляется в денежной форме независимо от под-
лежащего возмещению имущественного 
вреда3. 

Для предъявления гражданского иска в 
уголовном процессе действует специальный 
упрощенный порядок: не требуется составле-
ния искового заявления; соответствующему 
лицу разъясняется право на иск; выносится 
постановление о признании лица граждан-
ским истцом; исковые требования уточняются 
в ходе расследования и судебного разбира-
тельства по мере формирования материалов 
уголовного дела и предоставления истцом 
сведений о размере причиненного имуще-
ственного ущерба [9]. 

В настоящее время одними из самых рас-
пространенных проблем на практике явля-
ются:  

гражданского иска по уголовному делу» // Российская 
газета. 2020. № 240.  

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_444768/156a55fe5746603ae37a5c022d59c118a618328d/#dst79
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_438471/ec459f13483f7f47883f57fda6aace1b2cb86ac4/#dst100875
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_438471/ec459f13483f7f47883f57fda6aace1b2cb86ac4/#dst100875
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_377025/24d79364862d3c598a825b189d81411906bb1aed/#dst102756
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− многие суды в описательно-мотивировоч-
ной части своего решения не обосновывают, 
в каком размере подлежит удовлетворению 
поданный гражданский иск, что нарушает 
нормы уголовно-процессуального законода-
тельства; 
− неудовлетворение гражданских исков о 
компенсации морального вреда при разреше-
нии дел об имущественных преступлениях; 
− дефицит практики при выборе подсудно-
сти о передаче гражданского иска в граждан-
ский процесс; 

− неудовлетворение требований, заявлен-
ных в порядке гражданского иска к лицу, кото-
рое не является обвиняемым, но которое при-
чинило ущерб и подлежит гражданско-право-
вой ответственности. 

Многие преступления, помимо причинения 
вреда публичным интересам государства, 
влекут нарушение частных прав граждан [10]. 
Что определяет другую проблему, а именно: 
интересы общества защищены и виновное 
лицо привлечено к уголовной ответственно-
сти, а физическое лицо не смогло защитить 
свои интересы. 

 
Таблица. Результаты рассмотрения гражданских исков, заявленных по уголовным делам в 2022 г .  

Всего 
рассмотрено 

Удовлетворено 
полностью 

Удовлетворено 
частично 

Отказано в 
удовлетворении 
(ч. 2 ст. 306 УПК 

РФ) 

Производство 
прекращено 

Оставлено 
без 

рассмотрения 

В связи с признанием права на 
удовлетворение гражданского 

иска с передачей для 
рассмотрения в порядке 

гражданского судопроизводства 
(ч. 2 ст. 309 УПК РФ) 

91 935 52 610 19 161 3703 5887 7290 3284 

 

 
 

Рис. 1. Количественное соотношение заявленных и разрешенных гражданских исков по уголовным делам  
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Анализ правоприменительной практики, 
сводные статистические сведения о деятель-
ности федеральных судов общей юрисдикции 
и мировых судей наглядно демонстрируют 
негативные тенденции возмещения вреда, 
причиненного преступлением, что является 
нарушением прав потерпевших и лиц, совер-
шивших преступления (ответственных за них 
лиц), игнорирование назначения уголовного 
судопроизводства в целом4. 

По данному исследованию (рис. 1) можно 
сделать вывод, что за истекшие пять лет по-
казатели разрешения гражданских исков в 
уголовном процессе стабильно продолжают 
оставаться низкими и не превышают 10 % от 
рассматриваемых судами уголовных дел5. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
гражданский иск в уголовном процессе при-
зван быть не только предпочтительным, но и 

действительно эффективным механизмом 
обеспечения компенсации причиненного вреда 
и возмещения ущерба, причиненного преступ-
лением, а также восстановления нарушенных 
прав потерпевших (гражданских истцов).  

Но проблемы непрофессионализма право-
применителей в части предъявления и обеспе-
чения гражданского иска в уголовном процессе 
существенно препятствуют успешному функ-
ционированию данного института в уголовном 
процессе. Решать обозначенные проблемы 
необходимо комплексно, путем совершенство-
вания уголовно-процессуального законода-
тельства и повышая правовую грамотность и 
ответственность лиц, осуществляющих пред-
варительное расследование по уголовным де-
лам. Представляется необходимым выделить 
нормы, регулирующие гражданский иск в уго-
ловном процессе в одну статью. 
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме утилизации шлака сталеплавильного производства. В 

работе проведен аналитический обзор методов переработки сталеплавильного шлака, образующегося в процессе 
получения чугуна и стали. Шлаки могут применятся в дорожном и железнодорожном строительствах в качестве 
наполнителя. Однако образующиеся объемы данных шлаков избыточны для данного рынка. Одним из возможных 
направлений использования шлака сталеплавильного производства является его повторное использование для 
дефосфорации стали и чугуна. Однако данное решение ограничивается накоплением в шлаке фосфора, который 
предварительно необходимо извлечь. Фосфор является вредной примесью в шлаках, и проведению операции его 
удаления уделяется большое внимание. Основными направлениями извлечения фосфора является пирометал-
лургические и гидрометаллургический способы. Известны способы извлечения фосфора за счет растворения его 
азотной кислотой при рН 3, который позволяет достичь степени рафинирования 91 %. Также возможно удаление 
фосфора при восстановительной плавке сталеплавильного шлака, в качестве восстановителя используют угле-
родсодержащие материалы, алюминий или биоотходы, такие как карбонизированная рисовая шелуха. Обогащен-
ные фосфором продукты переработки шлаков можно использовать для производства фосфорсодержащих удоб-
рений. 

Ключевые слова: черная металлургия, шлак, сталеплавильный шлак, сталеплавильное производство, де-
сульфурация, дефосфорация, фосфор, выщелачивание 

 

Overview of Methods for Processing Steelmaking Slags 
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Abstract. The article is devoted to the actual problem of utilization of slag of steelmaking production. The article 
presents an analytical review of the methods of processing steelmaking slag formed during the production of cast iron and 
steel. Slags can be used in road and railway construction as filler. However, the resulting volumes of these slags are 
excessive for this market. One of the possible uses of steelmaking slag is its reuse for dephosphorization of steel and cast 
iron. But this solution is limited to the accumulation of phosphorus in the slag, which must first be extracted. Phosphorus 
is a harmful impurity in slags, and much attention is paid to the operation of its removal. The main directions of phosphorus 
extraction are pyrometallurgical and hydrometallurgical methods. There are known methods for extracting phosphorus by 
dissolving it with nitric acid at pH 3, which allows achieving a degree of refining of 91%. It is also possible to remove 
phosphorus during the reduction melting of steelmaking slag. Carbonaceous materials, aluminum or biowaste such as 
carbonized rice hulls are used as a reducing agent. Phosphorus-enriched slag processing products can be used for the 
production of phosphorus-containing fertilizers. 

Keywords: ferrous metallurgy, slag, steelmaking slag, steelmaking, desulfurization, dephosphorization, phosphorus, 
leaching 

 
Введение  

По данным The World Steel Association ми-
ровое производство стали увеличилось при-
мерно с 751 млн т в 1996 г. до более чем 1630 
млн т в 2017 г. Одним из ведущих производи-
телей стали является Китай – примерно 808 
млн т в 2017 г., что составляет почти половину 
мирового производства [1]. Российская Феде-
рация, по итогам 2019 г., входит в пятерку 
стран-лидеров, производящих сталь. Объем 

производства стали российскими предприяти-
ями составил 71,6 млн т [2].  

Производство стали оказывает негативное 
влияние на окружающую среду. Основой без-
отходной технологии является разработка и 
введение принципиально новейших техноло-
гических процессов, исключающих все виды 
отходов, различных безотходных технологи-
ческих систем, основанных на эффективных 
методах переработки и циклах водного обо-
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рота, а также обширное применение отходов 
в качестве вторичного сырья. Комплексное ис-
пользование сырья особенно важно для таких 
материалоемких отраслей как черная метал-
лургия, где плавка чугуна, стали и железных 
сплавов неизбежно приводит к большому ко-
личеству технических отходов. Из них при-
мерно 75–80 % соответствуют шлаку, образу-
ющемуся из пустых пород железокаменного 
материала, флюсу, топливной золе и продук-
там окисления металлов [3–4]. Образовавши-
еся шлаки используют повторно при произ-
водстве стали и чугуна в качестве флюсовой 
добавки за счет содержащегося в них CaO в 
качестве частичной замены известняка и из-
вести. Оксид кальция играет важную роль в 
процессе очистки стали и чугуна от серы и 
фосфора, переводя их в отдельный продукт – 
шлак. При многократном повторном использо-
вании данного материала для десульфурации 
и дефосфорации в нем накапливается фос-
фор, который при дальнейшем использовании 
может перейти обратно в сталь. Поэтому 
наблюдается положительная тенденция ро-
ста количества исследований, направленных 
на поиск возможных решений и технологий 
переработки отходов металлургического про-
изводства. Именно поэтому актуальной про-
блемой для современных предприятий явля-
ется модернизация и разработка эколого-эко-
номичных технологий утилизации шлаков и 
пыли производства стали. 

Образование шлаков сталеплавильного 
производства 

Шлак образуется в результате окисления 
составляющих металлической части шихты из 
оксидов футеровки печи, флюсов и руды. По 
свойствам шлакообразующие компоненты 
можно разделить на кислотные (SiО2, Р2О5, 
TiО2, V2О5 и др.), основные (CaO, MgO, FeO, 
МnО и др.) и амфотерные (Аl2О3, Fe2О3, Сr2О3, 
V2О3 и др.) оксиды. Важнейшими компонен-
тами шлака, оказывающими основное влия-
ние на его свойства, являются оксиды SiО2 и 
СаО. Ключевыми свойствами являются ос-
новность (кислотность) и окислительная спо-
собность шлака1. 

 
1 Линчевский Б.В., Соболевский А.Л., Кальменев А.А. 
Металлургия черных металлов. М.: Металлургия, 1986. 
360 с. 

Простейшей оценкой основности может 
служить массовое соотношение содержа-
щихся в шлаке СаО и SiО2. Низкоосновные 
шлаки имеют (CaО)/(SiО2) < 1,5, шлаки сред-
ней основности – 1,8÷2,2 и высокоосновные 
шлаки – более 2,5. При переделе шихт с по-
вышенным содержанием фосфора следует 
пользоваться выражением (CaО)/(SiО2+P2О5). 
Кислотные шлаки состоят главным образом 
из SiO2 (50–65 %) и некоторого количества ос-
новных оксидов FeO (10–20 %) и MnO (10–
30 %) [5]. 

Сталеплавильные шлаки можно разде-
лить на несколько групп, отличающихся со-
ставом и определяющих их дальнейшее ис-
пользование: 
− шлаки, образующиеся в начальный пе-
риод плавки. Эти шлаки содержат большое 
количество оксидов железа (до 40 % от об-
щего количества шлака). Железо в шлаке мо-
жет быть в виде оксидов FeO и Fe2О3 и в виде 
запутавшихся в шлаке корольков железа; 
− шлаки, сформировавшиеся в конце плавки 
(конечные шлаки). Обычно эти шлаки содер-
жат несколько меньшее количество железа и 
имеют высокое значение основности 
(СаО/SiO2 = 2,5–3,5). При выплавке низкоугле-
родистой стали содержание оксидов железа 
может быть достаточно высоким (15–20 %), 
однако корольков железа в них значительно 
меньше; 
− шлаки, попадающие в сталеразливочный 
ковш с выпускаемой сталью. Эти шлаки в жид-
ком состоянии содержат незначительное ко-
личество железа. На практике часто опреде-
ленное количество металла, оставшегося на 
днище и стенках ковша после окончания раз-
ливки стали, попадает вместе со шлаком в 
шлаковые чаши (это так называемые скра-
пины). Получаемый в результате конгломерат 
конечного шлака и скрапин металла подвер-
гают тщательной разделке с целью макси-
мального извлечения железа; 
− шлаки внепечной обработки (рафиниро-
вочные шлаки), характеризующиеся высокой 
основностью и практически не содержащие 
железа как в оксидной, так и металлической 
формах. 
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Как правило все образующиеся при полу-
чении стали кальциофосфатные шлаки со-
держат более 0,5 % фосфора. Их состав в ос-
новном определяется компонентами 
FeOn·СаО, Р2O5 и SiO2. 

При этом содержание отдельных компо-
нентов может колебаться в значительных пре-
делах в зависимости от применяемого чугуна, 
требуемого состава стали, обусловленного 
этим удельного количества шлака. Это отно-
сится к нормальному одношлаковому про-
цессу продувки чугуна и к шлакам конца пер-
вого периода продувки при работе по двух-
шлаковому процессу. На рис. 1 показано по-
ложение шлаков на диаграмме состояния 
FeOn–СаО–Р2O5–SiO2 при 1600 °C. 

Кроме того, в зависимости от заданных 
технических условий шлаки в конце процесса 
могут быть насыщены и кальциевыми твер-
дыми растворами. Примером может послу-
жить фазовая структура шлаков мартенов-
ский кислородный (ОВМ) и кислородно-кон-
вертерный для переплава фосфористого чу-
гуна (LDAC). Их оценивают по общему коли-

честву растворимой в лимонной кислоте фос-
форной кислоты. Как наиболее легкораство-
римые фазы известны силикофосфатные 
твердые растворы и тетрасиликат кальция. 
Наиболее труднорастворимая часть фосфор-
ной кислоты обычно связана в железоапатит, 
который может образовываться при темпера-
туре <1500 °С после окончательного затвер-
дения богатого железом остаточного рас-
плава. Для достижения удовлетворительной 
растворимости (>90 %) необходимо создать в 
промышленных шлаках предварительного 
или последующей добавкой в них песка. Со-
держание кремнезема определяется как сили-
цирующий фактор SiO2/P2O5. Он должен со-
ставлять ≥0,3. В какой мере наличие желези-
стого апатита и соответствующая раствори-
мость шлака зависят от содержания кремне-
зема в расплаве, можно определить на осно-
вании микрофотографий структуры, на кото-
рых сопоставлены синтетические насыщен-
ные известью расплавы с различным силици-
рующим фактором. 

 

 
 

Рис. 1. Составы фосфористых сталеплавильных шлаков томасовского (Th), кислородно–конвертерного (LDP), 
основного мартеновского кислородного (ОВМ) и кислородно–конвертерного фосфористого (LDAC) процессов в 

системе СаО–FeOn–Р2О5–SiO2 при 1600 °С [6] 
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Методы переработки шлаков 
сталеплавильного производства 

Одним из ценных компонентов сталепла-
вильного шлака являются включения метал-
лического железа (скрап), которые удаляются 
с применением магнитной сепарации [7]. 

Также образующиеся шлаки применяют и 
в других областях промышленности: строи-
тельная индустрия2 [8–11], дорожное строи-
тельство [9,11,12], железнодорожное строи-
тельство, сельское хозяйство. Мелкие фрак-
ции шлака используются в качестве адсор-
бентов, также шлаки подвергаются вторичной 
переработке в доменных печах с целью из-
влечения дополнительного количества ме-
талла [13], шлаки доменного производства 
применяются для закладочных смесей горных 
выработок. Однако объемы образующихся от-
ходов не позволяют их полностью утилизиро-
вать. 

Одним из основных направлений исполь-
зования шлака сталеплавильного производ-
ства является его повторное использование 
для дефосфорации стали и чугуна. Однако 
для этого необходимо разработать техноло-
гию, позволяющую извлекать фосфор из 
шлака в отдельный продукт. Фосфор является 
вредной примесью в шлаках, и проведению 
операции его удаления уделяется большое 
внимание. Вредное влияние фосфора опре-
деляется следующим:  
− значительно расширяется двухфазная об-
ласть между линиями ликвидуса и солидуса, в 
результате чего при кристаллизации слитка 
или отливки возникает сильная первичная 
ликвация, а также значительно сужается γ – 
область, что облегчает развитие сегрегации и 
в твердом состоянии;  
− из-за относительно малой скорости диф-
фузии фосфора в α- и γ – твердых растворах 
образовавшаяся неоднородность плохо 
устраняется методами термической обра-
ботки. Кремний, марганец, углерод и другие 
примеси взаимодействуют с оксидом железа, 
что усложняет процесс удаления фосфора, 
так как окисление шлака снижается [14]. 

В статье [15] авторы определили опти-
мальные условия выщелачивания азотной 

 
2 Юнг В.Н., Бутт Ю.М., Журавлев В.Ф., Окороков С. Д. 
 Технология вяжущих веществ. М.: Государственное 

кислотой, исследовав контроль за валентно-
стью железа в шлаке и извлечение фосфора 
из фильтрата. При температуре рафинирова-
ния сталеплавильного шлака фосфор распре-
деляется между жидкой фазой и фазой твер-
дого раствора 2CaO·SiO2-3CaO·P2O5. Исполь-
зуя различия в растворимости в воде между 
твердым раствором и другими фазами, разра-
ботан процесс кислотного выщелачивания 
для отделения фосфора. Авторами было об-
наружено, что при рН 3 растворяется твердый 
раствор 2CaO·SiO2-3CaO·P2O5, при этом при-
сутствие FeO снижает коэффициент раство-
рения фосфора. Чтобы избежать образова-
ния стекловидной фазы, было необходимо 
медленное охлаждение, которое подавляло 
растворение других фаз при этом значении 
рН. Выщелачивание дополнительно изучали 
в искусственно приготовленных сталепла-
вильных шлаках, представляющих собой ком-
мерческие шлаковые удобрения. Степень 
растворения фосфора достигала примерно 
91 %, в то время как содержание фосфора в 
остатке было достаточно низким. После отде-
ления от остатка рН фильтрата повышали для 
осаждения фосфата. При рН 7 осаждалось 
более 80 % фосфора в фильтрате, и содержа-
ние фосфата в осадке составляло приблизи-
тельно 25 % после прокаливания. Были обна-
ружены несколько минеральных фаз, общих 
для всех марок: твердый раствор 2CaO·SiO2-
3CaO·P2O5, фаза MgO–FeOn, фаза CaO–
FeOn, свободный CaO, металлическое железо 
и стекловидная фаза, состав которой соответ-
ствовал жидкой фазе при температуре вы-
плавки стали. Исследуемые материалы для 
изучения растворения в азотной кислоте со-
стояли из синтеза каждой из вышеуказанных 
фаз, за исключением свободного CaO и ме-
таллического железа, которые были получены 
из сырья. 

В работе [16] изучено поведение фосфора 
в шлаковых системах CaO–SiO2–Al2O3–MgO–
P2O5–FetO при взаимодействии с твердым Al 
и углеродом при 1600 °С с помощью рентге-
новского аппарата (вертикальная трубчатая 
печь сопротивления, оснащенная системой 
рентгеновского контроля для наблюдения за 

изд-во лит-ры по строительным материалам. 1952. 
608 с. 
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газовой фазой в режиме реального времени). 
Наблюдения доказали, что газообразный 
фосфор из P2O5–содержащего шлака в про-
цессе удаляется, предотвращая попадание 
фосфора в жидкое железо. Результаты иссле-
дований показывают, что присутствие Al в 
шлаке снижает одновременно содержание 
FetO и P2O5, при том что присутствие углерода 
определенной степени снижает только кон-
центрацию FetO в шлаке без снижения P2O5. 
Также было установлено, что FetO поглощает 
газообразный фосфор, и его концентрация 
должна быть снижена до некоторой степени 
во время образования фосфора. Авторы 
предполагают использовать двухстадийный 
процесс восстановления: на первом этапе 
снизить содержание FetO углеродом при со-
хранении практически на постоянном уровне 
P2O5 в шлаке, а затем за счет испарения Al в 
виде газовой фазы удалить оставшееся со-
держание P2O5 без значительного возврата 
фосфора в расплавленный металл. 

Исследование влияния условий термиче-
ской обработки и основности шлака на содер-
жание P2O5, а также на размер фазы, богатой 
фосфором представлено в статье [17]. При 
использовании железной руды с высоким со-
держанием фосфора образуется большое ко-
личество стального шлака с высоким содер-
жанием фосфора, с которым трудно обра-
щаться. Способ отделения элементарного 
фосфора стал ключевым вопросом при вто-
ричной утилизации сталелитейного шлака. 
Эксперименты показали, что в стальном 
шлаке с высоким содержанием фосфора, 
охлаждаемом в печи, присутствуют различ-
ные фазы, богатые фосфором, фазы, богатые 
железом, и фазы матрицы. Принимая во вни-
мание все факторы, были определены опти-
мальные условия эксперимента: температура 
и время выдержки 1350 °C и 60 мин соответ-
ственно, а основность шлака – 1,8. В это 
время содержание P2O5 в фазе, богатой фос-
фором, достигло 24,2 %, а средний размер 
фазы, богатой фосфором, составил 63,51 
мкм. Фазу, богатую фосфором, отделяют 
дроблением и магнитной сепарацией для по-
лучения фосфорсодержащих удобрений, а 
остаточный стальной шлак снова используют 
для выплавки стали, что позволяет реализо-

вать использование ресурсов стального 
шлака с высоким содержанием фосфора. 

Одним из возможных способов извлече-
ния фосфора из сталеплавильного шлака яв-
ляется восстановительная плавка. Работа 
[18] посвящена исследованию кинетики из-
влечения фосфора в газовую фазу путем вос-
становления. Было обнаружено, что при вос-
становлении P2O5 в конвертерном шлаке 
твердым углеродом до 50 % фосфата испаря-
ется и не попадает в металлическую фазу. 
Экспериментальные работы проводились для 
определения механизма и скорости реакции 
фосфора в шлаке с углеродом. Результаты 
показали, что скорость процесса в большей 
степени зависит от содержания P2O5 и контро-
лируется жидкофазным массопереносом P2O5 
в шлаке (для шлака, содержащего менее 2 % 
P2O5). С увеличением содержания P2O5 в 
шлаке скорость линейно увеличивается из-за 
сильного перемешивания пузырьками газа. 
При высоком содержании P2O5 в шлаке хими-
ческая реакция может влиять на скорость. 

Также для восстановительной плавки 
шлака сталеплавильного производства пред-
лагается использовать карбонизированную 
рисовую шелуху в качестве восстановителя 
[19]. За счет восстановления высокофосфори-
стых шлаков биомассой оба вида отходов 
можно утилизировать, что снизит негативное 
воздействие на окружающую среду. Исследо-
вания были проведены с изменением темпе-
ратуры, продолжительности и количества ре-
агентов, чтобы определить оптимальные 
условия для реакции стального шлака с кар-
бонизированной рисовой шелухой при высо-
ких температурах. Фактическое количество 
восстановителя, израсходованного во время 
восстановления, было значительно больше, 
чем предсказывалось теоретическими расче-
тами. Добавление трех углеродных эквива-
лентов карбонизированной рисовой шелухи и 
выдерживание при 1500 °C в течение 30 мин 
позволило удалить 79,25 % P2O5 из шлака. 
Получаемый продукт можно использовать для 
выращивания сельскохозяйственных культур. 
Между тем, восстановленное железо и оста-
точный стальной шлак могут быть использо-
ваны для повторного производства стали.  
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Заключение 
Существуют множество способов перера-

ботки и утилизации шлаков сталеплавильного 
производства. В результате переработки по-
лученный продукт, возможно использовать 
для сельскохозяйственных культур, фосфор-
содержащих удобрений, в качестве дефосфо-

рирующего флюса, железо и остаточный 
стальной шлак могут быть применены для по-
вторного производства стали. Шлаки стале-
плавильного производства для отделения 
элементарного фосфора стали ключевыми 
вопросами при вторичной утилизации стале-
литейного шлака. 
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Аннотация. Алюминиевая промышленность развивается быстрыми темпами и с каждым годом наращивает 
объемы производства металла и сплавов на его основе. Современное производство первичного алюминия элек-
тролизом криолит-глиноземного расплава основано на использовании электролизеров с предварительно обож-
женными анодами. Такие электролизеры имеют большой потенциал, особенно по увеличению силы тока и как 
следствие, производительности. Кроме того, благодаря конструкции данных электролизеров процесс улавливания 
отходящих газов, образующихся при электролизе, происходит достаточно эффективно. Однако при производстве 
алюминия существенно расходуются аноды, которые требуют своевременной и оперативной замены. Для этих 
целей в электролизном производстве предусмотрено анодно-монтажное отделение, которое состоит из целого 
ряда технологических участков, каждый из которых оснащен современным оборудованием и выполняет опреде-
ленные функции. Так, анодно-монтажное отделение ПАО «РУСАЛ Братск» филиала в городе Шелехов включает 
в себя девять участков. От того, насколько правильно осуществляются операции демонтажа отработанных анодов 
и монтажа новых анодов, во многом зависит и сам процесс производства алюминия. Основным фактором, оказы-
вающим влияние на процесс электролиза при монтаже анодов, является обеспечение минимальных значений па-
дения напряжения в анодном узле. 

Ключевые слова: обожженные аноды, огарки, анодный блок, анодно-монтажное отделение, отработанные 
аноды 
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Abstract. The aluminum industry is developing rapidly and every year it is increasing the production of metal and alloys 
based on it. Modern production of primary aluminum by electrolysis of a cryolite-alumina melt is based on the use of electro-
lyzers with prebaked anodes. Such electrolyzers have great potential, especially in terms of increasing the current strength 
and, as a result, productivity. In addition, due to the design of these electrolyzers, the process of capturing the off-gases 
generated during electrolysis is quite efficient. However, in the production of aluminum, there is a significant consumption of 
anodes, which require timely and prompt replacement. For these purposes, in the electrolysis production, an anode-assembly 
department is provided, which consists of a number of technological sections, each of which is equipped with modern equip-
ment and performs certain functions. Thus, the anode-assembly department of PJSC «RUSAL Bratsk», a branch in the city 
of Shelekhov, includes nine sections. The process of aluminum production itself largely depends on how correctly the opera-
tions of dismantling spent anodes and installing new anodes are carried out. The main factor influencing the process of elec-
trolysis during mounting of anodes is to ensure the minimum values of the voltage drop in the anode unit.  

Keywords: baked anodes, cinders, anode block, anode assembly department, spent anodes 

 
Введение 

При производстве цветных металлов алю-
миниевая промышленность занимает лидирую-
щие позиции [1–4]. Алюминий традиционно по-
лучают электролизом криолит-глиноземных 
расплавов в ваннах с предварительно обож-
женными анодами. Такая технология на сего-
дняшний день является наиболее перспектив-
ной и имеет большой потенциал [5]. Несмотря 
на множество положительных факторов данной 
технологии, у нее есть ряд недостатков, один из 

которых связан с образованием твердых техно-
генных отходов, образующихся в процессе 
электролиза [6–9]. При сгорании анодного 
блока образуются анодные огарки [10]. Анод-
ный блок сгорает за 29–30 суток с 630 мм до 
170–180 мм. Огарки после остывания в цехах 
электролиза доставляются в анодно-монтаж-
ное отделение, где производится их очистка от 
застывшей криолит-глиноземной корки, отделе-
ние огарка от кронштейна анододержателя, его 
дробление и измельчение.  
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Основная цель процесса монтажа анодов 
заключается в обеспечении минимальной ве-
личины падения напряжения в анодном узле, 
что достигается за счет правильной установки 
анододержателей в обожженные аноды и их 
соединения с помощью заливки жидким чугу-
ном. В процессе монтажа анодов необходимо 
контролировать и своевременно предприни-
мать корректирующие действия по соблюде-
нию требований к готовности ниппельного 
гнезда; установке анододержателя относи-
тельно подошвы анода и ниппельных гнезд; 
соблюдению температуры чугуна в разливоч-
ном ковше перед заливкой; своевременному 
снятию шлака с поверхности чугуна в тигле 
печи и разливочном ковше и проведению за-
ливки чугуна равномерной струей. 

Технология демонтажа и монтажа 
обожженных анодов 
Характеристика основных участков анодно-
монтажного отделения  

Анодно-монтажное отделение ПАО «РУ-
САЛ Братск» филиала в г. Шелехов включает 
в себя девять участков, каждый из которых 
имеет свое назначение и оснащен соответ-
ствующим оборудованием. На участке № 1 
осуществляется подвешивание и снятие ано-
дов. Также на данном участке располагается 
склад отработанных и смонтированных ано-
дов. На участке № 2 производится очистка от-
работанных анодов (огарков) от электролита. 
Обычно такая очистка включает в себя авто-
матическую грубую очистку фронтальной и го-
ризонтальной плоскости огарка от электро-
лита с помощью специальных машин и руч-
ную очистку огарка от электролита с примене-
нием отбойных молотков. Финишная очистка 
проводится с использованием машины 
дробеструйной обработки. Участок № 3 пред-
назначен для разрушения огарков. На данном 
участке производится снятие угольного огарка 
с анододержателя посредством его разруше-
ния; очистка ниппелей от окалины и угольных 
огарков, а после – транспортировка угольных 
огарков на площадку угольных отходов. Сня-
тие чугунных заливок с анододержателя про-
изводится на участке № 4. Подготовка анодо-
держателей производится на участке № 5. На 
данном участке проводится контроль алюми-

ниевых штанг и стальных ниппелей, снима-
ются неисправные и подвешиваются отре-
монтированные анододержатели. Также на 
данном участке осуществляется предвари-
тельный разогрев стальных ниппелей до 
6000 ºC с использованием индукционных спи-
ралей на подъемнике. Производится правка 
погнутых стальных ниппелей и алюминиевых 
штанг. Склад анодных блоков размещен на 
участке № 6, на котором производится за-
грузка анодных блоков. Также на данном 
участке производится контроль симметрии и 
размеров гнезд анодных блоков и осуществ-
ляется сушка ниппельных гнезд перед залив-
кой чугуном. Участок № 7 – это участок мон-
тажа и заливки анодов. На данном участке 
производятся такие операции как: нанесение 
графитовой суспензии на ниппеля анододер-
жателя; сушка ниппелей после нанесения гра-
фитовой суспензии; предварительный нагрев 
ковша перед заливкой расплавленным чугу-
ном; прием расплавленного чугуна и разливка 
его в гнезда анодных блоков; сборка анодо-
держателя и анодного блока перед заливкой; 
подача анодных блоков на стенд заливки и за-
чистка рабочей поверхности алюминиевых 
штанг. Участок № 8 – участок рециркуляции 
электролита. На данном участке осуществля-
ется дробление корки электролита. Перед 
дроблением производится отделение ферро-
магнитных включений. Участок № 9 – механи-
ческий участок, предназначенный для изго-
товления различных заготовок и ремонта вы-
шедших из строя деталей. 

Демонтаж отработанных и монтаж новых 
анодов 

Операции демонтажа огарков и монтажа 
новых анодов производятся на участках 1–7 
анодно-монтажного отделения. Целью данных 
операций является снятие с анододержателей 
огарков и чугунной заливки и подготовка ано-
додержателей к монтажу новых анодов с даль-
нейшей заливкой их чугуном. Конечной продук-
цией участков 1–7 является смонтированный 
анод, готовый к установке на электролизер. Де-
монтаж огарков и монтаж анодов производится 
на одной технологической линии.  

Огарки на транспортных поддонах (палле-
тах), по две штуки в каждой, вывозятся из кор-
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пусов электролизного производства на склад 
отработанных и смонтированных анодов на 
участке № 1. Паллеты формируются в ряды с 
горячими огарками. Сформированные ряды 
поддонов с огарками должны быть выдер-
жаны на складе для охлаждения огарков в те-
чение не менее 24 часов. Далее автомобиль-
ными погрузчиками паллеты с огарками 
транспортируются на станцию подвешивания 
и снятия анодов.  

На станции подвешивания и снятия ано-
дов производятся операции по навеске анодо-
держателей с огарками на подвесной кон-
вейер и снятие с конвейера анододержателей 
со смонтированными анодами.  

Паллета с использованными анодами ста-
вится на подвижный подъемный стол. По-
движный подъемный стол с приводом от дви-
гателя с редуктором, перемещаясь по рель-
сам, подъезжает к участку подвешивания. 
Стол поднимается двумя гидроцилиндрами, и 
две штанги анододержателей автоматически 
подвешиваются на конусные замки (колокола) 
подвесного конвейера. Станция подвешива-
ния снабжена устройством центрирования 
штанг, автоматически выставляющей верхний 
конец штанги напротив устройства размыка-
ния колокола под подвесным конвейером. 

При движении вверх штанга центрируется 
устройством центрирования штанг. Конец 
штанги толкает два крюка колокола. Затем 
пружины толкают крюки в отверстие в штанге. 
Штанги остаются прицепленными конусными 
замками, и аноды готовы к транспортировке 
подвесным конвейером на участок № 2 
очистки огарков от электролита. 

Стол опускается с пустой паллетой. Затем 
подвижным столом паллета подается в 
устройство очистки (опрокидывания) паллет с 
целью удаления отвалившихся от анода огар-
ков в процессе транспортировки в анодно-
монтажное отделение. 

Установка опрокидывания паллет пред-
ставляет собой машину с электроприводом и 
двумя вилочными захватами для приема пал-
леты. Подвижной стол с двумя гидроцилин-
драми опрокидывается над бункером, распо-
ложенным над ленточным конвейером. 

В крайнем положении опрокидывания гид-
равлическая система встряхивает паллету 
для более эффективной очистки. Спекшаяся 

корка электролита и глинозем, отвалившийся 
с огарков в процессе транспортировки, посту-
пают на ленточный конвейер, который транс-
портирует их на участок № 8 рециркуляции 
электролита для дальнейшей обработки. По-
сле завершения операции опрокидывания и 
достижения горизонтального положения очи-
щенная паллета возвращается в зону снятия 
смонтированного анододержателя посред-
ством подвижного устройства, перемещаю-
щегося на рельсах с помощью двигателя с ре-
дуктором. 

Опускание новых смонтированных анодов 
с подвесного конвейера на очищенную пал-
лету происходит автоматически. Таким обра-
зом, эта операция является результатом ком-
бинации поднятия подъемного стола и откры-
тия крюков, удерживающих штанги в кониче-
ском замке. Для подъема анода пневматиче-
ские цилиндры опускаются до упоров колоко-
лов. Операция завершается только тогда, ко-
гда аноды полностью ложатся на паллету. 
Опускание стола с новыми анодами происхо-
дит после раскрытия конических замков. При 
достижении нижней точки подвижный подъем-
ный стол движется к выходу. Затем автопо-
грузчик забирает паллету для вывозки на 
склад смонтированных анодов и последую-
щей транспортировки в электролизный цех 
специальными машинами по три паллеты од-
новременно. 

Очистка отработанных анодов (огарков) 
от электролита 

Очистка отработанных анодов от электро-
лита производится на участке № 2. Огарок в 
автоматическом режиме транспортируется на 
подвесном конвейере к станции предвари-
тельной очистки от корки электролита, кото-
рая объединяет две отдельные машины. Они 
дополняют друг друга в процессе удаления 
электролита, оставшегося на израсходован-
ном анодном огарке. Каждая из машин пред-
назначена для очистки разных зон анодного 
блока. Одна машина фронтального удаления 
электролита (рис. 1а), другая – машина гори-
зонтального удаления электролита (рис. 1б). 
Эти машины также называют машинами пер-
вой и второй ступеней очистки. 

Анододержатель с огарком, поступающий 
со станции подвешивания и снятия анодов, 
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позиционируется в машине первой ступени 
очистки от электролита внутри рамы-каретки.  

Рама-каретка (маятниковое устройство) 
оборудована тремя системами с гидравличе-
ским приводом, которые захватывают как 
штангу, так и анодный блок. Затем каретка пе-
редвигается вдоль изогнутых рельсов и до-
стигает финального положения, когда анод-
ный блок описывает угол порядка 40 º по от-
ношению к полу. 

Затем, до того, как инструменты для 
очистки от электролита могут приступать к 
действию, каретка фиксируется относительно 
рамы машины с помощью гидравлического 
блокирующего устройства. 

Два крупных инструмента для очистки от 
электролита используются на первом этапе 
очистки от электролита. Эти инструменты 
направлены встречно и работают одновре-
менно для того, чтобы их разрушительное 
усилие было направлено друг против друга. 
Таким образом, они снимают нагрузку с 
устройств фиксации анода. Зоны анодного 
блока, очистка которых производится с помо-
щью данных устройств первого этапа очистки 
от электролита, включают в себя верхнюю по-
верхность, а также внешнюю сторону ряда 
ниппелей. Разрушенный с огарка электролит 
поступает в бункер благодаря наклонному 
расположению анода.  

Продолжительность процесса составляет 
около 17 с. После этого каретка размыкается 
и возвращается в исходное положение, где 
анод может быть освобожден и вновь захва-

чен подвесным конвейером, который перено-
сит его к следующему этапу очистки от элек-
тролита.  

Анод, выходящий из машины первой сту-
пени очистки, располагается на идентичной 
каретке (маятниковом устройстве), как у пер-
вой машины. Каретка оборудована теми же 
механизмами, которые захватывают штангу и 
анодный блок.  

Когда каретка зафиксирована в наклонном 
положении, крупный инструмент для очистки 
от электролита может приступать к работе 
для того, чтобы удалить остатки электролита 
с поверхности угольного блока. Отличием от 
машины первой ступени является единый ин-
струмент вилочного типа с четырьмя остри-
ями, которые скребут по поверхности анод-
ного блока назад и вперед по направлению 
движения каретки, удаляя тем самым элек-
тролит между ниппелями.  

После завершения процесса очистки от 
электролита, продолжительность которого та-
кая же, как и на перовой ступени очистки, ка-
ретка размыкается и возвращается в исход-
ное положение, при этом анод освобождается 
и вновь захватывается подвесным конвейе-
ром, который доставляет его на следующую 
станцию. 

Автоматическая станция очистки от элек-
тролита снабжена вытяжным зонтом с флан-
цем для отвода грязного воздуха к аспираци-
онной системе, в которой производится его 
фильтрация, а отфильтрованная пыль выво-
зится на полигон отходов. 

 

 

а б 

Рис. 1. Автоматические машины очистки огарков с маятниковой рамой:   
а – продольной очистки, б – поперечной очистки 
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После станции автоматической очистки 
анододержатели с огарками передаются под-
весным конвейером на машину удаления 
электролита с ручным управлением, где тща-
тельно осматриваются и сбиваются оставши-
еся куски спекшегося электролита с верхних и 
боковых поверхностей огарков, а также с нип-
пелей кронштейнов.  

Подвесной конвейер доставляет на ма-
шину с ручным управлением по два анода. На 
каждой стороне машины оператор имеет по 
одному пневматическому молотку, установ-
ленному на балансировочном механизме и 
подвешенному на шарнирной стреле. Об-
ломки, образующиеся в процессе очистки, по-
ступают в бункер на ленточный конвейер 
транспортировки электролита.  

Для предотвращения остановки всей ли-
нии машина удаления электролита с ручным 
управлением используется при нормальном 
режиме работы линии, а также в случае по-
ломки автоматической машины очистки элек-
тролита. 

Когда ручная очистка огарка от электро-
лита окончена, штанга анододержателя осво-
бождается и анод удаляется с ручной машины 
очистки электролита с помощью подвесного 
конвейера. Предварительно очищенные 
огарки подаются на машину дробеструйной 
обработки огарков для финальной очистки.  

В дробеструйной установке анод мед-
ленно перемещается между двух комплектов 
трех дробеструйных головок, расположенных 
с обеих сторон. В каждом комплекте по две го-
ловки очищают верх анода струей дроби, 
направленной под наклоном относительно 
движения анода, третья головка используется 
для удаления пленки приставшего электро-
лита с днища анода. 

Привод тележки подвесного конвейера 
осуществляется при помощи цепи, двигаю-
щейся с малой скоростью в корпусе дробес-
труйной машины. Вход в пространство обра-
ботки изолирован снаружи промежуточной ка-
мерой с двойными дверцами во избежание 
выброса дроби. Выход из пространства 
дробеструйной машины изолирован промежу-
точной камерой, аналогичной входной с воз-
духодувной камерой.  

Нижняя часть этих камер имеет форму 
бункера. Внизу камер проходит шнековый кон-

вейер для сбора дроби и скрапа. Дробь и 
скрап поступают в ковшовый транспортер, вы-
грузка пыли и дроби из которого осуществля-
ется в сепаратор, расположенный наверху ма-
шины для отделения пыли и мельчайших ча-
стиц абразива. 

Крупные отходы отделяются от дроби и 
пыли в барабанном классификаторе. Дробь 
отделяется от пыли системой воздушной се-
парации, соединенной с системой сбора 
пыли, которая осуществляет сбор электро-
лита и угольных частиц.  

Отделенная на решетке дробь направля-
ется в накопительный бункер и далее в 
дробеструйную установку, а разрушенная 
электролитная корка, захваченная потоком 
воздуха, собирается в отдельную емкость, 
проходя через систему аспирации, и выво-
зится в отвал, поскольку сбитый дробью элек-
тролит загрязнен частицами кокса, и его 
нельзя использовать в электролизном произ-
водстве. 

В процессе работы оператор обязан по-
стоянно визуально контролировать качество 
очистки огарков от электролита как верхней 
части, так и подошвы, после выхода их из ма-
шины дробеструйной обработки. Для предот-
вращения снижения качества огарков по со-
держанию химических примесей не допуска-
ется наличие остатков электролита на поверх-
ностях огарков и ниппелях кронштейна анодо-
держателей. 

В воздуходувной камере происходит 
очистка верхней поверхности анода от дроби 
струей сжатого воздуха. Не допускается унос 
стальной дроби на теле анододержателя и на 
поверхности огарка (после очистки в дробес-
труйной камере). При обнаружении дроби на 
поверхности огарка необходимо отрегулиро-
вать обдув огарков сжатым воздухом в возду-
ходувной камере машины окончательной 
очистки. 

Полностью очищенные в машине дробес-
труйной обработки анодные огарки поступают 
на участок разрушения огарков, где произво-
дится удаление с анодов угольных огарков 
толщиной до 350 мм. Размер дробленых кус-
ков составляет не более 300х330х350 мм.  

Для того чтобы разрушить целый анодный 
блок, возвращенный обратно с серии электро-
лиза, или анододержатель с огарком, отбра-
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кованный на автоматической машине разру-
шения огарка, в анодно-монтажном отделе-
нии предусмотрена машина удаления огарка 
с ручным управлением.  

Когда анододержатель с огарком достав-
ляется подвесным конвейером, оператор 
вставляет две вилки между скобой и анодным 
блоком. Два гидравлических цилиндра, уста-
новленных на раме машины, поднимают 
вверх две лапы, передвигающиеся по шар-
ниру на двух вилках, для разрушения. Лапы 
выдавливают анодный блок с трех ниппелей и 
снимают его.  

Разрушенный огарок направляется в спе-
циально предназначенную тару, которую ав-
топогрузчиком вывозят на склад хранения 
угольных отходов. 

Освобожденные от огарков анододержа-
тели транспортируются подвесным конвейе-
ром на машину очистки ниппелей, которая 
предназначена для удаления частиц угля, 
оставшихся на каждом ниппеле анододержа-
теля с чугунной заливкой.  

Очищенные от угольной пыли ниппеля с 
чугунной заливкой подаются по подвесному 
конвейеру на участок № 4 на пресс снятия чу-
гунной заливки. 

Снятие чугунных заливок с 
анододержателя 

Каждый анододержатель доставляется с 
помощью подвесного конвейера на «стоп-
станцию», расположенную рядом с прессом 
снятия заливки. Снятие чугуна производится 
циклично с каждого ниппеля анододержателя 
посредством вспомогательного устройство 
подачи штанг, которое подводит каждый из 
ниппелей, шаг за шагом, под захват пресса.  

Захваты машины для снятия заливки с по-
мощью мощного гидравлического цилиндра 
зажимают каждый из ниппелей чуть выше за-
ливки. Конструкция пресса позволяет очень 
точно расположить заливку относительно ци-
линдра выбойки в дополнение к своей функ-
ции самоблокирования. Далее выбойка под-
нимается, продавливая ниппель через за-
ливку, которая удерживается зажимами.  

Благодаря конусообразной форме вы-
бойки заливка ломается как минимум на две 
части, которые через установленный в ниж-
ней части бункер падают на ленточный кон-

вейер транспортировки чугунных заливок. По-
сле этого выбойка опускается в исходное по-
ложение. Для одной штанги с трехниппель-
ным кронштейном данная операция повторя-
ется трижды.  

Куски чугунной заливки, транспортируе-
мые по ленточному конвейеру через вибраци-
онный питатель, загружаются в бункер скипо-
вого подъемника до его полной загрузки. Ве-
личина одной загрузки составляет не более 
750 кг. После этого происходит остановка лен-
точного конвейера и вибрационного питателя, 
и начинается цикл автоматической работы 
скипового подъемника, загружающего чугун-
ные заливки в приемный желоб барабанного 
грохота. После разгрузки бункера скиповый 
питатель возвращается в исходное положе-
ние загрузки, в то время как ленточный кон-
вейер и вибрационный питатель возобнов-
ляют свою работу.  

Барабанный грохот начинает вращение 
вокруг горизонтальной оси. Обломки враща-
ются вместе с барабаном, который никогда не 
заполняют полностью. В результате соударе-
ния загруженных в барабан чугунных облом-
ков друг с другом происходит удаление уголь-
ного материала и электролита. После очистки 
направление вращения барабана меняют на 
обратное, происходит выгрузка чистых облом-
ков чугуна с другого торца барабана в прием-
ный бункер.  

Очищенный в барабанном грохоте чугун-
ный скрап используется как оборотный чугун 
для приготовления нового заливочного чу-
гуна. Углеродная пыль сбрасывается в пылес-
борник, расположенный внизу под барабаном. 

Монтаж и заливка анодов 
Все исправные анододержатели, которые 

прошли контроль по шаблону на машине кон-
троля штанг и ниппелей, для предотвращения 
пригара чугунной заливки к ниппелям анодо-
держателей направляются по подвесному 
конвейеру на установку покрытия ниппелей 
графитовой эмульсией. 

Анододержатель останавливается над 
ванночкой с графитовой эмульсией. Далее по-
средством работы гидроцилиндров ванночка 
поднимается до погружения ниппелей анодо-
держателя в эмульсию и затем опускается, 
обеспечивая нанесение тонкого слоя графи-
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товой эмульсии на ниппелях. Во избежание 
расслаивания фаз графитовая эмульсия в 
ванночке непрерывно перемешивается сжа-
тым воздухом через трубку с отверстиями. На 
этом месте оператором контролируется каче-
ство графитации ниппелей, уровень графито-
вой эмульсии в ванночке и наличие переме-
шивания ее сжатым воздухом.  

Во избежание выбросов расплавленного 
чугуна при заливке ниппельных гнезд анодо-
держатели после графитации линией подвес-
ного конвейера направляются к установке 
сушки ниппелей. Тележка с анододержателем 
останавливается над установкой сушки нип-
пелей, оснащенной тремя индукционными ка-
тушками на специальной раме, поднимаемой 
гидроцилиндром. При подъеме рамы все три 
ниппеля анододержателя заходят в индукци-
онные катушки, на которые в этот момент по-
дается напряжение. Ниппели разогреваются 
индукционным током, и влажная поверхность 
покрытия графитовой эмульсией высыхает. 
Вся работа установки сушки ниппелей произ-
водится в автоматическом режиме.  

После сушки оператор контролирует нип-
пели анододержателя на отсутствие остатков 
влаги. Подготовленные к монтажу штанги ано-
додержателей линией подвесного конвейера 
автоматически направляются через входные 
отсеки на сборочный стол заливочного стенда 
(рис. 2). Одновременно на сборочный стол за-
ливочного стенда системой роликовых кон-

вейеров с установки сушки ниппельных гнезд 
подаются анодные блоки. Подача анодных 
блоков осуществляется в автоматическом ре-
жиме по программе работы стенда заливки 
разовым подъемом и опусканием на гребенки 
монтажного стола в следующем порядке: 

1) прием с роликового конвейера анодного 
блока и установка его на станции сборки. Па-
раллельно ему со стороны подвесного кон-
вейера подается штанга анододержателя и 
устанавливается над ниппельными гнездами;  

2) анододержатель освобождается от под-
весного конвейера и опускается в ниппельные 
гнезда анодного блока с установкой и фикса-
цией анододержателя зажимами перпендику-
лярно к подошве анодного блока;  

3) предварительно собранный анодный 
блок перемещается на стенд заливки; 

4) перед заливкой чугуна в ниппельные 
гнезда штанга приподнимается на 10 мм при 
помощи подъемного устройства. Таким обра-
зом, чугун равномерно заливается между 
дном ниппельного гнезда и концом ниппеля, 
что обеспечивает лучшее качество сборки. 
Далее производится выдержка смонтирован-
ного со штангой анододержателя анодного 
блока для охлаждения залитого чугуна;  

5) подъем смонтированного анода с литей-
ного стола и перемещение его линией подвес-
ного конвейера на машину очистки штанг. 

Операция заливки анодов осуществляется 
на машине заливки (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Заливочный стенд 
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В отсеке вывода анодных блоков на опус-
кающемся столе производится подъем анодо-
держателя подвесным конвейером. Если 
установить или залить анодный блок невоз-
можно, то анодный блок остается на столе, а 
стержень отводится подвесным конвейером. 
Далее отбракованный анодный блок переме-
щается по роликам стола и подается на вы-
ходной роликовый транспортер, откуда блок 
транспортируется автопогрузчиком в зону 
складирования бракованных анодных блоков. 

Приготовление чугуна для заливки нип-
пельных гнезд при монтаже анодов произво-
дится в индукционных печах емкостью 2 т. 

По подвесному конвейеру смонтирован-
ный анод транспортируется на машину 
очистки штанг (рис. 4), где производится 
чистка алюминиевой штанги от частиц налип-
шего углерода и электролита, а также удале-
ние оксидной пленки и рытвин для уменьше-
ния падения напряжения на контакте штанги и 
анодной шины на электролизере. 

Очистка двух контактных поверхностей 
штанги происходит одновременно за счет 
узла, на котором крепится модуль со щетками, 
позволяющий перемещать их в вертикальном 
направлении с помощью электродвигателя с 
реечной передачей. 

 

 
 

Рис. 3. Машина заливки анодов 

 

 
 

Рис. 4. Машина очистки штанг 
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После машины очистки штанг смонтиро-
ванный анод транспортируется по подвес-
ному конвейеру к участку № 1 на станцию под-
вешивания и снятия анодов, где аноды по две 
штуки устанавливаются на паллет и выво-
зятся в цех электролиза алюминия. 

Заключение  
Вопросы демонтажа отработанных анодов 

и монтажа новых являются важными и акту-
альными, поскольку эти технологические опе-

рации оказывают существенное влияние на 
процесс производства алюминия в целом, и 
на сегодняшний день современное производ-
ство невозможно без осуществления этих 
процессов. Кроме того, правильное осуществ-
ление монтажа анодов позволяет суще-
ственно снизить падение напряжения в анод-
ном узле и тем самым повысить эффектив-
ность процесса электролиза криолит-глино-
земных расплавов. 
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Совершенствование футеровки электрических тигельных  
печей сопротивления за счет применения современных  

волокнистых огнеупорных материалов 
 

© А.П. Кондратенко, М.Ю. Кузьмина 
 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация  
 

Аннотация. Целью данной статьи является изучение возможности совершенствования конструкции электри-
ческих тигельных печей сопротивления для плавки алюминиевых и магниевых сплавов, применяемых на участке 
литья цветных металлов литейного производства Иркутского авиационного завода – филиала ПАО «Корпорация 
«Иркут» (ИАЗ). В работе отмечено, что применение электрических печей сопротивления на мелкосерийном произ-
водстве авиастроительного предприятия экономически обосновано и целесообразно, т. к. они имеют достаточно 
простую конструкцию при относительно высоком КПД, надежны и экологичны. В настоящее время на предприятии 
используются модели с «тяжелой» футеровкой, характеризующиеся большой инерционностью и низкой точностью 
в поддержании температурного режима, низкой максимальной рабочей температурой и, как следствие,  большими 
эксплуатационными затратами (электроэнергии или газа, рабочего времени, расходных элементов). Рассматрива-
лись возможности совершенствования конструкции печей, которые используются в качестве раздаточных и для 
модифицирования алюминиевых сплавов на участке литья цветных металлов металлургического производства 
ИАЗ. Показано, что использование современных волокнистых огнеупоров на основе алюмосиликатных волокон и 
неорганических связующих в виде модифицированных гидрозолей в качестве футеровки позволит значительно 
снизить эксплуатационную стоимость обслуживания электрической печи сопротивления и увеличить продолжи-
тельность назначенных и межремонтных сроков службы оборудования.  

Ключевые слова: металлургия, авиастроение, алюминий, литейное производство, электрическая тигельная 
печь сопротивления, конструкция электрической печи сопротивления, футеровка печи, волокнистые огнеупоры, 
свойства огнеупоров 

 

Improving the Lining of Electric Crucible Resistance Furnaces 
through the Use of Modern Fibrous Refractory Materials 
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Abstract. The purpose of this article is to study the possibility of improving the design of electric resistance crucible 
furnaces for melting aluminum and magnesium alloys used at the casting site of non–ferrous metals foundry of the Irkutsk 
Aviation Plant - a branch of PJSC Irkut Corporation (IAP). The article notes that the use of electric resistance furnaces in 
small-scale production of an aircraft manufacturing enterprise is economically justified and expedient, since they have a 
fairly simple design with relatively high efficiency, are reliable and environmentally friendly. Currently, the company uses 
models with "heavy" lining, characterized by high inertia and low accuracy in maintaining the temperature regime, low 
maximum operating temperature and, as a result, high operating costs (electricity or gas, working time, consumable ele-
ments.). The article considers the possibilities of improving the design of furnaces, which are used as distributing furnaces 
and for modifying aluminum alloys in the non-ferrous metal casting section of the IAP metallurgical production. The article 
shows that the use of modern fibrous refractories based on aluminosilicate fibers and inorganic binders in the form of 
modified hydrosols as a lining will significantly reduce the operating cost of maintaining an electric resistance furnace and 
increase the duration of the designated and overhaul life of the equipment. 

Keywords: metallurgy, aircraft industry, aluminum, foundry, electric crucible resistance furnace, electric resistance 
furnace design, furnace lining, fibrous refractories, properties of refractories 

 
Введение 

Электрические печи сопротивления (ЭПС) 
приобрели широкое распространение как по 
числу действующих установок, так и по разно-

образию технологических применений в са-
мых разных областях промышленности и ме-
таллургии1–3. Печи сопротивления относятся к 
числу относительно несложных в условиях 
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эксплуатации плавильных агрегатов. Элек-
трические тигельные печи сопротивле-
ния предназначены для плавки, выдержки 
(раздачи) латуней, алюминиевых, магниевых, 
цинковых и других сплавов при производстве 
цветного литья в относительно небольших 
объемах (емкость тигля печи обычно не пре-
вышает 1800 кг по Al) [1–5]. Фактическое от-
сутствие окисления металла в печи и возмож-
ность точного регулирования температуры 
обеспечивают продолжительную выдержку 
расплава при минимальном угаре и его ста-
бильные физико-химические свойства1–4. На 
участке литья цветных металлов литейного 
цеха металлургического производства приме-
няется печь типа САТ [1]. На рис. 1 представ-
лена тигельная печь сопротивления для 
плавки алюминия и магния.  

Важными особенностями применения 
электрических тигельных печей сопротивле-
ния являются3–6: 
− универсальность (возможность примене-
ния печей сопротивления для термообра-
ботки, плавка, спекания и множества других 
операций); 
− компактные конструкции и высокомощный 
нагрев; 
− возможность длительного выдерживания 
заданной температуры расплава, что позво-
ляет проводить необходимые модификации и 
получать качественный сплава требуемого 
состава; 
− использование нагревательных элемен-
тов простой конфигурации из нихромовых 
сплавов обеспечивает быстрый нагрев ме-
талла и, при необходимости, оперативную 
корректировку температурных режимов; 
− произведение равномерного высокотем-
пературного нагрева; 
− простота и удобство обслуживания печи, 

 
1Маляров А.И. Печи литейных цехов: учебное пособие 

для вузов. М.: Машиностроение, 2014. 256 с 
2Галевский Г.В. Металлургия алюминия. Технология, 
электроснабжение, автоматизация: учеб. пособие для ву-
зов. 3-е изд., перераб. и доп. М.: Теплотехник, 2007. 529 с. 
3Борисоглебский Ю.Б. Металлургия алюминия. Новоси-
бирск: Наука, 1999. 438 с. 
4Самохвалов Г.В. Металлургические электропечи: 
учеб. пособие для вузов. М.: Теплотехник, 2009. 304 с. 
5Кузьмина М.Ю. Основы металлургической теплотех-
ники: учеб. пособие. Иркутск: ИРНИТУ, 2016. 162 с. 

управления и регулировки процесса плавки, 
широкие возможности для механизации и ав-
томатизации процесса; 
− высокая гигиеничность процесса плавки и 
малое загрязнение воздуха; 
− возможность полного слива металла из 
тигля и относительно малая масса футеровки 
печи, что создает условия для снижения теп-
ловой инерции печи благодаря уменьшению 
тепла, аккумулируемого футеровкой;  
− печи этого типа удобны для периодиче-
ской работы с перерывами между плавками и 
обеспечивают возможность быстрого пере-
хода с одной марки сплава на другую; 
− тигельные печи сопротивления характери-
зуются незначительным угаром металла и ле-
гирующих элементов при плавлении [6]. 

Возможность использования электриче-
ских печей сопротивления как в комплексе с 
индукционными тигельными печами, так и в 
качестве самостоятельной печи, обеспечи-
вает полный цикл приготовления и разливки 
алюминиевых сплавов в одном производ-
ственном помещении при поточно-механизи-
рованном процессе и позволяет получить оп-
тимальную технико-экономическую эффек-
тивность эксплуатации технологической ли-
нии в целом. 

Принципиальное устройство 
электрической печи сопротивления 

Устройство электрической печи сопротив-
ления, используемой на ИАЗ, не отличается 
от типовых конструкций поворотных тигель-
ных печей (типа САТ)7, 8. Конструктивно ЭПС 
состоит из неподвижной опоры (рамы), по-
движного сварного каркаса, огнеупорной и 
теплоизоляционной футеровок, электро-
нагревательного элемента из тугоплавкого 
жаропрочного сплава (ферхель, нихром), 

6Кривандин В.А. Теплотехника металлургического про-
изводства: учеб. пособие для вузов. Конструкция и ра-
бота печей. М.: МИСИС, 2002. Т. 2. 733 с. 
7Миткалинный В.И., Кривандин В.А., Морозов В.А., 
Сборщиков Г.С., Егоров А.В. Металлургические печи: 
Атлас: учеб. пособие для вузов. Изд. 3-е, перераб. и 
доп. М.: Металлургия, 1987. 384 с. 
8Целиков А.И. Машины и агрегаты металлургических 
заводов. В 3-х томах. Машины и агрегаты сталепла-
вильных цехов: учеб. для вузов. М.: Металлургия, 1988. 
Т. 2. 432 с. 
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тигля, механической и электрической 
оснастки рабочих действий печи, вспомога-
тельных систем и компонентов5–7.  

 

Подвижная и неподвижная рамы печи 
Неподвижная опора является основой для 

креплений кожуха печи, она выполнена из фа-
сонного проката и стальных листов, сварен-
ных в жесткую конструкцию с целью предот-
вратить деформацию печи при наклоне в те-
чение продолжительного срока службы. Плат-
форма печи изготовлена из профилирован-
ного листа, она может удерживать печь и не 
деформируется во время работы7. 

Подвижный сварной каркас является осно-
ванием для огнеупорной и теплоизоляцион-
ной футеровок, стального тигля, электро-
нагревателей, электро-коммутирующих эле-
ментов и устройств различных контролирую-
щих датчиков. Выполнен из фасонного про-
ката и листов немагнитного металла, сварен-
ных в жесткую конструкцию с целью предот-
вратить деформацию печи при наклоне в те-
чение продолжительного срока службы [7, 8]. 

 
Нагревательный элемент  

Нагревательные элементы являются ос-
новным узлом конструкции печи сопротивле-
ния, определяющим надежность работы печи. 
Материалы для нагревательных элементов 
выбирают в соответствии с требуемой темпе-
ратурой и атмосферой печи. Они должны об-
ладать жаростойкостью, жаропрочностью и 
высоким удельным сопротивлением. К мате-
риалам для нагревательных элементов 
предъявляют специфические требования, вы-
текающие из особенностей их работы: 
− высокое удельное электрическое сопро-
тивление. При малом удельном электриче-
ском сопротивлении нагреватель, питаемый 
от сети 380 или 220 В, получается чрезмерно 
большой длины и малого сечения. Такой 
нагреватель трудно разместить в печи. Кроме 
того, нагреватель малого сечения имеет не-
большой срок службы; 
− малый температурный коэффициент элек-

 
9Кузьмин Б.А., Самохоцкий А.И., Кузнецова Т.Н. Метал-
лургия, металловедение и конструкционные матери-
алы: учеб. М.: Высшая школа, 1977. 304 с. 

трического сопротивления;  
− постоянство электрического сопротивле-
ния. Материал не должен подвергаться «ста-
рению», т. е. увеличению сопротивления с те-
чением времени. В результате «старения» 
нагревателей уменьшается мощность печи. 

Для печей сопротивления косвенного типа 
оптимально применение сплава хром и ни-
кель. Нихромовый сплав с маркировкой 
Х20Н80 характеризуется как долговечный, 
надежный, ударостойкий и хорошо сваривае-
мый материал для нагрева9.2 

Во время работы на его поверхности обра-
зуется специфическая пленка, предотвраща-
ющая растрескивание при часто прерывае-
мой работе. Недостатком данного материала 
является его ограниченность во временных 
нагрузках. Нихром нельзя использовать при 
длительном беспрерывном цикле работы, он 
расплавится. При необходимости выполнения 
длительных и высокотемпературных работ 
целесообразно использовать фехраль. Сплав 
из фехраля также выделяется невысокой це-
ной сравнительно с нихромом. Данный нагре-
ватель, зависимо от маркировки, способен 
длительно функционировать с теплоотдачей 
от 800 до 1400 ºС. 

При этом фехраль имеет большое количе-
ство недостатков по сравнению с нихромом9, 10. 
Она более хрупкая и не очень стойкая к корро-
зийным и магнитным воздействиям. В процессе 
работы температурное удлинение фехралевых 
элементов может достигать заметных величин, 
которые необходимо учитывать еще при изго-
товлении проекта на печь сопротивления [9]. 
Футеровка печи с фехральным нагревом 
должна быть выполнена из кирпича либо об-
мазки, содержащей глинозем в большом коли-
честве. Максимально подходящие марки нагре-
вателей фехрального состава для таких работ 
– Х27Н70ЮЗ и Х15Н60ЮЗ. 

Нагревательные элементы в большинстве 
моделей электрических печей сопротивления 
выполняются из проволоки либо имеют лен-
точную конструкцию (рис. 2). 

10Гуляев А.П. Металловедение: учеб. для вузов. 6-е 
изд., перераб. и доп. М.: Металлургия, 1986. 544 с. 
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Рис. 1. Электрическая тигельная печь сопротивления для плавки алюминия и магния  

 

 
 

Рис. 2. Лента нихромовая 2,0×20 мм 

 
Ленточные элементы нагрева изготавлива-

ются в виде зигзага и могут иметь неограничен-
ную длину, в зависимости от желаемой мощно-
сти печи. Закрепление таких нагревателей на 
нагреваемый объект происходит при помощи 
керамических стоек или жаропрочных сплавов. 

 
Огнеупоры и теплоизоляция 

В связи с наличием в электрических печах 
зон с высокой температурой в них, помимо 
обычных конструкционных и электротехниче-

ских материалов, применяют также специфи-
ческие материалы, способные работать при 
этой температуре и обладающие необходи-
мыми для этого свойствами. К ним относятся 
огнеупорные и теплоизоляционные матери-
алы, а также материалы для нагревательных 
элементов. 

Огнеупорные материалы используются 
для формирования рабочего пространства 
печи – ее камеры. Они образуют огнеупорную 
кладку – внутреннюю часть футеровки печи. 
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Требования, предъявляемые к огнеупор-
ным материалам [7, 8, 10–12]: 
− огнеупорность, т. е. способность без де-
формации и оплавления выдерживать высо-
кие температуры (>1580 °С)5, 6; 
− механическая прочность при высоких тем-
пературах: огнеупорный слой кладки должен 
выдерживать массу загрузки, тары, транспор-
тирующих устройств, на нем крепятся нагре-
вательные элементы; 
− термическая устойчивость – способность, 
не растрескиваясь, выдерживать резкие коле-
бания температуры; 
− малая электрическая проводимость. В 
электрических печах огнеупорный материал 
часто служит электрическим изолятором, т. к. 
на внутренней поверхности огнеупорной 
кладки монтируются нагреватели; 
− малая теплопроводность: чем меньше 
теплопроводность, тем легче изготовить 
кладку печи с малыми тепловыми потерями, 
не увеличивая чрезмерно толщину стен; 
− химическая нейтральность: огнеупорные 
материалы должны быть химически 
нейтральными к нагреваемому в печи матери-
алу, к нагревателям и газовой среде, заполня-
ющей рабочее пространство печи5, 6. 

Назначение тепловой изоляции в электри-
ческих печах – снижение тепловых потерь че-
рез стенки печи. Поэтому основное требова-
ние, предъявляемое к теплоизоляционным 
материалам, – малый коэффициент тепло-
проводности при достаточной огнеупорности. 
Теплоизоляционные материалы представ-
ляют собой рыхлые легкие массы или пори-
стые изделия (кирпичи, блоки, плиты) (рис. 3). 

Огнеупорная футеровка внутренней рабо-
чей зоны печи, применяемой на участке литья 
цветных металлов ИАЗ, выполнена, в основ-
ном, с применением шамотных материалов 

(шамотный огнеупорный кирпич должен удо-
влетворять техническим условиям ОСТ 3688 
и 3689 и в среднем отвечать нижеследую-
щему химическому составу (масс. %): 37,1 
Аl2O3; 60,5 SiO2; 1,5 Fe2O3; 0,2 CаО; 0,2 MgO; 
0,5 R2O) [13–16]: 
− для внутренней части футеровки применя-
ются кирпичи прямоугольные ША-1 ГОСТ 
8691-2018 из огнеупорного шамота11; 
− для наружной части используются прямо-
угольные кирпичи ШЛБ-0,4 ГОСТ 8691-2018 из 
легковесного теплоизоляционного шамота11; 
− для формирования радиусных поверхно-
стей применяются также кирпич пятовый  
ШБ-1,0 № 60, кирпич ребровой двухсторонний 
ШБ-1,0 № 44, кирпич торцевой двусторонний 
ШБ-1,0 № 22, кирпич трапециевидный  
ША-1-50; 
− для укладки кирпичей используется смесь 
из шамотного порошка, огнеупорной глины и 
воды. Дополнительно между кирпичами футе-
ровки закладываются и закрепляются раство-
ром специальные крюки из нихрома  
для укладки и фиксации нагревательных эле-
ментов. 

Тигель 
В электрических печах сопротивления 

обычно применяются чугунные тигли, изготов-
ленные по ГОСТ 977-883, 12. 

В условиях ИАЗ, при относительно не-
больших объемах плавок алюминия, часто 
возникает производственная необходимость 
срочного изготовления малой партии несе-
рийных деталей. Соответственно скорость 
разогрева печи с чугунным тиглем значи-
тельно больше скорости нагрева печи со 
стальным тиглем. Поэтому в настоящее 
время на участке литья алюминия использу-
ются стальные тигли (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3. Форма и размеры огнеупорных кирпичей  
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Рис. 4. Стальной тигель для плавки 300 кг алюминия 

 
Сопутствующие системы обеспечения ра-
ботоспособности 

Несмотря на кажущуюся простоту кон-
струкции электрической печи сопротивления, 
ее работа обеспечивается сопутствующими 
системами – защиты, электропитания, меха-
низации, а также оснащается контрольно-из-
мерительными приборами5, 6. 

 
Механизация  

Основное назначение системы механиза-
ции – выполнение рабочих движений элемен-
тов печи, в том числе открывания/закрывания 
крышки печи, наклона с целью слива жидкого 
металла, а также для установки и выемки 
тигля [17].  

Наклон печи осуществляется через редук-
тор электрическим двигателем, установлен-
ным с одной стороны корпуса печи, который 
может приводить корпус печи в движение для 
наклона на 95 º. Угол поворота ограничива-
ется концевыми выключателями. 

Крышка печи поднимается с помощью 
кран-балки. Нижняя плоскость крышки имеет 
футерованный слой армированного огнеупор-
ного бетона для защиты металлических эле-
ментов конструкции от высокой температуры. 

При проведении капитального ремонта 
футеровки тигель вынимается при помощи 
кран-балки. 

 
Система контроля печи 

В процессе работы печи сопротивления, 
вследствие перепадов температур при 
нагреве/остывании, а также при наклоне печи, 
при вибрациях различных агрегатов и машин, 
используемых на участке литья, в футеровке 
рабочей зоны могут образовываться трещины. 
Также в ходе эксплуатации протекают различ-
ные коррозионные процессы на поверхности 
футеровки [11–13]. В результате возникают 
тепловые потери, снижается температура 
нагрева тигля и расплава, что негативно сказы-
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вается на технологическом процессе и каче-
стве сплава. Для контроля температуры рас-
плава используются термопара погружения 
ТХА 0806 ГОСТ 6616-94, сигнал с которой по-
дается на шкаф автоматизации11.3При откло-
нении от заданного значения изменяются па-
раметры напряжения, подаваемого на нагре-
вательный элемент, и в результате коррекции 
температура в рабочей зоне печи возвраща-
ется к заданным значениям12, 13. 

Анализ современных волокнистых 
огнеупоров и возможность их 
использования для футеровки 
электрической тигельной печи 
сопротивления 

ЭПС, внедренные в производство в 70–
80 гг. прошлого века и использующиеся в 
настоящее время, достаточно надежны, 
имеют малое количество отказов, просты в 
эксплуатации. Шамотные огнеупоры, приме-
няемые для футеровки ЭПС, достаточно не-
дороги, при этом их физико-химические свой-
ства обеспечивают удовлетворительную ра-
боту печи даже спустя полвека эксплуатации 
[7, 8, 18, 19]. Но развитие производства огне-
упоров не стоит на месте и постоянно разви-
вается.  

Современные волокнистые материалы 
сочетают в себе высокие огнеупорные и теп-
лоизоляционные характеристики: низкую теп-
лопроводность, малую плотность, достаточ-
ную механическую прочность, легкую обраба-
тываемость. Это позволяет широко приме-
нять их вместо традиционных материалов для 
футеровки практически всего парка термиче-
ского оборудования: котлов, трубопроводов, 
агрегатов химической промышленности [7, 8, 
10, 11].  

Применение этих материалов, благодаря 
легкой обрабатываемости, обеспечивает зна-
чительное снижение трудоемкости футеро-
вочных работ и высокую ремонтопригодность 
футеровки. Изделия легко подвергаются руч-

 
11ГОСТ 6616-94 Преобразователи термоэлектриче-
ские. Общие технические условия; Дата введения 
01.01.1999. М.: Изд-во стандартов, 1998. 
12ГОСТ 12.2.007.9-93 (МЭК 519-1-84) Безопасность 
электротермического оборудования. Часть 1. Общие 
требования; Дата введения 01.01.1995. М.: Изд-во 

ной и инструментальной механической обра-
ботке, что облегчает подгонку их формы и раз-
меров во время монтажа или ремонта обму-
ровки. Еще одним достоинством волокнистых 
материалов является большое количество 
теплосмен (до 1000 и более) без значитель-
ных изменений качества материала [7]. Изде-
лия из волокнистых материалов позволяют 
создавать новые легкие конструкции футеро-
вок стен, рабочих заслонок (дверей) и сводов 
промышленных печей.  

Низкая теплопроводность позволяет 
уменьшать габариты печи за счет толщины 
футеровки, что вместе с низкой плотностью 
делает возможным в несколько (до 8–10) раз 
снизить массу футеровки и, соответственно, в 
2–3 раза массу металлоконструкций печи, что 
косвенно способствует энергосбережению. 
Теплота, аккумулируемая футеровкой за 
время выхода на рабочую температуру, 
уменьшается также в несколько раз. Резко со-
кращается время разогрева печи, позволяя 
экономить не только энергоресурсы, но и 
уменьшая непроизводительное время работы 
печи и обслуживающего персонала. Установ-
лено, что особенно эффективно применение 
новых футеровочных материалов в термиче-
ских печах периодического действия с ча-
стыми сменами термических программ и, сле-
довательно, периодов нагрева и охлаждения. 
За эти качества волокнистые материалы ча-
сто называют малоинерционными.  

Дисперсное армирование жесткоформо-
ванных изделий высокотемпературным мул-
литокремнеземистым стекловолокном обес-
печивает их вибростойкость и стойкость в 
условиях резкого изменения температуры при 
пусках и остановках печей. Термостойкость 
изделий примерно в 10 раз выше термостой-
кости шамотных огнеупоров. Высокая упругая 
деформация изделий, составляющая для раз-
личных марок от 2 до 10 %, позволяет компен-
сировать тепловые расширения элементов 
футеровок и предотвращает возникновение в 

стандартов, 1995. 
13ГОСТ 12.2.003-91 Система стандартов безопасности 
труда. Оборудование производственное. Общие требо-
вания безопасности; Дата введения 01.01.1992. М.: 
Стандартинформ, 2007. 
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них опасных термических напряжений. Доста-
точная механическая прочность изделий (до 1 
МПа) позволяет использовать их как в тепло-
изоляционном, так и в рабочем слое футе-
ровки.  

В процессе изготовления изделия подвер-
гаются обжигу при температуре, равной мак-
симально допустимой температуре примене-
ния. Поэтому во время эксплуатации при тем-
пературах меньше предельно допустимой не 
снижается их прочность, и в них не возникают 
усадочные явления, приводящие к появлению 
внутренних трещин или усадочному измене-
нию внешних размеров.  

Футеровка из волокнистых материалов, 
как правило, выполняется многослойной. 
Например, внутренний огнеупорный слой 
обычно выполняется из шамотно-волокни-
стых плит ШВП-350 или ШВП-550 (ШВПХ-550 
или ШВПХ-750) (рис. 5), второй слой – тепло-
изоляционный, из более дешевых материа-
лов, например, из вермикулито-волокнистых 
плит ПВВП-500 или перлито-волокнистых 
плит ПВП-280, а при необходимости и третий 
слой, также теплоизоляционный, в виде плит 
из базальтового волокна [19].  

В каждом конкретном случае выбор мате-
риалов зависит от максимальной темпера-
туры и скорости продуктов сгорания или воз-
душной (защитной) среды в рабочей камере 
газовой или электрической печи. Благодаря 
многослойности футеровки используются 
лучшие качества всех материалов. Первый 
слой рассчитан на более высокую темпера-
туру эксплуатации, у следующих слоев ниже 

теплопроводность в данном интервале темпе-
ратур и, кроме того, они существенно де-
шевле [19].  

Отдельного внимания заслуживает приме-
нение модульных конструкций типа керамово-
локнистый блок. Модуль Z-Blok (рис. 6) разра-
ботан для упрощения и увеличения скорости 
установки футеровки печи с предоставлением 
широкого ряда преимуществ.  

После размещения на каркасе печи ком-
прессионная связка удаляется и теплоизоля-
ционное волокно расширяется. Результатом 
является плотная, бесщелевая футеровка с 
предохранением металлических частей от вы-
соких температур вследствие их расположе-
ния на «холодной» стороне модуля. Макси-
мальная непрерывная температура примене-
ния составляет 1260–1425 °С. 

Керамоволокнистый блок имеет разнооб-
разные способы креплений и предназначен 
решать практически любую техническую за-
дачу по футеровке печей и тепловых агрега-
тов. С помощью крепежных гвоздей он может 
крепиться прямо к стальному листу промыш-
ленной печи. Их применение повышает моно-
литность теплоизоляции промышленных пе-
чей и значительно ускоряет прогресс кладки 
блоков. 

Установлено, что по сравнению с шамот-
ными огнеупорами современные волокнистые 
материалы имеют следующие достоинства [6, 
7, 20]: 
− экономия топлива и электроэнергии на 30–
40 %; 
− уменьшение массы футеровки в 3–5 раз; 

 

 
 

Рис. 5. Футеровка печей современными волокнистыми огнеупорами  
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Рис. 6. Футеровка печей керамоволокнистыми модулями Z-блок 

 
− сокращение тепловых потерь через футе-
ровку печи при неизменных рабочих парамет-
рах за счет низкой теплопроводности совре-
менных футеровочных материалов на 25–
40 %;  
− снижение трудозатрат при выполнении 
футеровки в 3–5 раз;  
− возможность значительно снизить потреб-
ление энергоносителей при выходе печи на 
рабочий режим при циклической работе за 
счет низкой тепловой «инерции» современ-
ных футеровочных материалов;  
− сокращение воздействия вредных факто-
ров на организм работников (изделия не со-
держат асбест) [21, 22]. 

Заключение 
В работе рассмотрена конструкция и прин-

цип работы ЭПС, используемых на участке 
литья цветных металлов металлургического 
производства Иркутского авиационного за-
вода – филиала ПАО «Корпорация «Иркут» 
(ИАЗ). 

 Отмечено, что использование ЭПС на 
мелкосерийном производстве авиастроитель-
ного предприятия (по сравнению с отдель-
ными металлургическими предприятиями по 
производству алюминиевых сплавов) эконо-
мически целесообразно, т. к. имеется ряд пре-
имуществ перед другими видами печей, а 
именно: 
− универсальность (возможность примене-

ния печей сопротивления для термообра-
ботки, плавка, спекания и множества других 
операций) [23–25]; 
− компактные конструкции и высокомощный 
нагрев; 
− возможность длительного выдерживания 
заданной температуры расплава, что позво-
ляет проводить необходимые модификации и 
получение качественного сплава требуемого 
состава; 
− использование нагревательных элемен-
тов простой конфигурации из нихромовых 
сплавов обеспечивает быстрый нагрев ме-
талла и оперативную корректировку темпера-
турных режимов; 
− произведение равномерного высокотем-
пературного нагрева; 
− простота и удобство обслуживания печи, 
управления и регулировки процесса плавки, 
широкие возможности для механизации и ав-
томатизации процесса; 
− высокая гигиеничность процесса плавки и 
малое загрязнение воздуха; 
− возможность полного слива металла из 
тигля и относительно малая масса футеровки 
печи, что создает условия для снижения теп-
ловой инерции печи благодаря уменьшению 
тепла, аккумулируемого футеровкой;  
− печи этого типа удобны для периодиче-
ской работы с перерывами между плавками и 
обеспечивают возможность быстрого пере-
хода с одной марки сплава на другую; 
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− тигельные печи сопротивления характери-
зуются незначительным угаром металла и ле-
гирующих элементов при плавлении. 

Однако, ряд недостатков, среди которых 
большой вес шамотных огнеупоров, тепловые 
потери из-за нарушения целостности футе-
ровки, большая инерционность при 
нагреве/остывании печи, приводят к необхо-
димости модернизации электрических тигель-
ных печей, в частности с применением совре-
менных волокнистых огнеупорных материа-
лов.  

В работе решалась задача использования 
для футеровки рабочей зоны электрической 
печи сопротивления современных волокни-
стых огнеупорных материалов. Рассмотрена 
возможность совершенствования конструк-
ции электрической печи сопротивления за 
счет использования современных отечествен-
ных огнеупорных материалов. 

По результатам проведенного анализа со-
временных огнеупоров показано, что для фу-
теровки электрических тигельных печей со-
противления для плавки алюминия, использу-
емых на участке литья цветных металлов ме-
таллургического производства ИАЗ, можно 
применять шамотно-волокнистые огнеупоры 
отечественного производства. 

Учитывая себестоимость и физико-химиче-
ские свойства шамотно-волокнистых огнеупор-
ных материалов, из предлагаемой текущими 
производителями продукции для футеровки 
электрических тигельных печей сопротивле-
ния для плавки алюминия подходят отече-
ственные фасонные материалы ШВП-350 и 
ШВП-550. Использование данных отечествен-
ных смесей позволит значительно снизить экс-
плуатационные потери и увеличить продолжи-
тельность эксплуатации футеровки электриче-
ской тигельной печи сопротивления. 
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Перспектива добычи лития из рудных  
и гидроминеральных месторождений Иркутской области 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. Данная работа представляет обзор исследований по извлечению лития из рудного и гидромине-
рального сырья. Актуальность работы обусловлена резким повышением спроса на литий, являющегося базовым 
элементом для батарей электропитания современных электронных устройств и электромобилей. Рассмотрены 
рудные месторождения Юго-Восточной Сибири, такие как Урикское, Гольцовое и Белореченское. В АО «Иргиред-
мет» исследована и разработана технология обогащения руд этих месторождений, включающая операции дроб-
ления и обесшламливания, измельчения и классификации, гравитации и магнитной сепарации, флотации споду-
мена и обезвоживания концентрата. Показана схема извлечения лития в концентрат на уровне 70−80 %. Кроме 
того, в ряде случаев она позволяет извлекать ниобий, тантал, олово, бериллий и другие редкие металлы в товар-
ную продукцию. Схема переработки сподуменового концентрата включает операции гранулирования, декрипита-
ции, охлаждения, измельчения, сульфатизации, выщелачивания сульфата лития в раствор, концентрирования и 
очистки раствора, осаждения и кристаллизации карбоната лития. Извлечение лития из концентрата составляет 
80−90 %. Подземные рассолы месторождений Иркутской области (Знаменское и Ковыктинское) являются конкури-
рующим сырьем для производства карбоната лития. Для извлечения лития из рассолов могут быть применены 
сорбционная и экстракционная технологии, что также создает предпосылки для эффективного извлечения попут-
ных компонентов, главным образом, бромидов и хлоридов, которые присутствуют в рассолах в макроколичествах. 
Предложена технологическая схема переработки рассолов, обеспечивающая извлечение лития в товарную про-
дукцию 89 %, бромидов – 94 %. 

Ключевые слова: литийминеральное сырье, карбонат лития, карбонат лития аккумуляторного сорта, рудные 
месторождения 

 

The Prospect of Lithium Extraction from Ore  
and Hydromineral Deposits of the Irkutsk Region 
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Abstract. The article presents an overview of research on the extraction of lithium from ore and hydro-mineral raw 
materials. The relevance of the work is due to a sharp increase in demand for lithium, which is the basic element for power 
supply batteries of modern electronic devices and electric vehicles. The article considers the ore deposits of South-Eastern 
Siberia, such as Urikskoye, Goltsovoye and Belorechenskoye. In the case of JSC "Irgiredmet", the article presents the 
technology of ore enrichment of the deposits including crushing and desalination operations, grinding and classification, 
grading and magnetic separation, flotation of spodumene and dewatering of concentrate. The arti cle provides a scheme 
for capturing lithium at a concentration of 70–80 %. This scheme ensures the extraction of lithium into concentrate at the 
level of 70-80 %. In addition, in some cases, the scheme makes it possible to extract niobium, tantalum, tin, beryllium and 
other rare metals into marketable products. The scheme of processing of spodumene concentrate includes operations of 
granulation, decripitation, and cooling, grinding, sulfatization, leaching of lithium sulfate into solution, concentration and 
purification of solution, precipitation and crystallization of lithium carbonate. The extraction of lithium from the concentr ate 
is 80-90 %. The underground brines of the Irkutsk region deposits (Znamenskoye and Kovyktinskoye) are competing raw 
materials for the production of lithium carbonate. Sorption and extraction technologies can be used to extract lithium from 
brines, which also creates prerequisites for the effective extraction of associated components, mainly bromides and chlo-
rides, which are present in brines in macro quantities. The article proposes a technological scheme for the processing of 
brines, which ensures the extraction of lithium into commercial products 89%, bromides – 94 %. 

Keywords: lithium mineral raw materials, lithium carbonate, lithium carbonate of the battery grade 

 
Введение 

В мировой экономике отмечается суще-
ственное повышение спроса на литий, являю-

щийся базовым элементом при производстве 
батарей для современных электронных 
устройств и электромобилей, что повлекло за 
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собой рост цены на карбонат лития в 3 раза за 
последние 5 лет. 

Иркутская область обладает значитель-
ным потенциалом перспективных источников 
добычи солей лития как рудных (месторожде-
ния Восточного Саяна), так и гидроминераль-
ных (месторождения Ковыктинское, Знамен-
ское). Рассолы гидроминеральных месторож-
дений Иркутской области являются комплекс-
ным сырьем, из которого вместе с карбонатом 
лития можно извлекать бром и хлорид каль-
ция для производства гипохлорита кальция, 
который используется на золотоизвлекатель-
ных фабриках (ЗИФ).  

 В последнее время существенно повы-
сился спрос на литий, являющийся базовым 
элементом при производстве батарей для со-
временных электронных устройств и электро-
мобилей. Источником энергии для электромо-
билей и гаджетов являются литийионные ак-
кумуляторные батареи, для производства ко-
торых в основном используется карбонат ли-
тия, так называемого батарейного сорта, со-
держащий не менее 99,5 % основного веще-
ства. В настоящее время отечественная про-
мышленность не имеет собственных крупных 
мощностей добычи и производства карбоната 
лития батарейного сорта, а использует им-

портное высокообогащенное сырье, что обу-
словливает научное и бизнес-сообщество 
России обратить внимание на перспективные 
источники добычи лития в Иркутской области 
– месторождения сподуменовых руд и гидро-
минеральные месторождения подземных вод. 

Месторождения сподуменовых руд 
На рис. 1 представлена карта литиеносных 

месторождений и рудопроявлений, располо-
женных в Южной Сибири [1−3], на которой 
видно, что на территории Иркутской области в 
Восточном Саяне находятся несколько рядом 
расположенных средних по мощности место-
рождений лития − Урикское, Гольцовое, Бело-
реченское.  

В институте Иргиредмет НИР работы по 
исследованию и разработке технологии обо-
гащения литийсодержащих руд этих место-
рождений с получением сподуменовых кон-
центратов (содержащих не менее 4,5 % Li2O) 
начаты в середине ХХ века. Для изученных 
проб сподуменовых руд характерен следую-
щий химический состав, %: 0,6÷1,6 Li2O, 71÷73 
SiO2, 18÷20 Al2O3, 1,0÷2,0 Fe2O3, 0,9÷1,1 FeO, 
0,2÷0,4 CaO, 0,2÷0,4 MgO, 0,5÷0,6 P2O5, <0,02 
Ta2O5 и Nb2O5.  

 

 
 

Рис. 1. Литиеносные месторождения и рудопроявления Южной Сибири. Карта составлена Г.С. Гусевым [1]  
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На основании проведенных исследований 
рекомендована принципиальная гравитаци-
онно-флотационная технологическая схема 
обогащения, которая представлена на рис. 2. 
Обогащение сподуменовых руд включает ти-
пичные операции для обогащения редкоме-
талльного сырья – дробление и обесшламли-
вание, измельчение и классификацию, грави-
тацию и магнитную сепарацию, флотацию 
сподумена и обезвоживание концентрата [4]. 

Извлечение лития в сподуменовый кон-
центрат, который является исходным сырьем 
производства карбоната лития батарейного 
сорта, оценивается на уровне 70−80 % при со-
держании его ≥ 4,5 %. 

Следует отметить, что попутное выделе-
ние в товарные концентраты, содержащихся в 
рудах других редких металлов, таких как нио-
бий, тантал, олово, бериллий и т. д. положи-
тельно скажется на экономической эффектив-
ности производства.  

Обогатительную фабрику целесообразно 
расположить на месте добычи руды, а дальней-
шую металлургическую переработку сподуме-

нового концентрата в инфраструктурно разви-
тых промышленных районах Иркутской области 
в непосредственной близости от узловых же-
лезнодорожных станциях Транссиба – Тайшет, 
Нижнеудинск, Черемхово, Ангарск и т. д. 

Для получения карбоната лития аккумуля-
торного сорта из сподуменовых концентратов 
доминирующей технологией в промышленно-
сти в настоящее время является сернокислот-
ная схема. Принципиальная блок-схема про-
изводства карбоната лития из сподуменового 
концентрата представлена на рис. 3 [5]. 

Технологическую схему переработки спо-
думенового концентрата условно можно раз-
бить на четыре крупных блока:  

− головные операции (гранулирование, 
декрипитация, охлаждение, измельчение и 
сульфатизация), для получения β-сподумена 
концентрат нагревается необходимое время в 
интервале температур 1000−1350 °С, в резуль-
тате чего происходит декрипитация минерала: 

α-(Li, Na) [AlSi2O6] → β-(Li, Nа) [AlSi2O6]; 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальная технологическая схема обогащения сподуменовых руд  
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Рис. 3. Принципиальная блок-схема производства карбоната лития из сподуменового концентрата  

 
− выщелачивание концентрата с перево-

дом сульфата лития в раствор;  
− концентрирование и очистка (выпарка 

и/или обратный осмос, очистка раствора суль-
фата лития от примесей);  

− получение готовой продукции (осажде-
ние и кристаллизация карбоната лития, филь-
трация и промывка, сушка).  

Применяемые в промышленности техно-

логии производства карбоната лития батарей-
ного сорта из рудного сырья в основном отли-
чаются методами доочистки раствора суль-
фата лития от щелочных и щелочноземель-
ных металлов. Это или сорбционная очистка, 
или карбонизация/декарбонизация. Выбор 
того или другого метода зависит от химиче-
ского состава исходного сподуменового кон-
центрата и определяется на исследователь-
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ской стадии. Извлечение лития из концентр-
ата в товарную продукцию находится на 
уровне 80−90 %. При переработке стоков в ка-
честве попутной продукции можно получать 
товарный сульфат натрия, что позволит орга-
низовать замкнутый водооборот. Наряду с 
кислотными методами переработки литийсо-
держащих сподуменов существуют щелочные 
методы, основанные на спекании с известня-
ком. В высокой стадии готовности к внедре-
нию находится автоклавный процесс выщела-
чивания лития карбонатными растворами.  

Литий гидроминеральное сырье  
Открытие и разработка в 90-х годах про-

шлого века богатейшего месторождения лити-
евой рапы в Чили произвели коренной пере-
ворот на рынке литиевой продукции. Подзем-
ные рассолы становятся во всем мире конку-
рирующим сырьем для производства Li2CO3 
из-за более низких издержек по сравнению с 
получением карбоната лития из рудного сы-
рья. Кроме Чили огромные запасы литийсо-
держащих рассолов находятся в Боливии,  

Аргентине, Китае, России и США [6−8]. 
Состав рассолов в различных месторож-

дениях литиевого гидроминерального сырья 
(ЛГМС), имеющегося в различных местах пла-
неты, приведены в таблице «Характеристика 
ЛГМС некоторых месторождений мира». 
В таблице представлены два месторождения 
ЛГМС Иркутской области – Ковыктинское, ко-
торое является также крупнейшим месторож-
дением добычи природного газа, и Знамен 
ское. Оба имеют близкий химический состав. 
Рассолы Ковыктинского и Знаменского место-
рождений относятся к кальций-магний хло-
ридному типу, в отличие от натрий-калий хло-
ридного типа рассолов Чили и Аргентины, яв-
ляющихся основными продуцентами лития из 
ЛГМС в мире. Концентрация лития в рассолах 
Ковыктинского и Знаменского месторождений 
находится на довольно высоком уровне от 
0,39 до 0,48 г/л и, кроме того, рассолы имеют 
высокие промышленные концентрации брома 
6−10 г/л, который также можно попутно полу-
чать в виде товарной продукции – жидкого мо-
лекулярного брома. 

 
Характеристика ЛГМС некоторых месторождений мира  

Страна (месторождение) 

Концентрация, г/л 

Li+ Na+ К Mg2+ Ca2+ Cl- SO4
2- Br- 

США, Невада (оз. Сильвер Пик) 0,44 88,0 2,9 0,7 0,6 128,5  Н.д* – 

Чили (Атакама) 0,5–2,0 113,4 6,24 11,4 0,5 210,6 17,2 – 

Боливия (Де-Юни) 0,8–2,0 105,2 9,21 16,6 0,5 190,5 9,1 – 

Россия (Тарумовское) 0,2 67,0 60,0 0,8 10,3 127,3 Н.д 0,6 

Китай, Цинхай (Дунтай) 0,49 68,6 60,0 29,3 – 190,4 23,1 – 

Китай, Цинхай (Илипин) 0,96 1,4 117,0 107,8 4,3 326,0 0,1 – 

Россия, Республика Саха 
(Удачнинский комплекс) 

0,41 35,6 192,0 11,2 65,5 220,0 – 4,8 

Россия, Красноярский край 
(Сухотунгусское) 

0,22 46,8 23,1 9,5 58,8 233,9 – 3,2 

Россия, Эвенкия 
(Верхнекостинское) 

0,45 50,2 19,7 11,2 81,7 271,8 – 5,6 

Россия, Иркутская область 
(Знаменское) 

0,48 2,4 4,3 28,5 134,3 322,5 – 10,6 

Россия, Иркутская область 
(Ковыктинское) 

0,39 1,9 11,7 29,0 154,0 338,9 – 6,3 

Примечание: * – нет данных. 
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Ниже (рис. 4) приводится краткое описа-
ние перспективных технологий извлечения 
лития из рассолов семи зарубежных компа-
ний, внедренных или находящихся на стадии 
близкой к реализации.  

Как видно из представленной информа-
ции, применение современных технологиче-
ских методов − сорбционной технологии, 
нанофильтрации, экстракции, электролиза и 
т. д. создает предпосылки для эффективного 
извлечение лития из рассолов сложного хими-
ческого состава. Производители и разработ-
чики технологий вкладывают крупные сред-
ства в развитие перспективных процессов из-
влечения лития, чему способствует рост цены 
на карбонат лития в 3 раза с 25 до 75 долл. 
США за 1 кг за последние 5 лет. 

На территории Иркутской области также 
находятся источники литийсодержащих рас-
солов, к которым относятся Знаменское и Ко-
выктинское месторождения.  

Исследованиями по извлечению лития из 

рассолов этих месторождений занимались 
компании ООО НПВФ «Брайнсиб» и ЗАО 
«Экостар-Наутех» [9]. В технологии извлече-
ния лития из рассолов компании применяли 
сорбционный процесс с использованием се-
лективного сорбента ДГАЛ-Cl, синтез которого 
осуществляется из активированных (дефект-
ных) форм гидроксида алюминия с получе-
нием хлорсодержащей разновидности двой-
ного гидроксида алюминия и лития – 
LiCl2Аl(OН)3*ЗН2O [10]. 

На рис. 5 представлена рекомендуемая 
принципиальная технологическая схема ком-
плексной переработки рассолов Знаменского 
и Ковыктинского месторождений с извлече-
нием лития и брома. При переработке каль-
ций-магний хлоридных рассолов промежуточ-
ным продуктом является хлорид лития либо в 
виде соли, либо – 20 %-го концентрирован-
ного раствора LiCl, если завод производства 
конечного продукта в виде Li2CO3 будет нахо-
дится рядом. 

 

 
Примечание: 
1 КФП – кристаллизация, фильтрация, промывка. 
2 LiP – фосфат лития. 
3 Без учета стадий подготовки продукта (сушки, упаковки). 
 

Рис. 4. Краткое описание перспективных технологий извлечения лития  
из рассолов зарубежных компаний 
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Рис. 5. Принципиальная технологическая схема извлечения лития и брома  
из рассолов Знаменского и Ковыктинского месторождений  

 

В связи с высокой концентрацией хлорида 
кальция от 350 до 400 г/л рассолы ЛГМС Ир-
кутской области можно рассматривать как по-
тенциальное сырье для получения гипохло-
рита кальция, который в больших объемах ис-
пользуется на ЗИФ на операции обезврежива-
ния хвостовой пульпы. По рекомендованной 
схеме предусмотрено выделение хлорида 
кальция в виде кристаллогидратов в голове 
процесса, что значительно снизит затраты на 
очистку хлорида лития от этой примеси. Из-
влечение лития из рассолов Знаменского и 
Ковыктинского месторождений оценивается 
на уровне 89 %, брома – 94 %. Для оценки це-
лесообразности извлечения лития, брома и 
кристаллогидратов хлорида кальция из рассо-
лов Иркутской области в первую очередь 
необходимо выполнить предварительное тех-
нико-экономическое обоснование. 

Заключение 
В мировой экономике отмечается суще-

ственное повышение спроса на литий, являю-
щийся базовым элементом при производстве 
батарей для современных электронных 
устройств и электромобилей, что повлекло за 
собой рост цены на карбонат лития в 3 раза за 
последние 5 лет. Иркутская область обладает 
значительным потенциалом перспективных 
источников добычи солей лития как рудных 
(месторождения Восточного Саяна), так и гид-
роминеральных (месторождения Ковыктин-
ское, Знаменское).  

Рассолы гидроминеральных месторожде-
ний Иркутской области являются комплекс-
ным сырьем, из которого, наряду с карбона-
том лития, можно извлекать бром и хлорид 
кальция для производства гипохлорита каль-
ция, который используется на ЗИФ.  
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Для освоения литийсодержащих место-
рождений Иркутской области необходимо тес-
ное взаимодействие АО «Иргиредмет», 

недропользователей и инвесторов по финан-
сированию НИОКР по разработке и внедре-
нию технологий переработки сырья.  
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Аннотация. В настоящее время развитие научного прогресса в алюминиевом производстве происходит в 
условиях жесткой борьбы на мировом рынке, главными требованиями которого являются повышение эффектив-
ности и качества конечной продукции. В условиях действующего кризиса в металлургии главным направлением 
развития алюминиевой отрасли в последнее время стала тенденция увеличения в общей структуре производства 
продуктов высокого уровня обработки. Самым востребованным продуктом на мировом рынке потребления алю-
миния являются алюминиевые сплавы, которые могут изготавливаться в виде слитков, проката, профилей и упа-
ковочных материалов, которые полностью удовлетворяют требованиям конечного потребителя. Одним из перспек-
тивных проектов ОК «РУСАЛ» является производство плоских слитков из  алюминиевых сплавов 5ХХХ серии, от-
носящиеся к сплавам системы Al-Mg. Сплавы данной серии находят широкое применение в качестве основных 
материалов в транспортной, авиационной, космической и строительной отраслях, в пищевой промышленности и 
энергетике. В статье описано современное технологическое оборудование для производства крупногабаритных 
плоских слитков. Для их производства применяются миксер, гидропрокидыватель, машины для литья полунепре-
рывным способом, литейные ковши, а также технологическая оснастка и др. Для получения высококачественных 
слитков обязательным условием является проведение фильтрации и дегазации расплава, исключение образова-
ния пористости после отжига. 

Ключевые слова: алюминиевая промышленность, первичный алюминий, алюминиевые сплавы серии 5ХХХ, 
крупногабаритные плоские слитки, оборудование для производства слитков  

 

Scheme and Main Equipment for Aluminum Ingots Production 
 

Nina V. Nemchinova, Vladislav E. Koryagin 
 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. At present, the development of scientific progress in aluminum production is taking place in the conditions 
of a tough struggle in the world market, the main requirements of which are to increase the efficiency and quality of the 
final product. In the conditions of the current crisis in metallurgy, the main trend in the development of the aluminum industry 
has recently become a trend towards an increase in the overall structure of the production of high-level products. The most 
demanded product in the global aluminum consumption market is aluminum alloys, which can be produced in the form of 
ingots, rolled products, profiles, packaging materials that fully meet the requirements of the end user. One of the promising 
projects of UC RUSAL is the production of flat ingots from aluminum alloys of the 5ХХХ series, related to the alloys of the 
Al-Mg system. Alloys of this series are widely used as basic materials in the transport, aviation, space and construction 
industries, in the food industry and energy. The article describes modern technological equipment for the production of 
large-sized flat ingots. For their production, a mixer, a hydraulic tipper, machines for semi-continuous casting, casting 
ladles, as well as technological equipment, etc. are used. To obtain high-quality ingots, it is necessary to carry out filtration 
and degassing of the melt, eliminating the formation of porosity after annealing. 

Keywords: aluminum industry, primary aluminum, aluminum alloys of the 5XXX series, large-sized slabs, equipment 
for the production of ingots 

 
Введение 

В настоящее время продукция ОК «РУ-
САЛ» экспортируется в 70 стран мира. При 
этом предприятия непрерывно увеличивают 
производственные мощности за счет уста-
новки современного оборудования и активно 
развиваются. Рис. 1 показывает в общем виде 
объемы продаж ОК «РУСАЛ».  

На рис. 1 можно заметить, что основные 
виды продуктов ОК «РУСАЛ» на рынке по-
требления, после первичного алюминия, яв-
ляются плоские слитки из алюминиевых спла-
вов, которые в основном идут на дальнейшую 
переработку [1]. Преобладающее большин-
ство сплавов приходится на серии 1ХХХ и 
5ХХХ (рис. 2). 
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Необходимо отметить, что крупногабарит-
ные плоские слитки (КГПС) 5ХХХ серии отно-
сятся к сплавам системы Al-Mg и постоянное 
использование получили в машиностроитель-
ной отрасли с 1940-х гг. Благодаря тому, что 
сплавы прочные и коррозионностойкие, заго-
товки из них находят широкое применение во 
многих отраслях промышленности: судостро-
ении, авиастроении, автостроении и др. В 
табл. 1 приведен состав сплавов 5ХХХ серии 
(согласно ТУ 1713–098–05785276–01). 

Схема принципа полунепрерывного литья 
приведена на рис. 3 [2, 3].  

Помимо миксеров, гидравлических канто-
вателей, машин полунепрерывного литья и 
разливочных ковшей, для изготовления слит-
ков также используются технологическая 

оснастка, весы для статического взвешивания 
(ГОСТ 29329-92), весы SKALEX–500 фирмы 
«PIVOTEX», специальная печь для сушки 
флюсов. 

Наклонную печь камерного типа, показан-
ную на рис. 4 [2, 3], применяют как миксер. 

Миксер имеет неподвижный купол с труб-
чатым нагревателем (рис. 5). В основном он 
используется для удержания расплава, регу-
лирования температуры и химических пара-
метров, выгрузки расплава. 

На предприятиях ОК «РУСАЛ» для транс-
портировки расплава к месту заливки исполь-
зуется специальный стальной ковш, а миксеры 
оборудованы специальными заливочными 
карманами для заливки металла и располо-
жены выше центра тяжести ковша (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 1. Показатели продаж основной продукции организации ОК «РУСАЛ»  

 

 
 

Рис. 2. Объемы выпуска КГПС основных серий сплавов, %  
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Таблица 1. Химический состав сплавов 5ХХХ серии 

Обозначение 
марок 

Массовая доля элементов, % 

По НД* 
ИСО 
209-1 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti 
Другие 

элементы 

Прочие элементы 

Al 
Отдельн.  

АМг 0,5 - 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4- - - - - 0,05 0,1 
Осталь

ное 
1505      0,8       

AMг1 AlMg1 0,30 0,7 0,20 0,20 0,50- 0,10 0,25 - - 0,05 0,15 то же 

1510 5005     1,1        

АМг 1,5 AlMg1,5 0,40 0,7 0,20 0,10 1,1- 0,10 0,25 - - 0,05 0,15 то же 

 5050     1,8        

АМг 2 AlMg2 0,40 0,50 0,15 0,1- 1,8- 0,05 0,15 0,15 - 0,05 0,15 то же 

1520 5251    0,6 2,6        

АМг 2,5 AlMg2,5 0,25 0,40 0,10 0,10 2,2- 0,15- 0,10 - - 0,05 0,15 то же 

 5052     2,8 0,35       

АМг3 - 0,5- 0,5 0,1 0,3- 3,2- 0,05 0,2 0,1 - 0,05 0,1 то же 

1530  0,8   0,6 3,8        

- AlMg3 0,40 0,40 0,10 0,50 2,6- 0,30 0,20 0,15 Mn+ Cr: 0,05 0,15 то же 

 5754     3,6    0,10-0,6    

АМг3,5 AlMg3,5 0,25 0,40 0,10 0,10 3,1- 0,15- 0,20 0,20 Be: 0,05 0,15 то же 

 5154     3,9 0,35   0,0008    

АМг 4,0 AlMg4 0,40 0,50 0,10 0,20- 3,5- 0,05- 0,25 0,15 - 0,05 0,15 то же 

1540 5086    0,7 4,5 0,25       

АМг 4,5 AlMg4,5 0,40 0,40 0,10 0,40- 4,0- 0,05- 0,25 0,15 - 0,05 0,15 то же 

 5083    1,0 4,9 0,25       

 AlMg4,5Mn0,4 0,20 0,35 0,15 0,2- 4,0- 0,10 0,25 0,10  0,05 0,15 то же 

 5182    0,5 5,0        

- AlMg5Cr 0,30 0,40 0,10 0,05- 4,5- 0,05- 0,10 - - 0,05 0,15 то же 

 5056    0,20 5,6 0,20       

АМг5 - 0,5 0,5 0,1 0,3- 4,8- - 0,2 0,02- Be: 0,05 0,1 то же 

1550     0,8 5,8   0,10 
0,0002- 
0,005 

   

АМг 6 - 0,4 0,4 0,1 0,5- 5,8- - 0,2 0,02- Be: 0,05 0,1 то же 

1560     0,8 6,8   0,10 
0,0002- 
0,005 

   

*Нормативная документация: ГОСТ 1131, ГОСТ 8617, ГОСТ 15176, ГОСТ 17232, ГОСТ 18475, ГОСТ 18482, ГОСТ 
21488, ГОСТ 22233, ГОСТ 23786. 



Немчинова Н.В., Корягин В.Е. Схема и основное оборудование для производства алюминиевых слитков 

568 Молодёжный вестник ИрГТУ Том 13 № 2 2023 

 

 
 

Рис. 3. Схема принципа полунепрерывного литья слитков 
 

 
Рис. 4. Миксер 

 

 
1 – заливочная крышка; 2 – кожух; 3 – футеровка; 4 – нагревательные элементы; 5 – термопара для контроля температуры 
печи; 6 – летка аварийного слива; 7 – магнитно-гидродинамический перемешиватель; 8 – рабочее окно; 9 – сливной носок  

 
Рис. 5. Схема миксера 
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Рис. 6. Заливка расплава алюминия из ковша в миксер 

 
Вертикальная литейная машина, показан-

ная на рис. 7 [3, 4], используется для отливки 
плоских слитков. 

Кристаллизаторы, лоток, коллектор и до-
зирующие лотки являются специализирован-
ным техническим оборудованием. Кристалли-
затор обеспечивает размер и геометрию 
слитка [3, 4] (рис. 8). Поддон, показанный на 
рис. 9, применяется с целью формирования 
донной части слитков и их поддерживания в 
процессе литья [5]. Коллектор применяется 
для подачи охлаждающей воды в кристалли-
затор непосредственно в процессе литья 
слитков. Лоток распределения металла необ-
ходим для подвода сырца к кристаллизатору 
через втулку. 

Процесс литья состоит из следующих эта-
пов: установка литейного лотка на форму, по-
зиционирование распределительного лотка 

(кольцо должно находиться в центре формы), 
перестановка в каждой форме, подача охла-
ждающей воды в форму, выполнение ко-
манды «вращение миксера», заполнение 
формы жидким металлом до 1/3 высоты, 
включение рабочей площади хода стола. 

 

 
1 – информационный дисплей; 2 – поворотный механизм 
литейного стола; 3 – платформа для поддонов ShurStart;  
4 – литейный цилиндр ShurCast, 5 – система лазерного 
регулирования уровня металла в кристаллизаторе,  
6 – распределительный желоб LaundAir; 7 – кристаллизатор 
Epsilon; 8 – литейный стол; 9 – поддоны; 10 – пульт 
управления системы AutoCast 

 
Рис. 7. Схема литейной системы Wagstaff для 

прокатных слитков  

 

 
 

Рис. 8. Кристаллизатор Рис. 9. Поддон 
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В.И. Напалков и его соавторы, а также 
многие другие исследователи определили 
ряд условий (описанных здесь комплексно) 
[6–9], которые необходимо соблюдать для по-
лучения прутков требуемого качества из алю-
миния с регулируемым содержанием пористо-
сти: 

1) концентрация железа должна быть 
больше на 0,02…0,05 % масс. и примерно в 
1,2…1,5 раза превышать содержание кремния 
в сплаве. Это способствует уменьшению горя-
челомкости сплава, а также при проведении 
рекристаллизационного отжига уменьшает 
склонность зерна к росту; при этом в холод-
ном состоянии наблюдается повышение пла-
стичности и увеличивается изотропность 
свойств сплава в слитке; 

2) добавление 0,02 % масс. Ti рекоменду-
ется для алюминиево-титановых сплавов, а 
0,005 % масс. Ti рекомендуется для сплавов 
А1-5Ti-B при использовании в расплаве; 

3) концентрация марганца в сплаве не 
должна превышать 0,03 % масс., чтобы избе-
жать необходимости аномального роста 
зерна при рекристаллизационном отжиге. 

Расплав необходимо подвергать фильтра-
ции. Также расплав необходимо дегазировать 
(с целью снижения содержания водорода до 
0,10 см3/100 г) для того, чтобы после отжига 
нивелировать образование пористости. К уве-
личению пористости в слитках может приво-
дить повышение температуры литья более 
регламентируемой. 

Температура плавления для литья круг-
лых слитков должна быть повышена на 50–
100 °C от температуры плавления сплава, а 

для литья плоских слитков – на 40–80 °C 
выше [10]. Для сплавов серии 5ХХХ рекомен-
дуется проводить процесс при температуре от 
695 до 720 °C и скорости литья в диапазоне от 
5,39 до 6,5 м/ч. 

Для анализа литейных процессов с целью 
минимизации возникновения различных де-
фектов [11] наибольшее развитие получают 
различные компьютерные модели [12], в част-
ности, основанные на применении программ-
ного комплекса ProCAST – профессиональной 
системе компьютерного 3D-моделирования 
литейных процессов методом конечных эле-
ментов. Помимо крупногабаритных плоских 
слитков, ОК «РУСАЛ» использует оборудова-
ние с малогабаритными изложницами для 
производства сплавов и алюминия техниче-
ской чистоты. Так, в табл. 2 можно увидеть 
расчет результатов моделирования кристал-
лизации чушки.  

Вариант 1 
Исходная конструкция изложницы без во-

дяного орошения сверху, Тлитья А8 = 710 °С, 
Тлитья AlSi7 = 660 °С; 

Вариант 2 
Новая конструкция изложницы без водя-

ного орошения сверху, Тлитья А8 = 710 °С, Тлитья 
AlSi7 = 660 °С; 

Вариант 3  
Новая конструкция изложницы с ребрами 

без водяного орошения сверху, Тлитья А8 = 
710 °С, Тлитья AlSi7 = 660 °С; 

Вариант 4 
Исходная конструкция изложницы с водя-

ным орошением сверху (3,5 метра от точки ли-
тья), Тлитья А8 = 710 °С, Тлитья AlSi7 = 660 °С; 

 
Таблица 2. Результаты моделирования кристаллизации чушки  

Вариант 

Сплав А8 Сплав AlSi7 

Минимальная 
высота усадоч-
ной раковины, 

мм 

Средняя вы-
сота усадоч-

ной рако-
вины, мм 

Максималь-
ная высота 

усадочной ра-
ковины, мм 

Доля по-
ристости 

в от-
ливке, % 

Минимальная 
высота уса-

дочной рако-
вины, мм 

Средняя вы-
сота усадочной 
раковины, мм 

Максималь-
ная высота 
усадочной 
раковины, 

мм 

Доля пори-
стости в 

отливке, % 

Вариант 1 3 11,7 12 9,56 2,5 10 12 5,26 

Вариант 2 3,2 8,7 9,0 11,21 2 8,7 13 5,95 

Вариант 3 2,8 8,2 8,6 7,29 2 8,5 12 4,79 

Вариант 4 2,9 18,5 30 9,31 2,2 23,9 40,2 6,25 

Вариант 5 3,1 18,7 26 11 2 17,7 40,3 6,88 

Вариант 6 2,7 13,4 30 7,18 2 16,5 38,7 6,35 
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Таблица 3. Результаты моделирования дефектов в теле чушки 

Вариант 

Сплав А8 Сплав AlSi7 

Доля пористости в 
чушке в %, при Т за-
ливки 710 °С, рас-
ходе воды на пер-

вичное охлаждение 
335 м3/ч 

Доля пористости в 
чушке в %, при Т за-
ливки 690 °С, рас-
ходе воды на пер-

вичное охлаждение 
335 м3/ч 

Доля пористости в 
чушке в %, при Т за-
ливки 690 °С, рас-

ходе воды на первич-
ное охлаждение 

129,5 м3/ч 

Доля пористости в 
чушке в %, при Т за-
ливки 660 °С, рас-

ходе воды на первич-
ное охлаждение  

335 м3/ч 

Доля пористости в 
чушке в %, при Т за-
ливки 660 °С, рас-

ходе воды на первич-
ное охлаждение 

129,5 м3/ч 

Вариант 1 9,56 9,23 9,10 5,26 5,29 

Вариант 2 11,21 10,81 10,77 5,95 5,98 

Вариант 3 9,31 8,94 8,83 6,25 6,07 

Вариант 4 11 10,62 10,54 6,88 6,74 

Вариант 5 7,29 6,43 6,23 4,79 4,67 

Вариант 6 7,18 7,07 7,05 6,35 6,73 

 
Вариант 5 
Новая конструкция изложницы с водяного 

орошения сверху (3,5 м от точки литья), Тлитья 
А8 = 710 °С, Тлитья AlSi7 = 660 °С; 

Вариант 6 
Новая конструкция изложницы с ребрами с 

водяным орошения сверху (3,5 м от точки ли-
тья), Тлитья А8 = 710 °С, Тлитья AlSi7 = 660 °С. 

В табл. 3 предоставлено сравнение доли 
пористости в отливке 6-ти вариантов заполне-
ния чушки со сплавом А8 при производитель-
ности 9 т/ч, температуре 710 °С, 690 °С и 
690 °С с уменьшенным расходом воды до 
129,5 м3/ч и сплавом AlSi7 при производитель-
ности 9 т/ч, температуре 660 °С и с уменьшен-
ным расходом воды до 129,5 м3/ч. 

Измерение максимальной высоты рако-
вины производилось по центральному сече-
нию в зоне максимального расстояния от 
верхней поверхности слитка до нижней точки 
раковины. Средняя высота раковины рассчи-

тывалась по среднеарифметической сумме 
двух точек измерений в торцах слитка, сумми-
руя значение максимальной глубины рако-
вины. Минимальная высота раковины опреде-
лялась по высоте в торцевой части чушки, 
прилегающей к форме (рис. 10). 

Результаты моделирования показали (см. 
рис. 11–18), что наилучший результат с ис-
пользованием сплава А8 имеет конструкция 
нового образца стальной изложницы с реб-
рами охлаждения по низу изложницы, доля 
пористости в отливке на 23,7 % меньше, по 
сравнению с чушкой, полученной с использо-
ванием изложницы старого образца, без 
учета орошения, и на 22,9 % меньше с учетом 
орошения. Используя сплав AlSi7, доля пори-
стости в конструкции нового образца меньше 
на 8,9 %, чем у чушки, полученной с использо-
ванием изложницы старого образца, без 
учета орошения, однако на 1,6 % больше с 
учетом орошения. 

 

 
 

Рис. 10. Схема измерения высоты усадочной раковины в чушке 
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Рис. 11. Сравнение профиля усадочной раковины для сплава А8 в центральном сечении (варианты 1,  2, 3) 
 

 
 

Рис. 12. Сравнение усадочной раковины в поперечном сечении 1/2 L сплава А8 (варианты 1, 2, 3) 
 

 
 

Рис. 13. Сравнение профиля усадочной раковины для сплава А8 в центральном сечении (варианты 4, 5, 6) 
 

 
 

Рис. 14. Сравнение усадочной раковины в поперечном сечении 1/2 L сплава А8 (варианты 4, 5, 6) 
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Рис. 15. Сравнение профиля усадочной раковины для сплава АlSi7 в центральном сечении (варианты 1, 2, 3) 

 

 
 

Рис. 16. Сравнение усадочной раковины в поперечном сечении 1/2 L сплава АlSi7 (варианты 1, 2, 3) 
 

 
 

Рис. 17. Сравнение профиля усадочной раковины для сплава АlSi7 в центральном сечении (варианты 4, 5, 6) 
 

 
 

Рис. 18. Сравнение усадочной раковины в поперечном сечении 1/2 L сплава АlSi7 (вариант 4, 5, 6) 
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Заключение 
1. КГПС из алюминиевых сплавов 5ХХХ се-

рии являются одним из востребованных про-
дуктов ОК «РУСАЛ» на рынке потребления. 

2. Установлено, что среди основных тре-
бований к качеству КГПС из алюминиевых 
сплавов 5ХХХ серии является регламентиро-
ванная пористость в объеме слитка.  

3. Зафиксированы ключевые особенности 
пористости в объеме КГПС:  
− объем первичной пористости увеличива-

ется по мере возрастания размера зерна и со-
держания водорода в расплаве и находится в 
обратной зависимости от скорости кристалли-
зации; 
− при снижении содержания водорода в рас-

плаве менее 0,10 см3/100 г сплава практиче-

ски отсутствует первичная газовая пори-
стость; 
− с увеличением содержания магния увели-

чивается рассеянная пористость; 
− распространение рассеянной пористости 

увеличивается по направлению к центру от-
ливки. 

4. По результатам моделирования в про-
грамме ProCAST наилучший эффект получен 
с использованием сплава А8 и АlSi7 в кон-
струкции нового образца стальной изложницы 
с ребрами охлаждения по низу изложницы, 
доля пористости в отливке на 23,7 % меньше 
для сплава А8, и меньше на 8,9 % для сплава 
АlSi7 (по сравнению с чушкой, полученной с 
использованием изложницы старого об-
разца). 
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Взаимодействие молекул СО2 и кластеров  
NLi4, NNa4, NK4: теоретическое исследование 

 
© Н.А. Свинкин 

 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. В статье представлены результаты теоретического исследования взаимодействия суперщелоч-
ных кластеров NM4  (M = Li+ , Na+ , K+) с молекулами углекислого газа. Были рассчитаны оптимальные геометрии 

комплексов NM4 + CO2 , которые характеризуются изменением валентного угла и расстоянием между атомами C −
O в молекуле CO2 до значений, характерных для аниона CO2

− (около 130 ° и 1,2 Å, соответственно). Представлены 
результаты расчета распределения зарядов и спиновой плотности до и после взаимодействия, показывающие 

переход электрона с высшей занятой молекулярной орбитали (ВЗМО) NM4 на низшую вакантную молекулярную 
орбиталь (НВМО) CO2, а также построены соответствующие молекулярные орбитали. Также при помощи методов 
IGM и SAPT0 была определена энергия взаимодействия суперщелочей с углекислым газом и ее компоненты – 
электростатическое, обменное, индукционное и дисперсионное взаимодействие. На основании проведенного рас-
чета были сделаны выводы о перспективности использования суперщелочных кластеров типа NM4  для активации 
молекул углекислого газа. 

Ключевые слова: суперщелочи, углекислый газ, квантово-химическое моделирование, теория функционала 
плотности, активация CO2, первый потенциал ионизации 
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Abstract. The article presents the results of theoretical study of interaction of NM4  (M = Li+ , Na+ , K+) superalkali clus-

ters with CO2 molecules. The article produces that the reduced valence angle and increased interatomic distance in CO2  
(about 130° and 1.2 Å respectively, the same as for anion CO2

−) is characteristic of optimized geometry of NM4 + CO2  
complexes. The article provides the results of Hirshfeld population analysis and molecular orbital (MO) diagrams before 
and after the interaction, these indicates a transition of electron from NM4 highest occupied molecular orbital (HOMO) to 

CO2 lowest unoccupied molecular orbital (LUMO). The article also demonstrates the interaction energy of superalkalis with 
carbon dioxide and its components - electrostatic, exchange, induction and dispersion interaction determined using the 
IGM and SAPT0 methods. Based on the calculation, the article draws conclusions about the prospects of using superalka-
line type clusters for the activation of carbon dioxide molecules. 
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Восстановители с низкой энергией иониза-
ции играют важную роль в химической инду-
стрии и материаловедении. Среди элементов 
периодической таблицы наиболее сильными 
восстановительными свойствами обладают 
щелочные металлы (первый потенциал иони-

зации 𝐼𝐸𝐼 = 5,39 ÷ 3,89 эВ). В многоатомных 
соединениях за счет коллективных эффектов 
потенциал ионизации может быть несколько 

ниже, в 1982 году Г.Л. Гуцевым и А.И. Болды-
ревым они были названы «суперщелочами» 
(«superalkalis») [1]. Данные соединения явля-
ются типичными представителями суперато-
мов, то есть эти кластеры взаимодействуют с 
другими веществами и средой в точности как 
атомы щелочных металлов в данном случае.  

Суперщелочи – это молекулы или молеку-
лярные кластеры, характеризующиеся более 
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низким значением первого потенциала иони-

зации, чем атом цезия (𝐼𝐸Cs
𝐼 = 3,89 эВ). Их вос-

станавливающие свойства могут быть исполь-
зованы для создания солей с необычным рас-
пределением заряда в обход стерических 
препятствий, возникающих при использова-
нии щелочных металлов, или кластеров с осо-
быми свойствами. С их помощью можно иони-
зировать молекулы углекислого газа [2], акти-
вировать обычно инертный N2, хранить водо-
род и захватывать благородные газы [3]. 

В самом простом случае, суперщелочи – 
это кластер из электроотрицательного атома 
(13–17 группы), окруженный атомами щелоч-
ноземельных металлов (BLi6, CLi5, NLi4, OLi3,
FLi2). В пионерской работе Гуцева и Болды-
рева была предложена общая формула для 
описания таких кластеров: MLk+1, где M – атом 
элемента с высокой электроотрицательностью 
и максимальной валентностью k, а L – атом 
щелочного металла. По правилу октета атомы 
всех элементов до кальция включительно (т. е. 
до начала заполнения d-подуровня) стремятся 
в соединениях обрести электронную конфигу-
рацию соответствующих благородных газов. 
Для заполнения внешнего уровня до 8 электро-
нов атому M нужно получить k электронов, в то 

время как атому L – отдать один. Таким обра-
зом, в кластере MLk+1 остается один «лишний» 
электрон, который легко удаляется с образова-
нием стабильного положительно заряженного 

иона MLk+1
+ . Его высокая стабильность обу-

словлена прочными ионными связями лиган-
дов с ядром. В нейтральных комплексах этот 
электрон находится на высшей занятой моле-
кулярной орбитали (ВЗМО), и соответствую-
щая электронная плотность равномерно рас-
пределена между атомами L. По расчетам Гу-
цева и Болдырева эта орбиталь является раз-
рыхляющей, ее энергия выше энергии валент-
ной орбитали атома L, а значит ниже потен-
циал ионизации [2]. 

Стабильность нейтрального кластера 
была объяснена совокупностью эффектов 
электростатического притяжения лигандов к 
ядру кластера и химического взаимодействия 
лигандов между собой [4]. 

Регулировать энергию ионизации класте-
ров можно путем подбора различных лиган-
дов и перемешивая их между собой. В работе 

[5] было показано, что 𝐼𝐸𝐼 кластера зависит от 
природы его лигандов. В частности, чтобы 

снизить величину 𝐼𝐸𝐼 , достаточно заменить 
один лиганд на менее электроотрицательный. 

Способы применения суперщелочей в 
первую очередь обусловлены их восстанови-
тельными свойствами. С их помощью можно 
синтезировать соли, которые по определен-
ным условиям нельзя создать, используя 
обычные щелочные металлы [6]. 

Также суперщелочи могут быть использо-
ваны для активации CO2, NOx (x = 1, 2), N2 [3, 
7–9]. Парниковый газ CO2 может быть преобра-

зован в анион CO2
− посредством переноса элек-

трона с суперщелочи. После этого его можно 
использовать для изготовления «зеленого» 
метанольного топлива и карбоновых кислот. 
NO2 и NO также входят в число вредных выбро-
сов. При помощи суперщелочей они могут 
быть преобразованы в анионы NO2

− и NO− для 

дальнейшей утилизации. N2 также может быть 
активирован с использованием суперщелочей 
и даже преобразован в аммоний. 

Так как суперщелочи своей электронной 
конфигурацией имитируют атомы щелочных 
элементов, они могут быть использованы как 
строительные блоки новых наноструктурных 
материалов. В сочетании с супергалогенами – 
веществами с аномально высоким сродством 
к электрону – они образуют так называемые 
суперсоли. С их помощью можно накапливать 
и преобразовывать энергию [10]. 

Для исследования были выбраны следую-
щие суперщелочи: NLi4, NNa4, NK4. В ходе ис-
следования предполагалось, что комплексы 
имеют тетраэдрическую структуру [11]. 

Оптимизация геометрии и определение 
энергии всех исследуемых кластеров, их 
ионов и комбинаций проводилась при помощи 
программного обеспечения для квантовохи-
мического моделирования ORCA 4.2.1 [12, 13] 
с использованием теории функционала плот-
ности (DFT) неограниченным методом Кона-
Шема (UKS), такой выбор обусловлен откры-
той электронной оболочкой суперщелочей. 
Выбран базисный набор Попла с поляризаци-
онными и диффузными функциями 6-
311+G(d,p) для более точного расчета ионов 
и учета поляризации при перераспределении 
электронной плотности. Был проведен анализ 
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распределения электронной плотности по 
Хиршфельду (HPA). Визуализация структуры 
комплексов и МО проводилась при помощи 
ПО Chemcraft.  

Для визуализации межмолекулярного и 
внутримолекулярного взаимодействия был 
проведен IGM анализ [16] при помощи про-
граммы MultiWFN [14, 15]. Для расчета энер-
гии взаимодействия соединений и ее компо-
нент был проведен анализ при помощи адап-
тированной к симметрии теории возмущений 
нулевого порядка (SAPT0) [17–19] в базисе 6-
311++G**. 

Результаты оптимизации геометрии ис-
следуемых кластеров, их катионов, молекулы 
CO2 и аниона CO2

−, а также результаты анализа 

распределения их электронной и спиновой 
плотности приведены в табл. 1. На рис. 1 по-
казан общий вид исследуемой геометрии и от-
мечены ее элементы, описываемые в табл. 1. 
Указаны заряд и спин, приходящиеся на один 
атом каждого элемента в соединении. По дан-
ным расчета распределения зарядов можно 
предположить, что при сближении исследуе-
мых суперщелочных комплексов и молекул уг-
лекислого газа начинается электростатиче-
ское взаимодействие между щелочными ли-
гандами комплексов и кислородом. 

Результаты оптимизации геометрии ком-
плексов исследуемых суперщелочей с моле-
кулой углекислого газа приведены в табл. 2. 
На рис. 2 показан общий вид исследуемой гео- 

 
Таблица 1. Характерные размеры исследуемых соединений в оптимальной геометрии и результаты анализа рас-
пределения зарядовой и спиновой плотности 

Соединение 
Межатомное рас-

стояние, l, Å 
Валентный угол, 𝛼, 

° 

Электронная и спиновая плотность 

Атом 
HPA 

Заряд Спин 

NLi4 1,8 109,5 
N -0,88 0,01 

Li 0,22 0,25 

NLi4
+ 1,8 109,5 

N -0,92 0,00 

Li 0,48 0,00 

NNa4 2,2 109,5 
N -0,78 -0,10 

Na 0,19 0,27 

NNa4
+ 2,2 109,5 

N -0,85 0,00 

Na 0,46 0,00 

NK4 2,6 109,5 
N -0,75 -0,95 

K 0,19 0,49 

NK4
+ 2,6 109,5 

N -0,91 0,00 

K 0,48 0,00 

CO2 1,16 180,00 
C 0,36 0,00 

O 0,18 0,00 

CO2
− 1,23 136,8 

C -0,10 0,60 

O -0,45 0,20 

 

 
 

Рис. 1. Обобщенный вид оптимизированной геометрии изучаемых соединений. Обозначения: l – длина 
соответствующей связи, Å; α – величина соответствующего угла, ° 
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метрии, а также отмечены величины, выве-
денные в табл. 2. В табл. 3 приведены резу-
льтаты анализа распределения спиновой и 
зарядовой плотностей. Так как эти величины в 
данном случае внутри суперщелочи распре-
делены неравномерно, лиганды на рис. 2 по-
парно пронумерованы, а в табл. 3 указаны ха-
рактеристики каждого атома в паре в формате 
«M − №». В сравнении с данными в табл. 1 
можно заметить, что геометрия CO2 перешла 

в геометрию CO2
−: уменьшился валентный 

угол примерно до угла аниона, увеличилась 

длина связи C − O. Угол между лигандами су-
перщелочи уменьшился вследствие притяже-
ния к аниону. Также можно заметить, что был 
осуществлен перенос заряда с щелочных ли-
гандов суперщелочей на молекулу углекис-
лого газа. На щелочных атомах наблюдается 
избыток положительного заряда, на атомах 
кислорода – избыток отрицательного. 

Для понимания взаимодействия электрон-
ных орбиталей были построены молекуляр-
ные орбитали (МО) исследуемых молекул 
(рис. 3). 

 
Таблица 2. Характерные размеры исследуемых комплексов в оптимальной геометрии  

Комплекс 
Расстояние N − M, 

l, Å 

Расстояние M − O, 

m, Å 

Расстояние C − O, 

n, Å 

Угол 

M − N − M, 𝛼, ° 

Угол 

O − C − O, 𝛽, ° 

NLi4 + CO2 1,87 1,94 1,24 84,3 132,9 

NNa4 + CO2 2,22 2,25 1,24 86,3 133,3 

NK4 + CO2 2,61 2,57 1,24 97,9 133,0 

 

 
 

Рис. 2. Обобщенный вид оптимизированной геометрии изучаемых комплексов. Обозначения: l, m, n – 
соответствующие межатомные расстояния, Å; α, β – величины соответствующих углов, ° 

 

Таблица 3. Результаты анализа распределения зарядовой и спиновой плотности в изучаемых комплексах 

Комплекс Атом 
HPA 

Заряд Спин 

NLi4 + CO2 

N -0,89 0,01 

Li − 1 0,28 0,02 

Li − 2 0,40 0,00 

C 0,13 0,62 

O -0,31 0,16 

NNa4 + CO2 

N -0,82 0,00 

Na − 1 0,34 0,02 

Na − 2 0,36 0,01 

C 0,09 0,61 

O -0,33 0,16 

NK4 + CO2 

N -0,75 -0,94 

K − 1 0,47 0,05 

K − 2 0,22 0,44 

C 0,08 0,60 

O -0,35 0,17 



Химические технологии, науки о материалах, металлургия 

580 Молодёжный вестник ИрГТУ Том 13 № 2 2023 

 

  

а б 

  

в г 

Рис. 3. Взаимодействующие молекулярные орбитали исследуемых молекул:  

а – НВМО 𝑪𝑶𝟐; б – ВЗМО 𝑵𝑴𝟒; в – ВЗМО 𝑪𝑶𝟐
−; г – НВМО 𝑵𝑴𝟒

+ 

 
На основании проведенных анализов 

можно предположить следующий механизм 
взаимодействия изучаемых кластеров с моле-
кулой диоксида углерода. Электростатиче-
ское взаимодействие начнется на бóльшем 
расстоянии, из-за чего молекула CO2 сориен-
тируется атомами кислорода к щелочным ли-
гандам в суперщелочи. При переходе элек-
трона на молекулу CO2 с образованием ани-
она CO2

− происходит деформация орбитали и 
ее увеличение в сторону сгиба, из-за чего 
анион может развернуться углеродом к су-
перщелочи, но энергетически более выгодно 
состояние, когда CO2

− обращена к суперще-
лочи кислородом. 

Для визуализации межмолекулярного и 

внутримолекулярного взаимодействия был 
проведен IGM анализ [16] при помощи про-
граммы MultiWFN [14, 15], его результаты 
отображены на рис. 4. 

На рис. 4 отрицательные значения по оси 
абсцисс характеризуют притяжение, положи-
тельные – отталкивание. Красными точками 
отмечены данные о межмолекулярном взаи-
модействии, черными – о внутримолекуляр-
ном. Анализируя интенсивность взаимодей-
ствия каждого рода, можно увидеть, что CO2

− и 

NM4
+ не образуют соль как таковую, и анион 

диоксида углерода может быть удален без 
разрушения молекулы суперщелочи для 
дальнейших операций.  

 

   
а б в 

Рис. 4. Визуализация данных IGM анализа в виде графика зависимости градиента атомной плотности от 
характера взаимодействия: а – NLi4+CO2; б – NNa4+CO2; в – NK4+CO2  



Свинкин Н.А. Взаимодействие молекул Со2 и кластеров Nli4, Nna4, Nk4: Теоретическое исследование 

Том 13 № 2 2023 Молодёжный вестник ИрГТУ 581 

 

Таблица 4. Энергии изучаемых комплексов в оптимизированной геометрии  

Комплекс Энергия, а. е. Комплекс Энергия, а. е. 

NLi4 -84,84 NLi4
+ -84,72 

NNa4 -703,80 NNa4
+ -703,68 

NK4 -2454,35 NK4
+ -2454,25 

CO2 -188,59 CO2
− -188,57 

 
Таблица 5. Сравнение энергии изучаемых комплексов и сумм энергий их компонентов  

Комплекс Энергия, а. е. 
Сумма энергий компонентов ком-

плекса, а. е. 

NLi4 + CO2 -273,48 -273,43 

NNa4 + CO2 -892,41 -892,39 

NK4 + CO2 -2642,98 -2642,94 

 
Таблица 6. Энергии взаимодействия изучаемых кластеров с молекулой CO2. В скобках приведены доли каждой 
компоненты энергии в общей энергии притяжения 

Вид взаимодействия 
Энергия, кДж/моль 

NLi4 + CO2 NNa4 + CO2 NK4 + CO2 

Электростатическое -309,32 (36,78 %) -257,70 (37,01 %) -329,31 (40,29 %) 

Обменное 412,58 353,18 433,72 

Индукционное -478,83 (56,93 %) -396,81 (56,99 %) -431,41 (52,78 %) 

Дисперсионное -52,95 (6,30 %) -41,83 (6,01 %) -56,66 (6,93 %) 

Суммарное -375,58 -343,16 -383,66 

 
Для количественной оценки устойчивости 

данного комплекса был проведен анализ ме-
тодом SAPT0 и определены энергии соедине-
ний до взаимодействия, а также отдельно 
энергии ионов. Итоги анализа сведены в табл. 
4, 5 и 6. В табл. 6 в скобках приведены вели-
чины процентной составляющей данной энер-
гии в энергии притяжения. 

Примечательно, что энергии молекул и со-
ответствующих ионов достаточно близки, из 
чего можно сделать вывод об их одинаковой 
стабильности. Также следует обратить внима-
ние на суммы энергий нейтральных молекул и 
энергию их комплекса (табл. 5). Хотя энергия 
комплекса несколько ниже, она мало отлича-
ется от суммы энергий его нейтральных ком-
понентов. В сумме с приведенными в табл. 3 
результатами анализа распределения заря-
дов и показанным на рис. 4 анализом взаимо-
действий суперщелочи и молекулы диоксида 
углерода, что говорит о возможности их раз-
ведения с сохранением зарядов. При этом бо-
лее низкая энергия комплекса по сравнению с 
суммой энергий его компонентов говорит о 
большой вероятности образования комплекса 

при сближении нейтральных суперщелочи и 
молекулы CO2. 

Результаты анализа методом SAPT0 
(табл. 6) показывают, что во всех случаях ос-
новной компонентой притяжения суперще-
лочи к молекуле CO2 является индукционное 
взаимодействие (53–57 %). На втором месте 
идет электростатическое (37–40 %). Оба они 
обусловлены переходом зарядовой плотно-
сти с NM4 на CO2 и показывают взаимодей-

ствие ионов NM4
+ и CO2

−. 
Суммируя вышеизложенные результаты 

расчетов, можно утверждать, что изученные 
суперщелочи способны ионизировать угле-
кислый газ, не изменяя свою форму и не раз-
рушаясь. При этом указанные комплексы не 
образуют химической связи с молекулой CO2, 
что позволяет развести их в пространстве с 
сохранением заряда. Тот факт, что молекула 
суперщелочи не искажается после однократ-
ной ионизации говорит о возможности повтор-
ного ее использования в качестве донора за-
ряда после восполнения запаса электронной 
плотности. 
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Изучение влияния депрессорно-диспергирующих присадок  
на низкотемпературные характеристики дизельного топлива 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 

Аннотация. Дизельное топливо является одним из самых распространенных топлив на территории Россий-
ской Федерации, особо важным вопросом является возможность его эксплуатации в условиях низких температур 
Сибирского федерального округа, в частности в Иркутской области. Улучшение низкотемпературных характери-
стик – одна из главных задач нефтепереработки. Самым экономичным способом достичь необходимых показате-
лей является применение депрессорно-диспергирующих присадок. На эффективность депрессорных присадок 
влияет множество факторов и в большой степени она зависит от природы топлива. Вследствие этого для каждого 
топлива необходимо подбирать присадку с индивидуальными физико-химическими характеристиками. Нами рас-
смотрены современные депрессорно-диспергирующие присадки и их влияние на низкотемпературные характери-
стики данного базового топлива (фильтруемость) в условиях низких температур Иркутской области. Проведенный 
статистический анализ климатических данных представленных за последние пять лет показал, что сибирский кли-
мат характеризуется суровыми морозами в зимний период со среднемесячным изменением температуры 27–30 
°C. Нами показано, что целесообразно производить ДТ-З-К5 класс 2 и ДТ-З-К5 класс 3; ДТ-З-К5 класс 2 – в более 
теплые месяцы (ноябрь, март, апрель); ДТ-З-К5 класс 3 – в более холодные месяца (декабрь, январь, февраль).  

Ключевые слова: дизельное топливо, депрессорно-диспергирующие присадки, низкотемпературные свой-
ства, предельная температура фильтруемости, погодные условия 
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Study of Depressant Dispersive Additives Effect  
on Diesel Fuel Low-Temperature Characteristics 
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Abstract. Diesel fuel is one of the most common type of fuel in Russian Federation. An important question is exploi-
tation at low temperature conditions of Siberian federal district, especially Irkutsk region. Improving of low-temperature 
characteristics is one of important goals of oil industry. The most economical way to achieve required parameters is to use 
depressant dispersive additives. There are a lot of parameters that effect on efficiency of additives and it also depends on 
origin of fuel. So you should select additive with individual physical and chemical parameters to each type of fuel. The 
article discusses modern depressant dispersive additives and their effect on low-temperature characteristics of given fuel 
(filterability) in condition of Irkutsk region. The statistical analysis of climate data over the past five years has shown t hat 
the Siberian climate is characterized by severe frosts in winter with an average monthly temperature change of 27–30 °C. 
The article summarizes that it is more reasonable to produce DT-Z-K5 class 2 in warmer months (November, March, April) 
and DT-Z-K5 class 3 in colder months (December, January, February). 

Keywords: diesel fuel, depressant dispersive additives, low-temperature characteristics, maximum filterability tem-
perature, weather conditions 
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Дизельное топливо – одно из самых мас-

совых моторных топлив для наземного (авто-
мобили, тракторы, тепловозы, тягачи и т. д.) и 
водного транспорта, вырабатываемое в коли-
честве до 28−30 % от общего количества пе-
рерабатываемой нефти [1].  

Климатические условия Российской Феде-
рации, в частности в Иркутской области, обу-
словливают большую потребность в высоко-
качественных низкозастывающих дизельных 
топливах. Низкотемпературные свойства ха-
рактеризуются такими показателями, как тем-
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пература помутнения Tпом., предельная тем-
пература фильтруемости (ПТФ) и темпера-
тура застывания Тзаст, последняя определяет 
условия складского хранения топлива, Tпом и 
ПТФ – условия применения топлива, хотя в 
практике известны случаи использования топ-
лив при температурах, приближающихся к 
значению Тзаст [2]. 

Согласно данным таблицы «Сезонное при-
менение дизельных топлив в регионах Рос-
сийской Федерации в соответствии с требова-
ниями к предельной температуре фильтруе-
мости» ГОСТ 32511−2013 в Иркутской обла-
сти в зимний период (с 1 ноября по 30 апреля 
(6 мес.)) необходимо использовать дизельное 
топливо класса 4 с предельной температурой 
фильтруемости не выше -44 °С.  

Для определения низкотемпературного 
класса дизельного топлива для Иркутской об-
ласти были собраны и проанализированы 
данные о погодных условиях за последние 
пять лет (рис. 1). Мы определили, что среднее 
значение минимальных температур каждого 
зимнего месяца не превышает -32 °С.  

Также можно наблюдать постепенное сни-
жение среднемесячных и минимальных ме-
сячных температур с каждым годом, начиная 
с 2016 г. Таким образом, производство ди-
зельного топлива класса 4 в данный момент 
нецелесообразно на территории Иркутской 
области. 

Статистический анализ данных (рис. 1) по-
казал, что зимний период делится на два пе-
риода: более теплые месяцы, с минималь-
ными месячными температурами, которым 
больше подходит дизельное топливо класса 2 
(ноябрь, март, апрель), и на более холодные 
месяцы, которым необходимо соответствие 
топлива температурному классу 3 (декабрь, 
январь, февраль)1

. 

Исходя из данных, представленных на 
рис. 1, самым холодным месяцем в Иркутской 
области является январь, минимальная тем-
пература которого достигает -38 °C. 

С целью аппроксимации полученных тем-
пературных данных была проведена корреля-
ция минимальных и максимальных темпера-
тур: с 2016 по 2021 г. (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. График минимальных температур по зимним месяцам за последние 5 лет (2016–2021)  
в Иркутской области (г. Ангарск) 

 
1Материалы сайта gismeteo.ru: «Дневник погоды» [Электронный ресурс]. URL: https://www.gismeteo.ru/di-

ary/4787/ (15.10.2022). 

https://www.gismeteo.ru/diary/4787/
https://www.gismeteo.ru/diary/4787/
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Рис. 2. График минимальных и максимальных январских температур с линиями тренда 

 
Линии тренда, представленные на рис. 2, 

показывают вероятность изменения темпера-
турного режима для исследуемого месяца. 
Анализируя полученные данные, можно ска-
зать о вероятном потеплении в ближайшие 
два года. 

Известно [3, 4], что наиболее эффективным 
и экономически целесообразным способом 
улучшения низкотемпературных свойств 
нефтей, топлив и масел является использова-
ние депрессорно-диспергирующих присадок 
(ДДП). Эти вещества в малых дозах (обычно 
0,055–0,10 %) позволяют достигать существен-
ного снижения температуры застывания и улуч-
шения текучести при низких температурах.  

При длительном хранении топлива де-
прессорные присадки не предупреждают рас-
слоение топлива. Поэтому совместно с де-
прессорной присадкой используют дисперга-
тор парафинов. В состав таких присадок вхо-
дит в основном амиды и имиды моно- и дикар-
боновых кислот [5]. 

На эффективность депрессорных приса-
док влияют следующие факторы: структура, 
концентрация добавок и их молекулярная 
масса [6]. Также эффективность присадок в 
большой степени зависит от природы топ-
лива. Поэтому для каждого топлива подби-
рают присадку с индивидуальными физико-
химическими характеристиками [7]. 

С целью определения низкотемператур-
ных характеристик дизельного топлива в каче-

стве исходных образцов были выбраны базо-
вая основа топлива дизельного евро, зимнего, 
класса 2, экологического класса К5 (ДТ-З-К5) 
и ДДП Dodiflow 6087, OFI 8863. Основные ха-
рактеристики ДДП представлены в табл. 1. 
Эти ДДП являются смесью полимеров в угле-
водородном растворителе, которая позволяет 
значительно снизить предельную темпера-
туру фильтруемости и температуру застыва-
ния дизельных топлив [8,9]. 

 
Таблица 1. Основные характеристики присадок ДДП 

Наименование  
показателя 

Dodiflow 6087 OFI8863 

Температура вспышки 62 ºС 70 ºС 

Температура застывания 9 ºС около 20 ºС 

Начальная точка кипения 180 ºС 215 ºС 

 
В ходе работы нами были определены 

низкотемпературные свойства базовой ос-
новы: ПТФ на автоматическом аппарате AFP-
102 (в соответствии с методом по ГОСТ-
22254); температура вспышки в аппарате 
ТВЗ-ПХП (определение проводилось в закры-
том тигле); плотность при помощи стеклянных 
нефтеденсиметров, фракционный состав на 
лабораторной установке для атмосферной 
перегонки нефти и нефтепродуктов. Получен-
ные значения проверялись на соответствие 
нормированным значениям согласно ГОСТ-
32511-2013, результаты измерений представ-
лены в табл. 2. 
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Таблица 2. Результаты испытаний ДТ-З-К5 с добавлением ДДП 

Показатель 

Температура 
вспышки, 

определяемая в 
закрытом тигле, 

°С 

Плотность 
при 15 °С, 

кг/м3 

Предельная 
температура 

фильтруемости 
°С для ДТ-З-К5 

класс 3 

Фракционный состав: 
 

До 180 °С 
перегоняется 

% об. 

До 360 °С 
перегоняется 

% об. 

Требования к ДТ-З-К5 по 
ГОСТ 32511-2013 

не ниже 40 800,0–840,0 
не выше 
минус 38 

не более 10 не более 95 

ДТ-З-К5 
 

64 822 минус 25 5 95 

ДДП Dodiflow 6087 

ДТ-З-К5 + 500 ppm – – минус 28 – – 

ДТ-З-К5 + 750 ppm – – минус 34 – – 

ДТ-З-К5 + 1000 ppm 65 821 минус 40 5 95 

ДДП OFI 8863 

ДТ-З-К5 + 1000 ppm – – минус 33 – – 

ДТ-З-К5 + 1500 ppm 64 821 минус 38 5 95 

 
На основе результатов испытаний ДТ-З-К5 

с добавлением ДДП определено количествен-
ное содержание ДДП, необходимых для дове-
дения базовой основы топлива до нужных 
низкотемпературных характеристик. 

В ходе испытаний были получены следую-
щие значения содержания ДДП в базовой ос-
нове топлива: образцы с ДДП Dodiflow 6087 
(750 ppm) и OFI 8863 (1000 ppm) проходят по 
температурному классу 2, образцы с Dodiflow 
6087 (1000 ppm) и ДДП OFI 8863 (1500 ppm) 
проходят по температурному классу 3. 

Немаловажно также то, что добавленные 
ДДП повлияли только на низкотемпературные 
характеристики базового топлива, при этом 
другие основные характеристики (темпера-

тура вспышки, фракционный состав и плот-
ность) остались на прежнем уровне. Увеличе-
ние количества присадки также приводит к 
улучшению низкотемпературных свойств [10]. 

По полученным результатам можно сде-
лать вывод о том, что на территории Иркут-
ской области в зимний период вместо ДТ-З-К5 
класс 4 целесообразно производить ДТ-З-К5 
класс 2 и ДТ-З-К5 класс 3: ДТ-З-К5 класс 2 – в 
более теплые месяцы (ноябрь, март, апрель), 
а ДТ-З-К5 класс 3 – в более холодные (де-
кабрь, январь, февраль). Вывод подкрепля-
ется тем, что линии тренда самого холодного 
месяца в году (январь) показывают тенден-
цию к росту среднемесячной температуры. 

 
Список источников 

 
1. Анисимов И.Г. Топлива, смазочные материалы, технические жидкости. Ассортимент и применение. М.: Техин-
форм, 1999. 596 с. 
2. Кинзуль А.П. Совершенствование технологии производства низкозастывающих дизельных топлив // Мир 
нефтепродуктов. 2012. № 8. С. 7–11.   
3. Камешков А.В., Гайле А.А. Получение дизельных топлив с улучшенными низкотемпературными свойствами 
(обзор) // Известия Санкт-Петербургского государственного технологического института (технического универси-
тета). 2015. № 29. С. 49–60. [Электронный ресурс]. URL: http://science.spb.ru/files/IzvetiyaTI/2015/29/arti-
cles/10/files/assets/common/downloads/publication.pdf (15.02.2023). 
4. Тертерян Р.А. Депрессорные присадки к нефтям, топливам и маслам. М.: Химия, 1990. 226 с.  
5. Иовлева Е.Л. Воздействие депрессорно-диспергирующей присадки Dewaxol 7801 на летнее дизельное топ-
ливо // Вестник ВГУИТ. 2021. Т. 83. № 2. С. 180–183. 
6. Кожевникова Ю.А. Снижение депрессии дизельного топлива с помощью депрессорно-диспергирующей при-
садки // Научно-практический электронный журнал Аллея науки. 2020. №  6. [Электронный ресурс]. URL: https://alley-
science.ru/domains_data/files/4June2020/SNIZhENIE%20DEPRESSII%20DIZELNOGO%20TOP-
LIVA%20S%20POMOShYu%20DEPRESSORNO-DISPERGIRUYuShEY%20PRISADKI.pdf (10.02.2023). 
7. Сибиряков К.А., Тархов Л.Г. Исследование влияния депрессорно-диспергирующих присадок на низкотемпера-
турные свойства дизельного топлива // Вестник ПНИПУ. Химическая технология и биотехнология. 2018. № 1.  С. 86–
89. [Электронный ресурс]. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/issledovanie-vliyaniya-depressorno-dispergiruyuschih-
prisadok-na-nizkotemperaturnye-svoystva-dizelnogo-topliva/viewer (07.02.2023). 
8. Синюта В.Р., Абрамова Л.В., Орловская Н.Ф. Физико-химические свойства зимнего дизельного топлива // Из-

http://science.spb.ru/files/IzvetiyaTI/2015/29/articles/10/files/assets/common/downloads/publication.pdf
http://science.spb.ru/files/IzvetiyaTI/2015/29/articles/10/files/assets/common/downloads/publication.pdf
https://alley-science.ru/domains_data/files/4June2020/SNIZhENIE%20DEPRESSII%20DIZELNOGO%20TOPLIVA%20S%20POMOShYu%20DEPRESSORNO-DISPERGIRUYuShEY%20PRISADKI.pdf
https://alley-science.ru/domains_data/files/4June2020/SNIZhENIE%20DEPRESSII%20DIZELNOGO%20TOPLIVA%20S%20POMOShYu%20DEPRESSORNO-DISPERGIRUYuShEY%20PRISADKI.pdf
https://alley-science.ru/domains_data/files/4June2020/SNIZhENIE%20DEPRESSII%20DIZELNOGO%20TOPLIVA%20S%20POMOShYu%20DEPRESSORNO-DISPERGIRUYuShEY%20PRISADKI.pdf
https://cyberleninka.ru/article/n/issledovanie-vliyaniya-depressorno-dispergiruyuschih-prisadok-na-nizkotemperaturnye-svoystva-dizelnogo-topliva/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/issledovanie-vliyaniya-depressorno-dispergiruyuschih-prisadok-na-nizkotemperaturnye-svoystva-dizelnogo-topliva/viewer


Химические технологии, науки о материалах, металлургия 

Том 13 № 2 2023 Молодёжный вестник ИрГТУ 587 

 

вестия ТулГУ. Технические науки. 2017. № 9-1. С. 346–355. [Электронный ресурс]. URL: https://cyberleninka.ru/arti-
cle/n/fiziko-himicheskie-svoystva-zimnego-dizelnogo-topliva/viewer (03.02.2023). 
9. Прохорченко, И. М., Демина А.А., Раскулова Т.В. Получение депрессорных присадок к топливам на основе 
высокомолекулярных соединений // Сборник научных трудов Ангарского государственного технического универси-
тета. 2014. Т. 1. № 1. С. 162–167.  
10. Слептерев А.А. Улучшение низкотемпературных характеристик летних дизельных топлив // Наукосфера. 2020. 
№ 10-1. С. 121–124. [Электронный ресурс]. URL: https://www.elibrary.ru/download/elibrary_44095313_85856149.pdf 
(03.02.2023). 
 

Информация об авторах / Information about the Authors 
 
Файздрахманова Анна Алексеевна, 
студент, 
Институт высоких технологий, 
Иркутский национальный исследовательский 
технический университет,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83,  
Российская Федерация 
ann-allexeevna@mail.ru 
 

 Anna A. Fayzdrakhmanova, 
Student, 
Institute of High Technologies,  
Irkutsk National Research Technical University,  
83 Lermontov St., Irkutsk 664074,  
Russian Federation 
ann-allexeevna@mail.ru 
 

Головачев Даниил Александрович, 
студент,  
Институт высоких технологий, 
Иркутский национальный исследовательский 
технический университет,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83,  
Российская Федерация 
golovachev.dan@yandex.ru 
 

 Daniil A. Golovachev, 
Student, 
Institute of High Technologies,  
Irkutsk National Research Technical University,  
83 Lermontov St., Irkutsk 664074,  
Russian Federation 
golovachev.dan@yandex.ru 
 

Айзина Юлия Александровна, 
доцент кафедры химической технологии им.  
Н.И. Ярополова, 
Институт высоких технологий 
Иркутский национальный исследовательский 
технический университет, 
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83,  
Российская Федерация 
aizina@ex.istu.edu 
 

 Julia A. Aizina, 
Associate Professor, 
Chemical Technology Department named after 
N. I. Yaropolov,  
Institute of High Technologies, 
Irkutsk National Research Technical University, 
83 Lermontov St., Irkutsk 664074,  
Russian Federation 
aizina@ex.istu.edu 
 

 

https://cyberleninka.ru/article/n/fiziko-himicheskie-svoystva-zimnego-dizelnogo-topliva/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/fiziko-himicheskie-svoystva-zimnego-dizelnogo-topliva/viewer
https://www.elibrary.ru/download/elibrary_44095313_85856149.pdf
mailto:ann-allexeevna@mail.ru
mailto:ann-allexeevna@mail.ru
mailto:golovachev.dan@yandex.ru
mailto:golovachev.dan@yandex.ru
mailto:aizina@ex.istu.edu


Химические технологии, науки о материалах, металлургия 

588 Молодёжный вестник ИрГТУ Том 13 № 2 2023 

 

УДК 669.713:621.3.035.221 

 

Обзор технических решений для предварительного нагрева  
обожженных анодов при производстве алюминия 
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Аннотация. Ведущие мировые компании по производству первичного алюминия непрерывно совершен-

ствуют электролизеры для достижения максимальной производительности и повышения их энергетической эф-
фективности. В настоящее время приоритетным направлением является технология производства алюминия на 
высокоамперных электролизерах с предварительно обожженными анодами (технология электролиза ОА). В про-
цессе электролиза в криолит-глиноземном расплаве угольная часть анода сгорает, поэтому анодный огарок с 
определенным временным интервалом заменяется новым обожженным анодом. Основной проблемой при выпол-
нении замене анодов является то, что при погружении холодного ОА в расплав электролита с температурой около 
950 °С происходит образование изолирующего криолит-глиноземного слоя на поверхности. Таким образом, сни-
жается электрическая проводимость между расплавом электролита и новым анодом, а токовая нагрузка перерас-
пределяется между соседними анодами, что ведет к увеличению удельного расхода электроэнергии. Термический 
удар, возникающий при разности температур между электролитом и новым анодом, приводит к образованию тре-
щин, перерасходу углеродного материала. На практике предварительный нагрев осуществляется путем кратко-
временной выдержки нового обожженного анода над открытым электролитом при помощи крана. Однако данный 
способ малоэффективен для передачи тепла, к тому же операция связана с разгерметизацией электролизера и 
выбросом в атмосферу загрязняющих веществ и фторсолей. В работе представлен обзор технических решений 
по предварительному нагреву обожженных анодов с целью снижения негативных последствий операции их за-
мены. 

Ключевые слова: алюминий, электролизер, обожженый анод, энергоэффективность, токораспределение, вы-
ход по току, удельный расход электроэнергии 

 

Overview of Technical Solutions for Preheating  
Baked Anodes in Aluminum Production 

 
© Mikhail M. Phephelov, Ivan A. Sysoev 

 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The world's leading primary aluminum companies are continuously improving their electrolysers to achieve 
maximum performance and energy efficiency. At present, the priority direction is the technology of aluminum production 
on high-ampere electrolyzers with pre-baked anodes (OA electrolysis technology). In the process of electrolysis in the 
cryolite-alumina melt the carbon part of the anode is burned, so the anodic cinder is replaced with a new pre-baked anode 
at a certain time interval. The main problem of the "anode replacement" operation is that when a cold PA is immersed in 
the electrolyte melt with a temperature of about 950°С, an insulating cryolite-alumina layer is formed on the surface. Thus, 
the electrical conductivity between the electrolyte melt and the new anode is reduced, and the current load is redistributed 
between adjacent anodes, which leads to an increase in specific electricity consumption. The thermal shock resulting from 
the temperature difference between the electrolyte and the new anode leads to the formation of cracks, overconsumption 
of carbon material. In practice, preheating is carried out by a brief exposure of the new pre-baked anode over the open 
electrolyte with the help of a crane. However, this method is inefficient for heat transfer, moreover, the operation is asso-
ciated with depressurization of the electrolyzer and emission of pollutants and fluorosols into the atmosphere. The article 
presents a review of technical solutions for preheating of burnt anodes in order to reduce the negative consequences of 
their replacement operation. 

Keywords: aluminum, electrolyzer, pre-baked anode, energy efficiency, current distribution, current output, specific 
power consumption 

 
В настоящее время приоритетным направ-

лением компаний по производству первичного 
алюминия является технология с примене-
нием высокоамперных электролизеров с 

предварительно обожженными анодами (тех-
нология электролиза ОА). В процессе элек-
тролиза в криолит-глиноземном расплаве 
угольная часть анода сгорает, поэтому анод-
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ный огарок заменяется новым обожженным 
анодом с определенным временным интерва-
лом [1]. Основной проблемой при замене ано-
дов является образование неэлектропровод-
ной (изолирующей) криолит-глиноземной 
корки на поверхности обожженного анода 
(ОА), снижающее электрическую проводи-
мость между анодом и расплавом электро-
лита, сокращающего эффективность про-
цесса электролиза. Причиной образования 
неэлектропроводного слоя на подошве анода 
является разница температур расплавлен-
ного электролита с температурой 940–980 °С 
и устанавливаемого ОА, температура кото-
рого обычно равна температуре окружающей 
среды [2].  

Значительное отличие температуры непо-
груженной поверхности обожженного анода в 
сравнении с погруженной в расплав его ча-
стью ведет к неравномерному тепловому рас-
ширению. Вследствие этого возникают терми-
ческие напряжения, приводящие иногда к по-
явлению трещин и сколов анодов, что, в свою 
очередь, приводит к увеличению расхода ма-
териала за счет ухудшения его реакционной 
способности, т. е. количества выгоревшего уг-
лерода с единицы площади анода [3].  

Время прогрева нового анода до темпера-
туры электролита (950–960 °С) и выхода на 
полную нагрузку обычно составляет 20–48 ча-
сов. Вследствие увеличения анодной плотно-
сти тока на соседних анодах и неравномер-
ного токораспределения требуется дополни-
тельная компенсация напряжения на электро-
лизере (вольт-добавка), что в совокупности 
ведет к увеличению удельного расхода элек-
троэнергии [4]. Неравномерность токораспре-
деления ведет к образованию горизонталь-
ных токов в расплаве и, как следствие, сниже-
нию запаса магнитогидродинамической ста-
бильности электролизера, что снижает выход 
по току [5].  

На практике предварительный нагрев осу-
ществляется путем кратковременной выдержки 
нового ОА над открытым электролитом с помо-
щью крана. Так как операция связана с разгер-
метизацией электролизера, такой способ со-
провождается выбросами загрязняющих ве-
ществ в атмосферу корпуса и потерей ценных 
фтористых солей [3].  

С учетом всех перечисленных негативных 
факторов, актуальной является разработка 
альтернативных способов предварительного 
нагрева обожженных анодов перед их уста-
новкой в электролизер. 

Многие зарубежные авторы ведут иссле-
дования в направлении снижения негативных 
последствий операции замены ОА. Так, 
например, работа [6] посвящена изучению 
тепловых эффектов при замене ОА в электро-
лизерах на силу тока 176 кА. В результате ис-
следований были определены временные ин-
тервалы стабилизации температур внутри 
анодного блока в режиме операции замены 
анодов.  

В исследованиях [7] выявлено, что потери 
тока при установке нового анода составляют 
до 2,2 %, вследствие снижения стабильности 
режима работы электролизера. 

В работе [8] автором обоснованы преиму-
щества процесса предварительного нагрева 
анодов с сокращением удельных выбросов 
CO2 и снижением потребляемого тока при-
мерно на 1 %.  

По данным публикации [9], исследовате-
лями было разработано устройство для пред-
варительного подогрева анодов электроэнер-
гией перед установкой в электролизер. За семь 
часов подошва анодов нагревалась до 512 °С. 
Дальнейшие эксперименты подтвердили тео-
рию об эффективности процесса предвари-
тельного нагрева анодов. Опытные аноды 
имели высокую скорость выхода на токовую 
нагрузку, что улучшало токораспределение в 
целом. Кроме того, в работе представлены ре-
комендации по разработке экономически целе-
сообразной схемы доставки анодов из устрой-
ства нагрева до электролизера. Одним из по-
следних исследований по данной проблеме 
является работа авторов [10], в которой были 
получены результаты моделирования и про-
мышленных испытаний по нагреву новых анод-
ных блоков теплом огарков внутри контейнера 
охлаждения. Проведены исследования по 
установке в электролизер анодов, предвари-
тельно нагретых в течение 1, 2 и 4 часов. От-
мечен положительный эффект от установки 
предварительно нагретых электролизеров. С 
учетом средней температуры анода 140 °С, до-
стигнутой после 4-часового предварительного 
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нагрева, расчетным путем установлено, что 
экономия энергии составляет приблизительно 
0,018 кВт·ч/кг Al. Отмечено, что это значение 
может быть увеличено за счет улучшения кон-
струкции анодного контейнера. 

В России исследования по обеспечению 
снижения негативных последствий операции 
замены ОА представлены в патентах на изоб-
ретения.  

Авторами [11] разработан контейнер для 
герметизации анодных огарков (рис. 1), техни-
ческим результатом которого является утили-
зация тепла, выделяющегося от охлаждае-
мого анодного огарка, сокращение объема и 
снижение аэродинамического сопротивления 
анодных газов. 

Устройство работает следующим обра-
зом. На подину корпуса контейнера устанав-
ливаются извлеченные из электролизера 
анодные огарки. На перегородке для разме-
щения обожженных анодов устанавливаются 
новые ОА. Нагрев перегородки происходит за 
счет тепла, выделяющегося от анодного 
огарка конвекцией. Горячие газы, выделяю-
щиеся от остывающего анодного огарка, по-
ступают через окна из нижнего в верхний ярус 

контейнера, дополнительно нагревая обож-
женные аноды. Эвакуацию газов из контей-
нера осуществляют через газоотводящий па-
трубок, установленный на конусообразной 
крышке, играющей роль вытяжного зонта. С 
помощью шибера, расположенного на газоот-
водящем патрубке, осуществляют регулиро-
вание объема газоотсоса из корпуса контей-
нера. Теплоэлектронагревателями, встроен-
ными в перегородку, при необходимости обес-
печивается прогрев обожженного анода до 
более высоких температур. В целях сокраще-
ния потерь тепла в окружающую среду боко-
вые стенки корпуса контейнера оборудованы 
теплоизоляцией. После установки анодных 
огарков и обожженных анодов корпус контей-
нера герметизируется съемными укрытиями. 
Разрежение в контейнере создается дымосо-
сами организованного газоотсоса корпуса 
электролиза. В целях сокращения объема 
внутреннего пространства корпуса в перего-
родке выполнены пазы для размещения в них 
штанг анодных огарков, устанавливаемых на 
подину. Штанги обожженных анодов разме-
щаются в пазах, расположенных в основании 
конусообразной крышки. 

 

 
 

Рис. 1. Контейнер для герметизации анодных огарков (продольный разрез)  
1 – корпус контейнера; 2 – подина; 3 – анодный огарок; 4 – перегородка для размещения обожженных анодов;  

5 – обожженный анод; 6 – окна; 7 – конусообразная крышка; 8 – газоотводящий патрубок; 9 – шибер;  
10 – теплоэлектронагреватель; 11 – боковые стенки корпуса; 12 – теплоизоляция; 15 – пазы для размещения 

анодной штанги 
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Авторы работы отмечают следующие пре-
имущества установки: 
− утилизация в контейнере тепла, выделяю-
щегося от анодного огарка, обеспечивает про-
грев обожженного анода до температуры 140–
160 °С, что подтверждено результатами мате-
матического моделирования;  
− изобретение позволяет быстрее достиг-
нуть равномерности токораспределения по 
ОА; сократить расход электроэнергии в сред-
нем на 20–25 кВт/т Al и расход ОА в среднем 
на 10–15 кг/т Al; снизить риск растрескивания 
ОА при его установке в электролизер в ре-
зультате термошока; минимизировать риски 
выброса из электролизера расплавленного 
электролита в момент установки холодного 
анода; 
− конструкция контейнера позволяет сни-
зить аэродинамическое сопротивление. 

Данное решение не нашло практического 
применения, т. к. использование тепла анод-
ных огарков малоэффективно, а использова-
ние электронагревателя повышает энергети-
ческие затраты и снижает технико-экономиче-
скую эффективность процесса предваритель-
ного нагрева обожженных анодов перед их 
установкой в электролизер. 

В работе [12] описано устройство для 
предварительного нагрева обожженного 
анода за счет рекуперации тепловой энергии 
анодных газов (рис. 2).  

Устройство для предварительного нагрева 
обожженных анодов состоит из контейнера 
для размещения двух или более обожженных 
анодов, снабженного теплоизоляцией боко-
вых стенок и днища. В донной части контей-
нера установлены теплопередающие устрой-
ства (жидкостные радиаторы), которые акку-
мулируют тепловую энергию потока отводи-
мых технологических газов, в результате чего 
происходит нагрев рабочей жидкости (с тем-
пературой кипения не менее 140 °C), которая 
через расширительный бак по отводящему 
трубопроводу поступает в теплопередающие 
устройства, расположенные в донной части 
контейнера. В результате теплоотдачи в теп-
лоизолированном контейнере происходит 
нагрев ОА. Затем нагретые аноды устанавли-
ваются в электролизер, а на подогрев уста-
навливается следующая партия анодов. В 
процессе теплоотдачи рабочая жидкость 
охлаждается и по подводящему трубопроводу 
проходит через насос и вновь поступает в теп-
лопринимающие устройства. 

 

 
 

Рис. 2. Установка для предварительного нагрева обожженных анодов  
1 – теплоизолированный контейнер; 2 – теплопередающие устройства в виде жидкостных радиаторов; 3 – 
подводящий трубопровод; 4 – циркуляционный насос; 5 – отводящий трубопровод; 6 – теплопринимающие 

устройства; 7 – газоход; 8 – газосборное укрытие электролизера; 9 – расширительный бак 
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Рис. 3. Схема расположения нового анода под укрытием электролизера  
1 – обожженный анод; 2 – укрытие электролизера в торце электролизера (фиг. а) и/или на его продольной 

стороне (фиг. б); 3 – анодный огарок 
 

Авторы отмечают следующие преимуще-
ства предлагаемого решения: 
− нагрев обожженных анодов в данном 
устройстве производится в течение 2–2,5 ча-
сов до температуры 100–120 °C; 
− снижение температуры газового потока в 
газоходе за счет отвода части тепловой энер-
гии от технологических газов, снижение физи-
ческого объема отводимых газов, технологи-
ческой нагрузки на газоочистное оборудова-
ние и энергетических затрат на эксплуатацию 
оборудования, повышение срока его службы; 
− снижение последствий термоудара с рас-
плавом электролита и вероятности наруше-
ния стабильного технологического режима 
электролизера за счет локального переохла-
ждения электролита и нарушения установив-
шихся циркуляционных потоков расплавов в 
электролизере. 

Существенным недостатком изобретения 
является необходимость размещения габа-
ритного оборудования установки и развитой 
сети газоходов для транспортировки техноло-
гических газов и теплоносителя. Это, в свою 
очередь, ведет к дополнительным трудоза-
тратам и теплопотерям при транспортировке 
нагретых анодов для их дальнейшей уста-
новки в электролизер. Низкая температура 
нагрева анодного блока ограничивает техно-
логические возможности данного способа. 

Группой авторов [13] разработан способ 
замены анода при электролизе расплава в 

алюминиевом электролизере. Достижение 
вышеуказанного технического результата 
обеспечивается тем, что перед операцией за-
мены анодов новые ОА предварительно уста-
навливаются под укрытие электролизера, в 
непосредственной близи рабочих анодов 
(рис. 3).  

Новый анод устанавливается под укры-
тием в торце или на продольной стороне элек-
тролизера. Перенос тепла в пространстве под 
укрытием осуществляется конвекцией в ре-
зультате течения газов, а также излучением 
от нагретых поверхностей. 

Прогревают новые аноды с использова-
нием тепла от поверхностей расплава, рабо-
чего анода, кожуха электролизера и от газов, 
выделяющихся при электролизе. Новые 
аноды устанавливают под укрытия электроли-
зера, расположенные на его торцевых и/или 
продольных сторонах. Температура нагрева 
анода перед установкой на рабочее место со-
ставляет 80–200 °С. 

Установленный новый анод нагревается в 
пространстве под укрытием электролизера до 
сгорания одного из рабочих анодов (8–48 ча-
сов). Во время операции замены анодный ога-
рок удаляется и на его место устанавливается 
предварительно нагретый анод. На освобо-
дившееся под укрытием место, на предвари-
тельный нагрев устанавливается новый анод. 
Данная операция повторяется во время каж-
дого цикла замены анодных огарков в про-



Фефелов М.М., Сысоев И.А. Обзор технических решений для предварительного нагрева обожженных анодов …  

Том 13 № 2 2023 Молодёжный вестник ИрГТУ 593 

 

цессе электролитического получения алюми-
ния. 

Авторы отмечают следующие отличия и 
преимущества изобретения: 
− снижение временных вольт-добавок 
напряжения на замену анода за счет исполь-
зования выделяемого и рассеянного тепла 
электролизера для предварительного подо-
грева нового анода;  
− выход предварительно подогретого анода 
на номинальную нагрузку осуществляется 
быстрее; сокращается время прогрева анода 
в расплаве электролизера и выхода на номи-
нальную мощность;  
− повышение выхода по току, снижение 
удельного расхода электроэнергии;  
− рациональное использование выделяе-
мого тепла электролизера, способствующее 
экономии электроэнергии (до 200 кВ·ч /т).  

Способ также не нашел промышленного 
применения, т. к. увеличение нагрузки на 
анодные штанги и фиксирующие их замки при 
размещении на рабочем аноде нового ОА по-
требует изменения их конструкции либо раз-
работки дополнительного удерживающего 
устройства. Конструкция газосборных укры-
тий также требует конструктивной доработки, 
т. к. внутренне пространство анодного устрой-
ства не позволяет разместить новый анод на 
действующих электролизерах. Кроме того, 
операция установки анодов для нагрева по-
требует дополнительной процедуры разгер-
метизации электролизера, что ведет к избы-
точным теплопотерям и выбросу в атмосферу 
корпуса фтористых соединений. 

Одной из последних известных разработок 
является работа авторов [14]. Сущность изоб-
ретения заключается в том, что нагрев анода 
выполняют в герметичных условиях посред-
ством тока высокой частоты 20–120 МГц. Тех-
ническим результатом является возникнове-
ние на аноде скин-эффекта, обусловливаю-
щего преимущественный нагрев поверхност-
ного слоя анода, что способствует сокраще-
нию затрат электроэнергии при достижении 
высокой температуры нагрева анода.  

Способ осуществляется следующим обра-
зом. Электролизный цех оборудуется генера-
тором переменного тока с частотой генериру-
емого тока 20–120 МГц. Новый анод, подлежа-

щий установке в электролизер, устанавлива-
ется в герметично изолированном объеме. 
Анод снабжается аппаратурой измерения 
температуры поверхности, например, кон-
тактной термопарой. Анод присоединяется к 
генератору при помощи шин. Ток подается на 
анод в течение 2–10 минут до достижения на 
поверхности анода температуры 30–800 °С. 
Далее нагретый анод устанавливается в элек-
тролизер при помощи подъемно-транспорт-
ных устройств. 

Авторами отмечены следующие преиму-
щества применения данного способа:  
− сокращение вероятности термошока и об-
разования неэлектропроводного криолитогли-
ноземного слоя на поверхности анода, сохра-
нение электрической проводимости анода и 
проводимости между расплавом электролита 
и анодом.  
− повышение эффективности электролиза 
за счет расширения технологических возмож-
ностей способа подготовки обожженных ано-
дов. Использование электрического тока вы-
сокой частоты и герметичного объема для 
нагрева анода обусловливает интенсивный и 
скоростной нагрев анода с исключением теп-
лопотерь.  

Следует отметить, что использование ге-
нератора электрического тока высокой ча-
стоты повышает энергетические затраты и 
снижает экономическую эффективность про-
цесса предварительного нагрева. Существен-
ным недостатком является контактный способ 
присоединения анода к генератору при по-
мощи шин. Решение требует установки при-
жимных зажимов, обеспечивающих каче-
ственный электрический контакт, а также до-
полнительных операций по подключению/от-
ключению электрической цепи. Значение 
удельного электросопротивления в контактах 
шина-анод является источником потери энер-
гии, а также требует регулярного обслужива-
ния и замены. 

Резюмируя вышесказанное, можно конста-
тировать, что направление исследований по 
оптимальному способу предварительного 
нагрева обожженных анодов имеет большое 
значение для технико-экономических показа-
телей процесса электролитического получе-
ния алюминия. При этом, авторские коллек-
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тивы предлагают альтернативные подходы 
для реализации мероприятий по нагреву ано-
дов на практике. Стоит отметить, что суще-
ствующие недостатки на данном этапе не поз-
воляют использовать ни один из способов в 

производственных условиях. Таким образом, 
вопрос выбора наиболее целесообразного ва-
рианта предварительного нагрева анодов 
остается открытым и требует проведения 
опытных испытаний. 
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