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УДК 004.048 
 

Интеллектуальная информационная система в решении типовых 
ситуаций в отделе сопровождения информационных систем  
Министерства финансов Иркутской области  
 

© Т.С. Бузина, Л.А. Кузьменко  
Иркутский государственный аграрный университет имени А.А. Ежевского,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Одной из важнейших задач отдела по сопровождению информационных систем является помощь 

конкретным пользователям в решении возникающих проблем с информационными системами и их использова-
нием. При этом работа с обращениями пользователей может быть усовершенствована путем создания базы 
данных типовых ситуаций, которая позволит структурировать и хранить их. В то же время решение типовых си-
туаций относится к сложным и плохо формализуемым задачам, требующим построения оригинального алгорит-
ма решения в зависимости от конкретной ситуации, для которой могут быть характерны неопределенность и ди-
намичность исходных данных и знаний. Кроме организации своевременной и корректной работы с обращениями 
пользователей, в отделе существует необходимость анализа и подсчета таких обращений с целью организации 
оптимальной работы и отпуска сотрудников. Анализ статистических данных о количестве обращений в отдел 
сопровождения информационных систем позволит прогнозировать объем работы сотрудников в определенный 
период времени. Следовательно, необходимо создание информационной системы, способной к самообучению, 
то есть обладающей возможностью автоматического извлечения знаний для решения задач из накопленного 
опыта конкретных ситуаций. В работе рассмотрен вопрос создания базы знаний для решения типовых ситуаций 
при обращении пользователей. Наличие базы знаний позволит осуществлять выборку по запросу необходимой 
информации, которая может явно не храниться, а выводиться из имеющихся в базе данных типовых ситуаций. 
 

Ключевые слова: информационная система, база знаний, типовые ситуации, база данных, декомпозиция про-
цесса 

 

Intelligent Information System in Solving Typical Situations in the  
Information Systems Support Division of the Ministry of Finance  
in the Irkutsk Region 
 

© Tatyana S. Buzina, Lubov A. Kuzmenko 
Irkutsk State Agrarian University named after A.A. Ezhevsky,  
Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract.  One of the most important tasks of the Information Systems Support Division is to help specific users deal 
with emerging problems with information systems and their use. Besides, the work with user requests can be improved 
by creating a database of typical situations that will allow you to structure and store them. At the same time, the solution 
of typical situations refers to complex and poorly formalized problems requiring the construction of an original solution 
algorithm depending on the specific situation, for which the uncertainty and dynamism of the initial data and knowledge 
may be characteristic. In addition to organizing timely and correct work with users' requests, the Division needs to ana-
lyze and calculate such cases in order to organize optimal work and leave of employees. Analysis of statistical data on 
the number of calls to the Information Systems Support Division will allow predicting the volume of work of employees in 
a certain period of time. Therefore, it is necessary to create an information system capable of self-learning, that is, with 
the ability to automatically extract knowledge to solve problems from the accumulated experience of specific situations. 
The article considers the issue of creating a knowledge base for solving typical situations when users contact. The pres-
ence of a knowledge base will allow you to select, upon request, the necessary information, which may not be explicitly 
stored, but be deduced from typical situations in the database. 

 

Keywords: information system, knowledge base, typical situations, database, process decomposition 

 

В современном мире информацион-
ные процессы стали выполняться более 
эффективно в силу появления информаци-
онных технологий. Это позволило снизить 
влияние человеческого фактора на резуль-
таты деятельности организации, временные 
и трудовые затраты, а также позволило ве-
сти своевременную отчетность. Все это 
обеспечивается автоматизированными ин-
формационными системами [1].  

При внедрении и сопровождении 
различных информационных систем важным 
аспектом работы с конечными пользовате-
лями является наличие обратной связи. Как 
правило, обратная связь обеспечивается 
службой технической поддержки. В целом 
техническая поддержка служит попыткам 
помочь конкретным пользователям решать 
возникающие конкретные проблемы с ин-
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формационными системами и их использо-
ванием. 

Существует несколько форм органи-
зации работы службы технической поддерж-
ки. Классическая форма – это телефонный 
звонок. При этом уровень решения проблем, 
консультирования и учета пожеланий поль-
зователей оказывается средним. Неэффек-
тивность такой схемы наглядно проявляется 
с ростом числа обращений: возрастает оче-
редь ожидания, повышается доля нецелево-
го использования времени ответа на «эмо-
циональные разговоры». 

С точки зрения пользователей, теле-
фонный разговор является удобной формой 
обращения в службу техподдержки. Однако 
в действительности такая форма содержит 

ряд серьезных недостатков. Для устранения 
этих недостатков используются альтерна-
тивные формы общения. Например, специ-
альные автоматизированные системы, в 
частности легкодоступные системы, позво-
ляющие любому авторизованному пользо-
вателю отправлять свои обращения в элек-
тронном виде, или справочники часто зада-
ваемых вопросов. 

Одной из основных задач отдела со-
провождения информационных систем в 
Министерстве финансов Иркутской области 
является организация и проведение работ 
по сопровождению информационных си-
стем, используемых для исполнения об-
ластного и консолидированного бюджета 
Иркутской области [2]. 

 

Рис. 1. Контекстная диаграмма решения типовых ситуаций информационных систем 
 

Под организацией и проведением ра-
бот по сопровождению информационных 
систем понимаются специальные меры, 
предназначенные для обеспечения беспе-
ребойной работы средств хранения, обра-
ботки и передачи информации, а именно 
самих информационных систем1. Зачастую 
сопровождение информационных систем 
подразумевает попытки помочь конкретным 
пользователям решать возникшие пробле-
мы с информационными системами и их ис-
пользованием посредством телефонного 
разговора или обращением на сайт. Как 
правило, возникающие проблемы имеют 
свойство дублироваться у разных пользова-
телей систем, например, за день сотрудник 

                                                 
1
 Зверева В.П., Назаров А.В. Сопровождение и обслуживание 

программного обеспечения компьютерных систем: учебное 
пособие. М.: ФГБУ «ФИРО», 2018. 256 с. 

может несколько раз отвечать на одну и ту 
же проблему разным пользователям, по-
этому такие проблемы можно назвать типо-
выми ситуациями. Рассмотрим поэтапно 
процесс решения типовых ситуаций. 

На рисунке 1 представлена контекст-
ная диаграмма процесса решения типовых 
ситуаций информационных систем, данный 
процесс включает следующие этапы: анализ 
проблемной ситуации, назначение ответ-
ственного лица, поиск типового решения, 
вынос проблемы на разработчика и подго-
товка ответа.  

У пользователя при возникновении 
проблемной ситуации с информационной 
системой, которую он не в силах исправить 
самостоятельно, существует два варианта 
действий: осуществить телефонный звонок 
в техническую поддержку или оставить об-
ращение на сайте. В том и в другом случае 
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на этапе анализа проблемной ситуации со-
трудник технической поддержки в силу сво-
ей компетенции выявляет тип поступившей 
ситуации, далее назначает ответственное 
лицо за ее устранение. Но бывает и так, что 
звонки и обращения в своем содержании не 
имеют отношения к системам, которые об-
служивает конкретная техническая под-
держка, или же вовсе являются некоррект-
ными, тогда специалист технической под-
держки направляет отказ по проблеме с ука-
занием причины (рис. 2). 

После того как было назначено от-
ветственное лицо, ему передается задание 

по устранению проблемной ситуации. От-
ветственное лицо производит поиск типово-
го решения, в частности опираясь на свой 
предшествующий опыт. Если решение было 
найдено, то сотрудник подготавливает ответ 
на ситуацию, в котором описывает порядок 
действий для устранения проблемы. В слу-
чае если поиск типового решения не удался 
по каким-либо причинам, ситуация выносит-
ся на разработчиков данной информацион-
ной системы. Затем формируется решение 
и готовится ответ, что является завершаю-
щим этапом по ликвидации проблемной си-
туации.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Декомпозиция процесса решения типовых ситуаций информационных систем 

 
При этом работа с обращениями 

пользователей может быть усовершенство-
вана путем создания базы данных типовых 
ситуаций, которая позволит их структуриро-
вать и создавать соответствующие запросы.  

На рисунке 3 представлена декомпо-
зиция контекстной диаграммы с учетом базы 

данных «Справочник типовых ситуаций». 
Процесс решения типовых ситуаций инфор-
мационных систем в данном случае разде-
лен на два этапа: самостоятельный поиск 
решения в базе данных типовых ситуаций и 
обращение в техподдержку. 

 

Рис. 3. Декомпозиция диаграммы верхнего уровня – контекстной диаграммы 
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По завершении процесса подготовки 
ответа необходимо проверить наличие дан-
ной типовой ситуации в справочнике типо-
вых ситуаций, если таковая имеется, то со-
трудник технической поддержки при ответе 
ссылается на ответ из справочника, при от-
сутствии данной ситуации необходимо по-
полнить справочник новой типовой ситуаци-
ей. После пополнения справочника можно 
смело использовать ссылку на добавленную 

типовую ситуацию и формировать ответ 
(рис. 4). 

Кроме организации своевременной и 
корректной работы с обращениями пользо-
вателей, в отделе существует необходи-
мость анализа и подсчета таких обращений 
с целью организации оптимальной работы и 
отпуска сотрудников. Анализ статистических 
данных о количестве обращений в отдел 
позволит прогнозировать объем работы со-
трудников в определенный период времени. 

 

Рис. 4. Декомпозиция процесса «Обращение в техподдержку» 
 

При работе с типовыми ситуациями и 
при сборе информации о количестве обра-
щений пользователей возникает необходи-
мость выявления различных закономерно-
стей в хранящейся в базе данных информа-
ции. В свою очередь, это представляется 
сложной задачей, так как эти данные явля-
ются плохо формализуемыми. 

Создание базы знаний решения ти-
повых ситуаций позволит осуществлять вы-
борку по запросу необходимой информации, 
которая может явно не храниться, а выво-
диться из имеющихся в базе данных типо-
вых ситуаций [3]. При этом вывод неявной 
информации может осуществляться путем 
нахождения вычислительных зависимостей 
атрибутов, путем построения структурных 
отношений объектов, выявления логических 
зависимостей факторов принятия решений 
[4, 5]. 

В частности, возможно использова-
ние системы контекстной помощи, когда 
пользователь описывает проблему (ситуа-
цию), а система с помощью дополнительно-
го диалога ее конкретизирует и сама выпол-
няет поиск относящихся к ситуации реко-
мендаций. Такие системы относятся к клас-

су систем распространения знаний 
(Knowledge Publishing) и создаются как при-
ложение к системам документации (напри-
мер, технической документации по эксплуа-
тации товаров). 

Кроме того, при решении типовых си-
туаций можно применять системы, основан-
ные на прецедентах (Case-based reasoning). 
В этих системах база знаний содержит опи-
сания не обобщенных ситуаций, а собствен-
но сами ситуации или прецеденты. Тогда 
поиск решения проблемы сводится к поиску 
по аналогии (выводу от частного к частно-
му): получение подробной информации о 
текущей проблеме; сопоставление получен-
ной информации со значениями признаков 
прецедентов из базы знаний; выбор из базы 
знаний наиболее близкого к рассматривае-
мой проблеме прецедента; в случае необ-
ходимости выполнение адаптации выбран-
ного прецедента к текущей проблеме; про-
верка корректности каждого полученного 
решения; занесение детальной информации 
о полученном решении в базу знаний [6]. 

Наиболее известными инструмента-
ми разработки приложений, использующих 
поиск прецедентов, являются: CBR-Express 
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(Inference), REMIND (Cognitive Systems), 
ReCall (Isoft S.A.), KATE tools (Acknosoft), 
Pattern Recognition Workbench (Unica) и др. 
[7, 8]. С помощью этих систем можно со-
здать различные приложения для решения 
задач диагностики, анализа рисков, пред-
сказания, контроля и обучения. Системы, 
основанные на прецедентах, применяются 
как системы распространения знаний с рас-
ширенными возможностями или как системы 
контекстной помощи. К примеру, CBR-
Express помогает сотрудникам центра горя-
чей линии отвечать на большее число за-
просов по телефону, благодаря чему значи-
тельно возрастает производительность тру-
да [9, 10].  

В то же время для прогнозирования 
количества обращений в техподдержку 
можно использовать технологию извлечения 
знаний на основе информационных храни-
лищ (Data mining based on Data Warehouse). 
Для решения подобных задач требуется 
применение методов извлечения знаний из 
баз данных (Data Mining или Knowledge 
Discovery), основанных на использовании 
методов многомерного статистического ана-
лиза. 

Наиболее известными инструмен-
тальными средствами поддержки информа-
ционных хранилищ и OLAP-технологий яв-
ляются различные статистические пакеты 
прикладных программ, а также специализи-
рованные программы Business Objects, 

Oracle Express, «Контур Стандарт» и др. 
[11–13].  

Таким образом, для совершенство-
вания работы отдела сопровождения ин-
формационных систем по решению типовых 
ситуаций необходимо создание базы дан-
ных типовых ситуаций, которая позволит 
структурировать, хранить типовые ситуации 
и выполнять определенные запросы поль-
зователя. 

В то же время решение типовых си-
туаций относится к сложным и плохо фор-
мализуемым задачам, требующим построе-
ния оригинального алгоритма решения в за-
висимости от конкретной ситуации, для ко-
торой могут быть характерны неопределен-
ность и динамичность исходных данных и 
знаний. 

Следовательно, требуется создание 
информационной системы, способной к са-
мообучению, то есть обладающей возмож-
ностью автоматического извлечения знаний 
для решения задач из накопленного опыта 
конкретных ситуаций. Другими словами, 
необходимость постоянного анализа типо-
вых ситуаций и поиска возможных решений 
подводит к вопросу создания интеллекту-
альной информационной системы, в основе 
которой лежит база знаний типовых ситуа-
ций [14]. В такой системе возможен не толь-
ко выбор из хранящихся типовых ситуаций, 
но и нахождение вероятного решения на ос-
нове логических выводов.  
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Процессы моделирования месторождений рудных полезных  
ископаемых с использованием ГГИС Micromine 
 

© А.В. Петров, Доан Тхи Лам 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. Данная статья посвящена рассмотрению горно-геологической информационной системы (ГГИС) 
Micromine, а также этапам создания модели месторождений на основе указанной системы. В 1984 г. ГГИС 
Micromine была разработана для решения профессиональных задач и предназначалась для таких специалистов, как 
геологи, геодезисты и горные инженеры. ГГИС Micromine позволяет сконструировать геологическую модель. Со-
здаваемая модель не только структурирует горно-геологические данные, но и содержит информацию о каче-
ственных показателях полезного ископаемого. На основе данной модели производится анализ и дальнейшее 
планирование горных работ. Планирование в ГГИС Micromine позволяет получить оптимальную последователь-
ность отработки месторождения и итоговую отчётность по отработанным объёмам за заданный период. 
 

Ключевые слова: ГГИС Micromine, каркасная модель, база данных скважин, цифровая модель 

 

Processes for Modeling Ore Mineral Deposits Using the Micromine  
Mining and Geological Information System 
 

© Alexander V. Petrov, Doan Thi Lam 
Irkutsk National Research Technical University, 
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Abstract. The article is devoted to the consideration of the Micromine Mining and Geological Information System 
(MGIS), as well as to the stages of creating a model of deposits based on this system. In 1984, MGIS Micromine was 
developed for professional tasks and was designed for specialists such as geologists, surveyors and mining engineers. 
MGIS Micromine allows you to construct a geological model. The created model not only structures the geological data, 
but also contains information about the quality indicators of the mineral. Based on this model, an analysis and further 
planning of mining is performed. Planning in the MGIS Micromine allows getting the optimal sequence of development of 
the field and the final reporting on the worked volumes for a given period. 
 

Keywords: MGIS Micromine, wireframe model, well database, digital model 

Введение 
В настоящее время усовершенство-

вание методов интерпретации и полноты 
использования геологоразведочных данных 
является актуальной задачей для подсчёта 
запасов. Одна из основных задач – это полу-
чение информации о рудном месторождении 
и маркшейдерской ситуации [1, 2]. Для ре-
шения этой задачи все больше предприя-
тий, которые занимаются вопросами изыс-
каний и геологической разведкой, активно 
применяют в своей работе компьютерное 
моделирование [3–5], специальные про-
граммные средства и информационные си-
стемы. Micromine – это один из наиболее 
распространённых программных комплек-
сов1. На основе данной программы можно 
решать целую группу геологоразведочных 
задач, возникающих при проектировании 
горнорудных предприятий. Наиболее важ-
ными задачами Micromine являются стати-

                                                 
1
 Загибалов А.В., Снетков В.И. Математическое моделирова-

ние месторождений полезных ископаемых: учеб. пособие. 
Иркутск, 2015. 306 с. 

стический анализ геологической информа-
ции, автоматизация процессов обработки и 
интерпретации данных геологической раз-
ведки, а также использование их для моде-
лирования месторождений в целях выпол-
нения всевозможных расчётов и оценок [6].  

Главным отличием моделей, созда-
ваемых при помощи горно-геологической 
системы Micromine, является возможность 
их дальнейшего применения и уточнения по 
результатам отработки месторождения. 
ГГИС Micromine позволяет использовать 
геостатистические и статистические методы 
[2]. Цифровые модели, получаемые на ос-
нове этих методов, наиболее точно и в пол-
ном объёме отражают пространственные за-
кономерности распределения широкого ком-
плекса параметров минерализации для ме-
сторождений твёрдых полезных ископае-
мых. Кроме того, количественная оценка 
минерального сырья на основе компьютер-
ных моделей имеет большую точность в 
сравнении с традиционными методами. 
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В большинстве горно-геологических 
систем реализуется способ пространствен-
ного моделирования по данным опробова-
ния разведочных буровых скважин с воз-

можностью уточнения параметров разме-
щения рудных тел и залежей по результа-
там геофизических исследований. 

Этапы оцифровки месторождения в Micromine 
Процесс моделирования на основе Micromine отображён на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема этапов оцифровки месторождения 

Описание процесса моделирования месторождения в ГГИС Micromine 
 

Чтобы лучше понять этапы оцифров-
ки месторождения, необходимо обратиться к 
нотации IDEF0, которая используется для 
создания функциональной модели [7]. Диа-
грамма состоит из четырёх компонентов: 

 вход: представляет собой дан-
ные о месторождении в виде бумажных или 
электронных документов; 

 выход: схема скважин в про-
странстве, каркасная модель, блочная мо-
дель, цифровая модель, отчёт по запасам и 
план карьера; 

 управление: руководство поль-
зования Micromine, права доступа к про-
грамме и методы (метод Делоне, полиго-
нальный метод, метод обратно пропорцио-
нальной степени расстояния, Кригинг); 

 механизм: включает в себя 
пользователя и модуль Micromine. 

Поэтапная схема моделирования ме-
сторождения представлена на рис. 3. На 

первом этапе формируются базы данных, то 
есть создаётся совокупность структуриро-
ванных массивов информации, полученной в 
ходе разведки месторождения. На основе 
первичных геологических сведений форми-
руют базу данных числовой и описательной 
информации по каждой разведочной выра-
ботке. После получения базы данных по-
строение схемы скважин начинается с пози-
ционирования пространственного положе-
ния стволов скважин. Тем самым строится 
каркасная модель. Каркасная модель – это 
триангулированная поверхность тела. Она 
представляет месторождение в виде набора 
объёмных геологических тел, каждое из ко-
торых описывается оболочкой. Завершаю-
щий этап для создания моделей месторож-
дений руд – это блочное моделирование. 
Этот процесс включает в себя создание 
блочных моделей, интерполяцию значений 
содержания компонентов и уточнение кон-
туров пород. 



Информационные системы и технологии 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 14 

 

 
 

Рис. 2. Контекстная диаграмма для моделирования месторождения в Micromine 

 

 

Рис. 3. Диаграмма декомпозиции «Оцифровка месторождения в Micromine» 
 

Блочная модель показывает строе-
ние месторождения с совокупностью эле-
ментарных блоков прямоугольной формы, 
каждый из которых имеет свои значения 
геологических показателей [8]. 

Первый этап формирования цифро-
вой модели месторождения – создание БД 
скважин (рис. 4). 

База данных параметрической ин-
формации сформирована на основе пер-
вичных геологических документов. Если ис-
ходные данные существуют в бумажном ви-
де, то они вводятся в программу Micromine с 
клавиатуры в соответствии с заранее разра-
ботанной структурой базы данных. С другой 
стороны, если исходные данные представ-
лены в виде электронных документов, кото-
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рые согласуются со структурой базы данных 
скважин, то они прямо импортируются в про-
грамму. База данных скважин представляет 
собой матрицу взаимосвязанных характери-
стик. Структура БД – это группа взаимосвя-
занных таблиц, содержащих пространствен-
ное координатное описание графических 
элементов. База данных скважин диффе-
ренцируется по тематическим информаци-
онным слоям [8]. Особенностью программы 
Micromine является возможность проверки 

ошибок созданной БД. Если в полученной БД 
возникают ошибки, такие как отсутствие ин-
тервалов или интервал с нулевой длиной, то 
Micromine сообщит о них. На экране, кроме 
информационного сообщения об ошибках, 
появляется отчёт, где указано, в какой запи-
си есть ошибки, которые необходимо испра-
вить в обязательном порядке. После полу-
чения БД скважин без ошибок выполнится 
процесс визуализации данных. 

 

 
Рис. 4. Диаграмма декомпозиции «Создание БД скважин» 

 

Построение схемы скважин начина-
ется с позиционирования пространственного 
положения стволов скважин. Для этого необ-
ходимы номер скважины, координаты её 
устья, данные инклинометрических замеров. 
Суть такого позиционирования заключается 
в расчёте координат точек, в которых выпол-
нены инклинометрические замеры по стволу 
скважины с использованием алгоритма рас-
чёта координат двух соседних точек: кривой 
на основе известного направления каса-
тельных к ней в каждой точке и расстояния 
между ними по стволу скважины. Простран-
ственное положение скважин может быть 
представлено в проекционном виде на гори-

зонтальную плоскость или в трёхмерном 
изображении. После позиционирования 
ствола скважины рассчитываются коорди-
наты начала и конца интервалов, представ-
ленных определённым типом породы (уголь, 
золото), интервалы секционного опробова-
ния, координаты точек отбора образцов 
и т. п. 

На основе полученной БД скважин 
начинается построение каркасной модели. 
На рис. 5 отображён этот процесс. В ГГИС 
Micromine каркасная модель простроена с 
помощью алгоритма триангуляции Делоне 
[9, 10]. 
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Рис. 5. Диаграмма декомпозиции «Построение каркасной модели» 

Построение каркаса осуществляется 
поэтапно между смежными сечениями [2]. 
Вначале создаётся контур рудной зоны. Для 
этого необходимо простроить вертикальные 
разрезы по этим линиям. Затем требуется 
сформировать контуры на выбранном раз-
резе. В случае если рудное тело в данном 
месте заканчивается, разрез остаётся без 
изменения, если же линия просто является 
недобуренной, то решается вопрос об удли-
нении разреза с учётом особенностей под-
счёта запасов. В этом случае строится экс-
траполированный разрез. После получения 
подготовленных блоков интерактивно зада-
ют линии связки между топологическими уз-
лами контуров. Следующий этап заключает-
ся в том, что поверхность каждой грани меж-
ду линиями связки автоматически триангу-
лируется методом Делоне. Но автоматиче-
ское построение каркасной модели не все-
гда безошибочно, поэтому необходимо вы-
полнять проверку созданной модели. В ито-
ге должна быть получена замкнутая каркас-
ная модель. 

Чтобы получить отчёт по запасам, 
нужно осуществить процесс построения 
цифровой модели (цифрового двойника ме-
сторождения) из сформированной блочной 
модели (рис. 6). Суть этого процесса заклю-
чается в интерполяции пространственно 

распределённых данных опробования сква-
жинной модели месторождения. После рас-
чёта композитных проб выбирают методы 
интерполяции, которые различаются между 
собой способом вычисления весовых коэф-
фициентов. Обычные способы интерполя-
ции включают в себя следующие методы: 
метод обратных расстояний, метод сколь-
зящего среднего, метод ближайшего соседа 
и геостатистический метод. Затем необхо-
димо вывести цифровую модель на экран с 
цветовой кодировкой блоков в зависимости 
от содержания породы. 

Завершающий этап – это создание 
отчёта по запасам. При использовании ГГИС 
Micromine подсчёт запасов осуществляется 
достаточно просто. В таблице запасов непо-
средственно сами запасы не рассчитаны, но 
есть все данные для того, чтобы это сделать. 
Для этого используются распределённые по 
группам содержания, количество руды и 
средние содержания в каждой группе. 

Запас твёрдых полезных ископаемых 
рассчитывается по формуле: 

𝑃 = 𝑄 ∗ 𝐶бл, 
где P – запас твёрдых полезных ископае-
мых, Сбл – среднее содержание породы по 

блоку. 
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Рис. 6. Диаграмма декомпозиции этапа «Построение цифровой модели» 

Заключение 
В статье рассмотрено построение 

цифровой модели месторождений. Исход-
ными данными для моделирования служат 
табличные сведения, которые экспортиру-
ются из модуля «Журнал буровых скважин». 
ГГИС Micromine является современной си-
стемой, которая может применяться для 
решения полного спектра задач при моде-
лировании месторождений полезных иско-
паемых различного вида. Технологии циф-
рового моделирования месторождений поз-

воляют сделать процесс управления горны-
ми работами максимально прозрачным и по-
нятным на всех уровнях. Сформированная 
цифровая трёхмерная модель месторожде-
ния используется для подсчёта запасов по-
лезных ископаемых или участков месторож-
дения, для геологической экономической 
оценки, для задач планирования карьера и 
определения экономически целесообразных 
контуров отработки. 
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Аннотация. В статье представлена модель организации проведения олимпиадного движения среди обучаю-
щихся средних специальных образовательных учреждений, показана необходимость развития олимпиад. Приве-
ден пример личного опыта в проведении теоретической и практической части олимпиады по специальности 
09.02.01 «Компьютерные системы и комплексы». 
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Abstract.  The article presents the Olympic movement organizing model among students of secondary vocational edu-
cation, shows the need for the development of Olympic Games. The article provides an example of personal experience 
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В настоящее время систему сред-
него профессионального образования 
определяет необходимость применения 
инновационных технологий, позволяющих 
эффективно формировать компетенции 
будущих специалистов. Проблема каче-
ства подготовки и формирования общих и 
профессиональных компетенций остаётся 
актуальной. 

Стремительное развитие общества 
предполагает, что подготовленный специ-
алист будет грамотно действовать в усло-
виях ограничения времени и ресурсов, в 
условиях повышенной ответственности за 
принимаемые решения. Участие в олим-
пиадном движении позволяет студентам 
продемонстрировать уровень владения 
общими и профессиональными компетен-
циями, уровень умения концентрироваться 
на решении задач в условиях ограничен-
ного времени. С другой стороны, есть воз-
можность выявить ошибки, на которые 
следует обратить внимание в ходе подго-
товки будущих специалистов [1]. 

Олимпиадное движение – это спе-
цифическая реальность, рассматриваемая 
как специальная сфера социальной дея-
тельности, в которой участники (обучаю-
щиеся и преподаватели) совместно повы-

шают уровень своих творческих способно-
стей. 

Олимпиада по специальности – это 
форма интеллектуального соревнования 
обучающихся в определенной области, 
позволяющая выявить не только знания 
фактического материала, но и умение 
применять эти знания в новых нестан-
дартных ситуациях, требующих творческо-
го мышления. Главная цель проведения 
олимпиад – развитие познавательных ин-
тересов студентов, выявление одаренных 
и талантливых обучающихся. Воспитание 
и обучение одаренной личности в настоя-
щее время становится все более актуаль-
ным. Это, прежде всего, связано с потреб-
ностью общества в неординарной творче-
ской личности [2]. 

Основными задачами олимпиад яв-
ляются: 

 проверка способности студентов 
к самостоятельной профессиональной де-
ятельности; 

 совершенствование умений эф-
фективного решения профессиональных 
задач, развитие профессионального мыш-
ления, способности к проектированию 
своей деятельности и к конструктивному 
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анализу ошибок в профессиональной дея-
тельности; 

 стимулирование студентов к 
дальнейшему профессиональному и лич-
ностному развитию; 

 повышение интереса к будущей 
профессиональной деятельности; 

 развитие конкурентной среды в 
сфере среднего профессионального обра-
зования; 

 повышение престижности спе-
циальности среднего профессионального 
образования; 

 повышение роли работодателей 
в обеспечении качества подготовки специ-
алистов среднего звена [3]. 

Процесс подготовки и проведения 
олимпиады требует серьезных усилий как 
со стороны организаторов конкурсной 
олимпиадной программы, так и со стороны 
ее участников – студентов-олимпиадников. 
Олимпиады должны стимулировать и раз-
вивать у студентов углубленный познава-
тельный интерес к изучению учебных дис-
циплин. Чтобы успешно выступить на 
олимпиаде и справиться с ее заданиями, 
студентам необходимо ознакомиться не 
только с учебной литературой, но и с экс-
пертными источниками информации, раз-
вить предметные умения и навыки, рас-
ширить культурный кругозор. Кроме того, 
студенческая олимпиада – это возмож-
ность приобрести опыт работы в группе 
(команде) с людьми, развить коммуника-
тивные умения; усовершенствовать само-
стоятельность мышления и действий; ав-
томатически получить зачет по дисципли-
нам олимпиады; повысить свой статус (ав-
торитет) в глазах сверстников и препода-
вателей; интересно провести свободное 
время (свой досуг) [4]. 

Успешное выступление на олим-
пиаде требует высокого уровня интеллек-
туальной зрелости, развития устной и 
письменной речи, коммуникабельности, 
способности ориентироваться в незнако-
мой обстановке и быстро оценивать новую 
информацию, умения сконцентрироваться 
на выполнении поставленной задачи, го-
товности оперативно принимать решения 
в стрессовой ситуации без права на ошиб-
ку [5]. 

Положительной стороной является 
то, что многие студенты стараются про-
явить себя в разных областях знаний, не 
ограничивают себя одной дисциплиной, 

имеют широкий кругозор. Также необхо-
димо отметить, что олимпиады объединя-
ют студентов и преподавателей, побужда-
ют их к сотрудничеству, тем самым предо-
ставляют широкие возможности для лич-
ностно-ориентированного обучения, для 
проектной деятельности.  

Другим важным моментом олим-
пиадного движения является тот перечень 
задач и заданий, с которым необходимо 
справиться студентам. Сложность и ори-
гинальность задач требуют продуманного 
подхода при подготовке участника олим-
пиады на всех этапах. Правильно подо-
бранные задания, их уровень сложности и 
последовательность зависят от личности 
студента, поэтому использовать универ-
сальную схему подготовки для всех обу-
чающихся, по крайней мере, некорректно. 
Кроме всего прочего, студента предстоит 
обучить различным навыкам1.  

Далее будут приведены примеры 
проведения олимпиады по специальности 
09.02.01 «Компьютерные системы и ком-
плексы», в частности будут представлены 
конкретные задания. 

Если говорить о структуре олимпи-
ады, то она проводится в два этапа. Пер-
вый из них является теоретическим, вто-
рой – практическим. 

 

Теоретический этап 
 

Задание 1 включает в себя вопро-
сы, охватывающие содержание:  

 следующих общепрофессио-
нальных дисциплин: «Операционные си-
стемы и среды», «Архитектура компью-
терных систем», «Дискретная математи-
ка»; 

 профессиональных модулей 
ПМ.01. «Проектирование цифровых 
устройств», ПМ.02. «Применение микро-
процессорных систем, установка и 
настройка периферийного  оборудова-
ния». 

Задание 1. 
 
1. Windows представляет собой 

операционную систему с  
1) монолитным ядром;  
2) микроядром; 

                                                 
1
 Организация и проведение Всероссийской олимпиады 

профессионального мастерства в 2018 году: проект сбор-
ника организационно-методических документов по исполь-
зованию разработанных алгоритмов и заданий при органи-
зации и проведении олимпиад профессионального ма-
стерства / ФГБУ «Федеральный институт оценки качества 
образования». М., 2017. 
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3) гибридным ядром. 
2. Подсистема окружения – это 
1) часть системы ввода-вывода; 
2) системная служба, отвечающая 

за взаимодействие с пользователем; 
3) набор системных процессов, 

обеспечивающих вход пользователя в си-
стему; 

4) компонент операционной систе-
мы, предоставляющий доступ приложени-
ям к некоторому подмножеству системных 
функций. 

3. Метод управления памятью, ос-
нованный на том, что все процессы, 
участвующие в мультипрограммной обра-
ботке, хранятся во внешней памяти, носит 
название 

1) транзакция; 
2) свопинг; 
3) протоколирование. 
4.  При доступе к файлу на другом 

компьютере в сетевой ОС пользователь 
должен знать 

1) точное физическое расположе-
ние файла на диске; 

2) только имя файла; 
3) имя файла, имя компьютера 

(или его IP), идентификационные данные. 
5. Процесс Winlogon.exe выполняет 

следующую функцию: 
1) отвечает за выполнение служб; 
2) проверяет правильность вве-

денных имени пользователя и пароля; 
3) запускает системную оболочку; 
4) осуществляет процесс входа в 

систему и выхода из нее. 
6. Структура, в которую можно 

объединять данные различного типа, но-
сит название 

1) запись; 
2) файл; 
3) массив; 
4) множество;  
5) поле. 
7. Массив – это 
1) совокупность разнородных дан-

ных, описываемых и обрабатываемых как 
единое целое; 

2) поименованный набор фиксиро-
ванного числа однотипных данных; 

3) набор переменных, начинаю-
щихся с одной и той же буквы. 

8. Число, которое можно отнести и 
к двоичной, и к восьмеричной, и к десятич-
ной, и к шестнадцатеричной системам 
счисления, – это 

1) 6EF2; 
2) 8952; 
3) 1001; 
4) 235. 
9. На рисунке показано условно-

графическое изображение 

  
1) счетчика; 
2) сумматора; 
3) триггера; 
4) мультиплексора. 
10. Шинная архитектура ЭВМ реа-

лизуется 
1) особенностями аппаратной 

структуры процессора; 
2) использованием общей маги-

страли; 
3) особенностями программной 

структуры процессора. 
11. Укажите, какие два понятия объ-

единяют под общим названием «процес-
сор»: 

1) АЛУ; 
2) ОП; 
3) УУ; 
4) ВП; 
5) Дисплей. 
12. Переведите число 762,35 из 

восьмеричной системы в двоичную. 
1) 111110010,011101; 
2) 111110010,11101; 
3) 1011111101,100011. 
13. Наиболее эффективным мето-

дом распределения памяти является 
1) сегментирование; 
2) сегментно-страничная виртуаль-

ная память; 
3) страничная организация памяти. 
14. О какой файловой системе идет 

речь в следующей фразе: «Система не 
очень эффективна для малых и простых 
разделов (до 1 Гбайт), но работа с огром-
ными массивами данных и внушительны-
ми каталогами организована как нельзя 
более эффективно и очень сильно пре-
восходит по скорости другие системы». 

1) FAT16; 
2) FAT32; 
3) NTFS. 
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15. Минимальный программный 
объект, обладающий собственными си-
стемными ресурсами, – это 

1) процесс; 
2) поток; 
3) прерывание. 
16. Результатом сложения двух по-

ложительных двоичных чисел 1101 и 1101 
является 

1) 11010; 
2) 0000; 
3) 1101. 
17. Выберите команду для создания 

каталога.  
1) cd; 
2) md;  
3) mv; 
4) cp; 
5) rd. 
18. Укажите в перечне набор функ-

ций, которые образуют базис. 
1) И- ИЛИ-НЕ; 
2) ИЛИ-НЕ; 
3) И- НЕ. 
19. Устройство, предназначенное 

для анализа принятой информации с це-
лью выделения из нее команд и данных, 
для проведения первичной обработки 
данных в соответствии с принятыми ко-
мандами и формирования сигналов 
управления исполнительными устрой-
ствами, – это 

1) интерфейсное устройство; 
2) блок приема и передачи инфор-

мации; 
3) контроллер принтера; 
4) панель управления. 
20. Периферийное устройство – это  
1) устройство, взаимодействие ко-

торого с компьютером происходит по бес-
проводным линиям связи; 

2) устройство мобильной радио-
связи;  

3) устройство, конструктивно отде-
ленное от основного блока ЭВМ, имеющее 
собственное управление и выполняющее 
запросы центрального процессора без его 
вмешательства;  

4) контроллер прямого доступа к 
памяти.  

21. Укажите набор функций, который 
образует минимальный базис. 

1) И- ИЛИ-НЕ; 
2) ИЛИ-НЕ; 
3) И- НЕ. 

22. Специальная таблица, храняща-
яся в BIOS Setup и предназначенная для 
распределения аппаратных ресурсов ком-
пьютера, называется 

1) Equivalent Series Resistance; 
2) Extended System Configuration 

Data;  
3) Desktop Management Data;  
4) Model-Specific Data.  
23. Отдельное устройство персо-

нального компьютера или игровой при-
ставки, выполняющее графический ренде-
ринг, носит название 

1) графический процессор; 
2) графический примитив; 
3) графический микшер. 
24. Укажите способы задания логи-

ческих функций. 
1) аналитический; 
2) табличный; 
3) графический. 
25. Класс защиты монитора опреде-

ляется  
1) наличием заземления;  
2) наличием в мониторе схем, 

предотвращающих поражение пользова-
теля электрическим током;  

3) потребляемым напряжением;  
4) стандартом, которому соответ-

ствует монитор с точки зрения требований 
техники безопасности.  

26. Специальные программы, пред-
назначенные для обслуживания и совер-
шенствования работы компьютера, назы-
ваются 

1) интерпретаторами;  
2) утилитами;  
3) драйверами;  
4) компиляторами.  
27. К оптическим устройствам отно-

сятся  
1) накопители на жестких дисках;  
2) накопители CD ROM;  
3) стриммеры;  
4) накопители на гибких дисках.  

28. Дана логическая схема. Какое 
значение будет получено на выходе, если 
на входы x, y, z подать набор значений 0, 

1, 0 соответственно? 

 Рис. 1. Логическая схема 
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29. Укажите верную последователь-
ность процессов загрузки ОС. 

1) работа загрузчика;  
2) загрузка ядра;  
3) регистрация пользователя; 

4) самотестирование;  
5) инициализация. 
30. Как называется движение паке-

тов по сети?  

 
Эталон ответов на вопросы: 

 

Вопрос 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Ответ 3 4 2 3 4 1 2 3 2 2 1 1 2 3 1 

 
Вопрос 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Ответ 1 2 123 1 3 2 2 1 12 4 2 2 0 4,5,1,2,3 трафик 

 

Задание 2. 
 

Тест по правовому обеспечению 
1. Правовыми формами государственного 
регулирования экономики являются 

а) права человека; 
б) налоги; 
в) законы и подзаконные акты; 
г) органы государственной власти и 

управления. 
2. Организации, основной целью деятель-
ности которых является извлечение при-
были, называются 

а) политическими; 
б) некоммерческими; 
в) общественными; 
г) коммерческими. 

3. Частная собственность по российскому 
законодательству подразделяется на соб-
ственность 

а) субъектов Российской Федера-
ции; 

б) юридических лиц; 
в) федерации; 
г) граждан. 

4. Правовым актом, который регулирует 
социально-трудовые отношения организа-
ции или индивидуального предпринимате-
ля и который заключается работниками и 
работодателем в лице их представителя, 
является 

а) коллективный договор; 
б) соглашение; 
в) Трудовой кодекс РФ; 
г) трудовой договор.  

5. Формами обращения в арбитражный суд 
являются 

а) сделка; 
б) заявление; 

в) жалоба; 
г) оферта. 

6. К работе в ночное время не допускают-
ся 

а) женщины, имеющие детей в воз-
расте до трех лет; 

б) беременные женщины; 
в) работники, не достигшие возрас-

та 18 лет; 
г) работники, имеющие детей-

инвалидов. 
7. Видами заработной платы являются 

а) натуральная; 
б) основная; 
в) повременная; 
г) дополнительная. 

8. Основная обязанность по организации 
трудоустройства граждан возложена на 

а) федеральную инспекцию труда; 
б) работодателя; 
в) территориальные органы занято-

сти; 
г) профессиональные союзы. 

9. В повышенном размере оплата труда 
производится 

а) на работах с вредными и опас-
ными условиями труда; 

б) работникам в возрасте до восем-
надцати лет, обучающимся в среднем 
специальном учебном заведении; 

в) беременным женщинам; 
г) в местах с особыми климатиче-

скими условиями.  
10. Правоспособность физических лиц 
возникает 

а) с наступления совершеннолетия; 
б) с момента рождения; 
в) с шестнадцати лет; 
г) с шести лет. 
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Эталон ответов на вопросы: 
 

Вопрос 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ответ в г б, г в б, в б, г б, г а а, г б 

 
Задание 3.  
Перевод профессионального текста 

(сообщения) на английский язык. 
Время, отводимое на выполнение 

задания, – 60 минут. 
Максимальное количество баллов – 

10 (5 баллов – перевод текста и 5 баллов 
– ответы на вопросы по тексту). 

Задача № 1 
Текст задачи: прочитайте предло-

женный текст и выполните перевод на 
русский язык. 

Задача № 2 
Текст задачи: дайте ответы на ино-

странном языке на представленные во-
просы, связанные с содержанием текста. 

Условия выполнения задания: 
1) задание выполняется в учебной 

аудитории; 
2) для выполнения задания каждо-

му участнику олимпиады обеспечивается 
доступ к персональному компьютеру с не-
обходимым установленным офисным про-
граммным обеспечением MS Office для 
оформления перевода и ответов на во-
просы в программе Microsoft Word;  

3) для выполнения задачи участник 
олимпиады может воспользоваться сло-
варем в бумажном варианте (Мюллер В.К. 
Новый англо-русский словарь. М.: Рус.яз.-
Медиа, 2003. 946 с.); 

4) на выполнение задания даётся 
60 минут; 

5) перевод текста, а также ответы 
на вопросы следует оформить в редакторе 
Word, шрифт Times New Roman, интер-
вал 1,5, шрифт 14 кегль, параметры стра-
ницы: слева 1,5 см, справа 3 см, сверху 
2 см и снизу 2 см, абзацный отступ 12 мм. 

Данная информация содержится в 
предоставляемой участнику инструкции по 
выполнению задания. 

Выполнение этого задания требует 
от участников проявления умений приме-
нять лексику и грамматику иностранного 
языка для перевода текста на профессио-
нальную тему, демонстрации навыков 
письменной коммуникации, а также навы-
ков использования информационно-
коммуникационных технологий. 

При оценке задания учитывается: 

 эквивалентность перевода ориги-
нальному тексту; 

 соответствие переведенного тек-
ста нормам русского литературного языка; 

 корректность перевода профес-
сиональных терминов на русский язык; 

 содержание ответов на постав-
ленные вопросы; 

 грамотность при построении отве-
тов на вопрос. 

 

Текст на английском языке 
 

Generally, any device that can per-
form numerical calculations, even an adding 
machine, may be called a computer but now-
adays this term is used especially for digital 
computers. Computers that once weighed 30 
tons now may weigh as little as 1.8 kilograms. 
Microchips and microprocessors have con-
siderably reduced the cost of the electronic 
components required in a computer. Com-
puters come in many sizes and shapes such 
as special-purpose, laptop, desktop, mini-
computers, supercomputers. 

Special-purpose computers can per-
form specific tasks and their operations are 
limited to the programmes built into their mi-
crochips. There computers are the basis for 
electronic calculators and can be found in 
thousands of electronic products, including 
digital watches and automobiles. Basically, 
these computers do the ordinary arithmetic 
operations such as addition, subtraction, mul-
tiplication and division. 

General-purpose computers are much 
more powerful because they can accept new 
sets of instructions. The smallest fully func-
tional computers are called laptop computers. 
Most of the general-purpose computers 
known as personal or desktop computers can 
perform almost 5 million operations per sec-
ond. 

Today's personal computers are 
known to be used for different purposes: for 
testing new theories or models that cannot be 
examined with experiments, as valuable edu-
cational tools due to various encyclopedias, 
dictionaries, educational programmes, in 
book-keeping, accounting and management. 

Minicomputers are high-speed com-
puters that have greater data manipulating 
capabilities than personal computers do and 
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that can be used simultaneously by many us-
ers. These machines are primarily used by 
larger businesses or by large research and 
university centers. The speed and power of 
supercomputers, the highest class of com-
puters, are almost beyond comprehension, 
and their capabilities are continually being 
improved2. 

Найдите в тексте и выпишите отве-
ты на следующие вопросы:  

1. What are the main types of com-
puters?  

2. How many operations do special-
purpose computers perform? 

3. What centers are minicomputers 
used by? 

 

Перевод профессионального текста 
 

Обычно любое устройство, которое 
может выполнять числовые вычисления, 
даже счетную машину, можно назвать 
компьютером, но в наше время этот тер-
мин используется специально только для 
цифровых компьютеров. Компьютеры, ко-
торые когда-то весили 30 тонн, сегодня 
могут весить всего 1,8 килограмма. Микро-
чипы и микропроцессоры значительно 
уменьшили стоимость электронных узлов, 
требующихся в компьютере. Компьютеры 
могут быть разных размеров и форм, таких 
специальных назначений, как компактный 
портативный компьютер (лаптоп), 
настольный компьютер, миникомпьютер, 
сверхмощный компьютер. 

Специализированные компьютеры 
могут выполнять специфические задачи, и 
их действия ограничены программами, 
прошитыми в их микросхемах. Эти компь-
ютеры являются основой для электронных 
калькуляторов, их можно найти в тысячах 
электронных продуктах, включая элек-
тронные часы и автомобили. В основном 
эти компьютеры делают обыкновенные 
арифметические действия, например, 
сложение, вычитание, умножение и деле-
ние. 

Общецелевые компьютеры более 
мощные, поэтому они могут принимать но-
вые наборы инструкций. Наименьшие пол-
нофункциональные компьютеры названы 
переносными компьютерами. Многие из 
общецелевых компьютеров известны как 
персональные или настольные компьюте-

                                                 
2
 Английский язык для студентов 1 курса компьютерных 

специальностей: учебно-методическое пособие / сост. 
М.В. Жесткова, С.Я. Никитина. Самара: СамГУПС, 2007. 
169 с. 

ры, они могут выполнять почти 
5 миллионов действий в секунду. 

Современные персональные ком-
пьютеры, как известно, используются для 
разных целей: для проверки новых теорий 
или моделей, которые не могут быть про-
верены экспериментами; в качестве цен-
ных образовательных инструментов из-за 
возможности доступа к различным энцик-
лопедиям, словарям, обучающим про-
граммам; для работы в таких сферах, как 
бухгалтерия, учет и управление.  

Миникомпьютеры или высокоско-
ростные компьютеры имеют больше воз-
можностей управлением данных, чем пер-
сональные компьютеры, и могут использо-
ваться одновременно многими пользова-
телями. Эти машины, прежде всего, ис-
пользуются более крупными компаниями 
или большими научно-
исследовательскими и университетскими 
центрами. Скорость и мощность сверх-
мощных компьютеров самого высокого 
класса, их потенциальные возможности, 
почти вне всякого понимания, непрерывно 
улучшаются. 

 

Ответы 
 

1. The main types of computers are 
special-purpose computers, general-purpose 
computers, today's personal computers and 
minicomputers.  

2. Special-purpose computers can 
perform specific tasks and do the ordinary 
arithmetic operations such as addition, sub-
traction, multiplication and division. 

3. Minicomputers are primarily used 
by larger businesses or by large research and 
university centers.  

 
Практический этап 

 
Выполнение работ по электротех-

нике.  
Задание 1. Ответить на вопросы. 
 
Время на выполнение этого зада-

ния составляет 3 минуты; за каждый пра-
вильный ответ присуждается 1 балл.  

Изображены схемы электрических 
цепей: 
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Рис. 2. Схемы электрических цепей 

 

Вопросы: 
 

1. В какой цепи можно изменять силу 
тока?  

2. Где можно измерить силу тока? 
3. В какой цепи лампочку можно 

включить из двух разных мест?  
4. В какой цепи лампочка горит по-

стоянно? 
5. В какой цепи можно измерить 

напряжение?

 

 
Задание 2. «Поставь на место». Время на выполнение этого зада-

ния составляет 3 минуты; за каждый пра-
вильный ответ присуждается 1 балл.  

 

РАБОТА 0,2 ГВт 2000 В 
СИЛА ТОКА 200 мА 0,0002 Ом 
МОЩНОСТЬ 200 мкКл 200 Кл 

ЗАРЯД 0,2 кВ 20000 Дж 
НАПРЯЖЕНИЕ 0,02 МОм 0,2 Вт 

СОПРОТИВЛЕНИЕ 2кДж 200000000 А 
 

Задание 3. 
 

Время выполнения – 30 минут. 
Максимальное количество баллов – 20.  

Моделирование схемы – 10 баллов, 
правильное снятие показаний и заполне-
ние таблицы – 10 баллов. 

Тема: «Применение закона Ома и 
законов Кирхгофа для расчетов электри-
ческих цепей постоянного тока» 

1. Ознакомиться с приборами и 
оборудованием, записать их технические 
характеристики. 

2. Собрать электрическую схему со-
гласно рис. 3. 

3.  Включить источник питания.  
4. С помощью амперметра изме-

рить ток в цепи, с помощью вольтметра – 
падение напряжения. При измерении тока 
и напряжения убедиться, что ток одинаков 
в любой точке последовательной цепи и 
что сумма частичных напряжений равна 
напряжению, приложенному ко всей цепи. 

5. Данные наблюдений и результа-
ты записать в таблицу 2.  

6. Проверьте выполнение второго 
закона Кирхгофа по экспериментальным и 
по расчетным значениям напряжений: U = 
U1 + U2. 

7. Собрать электрическую схему 
согласно рис. 4. 

8. Включить источник питания.  

9. С помощью амперметра изме-
рить ток в цепи, с помощью вольтметра – 
падение напряжения. При измерении 
напряжения и тока убедиться, что напря-
жение, прикладываемое к каждому рези-
стору, одинаково и что сумма токов ветвей 
равна полному току цепи. Проверить ре-
зультаты измерения расчетов. 

10. Данные наблюдений и резуль-
таты записать в таблицу 3. Проверить как 
по экспериментальным, так и по расчет-
ным данным, выполняется ли первый за-
кон Кирхгофа: 

I = I1 + I2. 
 

Выполнение работы в среде 
MULTISIM 

 

Работа выполняется на персональ-
ной электронной вычислительной машине 
с использованием программного комплек-
са Multisim. 
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Таблица 1 

Выполнение работы в среде MULTISIM 
 

Компонент Изображение Последовательность действий 

Источник по-
стоянного 
напряжения  

панель Виртуальных инструментов → Источники энергии (Power 
Sources) → Источник постоянного напряжения (DC Voltage Source) 

Земля 

 

панель Виртуальных инструментов → Источники энергии (Power 
Sources) → Земля (Ground) 

Резистор 

 

панель Виртуальных инструментов → Основные компоненты 
(Basic Components) → Резистор (Resistor) 

Амперметр 

 

панель Виртуальных инструментов → Измерительные приборы 
(Measurement Components) → Амперметр (Ammeter) 

Вольтметр 

 

панель Виртуальных инструментов → Измерительные приборы 
(Measurement Components) → Вольтметр (Voltmeter) 

 
 

Порядок выполнения работы 
 

1. Запустить программный комплекс 
Multisim 10.1. 

2. Ознакомиться с элементами 
управления и методами построения.  

3. Собрать схему, изображенную на 
рисунке 3, запустить режим эмуляции, за-

писать значения токов и напряжений с ука-
зательных приборов в таблицу 2.  

Примечание: обратите внимание 
на то, как подключены амперметры.  

4. Произвести аналитический рас-
чет токов и падений напряжений в цепи, 
проверить выполнение II закона Кирхгофа. 

 
 

 

 
 

Рис. 3. Последовательное соединение приёмников электрической энергии 

 
Таблица 2 

Данные расчётов 
 

R1, Ом R2, Ом I, А U, В U1, В U2, В 

100 50     

200 100     

300 150     

      

 

 
 

Рис. 4. Параллельное соединение приёмников электрической энергии 
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5. Увеличить номинал одного из ре-
зисторов со 100 Ом до 200 Ом, заполнить 
таблицу 2. 

6. Собрать схему, изображенную на 
рисунке 4, запустить режим эмуляции, за-
писать значения токов и напряжений с ука-
зательных приборов в таблицу. 

Произвести аналитический расчет 
токов и падений напряжений в цепи, про-
верить выполнение I закона Кирхгофа. 

7. Увеличить номинал одного из ре-
зисторов со 100 Ом до 200 Ом, заполнить 
таблицу 3. 

Таблица 3 
Данные расчётов 

 

R1, Ом R1, Ом I, А U,В I1, А I2, А 

100 100     

200 100     

300 150     
 

Следует отметить, что участие в 
олимпиадах, которое сопровождается при-
зовыми местами, позволяет увеличить ко-
личество обучающихся, участвующих в 
реализации данной формы работы, и спо-
собствует формированию «философии 
успеха» у большего количества студентов. 

Таким образом, олимпиады явля-
ются эффективным средством формиро-
вания знаний, умений и навыков, которые 
необходимы для личностного и професси-
онального самоопределения обучающих-
ся. Олимпиады стимулируют и мотивируют 
личностное и интеллектуальное развитие 
молодого поколения, поддерживают ода-
ренную молодежь, содействуют их само-
определению и продолжению образова-
ния, развивают и поддерживают интерес 
учащихся к познавательной деятельности. 

Олимпиады способствуют повышению ин-
тереса студентов к преподаваемым дис-
циплинам и модулям, развитию исследо-
вательских умений, логического мышле-
ния, творческой активности, а в конечном 
итоге – совершенствованию качества под-
готовки будущих специалистов3.  

В заключение хочется отметить, что 
наряду с принципом «Пусть победит силь-
нейший» при подготовке и проведении 
олимпиад необходимо руководствоваться 
и другим принципом: «В олимпиаде есть 
победители, но нет побежденных», так как 
важно и просто участие. Олимпиады пред-
ставляют собой массовое движение, 
именно поэтому они оказывают заметное 
влияние на общий уровень знаний обуча-
ющихся в системе среднего специального 
образования. В связи с этим важнейшая 
задача преподавателя – привлечь к внут-
ривузовским турам олимпиад возможно 
большее число человек [6]. 

 

                                                 
3
 Стратегия внедрения лучших практик проведения Кон-

курсов профессионального мастерства во Всероссийское 
Олимпиадное движение и проект плана мероприятий по ее 
реализации [Электронный ресурс]. 
URL: http://static.government.ru/media/files/VGZkuVnp1h5rLA
AIBZ1AsP5zv4zhI79t.pdf (21.11.2019). 

http://static.government.ru/media/files/VGZkuVnp1h5rLAAIBZ1AsP5zv4zhI79t.pdf
http://static.government.ru/media/files/VGZkuVnp1h5rLAAIBZ1AsP5zv4zhI79t.pdf
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Возможности использования квантовых компьютеров  
для управления предприятиями 

 

© А.А. Филимонов 
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова,  
г. Москва, Российская Федерация 
 
Аннотация. В статье обоснована актуальность исследования вопросов создания и использования квантовых 

компьютеров для управления предприятиями промышленности. Данные вопросы связаны с тем, что обычные 
компьютеры и даже суперкомпьютеры уже не могут справляться со всеми проблемами, возникающими в окру-
жающем нас мире. При этом очевидно, что создание квантовых компьютеров – это еще один шаг к информаци-
онному обществу. В статье определены перспективы практического применения квантовых компьютеров в раз-
личных отраслях экономики России, а также обозначена возможность использования квантовых вычислений для 
решения сложнейших, трудоемких информационно-расчетных задач. Проведен анализ результатов разработки 
квантовых компьютеров и квантовых связей, выявлены перспективы их развития. Выделены основные сферы 
наилучшего применения квантовых вычислительных систем, приведены примеры задач, которые возможно бу-
дет решать наиболее эффективно с затратой меньшего количества ресурсов. Также раскрыт потенциал исполь-
зования квантовых компьютеров для успешного управления предприятиями и для применения вышеперечислен-
ного в российских реалиях. Обоснованы причины резкого роста производительностей вычислительных средств, 
опровергающие закон Мура в части числа транзисторов на кристалле микропроцессора. В целом в статье сфор-
мулированы предложения по эффективному использованию квантовых компьютеров для управления предприя-
тиями в интересах развития цифровой экономики. 
 

Ключевые слова: электронная вычислительная техника (ЭВТ), квантовые компьютеры, квантовые вычисления, 
квантовые связи, кубиты, суперкомпьютеры 

 

Possibilities of Using Quantum Computers for Enterprise Management 
 

© Artyom A. Filimonov 
Russian University of Economics named after G.V. Plekhanov, 
Moscow, Russian Federation 
 
Abstract. The article substantiates the relevance of the study of the creation and use of quantum computers for manag-
ing industrial enterprises. These issues are related to the fact that ordinary computers and even supercomputers can no 
longer cope with all the problems that arise in the world around us. At the same time, it is obvious that the creation of 
quantum computers is another step towards the information society. The article identifies the prospects for the practical 
application of quantum computers in various sectors of the Russian economy, as well as the possibility of using quantum 
computing to solve complex, labour-intensive information and calculation problems. The article analyzes the results of 
the development of quantum computers and quantum communications, identifies the prospects for their development, 
highlights the main areas of the best application of quantum computing systems, and exemplifies tasks that can be 
solved most efficiently with the cost of fewer resources. The article also reveals the potential of using quantum comput-
ers for the successful management of enterprises and for the application of the above in Russian realities, substantiates 
the reasons for the sharp increase in the productivity of computing facilities, which refute Moore's law in terms of the 
number of transistors on a micro-processor chip. In general, the article formulates proposals for the effective use of 
quantum computers for enterprise management in the interests of developing a digital economy. 
 

Keywords: electronic computers, quantum computers, quantum computing, quantum communications, qubits, super-
computers 

 

Введение 
В соответствии с программой 

«Цифровая экономика Российской Феде-
рации» «данные в цифровой форме явля-
ются ключевым фактором производства во 
всех сферах социально-экономической 
деятельности»1. Переход к передовым 
цифровым и интеллектуальным производ-

                                                 
1
 Распоряжение Правительства РФ от 28.07.2017 № 1632-р 

об утверждении программы «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации» [Электронный ресурс]. URL: 
http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7y
LVuPgu4bvR7M0.pdf (22.10.2019). 
 

ственным технологиям усилил востребо-
ванность применения для развития эконо-
мики России средств вычислительной тех-
ники с высокой производительностью, от-
казоустойчивостью, ремонтопригодностью 
и сертифицированных средств защиты 
информации от несанкционированного до-
ступа. Инновационные квантовые компью-
теры вполне соответствуют вышеперечис-
ленным требованиям, поэтому в контексте 
научно-технического развития Российской 
Федерации предлагается использование 

http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf
http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf
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квантовых компьютеров и вычислений для 
решения задач как в государственной, так 
и в частной сферах жизнедеятельности. 

Анализ и обобщение возможностей 
отечественной ЭВТ показали, что в России 
в качестве вычислительных средств для 
реализации вычислительных функций всё 
еще используют изделия производства 
иностранных компаний. Это подтверждает 
массовость применения ЭВТ с элементной 
базой зарубежного производства. В этой 
связи разработка квантовых компьютеров 
собственного производства является 
весьма важной и актуальной задачей. 

Не секрет, что квантовая физика – 
это один из самых молодых разделов фи-
зики. Как предмет исследования кванто-
вые компьютеры начали рассматриваться 
только в самом конце прошлого века. Сле-

довательно, требуется выделить сферы, в 
которых применение таких технологий 
даст лучший результат, чем в том случае, 
когда используются обычные компьютеры 
либо суперкомпьютеры. А для этого необ-
ходимо выявить задачи, которые смогут 
решать квантовые вычислительные си-
стемы.  

С учетом вышеизложенного в 
настоящей статье будут рассмотрены 
важные аспекты развития квантовых ком-
пьютеров в мировой цифровой экономике 
в целом и в России в частности. Для этого 
важно обозначить, как устроены квантовые 
компьютеры, на чем основываются кван-
товые вычисления, в каких единицах из-
мерения хранится информация, а также 
выделить преимущества квантовых вы-
числительных систем перед обычными. 

 

Анализ квантовых вычислительных систем 

Для того чтобы разобраться в зада-
чах, решаемых квантовыми компьютера-
ми, необходимо понять принципы их рабо-
ты. Квантовый компьютер – это устрой-
ство, основанное на квантовых законах 
физики и использующее кубиты (кванто-
вые биты) для управления информацией. 
Явления квантовой суперпозиции и кван-
товой запутанности служат для передачи и 
обработки данных в этой системе. Основ-
ным элементом квантового компьютера 
является квантовый бит, сокращенно – ку-
бит (qubit). Как и обычному биту, кубиту 
присущи два базовых состояния: 0 и 1. Но 
отличие в том, что благодаря квантовой 
суперпозиции кубит может одновременно 
принимать значение как логического ноля, 
так и логической единицы. Двум значени-
ям кубита могут соответствовать, напри-
мер, направление тока в сверхпроводя-
щем кольце, направления вверх и вниз 

спина атомного ядра, основное и возбуж-
денное состояние атома, два возможных 
положения электрона в полупроводнике 
[1]. Пример реализации бита и кубита про-
иллюстрирован на рисунке 1. Также стоит 
заметить, что объединение кубитов при-
водит их в состояние квантовой запутан-
ности, позволяющей увеличивать мощ-
ность экспоненциально. Следовательно, с 
увеличением количества кубитов число 
обрабатываемых одновременно значений 
будет расти в геометрической прогрессии. 
Чтобы понять зависимость количества со-
храняемой информации от числа исполь-
зуемых в квантовом компьютере кубитов, 
можно воспользоваться выражением: 
𝑛 (кубитов) = 2𝑛(битов). Например, 4 ку-
бита – 16 битов, 10 кубитов – 1024 бита, 
100 кубитов – число с 30 нолями. 

 

 
 
 

Рис. 1. Пример реализации бита и кубита
2
 

                                                 
2
 Что такое квантовый компьютер // iGuides [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.iguides.ru/main/other/chto_takoe_kvantovyy_kompyuter/
 
(22.10.2019). 
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Также стоит рассмотреть такой 
важный элемент, как квантовый регистр. 
По своему устройству он схож с классиче-
ским регистром. Квантовым регистром яв-
ляется цепочка квантовых битов, над ко-
торыми можно проводить любые логиче-
ские операции [1]. Однако квантовый ре-
гистр способен обрабатывать информа-

цию в разы быстрее своих классических 
аналогов. Но только компьютер с памятью 
хотя бы в сотню кубитов принесет дей-
ствительное ускорение вычислений, что, в 
свою очередь, будет в некоторых задачах 
несоизмеримо быстрее суперкомпьютеров 
с терабайтами памяти. 

 

Развитие квантовых вычислительных систем 
Первый прототип квантового ком-

пьютера был создан в 1998 году. Тогда 
регистры состояли всего из пары кванто-
вых битов. Вскоре появились 5-битовый и 
7-битовый квантовые компьютеры. Но, к 
сожалению, существующие квантовые си-
стемы тогда имели множество недостат-
ков. Они не были способны обеспечить 
надежные вычисления из-за плохой 
управляемости либо из-за сильного влия-
ния шумов. Но в связи с тем, что физиче- 

 

ских запретов на построение универсаль-
ного квантового компьютера на данный 
момент нет, а ранее помехой была недо-
статочная технологическая развитость, к 
настоящему времени удалось создать 
квантовый компьютер с 72 кубитами. В 
2019 году компания Rigetti планировала 
представить 128-кубитный квантовый ком-
пьютер. Результаты двадцатилетней ра-
боты по созданию квантовых компьютеров 
показаны на рисунке 2. 

 
 

Рис. 2. Двадцать лет развития квантовых компьютеров [2] 

 
Что касается первых квантовых 

компьютеров, то они, как и первые экзем-
пляры ЭВТ, достигали в высоту около 3 м 
и занимали объём около 20 куб. м. При 
этом размеры самого квантового процес-
сора достаточно малы, их можно сопоста-
вить с размерами монеты. Большую часть 
пространства компьютера занимают си-
стемы экранирования и охлаждения, кото-
рые создают необходимые условия функ-
ционирования квантовых вычислений и 
устраняют влияние шумов. Чтобы поддер-
живать температуру квантового чипа на 
уровне абсолютного ноля, применяются 
системы охлаждения на базе жидкого ге-
лия. Это свойственно и современным 
квантовым компьютерам. Однако большие 
размеры квантовых компьютеров являют-
ся значимым минусом, например, для 

применения в финансовых сферах, так как 
пространство зачастую ограничено.  

На данный момент лидерами в про-
изводстве квантовых компьютеров явля-
ются компании Rigetti, Google, IBM и Intel. 
Но среди этого списка только IBM в насто-
ящее время предоставляет возможность 
воспользоваться своим квантовым компь-
ютером. Это является большим преиму-
ществом. Так, компания из любой точки 
мира может загрузить свои данные в об-
лачный сервис и провести вычисления 
быстрее, чем на суперкомпьютере. В бу-
дущем это позволит предприятиям эконо-
мить пространство, так как будут исполь-
зоваться квантовые вычислительные си-
стемы посредника.    
IBM Quantum Experience является бес-
платным сервисом для любого пользова-
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теля, зарегистрированного на сайте IBM 
[2].  

Одновременно следует упомянуть о 
квантовом компьютере компании D-
Wave Systems, который пользуется широ-
ким спросом. Однако возникает множество 
споров и критики по поводу соответствия 
продуктов компании квантовым вычисли-
тельным системам. В январе 2017 года 
был представлен 2000-кубитный компью-
тер D-Wave 2000Q. Может показаться, что 
ученые уже достигли уровня 2000-
кубитного компьютера. Но продукция ком-
пании D-Wave Systems на самом деле не 
является универсальным квантовым ком-
пьютером. Разработанный компьютер спо-
собен решать только ограниченный список 
задач. Поэтому у таких компаний, как 
Google и IBM, есть кардинальные преиму-
щества. Их компьютеры являются дей-
ствительно квантовыми, а не адиабатиче-
ским или квантовым вычислителем, как у 
компании D-Wave Systems. Но в любом 
случае вычисления на компьютере D-
Wave 2000Q происходят быстрее, чем на 
суперкомпьютере. Поэтому вариант с ис-
пользованием продукции компании D-
Wave Systems имеет смысл для предприя-
тий, которые хотят производить быстрые 
вычисления с большими данными, но при 
этом не вкладываться в создание кванто-
вых компьютеров. 

Если говорить о позиции России в 
области изучения квантовых вычислений, 
то она занимает девятое место в мире по 
количеству патентов в сфере квантовых 
технологий. В первую пятерку входят 
США, Китай, Япония, Корея и Германия. 28 
апреля 2016 г. в Министерстве образова-
ния и науки Российской Федерации было 
принято решение о реализации проекта 
«Создание технологии обработки инфор-
мации на основе сверхпроводящих куби-
тов». Конечная цель – разработка универ-
сального квантового компьютера. Данный 
проект поддерживается такими организа-
циями, как Минобрнауки России, Фонд 
перспективных исследований и «Роса-
том». Основные вузы-исполнители – НИТУ 
«МИСиС», Московский физико-
технический институт (МФТИ) и Новоси-

бирский государственный технический 
университет (НГТУ). В МФТИ физики пы-
тались построить универсальный кванто-
вый компьютер на основе многоуровневых 
квантовых систем, называемых кудитами, 
каждый из которых способен работать как 
несколько кубитов. И только 2 октября 
2019 года в НИТУ «МИСиС» заработал 
первый в России прототип квантового ком-
пьютера. Отечественный двухкубитный 
квантовый компьютер смог решить алго-
ритм Гровера, что является хорошим зна-
ком для будущего развития технологий. 

С 15 февраля 2018 года МГУ имени 
М.В. Ломоносова является одним из 
участников проекта по созданию 50-
кубитного квантового компьютера. На дан-
ный момент в МГУ был успешно осу-
ществлен эксперимент по созданию лову-
шек для массивов нейтральных холодных 
атомов. Проект рассчитан до 2021 года. 

Согласно плану развития квантовых 
технологий, который совместно с экспер-
тами разработали Российский квантовый 
центр (РКЦ) и НИТУ «МИСиС», к 2024 году 
Россия должна сократить отставание в 
квантовой области, а на это потребуется 
43,85 млрд рублей. Однако к настоящему 
времени не было создано ни одного оте-
чественного квантового компьютера, кото-
рый бы приблизился к планке «квантового 
превосходства», то есть к способности 
производить вычисления быстрее любого 
доступного классического компьютера [2].  

Таким образом, квантовые компью-
теры с каждым годом всё больше популя-
ризируются в обществе, их ждет такая же 
судьба, как и обычные компьютеры. Кван-
товые компьютеры будут становиться ком-
пактнее, доступнее и в итоге дешевле. 
Преодоление закона Мура с созданием 
одноатомного транзистора стало большим 
шагом для увеличения производительно-
сти процессоров. Что касается квантовых 
компьютеров, то для них важным аспектом 
является наращивание количества опери-
руемых кубитов. Но все же обычные ком-
пьютеры останутся на рынке, так как они 
решают множество тривиальных задач в 
отличие от квантовых компьютеров. 

 
 

Перечень задач, решаемых квантовыми компьютерами 
 

В теории одновременная обработка 
квантовым компьютером всех нулей и 
единиц позволит решить любую задачу. 
Но только кубиты, находящиеся в состоя-

нии квантовой запутанности и образующие 
когерентное состояние, способны кодиро-
вать и обрабатывать большие объемы 
информации. Таким образом, когерентное 
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состояние – одно из главных требований 
квантовых вычислений. Сохранение коге-
рентности – одна из самых сложных инже-
нерных задач [3]. С решением этой задачи 
станет возможна обработка и кодирование 
больших объемов информации за корот-
кий промежуток времени. Но не только 
этот фактор является основополагающим 
при работе квантовых компьютеров. Коли-
чество ошибок в квантовых вычислениях 
увеличивается из-за воздействия окружа-
ющей среды, а процесс исправления оши-
бок гораздо сложнее, чем в классических 
вычислениях. Профессор Йеля Роб Шоль-
копф в интервью журналу Wired констати-
ровал, что на устранение таких просчетов 
в будущем может уходить до 99 % мощно-
сти квантовых процессоров, но и оставше-
гося процента хватит для революции в 
технологиях [4]. 

Самым распространенным спосо-
бом использования квантовых вычислений 
является поиск, выбор оптимального эле-
мента среди многочисленных вариантов. 
Он очень часто встречается в задачах 
экономического, военного, инженерного 
характера и даже в компьютерных играх. 

Наиболее перспективными направ-
лениями использования квантовых компь-
ютеров являются:  

 новые материалы и моделиро-
вание молекул; 

Использование квантовых компью-
теров в области химии, например, позво-
лило бы моделировать новые вещества и 
материалы. Появление лекарств с задан-
ными характеристиками, метаматериалов, 
обладающих необычными свойствами, та-
кими как невидимость в различных спек-
трах или сверхпрочность, будет возможно 
благодаря перебору триллионов сочета-
ний молекул. Также это может способ-
ствовать обнаружению эффективных пре-
паратов для борьбы с неизлечимыми бо-
лезнями, например, с раком. 

В марте 2018 года компания IBM 
сообщила, что им удалось смоделировать 
на квантовом компьютере молекулу, у ко-
торой всего три атома. Гидрид бериллия 
BeH2 – самое сложное вещество, смоде-
лированное на квантовом компьютере. 
Для сравнения: фармацевтические компа-
нии работают с молекулами, в которых со-
держится от 50 до 80 атомов. Для того 
чтобы моделировать взаимодействие ле-
карств с клетками организмов, нужно мо-

делировать поведение тысяч атомов [3]. А 
этого можно будет добиться лишь увели-
чением числа кубитов, используемых при 
построении квантовых компьютеров. На 
данный момент технологии не позволяют 
значительно увеличивать мощности кван-
товых процессоров, но в будущем кванто-
вые компьютеры смогут оперировать ты-
сячами атомов и моделировать их различ-
ные комбинации. 

 квантовая криптография; 
Одной из самых главных проблем, 

связанных с современными технологиями, 
является защита информации. Майкл 
Моска, сооснователь Института квантовых 
вычислений при Университете Уотерлу, 
прогнозировал в колонке для 
Global Risk Institute, что вероятность взло-
ма хакерами основных средств шифрова-
ния, применяемых сегодня, вырастет до 

вероятности в 
1

7
 к 2026 году и до 50 % к 

2031 году. Криптография – одна из сфер, 
благодаря развитию которой тема иссле-
дования квантовых компьютеров стала 
наиболее актуальной. До появления кван-
товых компьютеров криптографические 
алгоритмы (подобные RSA), оперирующие 
достаточно длинными ключами, считались 
абсолютно надежными, они используются 
до сих пор во многих приложениях. RSA 
является самым популярным методом ас-
симетричного шифрования, применяется, 
например, в шифровании банковских 
транзакций.  

Классические шифры, такие как 
RSA, могут быть вскрыты в квантовой 
криптографии двумя основными алгорит-
мами: алгоритмом Шора, который может 
работать на универсальных квантовых 
компьютерах, разрабатываемых IBM, 
Google, Intel, и алгоритмом на базе кван-
тового отжига, который работает на адиа-
батических компьютерах D-Wave. Счита-
ется, что алгоритм RSA с кодированием 
ключом более 1000 бит невозможно взло-
мать с помощью подбора на традицион-
ных суперкомпьютерах даже за время 
равное существованию вселенной. Кван-
товые компьютеры с несколькими тысяча-
ми кубитов справились бы с этой задачей 
в кратчайшие сроки. Но так как из-за влия-
ния внешней среды в вычислениях проис-
ходят ошибки, то в результате для взлома 
шифра RSA, содержащего 1000 бит, тре-
буется система, имеющая более 
5 миллионов кубитов. Как уже было сказа-
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но, на сегодняшний день максимальное 
количество кубитов, используемых на уни-
версальном квантовом компьютере, со-
ставляет 72 кубита (у компании Google). 
Прогресс таков, что при данных вычисли-
тельных мощностях на простые множите-
ли удалось разложить число 56 153, кото-
рое в двоичной системе содержит 
16 битов [3].  

 задачи логистики. 
Для решения определенного ряда 

логистических задач приходится приме-
нять комбинаторную оптимизацию. Клас-
сический пример – это задача коммивоя-
жера. Использование квантовых компью-
теров позволит оптимизировать маршруты 
так, чтобы затрачивать меньше топлива и 
времени и учитывать большое количество 
факторов, влияющих на эти показатели. 
Классические компьютеры не могут справ-
ляться с таким типом задач, они для него 
слишком сложные, так как вариантов отве-
тов очень много. Квантовые компьютеры в 
отличие от обычных не перебирают раз-
ные варианты по очереди, они решают за-
дачи параллельным перебором. 

Однако на сегодняшний день про-
гресс в этих сферах невелик. 

Это в первую очередь связано с недоста-
точностью технологического развития. 

Вместе с тем применение квантово-
го компьютера также возможно в таких об-
ластях, как прогнозирование метеоусловий 
и изобретение «настоящего» искусствен-
ного интеллекта и нейронных сетей. Вы-
страивание точных климатических моде-
лей позволит, к примеру, улучшить работу 
автопилотов в авиации. Причем разработ-
чики искусственного интеллекта возлагают 
большие надежды на квантовые компью-
теры, которые помогут в усовершенство-
вании алгоритмов машинного обучения 
для создания искусственного интеллекта 
на базе квантового компьютера [4]. 

Впрочем, современные компьютеры 
позволяют обрабатывать огромные объе-
мы данных для решения проблем и для 
управления сложными системами. Однако 
есть задачи, которые сегодняшние систе-
мы никогда не смогут решить. Для реше-
ния более сложных задач необходима до-
статочная вычислительная мощность, по-
этому так важно развивать квантовые вы-
числения и создавать более эффективные 
универсальные квантовые компьютеры. 

 

Использование квантовых компьютеров для управления предприятием  
в различных отраслях экономики 

В настоящее время количество ин-
формации растет экспоненциально. Еже-
годно объём мировой информации воз-
растает примерно на 30 %. В современных 
условиях даже суперкомпьютеры не 
справляются с обработкой такого количе-
ства информации. Поэтому для работы с 
большими данными необходимы новые 
технологии. Квантовые компьютеры спо-
собны работать с огромными объемами 
информации гораздо быстрее суперком-
пьютеров. В этой связи квантовые компь-
ютеры будут широко востребованы круп-
ными компаниями в скором будущем, так 
как с каждым годом анализ больших дан-
ных становится все более актуальным. 
Получается, что почти каждое предприя-
тие будет так или иначе использовать 
квантовые вычислительные системы для 
наиболее эффективного управления про-
цессами. 

Одновременно следует подчерк-
нуть, что продолжительное внедрение 
квантовых компьютеров будет способ-
ствовать развитию квантовой связи. В 
квантовом Интернете, как и в классиче-

ском, кубиты можно будет передавать на 
расстояние. Однако информация, храни-
мая в квантовых базах данных и не только, 
будет надежнее защищена от копирования 
благодаря законам квантовой механики, 
позволяющим обеспечить защищенное от 
подслушивания соединение всех желаю-
щих друг с другом [1]. Эта технология поз-
волит создавать распределенные систе-
мы, состоящие из квантовых компьютеров. 
Объединенные вместе компьютеры с ма-
лым числом кубитов будут настолько же 
эффективны, как и один компьютер с 
большим количеством кубитов. Следова-
тельно, квантовые компьютеры можно бу-
дет распределять в сети предприятия ли-
бо отрасли. 

В настоящее время многие финан-
совые организации заинтересованы в 
применении квантовых вычислений для 
реализации управленческих и аналитиче-
ских функций. Вскоре сверхскоростные 
квантовые компьютеры смогут заменить 
обычные в таких процессах, как вычисле-
ния по рисковым моделям, распознавание 
новых автоматизированных трейдерских 
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стратегий, изменение цен на производные 
инструменты в режиме реального време-
ни. Уже сейчас IBM сотрудничает с финан-
совыми корпорациями Barclays и 
JP Morgan по разработке специализиро-
ванного финансового программного обес-
печения для квантовых компьютеров. По 
мнению многих исследователей, распо-
знавание попыток финансового мошенни-
чества и кражи данных может заметно 
ускориться благодаря квантовым компью-
терам [5].  

Квантовый анализ рисков уже ис-
пользовался на реальных эксперимен-
тальных квантовых системах для очень 
маленьких задач, но данный вид анализа 
расширяется для более крупного и реали-
стичного применения, в которое входит 
анализ рисков по таким ценовым активам, 
как облигации и опционы. В настоящее 
время он тестируется на европейских оп-
ционах. IBM Q и фреймворк Qiskit Finance 
уже применялись для реализации кванто-
вых алгоритмов в ценообразовании опци-
онов и оптимизации инвестиционного 
портфеля. Но этот подход можно распро-
странить на более сложные случаи. Неко-
торые примеры могут включать в себя це-
нообразование зависимых от траектории 
деривативов в условиях сложной рыноч-
ной динамики или проблемы, такие как ди-
намическая оптимизация портфеля и це-
нообразование опционов, которые сегодня 
считаются неразрешимыми. А квадратич-
ное ускорение может оказать положитель-
ное влияние на бизнес за счет уменьше-
ния потребностей в распределении капи-
тала, за счет поиска новых инвестицион-
ных возможностей и более быстрого реа-
гирования на волатильность рынка. 

Защита данных и коммуникаций, как 
правило, является первоочередной зада-
чей для предприятий, которые управляют 
важными деловыми, личными и государ-
ственными финансовыми данными. Тем не 
менее в 2016 году финансовые учрежде-
ния подвергались кибератакам на 65 % 
больше, чем другие организации. По мере 
улучшения возможностей квантовых вы-
числений злоумышленники рано или позд-
но получают к ним доступ. Квантовое рас-
пределение ключей поможет защитить ка-
налы связи от традиционных и квантовых 
угроз. Используя квантовые принципы, оно 
может обеспечить текущую и будущую 
секретность ключей шифрования и помочь 

предотвратить прослушивание посторон-
ними лицами. Организации должны начать 
действовать сейчас для того, чтобы при-
нять криптографические методы, которые 
могут защитить данные как на классиче-
ских, так и на квантовых компьютерах. 
Например, уже исследуются типы крипто-
графии на основе решетки, которые ка-
жутся устойчивыми к атакам квантовых 
компьютеров. Пока ни один из известных 
алгоритмов не может взломать эти методы 
кодирования данных. 

Банки JP Morgan Chase (JPMC) и 
Barclays собираются использовать кванто-
вые вычисления, чтобы ускорить снижение 
рисков и улучшить моделирование произ-
водительности.  

JPMC создала исследовательскую 
группу по квантовым вычислениям, охва-
тывающую корпоративный и инвестицион-
ный банкинг, потребительский и комму-
нальный банкинг, а также управление ак-
тивами и имуществом. Команда фокусиру-
ется на таких проблемах, как оптимизация 
портфеля, ценообразование опционов и 
классификация финансового состояния. 
Цель состоит в том, чтобы изучить и по-
нять квантовое преимущество, его буду-
щий потенциал и существующие ограни-
чения для подготовки к будущим приложе-
ниям реального мира. 

В банке Barclays также имеется ра-
бочая группа по квантовым вычислениям, 
в которую входят эксперты по статистиче-
скому моделированию. Команда кодирует 
простые квантовые приложения и для 
проверки результатов запускает их на об-
щедоступном экспериментальном кванто-
вом компьютере. Команда тестирует при-
ложения на предмет проблем оптимиза-
ции, таких как определение правильной 
последовательности и расстановки прио-
ритетов действий, с конечным результа-
том эффективного и точного расчета ты-
сяч сделок, совершаемых каждый рабочий 
день. Так как торговля ценными бумагами 
может включать в себя от 50 000 до 
100 000 транзакций, встречаются цепочки 
транзакций, которые должны быть выпол-
нены в правильном порядке. Чтобы понять 
проблему оптимизации этого типа, следу-
ет учесть, что выбор оптимального поряд-
ка исполнения для 5000 сделок имеет бо-

лее 4,2 × 1016,325 вариантов [6].  
В сфере автомобилестроения 

Daimler AG, одна из крупнейших трансна-
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циональных компаний, отмечает, что хочет 
исследовать, как квантовые компьютеры 
помогут в усовершенствовании производ-
ственных процессов, в построении марш-
рутов для беспилотных автомобилей и в 
разработке новых материалов для авто-
мобильной промышленности. 

В авиационной области квантовые 
компьютеры тоже будут востребованы. 
Любая авиакомпания, ставящая целью оп-
тимизацию маршрутов перелетов за счёт 
меньших затрат ресурсов и при большем 
покрытии территории, в будущем будет 
использовать квантовые вычисления, что-
бы сделать вылеты удобными для пасса-
жиров. Квантовые компьютеры будут луч-
ше справляться с данным типом задач, 
чем классические компьютеры, за счёт 
быстродействия и параллельного поиска 
нужного варианта. 

Для нефтегазовой области самое 
главное, что могут дать квантовые компь-
ютеры, – это скорость обработки больших 
данных. Огромные массивы с данными 
будут обрабатываться вместо 12 часов 
12 минут либо вовсе 12 секунд. Тема ма-
шинного обучения имеет большое значе-
ние для нефтегазовой области. Создание 
искусственного интеллекта позволит луч-
ше обнаруживать нефтяные или газовые 
месторождения благодаря анализу боль-
шого количества факторов. Разработка 
квантовых компьютеров также приведет к 
появлению технологий, которые позволят 
рабочим просматривать землю насквозь 
для выявления скрытых объектов, которые 
невозможно обнаружить с использованием 
альтернативных технологий.  

В химической сфере, как уже было 
сказано, квантовые компьютеры позволят 
создавать новые материалы.  

Процесс создания новых веществ 
будет основываться на моделях, постро-
енных компьютером. Это даст возмож-
ность химическим компаниям выйти на но-
вый уровень. 

 Однако наиболее выгодное ис-
пользование квантовых компьютеров бу-
дет возможно в сфере искусственного ин-
теллекта и машинного обучения. Так как 
методы машинного обучения применяют 
математические алгоритмы для поиска 
определенных закономерностей в боль-
ших массивах данных, машинное обуче-
ние широко используется в биотехнологи-
ях, фармацевтике, практической физике и 
во многих других областях. Благодаря 
способности адаптироваться к новым дан-
ным машинное обучение сильно превос-
ходит способности людей. Оказывается, 
что для алгоритмов машинного обучения 
не точность, а скорость является критиче-
ски важной составляющей. Например, го-
раздо существеннее быстро предложить 
товар, который покупатель положит сле-
дующим в корзину, чем угадать нужный 
товар. Тут намечается прогресс: напри-
мер, Google реализовал алгоритм поиска 
общих точек на двух изображениях. Не-
смотря на всё это, с некоторыми сложны-
ми задачами машинное обучение пока 
справиться не может, и в этом случае до 
промышленного использования квантовых 
систем пока далеко. 

Несмотря на перспективы примене-
ния квантовых компьютеров, при их воз-
можном внедрении на предприятия необ-
ходимо учесть уровень готовности пред-
приятий к автоматизации. Для учета уров-
ня готовности предприятий к автоматиза-
ции может быть использована методика, 
приведенная в [7, 8]. 

 

Заключение 
Так или иначе, в будущем любое 

предприятие столкнется с квантовыми 
компьютерами. Причиной этому является 
кибербезопасность. С развитием техноло-
гий существующие на данный момент ал-
горитмы шифрования начинают терять 
свои позиции, так как их становится легче 
взломать. Развитие квантовых технологий 
будет этому способствовать. Но, с другой 
стороны, квантовые компьютеры позволят 
создавать новые методы шифрования, ко-
торые уже не будут подвергаться дешиф-
рованию. Поэтому предприятиям следует 
начинать развиваться в сфере квантовых 

технологий, иначе «квантовый скачек» 
может поставить их в невыгодное положе-
ние. 

Программирование квантового ком-
пьютера принципиально отличается от 
программирования классического компью-
тера, что ведет к появлению новых мето-
дов обучения. Первые пользователи кван-
товых вычислений не только с большей 
вероятностью воспользуются разнообраз-
ными возможностями этой технологии, но 
и будут более склонны к определению 
направлений развития отрасли, устанав-
ливая новые стандарты. Хотя до создания 
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полностью отказоустойчивых универсаль-
ных квантовых компьютеров еще много 
лет, важно, чтобы организации включи-
лись в этот процесс сейчас, поскольку уже 
выявляются перспективные и многообе-
щающие варианты использования, разра-
батываются инструменты и алгоритмы, а 
также формируются собственные экоси-
стемы. Такие усилия предоставят перво-
проходцам квантовое преимущество. 

Есть несколько простых рекомен-
даций, которым предприятия могут следо-
вать в настоящее время, чтобы подгото-
виться к «квантовому скачку»: 

 экспериментировать с кванто-
выми вычислениями, использовать до-
ступные открытые прототипы; для начала 
необходимо получить доступ к вычисли-
тельной среде с готовыми учебными ма-
териалами и библиотеками алгоритмов; 

 изучить те варианты применения 
квантовых компьютеров, которые имеют 
отношение к бизнесу, затем оценить и 
определить их приоритеты; создать инди-
видуальную квантовую дорожную карту на 
основе новых стратегических направле-
ний; 

 обучить необходимым навыкам 
или нанять специалистов; в команде уже 
может быть кто-то, кто внимательно сле-
дит за прогрессом квантовых вычислений. 

Следует подумать, как эти знания можно 
применить в компании. Поиск специали-
стов, глубоко вовлеченных в современное 
развитие квантовых компьютеров, – еще 
одна альтернатива; 

 убедиться, что совет директоров 
и все менеджеры осведомлены о кванто-
вых вычислениях; велика вероятность то-
го, что клиенты и инвесторы будут интере-
соваться этим вопросом; 

  присоединиться к экосистеме 
устоявшихся компаний, стартапов, акаде-
мических партнеров и национальных ис-
следовательских лабораторий, специали-
зирующихся на создании квантовых ком-
пьютеров. 

Таким образом, в условиях активно-
го развития российской цифровой эконо-
мики создание и продвижение инноваци-
онных квантовых компьютеров вполне со-
ответствует требованию времени, а имен-
но последовательному переходу от ин-
формационного общества к цифровому. 
Поэтому в контексте дальнейшего научно-
технического развития Российской Феде-
рации сформулированные в статье пред-
ложения по использованию квантовых 
компьютеров и вычислений для решения 
задач в государственной и в частной сфе-
рах жизнедеятельности являются весьма 
важными и своевременными. 
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Аннотация. Чтобы идти в ногу со временем, необходимо принимать во внимание, что быстрое развитие графи-

ческих программ и изменений в рабочих программах при обучении в системе среднего профессионального обра-
зования невозможно без широкого применения информационных технологий на всем протяжении учебного про-
цесса, без данных технологий нельзя достичь качественной подготовки специалистов. Кроме этого, в учебном 
процессе осуществляется активный поиск оптимального использования информационных технологий в сквозной 
компьютерной подготовке. Изучение студентами программ CAD/CAM/CAE-систем различной сложности позволя-
ет получить знания и навыки при выполнении графических работ, после окончания СПО эти знания и навыки по-
требуются будущему технику на рабочем месте. Применение сквозной компьютерной подготовки значительно 
повышает профессиональный уровень выпускников.  
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Abstract. To keep up with the times, it is necessary to take into account that the rapid development of graphic programs 

and changes in work programs in secondary vocational education is impossible without the widespread use of infor-
mation technologies throughout the learning process, without these technologies, it is impossible to achieve quality train-
ing of specialists. In addition, the training process is actively searching for the optimal use of information technology in 
end-to-end computer training. Students' study of CAD/CAM/CAE systems of varying complexity allows them to gain 
knowledge and skills in graphic work; after graduating from secondary vocational education, this knowledge and skills will 
be required by future technicians in the workplace. The use of end-to-end computer training significantly increases the 
professional level of graduates. 
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Научные и технические достижения 

в различных отраслях находят свое отра-
жение и в процессе образования. Внедре-
ние различных новинок необходимо для 
поддержания процесса подготовки специ-
алистов на современном уровне. Особую 
актуальность приобретает применение со-
временных систем автоматизированного 
проектирования (САПР) в современном 
машиностроении не только в процессе 
разработки и изготовления, но и в процес-
се эксплуатации. Известно множество 
CAD/CAM/CAE-систем различной сложно-
сти и назначения. К ним можно отнести 
Auto CAD, «Компас», Adem CAD, 
Autodesk Inventor Professional и целый ряд 
других. Знание и умение владеть соответ-
ствующими системами становится сегодня 
одним из важнейших показателей уровня 
квалификации современного выпускника. 
Однако вышеуказанным CAD/CAM/CAE-

системам можно обучить студентов только 
при системном подходе. Ключевое значе-
ние в реализации обучения имеет сквоз-
ная компьютерная подготовка студентов, 
которая позволяет решить задачу свобод-
ного владения современной вычислитель-
ной техникой только при непрерывном ис-
пользовании ЭВМ в различных учебных 
дисциплинах в течение всего срока обуче-
ния [1]. Подготовка специалистов факуль-
тета среднего профессионального образо-
вания в области использования ЭВМ 
должна включать целый ряд шагов, име-
ющих своей целью дать студенту необхо-
димые сведения о вычислительной техни-
ке, навыки подготовки и использования 
соответствующего программного продукта 
для специальных задач на ЭВМ, а также 
навыки овладения методами и средствами 
автоматизированных систем проектирова-
ния. Очевидно, что весь этот процесс 
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должен координироваться и управляться 
централизованно. 

Таким центром должна быть выпус-
кающая цикловая комиссия, так как реаль-
ное выполнение сквозной компьютерной 
подготовки потребует не только соответ-
ствующей модернизации учебных планов, 
но и значительной переработки большого 
пласта методических разработок [2]. Таким 
образом, можно проследить этапы подго-
товки в течение всего времени обучения. 
Так, после прохождения общеобразова-
тельного цикла дисциплин на первом кур-
се начинается цикл профессиональной 
подготовки, в котором имеются следую-
щие направления: «Информатика» (3 се-
местр), «Инженерная графика» (3–4 се-
местр), «Компьютерная графика» (4 се-
местр), «Информационные технологии в 
профессиональной деятельности» (5 се-
местр), на заключительном этапе проис-
ходит подготовка и защита выпускных ква-
лификационных работ, которые соответ-
ствуют направлениям. Так, например, в 
настоящее время на дисциплину «Компь-
ютерная графика» для подготовки студен-
тов технических специальностей выделя-
ется один семестр, в основном изучается 
курс «Начертательной геометрии» полно-
стью в автоматизированном режиме. За 
это время до сведения обучающихся уда-
ется донести материал согласно требова-
ниям ФГОС СПО.  

Таким образом, начиная с третьего 
семестра студенты прослушивают весь 
цикл лекций и практических занятий и по-
лучают начальный опыт работы по выпол-
нению учебных чертежей с помощью ка-
рандаша на бумаге. На втором году обу-
чения в 4 семестре продолжается изуче-
ние графических дисциплин, но выполне-
ние чертежей осуществляется уже на ком-
пьютере с помощью специальных графи-
ческих редакторов Auto CAD, «Компас» и 
др. Именно такое внедрение компьютер-
ной графики является наиболее удачным, 
поскольку на таких занятиях происходит не 
только обучение компьютерной графике и 
получение новых знаний, но и повторение 
ранее пройденного курса инженерной 
графики. Такая методика позволяет сов-
мещать применение полученных ранее 
знаний с использованием современной 
компьютерной техники и специальных 
графических редакторов. При этом на та-
ких занятиях, естественно, изучаются осо-
бенности работы с графическими редакто-

рами, его команды и методы построения 
изображений на чертежах, которые по по-
нятным причинам отличаются от такого же 
процесса проектирования на бумаге. При 
проведении занятий по компьютерной 
графике процесс освоения правил работы 
с графическим редактором происходит как 
обычно – от простого к сложному. Поэтому 
последовательность занятий по компью-
терной графике заключается в следую-
щем. На первом этапе проводится знаком-
ство и освоение интерфейса графического 
редактора (например, «Компас»)1 и его ос-
новных команд, позволяющих выполнять 
графические построения простых изобра-
жений, простановки линейных размеров и 
текстовых надписей, построение неслож-
ных контуров, состоящих из сопряжений 
прямых и кривых второго порядка – дуг, 
окружностей, эллипсов и элементов. Так-
же осуществляется простановка размеров 
радиусов, диаметров и угловых размеров 
[3]. Результатом этой работы является 
выполнение листа «Виды основные» 
(рис. 1).  

На втором этапе изучаются вопро-
сы, связанные с выполнением 3-мерных 
изображений различными методами 
(рис. 2). 

На третьем этапе изучается по-
строение изображений с разрезами и се-
чениями с выполнением штриховки соот-
ветствующих областей, а также с их обо-
значениями на чертеже (рис. 3) [4–10]. 

Необходимо отметить, что на дан-
ном этапе подобное обучение не заканчи-
вается. На последующих курсах изучаются 
многие дисциплины, базирующиеся на та-
ких принципах, которые используются при 
разработке технических чертежей. К таким 
дисциплинам, которые должны продол-
жать сквозную компьютерную подготовку, 
относятся: теоретическая механика, про-
граммирование для автоматизированного 
оборудования, системы автоматизирован-
ного проектирования и программирования 
в машиностроении и другие. При ком-
плексном подходе значительно усилива-
ется сквозная компьютерная подготовка, 

                                                 
1
 Баранова И.В. КОМПАС-3D для школьников. Черчение и 

компьютерная графика: учебное пособие. М.: ДМК Пресс, 
2009. 272 с. [Электронный ресурс]. URL: 
https://e.lanbook.com/book/1313 (11.12.2019).  
 

https://e.lanbook.com/book/1313
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Рис. 1. Основные виды 

 

 
Рис. 2. Кувшин 

 

 
 

Рис. 3. Разрезы 

 
так как изучение информатики, инженер-
ной и компьютерной графики2 можно было 
бы осуществлять не три, а четыре-пять 
семестров подряд и, как отмечалось вы-
ше, проводить компьютерное сопровожде-
ние фактически до момента оформления 
дипломного проекта. При этом очевидно, 
что главную роль в этом процессе должна 
играть соответствующая выпускающая ко-
миссия в вопросах координации и разра-
ботки необходимых методических матери-

                                                 
2
 Аверин В.Н. Компьютерная инженерная графика: учебное 

пособие для студентов учреждений СПО. М.: Издательский 
центр «Академия», 2014. 224 с. 

алов по дисциплинам, обеспечивающим 
сквозную компьютерную подготовку. По-
добная связь дисциплин, а также последо-
вательное изучение процессов разработки 
документации от простого к сложному да-
ют положительные результаты и позволя-
ют на выходе из СПО получать грамотно-
го, подготовленного специалиста, который 
готов к творческой работе на предприяти-
ях страны. 
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УДК 621.778.13 
 

Численное моделирование формоизменения микропрофиля  
при ортогональном воздействии в условиях стесненного  
деформирования. Часть 2 
 

© Н.В. Вулых1, А.Н. Вулых2 
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Аннотация. В статье рассмотрены процессы локального поверхностного пластического деформирования дета-
лей машин. Установлено, что реальная поверхность деталей машин после лезвийной обработки имеет преиму-
щественно клинообразный (треугольный) профиль в продольном направлении. Показано, что механизм формо-
изменения микропрофиля, в силу его нерегулярного характера и др., исследован недостаточно. Установлен ме-
ханизм формоизменения модели микронеровностей при степенях деформирования, сопоставимых с высотой 
исходного микропрофиля. Представлено влияние степени осадки микропрофиля на напряженное состояние де-
формированного микропрофиля при стесненных условиях нагружения.  
 

Ключевые слова: микропрофиль поверхностей, моделирование шероховатости, конечно-элементное модели-

рование, упруго-пластическая деформация, напряженное состояние, стесненное деформирование 

 

Numerical Modelling of the Microprofile Forming in Orthogonal Impact 
under Constrained Deformation. Part 2 
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Abstract. The article discusses the processes of local surface plastic deformation of machine parts. It has been estab-
lished that the real surface of machine parts after blade processing has a predominantly wedge-shaped (triangular) pro-
file in the longitudinal direction. The article shows that the mechanism of microprofile shaping, due to its irregular nature, 
etc., is insufficiently studied. The mechanism of shaping the model of microroughnesses at degrees of deformation com-
parable to the height of the original microprofile has been established. The article presents the influence of the degree of 
precipitation of the microprofile on the stress state of the deformed microprofile under cramped loading conditions.  
 

Keywords: microprofile of surfaces, roughness modeling, finite-element modelling, elastic-plastic deformation, stress 

state, constrained deformation 

 

Введение 
 

Поверхностное пластическое де-
формирование (ППД) традиционно осу-
ществляется локальным деформирующим 
инструментом (шариком, роликом, диском, 
алмазным индентором и др.), при этом си-
ловое воздействие инструмента на де-
таль, как правило, происходит по нормали 
к последней, то есть при ортогональном 
воздействии. Пластическое локальное 
воздействие позволяет выполнять отде-
лочно-упрочняющую обработку разнооб-
разных деталей сложных и простых форм. 
Исследование деформирования шерохо-
ватости на реальных изделиях является 
затруднительным в силу неоднородности 
поверхности, случайного распределения 
микровыступов по высоте и др. 

В первой части работы [1] установ-
лено, что реальная поверхность деталей 

машин после лезвийной обработки имеет 
преимущественно клинообразный (тре-
угольный) профиль в продольном направ-
лении. Определён механизм формоизме-
нения модели микронеровностей при сте-
пенях деформирования, сопоставимых с 
высотой исходного микропрофиля. Одной 
из проблем в области деформирующей 
обработки ППД является недостаточное 
исследование механизма формоизмене-
ния микропрофиля из-за его нерегулярно-
го характера и др. Вследствие чего акту-
альной является задача дальнейшего со-
вершенствования технологии ППД, заклю-
чающаяся в учете технологической 
наследственности при образовании микро-
геометрии поверхности. 

Первая часть работы [1] посвящена 
изучению механизма формоизменения 
микропрофиля. Во второй части продол-
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жено исследование формоизменения мик-
ропрофиля. Целью данной работы яв-
ляется определение напряженного состо-
яния модели микронеровностей при сте-
пенях деформирования, сопоставимых с 
высотой исходного микропрофиля. 

 

Материал и методы исследования 
 

Напряженно-деформированное со-
стояние модели микронеровностей рас-
смотрено с помощью применяемой для 
компьютерного моделирования физиче-
ских процессов программы 
ANSYS Workbench [2], в основе которой 
лежит метод конечных элементов. 

Формирование геометрии расчет-
ной области в программе последователь-
но проводили согласно схеме нагружения 
шероховатой поверхности образца 3 жест-
ким инструментом – индентором 1 (рис. 1). 
Деформирующая обработка в программе 
ANSYS представляет собой реальное вер-
тикальное перемещение индентора и 
сложное формоизменение микропрофиля 
во времени. 

 

 

 
 

Рис. 1. Физическая модель нагружения микронеровностей жестким 
инструментом: 1 – индентор, 2 – корпус приспособления, 3 – образец 

 
Параметры физической (рис. 1) и 

численной модели микропрофиля (рис. 2), 
способ задания граничных условий, моде-
лирующий стесненные условия нагруже-
ния модели микропрофиля, а также 

методика проведения исследований пред-
ставлены в работе [1]. Численное модели-
рование выполнялось на величину осадки 
микропрофиля, не превышающую 0,5 от 
его исходной высоты1 2[3–6].  

 

                                                 
1
 Гридин Г.Д. Технологическое обеспечение герметичности 

разъемных соединений сосудов высокого давления при 
применении мягких покрытий: дис. … канд. техн. наук. Куй-
бышев, 1980. 204 с. 
2
 Вулых Н.В. Формирование микрогеометрии упрочненного 

слоя деталей при локальном и охватывающем поверх-
ностном пластическом деформировании: дис. … канд. 
техн. наук: 05.02.08. Иркутск, 2002. 182 с. 

 

Рис. 2. Вид конечноэлементной сетки образца 
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Результаты моделирования 
 

На рис. 3 представлено влияние 
степени деформирования микропрофиля 

εh на нормальное напряжение σy, совпа-
дающее с направлением воздействия ин-
дентора на микропрофиль. 

 

 
 

Картина изополос нормального 
напряжения микропрофиля σy представ-

лена на рис. 4 и 5 при деформировании на 
25 и 50 % соответственно. 

 

 
 

Рис. 4. Поля распределения нормальных напряжений микропрофиля σy  
(εh = 25 %) 

 

 
 

Рис. 5. Поля распределения нормальных напряжений микропрофиля σy  
(εh = 50 %) 
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Рис. 3. Влияние степени деформирования микропрофиля на 
максимальное нормальное напряжение в направлении оси Y  

(1 – под вершиной микропрофиля;  
2 – под впадиной микропрофиля)  
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Как видно из графика (рис. 3), на 
начальном этапе деформирования микро-
профиля до 20 % напряженное состояние 
(НС) сжимающих напряжений в контактной 
области микропрофиля с индентором пре-
вышало НС во впадинах в 10–12 раз. С 
увеличением степени деформирования до 
25–40 % разница в НС снизилась до 6–9 
раз, при дальнейшем деформировании НС 
резко возросло как под пиками, так и во 
впадинах микропрофиля. В свою очередь 
градиент НС снизился до 3–4,5 раз. 

Анализ изополос (рис. 4, 5) показы-
вает, что при деформировании микропро-
филя на 20 % напряженная зона достигла 
его основания.  

При деформировании в 40 % 
упрочненная зона сместилась от контакт-
ной поверхности с индентором в тело мик-
ропрофиля, поля НС достигли впадин 
микропрофиля. На конечном этапе де-
формирования (εh = 50 %) зона макси-
мальных напряжений достигла основания 
микропрофиля. 

На рис. 6 представлено влияние 
степени деформирования микропрофиля 

εh на касательные напряжения τxy, лежа-
щие в плоскости основного формоизмене-
ния микропрофиля. 

Картина изополос касательных 

напряжений микропрофиля τxy показана на 
рис. 7 и 8 при деформировании на 25 и 
50 % соответственно. 

 

 
 

 
 

Рис. 7. Поля распределения касательных напряжений микропрофиля τxy (εh = 25 %) 
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Рис. 6. Влияние степени деформирования микропрофиля на 
максимальные касательные напряжения в плоскости ХоY  
(1 – правая половина микропрофиля; 2 – левая половина 

микропрофиля; 3 – впадина микропрофиля)  
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Рис. 8. Поля распределения касательных напряжений микропрофиля τxy (εh = 50 %) 
 

Как видно из графика (рис. 6), с 
увеличением степени осадки микропро-
филя касательные напряжения в боковых 
частях микропрофиля симметрично воз-
растают. Однако при осадке микропрофи-
ля в 30–40 % НС не изменялось, а при 
осадке микропрофиля с 40 до 50 % НС 
резко возросло, что может являться след-
ствием увеличения степени осложнения 
деформирования микропрофиля. 

Анализ изополос (рис. 7, 8) показы-
вает, что при деформировании микропро-
филя на 20 % напряженная зона от кон-
тактной поверхности с индентором начала 

распространяться вглубь микропрофиля. 
При осадке микропрофиля на 30 % и бо-
лее напряженная зона сместилась вниз от 
контактной поверхности в тело микропро-
филя, а также распространилась в гори-
зонтальном направлении симметрично 
вершин микропрофиля. На протяжении 
всего периода деформирования микро-
профиля его НС в области вершин и впа-
дин имело нулевое значение (рис. 6–8). 

Оценить степень упрочнения мате-
риала микропрофиля можно по величине 
интенсивности напряжений, рассчитанной 
по формуле Губера-Мизеса [7]:  

 
 

 

       ;6
2

1 222222

xzyzxyxzzyyxi   (1). 

 

На рис. 9 представлено влияние 
степени деформирования микропрофиля 
εh на интенсивность напряжений σi.  

Картина изополос интенсивности 
напряжений микропрофиля σi представле-
на на рис. 10 и 11 при деформировании на 
25 и 50 % соответственно. 
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Рис. 9. Влияние степени деформирования микропрофиля на 

максимальную интенсивность напряжений 
 (1 – под вершиной микропрофиля;  
2 – под впадиной микропрофиля)  
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Рис. 10. Поля распределения интенсивности напряжений микропрофиля σi (εh = 25 %) 
 

 
 

Рис. 11. Поля распределения интенсивности напряжений микропрофиля σi (εh = 50 %) 
 

Как видно из графика (рис. 9), с 
увеличением степени осадки микропро-
филя интенсивность напряжений возрас-
тает, причем до степени осадки микро-
профиля в 20 % НС под пиками возрастает 
значительно, затем интенсивность возрас-
тания снижается. Возрастание НС во впа-
динах микропрофиля происходило почти 
линейно до степени деформирования 
микропрофиля в 40 %, затем интенсив-
ность возрастания увеличилась. 

Анализ изополос (рис. 10, 11) пока-
зывает, что с начального момента дефор-
мирования напряженная зона находилась 
на расстоянии около 0,1 h (рис. 1) от кон-
тактной поверхности с индентором. При 
осадке микропрофиля в 25 % напряженная 
зона под пиками микропрофиля начинает 
распространяться в горизонтальном 
направлении. При достижении 30 % осад-
ки микропрофиля НС формируется в его 
впадинах. При достижении 40 % осадки 
микропрофиля напряженная зона под пи-
ками микропрофиля значительно увеличи-
вается в плоскости XOY с одновременным 
формированием напряженной зоны во 
впадинах микропрофиля. При достижении 
50 % степени осадки поля напряженных 
зон, сформированных под пиками микро-
профиля, переходят своими границами 
под впадины, вследствие чего у последних 

возрастает НС приблизительно на 20 % 
относительно пиков микропрофиля 
(рис. 9, 11). 

Необходимо отметить, что в усло-
виях стесненного деформирования НС 
микропрофиля превысило в 4–7 раз (в за-
висимости от расстояния до контактной 
поверхности с индентором) предел проч-
ности материла микропрофиля. 

В работах3 [8–10] исследовано де-
формирование в стесненных условиях, 
при этом показано4 [8], что увеличение 
степени упрочнения материала напрямую 
зависит от степени деформирования и 
может достигать 4 и 5-кратного значения 
от предела прочности материала. 

Заключение. Решена объемная 
упруго-пластическая задача по глубокой 
осадке шероховатой поверхности, смоде-
лированной клиньями на подложке. Ана-
лиз результатов моделирования напря-
женно-деформированного состояния объ-
емного микропрофиля в плоскости XOY 
при его осадке на 50 % от первоначальной 
высоты в программе Ansys Workbench 
позволяет сделать следующие выводы: 

                                                 
3
 Гридин Г.Д. Технологическое обеспечение герметичности 

разъемных соединений сосудов высокого давления при 
применении мягких покрытий: дис. … канд. техн. наук. Куй-
бышев, 1980. 204 с. 
4
 Там же. 
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1. представлен характер измене-
ния компонентов нормального σy и каса-
тельного τxy напряжений микропрофиля 

при его деформировании. Установлено, 
что при осадке микропрофиля более 40 % 
НС резко возрастает; 

2. представлен характер измене-
ния интенсивности напряжений σi микро-
профиля при его деформировании. Уста-
новлено, что НС микропрофиля при  

осадке на 50 % превысило предел его 
прочности в 4–7 раз, причем НС во впади-
нах возросло на 20 % относительно пиков 
микропрофиля; 

3. следует отметить, что результа-
ты численного расчета напряженно-
деформированного состояния микропро-
филя согласуются с экспериментальными 
данными [9]. 
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Исследование зависимости величины схождения управляемых  
колёс автомобилей с зависимой подвеской от величины бокового 
смещения двух опорных площадок динамического экспресс-стенда  
 

© А.В. Гаврилов, З.В. Горбунова, В.С. Колчин, А.О. Ларцис 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, 
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В статье приведены результаты исследования зависимости углов схождения управляемых колес 

автомобиля с зависимой подвеской от бокового смещения двух опорных площадок динамического экспресс-
стенда. Полученные зависимости позволяют выполнять регулировку углов установки левого и правого колеса 
без применения стационарных стендов, что даёт возможность экономить время диагностирования. 
 

Ключевые слова: автомобиль, экспресс-стенд с двумя площадками, экспресс-диагностика, угол схождения, бо-
ковое смещение 
 

Study of the Dependence of the Magnitude of Convergence  
of Controlled Wheels of Cars with Dependent Suspension from the 
Magnitude of the Side Displacement of the Two Support Sites  
of the Dynamic Express Stand  
 

© Anton V. Gavrilov, Zinaida V. Gorbunova, Vasiliy S. Kolchin, Anastasia O. Lartsis 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract.  The article provides the results of the study of the dependence of angles of convergence of controlled wheels 
of the car with dependent suspension from the side shift of two support platforms of the dynamic express stand. The 
obtained dependences allow you to adjust the installation angles of the left and right wheels without the use of stationary 
stands, which makes it possible to save diagnostic time. 
 

Keywords: car, express stand with two platforms, express diagnostics, angle of convergence, lateral displacement 

 
Углы установки управляемых колес 

автомобиля оказывают значительное вли-
яние на его эксплуатационные свойства. 
Поэтому необходимо выполнять регуляр-
ное экспресс-диагностирование углов 
установки. В работах [1, 2] с учетом анало-
гов [3, 4, 5] были проведены исследования 

по созданию динамического экспресс-
стенда с одной площадкой и по изучению 
зависимости угла схождения управляемых 
колес автомобиля с зависимой подвеской 
от величины бокового смещения.  

В работе [2] была получена такая 
зависимость для автомобиля УАЗ-3163:  

  

𝑦 = 1,25 ∙ 𝐿 − 2,74; 
 

где y – величина угла схождения управля-
емых колес, угловые минуты; L – величина 
бокового смещения площадки стенда, 
мм/м. 

Графическое изображение зависи-
мости представлено на рис. 1. 

На основании выполненных в рабо-
те [2] исследований был сделан вывод о 
возможности определения углов схожде-
ния управляемых колес автомобиля с за-
висимой подвеской по величине бокового 
смещения площадки динамического экс-
пресс-стенда.  

Но динамический экспресс-стенд с 
одной площадкой не позволяет опреде-

лить углы схождения левого и правого ко-
леса. 

Нами была сформулирована гипо-
теза о возможности определения углов 
схождения левого и правого управляемых 
колес автомобиля с зависимой подвеской 
от величины бокового смещения левой и 
правой площадки динамического экспресс-
стенда на основании работы 
А.И. Федотова1. 

Одним из способов повышения 
управляемости и устойчивости (особенно 
в режимах повышенных скоростей) явля-

                                                 
1
 Федотов А.И. Основы теории эксплуатационных свойств 

автомобиля: учебник. Иркутск, 2016. 288 с. 
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ется установка управляемых колес авто-
мобиля со схождением, когда расстояние 
между одноименными точками, находя-

щимися в одной плоскости параллельной 
поверхности движения, измеренными сза-
ди и спереди шины В и А, неодинаково. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость угла схождения управляемых колес автомобиля с зависимой подвеской 
УАЗ-3163 от величины бокового смещения 

 

Установка управляемых колес со 
схождением позволяет двигаться колесам 
с небольшими углами увода δл и δп, сле-
довательно, и с боковыми реакциями Rул 
и Rуп [6].  

Исходя из рис. 2, площадки стенда 
на рис. 3 должны раздвигаться при нор-
мальном схождении управляемых колес, 
так как реакции Ryл и Rуп направлены 
навстречу друг к другу, а колеса при этом 
связаны с кузовом и, соответственно, 
между собой. 

При прямолинейном движении по 
поверхности колёса автомобиля со схож-
дением стремятся в одну точку, но они не 
пересекутся из-за того, что колёса связаны 
с кузовом при помощи подвески, и это как 

бы «поджимает» управляемые колёса под 
кузов автомобиля. 

Из-за того, что площадки стенда 
могут перемещаться только перпендику-
лярно направлению движения автомоби-
ля, при наезде на площадки возникающие 
реакции –Ryл и –Rуп, пропорциональные 
силам Rtл и Rtп, раздвигают их в разные 
стороны, убирая «поджимание». 

Конструкция площадок динамиче-
ского экспресс-стенда, разработанного и 
изготовленного на кафедре автомобильно-
го транспорта ИРНИТУ, приведена в [1, 2]. 

Анализ экспресс-стендов для дина-
мического диагностирования углов схож-
дения позволил заключить, что использо-
вание двух площадок ранее не предпри-
нималось.

 

 
 

Рис. 2. Установка управляемых колес автомобиля со схождением 
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.  
 

Рис. 3. Схема распределения сил колес, находящихся на опорных площадках стенда  
 

Для одновременного измерения 
бокового смещения площадок экспрес-
стенда была разработана электрическая 
схема [6, 7], представленная на рис. 4.  

Экспериментальные исследования 
были проведены на автомобиле Toyo-

ta Land Cruiser 105 2005 года выпуска с 
установленными шинами Hankook DynaPro 
Icept 275/70 R16, c остаточной глубиной 
протектора 15 мм, давление в шинах со-
ставило 2,5 кг/см2. 

 

 
 

Рис. 4. Электрическая принципиальная схема измерительного комплекса  
с двумя опорными площадками 

 

Пределы углов схождения управля-
емых колес для данного автомобиля со-

ставляют от –9 до 15. Данный норматив 
указан в программном обеспечении стенда 
фирмы Hunter. 

Исходя из этого, на стационарном 
3D-стенде фирмы Hunter (рис. 5) были 
установлены 4 разных угла схождения ко-
лес: –9′, 0′, 8′ и 15′.  

При каждом угле схождения осу-
ществлялось по 8 заездов автомобиля на 

стенд экспресс-диагностики с двумя пло-
щадками (рис. 6), число которых оказалось 
достаточным в соответствии с методом 
проверки статистических гипотез2 [8]. Ре-
зультаты эксперимента представлены в 
таблице 1. 

По полученным данным определе-
на зависимость угла схождения управляе-

                                                 
2
 Беридзе В.А., Колчин В.С., Горбунова З.В., Маломы-

жев О.Л. Основы теории надежности: учеб. пособие. Ир-
кутск, 2015. 118 с. 
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мых колес от величины бокового смеще-
ния для автомобиля Toyota Land Cruiser с 
использованием двух площадок (табл. 2).  

Графически эти зависимости пред-
ставлены на рисунках 7 и 8 соответствен-
но. 

По зависимостям на рис. 7 и рис. 8 
можно определить угол схождения левого 
или правого колеса. Для этого необходимо 
замерить перемещение площадки в мм/м с 
помощью  программной среды ZЕTVIЕW 
[9]. Если перемещение находится вне диа-
пазона допустимых значений (от 2 до 
8 мм/м для левой площадки и от –7 до 

6 мм/м для правой площадки), то угол 
подлежит регулировке. Если угол отрица-
тельный, то схождение необходимо 
уменьшать. Если угол положительный, то 
схождение увеличивают. После регули-
ровки следует проезжать по площадке до 
получения необходимого результата. 

Первая версия стенда была выпол-
нена на кафедре «Автомобильный транс-
порт» ИРНИТУ в 2017 г., затраты по этой 
версии, определенные по методике, пред-
ставленной в [10], составили 
76189,62 руб., что отображено в табли-
це 3. 
 

 
 

Рис. 5. Автомобиль на стационарном 3D-стенде фирмы Hunter 

 
 

 
 

Рис. 6. Автомобиль на экспресс-стенде с двумя площадками  
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Таблица 1 
Результаты экспериментальных исследований для двух площадок с двумя датчиками 

 

П
л

о
щ

а
д

ка
 

Углы 

схождения 

колес 

Величина бокового смещения L, мм/м 

Сред-

нее 

значе-

ние 

𝐿,мм/м 

Л
е
в
а
я
 

-9′ 1,16 1,43 1,43 1,33 1,36 1,28 1,24 1,17 1,30 

0′ 3,81 3,96 3,83 4,04 3,80 3,88 3,75 3,92 3,87 

8′ 6,18 5,99 6,23 5,93 5,94 6,12 6,02 6,04 6,06 

15′ 9,73 9,81 9,66 9,63 9,58 9,84 9,63 9,68 9,70 

П
р
а
в
а
я
 

-9′ 5,30 5,22 4,79 4,76 5,04 5,13 4,78 4,96 5 

0′ 0,93 1,20 1,11 1,05 1,34 1,30 0,98 1,25 1,14 

8′ -3,72 -3,09 -3,29 -3,07 -2,82 -3,38 -3,27 -3,45 -3,26 

15′ -7,21 -7,42 -7,92 -7,03 -7,33 -6,96 -7,65 -7,55 -7,38 

 
Таблица 2 

Зависимости угла схождения управляемых колес от величины бокового смещения 
 

 Формула 𝑅2 

Левая площадка y= 2,8738L-11,547 0,975 

Правая площадка y= -1,9208L+1,3382 0,9946 

 

 
 

Рис. 7. Зависимость угла схождения левого колеса от величины бокового смещения  
левой платформы  

 

 
 

Рис. 8. Зависимость угла схождения правого колеса от величины бокового смещения  
правой платформы 
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Таблица 3 
Материальные затраты на изготовление стенда в 2017 г. 

 

Составные элементы стенда 
Единицы изме-

рения 
Кол-во ед. Цена, руб. Стоимость, руб. 

1 2 3 4 5 

Детали для изготовления стенда 

1. Лист металла 100х47х14 шт. 1 2497,48 2497,48 

2. Уголок 40х40х3 м 7 88,88 622,22 

3. Квадратная труба 60х40х2  м 3,5 130 458,42 

4. Квадратная труба 30х20х2 м 1 53 53 

5. Бесшовная труба 100х2 м 1 588 588 

6. Подшипник № 203 шт. 20 42 840 

7. Возвратные пружины шт. 16 25 400 

Прочее 

8. Отрезной круг шт.  10 57 570 

9. Электроды для сварки 3 мм (5 кг) уп. 2 1295 2590 

10. Лакокрасочные материалы (1 л) шт. 2 300 600 

11. Болт М10 шт. 36 15 540 

12. Гайка М10 шт. 36 6 216 

13. Затраченная энергия  Вт 450 0,97 426,5 

Электронное оборудование 

1. Потенциометр (10 мм) шт. 1 540 540 

2. Ноутбук HР 17-y058ur  шт. 1 37990 37990 

3. АЦП ЦАП ZЕТ 210 шт. 1 20709 20709 

4. Усилитель ZЕТ 410 шт. 1 6549 6549 

Общая стоимость 76189,62 

  

В 2019 году была произведена мо-
дернизация стенда, затраты на которую 
составили 11724,5 руб., что отображено в 
таблице 4. 

Общая стоимость стенда после мо-
дернизации в 2019 году с учётом дискон-
тирования и инфляции за два года соста-
вила 94978,95 руб.: 

 

Sстенд
2019

 = 76189,62 (1 + 0,03)2 + 11724,5 = 94978,95. 
 

Также был выполнен расчет затрат 
на проведение экспериментов на стенде, 
для этого использовалась методика, пред-
ставленная в [10].  

Так как для снятия показаний при 
проведении экспериментов на стенде ис-
пользуется ноутбук потребляемой мощно-
стью 64,935 ватт/час, необходимо было 
провести расчет затрат расходуемой элек-
троэнергии. С учетом того, что по расче-
там расход электроэнергии составил 
0,7 кВт · ч,  затраты на электроэнергию для 

проведения эксперимента были опреде-
лены в размере 0,98 руб. 

Услуги диагноста, обеспечивающе-
го проведение эксперимента в течение 
8 циклов по 30 минут, составили 1200 руб. 

Также были выполнены 4 заезда на 
СТОА для установки углов схождения 
управляемых колес. Стоимость одного за-
езда – 900 руб. 

Общие затраты при проведении 
эксперимента составили 4800,98 руб., что 
представлено в таблице 5. 
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Таблица 4 
Материальные затраты на модернизацию стенда в 2019 г. 

 

Составные элементы стенда 
Единицы изме-

рения 
Кол-во ед. Цена, руб. Стоимость, руб. 

1 2 3 4 5 

Детали для изготовления стенда 

1. Лист металла 100х47х14 шт. 1 2734 2734 

2. Уголок 40х40х3 м 7 92,42 647 

3. Квадратная труба 60х40х2  м 3,5 94,57 331 

4. Квадратная труба 30х20х2 м 1 42 42 

5. Бесшовная труба 100х2 м 1 442 442 

6. Подшипник № 203 шт. 20 29,7 594 

7. Возвратные пружины шт. 16 28 448 

Прочее 

8. Отрезной круг шт. 10 63 630 

9. Электроды для сварки 3 мм (5 кг) уп. 2 1425 2850 

10. Лакокрасочные материалы (1 л) шт. 2 320 640 

11. Болт М10 шт. 36 17 612 

12. Гайка М10 шт. 36 8 288 

13. Затраченная энергия  Вт 450 0,97 426,5 

Электронное оборудование 

1. Потенциометр (10 мм) шт. 1 1040 1040 

Общая стоимость 11724,5 

 
Таблица 5 

Материальные затраты на эксперимент 
 

Затраты 
Единицы изме-

рения 
Кол-во ед. Цена, руб. Стоимость, руб. 

1 2 3 4 5 

Затраты на электроэнергию руб. 0,7 1,40 0,98 

Услуги диагноста руб. 4 300 1200 

Стоимость заезда на СТО руб. 3 900 2700 

Итого:    4800,98 

 

Таким образом, использование ди-
намического экспресс-стенда позволит 
контролировать и при необходимости ре-
гулировать углы схождения автомобилей с 
зависимой подвеской при техническом об-

служивании, при ремонте ходовой части и 
замене шин с меньшими затратами вре-
мени и денежных средств по сравнению с 
проверкой на дорогостоящих статических 
стендах. 
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УДК 725.8 
 

Креативный дизайн интерьера предприятия розничной торговли в 
конкурентной стратегии бизнеса 
 
© А.Н. Хайрутдинова, М.Г. Захарчук 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. В статье освещается вопрос необходимости создания креативного дизайна предприятий розничной 
торговли для успешного продвижения бизнеса. Рассматривается концептуальное решение интерьера флагман-
ского мультибрендового магазина одежды и обуви в городе Москве. Особое внимание уделяется функциональ-
ному зонированию, соответствующему технологическим процессам и направленному на увеличение проходи-
мости. Делается акцент на повышение эстетического уровня предприятия торговли, на выбор стиля внутренней 
предметно-пространственной среды и применение выразительных декоративно-отделочных материалов, а также 
на разработку оборудования. 
 

Ключевые слова: дизайн-концепция, предприятие розничной торговли, интерьер, общественное пространство, 

городская среда 

 

Creative Interior Design of Retailers in Competitive Business Strategy 
 

© Alina N. Khairutdinova, Marina G. Zakharchuk 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract. The article highlights the issue of the need for creative design of retail enterprises for successful business 

promotion, considers a conceptual solution to the interior of the flagship multi-brand clothing and footwear store in Mos-
cow. The article pays special attention to functional zoning, corresponding to technological processes and aimed at in-
creasing passability. The article focuses on improving the aesthetic level of a trade enterprise, on choosing the style of 
the internal subject-spatial environment and the use of expressive decorative and finishing materials, as well as on the 
development of equipment. 
 

Keywords: design concept, retailer, interior, public space, urban environment 

 
Розничные торговые предприятия – 

это образования всех форм собственно-
сти, осуществляющие реализацию това-
ров и оказывающие в связи с этим услуги 
конечным потребителям.  

Розничная торговля широко извест-
на как конкурентная область коммерческой 
деятельности, многие начинающие торго-
вые предприятия не выживают в ней бо-
лее нескольких лет. Действительно, конку-
ренция за продажи стала настолько силь-
ной, что покупатели увидели заметное 
размывание товарных линий среди роз-
ничных продавцов. Ритейлеры все чаще 
приобретают гораздо больший ассорти-
мент товаров, чем указывается в их ос-
новной отраслевой классификации. Это 
развитие еще больше усложняет усилия 
по созданию и поддержанию здорового 
присутствия на рынке. Но для владельца 
малого бизнеса, который запускает роз-
ничный магазин на адекватной основе ка-
питала, деловой хватки и привлекатель-
ных товаров, участие в торговле может 
быть выгодным как на финансовом, так и 
на личном уровне выполнения.  

В силу тех тенденций, которые 
складываются в XXI веке, некоторые при-
знаки указывают на то, что крупные роз-
ничные магазины испытывают все боль-
шее давление со стороны моделей он-
лайн-продаж, а также на то, что становит-
ся очевидным сокращение размеров мага-
зинов. В условиях такой конкуренции и 
других проблем (например, задолженности 
предприятий) в последние годы отмечает-
ся заметный сбой в бизнесе, который 
называется «розничным апокалипсисом», 
когда несколько предприятий розничной 
торговли, особенно в Северной Америке, 
вынуждены резко сокращать количество 
своих магазинов или должны полностью 
обанкротиться [1]. 

В настоящее время, когда торговых 
предприятий стало очень много, опреде-
ляющим фактором в выборе, помимо це-
ны, становится имидж магазина. Привле-
кательный фирменный стиль будет иметь 
определенные преимущества перед дру-
гими аналогичными предприятиями и бу-
дет восприниматься как нечто отличное от 
других, что сделает такой магазин посто-
янным местом для покупок. Правильный и 
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эффективный дизайн внутренней пред-
метно-пространственной среды предприя-
тия розничной торговли может увеличить 
объем продаж от 20 до 70 %, поэтому 
очень важно, чтобы магазин выделялся из 
ряда подобных и привлекал внимание по-
тенциальных покупателей.  

Для более успешной разработки 
дизайна магазина необходимо учитывать 
такие факторы, как пол, возраст, предпо-
чтения целевой аудитории, а также типо-
логию магазина. Соответственно, пра-
вильно подобранная цветовая гамма в ин-
терьере поможет рассказать о концепции 
магазина, повлиять на впечатление поку-
пателя. В 60–90 % случаев цвет становит-
ся решающим фактором при выборе това-
ра. Цветовое решение способно сформи-
ровать у потребителя правильную эмоци-
ональную реакцию, что будет способство-
вать повышению уровня продаж [2]. 

Розничные торговые предприятия 
реализуют товары непосредственно насе-
лению, другими словами, завершают то-
варное обращение от изготовителя про-
дукции. Для реализации в розницу нужны 
специальные торговые помещения, при-
способленные и оборудованные для сер-
висного обслуживания населения. Кроме 
этого, необходимо сформировать торго-
вый ассортимент бренда или мультибрен-
да и обновлять его в соответствии со 
стремительно меняющимся спросом и по-
желаниями покупателей. Сегодняшняя 
крупная розничная сеть должна:  

− иметь гибкую структуру и обес-
печивать снижение риска отчуждения 
стратегических активов;  

− объединить преимущества вер-
тикальной и горизонтальной интеграции, 
консолидирующей массу доходов у осно-
вателей бизнеса;  

− выступать в качестве привлека-
тельного инвестиционного объекта для 
внешних инвесторов и обеспечивать эф-
фективное инвестирование торгового ка-
питала.  

Цель розничной торговли:  
− изучение запросов и потребно-

стей в продукции с ориентацией на поку-
пательную способность;  

− формирование и организация 
процесса поставки, хранения, подготовки к 
продаже и реализации товаров;  

− обеспечение определенного 
оборота материальных и трудовых ресур-
сов. 

Функции предприятий розничной 
торговли можно разделить на две части. 
Первая группа включает функции, выпол-
няемые розничными организациями по от-
ношению к поставщикам:  

− предоставление информации о 
рынке (о структуре и динамике спроса, о 
потребностях потребителей и т. д.);  

− сбыт на рынке их продукции;  
− закупка товаров;  
− реализация мероприятий по 

стимулированию сбыта и рекламы това-
ров;  

− учёт риска возможной кражи, по-
вреждения или устаревания продукта;  

− проверка товаров;  
− финансирование (особенно в 

случае покупки с предоплатой).  
Вторая группа включает функции, 

связанные с маркетингом личности и се-
мьи:  

− демонстрация товара, предо-
ставление информации, помощь в выборе 
товара, консультирование по эксплуата-
ции;  

− формирование ассортимента;  
− складирование, хранение, упа-

ковка товара;  
− доставка крупногабаритных гру-

зов;  
− продажа в кредит;  
− создание комфортабельных 

условий для покупки [3]. 
Таким образом, предметом рознич-

ной торговли является не только целена-
правленная продажа товаров, но и торго-
вое обслуживание покупателей и предо-
ставление дополнительных торговых и по-
слепродажных услуг [4]. 

Поэтому функции предприятия роз-
ничной торговли уменьшаются, бутики те-
перь представляют собой арт-
пространства, в которых продажа уже не 
является основной целью. Люди посещают 
магазины не столько ради конкретных по-
купок, сколько для удовольствия и развле-
чения, так как в магазинах, кроме пред-
ставленной разнообразными брендами 
продукции, часто имеются другие зоны: 
стрит-фут и пространства для отдыха. 

В 2019 году был проведен Всерос-
сийский конкурс «Разработка дизайн-
концепции флагманского мультибрендово-
го магазина одежды и обуви в г. Москве», 
ориентированный на работу с молодежью. 
В данном конкурсе приняла участие 
Струнникова Алена – бакалавр направле-
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ния «Дизайн» ИАСиД ИРНИТУ (рис. 1). 
Организатором конкурса выступила 
ООО «Школа главного архитектора», а ге-

неральным директором – 
ООО «Архитектурная группа «ИнФорм».  

 

 
 

Рис. 1. Флагманский мультибрендовый магазин одежды и обуви в г. Москве, витрина.  
Автор: Струнникова А.В. (рук.: доц. Захарчук М.Г., доц. Корелина М.В.) 

 

Тема конкурса актуальна, так как 
офлайн-магазины одежды уже давно не 
являются просто местом розничной про-
дажи вещей. С развитием глобальной сети 
появилось и до сих пор растет множество 
интернет-магазинов, востребованность 
которых увеличивается. Их отличает 
удобство в пользовании, разнообразие ас-
сортимента, мобильность, доступная цена.  

Цель данного проекта – создание 
новой уникальной креативной концепции 
внутреннего торгового пространства муль-
тибрендового магазина в Москве. Дизайн-
концепция должна определить общий 
тренд и задать функциональное и образ-
но-стилистическое направление развития 
для всех магазинов торговой сети в Рос-
сии. Для этого необходимо было проана-
лизировать актуальные тенденции и миро-
вой опыт современных интерьерных ре-
шений магазинов молодежной одежды и 
обуви. Задача – определить уникальное 
образно-стилистическое решение и инте-
грировать дополнительные зоны активно-
сти: спорт, развлечение, продвижение и 
так далее.  

Исходные данные по условиям кон-
курса следующие: прямоугольное поме-
щение в два этажа (длина – 25 м, ширина 
– 16 м, высота этажа – 5 м).  

Первый этап – функциональное зо-
нирование пространства (рис. 2). Струнни-
кова Алена выделила четыре функцио-
нальные зоны первого этажа: входная, 
торгово-выставочная, кассовая и зона 
примерочных. 

Для разработки внутренней среды 
флагманского мультибрендового магазина 
одежды и обуви автор предложила тему 
открытой городской среды. Первый этаж 
был спроектирован в «урбанистическом» 
стиле, так как миллионы людей полюбили 
ритм жизни мегаполисов, стилистику и 
функциональность улиц и уже не пред-
ставляют себе жизни вне общественных 
пространств, а молодое поколение пере-
носит атмосферу города и во внутреннее 
пространство. 

Использованы однотонные матери-
алы для отделки, предпочтение отдается 
необработанным поверхностям, например, 
бетонным стенам. Часть элементов инте-
рьера составляют предметы экстерьера: 
светофор, навигация в стиле дорожных 
знаков, примерочные в форме телефон-
ных будок 40-х годов, бензоколонка в ре-
тростиле. Материалы – металл, пластик и 
стекло. 

Первое, что видит посетитель, – это 
витрина (рис. 1), которая является лицом 
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магазина. Для её оформления не реко-
мендуется применять более двух цветов, 
однако оттенки могут быть разнообразны-
ми [5].  

Далее посетитель попадает во 
входную зону, где расположена одна из 
ключевых композиций – многофункцио-

нальные колонки, часть из которых явля-
ется настоящей, из них звучит музыка. 
Другие представляют собой импровизиро-
ванные стеллажи для обуви, в которые 
также встроено освещение из «светофо-
ров» (рис. 3 а). 

 

  
                                     а     б  
Рис. 2. Флагманский мультибрендовый магазин одежды и обуви в г. Москве (автор: Струнникова А.В.): 

а – функциональное зонирование первого этажа; б – функциональное зонирование второго этажа 
 

Так как автор проекта отталкива-
лась от мирового опыта и от исследований 
в проектировании мест офлайн-продаж, 
то, изучив статистику, выяснила, что 85 % 
людей, войдя в магазин, поворачивают 
направо и идут по правой стороне, поэто-
му вещи, проданные с этой стороны, со-
ставляют 60 % продаж. По этой причине 
большее внимание было уделено именно 
правой стороне, здесь же была располо-
жена вешалка, которая крепится на све-
тофоре. 

В современных магазинах одежды 
имеет большое значение не только каче-
ство товара и его ассортимент, но и его 
презентация. Стимулирование розничных 
продаж без активного участия заинтересо-

ванных сторон в маркетинге невозможно 
[6]. Чтобы создать грамотный интерьер 
для разного типа магазинов, следует учи-
тывать все особенности: класс и специфи-
ку торгового предприятия, нестандартные 
объемно-планировочные решения, а также 
предусматривать необходимое торговое 
оборудование [7]. Мебель не должна вы-
деляться, ее главные качества – универ-
сальность, функциональность, практич-
ность [8]. 

В центре расположена кассовая зо-
на, к ней ведет «зебра» со знаком пеше-
ходного перехода (рис. 3 б). Полосы также 
подчеркиваются конструкцией освещения, 
которая дублируется на подвесах. 
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Рис. 3. Флагманский мультибрендовый магазин одежды и обуви в г. Москве (автор: Струнникова А.В.): 
а – входная зона; б – кассовая зона; в – зона с ассортиментом спортивной обуви; г – зона 

примерочных и открытая лестница 
 

За кассовой зоной расположилась 
зона спортивной обуви, а в связи с тем, 
что по условиям конкурса 10 % ассорти-
мента магазина составляет обувь для бас-
кетбола, эта обувь презентована в баскет-
больных корзинках (рис. 3 в). В правом уг-
лу (в так называемой «холодной» зоне) 
разместились примерочные в виде теле-
фонных будок, а рядом – большое зерка-
ло, имитирующее окно (рис. 3 г).  

Необработанные стены, однород-
ный серый наливной пол – это наилучшее 
отделочное решение, так как стены и пол 
являются фоном для товара. Одна из де-
талей оформления интерьера – цепи, мно-
гое в данном интерьере закреплено на 
подвесах: вешалки, светильники, что обу-
словлено не только оригинальностью по-
дачи, но и приемом заполнения простран-
ства, ведь высота помещений составляет 

пять метров.  
Промежуточной зоной является от-

крытая лестница (рис. 3 г), которая рабо-
тает и в качестве витрины со стеклянными 
полками на металлическом каркасе для 
расположения аксессуаров. Второй этаж – 
это универсальное пространство, непо-
средственно работающее на торговлю, 
решенное как «ландшафтный дизайн», где 
много зелени и контрастов. Таким обра-
зом, у автора появилось зеленое покрытие 
ковролина, имитирующее фактуру травы. 
Данное пространство представляет собой 
зону отдыха, которая включает в себя мяг-
кий диван и журнальный столик. Сетка, 
отделяющая лестницу, заросла вьюном, 
по центру стены расположи-
лась композиция из грубых камней (рис. 4 
г). 
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Рис. 4. Флагманский мультибрендовый магазин одежды и обуви в г. Москве (автор: Струнни-
кова А.В.): а – торгово-выставочная зона, женский отдел; б – торгово-выставочная зона, мужской 

отдел; в – зона показа моделей, подиум; г – зона отдыха 
 

Значительная часть пространства 
совмещает в себе две зоны: в основное 
время это торгово-выставочная зона 
(рис. 4 а), которая может трансформиро-
ваться в место для показа мод, для прове-
дения мастер-классов и фотосессий. Так-
же предусмотрены женская и мужская гар-
деробные с необходимым оборудованием. 
Акцент данного пространства – подвесной 
подиум для показа моделей (рис. 4 в), ко-
торый работает и в качестве подсветки 
коллекций обуви. В обычное время подиум 
подсвечивается белым светом, а во время 
дефиле включается синий. По периметру 
подиума установлены ступенчатые стел-
лажи вешалок для одежды, которые во 
время дефиле играют роль амфитеатра 
(рис. 4 б).  

На полу второго этажа лежит чер-
ный мраморный керамогранит, потолок 
покрыт глянцевой хромированной краской, 
которая создаёт покрытие, напоминающее 

зеркало и дающее ощущение бесконечно-
сти ночного неба. В проекте также разра-
ботано оборудование, в том числе лестни-
ца и вешалки для коллекций одежды.  

Интересен художественный образ 
каждого из двух уровней внутреннего про-
странства магазина одежды и обуви, кон-
цептуальной идеей которых стала город-
ская среда. Оригинально наполнение вто-
рого этажа как универсального простран-
ства, работающего на реализацию основ-
ной торговой функции. Проектируемая 
предметно-пространственная среда обла-
дает эмоциональной выразительностью, а 
мебель и оборудование – креативностью.  

Таким образом, интерьерный ди-
зайн – это отрасль дизайна, направленная 
на художественно-образное решение по-
мещений с целью обеспечения удобства и 
благоприятного взаимодействия человека 
и среды. Автор интерьеров управляет 
всем процессом оформления, начиная с 
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планировки помещений, отделки стен, 
прокладки освещения и инженерных си-
стем, заканчивая размещением мебели и 
установкой навигационных знаков [9]. 
Успех розничного магазина состоит из 
двух важных компонентов: дизайна мага-
зина и потока клиентов. Целью разработки 
дизайна магазина является положитель-
ное влияние на качество обслуживания 

покупателей и создание стоимости, что 
является основной целью розничных 
предприятий в цепочке поставок [10]. 
Флагманский мультибрендовый магазин 
одежды и обуви в Москве, в котором будет 
реализован дизайн-проект, станет модным 
местом и принесет не только массу эсте-
тического удовольствия, но и серьезную 
выгоду владельцам бизнеса. 
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Nafion-модифицированные мембраны и их свойства 
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Аннотация. Большинство современных экологических проблем связано с процессом сжигания углеводородного 
топлива, которое необходимо для выработки электроэнергии. Растущее энергопотребление может привести к 
физическому истощению запасов полезных ископаемых планеты. Решением этого вопроса может стать топлив-
ный элемент с полимерной электролитной мембраной. Механизм действия данного топливного элемента заклю-
чается в преобразовании химической энергии топлива (H2, CO2, N2, CH3OH, CH4) в электрическую. Коэффициент 
полезного действия топливного элемента может достигать 80 %, когда, к примеру, производительность двигате-
ля внутреннего сгорания составляет лишь 40 %. Это объясняется отсутствием малоэффективного процесса го-
рения топлива, единственным побочным продуктом его работы является вода. Поэтому топливный элемент 
представляет собой перспективный высокоэффективный и экологически чистый источник энергии. Ключевым 
компонентом его устройства является ионообменная мембрана. Она отвечает за перенос протонов от анода к 
катоду, поэтому чем выше показатель ее протонной проводимости, тем эффективнее топливный элемент. В ра-
боте представлена характеристика и модификации мембраны Nafion, которая является самой производительной 
на рынке. Модифицирование мембран Nafion неорганическими и органическими соединениями позволяет улуч-
шить их механическую, термическую и химическую стабильность, снизить проницаемость по воде и метанолу и 
повысить протонную проводимость. 
 

Ключевые слова: топливный элемент, протонпроводящие мембраны, мембрана Нафион, модифицированные 
мембраны Нафион 

 

Modified Nafion Membranes and Their Properties 
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Abstract. Most of the current environmental problems are associated with the process of burning hydrocarbon fuel, 
which is necessary for generating electricity. Increasing energy consumption can lead to physical depletion of the plan-
et’s mineral reserves. The solution to this issue may be a fuel cell with a polymer electrolyte membrane. The mechanism 
of action of this fuel cell is to convert the chemical energy of the fuel (H2, CO2, N2, CH3OH, CH4) into electrical energy. 
The efficiency of a fuel cell can reach 80% when, for example, the performance of an internal combustion engine is only 
40%. This is due to the lack of an inefficient fuel combustion process; the only by-product of its work is water. Therefore, 
the fuel cell is a promising highly efficient and environmentally friendly source of energy. A key component of a fuel cell is 
an ion-exchange membrane. The membrane is responsible for proton transfer from the anode to the cathode; therefore, 
the higher its proton conductivity, the more efficient the fuel cell. The article presents the characteristics and modifica-
tions of the Nafion membrane, which is the most productive on the market. Modification of Nafion membranes with inor-
ganic and organic compounds can improve their mechanical, thermal and chemical stability, reduce water and methanol 
permeability, and increase proton conductivity. 
 

Keywords: fuel cell, proton-conductive membrane, Nafion membrane, modified Nafion membranes 

 

Топливный элемент (ТЭ) представ-
ляет собой электрохимическое устройство, 
которое преобразует химическую энергию 
топлива (водорода в чистом виде или в 
смеси с CO2, N2, CH3OH, CH4) в электриче-
скую, минуя малоэффективные процессы 
горения. Его КПД может достигать 80 % 
при низком уровне выделения вредных 
веществ в окружающую среду [1]. 

Протонпроводящая мембрана яв-
ляется ключевым компонентом топливного 
элемента и напрямую влияет на величину 
его эффективности и удельной мощности. 
Мембрана пропускает через себя протон 
водорода по механизму Гротгуса, а элек-
трон отдается во внешнюю цепь, так как 

мембрана не проводит электроны. Протон 
водорода соединяется с молекулами кис-
лорода, подводимого к системе, образуя 
воду. 

Большинство современных поли-
мерных и композитных мембран сравни-
вают с мембраной Nafion, изобретенной 
еще в 60-х годах компанией DuPont, из-за 
ее уникально высокой протонной прово-
димости 0,01 См/см (при 100 % влажности 

и 60 ℃). С целью достичь или превзойти 
мембрану Nafion по физико-химическим и 
механическим показателям были созданы 
также и другие коммерческие мембраны 
(табл.) [2]. 
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Сравнительная таблица коммерческих протонпроводящих мембран 
 

Мембрана 
Ионообменная  

емкость 
Толщина Вязкость (%) 

Проводимость, 
См/см 

Asahi Chemical Industry Company Ltd., Chiyoda, Токио, Япония 

K 101 1,4 0,24 24 0,0114 

Asahi Glass Company Ltd., Chiyoda, Токио, Япония 

CMV 2,4 0,15 25 0,0051 
DMV – 0,15 – 0,0071 
Flemion – 0,15 – – 

Ionac Chemical Company, Sybron Corporation, США 

MC 3470 1,5 0,6 35 0,0075 
MC 3142 1,1 0,8 – 0,0114 

Ionics Inc., Watertown, MA 02172, США 

61AZL386 2,3 0,5 46 0,0081 
61AZL389 2,6 1,2 48 – 
61AZL386 2,7 0,6 40 0,0067 

Du Pont Company, Wilmington, DE 19898, США 

N 117 0,9 0,2 16 0,0133 
N 901 1,1 0,4 5 0,01053 

 

Наиболее перспективными оказа-
лись протонпроводящие мембраны K 101 
(Япония), MC 3142 (США) (табл.). 

Стандартная немодифицированная 
мембрана Nafion хотя и обладает высоки-
ми показателями проводимости, является 
дорогим продуктом производства (в сред-
нем 700 $ за кв. м), она подвержена про-
ницаемости газов (водородно-воздушные 
ТЭ) и метанола (метанольный ТЭ), меха-
нически нестабильна при температуре 
>100 ℃ и способна к осуществлению пе-
реноса протонов только после предвари-
тельного замачивания в воде (для дости-
жения показателя 100%-й влажности) [3]. 
Данные недостатки мембраны сильно 
ограничивают условия действия топливно-
го элемента, его рабочая температура не 
должна превышать 80 ℃, так как высокие 
температурные показатели приводят к ис-
парению воды в мембране, понижающей 
процент влажности, к потере механиче-
ской прочности, повышению электронной 
проницаемости, общей деградации мем-
браны и, как следствие, к снижению ион-
ной проводимости [4]. Совокупность дан-
ных факторов приводит к падению и об-
щей производительности ТЭ, что является 
несопоставимым с затраченными на него 
средствами. Поэтому создание производи-
тельных, химически и механически ста-
бильных мембран, работающих при повы-
шенных температурах (>100 ℃), является 
востребованным для производства эконо-
мически выгодных и высокоэффективных 
ТЭ. 

Главным недостатком Nafion явля-
ется прямая зависимость показателя про-
тонной проводимости от температуры. При 

высоких температурных показателях 
наблюдается ускоренное испарение воды 
с поверхности мембраны, что приводит к 
понижению процента влажности и сниже-
нию эффективности полимера. Такое 
условие ограничивает область действия 
топливного элемента. Решение этого во-
проса возможно несколькими путями, од-
ним из которых является введение в со-
став веществ, ограничивающих или пол-
ностью предотвращающих испарение во-
ды при температуре >80 ℃. 

Было предложено модифицирова-
ние мембраны путем введения в состав 
таких неорганических веществ, как SiO2, 
TiO2, ZrO2, и некоторых других соединений, 
главным образом характеризующихся спо-
собностью к влагоудерживанию и перено-
су протонов [5–8]. 

При температуре 90 ℃ и 120 ℃ мо-
дифицированная оксидами мембрана 
Nafion демонстрирует более высокую спо-
собность к сорбции воды, чем немодифи-
цированный образец. Однако только у 
мембраны Nafion-ZrO2 наблюдается 10%-й 
(при 40%-й влажности) прирост протонной 
проводимости при данных температурных 
показателях. Такое явление может быть 
объяснено повышенной кислотностью 
мембраны на основе диоксида циркония в 
сравнении с мембранами на основе окси-
дов титана и кремния. Высокая протонная 
проводимость модифицированной мем-
браны Нафион диоксидом кремния (соот-
ношение SiO2 : Nafion – 80 : 20 % масс., 
при 80 ℃ , влажность – 90 %) составила 
0,018 См/см. Повышение протонной про-
водимости связано с гигроскопичностью 
добавленного диоксида кремния [5]. Ис-
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следование образцов на изменение массы 
по времени при повышении температуры и 
на изменение свойств в различных средах 
показало увеличение температурного по-
рога деградации и перехода в хрупкое 
(стеклообразное) состояние [9].  

Учеными сообщается также о со-
здании высокоэффективной и долговечной 
мембраны на основе Nafion, работающей 
при низкой влажности (18 %). Процесс со-
здания включал введение в состав нано-
трубок (НТ) мезопористого оксида цирко-
ния (ZrO1,95) (ZrНT). Обладающий способ-
ностью удерживать воду ZrНT в совокуп-
ности с его трубчатой морфологией при-
вел к росту протонной проводимости в 
условиях высокой (100 %) и низкой (18 %) 
влажности. В сравнении с оригинальным 
образцом Nafion при 100 % влажности 
мембрана Nafion-ZrНT продемонстрирова-
ла в 1,2 раза большую протонную прово-
димость, а при 18 % – в 3,1 раза [9]. Дан-
ное значение обусловлено включением 
мезопористого гигроскопичного ZrНT, сни-
жающего общее сопротивление мембра-
ны. 

Проникновение метанола в кри-
сталлическую решетку Nafion нарушает ее 
целостность, что, следовательно, приво-
дит к понижению протонной проводимости 
мембраны. Для решения данного вопроса 
была создана полианилиновая модифика-
ция Nafion. В технологии топливных эле-
ментов полианилин известен как полимер, 
которому свойственно явление электро-
проводности. Электропроводность в поли-
анилине может быть ионной (носителями 
зарядов являются ионы), электронной (но-
сителем заряда являются электроны) или 
смешанной [10].  

Полианилином модифицировали 
мембраны типа Nafion 117 и Nafion/SiO2 
методом окислительно-восстановительной 
полимеризации, данные мембраны в 
дальнейшем обозначаются как 
Nafion/PAni-X и Nafion/SiO2/PAni-X, где 
PAni – полианилин, X – процесс погруже-
ния мембраны в раствор анилина [11]. В 
результате проницаемость мембран мета-
нолом снизилась более чем в два раза. 
Введение анилина в состав мембран так-
же повлияло на улучшение структурной 
устойчивости. Обе модифицированные 
мембраны показывают значение проводи-
мости ниже в 3,5 раза в сравнении с ори-
гинальным образцом Nafion. Это связано с 
тем, что слой анилина на поверхности 

мембраны препятствует проникновению не 
только метанола, но и воды, что резко 
ограничивает механизм переноса прото-
нов. В целом, несмотря на снижение свой-
ства ионообмена, исследователям уда-
лось достичь селективности мембраны 
(ограничение проникновения различных 
веществ, в частности метанола).  

Цеолиты представляют собой кри-
сталлические алюмосиликаты, которые 
образуют тетраэдрическую структуру, со-
держащую взаимозаменяемые катионы, 
которые располагаются на дополнитель-
ной структуре для поддержания электри-
ческой нейтральности. Процесс ионооб-
мена способен изменить такие физические 
и химические свойства цеолитов, как тер-
мостойкость, абсорбционная способность, 
величина и сила кислотного центра, что 
используется не только для улучшения 
свойств мембран типа Nafion, но и для со-
здания отдельных протонпроводящих 
мембран для ТЭ на основе цеолитов [12–
14]. Тем не менее мембраны на основе 
«чистых» цеолитов обладают низкой ме-
ханической прочностью: они хрупки, под-
вержены образованию трещин и разрывов 
[15].  

Ионная проводимость в цеолитах 
возрастает с повышением температуры за 
счет большей подвижности ионов и увели-
ченного количества абсорбированной во-
ды. В сравнении с Nafion мембраны с до-
бавлением цеолитов способны к росту 
проводимости при температуре до 150 ℃ 
[14]. Мембраны типа Umbite и Mordenite 
показали низкие результаты проводимо-
сти, но Mordenite является одной из самых 
химически стабильных цеолитных мем-
бран: при 50%-м содержании морденита 
по объему данная мембрана демонстри-
рует 200-кратное снижение проницаемости 
метанола в сравнении с Nafion [16]. 

Полиэфирэфиркетон (ПЭЭК) явля-
ется полукристаллическим линейным по-
лимером, обладающим термостойкостью, 
химической и механической устойчиво-
стью, пониженной способностью к пропус-
канию воды или метанола в сравнении с 
оригинальным Nafion. Главным недостат-
ком мембран, основанных на ПЭЭК, явля-
ется высокая гидрофильность в темпера-

турном промежутке от 60 ℃ до 80 ℃, что 
нарушает ее механическую стабильность, 
поэтому ПЭЭК не может стать полноцен-
ным модификатором мембраны. Благода-
ря исследованиям было найдено, что мо-
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дификация Nafion/ПЭЭК с добавлением 
полиакрилонитрила (ПАН) способна улуч-
шить механические свойства мембран, 
снизить проницаемость метанолом [17]. 

Введение ПАН в мембрану способ-
ствовало понижению поглощения воды в 
вышеописанном температурном режиме, 
что позволило ей быть термически, хими-
чески и механически устойчивой. К сожа-
лению, полиакрилонитрил препятствует 
проведению ионов, что снижает общую 
проводимость мембраны [18].  

Как говорилось выше, Nafion явля-
ется высокоэффективной мембраной, об-
ладающей химической и физической стой-
костью только при определенных условиях 
использования. Однако при повышении 
температуры она становится нестабиль-
ной, для получения высоких показателей 
проводимости необходимо поддержание 
оптимального значения влажности 
(100 %), то есть постоянное увлажнение 
мембраны. Данные требования превра-
щают всю систему в объемный механизм, 
увеличивая к тому же его предварительно 
высокую стоимость. Эти аспекты способ-
ствуют активному исследованию мембран, 
обладающих свойством самоувлажнения.  

Гетерополикислоты (ГПА) приобре-
ли известность благодаря простоте их 
подготовки к работе и благодаря тому, что 
они имеют высокую кислотность. Основ-
ным ограничением проводимости мембран 
Nafion с добавлением гетерополикислот 
является высокая растворимость ГПА в 
водной среде. Модифицирование Nafion 
частицами Сs2.5H0.5PW12O40/SiO2 – нерас-
творимого в воде вещества – дало при-
рост производительности топливной ячей-
ки, а также катализировало рекомбинацию 
H2 и O2 [19–23]. Это объясняется равно-
мерным распределением элементов крем-
ния и цезия по поверхности [24]. Получен-
ные результаты позволяют уменьшить 
требования к условиям работы топливной 
ячейки, в которой располагается модифи-
цированная мембрана Nafion. 

Для повышения самого показателя 
протонной проводимости было предложе-
но введение тетранатриевой соли фтало-
цианина меди, которая в сочетании с тет-
расульфоновой кислотой проявляет хоро-
шие гидрофильные свойства [25]. Разра-
ботано 4 вида модифицированной мем-
браны Nafion/CuTSP-x (x = 1.5 %, 3 %, 
4.5 %, 6 %), где x – содержание CuTSPc по 
массе. Образцы показали повышенную 

способность к водопоглощению за счет 
увеличения содержания гидрофильных 
групп в их структуре. Данный фактор также 
повлиял на рост протонной проводимости 
мембраны. В частности, образец CuTSPc-

6 % при 80 ℃ продемонстрировал значе-
ние протонной проводимости равное 
0,0131 См/см. В общем случае все образ-
цы показали отличную термостойкость с 
сохранением показателей протонной про-

водимости при температуре до 100 ℃. В 
интервале от 100 ℃ до 300 ℃ наблюдается 
небольшая деградация мембраны. Разло-
жение основной цепи полимера достигает-
ся только при температурных показателях 

>400 ℃ , что связано с уменьшенным вла-
гоиспарением модифицированного образ-
ца. 

Немодифицированная мембрана 
Nafion при повышении температуры под-
вергается механическому повреждению. В 
настоящее время ведутся исследования в 
области модификаций Nafion, позволяю-
щие мембране самовосстанавливаться, то 
есть быть более долговечной и надежной. 
В работе [26] представлено изготовление 
самовосстанавливающих протонопрово-
дящих мембран на базе Nafion, главное 
свойство которых обусловлено образова-
нием водородных связей между Нафио-
ном и поливиниловым спиртом с последу-
ющим введением молекул 4-
карбоксибензальдегида. Мембрана 
КБA/Nafion-ПВС обладает механической 
стойкостью (предел прочности при растя-
жении равен 20,3 Мпа) и способностью к 
деформации до 380 %. При 80 ℃ демон-
стрирует проводимость в 0,011 См/см, что 
в 1,2 раза выше, чем у оригинала.  

Таким образом, процесс создания 
протонпроводящих мембран и модифика-
ция Нафиона для производства высоко-
эффективных топливных элементов не 
стоят на месте. В статье рассмотрены 
лишь некоторые способы улучшения не-
модифицированной мембраны Nafion, од-
нако исследования в данной области про-
должаются. Получение высокоэффектив-
ных протонпроводящих мембран ускорит 
разработку портативных и легких топлив-
ных элементов, которые смогут в скором 
будущем уменьшить роль производства 
электроэнергии путем сжигания углеводо-
родных топлив, что, несомненно, положи-
тельно повлияет на экологическое состоя-
ние окружающего нас пространства.  
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Топливные элементы и их виды 
 

© Ю.А. Верхозина  
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Топливные элементы (ТЭ) представляют собой способ электрохимического превращения энергии 
водородного топлива в электричество. Единственным побочным продуктом этого процесса является вода. Топ-
ливные элементы подобны батарее. Однако они не могут накапливать электрическую энергию, не разряжаются и 
не требуют электричества для повторной зарядки. В отличие от других генераторов электроэнергии, например, 
двигателя внутреннего сгорания или турбины, ТЭ не сжигают топливо. Топливные элементы могут постоянно 
вырабатывать электроэнергию, пока они имеют запас воздуха и топлива. В данной статье представлена история 
возникновения и развития топливных элементов. Изучены такие характеристики, как рабочая температура и ко-
эффициент полезного действия для твердополимерных ТЭ с протонпроводящей мембраной, для щелочных с 
жидким электролитом (раствор КОН), карбонатных (расплав) с карбонатами калия, натрия или лития в качестве 
электролита, для твердооксидных с ионопроводящей мембраной и фосфорнокислых, где концентрированная 
фосфорная кислота используется как электролит. Описаны устройство топливного элемента с протонпроводя-
щей мембраной, реакции, происходящие в нем, конечные продукты. Рассмотрены особенности каждого топлив-
ного элемента, а также используемые катализаторы, топливо, окислители, побочные продукты, способы их при-
менения и значения в современном мире.  
 

Ключевые слова: топливные элементы, протонпроводящие мембраны, электролит 

 

Fuel Cells and Their Types 
 

© Julia A. Verkhozina 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract. Fuel cells (FCs) are a method for the electrochemical conversion of hydrogen fuel energy into electricity. The 
only by-product of this process is water. Fuel cells are like a battery. However, they cannot store electrical energy, dis-
charge or require electricity to re-charge. Unlike other electric power generators, for example, an internal combustion 
engine or a turbine, fuel cells do not burn fuel. Fuel cells can continuously generate electricity while they have air and 
fuel reserves. The article presents the history of the emergence and development of fuel cells. It examines such charac-
teristics as the operating temperature and efficiency for solid polymer FCs with a proton-conducting membrane, for alka-
line with liquid electrolyte (KOH solution), carbonate (melt) with potassium, sodium or lithium carbonates as an electro-
lyte, for solid oxide with ion-conducting membrane and phosphoric acid, where concentrated phosphoric acid is used as 
an electrolyte. The article describes the device of a fuel cell with a proton-conducting membrane, the reactions occurring 
in it, the final products. The article discusses the features of each fuel cell, as well as the used catalysts, fuel, oxidizing 
agents, by-products, methods of their application and significance in the modern world.  
 

Keywords: fuel cells, proton conducting membranes, electrolyte 

 

Развитие энергетики, распределе-
ние и потребление энергии имеют боль-
шое значение для всех стран, которые 
стремятся к постоянному прогрессу. А по-
скольку спрос на энергию неуклонно рас-
тет и с каждым годом сокращаются ресур-
сы таких видов топлива, как нефть, газ и 
уголь, все большее внимание привлекают 
к себе топливные элементы (ТЭ), которые 
являются современным решением, приво-
дящим к стабилизации энергетического 
рынка и к сокращению выбросов. Топлив-
ный элемент – это устройство, преобразу-
ющее химическую энергию напрямую в 
электрическую. КПД ТЭ может достигать 
90 %. ТЭ обладают следующими свой-
ствами: имеют низкую себестоимость 
электроэнергии, являются практически 
бесшумными, компактными и экологически 

чистыми, то есть при их работе не проис-
ходит выброса вредных веществ. Поэтому 
в последнее время технологии топливных 
элементов быстро развиваются. Многие 
ученые расценивают их как эффективную 
альтернативу энергетике [1, 2].  

Топливные элементы известны уже 
более 150 лет. Британский химик и физик 
Хамфри Дэви впервые описал концепцию 
топливного элемента в 1801 году. Ученый-
любитель У. Гроув в 1834 г. разработал 
первый топливный элемент, в котором для 
получения электроэнергии использова-
лись водород и кислород. В СССР значи-
тельный вклад в развитие топливных эле-
ментов внес О.К. Давтян, опубликовавший 
в 1947 г. первую в мире монографию по 
ТЭ [1, 3]. 
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В настоящее время существует 
множество типов топливных элементов, 
находящихся в стадии разработки и ис-
следования. Каждый тип имеет свои опре-

деленные свойства, достоинства и недо-
статки. Некоторые виды топливных эле-
ментов и их характеристики представлены 
в таблице ниже [2, 4]. 

 

Типы топливных элементов и их характеристики 

 

 
Больший интерес в последние годы 

представляют твердополитемерные ТЭ с 
протонпроводящей мембраной. Эти топ-
ливные элементы состоят из трех частей: 
катода, анода и электролита (протонпро-
водящей мембраны). Устройство твердо-

политемерных ТЭ представлено на рисун-
ке. Каждый из электродов имеет слой пла-
тинового катализатора. Водород в составе 
воды или метанола подается на анод, где 
он окисляется до протонов и электронов: 

Н2 → 2Н+ + 2е-. 
 

Протоны мигрируют к катоду через 
мембрану, которая выступает в качестве 
изолятора для электронов, и образуют во-

дяной пар при взаимодействии с кислоро-
дом: 

 

1/2О2 + 2Н+ + 2е- → Н2О. 
 

Электроны перемещаются по 
внешней цепи от анода к катоду, создавая 
постоянный электрический ток [5–7].  

Суммарная реакция в протонпрово-
дящей мембране выглядит следующим 
образом:  

 

Н2 + 1/2О2 → Н2О. 
 

От толщины мембраны и ее про-
тонной проводимости зависит производи-
тельность топливного элемента [8, 9]. В 
настоящее время наиболее распростра-
ненной протонпроводящей мембраной яв-
ляется мембрана Нафион, показывающая 
высокую проводимость протонов, низкую 
газопроницаемость, хорошую электрохи-
мическую стабильность. Развитие этой 
мембраны затруднено из-за высокой сто-
имости её производства, сложного синтеза 
и загрязнения атмосферы фтором [10].  

Преимущества использования 
твердополимерных ТЭ заключаются в от-
сутствии жидкого электролита, в высокой 
мощности, быстром запуске и простоте 
системы [5]. Благодаря высокой эффек-
тивности и экологическим свойствам ТЭ с 
протонпроводящей мембраной рассмат-
риваются как многообещающая альтерна-
тива двигателям внутреннего сгорания, то 
есть как переход от автомобилей, работа-
ющих на бензине, к электромоторам 
[11, 12].  

Тип ТЭ 
Твердополимер-

ные ТЭ 
Щелочные 

ТЭ 
Фосфорнокис-

лые ТЭ 
Расплавкарбо-

натные ТЭ 
Твердооксид-

ные ТЭ 

Электролит 
Протонпроводя-
щая мембрана 

30–50 % 

р-р КОН 

Концентрирован-
ная фосфорная 

кислота 

Расплавленный 
карбонатный элек-

тролит (Li2CO3, 
K2CO3, Na2CO3) 

Ионопроводя-
щая мембрана 

Температу-
ра 

До 100 С° 250 С° 150–220 С° 620–660 С° 600–1000 С° 

Топливо 
Очищенный водо-

род 
Очищенный 

водород 
Очищенный во-

дород 
Газовая смесь Н2 и 

СО 
Газовая смесь 

Н2 и СО 

Окислитель Кислород, воздух Кислород, 
воздух 

Кислород, воздух Кислород, воздух Кислород, воз-
дух 

КПД 
(электр.) 

58 % 64 % 42 % 50 % 65 % 

Катализа-
тор 

Pt Pt или Ni Pt Ni Ni 
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Устройство топливного элемента (1 – анод, 2 – катод, 3 – мембрана, 4 – катализатор) 
 

Топливные элементы со щелочным 
электролитом (раствор КОН) являются 
наиболее разработанными, но достаточно 
дорогими. Они используются на космиче-
ских станциях с середины 60-х годов. 
Электроды этих ТЭ обычно состоят из ни-

келя, который устойчив в щелочных сре-
дах. Из-за наличия СО2 в воздухе и в тех-
ническом водороде в качестве топлива ис-
пользуют только чистые водород и кисло-
род, иначе будет происходить карбониза-
ция щелочи [13]: 

 

2КОН + СО2 ↔ К2СО3 + Н2О.  
 

Топливные элементы со щелочным 
электролитом имеют высокую реакцион-
ную способность и могут непрерывно про-
изводить электроэнергию без необходи-
мости длительного заряда и наличия све-
та. В качестве катализатора используют 
платину, но она очень дорогая, поэтому 
исследователи стремятся заменить ее не-
дорогими как металлическими, так и неме-
таллическими каталитическими материа-
лами [14].  

Топливные элементы на фосфор-
ной кислоте имеют относительно невысо-
кий КПД (около 40 %) при выработке элек-
троэнергии и около 80% при совместном 
производстве тепла и электричества. Для 
выхода в рабочий режим при холодном 
старте затрачивается некоторое количе-
ство времени, однако такие топливные 
элементы имеют простую конструкцию, 
высокую стабильность и обладают низкой 
летучестью электролита. Достоинством 
фосфорнокислых ТЭ является возмож-
ность использования водородсодержащих 
веществ в качестве топлива, допускается 

концентрация СО до 1,5 %, что позволяет 
расширить выбор применяемых видов 
топлива [15, 16]. 

Расплавленный карбонатный топ-
ливный элемент – это высокотемператур-
ный топливный элемент, разработанный в 
конце 1950-го года. Он работает при тем-
пературе около 650 С°, позволяет исполь-
зовать в качестве топлива природный газ, 
но не чистый водород, общий КПД состав-
ляет более 80 %, а КПД выработки элек-
троэнергии и экологические показатели 
выше, чем у тепловой электростанции [4]. 
Поэтому эти топливные элементы приме-
няют для создания стационарных источни-
ков электрической и тепловой энергии. 

Судостроители стремятся заменить 
дизельные двигатели, выделяющие газы, 
которые способствуют возникновению 
парникового эффекта, на генераторы ре-
генеративной энергии. Благодаря высокой 
эффективности топливных элементов они 
являются альтернативой традиционным 
морским установкам. Высокотемператур-
ные топливные элементы с расплавлен-



Химия и металлургия 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 75 

ным карбонатом на судах могут выполнять 
работу без вибраций, что устраняет необ-
ходимость в шумоизоляции машин, но при 
работе данных топливных элементов осу-
ществляются незначительные выбросы 
загрязняющих атмосферу веществ. Одна-
ко развитие кораблей с использованием 
расплавленных карбонатных ТЭ находится 
в начальной стадии разработки из-за зна-
чительных затрат средств и времени, не-
обходимых для строительства кораблей 
[17]. 

Твердооксидные топливные эле-
менты имеют твердый керамический элек-
тролит. КПД электрохимического преобра-
зования с учетом тепловой энергии дости-
гает 85 %. В качестве топлива использует-
ся синтез-газ, производящийся из таких 
источников, как нефть, природный газ, 
уголь [18, 19]. Единственными выбросами 
при работе твердооксидных ТЭ являются 
вода и диоксид углерода, если использу-
ется углеродистое топливо. При поступле-
нии топлива из возобновляемых источни-

ков не происходит выброса углерода и 
других вредных веществ, что обеспечива-
ет плавный переход от ископаемых видов 
топлив к топливу с нулевым выбросом уг-
лерода [20]. 

В настоящее время топливные 
элементы с протонпроводящей мембраной 
являются наиболее перспективными ис-
точниками энергии. При эксплуатации 
мембран изучены такие влияния на харак-
теристики и работу топливных элементов, 
как температура, давление, толщина про-
тонпроводящей мембраны и содержание в 
ней воды. Если контролировать эти фак-
торы, можно добиться максимального вы-
хода электроэнергии. В ближайшем буду-
щем топливные элементы будут играть 
значимую роль в транспортной и других 
отраслях. Цена на ТЭ снизится в связи с 
производством в большом количестве, и 
все страны будут иметь возможность пе-
рейти на более экологические устройства 
[21].  
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Роль аналитических методов в металлургии алюминия 
 

© А.А. Володькина 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Производство алюминия электролитическим способом является основным промышленным мето-
дом его получения. На всех стадиях технологии необходим контроль химического состава исходного сырья, проб 
электролита (криолит-глиноземного расплава), готовой продукции. В связи с этим возрастает важность примене-
ния высокоинформативных современных методов анализа химического состава. В статье показана роль спек-
трального анализа образцов первичного алюминия и рентгеноспектрального анализа проб электролита при про-
изводстве алюминия. Исследования проведены на примере материалов и продукции ПАО «РУСАЛ Братск» 
(г. Братск, Иркутская область).  
 

Ключевые слова: производство алюминия, спектральный анализ, рентгеноспектральный анализ, криолитовое 
отношение, химический состав  

 

The Role of Analytical Methods in Aluminum Metallurgy 
 

© Anna A. Volodkina 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. Electrolytic aluminum production is the main industrial method for its production. At all stages of the technolo-
gy, it is necessary to control the chemical composition of the feedstock, electrolyte samples (alumina-cryolite melt), and 
finished products. In this regard, the importance of using highly informative modern methods of chemical composition 
analysis is increasing. The article shows the role of spectral analysis of primary aluminum samples and X-ray spectral 
analysis of electrolyte samples in aluminum production. The research was carried out in the case of materials and prod-
ucts of PJSC RUSAL Bratsk (Bratsk, Irkutsk Region). 
 

Keywords:  aluminum production, spectral analysis, X-ray spectral analysis, cryolite ratio, chemical composition 

 

Металлургическая отрасль являет-
ся одной из важнейших отраслей про-
мышленности для современного мира, в 
том числе и для России [1]. Одно из лиди-
рующих мест по потреблению среди цвет-
ных металлов занимает алюминий. В 
настоящее время алюминиевая промыш-
ленность является наиболее крупной от-
раслью цветной металлургии и имеет гла-
венствующее положение в отрасли. Для 
удовлетворения потребности в алюминии 
на данный момент единственным про-
мышленным способом с высокими показа-
телями получения металла является элек-
тролиз криолит-глиноземных расплавов1 
[2]. Объем производства алюминия намно-
го опережает выпуск всех остальных цвет-
ных металлов, уступает лишь производ-
ству стали. Производство алюминия по-
стоянно развивается за счет решения 
проблем по энергосбережению, по пере-
работке техногенного сырья и расширению 
сырьевой базы для получения глинозема 
[3–8]. 

                                                 
1
 Борисоглебский Ю.В., Галевский Г.В., Кулагин Н.М., Мин-

цис М.Я., Сиразутдинов Г.А. Металлургия алюминия: учеб. 
пособие. Новосибирск: Наука, 1999. 438 с. 

Потребность человечества в алю-
минии с каждым годом увеличивается. 
Благодаря его химическим и физическим 
свойствам алюминий используется прак-
тически во всех сферах жизнедеятельно-
сти современного человека. Высокие тем-
пы прироста производства алюминия обу-
словлены его уникальными физико-
химическими свойствами (легкость, элек-
тропроводность, высокая коррозионная 
стойкость), благодаря которым он нашел 
широкое применение в электротехнике, 
авиастроении, транспорте, фармацевтике, 
производстве тары и бытовой техники, ав-
томобилестроении, строительстве и дру-
гих отраслях [9, 10].  

Криолитовое отношение (КО) элек-
тролита (мольное отношение фторида 
натрия к фториду алюминия) является од-
ним из основных технологических показа-
телей процесса электролиза. На БрАЗе 
значение КО поддерживают в пределах 
2,2–2,4, что позволяет снижать температу-
ру, плотность электролита и обратную 
растворимость полученного алюминия, 
следовательно, повышать выход по току. 

Значение КО пробы электролита на 
ПАО «РУСАЛ Братск» находят с помощью 
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рентгеноспектрального анализа. Для этого 
требуется дифрактометр для определения 
составляющих пробу фаз и монохроматор 
для осуществления количественного 
определения фторидов кальция и магния. 
При взаимодействии кристаллического 
вещества с рентгеновским излучением по-

лучается дифракционная картина, то есть 
рентгенограмма (рис. 1). 

В Центральной заводской лабора-
тории (ЦЗЛ) ПАО «РУСАЛ Братск» РСА 
проб электролита (рис. 2) для определе-
ния КО проводится с использованием 
спектрометра рентгенофлуоресцентного 
модели GNR Explorer (Италия).  

 
 

 
Рис. 1. Дифрактограмма пробы электролита 

 

 

 
 

Рис. 2. Спрессованные анализируемые пробы электролита  
 

Данный метод анализа проб элек-
тролита основан на испускании характери-
стического излечения атомами при взаи-
модействии рентгеновского излучения2. 

                                                 
2
 Пирогов А.В., Малехонова Н.В., Бобров А.И., Криву-

лин Н.О., Павлов Д.А. Энергодисперсионная рентгенов-
ская спектроскопия: электронное учебно-методическое 
пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверси-
тет, 2014. 73 с. 

Из-за поглощения части или всей энергии 
атомом происходит перемещение элек-
тронов (рис. 3). 



Химия и металлургия 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 79 

 
 

Рис. 3. Перемещение электронов при воздействии рентгеновского излучения 

 
Состав продукции алюминиевых 

заводов зависит от предъявляемых потре-
бителем требований к содержанию приме-
сей. Для анализа химического состава, 
получаемого на предприятиях отрасли 
первичного алюминия, используется спек-
тральный анализ (СА) (рис. 4). Данный ме-
тод, как и рентгеноспектральный, основан 
на испускании спектральных линий эле-
ментов, содержащихся в анализируемом 
образце. Однако в рентгеноспектральном 
методе анализа применяется рентгенов-
ское излучение. В спектральном анализе 
возбуждение электронов происходит под 
действием искрового разряда. Разряд об-
разуется между вспомогательным элек-
тродом и анализируемым образцом алю-
миния3. Пробы первичного алюминия ана-
лизируются на оптико-эмиссионном спек-
трометре ARL 4460 (США).  

Для определения количества эле-
ментов-примесей в анализируемом образ-
це используются градуировочные зависи-
мости интенсивности эмиссионного излу-
чения и содержания примеси в пробе. 

Для построения градуировочных 
зависимостей применяют стандартные об-
разцы с известным содержанием приме-
сей. Количество стандартных образцов 
должно быть не менее трех образцов с 
содержанием примесей близким к содер-
жанию в анализируемом материале. По-
строение графиков проводится в коорди-
натах ∆S – lgC, где ∆S – разность линий 
определяемого элемента и элемента 
сравнения, С – известная массовая доля 

                                                 
3
 Дробышев А.И. Основы атомного спектрального анализа: 

учеб. пособие. СПб.: Изд-во СПбГУ, 1997. 200 с. 

определяемого элемента в стандартном 
образце4. 

Железо и кремний являются основ-
ными примесями в алюминии. Железо 
наряду с электропроводностью снижает 
пластичность и коррозионную стойкость, 
повышает прочностные свойства алюми-
ния. Наличие железа в сплавах алюминия 
с кремнием и магнием отрицательно ска-
зывается на свойствах сплава. Только в 
тех сплавах алюминия, где присутствует 
никель, железо считается полезной при-
месью. С увеличением содержания крем-
ния коэффициент термического расшире-
ния сплава, как и его плотность, уменьша-
ется. Кремний повышает износостойкость 
алюминиевого сплава [11]. Требования к 
содержанию кремния и железа, предъяв-
ляемые к маркам первичного алюминия, 
полученного путем электролиза, описаны 
в ГОСТ 11069-20015. 

У каждого вещества имеется своя, 
присущая именно этому веществу ди-
фракционная картина, которая не имеет 
зависимости от присутствия в нем других 
веществ. Идеальным методом идентифи-
кации и исследования поликристалличе-
ских фаз является рентгеновский дифрак-
ционный метод анализа. Для обнаружения 
и определения количества веществ на 
магнитных носителях собрано огромное 
количество стандартных спектров. Чтобы 
определить количественное содержание 

                                                 
4
 ГОСТ 7727-81. Сплавы алюминиевые. Методы спек-

трального анализа. Введ. 01.07.82. М.: Изд-во стандартов, 
1981. 15 с. 
5
 ГОСТ 11069-2001. Алюминий первичный. Марки. Введ. 

01.01.2003. М.: Изд-во стандартов, 2001. 10 с. 
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фазы, необходимо рассчитать площадь 
дифракционных пиков. 

Спектральный и рентгеноспек-
тральный методы анализа являются 
неотъемлемой частью производства алю-

миния. РСА позволяет контролировать ве-
личину КО при электролизе криолит-
глиноземных расплавов, что даёт возмож- 

 

 

 
 

Рис. 4. Анализируемые пробы первичного алюминия 

 
ность не допустить снижения выхода по 
току. Благодаря проведению СА произво-
димый на предприятии алюминий удовле-
творяет предъявляемым потребителями 

требованиям к химическому составу то-
варного алюминия, полученного на 
ПАО «РУСАЛ Братск».  
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Плюсы и минусы технологий очистки нефти от сероводорода и 
меркаптанов 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В последние годы увеличилась добыча объемов высокосернистых нефтей, вместе с тем ужесточи-

лись экологические нормы к качеству добываемой продукции скважин. В России на сегодняшний день является 
необходимым условие выполнения ГОСТ 31378-2009, согласно которому содержание сероводорода не должно 
превышать 20 и 100 ррm для видов 1 и 2 соответственно. В статье рассмотрены существующие технологии фи-
зической, физико-химической и химической очистки нефти от сероводорода и меркаптанов. К физическим мето-
дам очистки относят технологии, основанные на извлечении нежелательных компонентов за счёт ректификации. 
При химическом методе очистки в качестве реагентов, вступающих во взаимодействие с сероводородом и мер-
каптанами, используют щелочные растворы и водный раствор 1-гидрокси-2-[1,3-оксазетидин-3-ил]этана (ГОАЭ). 
Из рассмотренных технологий, на наш взгляд, наиболее перспективным является метод, основанный на совме-
щении химической и физической очистки. В данной технологии извлечение сероводорода и меркаптанов из 
нефти осуществляется за счёт двукратной ректификации с последующим взаимодействием сконденсированного 
вторичного концентрата с раствором ГОАЭ в аппарате колонного типа.  
 

Ключевые слова: нефть, сероводород, меркаптаны, подготовка, очистка 

 

Pros and Cons of Technologies for Cleaning Oil from Hydrogen Sulfide 
and Mercaptans 
 

© Alyona N. Nikitina, Tatiana A. Podgorbunskaya 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract. In recent years, the high-sulphur oil production has increased, at the same time the environmental standards 
to the quality of well sour production have been tightened. In Russia, today it is a prerequisite for the implementation of 
GOST 31378-2009, according to which the hydrogen sulfide content should not exceed 20 and 100 rrm for species 1 and 
2 respectively. The article discusses the existing technology of physical, physico-chemical and chemical purification of oil 
from hydrogen sulfide and mercaptans. Physical cleaning methods include technologies based on the extraction of un-
desirable components due to rectification. In the chemical purification method, alkaline solutions and an aqueous solution 
of 1-hydroxy-2-[1,3-oxazetidine-3-yl] ethane (GOADE) are used as reagents that interact with hydrogen sulfide and mer-
captans. In our opinion, the most promising method of the technologies considered is the method based on the combina-
tion of chemical and physical purification. In this technology, the extraction of hydrogen sulfide and mercaptans from oil is 
carried out by double-rectification followed by the interaction of condensed secondary concentrate with the GOADE solu-
tion in the colon-type apparatus. 
 

Keywords: oil, hydrogen sulfide, mercaptans, preparation, purification 

 

Сероводород и низшие меркаптаны 
являются соединениями серы, которые 
присутствуют не только в нефти, но и в 
других видах углеводородного сырья, та-
ких как сжиженный и природный газ.  

Эти соединения обладают следую-
щими неблагоприятными свойствами: 

 высокая коррозионная актив-
ность; 

 токсичность; 

 неприятный запах. 
Меркаптаны являются вредными 

примесями к товарным продуктам, кото-
рые способствуют смолообразованию в 
крекинг-бензинах. Коррозионная актив-
ность приводит к разрушению нефтепро-

водов и нефтепромыслового оборудова-
ния. 

За последнее время добыча объе-
мов высокосернистых нефтей увеличи-
лась, однако стоит отметить, что ужесто-
чились экологические нормы к качеству 
добываемой продукции скважин. Так, в 
России условие выполнения ГОСТ 31378-
2009 является обязательным. Согласно 
данному ГОСТу содержание сероводорода 
не должно превышать 20 и 100 ррm для 
видов 1 и 2 соответственно.  

Таким образом, удаление серово-
дорода и низших меркаптанов из нефти 
необходимо, так как они являются нежела-
тельными примесями. 
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В настоящее время существует 
большое количество разнообразных мето-
дов очистки нефти от сероводорода и 
меркаптанов. Все их можно разделить на 
три основные группы: химические, физико-
химические и физические [1]. 

К химическим методам относят ще-
лочную очистку, на ее основе разработан 
ряд технологий, одной из которых являет-
ся демеркаптанизация углеводородного 
сырья (процесс ДМС), осуществляемая за 
счет прямого окисления кислородом воз-

духа в щелочной среде сероводорода и 
низших меркаптанов, содержащихся в 
нефти, с применением катализатора серо-
очистки «ИВКАЗ» [2, 3]. Схема установки 
приведена на рисунке 1. 

К минусам технологии относят 
необходимость обезвреживания сульфид-
но-щелочных стоков, попадание продуктов 
реакции в товарную нефть при отстаива-
нии из-за малой разности плотностей 
нефти и реагента. 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема процесса ДМС-1: 
1, 3 – смесители, 2 – аппарат предварительного защелачивания, 4 – реактор,  

5 – гравитационный отстойник, 6 – сепаратор-коалесцер, 7, 8 – насосы 
 

 

Рис. 2. Схема процесса «Мерокс»: 
1, 5 – насосы, 2 – колонна, 3 – регенератор, 4, 6 – сепараторы,  

7 – реактор, 8 – отстойник 
 

Процесс «Мерокс», основой которо-
го является процесс каталитической де-
меркаптанизации, также относится к хими-
ческим методам очистки. Если очистке 
подвергаются легкие продукты (сжижен-
ный газ, бензин), то применяется экстрак-
ция меркаптанов щелочным раствором 
катализатора. Для более тяжелых продук-
тов (керосин, дизельное топливо) прово-
дится окисление меркаптанов в дисуль-
фиды кислородом воздуха при обычной 
температуре в присутствии хелатных со-
единений металлов в качестве катализа-

тора1. Схема установки приведена на ри-
сунке 2. 

Недостатками метода являются 
значительное усложнение перевода мер-
каптанов в дисульфиды и необходимость 
щелочной и водной промывки, а также 
большие объемы щелочных растворов и 
подлежащих обезвреживанию сернисто-
щелочных стоков. 

                                                 
1
 Бондаренко Б.И. Альбом технологических схем процес-

сов переработки нефти и газа: учебное пособие. М.: Хи-
мия, 1983. 128 с. 
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К физико-химическим относят ме-
тод, основанный на гидроциклонировании 
нефти с последующим взаимодействием в 
бензосепараторе парогазовой смеси с 
70%-м водным раствором 1-гидрокси-2-
[1,3-оксазетидин-3-ил]этана общей фор-
мулой C4H9О2N (ГОАЭ). 

Предварительно нагретую до 60 °С 
нефть обрабатывают в гидроциклоне 
(рис. 3). Конструкция данного аппарата 

позволяет образовывать разряжение в 
центре вращения потока при пленочном 
режиме истечения газожидкостной смеси. 
В центр вращения потока устремляются 
кислые газы (сероводород, меркаптаны) и 
легколетучие углеводороды в виде паров, 
более тяжелые углеводороды (бутан, ча-
стично пентан и др.) за счет изменения 
коэффициентов фазового равновесия си-
стемы «газ (пар) – жидкость» образуют 
парогазовую смесь. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Схема установки гидроциклонирования: 
1 – успокоительный коллектор, 2 – депульсатор, 3, 4 – сепаратор, 5 – обогреваемый  

гидроциклон, 6 – накопительная ёмкость (каплеуловитель), 7 – конденсатор-холодильник,  
8 – бензосепаратор, 9, 12 – насосы откачки, 10 – резервуар 

 

Для нейтрализации кислых газов 
(сероводорода и меркаптанов), содержа-
щихся в парогазовой смеси, их направля-
ют в бензосепаратор, предварительно 
охладив до температуры 15 °С и отделив в 
газосепараторе от более тяжелых углево-
дородных газов. Бензосепаратор снабжен 
массообменной объемной насадкой, кото-
рая постоянно смачивается нейтрализато-
ром селективным в отношении сероводо-
рода и меркаптанов. Нейтрализатор пред-
ставляет собой смесь 70%-го водного рас-
твора ГОАЭ [4].  

Недостаток метода гидроциклони-
рования – необходимость очистки не толь-
ко дистиллятной фракции, но и химиче-
ской доочистки остатка – гидроциклониро-
ванной нефти.  

Еще один физико-химический ме-
тод очистки основан на многоступенчатой 
сепарации и на отдувке нефти углеводо-
родным газом с последующим взаимодей-
ствием при перемешивании с азотсодер-
жащим и альдегидсодержащим реагентом 
и/или окислителем (рис. 4). 

Первая стадия процесса – много-
ступенчатая сепарация и отдувка нефти 
очищенным от сероводорода газом сепа-
рации нефти или природным газом, дан-
ная стадия проводится при повышенной 
температуре и давлении 0,1–0,6 МПа.  

Вторая стадия – ввод в нефть при 
перемешивании азотсодержащего основ-
ного реагента (органический амин и/или 
аммиак) и альдегидсодержащего продукта 
(30–40%-й водометанольный формальде-
гид, параформальдегид и/или фурфурол) 
и/или окислителя (сжатый воздух или 20–
50%-й водный раствор пероксида водоро-
да), взятых в эффективных количествах. 
Полученную смесь выдерживают при тем-
пературе 10–70 °С и давлении 0,1–
1,5 МПа в течение не менее 5 минут [5].  

К недостаткам данного метода 
можно отнести существенную потерю низ-
кокипящих бензиновых компонентов нефти 
с газом, попадание продуктов реакции в 
товарную нефть при отстаивании из-за 
малой разности плотностей нефти и реа-
гента, а также из-за большой величины 
соотношения их расходов. 
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Рис. 4. Схема установки с многоступенчатой сепарацией: 

1 – нефтегазовый сепаратор, 2 – установка сероочистки газа (УСГ), 3 – сепаратор второй 
ступени, 4 – установка обезвоживания и обессоливания нефти (УОН), 5 – сепаратор горячей ступени, 
6 – десорбер, 7 – смесительное устройство, 8 – ёмкость для азотсодержащего основного реагента,  

9, 10 – дозировочные насосы, 11 – ёмкость для альдегида, 
12 – ёмкость для выдержки реакционной смеси, 13 – сепаратор 

 
К физическим методам относят 

очистку сырья путем двукратного концен-
трирования низкокипящих компонентов 
(включая сероводород и легкие меркапта-
ны) в жидкой фазе дистиллята ректифика-
цией с последующим отбором данного 
концентрата и нестабильного бензина. 

По данной технологии (рис. 5) 
нагретую в теплообменниках исходную 
сырую нефть подают в первую колонну, 
работающую при давлении 0,4–0,6 МПа, 
при температуре верха около 100 °С и ни-
за 220–260 °С. Широкую бензиновую 
фракцию, выходящую с верха колонны, 
направляют в конденсатор-холодильник. 
Конденсат подвергают ректификации во 
второй колонне с получением дистиллята 
в виде нестабильного бензина (при необ-
ходимости) и газа, а снизу – остатка, кото-
рый вводят в стабильную нефть, получен-
ную в первой колонне. Температура низа 
обеих колонн поддерживается за счет цир-
куляции нагреваемой в печи части остатка 
колонн. Вторая колонна работает при дав-

лении 0,7–1,2 МПа, при температуре верха 
66–88 °С и низа 110–150 °С [6]. 

В этом процессе из-за высоких тем-
ператур нагрева происходит разложение 
серосодержащих соединений нефти, кото-
рые приводят к образованию сероводоро-
да и меркаптанов, что является одним из 
недостатков этого способа. Получение не-
очищенных и нестабильных продуктов, а 
также утрата нефтью бензинового потен-
циала относятся к минусам этого процес-
са. 

Также к физическим методам отно-
сят стабилизацию и дегазацию нефти, 
осуществляемую в насадочной колонне. В 
качестве насадки используют регулярную 
насадку АВР, которая состоит из блока, 
сформированного зигзагообразными пере-
городками, образующими в плоскостях 
контакта каналы вертикальных решеток. 
На границе контакта происходит дробле-
ние жидкости.  
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Рис. 5. Схема установки двукратной ректификации: 

1 – теплообменник, 2, 5 – ректификационные колонны, 
3 – конденсатор-холодильник, 4, 6 – печи 

 

Основной аппарат технологической 
схемы – это комбинированная колонна, 
оснащенная пакетами насадок АВР. По 
данной технологии возможно получить то-
варную нефть с давлением насыщенных 
паров менее 500 мм рт. ст., с содержанием 
сероводорода до 10 ppm и меркаптанов до 
30 ppm. В комбинированной колонне осу-
ществляется совмещение процессов ста-
билизации и глубокой дегазации нефти. В 
процессе стабилизации обеспечивается 
извлечение из нефти газообразных компо-
нентов, в том числе сероводорода и мер-
каптанов. Извлечение кислых компонентов 
происходит в полной колонне при нагреве 
до 250 °С и давлении 0,4 МПа. При нагре-
вании кубовой части образуется вторич-
ный сероводород и меркаптаны, что не 
дает осуществить полное удаление из 
нефти кислых компонентов. Совместное 
проведение процессов стабилизации и де-
газации нефти в комбинированной колон-
не позволяет получить нефть заданного 
качества при температурах более низких, 
чем при процессе стабилизации (160 °С). 
При этом также снижается тепловая 
нагрузка и металлоемкость [7].  

Недостатком технологии является 
пониженный выход нефти из-за высокого 
отбора дистиллята.  

Для увеличения эффективности 
процесса очистки нефти от сероводорода 

и легких меркаптанов и для осуществле-
ния ресурсосберегающей (безотходной) 
технологии был модернизирован комбини-
рованный способ с использованием 1-
гидрокси-2-[1,3-оксазетидин-3-ил]этана 
общей формулой C4H9О2N (ГОАЭ).  

В данном методе нефть последова-
тельно подвергается двукратной ректифи-
кации в колоннах, за счёт чего наблюдает-
ся более полное удаление сероводорода и 
меркаптанов. С нижней части колонны от-
водится нефть, которая поступает в то-
варные резервуары. Частично конденси-
рованный вторичный концентрат за счет 
сжатия и охлаждения попадает на химиче-
скую стадию. 

Химическая стадия очистки дистил-
лята (сконденсированного вторичного кон-
центрата) осуществляется комбинирова-
нием процессов экстракции, десорбции и 
абсорбции в аппарате колонного типа в 
присутствии очищенного от H2S природно-
го или попутного газа, выделенной из 
нефти воды и реагента – 70%-го водного 
раствора ГОАЭ. 

Утилизацию разбавленного раство-
ра отработанного реагента осуществляют 
на нефтепромыслах и установках подго-
товки нефти путем использования в каче-
стве биоцида и ингибитора коррозии [8]. 
Схема установки приведена на рисунке 6.
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Рис. 6. Схема комбинированной установки: 
I – исходная нефть; II – нагретая нефть; III – парогазовая смесь из колонны 1; IV– очищенная 

нефть из колонны 1; V – парогазовая смесь из колонны 2; VI – остаток колонны 2; VII – концентрат 
удаляемых компонентов; VIII – концентрат СО2 (схема 1) или СО2 + Н2S (схема 2); IХ – водный раствор 

отработанного реагента; X – вода; XI, XII – водяной пар; XIII – отдувочный газ; XIV – реагент (схема 1);  
XV – реагент (схема 2); XVI – товарная нефть: 1, 2, 3 – колонны; 4, 9 – теплообменники;  

5 – печь; 6, 7 – сепараторы; 8 – буферная ёмкость-сепаратор; 10, 11, 12 – аппараты воздушного 
охлаждения; 13 – компрессор 

 

Данная технология обладает рядом 
достоинств. За счет двукратной ректифи-
кации нефти происходит: 

 снижение количества соедине-
ний нефти, выкипающих при низких тем-
пературах и направляемых на очистку хи-
мическим методом; 

 уменьшение расхода ГОАЭ, так 
как в нефти снижается доля меркаптанов, 
выкипающих при более высоких темпера-
турах; 

 снижение возможности вовлече-
ния отработанного реагента в товарную 
нефть и в подлежащие ёмкости за счет 
уменьшения числа соотношения объема 
извлеченных соединений и реагента. 

За счет частичной конденсации 
вторичного концентрата сероводород пре-
имущественно концентрируется в газовой 
фазе, а низшие меркаптаны – в жидкой. 

Совмещение процессов экстракции 
и десорбции сероводорода в присутствии 
очищенного природного или попутного га-
зов и абсорбции легких меркаптанов и 
компонентов, кипящих при более высоких 
температурах в одном аппарате, позволя-
ет за счет соединения химического и фи-
зического методов очистки улучшить про-
цесс, а также изменять режим процесса 

путем регулирования расхода и степени 
очистки газа. 

Химическая стадия тоже не лишена 
преимуществ: 

 облегчение утилизации воды, 
выделенной при ректификации нефти, за 
счет использования ее при очистке, а так-
же снижение потерь ГОАЭ и низкокипящих 
бензиновых компонентов с газом; 

 применение очищенной жидкой 
фазы концентрата в качестве ингибитора 
асфальто-смолисто-парафиновых отложе-
ний на нефтепромыслах и в качестве де-
эмульгатора на установках подготовки 
нефти позволяет уменьшить объем вовле-
каемых извне ресурсов и снизить за счет 
этого их удельные расходы на добывае-
мую нефть; 

 образующееся соединение в ре-
зультате взаимодействия ГОАЭ с меркап-
танами обладает бактерицидной активно-
стью к сульфатвосстанавливающим бак-
териям и антикоррозионным действием, за 
счет этого исключается стадия регенера-
ции из технологической схемы [8–10]. 

В силу ужесточения государствен-
ных стандартов на содержание сероводо-
рода и меркаптанов в нефти нефтедобы-
вающие и перерабатывающие компании 
вынуждены изменять действующие техно-
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логии производств и разрабатывать новые 
схемы, позволяющие снизить количество 

кислых компонентов до норм актуальных 
на сегодняшний день. 
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Применение критериев экономической эффективности при  
оптимизации химико-технологических процессов 

 

© М.А. Савина1, С.В. Гунич2, Е.В. Янчуковская1 

1 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  

г. Иркутск, Российская Федерация 
2 

АО «Инновационно-технологические системы», 
г. Москва, Российская Федерация 

 
Аннотация. Актуальность данной работы обусловлена необходимостью выбора критериев эффективности для 
оптимизации процессов химической технологии. Показан пример оптимизации ректификационной установки не-
прерывного действия для разделения бинарной гомогенной смеси с целью получения товарных продуктов. В 
качестве критерия экономической эффективности предложена величина рентабельности. Разработан универ-
сальный алгоритм технико-экономического расчета установки, позволяющий выбрать наилучший вариант кон-
струкции колонны. Практическая реализация данного алгоритма позволяет обеспечить минимум затрат на про-
ведение процесса, что дает возможность получить максимум прибыли от реализации конечных продуктов и мак-
симум рентабельности технологии. 
 

Ключевые слова: химико-технологический процесс, ректификация, критерий экономической эффективности, 
затраты, прибыль, рентабельность, алгоритм расчета, прикладные компьютерные программы, прогнозирование 

 

Applying Cost-Effectiveness Criteria to Optimizing Chemical  
and Technological Processes 
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Abstract. The relevance of the article is due to the need to select efficiency criteria to optimize chemical technology pro-
cesses. The article provides an example of optimizing a continuously working rectifying plant to separate binary homo-
geneous mixture in order to produce marketable products. The measure of cost-effectiveness is offered as a measure of 
profitability. A universal algorithm of feasibility study of the installation has been developed, allowing you to choose the 
best version of the column design. Practical implementation of this algorithm allows ensuring a minimum cost of the pro-
cess, which makes it possible to get maximum profit from the sale of end products and maximum profitability of the tech-
nology. 
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Целью технико-экономического 
обоснования производственного процесса 
является определение прибыли от реали-
зации конечной продукции, от величины 
эксплуатационных (текущих) затрат, от 
эффективности капиталовложений (капи-
тальных затрат в основные фонды: мате-
риалы, арматуру, аппараты, оборудование 
сроком действия более 1 года) [1, 2, 3]. 

Традиционная научная школа в ка-
честве критерия оптимальности химико-
технологического процесса использует 
минимум суммарных (приведенных) капи-
тальных и эксплуатационных затрат [4]. 

Рассмотрим случай типового хими-
ко-технологического процесса, а именно 
разделение гомогенной бинарной системы 

на дистиллят и кубовый остаток методом 
непрерывной ректификации (рис.). 

Минимум затрат на проведение 
процесса дает возможность получить мак-
симальную прибыль от реализации конеч-
ных продуктов (дистиллята и кубового 
остатка) и обеспечивает максимальную 
рентабельность установки [5, 6].  

Исходными данными технико-
экономического расчета являются выход-
ные величины гидравлических вычислений 
и эффективности тарелок различных кон-
струкций [7, 8]. 

Расчет выполняется с применением 
прикладных компьютерных математиче-
ских программ [9, 10]. 
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Ректификационная установка непрерывного действия: 
1 – сборники, 2 – подогреватель, 3 – ректификационная колонна, 4 – дефлегматор,  

5 – разделительный сосуд, 6 – холодильники, 7 – насосы, 8 – кипятильник.  
Потоки: I – исходная смесь, II – водяной пар, III – конденсат, IV – греющий пар, V – вода 

 

Двумерный массив исходных данных сравнительного анализа 

                                  𝑗 (значения  

      𝑖                           переменных) 

(типы  
конструкций колонн) 

𝐷1 , м 𝐻, м 𝑀, кг ∆𝑃, Па 

Насадочная колонна  𝐷1,𝑖𝑗 𝐻𝑖𝑗 𝑀𝑖𝑗 ∆𝑃𝑖𝑗 

Барботажная колонна с ситчатыми тарелками  𝐷1,𝑖+1 𝐻𝑖+1 𝑀𝑖+1 ∆𝑃𝑖+1 

Барботажная колонна с клапанными тарелками  𝐷1,𝑖+2 𝐻𝑖+2 𝑀𝑖+2 ∆𝑃𝑖+2 

Барботажная колонна с колпачковыми тарелками  𝐷1,𝑖+3 𝐻𝑖+3 𝑀𝑖+3 ∆𝑃𝑖+3 

Барботажная колонна с провальными тарелками  𝐷1,𝑖+4 𝐻𝑖+4 𝑀𝑖+4 ∆𝑃𝑖+4 

 

Для создания циклических вычис-
лений и поиска оптимального варианта 
конструкции колонны целесообразно 
представить результаты предыдущих вы-
числений в виде двумерного массива 
(матрицы) 𝐴 (𝑖, 𝑗) с конечным числом строк 

𝑖 и столбцов 𝑗, который в общем виде 
отображён в таблице. 

Также в алгоритм вводятся:  

 диаметры 𝐷1, высоты 𝐻, массы 
𝑀, гидравлические сопротивления ∆𝑃 рас-
считанных конструкций (в виде двумерного 
массива); 

 рыночные цены дистиллята 
𝑃1, руб./кг; кубового остатка 𝑃2, руб./кг; 

электроэнергии 𝑃3, руб./(кВт∙час); воды 

𝑃4, руб./кг; греющего пара 𝑃5, руб./кг; еди-

ницы массы металла 𝑃6, руб./кг; 

 секундные массовые расходы 

дистиллята 𝐺𝐷, кг/с; кубового остатка 
𝐺𝑊, кг/с; 

 общие расходы греющего пара 
𝐺0, кг/с и охлаждающей воды 𝑉0, м3/с, 
установки; 

 средние массовые расходы па-
ровой фазы в верхней 𝐺(1), кг/с и нижней 
𝐺(2), кг/с части колонны;  

 средние плотности паровой 
фазы в верхней 𝜌𝑦(1), кг/м3 и нижней 

𝜌𝑦(2), кг/м3 части колонны. 
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Рыночные цены на перечисленные 
выше статьи доходов и расходов зависят 
от множества факторов и могут принимать 
значения в широком диапазоне. Выбор 
цен является субъективным случаем и 
должен осуществляться с учетом конъ-
юнктуры рынка, региона, конкурентоспо-
собности технологии и так далее.  

С целью упрощения расчетов при-
мем следующие допущения. 

Предположим, что в данном техно-
логическом процессе товарную ценность 
представляют оба продукта разделения, 
поэтому дистиллят и кубовый остаток пол-
ностью подлежат последующей реализа-

ции за установленные цены 𝑃1 и 𝑃2. 
Частью расходов и капиталовложе-

ний, не связанных с изменениями в при-
нимаемых к расчету конструкциях (услов-
но-постоянные эксплуатационные затраты, 
эксплуатация периферийного и теплооб-
менного оборудования, отчисления и го-
довой фонд оплаты труда работников), 
при вычислении рентабельности можно 
пренебречь. 

1. Капитальные затраты 𝐾 в общем 
случае определяются исходя из массы 𝑀 
(металлоемкости оборудования с учетом 
рыночной стоимости приобретения едини-
цы массы металла и транспортно-
монтажных затрат (последние принимают-
ся в размере 10 % от общей стоимости 
оборудования): 

 

𝐾 = 1,1 ∙ 𝑀 ∙ 𝑃6, руб. 
 
2. С учетом допущений эксплуата-

ционные затраты 𝐸 складываются из энер-
гетических затрат на теплоносители 𝐸1 и 
на преодоление гидравлического сопро-
тивления движению пара в колонне 𝐸2, из 
накладных расходов на содержание обо-
рудования 𝐸3, амортизационных отчисле-

ний 𝐸4: 
 
𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4, руб./год.  
 
3. При этом годовые материальные 

затраты (с пересчетом секундных расхо-
дов в годовые) составляют: 

 

𝐸1 = 31536000 ∙ (𝐺0 ∙ 𝑃5 + 𝑉0 ∙ 𝑃4), руб./год.  
 
4. Годовые затраты электроэнергии 

насосов на перекачивание паров в колон-
не: 

𝑁 = 0,5 ∙ (
𝐺(1)

𝜌𝑦(1)
+

𝐺(2)

𝜌𝑦(2)
) ∙ ∆𝑃 + 𝐻, Вт/с; 

𝐸2 = 31536 ∙ 𝑁 ∙ 𝑃3, руб./год.   
 
5. Годовые расходы на содержа-

ние, эксплуатацию и текущий ремонт ко-
лонны (накладные расходы) ориентиро-
вочно принимаются в размере 15 % от ве-
личины капиталовложений: 

 
𝐸3 = 𝐾 ∙ 0,15, руб./год.  
 

6. Амортизация основных фондов 
зависит от нормативного срока службы 
моделируемой установки. Примем срок 
службы 𝑇 =15 лет. Тогда годовые аморти-
зационные отчисления (в пересчете на 
начальный период работы колонны) будут: 

 

𝐸4 = 𝐾 ∙ 𝑇−1, руб./год. 
 

7. Годовая валовая выручка 𝑃𝑟1, 
которая может быть получена от реализа-
ции товарного дистиллята и кубового 
остатка, вычисляется по формуле (вклю-
чая пересчет секундных расходов): 

 
𝑃𝑟1 = 31536000 ∙ (𝐺𝐷 ∙ 𝑃1 + 𝐺𝑊 ∙ 𝑃2), руб./год. 

 
8. Чистая годовая прибыль 𝑃𝑟2 учи-

тывает эксплуатационные затраты про-
цесса и различные финансовые отчисле-
ния по налогам и сборам. 

В данном случае налоговые сборы 
являются постоянной величиной и в срав-
нительном анализе вариантов установки 
особого значения не имеют (при условии, 
что рыночные цены были введены в алго-
ритм без ставки налога на добавочную 
стоимость): 

𝑃𝑟2 = 𝑃𝑟1 − 𝐸, руб./год. 
 

9. Рентабельность 𝑃𝐼 характеризу-
ет эффективность капиталовложений и 
величину текущих затрат и является вы-
бранным критерием оптимальности про-
цесса ректификации: 

 

𝑃𝐼 =
𝑃𝑟2

𝐾
∙ 100, %. 

 
10. Строгих мировых регламентов 

величины рентабельности нет, она может 
изменяться в широких пределах. Обще-

принято, что при значении 𝑃𝐼 > 30 % тех-
нология считается эффективной. В неко-
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торых случаях в зависимости от назначе-
ния технологии в производственном про-
цессе могут приниматься к реализации 

технологические схемы, имеющие 𝑃𝐼 <

30 % (в частности, технологии защиты 
окружающей среды). 

В данном примере целью реализа-
ции процесса является в конечном итоге 
получение прибыли, поэтому наилучшим 
вариантом конструкции колонны будет та, 
для которой значение рентабельности бу-
дет максимально (соответственно, вели-
чины затрат будут минимальны). 

11. На основе расчетов по выше-
указанным формулам формируется мас-
сив значений рентабельности 𝑃𝐼(𝑖) для 
каждого варианта конструкции колонны. 

Далее производится определение 
максимального значения элемента масси-
ва 𝑃𝐼(𝑚𝑎𝑥) в циклическом блоке и вывод 

того ряда параметров 𝐷1, 𝐻, 𝑀, ∆𝑃 рассчи-
танных конструкций, которому соответ-
ствует элемент 𝑃𝐼(𝑚𝑎𝑥). 

В описанный выше алгоритм можно 
вводить и другие данные, варьировать 
число конструкций колонн, подлежащих 
экономическому обоснованию и оптимиза-
ции, принимать другие критерии опти-
мального выбора ректификационной уста-

новки (минимальные приведенные затра-
ты, чистую денежную доходность техноло-
гии, наименьший объем аппарата, 
наибольшую скорость паров и прочее), 
рассчитывать критерий оптимальности по 
более полному технико-экономическому 
обоснованию и так далее, изменяя при 
этом последовательность расчетных зави-
симостей. 

Практическая реализация про-
граммного продукта, созданного на основе 
данного алгоритма, позволит модернизи-
ровать расчетные методики, используе-
мые в проектных организациях, техноло-
гических и исследовательских центрах 
производственных компаний. 

Кроме того, алгоритм с определе-
нием производственных функций (зависи-
мость экономических издержек от объема 
производства товарного продукта) для ря-
да значений производительности техноло-
гических установок позволит прогнозиро-
вать эффект масштаба технологии при 
переходе от лабораторных исследований к 
промышленному проектированию, а также 
позволит оценивать изменение средних 
издержек на предпроектной стадии ком-
мерциализации химико-технологических 
разработок. 
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УДК 621.794.61 
 

Условия и способы защиты оборудования устойчивыми  
антикоррозионными покрытиями, полученными методом  
химического оксидирования алюминия 
 

© И.Д. Тетерин, М.Ю. Кузьмина 

Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Проанализированы основные способы защиты алюминиевых элементов технологического обору-

дования от коррозии. Рассмотрен способ получения защитных оксидных пленок на поверхности алюминия и его 
сплавов химическим способом. Особое внимание уделено покрытиям, полученным методом химического окси-
дирования алюминия в растворах, не содержащих хромовый ангидрид. Подробно изучены условия проведения 
химического оксидирования алюминия и его сплавов в водных растворах, не содержащих хромовый ангидрид. 
Проанализированы характеристики и особенности использования химических растворов различного состава. 
Осуществлен выбор раствора и условий проведения процесса химического оксидирования, позволяющих полу-
чить оксидные пленки, которые обладают высокими эксплуатационными характеристиками и не оказывают отри-
цательного воздействия на окружающую среду. Установлено, что метод химического оксидирования алюминия в 
растворах, не содержащих хромовый ангидрид, является эффективным и может находить широкое технологиче-
ское применение в самых крупных отраслях промышленности.  
 

Ключевые слова: химическое оксидирование, электрохимическое оксидирование металлов, оксидирование 
алюминия, антикоррозионные покрытия, коррозионная стойкость, оксидирующие растворы 

 

Conditions and Ways to Protect Equipment with Resistant  
Anti-Corrosion Coatings Obtained by Chemical Oxidation of Aluminium 
 

© Ivan D. Teterin, Marina Yu. Kuzmina 

Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract. The article analyzes the main methods of protecting aluminium elements of technological equipment from cor-
rosion and describes a method for producing protective oxide films on the surface of aluminum and its alloys by a chemi-
cal method. Particular attention is paid to coatings obtained by the chemical oxidation of aluminium in solutions not con-
taining chromic anhydride. The article thoroughly studies the conditions for the chemical oxidation of aluminium and its 
alloys in aqueous solutions not containing chromic anhydride and analyzes the characteristics and features of using 
chemical solutions of various compositions. The solution and conditions of the chemical oxidation process have been 
chosen to produce oxide films that have high performance and have no adverse effects on the environment. It has been 
established that the method of chemical oxidation of aluminium in solutions that do not contain chromium anhydride is 
effective and can find wide technological application in the largest industries. 
 

Keywords: chemical oxidation, electrochemical oxidation of metals, aluminium oxidation, anticorrosion coatings, corro-
sion resistance, oxidizing solutions 

 

В настоящее время ведущими ме-
тодами анализа являются инструменталь-
ные методы, подразумевающие использо-
вание высокоэффективного, дорогостоя-
щего технологического оборудования1. За 
счет высокой коррозионной стойкости мно-
гие элементы такого оборудования выпол-
няются из алюминия. Коррозионная стой-
кость алюминия определяется защитными 
свойствами оксидной плёнки Al2O3, кото-
рая легко образуется на его поверхности в 
атмосфере воздуха или в растворах, со-
держащих кислород или другие окислите-
ли [1–6]. Однако для защиты металла от 

                                                 
1
 Кузьмина М.Ю. Электрохимические методы исследова-

ния коррозионных систем: учеб. пособие. Иркутск, 2015. 
134 с. 

коррозионного разрушения естественной 
оксидной пленки на алюминии бывает не-
достаточно, и возникает необходимость в 
более высокой степени его защиты [1, 7–
10]. Поэтому для защиты алюминиевых 
элементов от коррозии и для сохранения 
эксплуатационных свойств оборудования 
поверхность деталей дополнительно по-
крывают защитными оксидными пленками 
(см. М.Ю. Кузьмина2, И.И. Денкер3, 
Р. Ангал4, 

                                                 
2
 Кузьмина М.Ю. Защита металлургического оборудования 

от коррозии: учеб. пособие. Иркутск, 2014. 160 с. 
3
 Денкер И.И., Кулешова И.Д. Защита изделий из алюми-

ния и его сплавов лакокрасочными покрытиями. М.: Химия, 
1985. 144 с. 
4
 Ангал Р. Коррозия и защита от коррозии: учеб. пособие / 

пер. с англ. А.Д. Калашникова. Долгопрудный: Интеллект, 
2013. 343 с. 
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И.В. Семенова5, Ю.Я. Лукомский6). Среди 
способов получения защитных покрытий 
широко распространен метод химического 
оксидирования алюминия. Основными до-
стоинствами этого метода являются его 
простота, экономичность и скорость нане-
сения покрытий [11–14]. Для химического 
оксидирования алюминия не требуется 
электрическая энергия, не нужно сложное 
оборудование, его трудоемкость намного 
меньше, чем при анодировании (электро-
химическом оксидировании металла) [15–
17]. 

Задача химического оксидирования 
состоит в образовании на поверхности ме-
талла прочной оксидной пленки, предот-
вращающей проникновение кислорода и 
воды [Ошибка! Источник ссылки не 
найден.1, 13, 14]. 

Метод химического оксидирования 
алюминия позволяет получить устойчивые 
покрытия, придающие поверхности обору-
дования повышенную коррозионную стой-
кость, твердость, износостойкость, жаро-
стойкость, также данный метод помогает 
улучшить различные электрические свой-
ства (электроизоляционные или электро-
проводные) [12]. Такие покрытия за счет 
своей микропористой структуры способ-
ствуют значительному повышению адгезии 
лакокрасочных материалов к поверхности 
деталей. Наличие оксидной пленки на по-
верхности исключает отслаивание и появ-
ление трещин, что обеспечивает возмож-
ность долговременного использования из-
делий в условиях повышенной влажности. 
Плёнка получается равномерной и со спе-
цифическими отражающими свойствами, в 
итоге оксидированный алюминий можно 
применять в эстетическо-декоративных 
целях. В результате химического оксиди-
рования алюминия поверхность деталей и 
оборудования может быть глянцевой или 
матовой с «благородным» внешним ви-
дом. Благодаря устойчивости плёнки от-
сутствует необходимость в полировке и 
обновлении оксидного слоя. 

Технологический процесс химиче-
ского оксидирования деталей из алюминия 
проводится в несколько этапов2. Перед 
началом оксидирования пробу необходи-
мо подготовить. От качества проведения 

                                                 
5
 Семенова И.В., Флорианович Г.М., Хорошилов А.В. Кор-

розия и защита от коррозии: учеб. пособие для вузов. 
М.: Физматлит, 2002. 334 с. 
6
 Лукомский Ю.Я., Гамбург Ю.Д. Физико-химические осно-

вы электрохимии: учеб. пособие. Долгопрудный: Интел-
лект, 2013. 446 с.  

подготовки в значительной степени зави-
сят свойства получаемых устойчивых по-
крытий. К подготовительным операциям 
относятся химическое обезжиривание и 
травление. При помощи химического 
обезжиривания с поверхности металла 
удаляют масляные и жировые пленки. Для 
обезжиривания алюминия можно исполь-
зовать растворы фосфата натрия, кальци-
нированной соды и органические раство-
рители, например, петролейный эфир.  

Следующим этапом подготовки 
алюминия к оксидированию является 
травление. Этот процесс позволяет уда-
лить с металлических деталей прочно 
сцепленные с их поверхностью загрязне-
ния (ржавчину, окалину и другие продукты 
коррозии). Для травления алюминия и его 
сплавов чаще всего применяются раство-
ры кислот, щелочей, кальцинированной 
соды или хлорида железа (III)2, 4–6. 

После соответствующей подготовки 
поверхности металл подвергают химиче-
скому оксидированию, для этого его опус-
кают в раствор, предназначенный для ок-
сидирования, и под действием внешних 
агрессивных условий определенного вида 
на нем образуется плотная устойчивая ок-
сидная пленка [11–14]. 

Продолжительность обработки вы-
бирают в зависимости от состояния по-
верхности металла (согласно ГОСТ 9.305-
847), от марки алюминия и алюминиевых 
сплавов (по ГОСТ 4784-978 и ГОСТ 1583-
939). 

Установлено, что в зависимости от 
химического состава обрабатываемого 
металлического изделия и используемого 
для оксидирования раствора защитный 
эффект оксидной пленки и ее внешний вид 
могут сильно разниться. Оптимальную за-
щиту для алюминия при химическом окси-
дировании обеспечивают растворы, со-
держащие хромовый ангидрид (CrO3 – ок-
сид хрома (VI)), к таким растворам отно-
сятся [11, 12]: 

– фосфатно-хроматно-фторидные 
растворы; 

                                                 
7
 ГОСТ 9.305-84. Единая система защиты от коррозии и 

старения (ЕСЗКС). Покрытия металлические и неметалли-
ческие неорганические. Операции технологических про-
цессов получения покрытий (с изм. № 1, 2, с поправкой). 
Введ. 01.01.86. М.: ИПК Изд-во стандартов, 2003. 103 с. 
8
 ГОСТ 4784-97. Алюминий и сплавы алюминиевые де-

формируемые. Марки (с изм. № 1, 2, 3, с поправками). 

Введ. 01.07.2000. М.: Стандартинформ, 2009. 31 с. 
9
 ГОСТ 1583-93. Сплавы алюминиевые литейные. Техни-

ческие условия. Введ. 01.01.97. М.: Изд-во стандартов, 
2003. 24 с. 
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– хроматно-фторидные растворы; 
– щёлочно-хроматные растворы.  
Процесс оксидирования детали 

проходит при температуре ~100 °С и длит-
ся от 5 до 20 мин2, 4. Металл при такой об-
работке получает золотисто-желтый отте-
нок [11, 12]. 

Однако оксид хрома (VI) очень ядо-
вит, как и многие другие соединения ше-
стивалентного хрома10. Летальная доза 
для человека при попадании внутрь со-
ставляет 0,08 г/кг. Хромовый ангидрид – 
химически активное вещество, способное 
вызвать при соприкосновении с органиче-
скими веществами возгорания и взрывы. 
При попадании на кожу вызывает сильные 
раздражения, экземы и дерматиты. Даже 
при своевременном удалении с кожных 
покровов оксид хрома (VI) оставляет пятна 
коричневого цвета. Вдыхание паров хро-
мового ангидрида весьма опасно, даже 
несмотря на то, что он является малоле-
тучим соединением. Для хранения хромо-
вого ангидрида применяется стеклянная 
или фарфоровая герметичная посуда. Ра-
бота с хромовым ангидридом требует 
применения спецодежды и средств инди-
видуальной защиты, кроме того, необхо-
димо исключение контакта CrO3 с органи-
ческими веществами. 

Целью настоящей работы являл-
ся выбор подходящего состава оксидиру-
ющего раствора, не содержащего хромо-
вый ангидрид, безопасного для окружаю-
щей среды и позволяющего получить 
устойчивые защитные покрытия на по-
верхности алюминия и его сплавов. 

В связи с этим представляет инте-
рес рассмотрение возможности использо-
вания ряда растворов для химического ок-
сидирования алюминия, не имеющих в 
своём составе хромовый ангидрид. 

Составы растворов для химическо-
го оксидирования алюминия, не содержа-
щие хромовый ангидрид, а также условия 
процесса оксидирования представлены в 
таблице. 

Раствор 1. В первую очередь алю-
миниевая деталь подвергается обезжири-
ванию. Для этого готовится смесь водных 
растворов кальцинированной соды 
(25 г/дм3) и фосфата натрия (25 г/дм3), 
обезжириваемая деталь выдерживается в 
растворе в течение 10–20 мин. После про-
цесса обезжиривания металл подвергает-

                                                 
10

 Угай Я.А. Общая и неорганическая химия: учеб. для 
вузов. М.: Высш. шк., 2007. 526 с. 

ся процессу травления. Травление прово-
дится в водном растворе азотной кислоты 
(35 г/дм3) при температуре 18–25 °С или в 
растворе щелочи (50 г/дм3) при темпера-
туре 40–60 °С. В среднем время травле-
ния составляет от 5 до 20 с. После подго-
товки алюминиевая деталь подвергается 
химическому оксидированию. Для оксиди-
рования используется смесь водных рас-
творов молибдата аммония (20 г/дм3) и 
хлорида аммония (15 г/дм3). Оксидирова-
ние проводится при температуре 90 °С, в 
дальнейшем температура повышается до 
100 °С. Продолжительность обработки из-
делий составляет ~10 мин. В результате 
оксидирования на поверхности алюминие-
вых изделий образуется плотное черное 
покрытие. 

Раствор 2. Оксидирование прово-
дят в смеси водных растворов оксида мы-
шьяка (III) и кальцинированной соды. Тем-
пература смеси составляет 100 °С, а вре-
мя оксидирования занимает от 2 до 5 мин. 
При оксидировании очень важно соблю-
дать температурный режим. Значительное 
повышение температуры растворов может 
сильно повлиять на качество получаемых 
пленок. При перегреве растворов есть 
риск получения рыхлых пленок. 

По окончании оксидирования изде-
лия быстро промываются сначала в про-
точной водопроводной, а затем в теплой 
воде и сушатся в термостате или сжатым 
воздухом. Температура промывочной во-
ды и сжатого воздуха поддерживается в 
пределах 50–60 °С.  

При более высокой температуре 
ухудшается качество пленок и может про-
изойти их разрушение. После высушива-
ния на поверхности элемента образуется 
плотная пленка серого цвета. 

Раствор 3. Детали оксидируются в 
ванне, содержащей раствор следующего 
состава: кальцинированная сода, нитрит 
натрия, нитрат натрия. Нитрит и нитрат 
натрия используются в качестве окислите-
лей, и их концентрация не должна превы-
шать в сумме 200 г/дм3. Готовить раствор 
нужно в специальном подогреваемом ба-
ке, предварительно хорошо очищенном от 
грязи. Заранее раздробленную на мелкие 
куски (размером 40–50 мм) кальциниро-
ванную соду загружают в бак, заливают 
водой и кипятят до растворения. Затем 
вводят нитрат и нитрит натрия. После рас-
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творения компонентов оксидирующего со-
става раствор оставляется в полном покое 
на 2–4 ч. Перед оксидированием раствор 
разогревается до бурного кипения. Затем 
детали, подготовленные к оксидированию, 
погружают в кипящий раствор в специаль-
ных железных корзинах. Начальная тем-
пература смеси составляет 138 °С, а ко-
нечная – 140 °С, при этом к концу оксиди-
рования происходит ее постепенное по-
вышение до 145–146 °С. Детали оксиди-
руются в растворе в течение 90 мин. Во 
время оксидирования детали через каж-
дые 30 мин ополаскивают в проточной во-
де при комнатной температуре, опуская их 
в воду 2–3 раза. Появление на поверхно-
сти желтого или зеленого цвета может го-
ворить о повышенной температуре окси-

дирующей смеси. В результате оксидиро-
вания поверхность детали приобретает 
прочную оксидную пленку черного цвета. 

Раствор 4. Оксидируемый элемент 
кипятят в водном растворе каустической 
соды, буры и нитрата натрия. Нитрат 
натрия, как и в предыдущем способе, вы-
ступает в качестве окислителя, и его кон-
центрация не должна превышать 
100 г/дм3. Оксидирование таким способом 
называется щелочным, его также осу-
ществляют в условиях бурного кипения. 
Оксидирование проводят в течение 45–
90 мин при температуре 130 °С. В резуль-
тате оксидирования на поверхности окси-
дируемой алюминиевой детали образует-
ся прочная оксидная пленка черного цве-
та. 

 

Условия и составы растворов (не содержащие хромовый ангидрид) для химического  
оксидирования алюминия 
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Представленные в работе оксиди-
рующие растворы могут служить альтер-
нативной заменой растворам, содержа-
щим хромовый ангидрид. Устойчивые ок-
сидные покрытия, полученные методом 
химического оксидирования алюминия в 
растворах, не содержащих хромовый ан-
гидрид, могут найти применение при за-
щите элементов технологического обору-

дования от коррозии. Покрытия, получен-
ные в таких растворах, увеличивают твер-
дость, износостойкость, жаростойкость и 
теплостойкость поверхностей и пользуют-
ся большим спросом в авиационной, ме-
таллургической, химической, автомобиль-
ной и фармацевтической промышленно-
стях.  
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Способы защиты от электрохимической коррозии металлов 
 

© И.А. Трибунский, Н.Л. Дорофеева 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, 
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В статье описаны различные виды местного коррозионного разрушения, определены особенности 
электрохимической коррозии, даны отличия данного вида коррозии от других её разновидностей. В работе также 
представлены условия и алгоритм возникновения электрохимической коррозии. В настоящее время проблема 
борьбы с коррозией остаётся актуальной. В процессе исследования этого вопроса возникают задачи, связанные 
с тем, как не допустить процесса возникновения коррозии в принципе и как его остановить, если процесс уже 
начался. Проблема борьбы с коррозией металлов обостряется теми последствиями, которые несут за собой 
коррозионные разрушения (экономический ущерб, физическое разрушение металлических элементов зданий и 
конструкций и другие). В данном исследовании рассмотрены такие методы борьбы с электрохимической корро-
зией на стадии изготовления металлов, как поверхностное и объемное легирование, используемое при произ-
водстве металлов и сплавов, и фосфатирование, создающее защитную пленку на черных металлах.  
 

Ключевые слова: электрохимическая коррозия, виды коррозии, фосфатирование металла, легирование метал-

ла 

 

Methods of Protection against Electrochemical Corrosion of Metals 
 

© Igor A. Tribunsky, Natalya L. Dorofeyeva 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract. The article describes various types of local corrosion damage, identifies the features of electrochemical corro-

sion, and gives the differences of this type of corrosion from its other varieties. The article also presents the conditions 
and algorithm for the occurrence of electrochemical corrosion. Currently, the problem of combating corrosion remains 
relevant. In the course of studying this issue, there are challenges in how to prevent corrosion in principle and how to 
stop it if the process has already begun. The problem of metal corrosion control is exacerbated by the consequences of 
corrosion destruction (economic damage, physical destruction of metal elements of buildings and structures, and others). 
The article considers such methods of combating electrochemical corrosion at the stage of metal production as surface 
and bulk alloying used in the production of metals and alloys, and phosphating, which creates a protective film on ferrous 
metals.  
 

Keywords: electrochemical corrosion, types of corrosion, metal phosphating, metal alloying 

 

В результате коррозии деталей 
машин и механизмов, сделанных из ме-
таллов и их сплавов, происходит разруше-
ние, обусловленное химическим или элек-
трохимическим взаимодействием этих 
элементов с внешней средой. В частности, 
у элементов, контактирующих с грунтовы-
ми, речными, морскими водами и работа-
ющих под пленками, адсорбирующими 
влагу, и в технических растворах, возни-
кают различные виды местного коррози-
онного разрушения. Самой распростра-
ненной разновидностью коррозионного 
разрушения является электрохимическая 
коррозия, при которой металл и его спла-
вы контактируют с водой или водными 
растворами1. 

В отличие от химической коррозии в 
водных электролитах формируется элек-
трохимическая коррозия. Электрохимиче-

                                                 
1
 Микульский В.Г. Строительные материалы: учебное из-

дание. М.: Издательство Ассоциации строительных вузов, 
2004. 536 с. 

ская коррозия в зависимости от среды 
протекания процесса подразделяется на 
атмосферную коррозию, морскую, почвен-
ную, кислотную и щелочную. По характеру 
разрушения электрохимическая коррозия 
бывает равномерно распределенной по 
всей поверхности детали либо точечной, 
местной коррозией [1].  

На рисунке 1 показаны различные 
виды местного коррозионного разрушения. 

В агрессивной рабочей среде нахо-
дятся многие детали и механизмы, напри-
мер, на металлических конструкциях 
ржавчина появляется при взаимодействии 
с атмосферой, а обшивка каркасов судов 
взаимодействует с морской или пресной 
водой. В сложных условиях работают тру-
бопроводы и детали, соприкасающиеся с 
растворами кислот, солей и щелочей. Кор-
розионные потери металла происходят 
при кислотном травлении окалины и при 

https://chem21.info/info/1656690
https://chem21.info/info/69623
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нагреве металлических изделий в рас-
плавленных солях и щелочах2. 

Главными окислителями при элек-
трохимической коррозии металлов явля-
ются растворенные в водной среде кисло-
род и ионы водорода, то есть для разви-
тия процесса электрохимической коррозии 
металл должен иметь влажную поверх-
ность. В основе процесса электрохимиче-
ской коррозии лежит неоднородность 
строения металла, его термодинамическая 
неустойчивость [2]. 

Для того чтобы понять механизм 
образования коррозии, необходимо разо-
браться в том, как именно проходит этот 
процесс. На рисунке 2 приведен алгоритм 
работы короткозамкнутого гальваническо-
го элемента, возникающего на поверхно-
сти металла, подвергаемого коррозии. По-
верхность металла является электроли-
том, а анодом является любой из пере-
численных выше водных растворов. Вод-
ный раствор, будучи анодом, несет отри-
цательный электрический потенциал, 
окисляя металл.  

В процессе окисления на поверхно-
сти катода образуются ионы, в которых 
количество протонов не совпадает с коли-
чеством электронов, причем электронов в 
процессе окисления высвобождается 
больше. Часть свободных электронов 
внедряется в электролит (катод), а другая 
часть электронов соединяется с молеку-
лами воды и кислородом из воздушной 
или водной среды (анодом), происходит 
деполяризация молекул, металл ржавеет. 
Если электроны, передавшиеся на катод-
ный участок, будут удаляться от него, от-
тягиваемые анодом, то свободные элек-
троны захватят новые частицы металла и 
процесс коррозии продолжится. Если пе-
рекрыть доступ кислорода к поверхности 
металла, то работа гальванического эле-
мента остановится, произойдет поляриза-
ция электродов и дальнейшая коррозия 
прекратится3. 

После того как мы рассмотрели ал-
горитм электрохимического процесса и 
виды местного коррозионного разрушения, 
актуальным становится вопрос борьбы с 
коррозией. При исследовании этого во-
проса возникает две задачи: как не допу-

                                                 
2
 Сухотин А.М., Арчаков Ю.И. Коррозионная стойкость 

оборудования химических производств: справочное руко-
водство. Л.: Химия, Лен. отделение, 1990. 399 с. 
3
 Бахвалов Г.Т. Защита металлов от коррозии: учеб. посо-

бие. М.: Издательство «Металлургия», 1964. 210 с. 

стить процесса образования коррозии и 
как его остановить. 

К методам борьбы с электрохими-
ческой коррозией, предпринимаемым на 
стадии изготовления металлов, относятся 
объемное или поверхностное легирова-
ние, используемое при производстве ме-
таллов и сплавов, и фосфатирование, со-
здающее защитную пленку на черных ме-
таллах.  

Фосфатирование стали – это 
процесс обработки металлических эле-
ментов веществами, в основе которых ле-
жит фосфорнокислая соль. На металличе-
ской детали образуется пленка, улучшаю-
щая адгезию поверхности и обладающая 
малой электропроводимостью. Поскольку 
адгезия улучшает межмолекулярные связи 
твердой и жидкой поверхностей, данный 
метод используется как подготовка под 
покраску металлических изделий, покраска 
препятствует возникновению коррозии во 
время эксплуатации. В результате фосфа-
тирования на верхнем слое детали обра-
зуется тонкокристаллическое покрытие 
толщиной 15–20 микрометров [3]. 

Существует два метода нанесения 
фосфатной пленки на поверхности метал-
ла: холодное и ускоренное фосфатирова-
ние. Низкотемпературное, или холодное, 
фосфатирование происходит при темпе-
ратуре 20–40 °С. Время воздействия со-
ляного раствора составляет 35–40 минут. 
Ускоренное фосфатирование осуществля-
ется в нагретом соляном растворе, зани-
мает 15–20 минут и требует предвари-
тельной обработки поверхности металла, 
в частности необходимо избавиться от ок-
сида кремния, который образуется при из-
готовлении листовых изделий из кремни-
стых и электротехнических сталей на их 
внешнем слое, также следует обезжирить, 
промыть и протравить металл. После пас-
сивирования изделия в кальцинированной 
соде оно промывается в проточной воде.  

Легирование стали – это процесс 
внедрения конкретных примесей, таких как 
металл, сплав, полупроводник, в состав 
материала, что не только повышает его 
коррозионную стойкость, но и корректиру-
ет отдельные механические свойства.  

Подвергшийся легированию мате-
риал называют легированным. Легирова-
ние металла подразделяется на объемное 
и поверхностное. При объемном легиро-
вании добавки вводятся в весь объем ме-
талла. Легирующие добавки для поверх-

https://www.chem-astu.ru/chair/study/genchem/move.php?term=eop78836fsdeomnXXasqgZZZsa
https://www.chem-astu.ru/chair/study/genchem/move.php?term=eop78836fsdeomnXXasqgZZZsa
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ностного легирования внедряют в верхний 
слой. Существуют различные технологии 
легирования, например, одна из них 
предусматривает внедрение легирующего 
элемента при поверхностном обогащении 
в слой, глубина которого будет 1–
2 микрометра [4]. 

Легированию подвергаются различ-
ные виды чистых металлов, включая сталь 
и чугун, элементы полупроводников. На 
рисунке 3 показано, что кроме металличе-

ских легирующих добавок, таких как алю-
миний, никель, хром, цинк и кобальт, при-
меняются неметаллические легирующие 
добавки: кремний, сера, фосфор. Для по-
лучения особого набора свойств при объ-
емном легировании в металл можно доба-
вить несколько легирующих добавок, 
например, соединение активных и пассив-
ных металлов, таких как медь и никель, 
увеличивает атмосферную коррозионную 
стойкость стали. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 1. Виды местного коррозионного разрушения 
 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм возникновения электрохимической коррозии 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Виды добавок, используемые для легирования 

 
При наличии коррозии, когда ме-

талл уже подвергся разрушению, необхо-
димо очистить металл механически или с 
помощью реагентов: щелочи или кислоты 

Добавки, используемые для легирования 

Металлические: алюминий, 
никель, хром, цинк, кобальт  

Неметаллические: кремний, 
сера, фос 

фор и другие 

Виды коррозии 

Контактная 
коррозия 

коррозия электроотрицательного металла при контак-
те с электроположительным металлом 

Межкристаллическая 
коррозия (МКК) 

хрупкое коррозионное разрушение по границам 
кристаллов 

Точечная коррозия 
развитие местной коррозии в электрохимически 
неоднородной среде 

Коррозийная 
выносливость 

развитие коррозии при одновременном воздействии цикличе-
ских нагрузок и электрохимической среды 

Коррозийное 
растрескивание 

развитие коррозии при одновременном воздействии электро-
химической среды и напряжений растяжения больше крити-
ческих значений 
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(поступает даже предложение использо-
вать для этой цели газированные напитки, 
в частности «Кока-Колу»). После очистки 
поверхности выполняются процедуры по 
защите металла от коррозии, повышаю-
щие сохранность металлоизделий [5]. В 
частности, на металлическую поверхность 
наносят водонепроницаемые неметалли-
ческие покрытия: битум, масляные и эма-
левые краски. Данная форма защиты не-
долговечна, поэтому она требует постоян-
ного обновления.  

Металл также будет защищён от 
коррозии, если его покрыть слоем иного 
более коррозионностойкого металла. Так, 
покрытие цинком (цинкование) защищает 
от коррозии закладные детали железобе-
тонных изделий, водопроводные трубы, 
кровельную жесть. Также используются 
следующие способы: хромирование, нике-
лирование, покрытие свинцом и оловом 
(лужение).  

Следует отметить и такой метод 
защиты стальных деталей от коррозии, как 
покрытие металла тонким слоем полимер-
ной пленки, например, поливинилхлори-
дом или полиэтиленом, которые являются 

разновидностью пластмассы и совершен-
но непроницаемы для влаги [6]. У подоб-
ных покрытий большое количество досто-
инств, но область их применения суще-
ственно ограничивается отсутствием 
надежного метода их соединения с защи-
щаемой поверхностью. В настоящее вре-
мя пластиковые пленки различной толщи-
ны применяют для антикоррозионной за-
щиты деталей оборудования и элементов 
строительных конструкций. 

В заключение следует отметить, 
что, помимо экономического ущерба, про-
цесс коррозии приводит к более страшным 
потерям. Физические повреждения, кото-
рые становятся следствием неправильной 
эксплуатации металлических элементов, 
могут привести к разрушению зданий и 
конструкций, частью которых эти элемен-
ты являются, а также к гибели людей, по-
этому необходимо стремиться соблюдать 
правила эксплуатации металлоизделий. В 
свою очередь, современные научные ис-
следования в данной области направлены 
на продолжение совершенствования и 
изобретения различных способов защиты 
от коррозии [7].  
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УДК 336.67 
 

Проблемы взаимодействия компаний энергетического сектора 
 

© А.О. Галаган, Н.Г. Уразова 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В данной статье рассмотрены сущность взаимодействия и проблемы взаимоотношений электросе-
тевых и энергосбытовых компаний страны. В результате влияния множества негативных факторов произошло 
падение платежной дисциплины потребителей. При этом решения, принимаемые по льготированию отдельных 
категорий потребителей, также приводят к увеличению выпадающих доходов компаний, источников покрытия 
которых нет. Таким образом, электросетевые компании регионов вынуждены фактически обнулить инвестицион-
ные программы и вкладывать средства исключительно в льготное техническое присоединение потребителей и в 
незначительные ремонты сетей. Вследствие этого ощутим недостаток инвестиций в новое строительство и в 
обновление основных фондов, что на сегодняшний день является ключевой проблемой функционирования элек-
тросетевых компаний. 
 

Ключевые слова: электросетевые и электросбытовые компании, потери электроэнергии, тариф за электроэнер-
гию 

 

Problems of Interaction between Energy Companies 
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Abstract.  The article discusses the nature of the interaction and the relationship between the country's electricity grid 
and power supply companies. As a result of the influence of many negative factors, there was a drop in consumer pay-
ment discipline. At the same time, decisions made on the benefit of certain categories of consumers also lead to an in-
crease in the loss of income of companies whose sources of coverage do not exist. Thus, the electric grid companies of 
the regions are forced to actually nullify investment programs and invest exclusively in preferential technical connection 
of consumers and minor repairs of networks. As a result of this, there is a noticeable lack of investment in new construc-
tion and in the renewal of fixed assets, which today is a key problem for the functioning of electric grid companies. 
 

Keywords: electricity grid and power supply companies, electricity losses, electricity tariff 

 

Ключевое значение для развития 
российской промышленности имеет состо-
яние энергетического комплекса страны. 
Электроэнергетическая система России – 
одна из крупнейших в мире. Ее сетевой 
комплекс является одним из самых мас-
штабных в мире как по мощности, так и по 
протяженности сетей. Масштабность и 
сложность системы естественным образом 
влекут за собой проблемы не только в 
технологическом плане, но и в плане регу-
лирования.  

На современном этапе отрасль со-
стоит из отдельных секторов, каждый из 
которых выполняет определённую функ-
цию. Функционирование энергосистемы 
России основано на сочетании действую-
щей под государственным контролем тех-
нологической и коммерческой инфраструк-
туры, с одной стороны, и взаимодейству-
ющих между собой в конкурентной среде 
организаций, осуществляющих выработку 
и сбыт электроэнергии, с другой [1]. 

Генерирующие компании осу-
ществляют выработку и реализацию элек-
троэнергии на оптовых или розничных 

рынках сбытовым организациям либо ко-
нечным потребителям. Сбытовые органи-
зации приобретают электроэнергию на 
оптовом и розничных рынках и продают ее 
конечным потребителям. Электросетевые 
компании передают через свои сети элек-
троэнергию от производителя до конечных 
потребителей, то есть оказывают услугу 
по передаче электрической энергии, что и 
приносит им прибыль.  

При этом если в Германии сетевая 
составляющая в цене электроэнергии по-
рядка 20 %, то в России она в среднем со-
ставляет 50 %. Причин несколько, среди 
них есть объективные: большая террито-
рия страны, соответственно, высокая про-
тяженность сетей и связанные с ними 
сверхнормативные технологические поте-
ри. К тому же одной из основных проблем 
современной отечественной электроэнер-
гетики признается продолжающийся рост 
износа основного оборудования электри-
ческих сетей (износ сетей в среднем по 
компаниям отрасли составляет 70 %) [2]. 
Есть и субъективные причины: коммерче-
ские потери (особенно в бесхозных сетях), 
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неурегулированность затрат на подключе-
ние новых потребителей, высокая стои-
мость и слабая окупаемость, а чаще всего 
неокупаемость инвестиционных программ, 
непрозрачность затрат, нерешенность во-
просов последней мили и перекрестное 
субсидирование. 

С принятием и началом реализации 
Стратегии развития электросетевого ком-
плекса1 удалось улучшить ряд показате-
лей его работы прежде всего в части сни-
жения потерь и оптимизации стоимости 
инвестиционных программ.   

Согласно действующему россий-
скому законодательству [3]2 совмещение 
конкурентных видов бизнеса, таких как 
сбыт и генерация электроэнергии, и некон-
курентных, к которым относится диспет-
черское управление и сети, запрещено. 
Это положение является базовым в рос-
сийской энергетике, так как позволяет ре-
ализовать рыночные механизмы и сво-
бодную конкуренцию, тем самым оптими-
зировать цену и качество для потребите-
лей. 

В случае если совместить транс-
порт электроэнергии и ее сбыт, то мотива-
ция к сокращению издержек исчезнет, так 
как затраты, которые необходимо сокра-
щать, перенесутся на неконкурентный вид 
деятельности. В конечном счете это при-
ведет к увеличению тарифов, повышению 
цен, росту инфляции и другим негативным 
экономическим последствиям. Как считают 
эксперты, наложение дополнительных 
экономических рисков на сетевую органи-
зацию в случае совмещения видов дея-
тельности повлечет ухудшение финансо-
вого состояния инфраструктурных органи-
заций и, как следствие, дефицит средств 
на выполнение своей основной деятель-
ности, к которой относится техническое 
обслуживание сетей, строительство, ре-
конструкция.  

Однако на текущий момент сложи-
лась ситуация, при которой сбытовые ком-
пании, преследуя свои экономические це-
ли, не доводят до электросетевых органи-
заций фактическое состояние дел по рас-
четам с потребителями. Необходимо пом-
нить, что, несмотря на высокую оснащен-
ность потребителей приборами учета (бо-

                                                 
1
 Распоряжение Правительства РФ от 03.04.2013 № 511-р 

(ред. от 29.11.2017) «Об утверждении Стратегии развития 
электросетевого комплекса Российской Федерации». 
2
 Федеральный закон «Об электроэнергетике» от 

26.03.2003 № 35-ФЗ.  

 

лее 97 %), нет возможности достоверно 
определить объемы взаимных обяза-
тельств между участниками рынка элек-
троэнергии. Дело в том, что приборы учета 
принадлежат десяткам миллионов соб-
ственников, которые используют более 
300 видов счетчиков различных поколений 
и производителей. А отсутствие норма-
тивного закрепления за какой-либо ин-
фраструктурной организацией ответствен-
ности за функционирование коммерческо-
го учета электроэнергии приводит к воз-
никновению множества конфликтов, кото-
рые нередко улаживаются в ходе судеб-
ных процессов. На сегодняшний день на 
всей территории России насчитывается 
порядка 76,2 млн точек учета. С точки зре-
ния сетевых организаций, важнейшим 
направлением развития системы учета 
является внедрение интеллектуальных 
систем учета, реализация которых для 
всей территории страны потребует инве-
стиций в размере 700–1000 млрд руб. [4]. 

В этой связи существует альтерна-
тивное мнение, которое заключается в 
том, что сетевые компании, напротив, со-
кратят свои издержки при совмещении 
функций транспорта и сбыта. Это объяс-
няется тем, что сетевые компании смогут 
полностью контролировать потребителей, 
присоединенных к их сетям, и их платежи, 
что позволит им более эффективно 
управлять полученными денежными пото-
ками. 

На практике электросетевые ком-
пании при формировании объемов по-
требленной электроэнергии ориентируют-
ся на показания приборов учета потреби-
телей, при отсутствии показаний расчет 
производится согласно существующим 
нормативным актам и постановлениям. В 
свою очередь, энергосбытовые компании 
руководствуются денежной оплатой або-
нентов за потребленную электроэнергию. 
Таким образом, очевиден вывод, что элек-
тросетевые компании обслуживают сети, 
снимают показания приборов учета, а 
средства за эту работу получают энерго-
сбытовые организации. В результате вся 
выручка остается в сбытовой организации, 
а сетевые компании получают денежные 
средства за услугу по передаче электро-
энергии за вычетом потерь электроэнер-
гии при ее передаче.  При этом большое 
значение приобретают потери электро-
энергии: чем выше будут потери и чем 
больше будет их стоимость, тем меньше 
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денежных средств получит электросетевая 
компания за оказанную услугу по передаче 
электроэнергии потребителям [5]. 

Объектом данного исследования 
является взаимодействие энергосбытовой 
и сетевой компаний региона, а именно 
взаимоотношения компаний, относящихся 
к ОЭС Сибири и расположенных на терри-
тории Иркутской области, – электросете-
вой компании по эксплуатации электриче-
ских сетей ОГУЭП «Облкоммунэнерго» и 
энергосбытовой компании 
ООО «Иркутскэнергосбыт». Следствием 
проведенной реформы электроэнергетики 
в 2010 году явилась передача функции 
сбыта электроэнергии от ОГУЭП «Обл-
коммунэнерго» к ООО «Иркутскэнерго-
сбыт».  

В соответствии с законодатель-
ством поставкой электроэнергии потреби-
телям занимаются сбытовые организации, 
при этом власти региона могут определить 
у себя в регионе гарантирующего постав-
щика, в Иркутской области им является 
ООО «Иркутскэнергосбыт».  

ООО «Иркутскэнергосбыт» как га-
рантирующий поставщик заключает дого-
воры поставки электроэнергии со всеми 
потребителями. Для этого сбытовая ком-
пания самостоятельно приобретает элек-
троэнергию на оптовом рынке и выбирает 
сетевую компанию, которая будет эту 

электроэнергию доводить до её конечных 
потребителей. Таким образом, 
ООО «Иркутскэнергосбыт» собирает плату 
за электроэнергию с потребителей и рас-
плачивается с генерирующей компанией, 
которая распределяет деньги по всем 
остальным сетям пропорционально их 
участию и переданной ими электроэнер-
гии.  

В соответствии со сложившейся си-
туацией полезный отпуск сетевой компа-
нии (ОГУЭП «Облкоммунэнерго»), то есть 
объем потребленной абонентами за год 
электроэнергии, составляет около 
3000 млн кВт/ч, однако потери электро-
энергии – разность электроэнергии, посту-
пившей в сеть, и электроэнергии, отпу-
щенной из сети потребителям, – каждый 
год изменяются. Эту разницу электросете-
вая компания оплачивает сбытовой ком-
пании по тарифам, которые каждый месяц 
устанавливают компании, отвечающие за 
развитие и функционирование коммерче-
ской инфраструктуры рынка (ОРЭМ и роз-
ничных рынков). Причём стоимость потерь 
на оптовом рынке оказывается выше, чем 
тариф за потребление электроэнергии, то 
есть выше стоимости самой электроэнер-
гии, которую сетевая компания передала 
[6]. Условная стоимость, по которой сете-
вая компания оплачивает свои потери, 
приведена в таблице 1 [7]. 

 

Таблица 1 
Стоимость потерь электроэнергии без НДС, руб. за кВт/ч 

 

Период 2015 2016 2017 Период 2015 2016 2017 

Январь 1,07695 1,33628 1,73338 Июль 0,8065 1,28798 1,32606 

Февраль 0,90202 1,64542 1,89218 Август 0,89009 1,28898 1,44062 

Март 0,93181 1,42183 1,72929 Сентябрь 1,11982 1,47764 1,43783 

Апрель 0,88294 1,33681 1,67732 Октябрь 1,14981 1,57081 1,61134 

Май 0,72569 1,02086 1,51233 Ноябрь 1,44289 1,77927 1,72403 

Июнь 0,75552 1,24846 1,44693 Декабрь 1,38581 1,5135 1,52345 

 

Данные таблицы 1 показывают, что 
в холодные периоды, когда потребление 
электроэнергии возрастает, стоимость по-
терь электроэнергии увеличивается. Если 
проанализировать оплаченные сетевой 
компанией потери при передаче электро-
энергии за 2015–2017 гг., можно сделать 
вывод о том, что в зимние периоды сете-
вая компания платит за потери электро-
энергии существенно больше, чем в лет-
ние месяцы. Таким образом, становится 
очевидной задача доведения электроэнер-

гии до потребителей без потерь, особенно 
в зимние месяцы.  

На рисунке 1 представлена зависи-
мость поступления (объем электроэнер-
гии, поступившей в сеть) от потерь ОГУ-
ЭП «Облкоммунэнерго». 

График на рисунке показывает, что 
объемы поступления электроэнергии ян-
варя и декабря приблизительно равны, 
объемы поступления февраля и ноября 
также приблизительно одинаковы и т. д. 
Однако динамика изменения потерь элек-
троэнергии в течение года отличается от 
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динамики изменения поступления элек-
троэнергии, то есть потери января и де-
кабря неравны, хотя должны быть одина-
ковы. Теоретически данный факт можно 
объяснить несколькими причинами: погод-
ные условия, количество снятых показаний 
сотрудниками сетевой и сбытовой компа-
ний, уровень технического состояния элек-

трических сетей и оборудования и т. д. 
Однако погодные условия в данный пери-
од не повлияли на формирование полез-
ного отпуска электроэнергии и потерь. 

Проведем анализ показаний и всех 
исходных данных, на основании которых 
формируется полезный отпуск электро-
энергии физическим абонентам. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость поступления электроэнергии от потерь 
 

Таблица 2 
Исходные данные для формирования полезного отпуска электроэнергии 

 

 
 

Показатель 

Полезный от-
пуск, рассчи-

танный по пока-
заниям от по-
требителей 

Полезный отпуск, 
рассчитанный по 

показаниям энерго-
сбытовой компании 

Полезный отпуск, 
рассчитанный по 
показаниям элек-
тросетевой компа-

нии 

Полезный отпуск 
определен расчет-

ным методом 
(ПП РФ № 354) 

Доля показаний от об-
щего количества або-
нентов, % 

 
39,83 

 
7,70 

 
13,53 

 
38,94 

Доля рассчитанного 
полезного отпуска, % 

 
38,43 

 
7,82 

 
19,88 

 
33,87 

Средний вес полезного 
отпуска на 1 абонента, 
кВт/ч 

 
541,35 

 
569,41 

 
824,05 

 
487,96 

 

Рассматриваемая электросетевая 
компания не формирует полезный отпуск, 
а принимает данные от сбытовой компа-
нии. Сотрудники сетевой компании из 
предоставленных сбытовой организацией 
данных владеют лишь своими показания-
ми, остальные переданные показания и 
рассчитанный сбытовой компанией полез-
ный отпуск требуют проверки.   

Полезный отпуск электроэнергии 
рассчитывается исходя из снятых показа-
ний сотрудниками как сбытовой компании, 
так и электросетевой компании, также к 
расчету принимаются показания электро-
энергии, переданные абонентами. Если 

при формировании полезного отпуска 
электроэнергии нет показаний по каким-
либо потребителям, расчет производится 
согласно постановлению3. Также следует 
обратить внимание на тот факт, что со-
гласно утвержденному регламенту взаи-
модействия между компаниями именно 
сбытовая организация должна произво-
дить снятие показаний приборов учета 
электроэнергии у потребителей – физиче-
ских лиц. На основании данных предыду-

                                                 
3
 Постановление Правительства РФ № 354 от 06.05.2011 г. 

«О предоставлении коммунальных услуг собственникам и 
пользователям помещений в многоквартирных домах и 
жилых домов». 
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щей таблицы построен следующий гра-
фик.  

Из представленных данных отчет-
ливо видно, что наибольший вес в струк-
туре полезного отпуска имеют показания 
приборов учета, снятые сотрудниками се-
тевой компании, – 824,05 кВт/ч. Однако 
средний вес полезного отпуска электро-
энергии, рассчитанного по показаниям 
энергосбытовой организации, меньше по-
лезного отпуска электросетевой компании 
[8]. 

Объем электроэнергии, рассчитан-
ный по постановлению, является невыгод-
ным для сетевой компании, так как имеет 
самый низкий средний вес – 487, 96 кВт/ч, 
а количество абонентов, по которым по-
лезный отпуск определен расчетным ме-
тодом, имеет один из самых высоких пока-
зателей – 38,94 %. Такая же тенденция 
характерна для учета показателей, пере-
данных потребителями.  

 

 
 

Рис. 2. Средний полезный отпуск на одного потребителя 
 

Проведенное исследование пока-
зывает, что в связи с заинтересованно-
стью сетевой компании увеличить полез-
ный отпуск ее работники более качествен-
но и тщательно проводят работу по сня-
тию показаний. Сбытовая компания пре-
следует иные цели, в связи с чем доля 
снятых показаний в общей структуре по-
лезного отпуска организации невелика, 
хотя согласно Регламенту взаимодействия 
ООО «Иркутскэнергосбыт» должен сни-
мать 100 % показаний у потребителей. Из 
данных таблиц и рисунка следует, что 
сбытовая компания не в полной мере ис-
полняет указанный Регламент взаимодей-
ствия, в связи с этим компании ОГУ-
ЭП «Облкоммунэнерго» приходится брать 
на себя обязанности по исполнению Ре-
гламента.  Кроме того, энергосбытовой 
организации неэффективно начислять по-
лезный отпуск потребителям, которые не 
платят за электроэнергию, так как при 
неоплате за расход электроэнергии сбы-
товая компания наращивает свою деби-
торскую задолженность, то есть долги по-
требителей перед сбытовой компанией. В 
свою очередь, у энергосбытовой органи-
зации есть свои планы по сбору полезного 
отпуска и по его оплате, при выполнении 

которых устанавливаются определенные 
показатели для компании.  

В связи с этим несоответствие по-
терь объясняется тем, что сбытовая ком-
пания вполне может корректировать и из-
менять показания, переданные потреби-
телями, а именно занижать или не дово-
дить их в полной мере до соответствую-
щих служб сетевой компании. Данная си-
туация наблюдается к концу года при 
формировании статистической отчетности 
и подведении итогов при выполнении пла-
нов. Сбытовой компании экономически вы-
годно занижать полезный отпуск электро-
энергии, тем самым увеличивать потери 
при высокой стоимости на них. При этом 
сетевая компания не имеет никаких эко-
номических рычагов воздействия на свое-
го партнера, что влечет за собой суще-
ственное снижение заинтересованности 
компании в инвестировании в установку 
приборов учета электроэнергии бытовым 
абонентам [9]. 

Ответом на сложившуюся ситуацию 
является предложение Минэнерго о вве-
дении лицензий для энергосбытовых ком-
паний. Это должно обеспечить эффектив-
ные инструменты государственного кон-
троля над их деятельностью с целью по-
вышения прозрачности их функциониро-

показания от 
потребителя 

показания 
энергосбытовой 

компании 

показания 
электросетевой 

компании 
расчетный способ 

541,35 569,41 824,05 487,96
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вания. Введение такой меры обосновыва-
ется потребностью избежать возникнове-
ния ситуаций, связанных с нецелевым ис-
пользованием отдельными энергосбыто-
выми компаниями и гарантирующими по-
ставщиками средств, полученных от по-
требителей электрической энергии, что 
повлечет за собой возникновение задол-
женности перед производителями элек-
трической энергии и электросетевыми ор-
ганизациями.   

Таким образом, первостепенной 
задачей регулирования стала необходи-
мость сбалансировать интересы компаний 
энергетического сектора в направлении 
развития конкуренции, повышения энерге-
тической эффективности, укрепления пла-
тежной дисциплины и, как следствие, по-
вышения инвестиционной привлекатель-
ности отрасли. 
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Аннотация. Понятие «кризис» довольно расплывчато. Есть множество определений этого понятия, однако на 
данный момент не существует такого толкования, которое могло бы охватить всю полноту этого явления. Данная 
статья посвящена рассмотрению различных точек зрения на содержание кризиса, на причины его возникновения. 
В статье также рассматриваются имеющиеся виды кризиса, определяются последствия кризисных ситуаций, 
ставится вопрос о возможности их предотвращения.  
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Abstract. The concept of «crisis» is rather vague. There are many definitions of this concept, but at the moment there is 

no such interpretation that could cover the entirety of this phenomenon. The article is devoted to the consideration of 
various points of view on the content of the crisis, on the causes of its occurrence. The article also examines the availa-
ble types of crisis, determines the consequences of crisis situations, and raises the question of the possibility of prevent-
ing them. 
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Важнейшей проблемой на совре-
менном этапе развития экономики являет-
ся неспособность и зачастую невозмож-
ность разумно реагировать на изменчи-
вость рыночных условий хозяйствования. 
Это оборачивается несостоятельностью и 
неплатежеспособностью. 

На сегодняшний день в современ-
ной научной литературе сложилось опре-
деленное мнение по поводу формирова-
ния и развития кризисной ситуации на 
предприятии, а также сформировались 
системы антикризисного управления. Од-
нако определение кризиса и классифика-
ция кризисных ситуаций имеют, на наш 
взгляд, ряд серьезных недостатков [1]. 

Большинство словарей, в том числе 
и экономических, не дают развернутого 
анализа понятия «кризис».  

Так, в толковом словаре 
С.И. Ожегова даётся следующее опреде-
ление кризиса: «резкий, крутой перелом в 
чем-нибудь». 

Экономическая энциклопедия 
определяет кризис как «переломный мо-
мент в лучшую или худшую сторону», «бо-
лезненный период для экономики пред-

приятия, организации», «решающий мо-
мент»1. 

Все перечисленные толкования 
тождественны значению греческого слова 
«кризис», которое трактовалось как реше-
ние, поворотный пункт. Исходя из класси-
ческого определения, понятие раскрыва-
ется как смена позитивной тенденции на 
негативную, как состояние, при котором 
существующие средства достижения це-
лей становятся неадекватными, в резуль-
тате чего возникают непредсказуемые си-
туации. 

Кризис – это крайнее обострение 
противоречий в социально-экономической 
системе (предприятии, организации), яв-
ляющееся угрозой для её существования, 
нормального функционирования и конку-
рентоспособности; это опасность банкрот-
ства и переломный момент в различных 
процессах. Кризис – это и прекращение 
нормального процесса, непредвиденное 
событие, ставящее под угрозу стабиль-
ность предприятия, это внезапное серьез-
ное происшествие, обладающее потенци-

                                                 
1
 Экономическая энциклопедия / ред. Л.И. Абалкин. 

М.: Экономика, 1999. 1055 с. 
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алом повредить или даже разрушить репу-
тацию компании [2]. 

Понятие кризиса многогранно, оно 
классифицируется по различным основа-
ниям (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Классификация кризиса по основаниям 
 

Обобщая существующие представ-
ления о кризисах, сделаем следующие 
выводы: 

 кризисы неизбежны; это регу-
лярные, закономерно повторяющиеся эта-
пы циклического развития любой системы. 
Кризисы могут возникнуть как случайный 
результат стихийного бедствия или как ре-
зультат крупной ошибки; 

 кризисы начинаются тогда, когда 
потенциал прогресса главных элементов 
системы в основном исчерпан и уже роди-
лись и начинают борьбу элементы новой 
системы, представляющей будущий цикл; 

 существуют фазы экономическо-
го цикла; 

 кризисы прогрессивны при всей 
их болезненности, поскольку кризис вы-
полняет три важнейшие системные функ-
ции: 

а) резкое ослабление и устранение 
устаревших (нежизнеспособных) элемен-
тов господствующей, но уже исчерпавшей 
свой потенциал системы; 

б) расчистка пространства для 
утверждения элементов (первоначально 
слабых) новой системы, будущего цикла; 

в) испытание на прочность и пере-
дача в наследство тех элементов системы, 
которые аккумулируются и переходят в 
будущее; 

 кризисы конечны; они могут 
предшествовать либо новому этапу в раз-
витии системы, либо ее гибели и распаду; 

 поскольку кризисы неповторимы, 
разнообразны вызывающие их причины и 
факторы, каждый раз выход из кризиса 
требует специфических мер [3]. 

Большое разнообразие кризисов 
порождается огромным количеством при-
чин. Антикризисное управление существу-
ет для того, чтобы, если возможно, избе-
жать кризиса (предупредить его появле-
ние), а если это невозможно, то ограни-
чить развитие кризиса и смягчить его по-
следствия2. 

                                                 
2
 Антикризисное управление: учебник / под ред. 

Э.М. Короткова. М.: ИНФРА-М, 2003. 432 с. 
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Выделяют следующие причины 
возникновения кризисов: 

1.  недостаточный уровень знаний о 
возможностях предвидения кризиса; 

2. недостаточный уровень знаний о 
взаимодействии между подразделениями 
в системе управления; 

3.  случайные отклонения, ошибки, 
просчеты. 

Классификация кризисов необхо-
дима, так как важность данной проблемы 
обусловлена тем, что только ее исследо-
вание позволит: 

 понять причины и структуру мак-
роэкономических кризисов; 

 обнаружить их потенциальные 
возможности и угрозы; 

 улучшить управление ими; 

 правильно интерпретировать по-
следствия кризисов [4]. 

Существует достаточно много клас-
сификаций, принадлежащих различным 
ученым. Общими недостатками данных 
классификаций являются: 

 значительное пересечение сути 
локального и частичного кризиса, общего и 
системного кризиса; 

 выделение только типов кризи-
сов, либо видов кризисов, либо классифи-
кационных оснований; 

 некоторое совпадение сути за-
кономерного и явного кризиса, случайного 
и скрытого кризиса. 

Некоторые исследователи ставят 
знак равенства между кризисом и банкрот-
ством. Замена понятия «кризис» понятием 
«банкротство» неправомерна [5].  

Кризис имеет определенную ско-
рость развития. Начало кризиса невоз-
можно предсказать. Удается определить 
(зафиксировать) начальную фазу кризиса 
и предсказать его дальнейшее развитие. 
Как фазовый переход кризис является не 
количественным, а качественным измене-
нием системы, поэтому установленные до 
этого модели перестают работать. 

Признаками кризисного состояния 
могут быть: 

 резкое падение объемов про-
даж; 

 уменьшение денежных средств 
на счетах предприятия; 

 повышение относительной доли 
дебиторской задолженности в активах 

предприятия, то есть рост долгов покупа-
телей и увеличение сроков задолженно-
сти; 

 увеличение кредиторской за-
долженности, задолженности по зарплате, 
задолженности финансовым органам и 
акционерам; 

 резкое увеличение запасов (за-
товаривание); 

 резкое уменьшение запасов 
(сбой, неритмичность производства 
вследствие невыполнения обязательств 
по взаимным поставкам); 

 снижение показателей ликвид-
ности предприятия; 

 увеличение накладных затрат и 
уменьшение прибыли по сравнению с из-
менениями объемов продаж [1]. 

Очень важно своевременно обна-
ружить сигналы формирования кризисной 
ситуации и предвидеть наступление кри-
зиса. Традиционно выделяют три стадии 
кризисной ситуации (рис. 2). 

Сегодняшние условия поставили 
многие предприятия на позднюю стадию 
кризисной ситуации, что предполагает 
необходимость разработки адекватной 
стратегии антикризисного управления. 

Антикризисное развитие – это не 
абсолютное отсутствие кризиса, а наличие 
таких кризисов, которые являются импуль-
сом успешного (с позиций интересов чело-
века) развития [6]. 

Важно рассмотрение внешних и 
внутренних причин кризиса. Кризис орга-
низации вызывается несоответствием его 
финансово-хозяйственных параметров па-
раметрам окружающей среды. Причин 
разразившегося кризиса в организации 
много, их можно разделить на две основ-
ные группы: внешние, которые не зависят 
от предприятия или на которые оно может 
повлиять в незначительной степени; внут-
ренние, которые возникли в результате 
деятельности самого предприятия [7].  

Любую ситуацию, в которой пред-
приятие не успевает подготовиться к из-
менениям, можно считать кризисной. Что-
бы этого не произошло, необходимо во-
время понять причины, по которым эконо-
мика предприятия оказалась в кризисе, и 
принять меры еще до внешнего проявле-
ния трудностей (финансовых сложностей) 
[8]. 
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Рис. 2. Стадии кризисной ситуации 
 

В понимании кризиса большое зна-
чение имеют не только его причины, но и 
последствия. Возможны следующие по-
следствия: обновление организации или 
ее разрушение, оздоровление или возник-
новение нового кризиса, может быть, даже 
еще более глубокого и продолжительного. 
Кризисы могут возникать как цепная реак-
ция [9]. Существует возможность консер-

вации кризисных ситуаций на довольно 
продолжительное время. Это может объ-
ясняться и определенными политическими 
причинами. Вообще последствия кризисов 
теснейшим образом связаны с двумя фак-
торами: с его причинами и с возможностью 
управления процессами кризисного разви-
тия. 

 

Последствия кризиса 
 

Процесс Возможные последствия кризиса 

Обновление системы Оздоровление системы 

Разрушение системы Возникновение нового кризиса 

Обострение кризиса Резкие изменения 

Ослабление кризиса Мягкий выход 

Преобразование системы Долгосрочные изменения 

Сохранение системы Краткосрочные изменения 

Качественные изменения Необратимые изменения 

Количественные изменения Обратимые изменения 
 

Разные последствия кризиса опре-
деляются не только его характером, но и 
характером антикризисного управления, 
которое может смягчать или обострять 
кризис. Возможности управления в этом 
отношении зависят от цели, профессиона-
лизма, искусства управления, характера 
мотивации, понимания причин и послед-
ствий, ответственности [10]. 

Всё вышеизложенное свидетель-
ствует о том, что в настоящее время во 
многих странах происходят макроэкономи-

ческие кризисы. Однако их классификация 
отсутствует как на официальном уровне, 
так и в научных и учебных работах. Тем не 
менее многие авторы определяют виды 
кризисов, а некоторые предлагают их 
классификацию. Однако не все из выде-
ленных классификационных признаков 
подходят для группировки макроэкономи-
ческих кризисов. При этом практически во 
всех изученных работах имеются недо-
статки и спорные аспекты. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрено направление реализации изменения жилищно-коммунального хозяй-
ства в рамках национального проекта Российской Федерации «Цифровая экономика». Изучены применяемые 
технологии, актуальность их использования в рамках решения данной задачи, актуальность самой проблемы 
модернизации ЖКХ. Рассмотрены достоинства и недостатки внедрения новаторских подходов в сферу комму-
нальных услуг в России. В качестве примера приведено исследование применений технологий Big Data в комму-
нальном хозяйстве США. 
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Национальный проект «Цифровая 
экономика» – один из российских нацио-
нальных проектов, принятых на период с 
2019 по 2024 годы. Данный проект 
направлен на выполнение следующих це-
лей и задач: на развитие цифровой эконо-
мики в Российской Федерации, на созда-
ние устойчивой и быстродействующей ИТ-
инфраструктуры для всех организаций, на 
развитие российского рынка информаци-
онных технологий благодаря использова-
нию преимущественно отечественных 
продуктов. 

В данном проекте, кроме всего про-
чего, затронут вопрос, касающийся жи-
лищно-коммунального хозяйства (далее – 
ЖКХ). Подразумевается, что для данной 
сферы будет разработан и внедрен элек-
тронный обмен данными, в том числе ав-
томатизация сбора данных счетчиков учё-
та и коммунальных платежей. В этой раз-
работке заинтересовано Правительство 
РФ, так как данная мера способна сэконо-
мить бюджету большие суммы денег и 
обеспечить достоверность при учёте по-
требления коммунальных ресурсов [1]. 

Проект «Цифровая экономика» 
включает в себя такое понятие, как 
«сквозные» технологии. Это перспектив-
ные технологии, использование которых 
позволит увеличить эффективность и про-
стимулировать рынок, так как с новыми 
решениями возникнут и новые предложе-
ния от различных производителей и инте-
граторов. В рамках данной программы за-
трагиваются следующие виды «сквозных» 
технологий: большие данные, технологии 
применения нейронных сетей и искус-
ственный интеллект, системы распреде-
ленного реестра, квантовые технологии, 
новые производственные технологии, 
промышленный интернет, компоненты ро-
бототехники и сенсорика, технологии бес-
проводной связи и виртуальной и допол-
ненной реальностей. 

Если говорить о применении 
«сквозных» технологий в сфере ЖКХ, то в 
первую очередь наибольшую важность 
для электронного обмена данными (теле-
метрии) и их анализа представляют боль-
шие данные, или Big Data, включающие 
такое понятие, как «телеметрия».  
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Большие данные – это название 
структурированных и неструктурирован-
ных данных больших объемов и значи-
тельного многообразия, включающих в се-
бя различные технологии, подходы, мето-
ды и инструменты для их обработки гори-
зонтально масштабируемыми программ-
ными инструментами в противовес тради-
ционным системам управления базами 
данных и решениям класса Busi-
ness Intelligence [2].  

В более общем случае о Big Data 
говорят как о феномене, связанном с по-
явлением технических возможностей для 
анализа и обработки огромных массивов 
данных.  

Применение Big Data в ЖКХ акту-
ально для больших городов нашей страны 
[3]. Согласно статистике, городское насе-
ление в настоящий момент составляет 
74 % от общей численности населения, 
что говорит о высокой нагрузке на город-
ские коммунальные службы [4]. Следова-
тельно, можно сделать вывод о целесооб-
разности цифровой трансформации ЖКХ в 
России, ведь с учетом высокого уровня 
урбанизации важными факторами стано-
вятся электронные технологии и услуги.  

При рассмотрении достоинств мо-
дернизации ЖКХ следует отметить, во-
первых, следующий аспект: в данных но-
ваторских изменениях заинтересованы все 
стороны. Сюда относятся, как уже было 
сказано, правительство государства, а 
также управляющие многоквартирными 
домами компании, операторы связи и 
жильцы. Управляющие компании и опера-
торы связи получат поквартирный кон-
троль расходов на коммунальные услуги и 
общедомовые нужды, а жильцы обретут 
уверенность в правильности расчётов 
начислений за коммунальные услуги [5].  

Помимо корректности расчётов на 
услуги ЖКХ, развитие данной сферы поз-
волит населению России снизить расходы 
на жилищно-коммунальные услуги. По 
данным подразделения «РИАРей-
тинг» ФГУП МИА «Россия Сегодня», в 
среднем российские домохозяйства тратят 
на услуги ЖКХ до 13,2 % от своих сово-
купных ежемесячных расходов (информа-
ция представлена на рисунке ниже). Ин-
форматизация сферы ЖКХ должна сни-
зить эту статью расхода путём упрощения 
схем ежемесячных выплат и улучшенного 
контроля начисления платежей. 

 

 
 

Доля потребительских расходов одной семьи, потраченная на оплату ЖКУ в 2017 году 
 

Во-вторых, ответственность за темп 
модернизации данной отрасли в каком-то 
смысле равно лежит на всех участниках. 
Кроме государства и телекоммуникацион-
ных операторов, провайдерами данных 
новаций являются строительные компа-
нии, которые могут внедрять умные техно-
логии на этапах строительства новых до-
мов и сопутствующих построек, следова-
тельно, модернизация ЖКХ может прохо-
дить относительно быстро и сопровождать 

многие другие проекты (например, про-
грамму реновации в Москве) [6].  

В-третьих, благодаря развертыва-
нию данного проекта будет простимулиро-
ван российский рынок информационных 
технологий. С учётом того, что в разработ-
ках различных компонентов для цифровой 
трансформации ЖКХ будут задействованы 
отечественные компании, можно сделать 
вывод об их развитии в конкурентной 
борьбе за государственные контракты. Ес-
ли принимать во внимание довольно сла-
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бое развитие информационных техноло-
гий в сфере коммунальных услуг по всему 
миру, то подобные меры смогут вывести 
Россию в лидеры по данному показателю. 

Однако данное решение не являет-
ся однозначным, в первую очередь вызы-
вают сомнения две основные проблемы: 
во-первых, готовы ли сами коммунальные 
службы к настолько передовым техноло-
гиям, а во-вторых, возможно ли реализо-
вать данную программу к сроку. 

Многие службы ЖКХ в разных стра-
нах уже начали освоение технологий 
больших данных, или Big Data [7]. Об этом 
свидетельствует исследование, проведен-
ное компанией IDC Energy Insights в США. 
Авторы исследования считают, что уро-
вень подготовленности компании состоит 
из пяти составляющих: желание, накоп-
ленные данные, адаптация технологий, 
отлаженные процессы и персонал. Успех 
использования новой технологии в равной 
степени зависит от всех пяти показателей.  

Результаты исследования показа-
ли, что большая часть компаний в секторе 
коммунальных услуг США не готова к ис-
пользованию больших данных в своей ра-
боте. Готовность двух третей организаций 
IDC Energy Insights оценила как среднюю, 
а низкий уровень готовности получило в 
четыре раза больше компаний, чем высо-
кий [8].  

Результаты данного исследования 
резонно проецировать на Россию. Как и 
США, Российская Федерация является 
очень большим по площади федератив-
ным государством, где всё: от уровня цен 
на коммунальные услуги до степени осве-
домленности граждан и самих коммуналь-
ных служб о новых технологиях в сфере 
информационных технологий – сильно ва-
рьируется от региона к региону. 

Говоря о российских реалиях, не-
возможно не заметить, что модернизация 
коммунальной инфраструктуры – это 
крайне сложная задача как технически, так 
и финансово [9]. Если брать в расчёт то, 

что модернизация ЖКХ затронет всю 
страну, то «цифровизировать» необходи-
мо порядка 65 миллионов квартир, около 
4 миллионов многоквартирных домов и 
множество сопутствующих им объектов 
инженерной инфраструктуры. Согласно 
подсчётам Министерства энергетики, 
установка интеллектуальных приборов для 
систематизированного учёта только элек-
троэнергии обойдется бюджету в 
400 миллиардов рублей. Сумма является 
слишком большой, чтобы пытаться мини-
мизировать издержки от внедрения прибо-
ров при помощи перекладывания затрат 
на граждан. Но даже в таком случае про-
цесс трансформации ЖКХ затянется на 
многие годы.  

Однако данный вопрос, как уже бы-
ло замечено, является в своём роде крае-
угольным, а следовательно, можно сде-
лать выводы о том, что процесс модерни-
зации коммунальных служб в Российской 
Федерации не затянется. Также растёт и 
общий уровень осведомленности граждан 
и муниципальных организаций об исполь-
зовании и применении информационных 
технологий в бытовой практике. Согласно 
данным аналитического центра НАФИ, за 
прошлый год уровень цифровой грамотно-
сти россиян вырос на 8 % и составил 
60 баллов из 100. 

В заключение можно сделать вывод 
о том, что цифровая трансформация ЖКХ 
является одним из наиболее приоритет-
ных направлений в рамках национальной 
программы «Цифровая экономика» [10]. 
Безусловно, программа неоднозначна, и 
при учёте некоторых факторов она может 
иметь достаточно долгие сроки окупаемо-
сти. Но тем не менее благодаря развитию 
и модернизации информационных техно-
логий во всех сферах жизнедеятельности 
российских граждан трансформация ЖКХ 
должна пройти относительно «безболез-
ненно» и принести выгоду как потребите-
лям коммунальных услуг, так и их постав-
щикам.
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Анализ изменений законодательства в строительной отрасли: путь 
от долевого строительства к проектному финансированию 
 

© Е.Г. Улашева, О.В. Литвинова 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. В данной статье рассмотрен процесс зарождения, развития и реформирования такой формы инве-
стиционной деятельности, как приобретение жилья по договорам долевого участия в строительстве. Дана основ-
ная информация относительно жилищной проблемы в России, конституционного права на жилище и методов 
реализации данного права. Проанализирована история становления долевого строительства в России, его силь-
ные и слабые стороны, а также причины, приведшие данный метод приобретения жилья в упадок. Описана нор-
мативно-правовая база, регулирующая деятельность долевого строительства, и последние нововведения в за-
конодательстве, связанные с ним. Проведен детальный анализ основных изменений в Федеральном законе от 
30 декабря 2004 г. № 214-ФЗ по переходу от долевого строительства к проектному финансированию. Рассмотре-
ны понятия проектного финансирования и счетов эскроу. Проанализирован обновленный алгоритм совершения 
сделок по договорам долевого участия в строительстве с привлечением банков и государства, а также новый 
механизм контроля над застройщиками. По результатам анализа сделаны выводы относительно основных по-
ложительных и отрицательных аспектов новой системы как для потребителя и строительных компаний, так и для 
строительной отрасли в целом. 

 

Ключевые слова: жилищное строительство, долевое строительство жилья, договор долевого участия в 
строительстве, проектное финансирование, счета эскроу 
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Abstract. The article discusses the process of the origin, development and reform of such form of investment activity as 
the purchase of housing under shared agreements in construction. The article provides basic information on the housing 
problem in Russia, the constitutional right to housing and methods for the implementation of this right; analyzes the histo-
ry of the establishment of shared construction in Russia, its strengths and weaknesses, as well as the reasons that led to 
the decline in this method of acquiring housing; describes legal framework governing the activities of shared construc-
tion, and the latest innovations in the legislation related to it. A detailed analysis of the main changes in the Federal Law 
of December 30, 2004 No. 214-ФЗ on the transition from shared construction to project financing was carried out. The 
article discusses the concepts of project financing and escrow accounts, analyzes the updated algorithm for transactions 
under shared contracts in construction involving banks and the state, as well as a new mechanism for controlling devel-
opers. The analysis draws conclusions about the main positive and negative aspects of the new system for both the con-
sumer and construction companies, as well as for the construction industry as a whole. 
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Жилищная проблема в России на 
протяжении многих десятилетий остается 
одной из самых актуальных. Рано или 
поздно с ней приходится столкнуться 
большинству граждан нашей страны. 
Пункт 1 статьи 40 Конституции РФ гласит: 
«Каждый имеет право на жилище. Никто 
не может быть произвольно лишен жили-
ща»1. Вещунова Е.В. пишет относительно 
жилищных прав человека: «Данное право 

                                                 
1
 Конституция Российской Федерации: принята всенарод-

ным голосованием 12.12.1993 (с учетом поправок, внесен-
ных Законами РФ о поправках к Конституции РФ от 
30.12.2008 № 6-ФКЗ, от 30.12.2008 № 7-ФКЗ, от 05.02.2014 
№ 2-ФКЗ, от 21.07.2014 № 11-ФКЗ) [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.constitution.ru/ (20.11.2019). 

является абсолютным, основным правом 
человека, принадлежащим ему от рожде-
ния. Можно утверждать, что от реализации 
данного конституционного права напрямую 
зависит достойный уровень жизни каждого 
жителя нашей огромной страны» [1].  

В законодательстве Российской 
Федерации предусмотрен конкретный ме-
ханизм реализации права на жилище. В 
частности, пункт 2 статьи 40 Конституция 
РФ указывает: «Органы государственной 
власти и органы местного самоуправления 
поощряют жилищное строительство, со-
здают условия для осуществления права 
на жилище»1. Но исторический опыт пока-
зывает, что только за счет государствен-

http://www.constitution.ru/


Экономика 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 119 

ных ресурсов решить жилищный вопрос в 
полной мере невозможно и подавляющему 
большинству граждан необходимо самим 
решать свою жилищную проблему любым 
приемлемым для них и не противореча-
щим закону способом [2]. 

Согласно части 4 статьи 1 Жилищ-
ного кодекса Российской Федерации: 
«Граждане, законно находящиеся на тер-
ритории Российской Федерации, имеют 
право свободного выбора жилых помеще-
ний для проживания в качестве собствен-
ников, нанимателей или на иных основа-
ниях, предусмотренных законодатель-
ством»2. Другими словами, законодатель-
ство предусматривает разнообразие спо-
собов и правовых форм удовлетворения 
гражданами своих жилищных потребно-
стей и свободу в выборе одной из этих 
форм. 

В данной работе мы будем рас-
сматривать такой способ приобретения 
жилья в собственность, как долевое стро-
ительство, и его новый формат – проект-
ное финансирование. 

До недавних пор приобретение жи-
лья по договорам долевого участия в 
строительстве занимало одну из лидиру-
ющих позиций от общего числа реализуе-
мой недвижимости [3]. Долевое строи-
тельство – это особая форма инвестици-
онной деятельности, в рамках которой за-
стройщик привлекает денежные средства 
граждан для возведения того или иного 
объекта недвижимости. Сущность сделок 
по договорам участия в долевом строи-
тельстве раскрывается в статье 4 ФЗ от 
30.12.2004 № 214 «Об участии в долевом 
строительстве многоквартирных домов и 
иных объектов недвижимости и о внесении 
изменений в некоторые законодательные 
акты Российской Федерации»3. В данной 
статье говорится: «По договору участия в 
долевом строительстве (далее также – до-
говор) одна сторона (застройщик) обязует-
ся в предусмотренный договором срок 
своими силами и (или) с привлечением 
других лиц построить (создать) многоквар-

                                                 
2
 Жилищный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 

№ 188-ФЗ (ред. от 26.07.2019, с изм. от 10.07.2018) (с изм. 
и доп., вступ. в силу с 26.07.2019) [Электронный ресурс]. 
URL: http://docs.cntd.ru/document/901919946 (20.11.2019). 
3
 Федеральный закон от 30.12.2004 № 214-ФЗ (ред. от 

27.06.2019) «Об участии в долевом строительстве много-
квартирных домов и иных объектов недвижимости и о вне-
сении изменений в некоторые законодательные акты Рос-
сийской Федерации» [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51038/ 
(20.11.2019). 

тирный дом и (или) иной объект недвижи-
мости и после получения разрешения на 
ввод в эксплуатацию этих объектов пере-
дать соответствующий объект долевого 
строительства участнику долевого строи-
тельства, а другая сторона (участник до-
левого строительства) обязуется уплатить 
обусловленную договором цену и принять 
объект долевого строительства при нали-
чии разрешения на ввод в эксплуатацию 
многоквартирного дома и (или) иного объ-
екта недвижимости». Для более глубокого 
понимания причин, приведших долевое 
строительство в России в сегодняшнее 
положение, необходимо изучить историю 
его становления и развития. 

Такой вид инвестиционной дея-
тельности, как долевое строительство, по-
явился в России в 1990-е годы прошлого 
века. Причиной этому послужили экономи-
ческие изменения в стране и полное пре-
кращение бюджетного финансирования 
строительства жилья. Выходом из сло-
жившейся ситуации для строительного 
комплекса страны стало привлечение для 
строительства денежных средств граждан. 
Для того чтобы отношения между гражда-
нами, осуществляющими финансирование 
строительства, и застройщиками могли 
быть оформлены официально, были раз-
работаны договоры долевого участия в 
строительстве [3]. 

Но законодательство в области ин-
вестиционной деятельности в строитель-
стве в то время было развито крайне сла-
бо, и четкие правила организации процес-
са отсутствовали. Как следствие, многие 
компании не исполняли взятые на себя 
обязательства. В итоге появились первые 
«обманутые дольщики». Из-за несовер-
шенства существующей системы финан-
сирования долевого строительства каж-
дый год возникало 40–50 тысяч новых 
«обманутых дольщиков». Только в 2004 
году для урегулирования отношений меж-
ду застройщиком и дольщиком был принят 
Федеральный закон от 30.12.2004 года 
№ 214-ФЗ «Об участии в долевом строи-
тельстве многоквартирных домов и иных 
объектов недвижимости и о внесении из-
менений в некоторые законодательные 
акты Российской Федерации»3. Принятие 
данного закона решило часть проблем. Во-
первых, он сделал невозможным заключе-
ние двух договоров участия в долевом 
строительстве на одно помещение, так как 
договоры теперь подвергались обязатель-

http://docs.cntd.ru/document/901919946
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51038/
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ной регистрации. Во-вторых, данный закон 
запрещал застройщикам брать деньги за 
квартиру до получения разрешительных 
документов на строительство. Третьим 
важным новшеством было то, что закон 
обязал застройщиков прописывать в дого-
воре долевого участия все сроки строи-
тельства и неустойки за его неисполнение. 

Но у застройщиков осталась до-
вольно большая свобода выбора форм 
договора, по которому они могли прода-
вать жилье в строящихся домах. Застрой-
щики пользовались этой ситуацией и за-
ключали договоры на выгодных прежде 
всего для себя условиях. В июне 2010 года 
были приняты поправки в Федеральный 
Закон, которые обязали застройщиков за-
ключать договор на продажу квартир в 
строящемся доме в строго определенной 
законом форме, но, даже несмотря на это, 
сделки по договорам долевого участия 
остались весьма рисковыми, поскольку 
застройщики практически не имели огра-
ничений в том, как именно использовать 
деньги дольщиков [3]. Недобросовестные 
застройщики или компании, которые не 
распродали все квартиры на этапе котло-
вана, могли заморозить стройку и объ-
явить себя банкротами, а дольщики оста-
вались без жилья и не имели возможности 
вернуть деньги.  

За время существования долевого 
строительства появилось множество схем 
обмана дольщиков. К примеру, по одной 
из схем недобросовестные застройщики 
вместо нормируемого законом и подле-
жащего обязательной регистрации дого-
вора долевого участия в строительстве 
заключали с покупателем предваритель-
ный договор купли-продажи, который не 
содержит сроков сдачи квартиры и иных 
обязательств застройщика и не гаранти-
рует, что дом будет когда-либо построен, а 
также не требует регистрации в уполномо-
ченном государственном органе. Также 
при заключении предварительного дого-
вора купли-продажи существует риск так 
называемой двойной продажи квартир, так 
как такой договор застройщик не реги-
стрирует. Но даже при условии заключе-
ния договора с добросовестным застрой-
щиком, работающим в соответствии с дей-
ствующим законодательством, защищаю-
щим дольщиков от потери вложенных 
средств и приобретаемого имущества, нет 
гарантий, что в компании застройщика или 

во всей строительной отрасли не случится 
финансовый кризис. 

В 2013 году Приказом Минрегиона 
России № 403 от 20 сентября 2013 г. были 
утверждены единые для всех регионов 
критерии отнесения граждан к числу об-
манутых дольщиков. Чтобы обеспечить 
еще большую защиту дольщиков от не-
добросовестных застройщиков, в начале 
2014 года Министерство строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Рос-
сийской Федерации впервые предложило 
начать переход от метода привлечения 
денежных средств граждан по ДДУ к фи-
нансированию строительства многоквар-
тирных домов через банки. Но в тот пери-
од строительная отрасль не была готова к 
таким изменениям, они могли привести к 
кризису во всей отрасли. По данным ста-
тистической отчетности Федеральной 
службы государственной регистрации и 
оценкам экспертов на 2015 год, за счет 
средств дольщиков осуществлялось фи-
нансирование порядка 50 % всего объема 
строящегося в России жилья. Поэтому, не-
смотря на то, что количество «обманутых 
дольщиков» продолжало расти, а сам ин-
ститут долевого строительства имел мно-
жество недоработок, он был сохранен.  

Но тем не менее требовались серь-
езные изменения в законодательстве о 
долевом строительстве. В 2016 году были 
внесены поправки в Уголовный кодекс 
Российской Федерации, а именно Феде-
ральным законом от 01.05.2016 № 139-ФЗ 
была введена статья 200.3. УК РФ «При-
влечение денежных средств граждан в 
нарушение требований законодательства 
Российской Федерации об участии в доле-
вом строительстве многоквартирных до-
мов и (или) иных объектов недвижимо-
сти»4. В данной статье указано: «Привле-
чение денежных средств граждан для 
строительства в нарушение требований 
законодательства Российской Федерации 
об участии в долевом строительстве мно-
гоквартирных домов и (или) иных объектов 
недвижимости в крупном размере наказы-
вается обязательными работами на срок 
до трехсот шестидесяти часов, либо ис-
правительными работами на срок до одно-
го года, либо принудительными работами 
на срок до двух лет, либо лишением сво-

                                                 
4
 Уголовный кодекс Российской Федерации от 13.06.1996 

№ 63-ФЗ (ред. от 02.08.2019) [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_106
99/ (20.11.2019). 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_10699/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_10699/
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боды на тот же срок с ограничением сво-
боды на срок до одного года или без тако-
вого. То же деяние, совершенное группой 
лиц по предварительному сговору, а равно 
в особо крупном размере, наказывается 
обязательными работами на срок до че-
тырехсот восьмидесяти часов, либо ис-
правительными работами на срок до двух 
лет, либо принудительными работами на 
срок до пяти лет, либо лишением свободы 
на тот же срок с ограничением свободы на 
срок до двух лет или без такового. Деяния, 
предусмотренные настоящей статьей, 
признаются совершенными в крупном 
размере, если сумма привлеченных де-
нежных средств превышает три миллиона 
рублей, в особо крупном размере – пять 
миллионов рублей»5. 

В 2016 году был принят Федераль-
ный закон «О внесении изменений в Фе-
деральный закон от 3 июля 2016 года 
№ 304-ФЗ «Об участии в долевом строи-
тельстве многоквартирных домов и иных 
объектов недвижимости»6. К наиболее 
значимым изменениям в законодатель-
стве, внесенным данным законом, можно 
отнести требования об обязательном раз-
мере уставного (складочного) капитала 
застройщика, который должен быть пол-
ностью оплачен и должен составлять не 
менее установленной законом суммы в 
зависимости от суммы площади всех жи-
лых помещений строящихся многоквар-
тирных домов. Также важными требовани-
ями № 304-ФЗ от 3 июля 2016 года стали 
требования о страховании ответственно-
сти застройщика, введение о применении 
счетов эксроу, требование, обязующее за-
стройщиков получать заключение о соот-
ветствии застройщика и проектной декла-
рации требованиям, установленным Зако-
ном № 214-ФЗ, а также обязательные 
взносы в компенсационный фонд. 

Но, несмотря на все нововведения, 
кардинально изменить ситуацию в доле-
вом строительстве не удалось. По данным 
Минстроя РФ, на 1 января 2018 г. в ре-

                                                 
5
 Уголовный кодекс Российской Федерации от 13.06.1996 

№ 63-ФЗ (ред. от 02.08.2019) [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_106
99/ (20.11.2019). 
6
 Федеральный закон «О внесении изменений в Федераль-

ный закон от 3 июля 2016 года № 304-ФЗ «Об участии в 
долевом строительстве многоквартирных домов и иных 
объектов недвижимости и о внесении изменений в некото-
рые законодательные акты Российской Федерации» и от-
дельные законодательные акты Российской Федерации» 
[Электронный ресурс]. 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200
751/ (20.11.2019). 

естре пострадавших граждан числилось 30 
856 человек в 69 регионах России и только 
16 регионов таких проблем не имело. А 
поскольку реестр пострадавших граждан 
носит заявительный характер, подсчет ве-
домство ведет по числу проблемных объ-
ектов, которых на 1 января 2018 г. было 
выявлено 836 [4]. Причем стоит отметить, 
что цифра эта с каждым годом только уве-
личивается и на 1 января 2019 недостро-
енными числятся 894 проблемных объекта 
[5].  

Данные обстоятельства обусловили 
необходимость реформирования практики 
долевого строительства и перехода к про-
ектному финансированию [4]. 25 октября 
2017 года в ходе совещания с членами 
Правительства Президент РФ, Владимир 
Владимирович Путин, выделил период в 3 
года на отказ от долевого строительства. 
21 декабря 2017 г. Правительством РФ 
был разработан план мероприятий так 
называемая дорожная карта поэтапной 
замены использования для создания мно-
гоквартирных домов средств граждан на 
заемные средства кредитных организа-
ций7. 

«План мероприятий направлен на 
обеспечение минимизации риска для 
граждан – участников долевого строитель-
ства – за счет использования механизма 
счетов эскроу и (или) иного вида специ-
альных банковских счетов, обеспечиваю-
щих защиту прав граждан – участников 
долевого строительства (далее – специ-
альный счет), для расчетов по договорам 
участия в долевом строительстве и заме-
щения средств граждан, привлекаемых 
застройщиками, банковским кредитовани-
ем. Привлечение кредитных организаций, 
обладающих профессиональной компе-
тенцией, необходимой для оценки и 
управления рисками, позволит снизить 
риск утраты средств, внесенных гражда-
нами – участниками долевого строитель-
ства».  

В Плане мероприятий от 21 декаб-
ря 2017 г. были установлены три основных 
этапа перехода: 

                                                 
7
 План мероприятий («дорожная карта») по поэтапному 

замещению в течение трех лет средств граждан, привле-
каемых для создания многоквартирных домов и иных объ-
ектов недвижимости, банковским кредитованием и иными 
формами финансирования, минимизирующими риск для 
граждан (утв. Правительством РФ 21 декабря 2017 г.) 
[Электронный ресурс]. URL: 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71744910/ 
(20.11.2019). 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_10699/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_10699/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200751/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200751/
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71744910/
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1. подготовительный этап был 
направлен на создание нормативно-
правовой базы для перехода от долевого 
строительства к проектному финансиро-
ванию; 

2. переходный этап включал в себя 
как заключение ДДУ по старой схеме с 
привлечением средств дольщиков, так и 
введение механизма счетов эскроу; 

3. завершающий этап (с 1 июля 
2019 г. по 31 декабря 2020 г.) включает 
переход на заключение всех договоров 
участия в долевом строительстве много-
квартирных домов с использованием ме-
ханизма счетов эскроу (прогнозируется, 
что к 4 кварталу 2020 года более 95 % 
всех сделок будет осуществляться по схе-
ме проектного финансирования) [4].  

Эскроу-счет (англ. escrow) – специ-
альный условный счет, на котором учиты-
ваются имущество, документы или денеж-
ные средства до наступления определен-
ных обстоятельств или до выполнения 
определенных обязательств. Также для 
реализации планов было введено такое 
понятие, как «проектное финансирова-
ние», представляющее собой вид долго-
срочного (на срок не менее 3 лет) финан-
сирования инвестиционного проекта в 
форме предоставления кредита, при кото-
ром источником погашения задолженности 
являются доходы от использования или 
реализации имущества, созданного и (или) 
приобретенного при реализации инвести-
ционного проекта [6]. 

В связи с данными обстоятель-
ствами в Федеральный закон от 30 декаб-
ря 2004 г. № 214-ФЗ было внесено много 
значительных поправок, в частности уже-
сточены требования к застройщикам. Со-
гласно данным требованиям застройщик 
может быть только хозяйственным обще-
ством, имеющим разрешение на ввод в 
эксплуатацию не менее 10 000 м2 много-
квартирных домов, а также обладающим 
опытом строительства многоквартирных 
домов не менее 3 лет. Обязательна экс-
пертиза проектной документации вне за-
висимости от этажности объекта. Также 
согласно нововведениям в № 214-ФЗ за-
стройщик может использовать только це-
левые кредиты и займы, он не имеет пра-
ва выдавать займы, выпускать ценные бу-
маги, кроме акций, а также приобретать 
ценные бумаги. Застройщик не может со-
здавать коммерческие и некоммерческие 
организации, участвовать в них и совер-

шать сделки, не связанные с осуществле-
нием долевого строительства. 

С 1 июля 2018 г. ужесточились тре-
бования к органам управления компании 
застройщика. Руководитель и главный бух-
галтер не должны иметь отдельные виды 
судимости или неистекший срок дисква-
лификации, быть ранее привлеченными к 
субсидиарной ответственности по обяза-
тельствам юридического лица, быть банк-
ротами. Вместо поручительства банка или 
страхования гражданской ответственности 
застройщик обязан производить отчисле-
ния в компенсационный фонд в размере 
1,2 % от стоимости договора долевого 
участия до государственной регистрации 
договора [4]. Повышены требования к ин-
формационной открытости застройщика. 
Введены дополнительные ограничения на 
использование средств дольщиков по 
объектам, разрешение на которые полу-
чено после 1 июля 2018 года. Администра-
тивные расходы застройщика (аренда, ре-
клама, оплата труда, услуги банка, связи и 
т. п.) не могут превышать 10 % от стоимо-
сти строительства. 

Таким образом, при всех нововве-
дениях покупатель может приобретать 
только готовое жилье [7]. В сделке, поми-
мо покупателя и строительной организа-
ции, теперь будут участвовать банки и гос-
ударство. Требование к размеру уставного 
капитала законодатель заменил требова-
нием к размеру собственных средств за-
стройщика. Собственные средства за-
стройщика должны составлять не менее 
10 % от планируемой стоимости проекта. 
Устанавливается требование относитель-
но минимального остатка денежных 
средств на счете уполномоченного банка 
на дату направления проектной деклара-
ции, остаток должен составлять 10 %. Это-
го вполне достаточно, чтобы застройщик 
мог продемонстрировать банкам, уполно-
моченным контролирующим органам и 
участникам долевого строительства серь-
езность своих намерений осуществить ин-
вестиционно-строительный проект [8]. 
Строительные компании должны вложить 
в строительство собственные средства, то 
есть купить участок и провести проектные 
работы, начать строительство, а также 
обеспечить заключение договоров долево-
го участия с будущими собственниками 
жилья на большую часть квартир (около 
70 %) [9]. Остальная сумма на строитель-
ство предоставляется кредитной органи-
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зацией. Будущие собственники жилья 
оплачивают свои квартиры не застройщи-
ку, а путем отчислений собственных и/или 
ипотечных средств на банковские эскроу-
счета (входящие в систему страхования 
вкладов на сумму до 10 млн руб.), где их 
деньги остаются в качестве своеобразного 
залога по кредиту строительной организа-
ции [9]. Эскроу-счета в банке постоянно 
пополняются взносами будущих собствен-
ников жилья. Банк не несет обязанность 
по формированию значительных резервов 
и имеет возможность снизить ставку по 
кредиту для застройщика относительно 
ставок по прямым строительным креди-
там. По окончании строительства деньги 
собственников квартир с эскроу-счетов 
обеспечивают окончательную оплату кре-
дита застройщика банку и прибыль за-
стройщика.  

Неоспоримым плюсом новой си-
стемы проектного финансирования, во-
первых, является повышенный контроль 
над застройщиком. Контроль осуществля-
ется сразу тремя органами. В первую оче-
редь это государственный контроль, кото-
рый реализуется уполномоченным орга-
ном исполнительной власти субъекта РФ. 
Этот орган на протяжении всего срока 
строительства контролирует наличие у за-
стройщика права на привлечение денеж-
ных средств участников долевого строи-
тельства для строительства многоквар-
тирного дома на основании договора уча-
стия в долевом строительстве (ДДУ), а 
также осуществляет контроль над целе-
вым использованием застройщиком де-
нежных средств, которые оплачиваются 
участниками долевого строительства [8]. 

Во-вторых, застройщики обязаны 
предоставлять в фонд защиты прав участ-
ников долевого строительства финансо-
вую отчетность. 

И в-третьих, застройщик должен 
передавать в уполномоченный банк доку-
менты, являющиеся основанием для со-
ставления распоряжения о расходовании 
денежных средств. При принятии платеж-
ного поручения застройщика к исполнению 
уполномоченный банк будет контролиро-
вать соответствие назначения платежа 
требованиям законодательства о целевом 
использовании денежных средств и соот-
ветствие его размера содержанию доку-
ментов, представленных застройщиком [8]. 
В случае установленных несоответствий 
банк обязан сообщать о них в надзорный 

орган, банк имеет право отказать в прове-
дении операций, связанных с нецелевым 
расходованием средств. Согласно пункту 
2.3 статьи 3 Закона № 214-ФЗ все участ-
ники процесса строительства будут обяза-
ны открыть расчетные счета в одном и том 
же уполномоченном банке и осуществлять 
расчеты между собой только с использо-
ванием таких счетов и услуг этого банка8. 
Это позволит уполномоченному банку ре-
ализовать полный контроль над целевым 
расходованием денежных средств участ-
ников долевого строительства [8]. Упол-
номоченный банк должен будет соответ-
ствовать критериям, установленным Пра-
вительством РФ. 

В 2018 году Минстроем России бы-
ла составлена Стратегия развития строи-
тельной отрасли до 2030 года. Согласно 
данной стратегии одной из приоритетных 
целей в сфере жилищного строительства 
на период до 2030 года является создание 
условий для увеличения объемов жилищ-
ного строительства до 120 млн кв. м в год. 
Основным катализатором данного роста, 
по мнению Минстроя, должен стать имен-
но переход на механизм проектного фи-
нансирования жилищного строительства с 
использованием счетов эскроу, а также 
увеличение количества заключаемых до-
говоров долевого участия с 800 тыс. еди-
ниц до 1000 тыс. единиц в год (рис.). 

С целью обеспечения перевода 
действующих проектов жилищного строи-
тельства на проектное финансирование 
стратегией предусматривается создание с 
участием АО «ДОМ. РФ» специализиро-
ванной кредитной организации (уполномо-
ченного банка в сфере жилищного строи-
тельства) для финансирования строитель-
ства многоквартирных домов и иных объ-
ектов недвижимости. 

Одной из главных задач уполномо-
ченного банка будет обеспечение перево-
да портфеля строящегося жилья на про-
ектное финансирование. Второй функцией 
уполномоченного банка станет банковское 
сопровождение и контроль целевого ис-
пользования средств в рамках достройки 
проблемных объектов с участием Фонда 

                                                 
8
 Федеральный закон от 30.12.2004 № 214-ФЗ (ред. от 

27.06.2019) «Об участии в долевом строительстве много-
квартирных домов и иных объектов недвижимости и о вне-
сении изменений в некоторые законодательные акты Рос-
сийской Федерации» [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200
751/ (20.11.2019). 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200751/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_200751/
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защиты прав граждан – участников доле-
вого строительства [10].  

Работа по переходу на счета эскроу 
ведется постепенно. В частности, на осно-
вании данных статистики 2018 года и пер-
вого полугодия 2019 можно увидеть рост 
процентного соотношения количества за-
регистрированных договоров участия в 
долевом строительстве, которыми преду-
смотрена обязанность вносить денежные 
средства на счета эскроу, от общего числа 
ДДУ: 

- в 2018 году – 0.04 % (322 дого-
вора по счетам эскроу из 795946);  

- за I и II кварталы 2019 года – 
0.64 % (2 886 договоров из 448 307). 

Проанализировав всю вышеизло-
женную информацию, выделим следую-
щие положительные моменты перехода от 
долевого строительства к проектному фи-
нансированию:  

1. уменьшение рисков для покупа-
телей, так как денежные средства остают-
ся в безопасности вплоть до получения 
квартиры [11]; 

2. уход с рынка недобросовестных 
застройщиков; 

3. восстановление репутации ин-
ститута долевого строительства, что осо-
бенно необходимо для осуществления 
государственной жилищной политики; 

4. решение проблемы «обманутых 
дольщиков»; 

5. повышенный уровень контроля 
над застройщиком исключает возможность 
нецелевого использования денежных 
средств дольщиков и иных злоупотребле-
ний со стороны недобросовестных за-
стройщиков; 

6. решение проблемы несоответ-
ствия привлекаемых денежных средств и 
стадий строительства. Средства будут 
выделяться в пределах одобренного бан-
ком объема по мере необходимости в со-
ответствии с графиком работ; 

7. бесперебойное финансирование 
строительства и сокращение его сроков; 

8. снижение рисков для государ-
ства. Потребность в бюджетной поддержке 
отрасли стала минимальной, так как в слу-
чае невыполнения обязательств застрой-
щиками объекты будут достраиваться не 
за счет бюджета, а на деньги банков, про-
финансировавших проект. 

 
 

 
 

Количество зарегистрированных договоров долевого участия  
в строительстве, тыс. единиц 

 

К отрицательным сторонам перехо-
да к проектному финансированию отно-
сятся: 

1. повышение стоимости жилья (по 
разным прогнозам минимум на 20–30 %) в 
силу дополнительных расходов, связан-
ных с участием банков в проекте, таких как 
проценты по целевому кредиту и затраты 
по его обслуживанию, расходы на банков-
ский надзор и контроль за объектами 
строительства; 

2. потеря потребителями возмож-
ности покупки жилья по максимально низ-
кой цене «на этапе котлована»;  

3. снижение спроса на жилье и, как 
следствие, временный упадок строитель-
ной отрасли; 

4. вынужденный уход с рынка не-
движимости значительного числа малых и 
средних строительных компаний либо по-
глощение их более крупными застройщи-
ками; 

206 
269 

363 

491 

612 

847 

679 702 699 
796 

1000 
>1000 

0

200

400

600

800

1000

1200

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2024 2030

Прогнозные 

показатели 



Экономика 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 125 

5. сложность выхода на рынок но-
вых компаний, а следовательно, снижение 
конкуренции и монополизация рынка; 

6. ограничения застройщиков в вы-
боре подрядных организаций, связанные с 
жесткими требованиями уполномоченных 
банков. 
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Аннотация. В работе представлена проблема накопления и использования золошлаковых отходов от тепловых 
электрических станций, сжигающих твердое топливо. Проведен краткий анализ использования золошлаковых 
отходов в мире. Проанализированы данные по составу золошлаковых отходов ТЭС Иркутской области, что поз-
волило оценить товарную значимость продуктов сжигания углей, поставляемых на ТЭЦ, и возможность их ис-
пользования в качестве вторичного сырья в строительной индустрии. 
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Use of Heat Station Waste in the Case of PJSC Irkutskenergo  
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Abstract. The article presents the problem of accumulation and use of ash and slag waste from thermal power plants 
burning solid fuel. The article provides a brief analysis of the use of ash and slag waste in the world. The article analyzes 
data on the composition of ash and slag waste from thermal power-stations of the Irkutsk Region, which allowed evaluat-
ing the commercial value of coal combustion products supplied to the heat station and the possibility of their use as sec-
ondary raw materials in the construction industry. 
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В России, как и в большинстве 
крупных экономически развитых стран ми-
ра, значительное количество тепловой и 
электрической энергии вырабатывается на 
тепловых электрических станциях (ТЭС), 
сжигающих органическое топливо. Основ-
ным топливом для ТЭС  восточной части 
России является уголь. 

При сжигании угля в топках энерге-
тических котлов ежегодно образуются де-
сятки миллионов тонн золошлаковых от-
ходов (ЗШО), являющихся серьезным ис-
точником загрязнения окружающей среды. 

Отвалы золошлаков ТЭС занимают 
большие площади, а их содержание тре-
бует значительных эксплуатационных за-
трат, которые влияют на повышение себе-
стоимости производства энергоносителей. 
По мере роста количества ЗШО возраста-
ет и площадь территорий, отводимых под 
золоотвалы, что приводит к изъятию их 
промышленного и сельскохозяйственного 
производства.  

Золы и шлаки энергетической про-
мышленности состоят на 95–98 % из сво-
бодных и связанных в химические соеди-
нения оксидов кремния, алюминия, желе-
за, кальция, магния, титана, щелочей, 
сульфатов и сульфидов, поэтому зо-
лошлаки являются альтернативой для за-
мены природного сырья в строительной 

индустрии [1]. Так, например, добавление 
золы улучшает качество цемента и бето-
на. Шлаки и золы имеют хорошую пер-
спективу для широкого их использования с 
целью ресурсосбережения. 

Ежегодно на ТЭС России, работа-
ющих на твердом топливе, образуется 
около 50 млн тонн золы и шлака [2]. В их 
отвалах, общая площадь которых состав-
ляет более 20 тыс. км2, хранится 1,3–
1,5 млрд тонн золошлаковых отходов, но 
только около 5–10 % от текущего выхода 
золошлаков используется для собствен-
ных нужд, в стройиндустрии, промышлен-
ности строительных материалов, дорож-
ном строительстве и в других отраслях 
промышленности. Суммарное количество 
накопленных в Иркутской области зо-
лошлаков составляет более 80 млн тонн 
[3], при этом в золоотвалы ежегодно по-
ступает около 2 млн тонн золы и шлака, из 
которых лишь малая доля находит приме-
нение. 

Кроме того, мировые тенденции та-
ковы, что доля потребления твердого топ-
лива для производства тепловой энергии 
неуклонно возрастает и будет возрастать 
в дальнейшем [4, 5]. Причем дальнейшее 
увеличение использования твердого топ-
лива, а именно угля, на ТЭЦ и котельных 
повлечет увеличение выхода золошлако-
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вых отходов, что потребует расширения 
площадей существующих золошлаковых 
полей, а это, в свою очередь, ведет к по-
вышению стоимости на их содержание и к 
отрицательному экологическому эффекту.  

Проблеме утилизации золошлако-
вых отходов (ЗШО) за рубежом уделяется 
большое внимание, благодаря чему сте-
пень использования ЗШО от сжигания уг-
лей там значительно выше, чем в России. 
В угледобывающих странах, таких как 
Польша, Германия, США, доля используе-
мого шлака составляет 20–40 %. В евро-
пейских странах, где сжигаются привозные 
малозольные угли, она достигает 80–
100 %, в Нидерландах и Дании – почти 
100 %. В последние годы там строят элек-
тростанции без золоотвалов, вся зола ис-
пользуется в строительной индустрии.  

В России же доля используемой зо-
лы составляет не более 10 %. Это объяс-
няется двумя причинами: доступностью 
природных ресурсов и недостаточной 
жесткостью законодательной базы.  

К тому же полной утилизации ЗШО 
в России в принципе не может быть, так 
как отечественная энергетика с момента 
ее становления в 20-х годах ориентирует-
ся на сжигание низкосортного топлива, од-
нако повысить процент использования 
вполне возможно [1]. Зольность углей, по-
ставляемых на тепловые электростанции, 
колеблется от 5 % (канско-ачинские угли) 
до 40 % (экибастузский уголь). 

Энергетика России получает всего 
лишь 5–7 % обогащенного угля. В США и 
Германии обогащению подвергается 70–
100 % каменного угля, а его средняя золь-
ность составляет около 10 %. Поэтому вы-
ход ЗШО на каждый выработанный кило-
ватт-час в России в 3,5–4 раза выше, чем 
в любой другой стране мира.  

Золошлаки могут неограниченно 
использоваться как добавки и наполните-
ли при производстве широкого спектра 
строительных материалов (цемента, бето-
нов, растворов, кирпича и т. д.). Они хо-
рошо зарекомендовали себя при укладке в 
земляное полотно автомобильных дорог. 
Известно около 300 технологий использо-
вания ЗШО. Определенную ценность ЗШО 
имеют в сельском хозяйстве при произ-
водстве удобрений.  

Однако использование золы ТЭС в 
строительстве и других отраслях сталки-
вается со следующими проблемами [6]: 

 отходы не переработаны в ста-
билизированный продукт, соответствую-
щий строительным СНиПам, ГОСТам; 
рынку обычно предлагаются золошлако-
вые отходы (ЗШО) с очень нестабильными 
физико-химическими характеристиками; 

 на ТЭС отсутствуют силосы 
двух- и трехсуточной емкости для усред-
нения в них физико-химических характе-
ристик золы и накопительные силосы для 
хранения и отгрузки золы; 

 у потребителей нет устройств 
для приемки и хранения золы; 

 существуют значительные 
транспортные затраты на перевозку ЗШО; 

 отсутствуют обязательные госу-
дарственные законодательные документы, 
технико-экономические обоснования и 
стимулы к применению ЗШО предприяти-
ями строительства и строительных мате-
риалов, сельского хозяйства и других от-
раслей. 

Стоит отметить тот факт, что в США 
строители законодательно обязаны при-
менять золу ТЭС в бетонах и растворах. 
Нарушители подвергаются экономическим 
санкциям со стороны государства. В 
Польше применяются мощные экономиче-
ские рычаги, стимулирующие использова-
ние золошлаков. 

В Западной Европе и в Японии 
практически ликвидированы золоотвалы 
при ТЭС. Сухая зола поступает в силосы, 
построенные рядом с главными корпусами 
ТЭС.  

Например, в Германии на многих 
электростанциях емкость силосов состав-
ляет 40–60 тыс. тонн, и обязательно стро-
ятся небольшие силосы с суточной и двух-
суточной емкостью. Из них отбираются 
пробы для лабораторного анализа золы. 
Путем перемешивания и объемного дози-
рования по фракционному составу зола 
доводится до соответствия нормативным 
требованиям, после чего зола перегружа-
ется в силосы-хранилища. 

В Польше резко повышена цена на 
землю под золоотвалы, и поэтому ТЭС 
доплачивают потребителям золы для сни-
жения затрат на ее хранение.  

В Германии предпродажное хране-
ние зол осуществляется только в силосах.  

В Китае станции доставляют золу 
потребителям бесплатно.  

В Великобритании и Германии дей-
ствуют специализированные фирмы по 
сбыту золы и шлаков. 
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С учётом вышеизложенного необ-
ходимо искать перспективные направле-
ния использования отходов ТЭС в России 
и в Иркутской области, в частности. Для 
этого следует рассмотреть и проанализи-
ровать состав золошлаковых отходов ТЭС 
Иркутской области, а также оценить то-
варную значимость этих отходов в различ-
ных отраслях промышленности. 

Итак, на территории Иркутской об-
ласти действуют 9 тепловых электроцен-
тралей (ТЭЦ), работающих преимуще-
ственно на бурых углях, общее потребле-

ние которых составляет более 16 млн тонн 
в год. В золоотвалы ежегодно поступает 
около 1,7–2,0 млн тонн золы и шлака, при 
этом суммарное количество накопленных 
ТЭС ПАО «Иркутскэнерго» золошлаков 
уже составляет более 80 млн тонн, из ко-
торых более 70 млн тонн располагается в 
природоохраняемой зоне озера Байкал. 

В табл. 1 представлены размещён-
ные на ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» котель-
ные агрегаты с указанием способа шлако-
удаления, а также типы золоулавливаю-
щих установок.  

 
Таблица 1 

Котельные установки ТЭЦ Иркутской области 
 

Наименование  
энергопредприятия 

Котлы,  
твердое шлакоудаление (ТШУ), 
жидкое шлакоудаление (ЖШУ) 

Золоулавливающие 
установки 

Ново-Иркутская ТЭЦ 
(Н-ИТЭЦ) 

БКЗ-420-140 (ТШУ) 
 
БКЗ-500-140 (ТШУ) 
БКЗ-820-140 (ТШУ) 

электрофильтры, скрубберы с 
трубой Вентури  
электрофильтры  
электрофильтры  

Шелеховский участок Н-ИТЭЦ БКЗ-75-39ФБ (ТШУ) скрубберы с трубой Вентури 

Ново-Зиминская ТЭЦ 
(Саянск) 

БКЗ-420-140-6 (ТШУ) 
скрубберы с трубой Вентури, элек-

трофильтры 

Усть-Илимская ТЭЦ 
БКЗ-420-140ПТ (ЖШУ)  
БКЗ-420-140-9 (ТШУ) 

электрофильтры 

Иркутская ТЭЦ-6 
(Братск) 

БКЗ-320-140ПТ (ЖШУ)  
БКЗ-320-140 ПТ (ЖШУ) 

электрофильтры  
батарейные циклоны 

ТИ и ТС ТЭЦ-6 
БКЗ-75-39ФБ (ТШУ)  
БКЗ-75-39ФБ (ТШУ)  
КВ-ТК-100 (ТШУ) 

электрофильтры 

Иркутская ТЭЦ-9 участок № 1 
(Ангарск) 

Буккау-Вольф (ТШУ)  
ПК-10 (ТШУ) 

электрофильтры 

Иркутская ТЭЦ-9 
(Ангарск) 

ТП-85 (ТШУ) 
ТП-81 (ТШУ) 

скрубберы с трубой Вентури 

Иркутская ТЭЦ-10 
(Ангарск) 

ТП-10 (ТШУ)  
 
ПК-24 (ТШУ) 

скрубберы с трубой Вентури  
скрубберы с трубой Вентури, од-

нотрубный эмульгатор 

Иркутская ТЭЦ-11 
(Усолье-Сибирское) 

БКЗ-160-100ФБ (ТШУ) 
БКЗ-210-140Ф (ТШУ) 
ТП-85 (ТШУ) 
ТП-81 (ТШУ) 

скрубберы с трубой Вентури  

Иркутская ТЭЦ-12 
(Черемхово) 

БКЗ-75-39ФБ (ТШУ)  
 
ТП-30 (ТШУ) 

скрубберы с трубой Вентури  
батарейные циклоны 

Иркутская ТЭЦ-16 
(Железногорск-Илимский) 

БКЗ-75-39ФБ (ТШУ) скрубберы с трубой Вентури  

 

В котлах ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» 
сжигаются в основном угли Иркутского 
бассейна, и один вид угля, ирбейский, 
привозится из Красноярского края (Канско-

Ачинский бассейн). В табл. 2 приведены 
характеристики некоторых топлив, сжига-
емых на ТЭЦ Иркутской области. 
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Таблица 2 
Технические характеристики различных видов топлив, поступающих на 

ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» 
 

Угольные разрезы Марка, 

класс 

Рабочая масса топлива, % Низшая 

теплота 

сгорания,Qi
r
, 

кДж/кг 

Выход 

летучих 

V
daf

, % 
W

r
 A

r
 S

r
 C

r
 H

r
 N

r
 O

r
 

Азейский 3Б 25,0 12,8 0,4 46,0 3,3 0,9 11,6 17 770 48,0 

Ирша-Бородинский 2Б 33,0 6,0 0,2 44,0 3,0 0,6 13,2 15 670 47,0 

Мугунский 3Б 22,6 14,8 0,9 46,2 3,6 0,9 11,0 17 560 46,0 

Переясловский 3Б 28,6 5,0 0,2 49,5 6,4 0,7 12,6 18 140 46,6 

Ирбейский 2Б 38,9 8,7 0,2 36,1 2,1 0,6 13,4 18 060 47,5 

 

Химический состав отходов ТЭЦ 
ПАО «Иркутскэнерго» отличается в зави-
симости от месторождений углей и от спо-
соба шлакоудаления. Примерное содер-

жание основных оксидов в золошлаках 
различных ТЭС Иркутской области пред-
ставлено в табл. 3 [7]. 

Таблица 3 
Состав золошлаковых отходов ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» 

 

ТЭЦ 
Вид 

ЗШО 
Содержание элементов в расчете на оксиды, % Насыпная 

плотность, 

кг/м
3
 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 

Ново-

Иркутская 

ТЭЦ 

зола-

уноса 

57,5–

50,25 
0,7–0,76 

14,5–

32,12 
5,8–7,30 

13,0–

6,19 

1,6–

1,16 
0,4–0,75 1,6–0,12 

0,7–

0,46 
750–1151 

Шелеховский 

участок  

Н-ИТЭЦ 

зола-

уноса 
47,3 0,7 22,1 19,5 4,9 2,7 0,2 0,3 1,71 922 

ЗШС
* 

52,9–

54,4 

0,4–0,6 22,4–

19,3 

16,3–

15,4 

1,1–5,1 3,4–

2,3 

0,4–0,3 0,3–0,5 0,6–

1,44 

1002 

Ново-

Зиминская 

ТЭЦ 

ЗШС 
44,3–

46,4 
0,7–0,4 

26,6–

24,6 

17,3–

16,6 
5,6–2,2 

2,5–

4,2 
0,1 0,2 

0,56–

0,22 
754 

Усть-

Илимская 

ТЭЦ 

ЗШС 
54,6–

55,2 
0,4 

15,4–

15,3 

11,0–

10,2 
6,8–9,2 

8,7–

5,8 
0,3–0,4 0,4–0,5 1,3–1,5 1339–1373 

ТЭЦ-6 ЗШС 38,7–

59,9 

0,3–0,2 6,9–6,4 19,4–

18,6 

26,0–9,4 5,8–

4,4 

0,2–0,1 0,3 1,3–0,3 1066 

ТИ и ТС ТЭЦ-

6 

зола-

уноса 

45,1–

52,7 
0,3–0,4 6,5–11,4 17,2–9,0 

24,5–

12,5 

5,2–

7,2 
0,2–0,1 0,5–0,4 

3,40–

0,56 
900 

ТЭЦ-9 уча-

сток № 1 

зола-

уноса 

50,66–

61,60 

0,80–

0,60 

24,62–

21,90 

9,16–

5,70 

10,09–

4,00 

1,61–

1,8 
1,51–0,8 0,30–2,0 0,76–

0,2 
706–728 

шлак 57,9 0,7 22,5 6,8 4,0 1,4 0,6 1,8 0,6 463–506 

ТЭЦ-9 ЗШС 52,0–

65,3 
0,7–0,6 26,5–

22,8 
6,0–4,8 8,8–3,7 0,7–

1,0 
0,2–1,1 1,6–0,5 0,2 886 

ТЭЦ-10 ЗШС 58,1–

51,4 

0,5–0,7 20,3–

34,5 

11,5–8,4 4,1–8,4 3,2–

1,3 

0,4–0,5 0,4–0,1 <0,5–

1,2 

704 

ТЭЦ-12 ЗШС 57,7 0,4 22,5 10,5 0,8 4,2 0,4 0,5 0,41 680 
*
ЗШС – золошлаковая смесь

 

 

В результате анализа состава от-
ходов ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» можно 
констатировать, что золошлаки могут ис-
пользоваться в качестве добавок и напол-
нителей при производстве таких строи-
тельных материалов, как цемент, бетон, 
раствор, кирпич и др. Конечно, наиболее 
качественной для практического примене-
ния является зола-уноса сухого отбора, 

она обладает наиболее стабильными 
свойствами, ценными для получения стро-
ительных материалов. Как видно из 
табл. 1, в системе ПАО «Иркутскэнерго» 
функционируют как сухие, так и мокрые 
системы золоулавливания, однако уста-
новки сухого золоулавливания и золоуда-
ления предпочтительнее, так как они поз-
воляют отгружать золу-уноса непосред-
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ственно потребителю. Кроме того, необхо-
димо рассмотреть установки грануляции 
золошлаковых материалов, которые поз-
волят складировать гранулированные зо-
лошлаки в золоотвалах до их использова-
ния, при этом золошлаки не будут слёжи-
ваться и не потеряют своих потребитель-
ских свойств [6].  

Одним из перспективных путей ути-
лизации золошлаковых отходов ТЭС ПАО 
«Иркутскэнерго» является производство 
аглопоритового гравия [8]. Многие зо-
лошлаки ТЭС ПАО «Иркутскэнерго» имеют 
состав, приведенный в табл. 3 и соответ-
ствующий требованиям для производства 
аглопоритового гравия: SiO2 – 55 ± 10 %; 
Al2O3 – 25 ± 10 %; Fe2O3 – 10 ± 8 %; 
СаО + MgO – до 12 %; Na2O + K2O – до 5 %; 
SO3 – до 3 %. Кроме того, золошлаки 
ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» можно приме-
нять при изготовлении легких бетонов, так 
как значение насыпной плотности сырья 

при их изготовлении должно составлять не 
более 1200 кг/м3, что также удовлетворяет 
этим требованиям. Стоит отметить, что 
требования санитарии, в том числе ра-
диологический аспект, золошлаковые от-
ходы ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» обеспе-
чивают полностью [9, 10].  

Таким образом, мировой и отече-
ственный опыт показывает, что золошла-
ковые отходы являются ценным мине-
ральным сырьем, а именно золошлаковы-
ми материалами для замены нерудных 
материалов в основном в строительной 
индустрии. В то же время строительные 
организации Иркутской области как в до-
рожном строительстве, так и в стройинду-
стрии применяют преимущественно при-
родное сырье. Использование золошлаков 
ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго» не только сни-
зит нагрузку на окружающую среду, но и 
даст возможность сократить потребление 
невозобновляемых природных ресурсов. 
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Инновационная активность в развитии российской энергетики 
 

© В.Ю. Конюхов, Т.А. Опарина 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, 
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В данной статье рассмотрено понятие энергоэффективности в России. Изучены вопросы об ис-
пользовании Digital-решений, которые позволяют оптимизировать существующую работу инфраструктуры. Также 
рассмотрены такие темы, как инновационная активность в энергетике, взаимодействие энергокомпаний с вузами. 
Подняты вопросы об инновационной активности и выделяемом на это бюджете. Освещены выполняемые техно-
логии, задачи и преимущества их использования. 
 

Ключевые слова: инновационная деятельность, электроэнергетика, инвестиции, НИОКР, энергетические стра-
тегии, экспорт, импорт  

 

Innovative Activity in the Development of Russian Energy 
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Abstract. The article considers the concept of energy efficiency in Russia. The article explores the use of Digital Solu-
tions to optimize existing infrastructure. it also discusses topics such as innovative activity in the energy sector, interac-
tion between energy companies and universities. The article raises issues about innovation activity and the budget allo-
cated for it. The article covers the technologies that are being performed, the tasks, and the benefits of using them. 
   

Keywords: innovation, electricity, investment, R&D, energy strategies, export, import  

 

В электроэнергетике инновацион-
ный путь развития – объективная необхо-
димость. Без современных IT-систем ре-
шать поставленные задачи в развитии от-
расли сегодня все труднее и труднее, а в 
будущем и вообще будет невозможно.  

По оценкам Центра стратегических 
разработок РФ (ЦСР), технологический 
уклад в электроэнергетике на настоящий 
момент достиг своего предела. Эффек-
тивность развития привела к своему «ту-
пику». Ученые и разработчики придумы-
вают идеи, которые, в свою очередь, не 
имеют ценности, и все это только для того, 
чтобы на бумаге было написано, что про-
гресс в данной отрасли не стоит на месте. 
При прочтении таких строк в газетах, СМИ 
люди просто выдыхают и не задумывают-
ся, что на самом деле ничего не сделано и 
более не достигается.  В ближайшие пять 
лет в тех сферах, где предъявляются по-
вышенные требования к доступности, 
надежности и качеству энергоснабжения, 
цифровизация станет абсолютной необхо-
димостью [1]. 

Digital-решения в электроэнергети-
ке позволяют как оптимизировать исполь-
зование существующей инфраструктуры, 
так и включить в процесс генерации и рас-
пределения новейшие системы накопле-
ния энергии, решения с регулируемым по-

треблением, а также системы, применяе-
мые для организации энергетических сер-
висов в непосредственной близости к по-
требителям и базирующиеся на инфра-
структуре распределительных сетей 
110 кВ и ниже. 

В проекте Энергетической страте-
гии России на период до 2035 года гово-
рится, что энергетическая отрасль нужда-
ется в структурной трансформации, одним 
из принципов которой должно стать изме-
нение структуры инвестиций [2]. Доля рас-
ходов на НИОКР и инновации, а также мо-
дернизация отрасли должны возрасти, 
прежде всего, для обеспечения необходи-
мого уровня конкурентоспособности оте-
чественного энергетического оборудова-
ния наряду с постоянной стандартной за-
дачей обеспечения надежного и беспере-
бойного энергоснабжения всех потребите-
лей.  

В России не скрывается, что инно-
вационная деятельность российских ком-
паний осуществляется за счет собствен-
ных средств. При этом 60 % составляет 
приобретение необходимого оборудова-
ния, машин, компьютеров и т. д. То есть 
основная часть инвестиций идет на об-
новление приборов, а не на развитие 
энергоснабжения, охрану окружающей 
среды или улучшение жизни населения в 
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целом. Ни в коем случае нельзя допус-
кать, чтобы улучшение эффективности 
производства достигалось за счет приоб-

ретения инструментов по добыче и обра-
ботке. В этой отрасли нельзя достигнуть 
двух различных целей одновременно [3]. 

 

 
 

Потребление энергии в РФ за 2016 и 2017 год 
 

Возникает вопрос: уместна ли ин-
новационная активность в электроэнерге-
тике, если основной бюджет тратится на 
замену оборудования, а остатков не хва-
тает на развитие и реализацию действи-
тельных возможностей улучшения жизни в 
стране? 

Дать ответ достаточно сложно. До-
ля инновационной деятельности в энерге-
тике невелика: примерно 4–5 % предприя-
тий создают и осуществляют инновации. 
Если учесть, что в российской экономике 
затраты на инновации возросли в ценах, 
то следует отметить, что на энергетике это 
не отразилось. В рассматриваемой отрас-
ли затраты на инновационную деятель-
ность сократились в 1,5 раза. При этом 
доля в инновационных затратах уменьша-
ется. Длительное время затраты на инно-
вации преобладали в энергетической от-
расли, но в последние годы стала возрас-
тать исследовательская деятельность. Из-
за этого доля затрат на НИОКР стала со-
ставлять 14 %, следовательно, на приоб-
ретение новых технологий пришлось 14 % 
[4]. 

Опыт в заимствовании зарубежных 
технологий не будет считаться рацио-
нальным. Этого недостаточно для полно-
ценной модернизации. Тем более предо-
ставление инжиниринговых услуг у зару-
бежных стран не так сильно необходимо 
для России.  

Если обратить внимание на инфор-
мацию в СМИ, можно заметить, что много 
говорится о приобретении капитала энер-
гокомпаниями, но это в основном ренова-
ция. А как было упомянуто выше, замена 
оборудования аналоговым не является 

инновационной активностью. Кроме того, 
несмотря на то, что импорт существует и 
используется, все же экспорт преоблада-
ет. Российские компании осуществляют 
экспорт технологий: ежегодно заключается 
примерно от 20 до 30 сделок об экспорте 
инжиниринговых услуг. Это большой плюс, 
но недостаточный, чтобы вообще отка-
заться от импорта [5].  

Что касается самих энергетических 
организаций, то они не осуществляют 
научных исследований, но, по-видимому, 
сохраняют линейную модель инновацион-
ного развития. Из-за отсутствия проведе-
ния научных исследований энергетиче-
скими компаниями развитие энергетики и 
производства заходит в тупик [6]. Энерге-
тические компании не разрабатывают ин-
новации сами, но при этом повышают тех-
ническую эффективность процессов. В ко-
нечном итоге выходит, что КПД на зару-
бежных электростанциях гораздо выше, 
чем на отечественных. Из этого вытекает 
следующая проблема: затраты на НИОКР 
растут, но их размер все равно остается 
маленьким – примерно 10,1 млн руб. 

Надо заметить, что на основе изоб-
ретений весьма активно создаются малые 
предприятия при вузах, то есть учёные ви-
дят потенциал разработок в сфере энерге-
тики. Между тем за рубежом сотрудниче-
ство энергокомпаний и вузов весьма раз-
вито. Если учитывать технологическую 
сложность энергетической отрасли, то 
можно констатировать, что в ней интен-
сивно используется модель открытых ин-
новаций [7]. Исследовательские подраз-
деления компании осуществляют поста-
новку задач и доведение научного знания 
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до стадии промышленного образца, а так-
же экспериментальную апробацию техно-
логий. Отдельные научные задачи ставят-
ся перед профильными исследователь-
скими организациями, в том числе перед 
организациями из других стран. При этом 
есть основания утверждать, что в рамках 
общей тенденции по повышению участия 
сторонних организаций в исследованиях 
компаний доля НИОКР энергокомпаний, 
выполняемая в университетах и НИИ, рас-
тёт. Компании взаимодействуют с универ-
ситетами не только напрямую, но и через 
фонды, создаваемые совместно с прави-
тельствами стран, а также в рамках меж-
дународных проектов. Примером может 
служить европейский проект по созданию 
промышленного паросилового блока 
AD700. С учётом высоких инновационных 
рисков в странах мира применяется широ-
кий круг налоговых, бюджетных, кредитных 
и других мер по поддержке инноваций в 
энергетике [8]. 

В России правительство только не-
давно начало стимулировать взаимодей-
ствие компаний и вузов. В основном про-
екты касаются энергосбережения (в рас-
пределении, освещении), теплосбереже-

ния, в том числе при строительстве. В ря-
де случаев речь идёт о солнечной энерге-
тике, о создании топлив из отходов [9]. 
Другими словами, имеет место общемиро-
вая тенденция. В основном заявки подают 
компании, занимающиеся производством 
оборудования. Заявок энергокомпаний 
нет, однако нельзя утверждать, что среди 
заявителей нет аффилированных с энер-
гокомпаниями фирм. Как и следовало 
ожидать, генерирующие компании не яв-
ляются получателями субсидий, в основ-
ном это научные структуры и производи-
тели оборудования. 

Никто не отрицает определенные 
риски и существующие препятствия по 
развитию инноваций. Одной из главных 
причин, препятствующих развитию инно-
вационной деятельности, является тариф-
ная политика Правительства Российской 
Федерации. Из-за этого стоимость услуг в 
отрасли энергетики по отношению к ВВП 
возросла, при том, что ВВП упал на 8 % и 
следом поднялся на 4 %. Но это лишь по-
казывает, что интересы энергетиков го-
раздо важнее интересов хозяйства страны 
[10]. 
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УДК 796 
 

Виды гибкости и методы её измерения у студентов 
технического вуза  
 

© Е.Э. Андреева, Т.Г. Коновалова 
Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В данной статье рассмотрены виды гибкости, описаны внешние и внутренние факторы, влияющие 

на её развитие. Охарактеризована методика и этапы проведения исследования, которые позволили определить 
степень гибкости студенток. В работе также приведены результаты исследования, дана оценка уровня гибкости 
студенток Иркутского национального исследовательского технического университета. Измерения проводились 
после обязательной разминки с постановкой конкретной цели: выявить роль различных факторов в степени гиб-
кости человека. Анализ полученных результатов позволил определить влияние анатомического фактора гибко-
сти на её уровень.  
 

Ключевые слова: гибкость, метод, измерение, анализ, уровень, сила 

 

Types of Flexibility and Methods for Measuring It among Students 
Technical University 
 

© Elizaveta E. Andreyeva, Tatyana G. Konovalova 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract. The article discusses the types of flexibility, describes the external and internal factors affecting its develop-
ment. The article describes the methodology and stages of the study, which allowed determining the degree of flexibility 
of students. The article also presents the results of the study, assesses the level of flexibility of students of the Irkutsk 
National Research Technical University. The measurements were carried out after an obligatory warm-up with the setting 
of a specific goal: to identify the role of various factors in the degree of human flexibility. An analysis of the results made 
it possible to determine the influence of the anatomical flexibility factor on its level.  
 

Keywords: flexibility, method, measurement, analysis, level, strength 

 

Гибкость – это одно из пяти основных 
физических качеств человека. Она характе-
ризуется степенью подвижности звеньев 
опорно-двигательного аппарата и способно-
стью выполнять движения с большой ам-
плитудой. Это физическое качество следует 
систематически развивать с раннего детства 
[1]. 

Актуальность исследования гибкости 
заключается в том, что каждому человеку 
необходимо знать свой уровень гибкости, 
так как он обусловливает развитие коорди-
нации, силы, укрепление иммунитета, поз-
воляет избежать получения травм [2]. 

Целью данного исследования явля-
ется определение степени гибкости с помо-
щью проведения теста и мониторинга раз-
вития статической растяжки у студентов Ир-
кутского национального исследовательского 
технического университета. 

В исследовании приняли участие 110 
студенток третьей функциональной группы 
Иркутского национального исследователь-
ского технического университета. Методика 
проведения исследования заключалась в 
том, что у девушек во время занятия были 
взяты данные по 4 видам теста: наклон ту-
ловища вперед, выкрут в плечевых суставах 
(определяется по расстоянию между кистя-
ми рук при выкрутке), сед на правый, левый 
и поперечный шпагат (оценивают по рассто-
янию от пола до копчика), приседания с вы-
тянутыми руками [3]. 

Математическая обработка получен-
ных результатов определила влияние гене-
тических факторов на степень гибкости. Ис-
следование проводилось в три этапа. 

Первым этапом стал сбор теоретиче-
ских данных, который показал, что в теории 
физической культуры различают несколько 
видов гибкости (рис. 1).  
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Таблица 1 

Результаты измерений для оценки уровня гибкости 

 

Упражнение 

Результаты измерений  

Отлично Удовлетворительно Плохо 

Наклон туловища вперед 
(подвижность позвоночного 

столба) 
16 см и более 9–15 см 8 и менее см 

Выкрут в плечевых суставах 
(подвижность в плечевом 

суставе) 

Расстояние между ки-
стями рук меньше ши-
рины плечевого пояса 

Расстояние между кистя-
ми рук равно ширине 

плечевого пояса 

Расстояние между кистя-
ми рук больше ширины 

плечевого пояса 

Сед на шпагат 
(подвижность в тазобедрен-

ном суставе) 
 

Расстояние от пола до 
таза 0 см 

Расстояние от пола до 
таза 1–10 см 

Расстояние от пола до 
таза 11 и более см 

Приседание с вытянутыми 
руками 

(подвижность в коленных и 
голеностопных суставах) 

Полное приседание без 
отрыва пяток от пола 

Приседание с отрывом 
пяток от пола на рассто-

янии 1–3 см 

Неполное приседание с 
отрывом пяток от пола  

 
Проявление гибкости зависит от ряда 

внешних (эмоциональное и физическое со-
стояние, разминка, время суток, температу-
ра воздуха) и внутренних (форма суставов, 
растяжение, эластичность связок) факторов.  

Второй этап исследования заключал-
ся в отборе более информативных методик 
по определению степени развития гибкости.  

Третьим этапом стал анализ оценки 
результатов. Для того чтобы оценить сте-

пень гибкости, необходимо посчитать коли-
чество «+» и «-» за каждое упражнение 
(табл. 2). Положительной оценкой считается 
упражнение, выполненное удовлетвори-
тельно или отлично, отрицательной – плохо 
(табл. 3). 

На рис. 2 приведены наибольшие, 
наименьшие и средние значения по четы-
рем видам теста.  

 
 
 
 
 

Рис. 1. Виды гибкости 
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Таблица 2 
Анализ оценки результатов теста 

 

Количество плюсов  Процентное соотношение Степень гибкости  

1 0 % 
Уровень гибкости плохой. Необходимо тщательно 

растягиваться и не терпеть болевые ощущения при 
растяжке. 

2 50 % 
Уровень гибкости средний. Следует заниматься с 

осторожностью, уделять время динамическому виду 
растяжки. 

3 75 % 
Уровень гибкости выше среднего. В данном случае 

подойдут упражнения как статического, так и динами-
ческого вида. 

4 100 % 
Уровень гибкости отличный. В такой ситуации луч-

ше уделять основное внимание статическому виду 
упражнений на растяжку. 

 
 

 
 

Рис. 2. Результаты исследования данных по тесту 

 
Таблица 3 

Средние результаты измерений у 110 студентов 

 

Наклон туловища 
вперед 

Выкрут в плечевых суставах 
Среднее значение по трем 

видам шпагата 
Приседания с вытянутыми 

руками 

13,7 -38,6 25,6 0,5 

Удовлетворительно Плохо Плохо Отлично 

 
В ходе исследования выяснилось, 

что у студенток наименее развита подвиж-
ность в плечевом и тазобедренном суставе 
и наиболее развита в коленных и голено-
стопных суставах.  

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что гибкость напрямую зависит от 
внешних и внутренних факторов. У студен-
тов гибкость развита недостаточно, что мо-
жет свидетельствовать о сидячем образе 
жизни у молодежи, который к тому же спо-
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собен привести к избыточному весу, болям в 
спине, заболеваниям сосудов и ко многим 
другим болезням.  

Основная причина – утрата гибкости 
тела вследствие отсутствия движений. 

Решение проблемы состоит в том, 
чтобы развивать гибкость с помощью раз-
личных упражнений на растягивание мышц 
и связок (в зависимости от индивидуальной 
степени гибкости), вести активный образ 
жизни.  
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К вопросу об электронном правосудии: зарубежный и российский 
опыт 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, 
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В статье рассматривается понятие «электронное правосудие» и его элементы. Изучен опыт зару-

бежных стран по развитию электронного правосудия путем создания искусственного интеллекта в виде робота-
судьи, а также исследованы особенности применения элементов электронного правосудия в России. В условиях 
электронного правосудия становится обыденным использование официальных сайтов судов для подачи заявле-
ний, жалоб и иных документов в электронном виде, для получения информации о движении дела; также распро-
странённым явлением становится смс-рассылка уведомлений участникам судебного разбирательства о дате и 
времени судебного заседания, применение аудиопротоколирования и видеопротоколирования и другое.  
 

Ключевые слова: электронное правосудие, робот-судья, искусственный интеллект, цифровые технологии, ин-
формационные технологии 

 

On E-Justice: Foreign and Russian Experience 
 

© Elena B. Badmayeva, Anastasia S. Ryutina, Marina A. Dneprovskaya 
Irkutsk National Research Technical University, 
Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract.  The article discusses the concept of «electronic justice» and its elements. The authors turn to the experience 
of foreign countries in the development of electronic justice by creating artificial intelligence in the form of a robot judge, 
and also study the features of the use of elements of electronic justice in Russia. In the context of e-justice, it becomes 
commonplace to use the official websites of the courts to file statements, complaints and other documents in electronic 
form to obtain information about the progress of the case; SMS distribution of notifications to trial participants about the 
date and time of a court session, the use of audio and video protocols, and more, also become common. 
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Мир не стоит на одном месте, он со-
вершенствуется, так же обстоит дело и с 
развитием информатизации судов и автома-
тизации судебной деятельности, в результа-
те таких изменений возможно говорить о 
становлении и развитии электронного пра-
восудия. Электронное правосудие является 
одной из составляющих судебной системы, 
которое улучшает эту систему и преобразу-
ет в единое сетевое пространство. Единое 
сетевое пространство сокращает докумен-
тооборот и обеспечивает сохранность мате-
риалов дела, снижает нагрузку с государ-
ственных органов и облегчает процедуру 
ознакомления участников процесса с мате-
риалами дела, а также предоставляет до-
полнительные преимущества и удобства по 
сравнению с традиционным неэлектронным 
правосудием. Главными целями электрон-
ного правосудия являются: открытость и до-
ступность судов; улучшение качества судей-
ской работы; экономия денежных средств и 
времени; максимальное удобство для 
участников судебных процессов [1, с. 35]. 
Электронное правосудие – это не новый 
термин, он известен зарубежным государ-
ствам как e-justice. В России же термин 

«электронное правосудие» впервые был 
упомянут в утвержденной постановлением 
Президиума Совета судей Российской Фе-
дерации Концепции развития информатиза-
ции судов до 2020 года, где под электрон-
ным правосудием понимаются способ и 
форма осуществления предусмотренных 
законом процессуальных действий, осно-
ванных на использовании информационных 
технологий в деятельности судов, включая 
взаимодействие судов, физических и юри-
дических лиц в электронном (цифровом) ви-
де1. В нормативно-правовых актах законо-
дательного уровня такого термина в насто-
ящее время нет, однако он прочно вошел в 
юридическую действительность России. 

Зарубежные страны используют 
электронное правосудие в полной мере, 
можно сказать, что они «шагнули вперед», 
применяя различные программные разра-
ботки, которые упрощают деятельность су-
дов. Например, при осуществлении право-

                                                 
1
 Концепция развития информатизации судов до 2020 года 

(утверждена постановлением Президиума Совета судей Рос-
сийской Федерации от 19 февраля 2015 г. № 439) [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://base.garant.ru/71062432/ 
(03.10.2019). 

https://base.garant.ru/71062432/
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судия используют робота-судью (e-judge). 
Важнейшей целью создания робота-судьи 
является возложение рутинной работы на 
его искусственный интеллект с тем, чтобы 
увеличить количество рассматриваемых дел 
в суде.  

Искусственный интеллект – это пол-
ностью или частично автономная самоорга-
низующаяся компьютерно-программная вир-
туальная (virtual) или киберфизическая 
(cyber-physical), в том числе биокибернети-
ческая (bio-cybernetic), система (юнит), 
наделенная/обладающая способностями и 
возможностями достаточными для решения 
поставленной задачи и умеющая автомати-
зировать небольшие и повторяющиеся юри-
дические задачи, в частности подготовку 
юридических документов (подбор и запол-
нение шаблонов); это система, способная 
анализировать сложные правовые ситуации 
с выработкой прогностической оценки раз-
вития сложных конфликтов и споров; искать 
и интеллектуально сортировать судебные 
решения (содержащие судебные прецеден-
ты) по основаниям реализованных в них 
доктринальных подходов или по иным осно-
ваниям, в том числе для выявления истори-
ческой приоритетности или значимости су-
дебных решений и т. д. [2].  

Ученые Азербайджана предлагают 
внедрить программу «Электронные весы 
правосудия», предназначенную для опреде-
ления вида и размера наказания, при этом 
они отмечают, что отправление правосудия 
по уголовным делам, в том числе и назна-
чение наказания, посредством цифровых 
технологий – неотвратимая реальность бу-
дущего [3, с. 8]. 

Международный опыт свидетель-
ствует о расширении применения искус-
ственного интеллекта и различных цифро-
вых технологий в судебной системе.  

Например, в Бразилии используется 
компьютерная программа «Электронный су-
дья», представляющая собой экспертную 
систему, в которую вносятся и анализируют-
ся показания свидетелей и вещественные 
доказательства при дорожно-транспортных 
происшествиях, на которых впоследствии 
основывается приговор суда [4]. 

В Китае, в провинции Шаньдун, ком-
пьютерные системы применяются в уголов-
ном судопроизводстве, они помогают выно-
сить приговор по тяжким преступлениям: 
убийствам, грабежам, изнасилованиям, по-
сягательствам на государственную безопас-
ность [4]. 

В Великобритании искусственный ин-
теллект используется для предугадывания 
решений Европейского суда по правам че-
ловека. Алгоритм «натренирован» на основе 
584 постановлений, вынесенных по искам 
граждан Страсбургским судом и связанных с 
пытками, унижением личного достоинства, 
ограничением основных свобод и т. д. [4]. 

В США разработали систему DARE, 
которая распознает ложные показания че-
ловека на судебном заседании. В этом слу-
чае компьютерную систему обучали при по-
мощи базы из 121 видео с материалами су-
дебных процессов [4]. 

Интересным примером является Ав-
стралия. Там используется концепция элек-
тронного правосудия (так называемая e-
court-стратегия), которая предусматривает 
следующее: подачу документов в суд в 
электронной форме; общение и обмен до-
кументами в электронной форме между су-
дом и участниками процесса, между сторо-
нами в судебном процессе; управление су-
дебными делами; электронное хранение 
данных; онлайн-заседания; информирова-
ние юристов и рядовых граждан о деятель-
ности судов; обеспечение доступности су-
дебных актов по гражданским делам для 
широких слоев общественности [5, с. 195]. 

Зарубежные страны используют так-
же различные элементы электронного пра-
восудия, позволяющие передавать, хранить 
сведения в электронном (цифровом) виде, в 
частности такие элементы, как видеозапись 
и аудиозапись судебного заседания. 

Так, в США в 2011 г. в 14 федераль-
ных окружных судах стартовал трехгодич-
ный пилотный проект, в соответствии с ко-
торым проводились видеозаписи судебных 
заседаний по гражданским делам и публи-
ковались на сайте «United States Courts»2, а 
также могли быть опубликованы на сайтах 
отдельных судов. Эти федеральные суды 
могли использовать видеофиксацию хода 
судебного заседания только с разрешения 
председательствующего судьи и только по 
гражданским делам, стороны которых дали 
согласие на ведение видеозаписи. И лишь в 
марте 2016 г. Конференция судей США под-
вела итог проведенного эксперимента, по-
сле чего приняла решение не вносить изме-
нений в существующую политику ведения 
аудио- и видеофиксации, а для целей полу-
чения дополнительных данных продолжить 
пилотный проект лишь в 3-х федеральных 

                                                 
2
 United States Courts [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.uscourts.gov (16.12.2019). 

http://www.uscourts.gov/
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окружных судах из 14. По общему же прави-
лу тотальная фиксация всего процесса вне 
рамок пилотного проекта в федеральных 
судах не предусмотрена. В судах штатов 
вопросы ведения записей судебного засе-
дания самим судом отданы на усмотрение 
штатов. Так, суды шести штатов (Аляска, 
Индиана, Нью-Гемпшир, Орегон, Юта и 
Вермонт) ведут аудиозапись всех или боль-
шинства судебных заседаний. В штате Кен-
тукки порядка 60 % судебных заседаний за-
писывается на видео. Стоит обратить вни-
мание на то, что Верховный суд США ведет 
аудиозапись всех своих заседаний с 1955 г., 
а начиная с 2010 г. выкладывает на своем 
сайте каждую пятницу аудиозаписи заседа-
ний.  

Во всех судах Великобритании по 
гражданским и семейным делам аудиоза-
пись может проводиться, однако никто, кро-
ме суда, по общему правилу не имеет до-
ступа к ней во избежание злоупотребления. 
При этом сторона может заранее подать хо-
датайство о проведении такой аудиозаписи 
в целях получения расшифровки указанной 
записи за плату. Прослушивание записи и 
тем более получение копии возможно толь-
ко в исключительных случаях (сомнения в 
правильности составления протокола) с 
разрешения суда и за плату. Использование 
же сторонами и публикой аудиозаписи су-
дебного заседания запрещено и является 
неуважением к суду.  

Во Франции по инициативе судьи мо-
жет вестись звуковая, визуальная или 
аудиовизуальная запись на протяжении все-
го заседания или предварительных дей-
ствий, которые осуществляет судья. Запись 
хранится у секретаря судебного заседания. 
Каждая сторона может потребовать сделать 
копию, дубликат или перезапись за свой 
счет [6].  

Таким образом, прослеживается ис-
пользование электронных технологий в за-
лах судебных заседаний, а именно аудио- и 
видеопротоколирование, что облегчает ра-
боту не только секретаря судебного заседа-
ния, но и всех других государственных слу-
жащих. 

Российская Федерация в рамках 
цифровизации также стремится к развитию 
цифровых (электронных) технологий в су-
дебной деятельности. Стоит отметить, что в 
России происходит реализация Федераль-
ной целевой программы «Развитие судеб-
ной системы России на 2013–2020 годы». 

Основными мероприятиями указанной Фе-
деральной целевой программы являются: 

– создание современной информа-
ционной и телекоммуникационной инфра-
структуры единого информационного про-
странства Верховного Суда РФ и федераль-
ных судов общей юрисдикции, мировых су-
дей, органов судейского сообщества, систе-
мы Судебного департамента при Верховном 
Суде РФ, а также обеспечение высокого 
уровня ее доступности, эффективности вза-
имодействия с гражданами и организация-
ми; 

– создание комплекса сканирования 
и хранения электронных образов судебных 
документов, а также проведение работ по 
переводу судебных архивов в электронный 
вид; 

– создание условий для электронно-
го судопроизводства, предусматривающего 
упрощение процедур подачи в суд исковых 
заявлений, жалоб в электронном виде, по-
лучения копий документов и ознакомления с 
материалами дела; 

– создание технических условий для 
обеспечения взаимодействия судов общей 
юрисдикции с информационными системами 
Генеральной прокуратуры РФ, Министер-
ства внутренних дел РФ, Федеральной 
службы судебных приставов, Федеральной 
службы исполнения наказаний и других ве-
домств в электронном виде; 

– оснащение судов и системы Су-
дебного департамента при Верховном Суде 
РФ программным обеспечением и ключевы-
ми носителями для ведения электронного 
документооборота с применением элек-
тронной подписи; 

– оснащение федеральных судов 
общей юрисдикции комплектами оборудова-
ния для допроса потерпевших и свидетелей 
без возможности их визуального наблюде-
ния; 

– повышение качества работы судов 
(быстрое и качественное разрешение су-
дебных дел), повышение открытости, до-
ступности и прозрачности деятельности су-
дов, судебных органов и органов судейского 
сообщества на основе информационно-
коммуникационных технологий за счет при-
менения систем видео- и аудиопротоколи-
рования хода судебных заседаний, про-
граммно-технических средств оцифровки 
документов и оборудования видео-
конференц-связи3. 

                                                 
3
 Об утверждении Концепции федеральной целевой про-

граммы «Развитие судебной системы России на 2013–2020 
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В России с развитием информатиза-
ции судов используются различные про-
граммные продукты. Например, Судебный 
департамент при Верховном Суде РФ рабо-
тает в программе Государственной автома-
тизированной системы «Правосудие» (да-
лее – ГАС «Правосудие»), мировые суды 
применяют ПО «Амирс», Арбитражные суды 
используют картотеку арбитражных дел 
«Арбитр», также стала возможной подача 
документов в электронном виде на офици-
альных сайтах судов, применяются видео-
конференц-связь, аудио- и видеопротоколи-
рование судебных заседаний. 

Развитие и модернизация ГАС «Пра-
восудие», формирование единого информа-
ционного пространства федеральных судов 
общей юрисдикции, арбитражных судов и 
мировых судей, организация взаимодей-
ствия ГАС «Правосудие» с информацион-
ными системами федеральных органов ис-
полнительной власти и иных государствен-
ных органов, обеспечение необходимых 
условий для внедрения и использования 
элементов электронного судопроизводства, 
обеспечение доступа к информации о дея-
тельности судов в электронном виде, созда-
ние единой базы судебных дел и системы 
эффективного поиска документа являются 
приоритетными в условиях автоматизации 
судебного делопроизводства и введения на 
законодательном уровне элементов элек-
тронного судопроизводства. 

К числу элементов электронного пра-
восудия можно отнести: организацию видео-
конференц-связи с судом; рассылку смс-
сообщений участникам процессуальной де-
ятельности; подачу документов в суд в элек-
тронной форме; ведение протокола судеб-
ного заседания в электронной форме 
(аудиопротоколирование); ведение элек-
тронного архива судебных дел; получение 
информации в электронном виде как о дея-
тельности суда, так и о конкретном деле; 
обмен информацией и документами между 
участниками процесса и судом в электрон-
ном (цифровом) виде; обеспечение без-
опасности хранящейся в системах инфор-
мации; создание и поддержку актуального 
состояния официального интернет-сайта 
судебного органа; организацию системы 
электронного документооборота внутри суда 
и в общении суда с другими органами госу-

                                                                               
годы»: распоряжение Правительства РФ от 20.09.2012 
№ 1735–р // Собрание законодательства РФ. 2012. № 40. 
Ст. 5474. 

дарственной власти и иными организациями 
[7, с. 58–59]. 

Однако уровень информационно-
технического оснащения судов различных 
регионов отличается; довольно часто ра-
ботники аппарата судов недостаточно про-
фессионально подготовлены; многие участ-
ники гражданского процесса достаточно ча-
сто не осведомлены о возможностях ис-
пользования новых информационных (циф-
ровых) технологий; некоторые граждане, не 
имеющие соответствующего образования, 
затрудняются подать документы в суд в 
электронном виде, например, им сложно 
указать тип судопроизводства, тип обраще-
ния (иск, жалоба, заявление, ходатайство и 
др.). В этой связи возникает необходимость  
обучения участников судопроизводства но-
вым цифровым технологиям, внедряемым в 
судебную деятельность [8, с. 53]. Система 
видео-конференц-связи установлена далеко 
не в каждом суде, судьи могут отказать в 
удовлетворении ходатайства об использо-
вании системы видео-конференц-связи, 
ссылаясь, например, на отсутствие техниче-
ской возможности в здании суда. Отказ су-
дов бывает вызван большим количеством 
рассматриваемых дел или невозможностью 
проведения судебного заседания в конкрет-
ном помещении, а также в пределах рабоче-
го времени с учетом территориальной уда-
ленности участников гражданского процесса 
и разных часовых поясов. Другой проблемой 
использования системы видео-конференц-
связи может быть низкое качество изобра-
жения и звука. 

Говорить в таких условиях об ускоре-
нии процесса разрешения дел посредством 
робота-судьи (электронного судьи) прежде-
временно, поскольку недостаточно развито 
материально-техническое обеспечение су-
дов, которое могло бы поддерживать соот-
ветствующие программные продукты с ис-
пользованием искусственного интеллекта. 
Представляется, что в Российской Федера-
ции электронное правосудие еще не достиг-
ло того высокого уровня, когда робот-судья 
будет принимать решение вместо человека, 
а человек (судья) его утверждать, поэтому 
можно говорить лишь о развитии некоторых 
элементов электронного правосудия.  

Кроме того, есть как сторонники, так и 
противники введения робота-судьи в судеб-
ный процесс.  

А. Кучерена обращает внимание на 
плюсы применения таких программных про-
дуктов, которые сократят процент ошибоч-
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ных или заведомо неправосудных пригово-
ров, помогут преодолеть обвинительный 
уклон и повысить качество судопроизвод-
ства, к тому же «информационная револю-
ция развивается такими темпами, что самые 
дерзкие мечты из научной фантастики каж-
дый день становятся реальностью» [9]. 

Противоположную позицию занимает 
В.В. Момотов, который отмечает, что искус-
ственный интеллект не способен функцио-
нировать так, как интеллект живого челове-
ка, то есть проявлять человеческие чувства 
к сложившейся ситуации, ведь по своей 
сущности робот-судья – это не живой орга-
низм, а машина с искусственным интеллек-
том, поэтому говорить о замене судьи ис-
кусственным интеллектом, то есть роботом-
судьей, невозможно [10]. 

Представляется, что робота-судью 
можно привлекать к разрешению несложных 
категорий судебных дел, например, к делам 
об административных правонарушениях в 
области дорожного движения; к рассмотре-
нию дел в упрощенном или сокращенном 
порядке; к разрешению требований, по ко-
торым выносится судебный приказ. Вынесе-
ние судебного приказа требует значительно-
го бумажного документооборота, его воз-
можно заменить электронным с применени-
ем робота-судьи, который составит судеб-
ный приказ исходя из анализа представлен-

ного требования, а судья лишь утвердит его, 
что освободит судью от необходимости по-
вторять в бумажном виде требование заяви-
теля и выносить судебный приказ в бумаж-
ном виде, а затем направлять его в службу 
судебных приставов. На одного судью при-
ходится около тысячи различных однотип-
ных судебных приказов. Нагрузка уменьшит-
ся, если эти процессы заменить электрон-
ным документооборотом и наладить межве-
домственное взаимодействие.  

Таким образом, можно заключить, что 
в Российской Федерации складываются 
предпосылки для электронного правосудия. 
В настоящее время развитие получили лишь 
элементы электронного правосудия: видео-
конференц-связь, аудио- и видеопротоколи-
рование, смс-уведомления и т. д. Но так как 
российское законодательство развивается, 
в скором будущем при наличии соответ-
ствующего программного и материально-
технического обеспечения не исключено 
применение не только отдельных элементов 
электронного правосудия, но и всех его со-
ставляющих в полном объёме. Не следует 
недооценивать новые разработки, которые 
будут способствовать развитию электронно-
го правосудия. Велика вероятность увидеть 
в российской судебной системе и робота-
судью.  
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Рис. 1. Монограмма Христа.  
Рельеф саркофага (ок. 350 г.), 

Ватикан 

УДК 261.5/8 
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Аннотация. Данная статья посвящена краткому анализу мировоззрения и обрядов крупнейшей мировой рели-
гии – христианства, ее последователями являются 33 % населения Земли. Основные конфессии христианства 
(католицизм, православие и протестантизм) имеют некоторые различия. В работе рассматриваются особенности 
служения, совершения крестного знамения, изображения креста, а также иконопись, представление о посмерт-
ной жизни (чистилище), таинства и заповеди, взаимоотношения Бога и человека. Кроме того, приводится история 
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Ос-

новной це-
лью данного 

исследова-
ния является 

рассмотре-
ние обрядо-
вых особен-
ностей ос-

новных 
направлений 

христиан-
ства: католи-
цизма, пра-
вославия и 

протестан-
тизма. Име-

ется еще 
одно круп-
ное и само-

бытное течение – Армянская апостольская 
церковь – одна из древнейших христианских 
церквей. В ее обрядах и традициях имеются 
как элементы православия, так и католи-
цизма. В то же время есть ряд догматиче-
ских обрядовых и календарных особенно-
стей, примером тому служит матах – мило-

стыня в форме благотворительного обеда 
[1, 2]. 

Христианство – крупнейшая монотеи-
стическая мировая религия, охватывающая 
треть населения планеты. Свое название 
получило в честь Иисуса Христа (от грече-
ского Χριστός – «помазанник», «мессия»). В 
основе религии – жизнеописание и заветы 
Иисуса Христа. Последнего приверженца 
религии считают Божьим Сыном и Спасите-
лем человечества (мессией).  

Христианство является самой много-
численной религией по числу верующих. По 
данным официальной статистики за 2015 г., 
их насчитывалось два миллиарда четыреста 
девятнадцать миллионов [3], а это 33 % все-
го населения Земли. Если рассматривать 
ведущие мировые религии, то только хри-
стиане живут во всех странах мира. Ежегод-
но число христианских церквей увеличива-
ется на 50 тыс. Полтора миллиарда людей 
посещают церковные богослужения, шесть-
сот миллионов приходят помолиться в церк-
ви еженедельно. Несмотря на такое «пре-
восходство», данная религия является са-
мой гонимой в мире. Авторы Бланкенбург-
ской прокламации утверждают, что более 
двухсот миллионов христиан подвергаются 
преследованию за свою веру.  
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Рис. 1. Карло Кривелли. 
Святой Иероним и Святой 

Августин, 1490.  
Дерево, темпера,  

208 х 72 см. 
Галерея Академии,  

Венеция 

 

За всю исто-
рию христианства 
более семидесяти 
миллионов христиан 
стали мучениками, 
сорок пять миллио-
нов из них погибли 
уже в XX веке. В ны-
нешнем веке число 
убитых за Христа 
увеличивается на сто 
тысяч человек каж-
дый год.  

В христиан-
стве огромное коли-
чество различных 
направлений и даже 
сект. Основными 
направлениями яв-
ляются: православие, 
католицизм и проте-
стантизм. Рассмот-
рим их по отдельно-
сти, а также укажем 
основные различия 
между ними.   

Раскол между 
католицизмом и 
православием про-
изошел в 1054 году. 
На этот счет суще-
ствует множество 
версий. Христиан-

ство было относительно единым до этого 
года. Началось все с того, что блаженный 
Августин, епископ Иппонийский, разработал 
богословское учение о Святой Троице, кото-
рое легло в основу латинской доктрины об 
исхождении Святого Духа от Отца и Сына. 
По древней традиции Святой Дух и Сын бе-
рут Свое начало только от Отца. Восточные 
отцы церкви всегда придерживались данной 
формулировки (см.: Ин. 15, 26). С их точки 
зрения, учение Августина – это не что иное, 
как прямое искажение апостольской веры. 
Позже Католическая церковь добавила 
формулу Августина в Символ веры, что вы-
звало большие разногласия. Начиная со 
второй половины IV века в Риме зарождает-
ся идея о том, что Римская церковь являет-
ся главенствующей, все же остальные церк-
ви должны перейти под ее централизован-
ное управление [4]. Рим утверждал, что это 
первенство определил сам Христос, кото-
рый, по их мнению, наделил всей властью 
апостола Петра, когда сказал ему: «Ты – 
Петр, и на сем камне Я создам Церковь 

Мою» (Мф. 16, 18). Петр в переводе с грече-
ского – «камень». Считается, что именно 
апостол Петр проповедовал в Риме и был 
первым главой Римской церкви. Поэтому 
Папа Римский считал себя уже не просто 
преемником Петра, а его викарием (помощ-
ником, соправителем), в котором как бы жи-
вет первоверховный апостол и через Папу 
правит Вселенской церковью. Несмотря на 
сопротивление, положение о первенстве 
Рима было постепенно принято Западом. 

Остальные церкви придерживались 
древнего понимания первенства: «Кто хочет 
быть первым, будь из всех последним и 
всем слугою» (Мк. 9, 35). Кроме нововведе-
ния Августина было еще много латинских 
обычаев, которые возмущали византийцев и 
все больше и больше увеличивали разно-
гласия. Одним из самых серьезных стало 
использование пресного хлеба для совер-
шения Евхаристии (таинства Причастия) [5].  

 

Рис. 3. Михаил Керуларий (миниатюра из 
хроники Иоанна Скилицы) 

 
В первые века зарождения христиан-

ства повсюду использовался квасной 
(дрожжевой) хлеб, а с VII–VIII веков таин-
ство Причастия стало совершаться на Запа-
де с использованием пресного хлеба. Так 
делали древние евреи на свою Пасху. Гре-
ческие священнослужители увидели в этом 
отрицание духовной жертвы Спасителя. 
Именно Христос предложил вместо ветхо-
заветного обряда обряд с квасным хлебом.  

В 1054 году папские легаты, прибыв-
шие в Константинополь для переговоров об 
объединении, не смогли договориться с 
патриархом. В итоге все кончилось тем, что 
легаты отлучили от церкви патриарха Кон-
стантинопольского Михаила Керулария и его 
сторонников. А через несколько дней патри-
арх и созванный им собор отлучили от церк-
ви послов Папы Римского. Так произошел 
окончательный раскол на Западную римско-
католическую и Восточную православную 
церкви. Различия в обрядах того времени 
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Рис. 3. Отличия католического и  
православного крестов 

сохранились, но по мере развития церквей 
различий становилось еще больше. Поло-
жение Папы осталось таким же. Он является 
«наместником Бога на земле», и его непо-
грешимость признается Католической цер-
ковью. В свою очередь, у Православной 
церкви нет одного предстоятеля, хотя пат-
риарх Константинопольский Варфоломей 
упорно к этому стремится. Вселенская цер-
ковь делится на 15 поместных церквей, не-
которые из них являются частично признан-
ными (Американская православная цер-
ковь). Что касается внешнего вида священ-
нослужителей, то православные священники 
обязаны носить бороду, какое-то время и 
мирянам было запрещено брить бороды, но 
сегодня эта традиция не сохранилась. Но-
шение бороды у служителей алтаря связано 
с тем, что Христос также носил бороду и 
усы, тем самым служители уподоблялись 
Спасителю. Если говорить о католических 
пасторах, то они, как правило, безбородые, 
но могут иметь и небольшую бородку.  

 

 
 

Рис. 2. Иисус Христос. Мозаика.  
Византия 

 

У католиков и православных отлича-
ется Крест, на котором распяли Иисуса. 
Православные используют все версии: че-
тырех-, шести- и восьмиконечный, но более 
распространен так называемый восьмико-
нечный, где Иисус пригвожден за руки и за 
ноги. На восьмиконечном кресте помимо 
двух основных перекладин изображены еще 
две: верхняя перпендикулярно основной, на 
которой написано IHЦI (либо ІНHІ, «Іисусъ 
Назарянинъ, Царь Іудейский»). Согласно 

писаниям, эту табличку прикрепил Понтий 
Пилат, она являлась краткой формулиров-
кой того закона, который якобы нарушил 
Иисус. Надпись была на трех языках: грече-
ском, латинском и арамейском. В католи-
цизме эта надпись выглядит так: INRI, она 
имеет такое же значение, но не выделяется 
в отдельную перекладину на кресте. Нижняя 
перекладина на православном кресте кре-
пится наискось, она символизирует весы, на 
которых взвешиваются добрые дела и грехи 
людей. Справа от Христа она показывает 
вверх на раскаявшегося в своих грехах раз-
бойника и указывает на его попадание в 
рай: «…сказал Иисусу: помяни меня, Госпо-
ди, когда приидешь в Царствие Твое! И ска-
зал ему Иисус: истинно говорю тебе, ныне 
же будешь со Мною в раю» (Лк. 23:39-41). 
Другая часть перекладины слева указывает 
вниз на разбойника, который не проявил по-
каяния и даже злословил на Христа: «Если 
Ты Христос, спаси Себя и нас» (Лк. 23, 39). 
Он попал в ад. Еще одно значение нижней 
перекладины в том, что она была подпоркой 
для ног распинаемого Христа.  

 
 
Католики чаще используют четырех-

конечный крест. Мессия прибит к нему тре-
мя гвоздями: по одному на каждую руку и 
один на ноги. Крестятся православные 
справа налево (это символизирует победу 
божественного над дьявольским), строго 
тремя пальцами (большой палец, указа-
тельный и средний). Это связано с тем, что 
Бог триедин (Отец, Сын, Святой Дух), два 
оставшихся пальца верующие прижимают к 
ладони в знак двойственной природы Хри-
ста (божественной и человеческой). Католи-
ки же крестятся слева направо, что означает 
движение от греха к спасению. Строгой ре-
гламентации по поводу количества исполь-
зуемых пальцев нет, но чаще всего исполь-
зуют все пять как символ «ран на теле Гос-
пода»: две на руках, две на ногах, одна от 
копья.  
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Рис. 4. Папа Римский Франциск (католицизм), Патриарх Кирилл (православие) 

Существует разница и в церковном 
служении, облачении, понимании священно-
го писания. Православное духовенство под-
разделяется на белое и черное. Белое име-
ет право вступать в брак до принятия сана 
(один раз). А черное духовенство дает обет 
безбрачия (монахи). В католичестве все 
пасторы обязаны давать целибат (обет без-
брачия). Языки богослужений в православии 
зависят от местоположения, чаще всего 
службы проходят на местных языках. В Рос-
сии при богослужении используется церков-
нославянский язык. Также он используется в 
Болгарии, Черногории, Словакии, Сербии и 
других славянских странах. В последнее 
время все чаще идет речь о переводе свя-
щенных текстов на современный язык. Что 

касается Римско-католической церкви, то 
более распространенным языком здесь яв-
ляется латынь.  

Католические иконы сильно отлича-
ются от православных. Они пишутся в сво-
бодном стиле, в перспективе, вместо нимба 
на голове чаще находится корона. Надписи 
даются на латинском языке. Боги и святые 
на иконах похожи на обычных людей: 
наполнены жизнью, эмоциями. Иконы вы-
полнены яркими цветами и больше напоми-
нают живопись. 

В православии иконы пишутся со-
вершенно иначе, по строгим правилам. Каж-
дый жест, цвет, расположение изображений 
имеет свое сакральное значение.  

 

             
 

Рис. 7. Православная и католическая иконы Богородицы 

 



Гуманитарные науки 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 149 

Рис. 8. Мартин Лютер, 
1529 г. 

Православным иконам присуща об-
ратная перспектива, отсутствие теней и 
двухмерное пространство. Иконы ранее пи-
сались на деревянных досках, к ним добав-
лялся оклад, часто сделанный из драгоцен-
ных металлов и камней. Лики святых изоб-
ражены скорбными. Надписи делаются на 
греческом либо на церковнославянском. 

Цвет в православной иконе имеет 
особую символику, краски никогда не сме-
шиваются. В иконописании никогда не ис-
пользуется серый цвет. А золото, которого 
обычно много на православной иконе, обо-
значает сияние Неба, Бога, красоты и чисто-
ты души. Икона в православии служит сим-
волом культа, божественной благодати, ис-
пользуется для ритуального служения.  

Протестантизм возник 
в германских землях в 
XVI в. Причиной про-
тестов стало злоупо-
требление полномо-
чиями римских пап, а 
также продажа ин-
дульгенций в непо-
мерных объемах. Свя-
зано это было с недо-

статочностью 
средств на построе-
ние храма св. Петра 

в Ватикане. Основателем протестного дви-
жения считается Мартин Лютер (1483–1546), 
одно из направлений протестантизма было 
названо его именем (лютеранство). Кинг вы-
ступал за реформы в Католической церкви, 
за возвращение к апостольскому христиан-
ству. Всю критику он изложил в своих 
95 тезисах. Сейчас протестантизм – это 
условное объединение многих различных 
направлений, таких как лютеранство, каль-
винизм, баптизм, адвентизм и др., которых 
насчитывается свыше 20 тыс. Для проте-
стантизма характерно отсутствие деления 
на священников и мирян. Каждый член 
церкви имеет право на толкование Библии, 
на совершение обрядов, на проповедь. В 
отличие от католиков и православных про-
тестанты не признают и не почитают кре-
стов, икон, крестных знамений. В проте-
стантстве священной книгой считается толь-
ко Библия. У протестантов также нет про-
межуточного состояния между адом и раем, 
а судьба души заранее предопределена Бо-
гом на земле, поэтому молитв за усопших 
они не используют [6].  

В католической и православной церк-
вях существует семь таинств: Крещение, 

Причастие (Евхаристия), Миропомазание, 
Венчание, Соборование, Исповедь, Рукопо-
ложение. В протестантизме их всего два: 
Крещение и Причастие. Крестят людей 
только после совершеннолетия, в то время 
как православные крестят людей всех воз-
растов, а католики, в свою очередь, совер-
шают таинство Крещения только с семи лет. 
Культ Богородицы присущ католикам, кото-
рые придерживаются мнения о том, что она 
была рождена безгрешной. В православии 
тоже почитают Богородицу, но считается, 
что она, как и любой человек, обладала 
первородным грехом. В протестантизме нет 
культа Богородицы, но она воспринимается 
как идеальная женщина. У протестантов су-
ществует положение об оправдании «только 
верой». Из него следует, что если человек 
верит и является протестантом, то это озна-
чает, что он уже спасся [7]. В православии 
же для спасения нужно соблюдать десять 
заповедей, регулярно участвовать в таин-
ствах церкви, стараться не грешить, соблю-
дать посты [8].  

Еще один тезис протестантства зву-
чит так: «только Христос». Это выражение 
показывает, что почитается только Иисус, в 
отличие от православия и католицизма свя-
тые в протестантизме не признаются. Про-
тестантизм также не признает чистилище, 
равно как и православие. В католичестве 
чистилище – это промежуточная стадия 
между адом и раем, где пребывают души 
грешных людей, которые при жизни были 
католиками. Там они очищаются от послед-
ствий совершенных ими грехов, чтобы по-
пасть в рай. В православии есть нечто по-
хожее: 20 мытарств, которые душа умерше-
го христианина проходит в третий день по-
сле смерти, в процессе мытарств бесы, ис-
пытывающие души людей, подробно описы-
вают все их грехи. Мытарства – своеобраз-
ная лестница в рай, по которой дано взойти 
немногим. Каждое из мытарств соотносится 
с определенным грехом. В защиту душ вы-
ступают ангелы, которые оправдывают че-
ловеческие грехи покаянием или добрыми 
делами, совершенными при жизни. Если бе-
сы приведут большее количество доказа-
тельств, то душа остается у них до Страш-
ного суда и подвергается мучениям и истя-
заниям. На этот случай в православии и ка-
толицизме есть молитвы за души умерших 
людей, так как после смерти душа человека 
не может сама обратиться к Богу за помо-
щью.  
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Рис. 9. Данте А. Божественная комедия. Девятый круг ада.  
Люцифер терзает предателей величества земного и небесного Иуду, Марка Юния Брута и Кассия 

 

Итак, в трех христианский конфесси-
ях, несмотря на такое общее для них нача-
ло, как признание божественности Иисуса 
Христа, принятие Библии (Ветхого и Нового 
Заветов), имеются непреодолимые разли-
чия в мировоззрении, обрядах, изображении 
святых, почитании, крещении, жизни после 
смерти, в отношении к аду и раю, к участию 
человека в мирских делах и во многом дру-
гом [9]. 

Самой многочисленной христианской 
конфессией является католицизм, называ-
ющийся «вселенским». Далее идет право-
славие – ортодоксальное учение, сохранив-

шее в относительно первоначальном виде 
древние обычаи и понимание священных 
книг и обрядов. Протестантизм же, имеющий 
множество ответвлений и сект, является ре-
лигией, которая не требует выполнения мно-
гочисленных обрядов и позволяет самостоя-
тельно выполнять то, что в «Книге книг» 
предписано священнослужителям по праву 
рождения (Ветхий Завет). Таким образом, 
более однородным и централизованным 
направлением можно считать католицизм, 
православие – традиционной религией, а 
самой упрощенной для обрядов и понима-
ния конфессией – протестантизм [10]. 
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УДК 811.93 
 

Компьютерный перевод: качество и типичные ошибки 
 

© А.Б. Гритчин, Е.В. Дворак 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, 
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Целью данного исследования является анализ типичных ошибок, совершаемых современными 
многофункциональными системами машинного перевода. В статье анализируются отрывки учебных текстов, пе-
реведенные с использованием компьютерных программ PROMT и Google Translate, и выявляются основные не-
достатки данных видов переводов, которые сравниваются с образцом, выполненным человеком, владеющим 
навыками перевода иноязычных текстов. В результате проведенного анализа был сделан вывод о том, что си-
стемы электронного перевода допускают значительное количество лексических, грамматических и стилистиче-
ских ошибок. 
 

Ключевые слова: компьютерные переводческие инструменты, качество перевода, ошибки перевода, автомати-
зированный перевод 

 

Computer Translation: Quality and Common Mistakes 
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Abstract. The purpose of this study is to analyze the typical mistakes made by modern multifunctional machine transla-
tion systems. The article analyzes fragments of educational texts translated using the computer programs PROMT and 
Google Translate, and identifies the main shortcomings of these types of translations, which are compared with a sample 
made by a person who has the skills to translate foreign language texts. As a result of the analysis, the authors conclude 
that electronic translation systems make a significant number of lexical, grammatical and stylistic mistakes. 
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На протяжении более 10 лет в про-

цессе изучения иностранных языков студен-
ты и школьники не задумываясь используют 
программы машинного перевода текстов. 
Эта проблема стала особенно актуальной в 
связи с появлением многофункциональных 
смартфонов и планшетов с неограниченным 
доступом к Интернету. 

Машинный (компьютерный) перевод 
– это технология связного перевода текстов 
компьютерной программой с одного есте-
ственного языка на другой [1]. Несмотря на 
то, что перевод текстов с помощью компью-
тера, то есть машины, хранящей в своей 
памяти десятки словарей, зародился еще в 
1830-х гг., вопрос адекватности таких пере-
водов до сегодняшних дней остается акту-
альной и требующей дальнейшего изучения 
проблемой. Поэтому актуальность данного 
исследования заключается в выявлении ти-
пичных ошибок и искажений, допущенных 
при машинном переводе, и в поиске спосо-
бов оптимизации компьютерного перевода. 
Одним из них можно считать постредакти-
рование текста с учетом выявленной типо-
логии ошибок машинного перевода.  

В исследованиях А. Семенова, осно-
ванных на модели переводных соответствий 
и на результатах эмпирических исследова-

ний современных коммерческих систем ма-
шинного перевода, проведенных по принци-
пу «черного ящика», выделены две группы 
ошибок компьютерного перевода [2]: 

– ошибки автоматического анализа 
(лексические, морфологические, синтакси-
ческие, текстовые); 

– ошибки автоматического синтеза 
(текстовые, семантические, синтаксические, 
морфологические, лексические). 

К наиболее распространённым лек-
сическим ошибкам компьютерного перевода 
относится наличие непереведенных или не-
правильно переведенных слов или словосо-
четаний, что, как правило, обусловлено 
ограниченностью подбора слов и словосо-
четаний из автоматического словаря или 
неверным решением задач лексической 
многозначности. Морфологические ошибки, 
как правило, связаны с неправильным опре-
делением грамматических структур, упо-
треблением временных форм сказуемого, 
неверным согласованием составного сказу-
емого и т. д.  

Знание синтаксических особенностей 
изучаемого языка позволит минимизировать 
синтаксические трудности и языковую ин-
терференцию при переводе текста. 
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Наиболее популярными программа-
ми, используемыми для электронного пере-
вода, являются PROMT (47 %), 
Google Translate (25 %), «Яндекс» (24 %). По 
мнению Н.С. Кочетковой и Е.В. Ревиной, 
лишь 4 % респондентов используют бумаж-
ные словари и переводят тексты вручную 
[3].  

Попытаемся выяснить: почему же в 
современном обществе огромной популяр-
ностью пользуются компьютерные перево-
ды? Как отмечалось выше, причиной этого 
являются в первую очередь высокотехноло-
гичные средства связи (смартфоны и план-
шеты). Ведь сегодня достаточно сфотогра-
фировать или продиктовать текст смартфо-
ну, и он в считанные секунды выдаст гото-
вый перевод. Стоит отметить и то, что у со-
временного общества стало гораздо меньше 
свободного времени, а это влечет за собой 
отсутствие желания переводить тексты со 
словарем и, как следствие, недостаток прак-
тических навыков владения иностранным 
языком. Основными преимуществами элек-
тронных переводчиков являются высокая 
скорость перевода, бесплатное использова-
ние, универсальность и перевод содержимо-
го интернет-страниц для людей, не владе-
ющих иностранным языком.  

Технология наиболее часто исполь-
зуемого компьютерного переводчика 
PROMT основана на применении алгорит-
мов, в соответствии с которыми программа 
анализирует текст и после обработки синте-
зирует вариант перевода. Алгоритм перево-
да Google Translate выполняется по абсо-
лютно иной  технологии, которая основана 
на статистическом вычислении вероятности 
совпадений. Эта система использует огром-
ное количество баз параллельных текстов, в 
которых попарно хранятся словосочетания и 
их переводы. При выполнении перевода 
осуществляется статистический анализ, в 
результате которого программа подставляет 
вариант перевода предложения или слово-
сочетания с наиболее высоким процентом 
совпадений. Следует отметить, что 
Google Translate сначала осуществляет пе-
ревод оригинального текста на английский 
язык, а уже затем – на необходимый язык 
перевода, что значительно влияет на каче-
ство полученного перевода. Рассмотрим пе-
реводы отрывка текста с английского языка 
на русский в системах PROMT и 
Google Translate. 

The origin of modern chemistry comes 
from the work of Antoine Lavoisier, an 18th cen-

tury Frenchman who was executed in 1794 dur-
ing the French Revolution. He formulated the 
idea of the conservation of mass: that is, even 
though substances can be changed, their quan-
tity of mass remains the same always. Although 
Lavoisier was the first to publish his ideas, in 
Russia, Mikhail Vasilyevich Lomonosov had 
reached the same conclusions some years ear-
lier. Both men were interested in the nature of 
combustion – what happens when things burn 
– and this was the first breakthrough in our un-
derstanding of chemistry [4]. Начало совре-
менной химии происходит от работы Ан-
туана Лавуазье, француза 18-го столетия, 
который был казнен в 1794 году во время 
Французской революции. Он сформулиро-
вал идею сохранения массы: несмотря на 
то, что вещества можно изменять, их ко-
личество массы остается неизменным 
всегда. Хотя Лавуазье первым опубликовал 
свои идеи, в России Михаил Васильевич 
Ломоносов пришел к таким же выводам не-
сколькими годами ранее. Оба ученых инте-
ресовались природой горения – что проис-
ходит при горении – и это был первый 
прорыв в нашем понимании химии. 

Перевод, выполненный при помощи 
системы PROMT: 

Происхождение современной химии 
прибывает из работы Антуана Лавуазье, 
француза 18-го века, казненного в 1794 во 
время Французской революции. Он сформу-
лировал идею сохранения массы: то есть, 
даже при том, что вещества могут быть 
изменены, их количество массы всегда 
остается тем же. Несмотря на то, что 
Лавуазье был первым для публикации 
его идей в России, Михаил Васильевич Ло-
моносов сделал те же выводы несколькими 
годами ранее. Оба мужчины были заинте-
ресованы природой сгорания – что про-
исходит, когда вещи горят – и это было 
первым прорывом в нашем понимании хи-
мии [5]. 

Перевод, выполненный при помощи 
системы Google Translate: 

Происхождение современной химии 
происходит от работы Антуана Лавуа-
зье, француза 18-го века, который был 
казнен в 1794 году во время Французской 
революции. Он сформулировал идею сохра-
нения массы: то есть, даже если веще-
ства могут быть изменены, их количе-
ство массы остается неизменным всегда. 
Хотя Лавуазье был первым, кто опублико-
вал свои идеи, в России Михаил Васильевич 
Ломоносов пришел к тем же выводам не-
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сколькими годами ранее. Оба мужчины 
были заинтересованы в природе горения – 
что происходит, когда что-то горит – и 
это был первый прорыв в нашем понима-
нии химии [6]. 

По результатам анализа отрывка тек-
ста, переведенного при помощи компьютер-
ных программ, можно сделать вывод, что 
общий смысл передаваемой информации 
понятен, но в некоторых предложениях 
нарушаются семантико-стилистические свя-
зи текста, а также присутствуют очевидные 

ошибки. Например, при машинном переводе 
не производятся такие лексико-
семантические замены, как конкретизация, 
генерализация и модуляция, то есть приемы 
смыслового развития.  

С целью обнаружения наиболее ти-
пичных ошибок компьютерного перевода 
были проанализированы отрывки учебных 
текстов на английском языке, и выявлены 
ошибки на лексическом, морфологическом и 
синтаксическом уровнях.  

 

Анализ перевода отрывков учебных текстов 
 

Оригинал текста и перевод, выполненный  
студентом с помощью обычного словаря 

Перевод, выполненный с помощью  
компьютерной программы 

Пример 1) We know now that atoms exist and that they do have parts which can be broken down, but at 
the time his ideas divided chemists into those who accepted his ideas and those who did not. 

Теперь мы знаем, что атомы существуют и что 
они тоже состоят из частиц, которые также могут 
делиться, но в то время его идеи разделили хи-
миков на тех, кто принял его идеи, и тех, кто это-
го не сделал. 

(В переводе допущены стилистические ошиб-
ки). 

Мы знаем теперь, когда атомы существуют и что 
у них действительно есть части

1
, который

2
 мо-

жет быть сломан
3
, но в то время его идеи раз-

деленные химики
4
 в тех, кто принял его идеи и 

те, кто не сделал. 
 

(Машина не произвела замену числа
2
, также 

допущена явная ошибка при подборе терминов 
по специальности

1, 3
 (parts – частицы, а не ча-

сти; broken – делиться, а не сломан). Допуще-
на лексико-грамматическая ошибка

4
 при пере-

воде, которая приводит к полному непонима-
нию данной части предложения). 

Пример 2) The second great development in chemistry came later and concerned the nature of matter 
itself: how it was made up and what its parts were. 

Второе значительное открытие
1
 в химии про-

изошло позже и касалось самой природы мате-
рии: ее устройства и состава

2
. 

(Применены лексические трансформации: de-
velopment

1 
– конкретизация; made up and what 

its parts were – компенсация). 

Второе большое развитие в химии прибыл поз-
же и коснулся природы вопроса самостоятель-
но: как это было составлено и что его части бы-
ли. 
(Допущено нарушение смысловой конструкции 
всего предложения за счёт применения под-
строчного перевода и отсутствия лексиче-
ской трансформации). 

Пример 3) I think you are right to write a book of memories of your scientific work.  

Я думаю, что вы правы и стоит написать книгу 
воспоминаний о Вашей научной работе. 
(Учтены особенности языка, на который сде-
лан перевод). 

Я думаю, что Вы право
1
 написать книгу о вос-

поминаниях о Вашем научная работа
2
. 

(Не произведена замена рода и числа
1,2

,
 

за счёт этого пропадает смысл фразы). 

Пример 4) I placed a number of different objects into the vacuum chamber.  

Я поместил несколько различных предметов в 
вакуумную камеру. 
(Учтены особенности языка, на который сде-
лан перевод). 

Я поместил много различных объектов в ваку-
умная палата

1, 2
. 

(При переводе не учтены особенности РЯ, а 
именно грамматическая категория – склоне-
ние

1
, также допущена ошибка при подборе 

термина
2
). 

Пример 5) It was then a new idea and allowed me to create a vacuum by drawing out the air from a glass 
jar.  
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Окончание табл. 
 

Это была новая идея, которая позволила мне 
создать вакуум, вытягивая воздух из стеклянной 
банки. 
 
(Допущена ошибка при переводе безличного 
предложения). 
Это было тогда новой идеей, и позволило мне 
создать вакуум, откачав воздух из стеклянной 
банки. 

 

Это был тогда
1
 новая идея и позволила мне со-

здавать вакуум, вытягивая воздух от
2
 стеклян-

ной банки. 
 
(При переводе не учтены особенности РЯ, а 
именно разница в грамматике русского и ан-
глийского языка в случае перевода безличного 
предложения. Также неверно выбран предлог

2
).  

Пример 6) In fact, it is probable that our hospitals and doctors could not operate without the support they 
get from chemists. 

На самом деле наши больницы и врачи не могли 
бы работать без помощи химиков. 
 
(В предложении соблюдены грамматические и 
лексические особенности РЯ). 

На самом деле это вероятный, что наши боль-
ницы и врачи не могли действуйте без под-
держки, от которой они добираются химики. 
 
(При переводе не учтена особенность перево-
да безличного предложения, вместо лексико-
грамматической трансформации применён 
подстрочный перевод). 

Пример 7) In the early part of the 19th century, the British scientist, John Dalton stated that all matter was 
made up of atoms of different elements and that these could not be broken down into smaller parts.  

В начале 19-го века британский ученый Джон 
Дальтон заявил, что вся материя состоит из 
атомов различных элементов и они не могут 
быть разделены на более мелкие части. 
 
(В данном примере автором соблюдены грам-
матические и лексические особенности РЯ). 

В начале 19-го века, Британский ученый, Джон 
Дальтон заявил, что все вопрос был составлен

1
 

из атомов различных элементы и что они не 
могли быть сломаны

2
 вниз в меньшие части. 

 
(Применён подстрочный перевод, который 
мешает пониманию смысла данного  предло-
жения. Неверно использовано число

1
, а также 

неверно подобран термин
2
). 

Пример 8) From these observations I concluded that air was necessary for combustion to take place; 
nothing could burn without air.  

Из этих наблюдений я сделал вывод, что воздух 
необходим для горения; ничто не может гореть 
без воздуха. 
 
(Автором предложен более удачный перевод 
данного предложения, так как соблюдены 
грамматические и лексические особенности 
РЯ). 
 

От
1
 этих наблюдения

2
 я пришел к заключению, 

что воздух был необходимый для сгорания для 
происхождения; ничто мог гореть без воздуха. 
 
(Нарушены лексико-грамматические правила 
РЯ. Неверно подобран предлог

1
 и число

2
. Вме-

сто трансформации применён подстрочный 
перевод). 

  

Проанализировав перевод отрывков, 
взятых из учебных текстов, сделаем заклю-
чение о том, что нельзя считать адекватным 
компьютерный перевод, выполненный без 
вмешательства человека. Перевод текстов, 
насыщенных различными стилистическими 
оборотами, может осуществить только че-
ловек, поскольку только он обладает опре-
деленным жизненным опытом, может доста-
точно глубоко осмыслить и передать содер-
жание переводимого отрывка. Однако ма-
шинные переводчики все же могут исполь-
зоваться для перевода несложных, стили-
стически нейтральных текстов с английского 

языка на русский, но лишь для извлечения 
общего смысла передаваемой информации. 
Следует отметить, что, анализируя полу-
ченный текст, переводчик вынужден осу-
ществлять дополнительное техническое ре-
дактирование этого текста с целью устране-
ния опечаток, двусмысленных высказыва-
ний, орфографических и пунктуационных 
ошибок. В зависимости от своей сложности 
текст должен быть подвергнут определён-
ным переводческим трансформациям, а са-
ма машина без помощи человека этого сде-
лать не сможет.  
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Применение стратегии доместикации при переводе названий  
художественных фильмов 
 

© Д.Ю. Жибаева 
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г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Перевод названий фильмов весьма часто сопряжен с трудностями как в точном представлении 

конкретных слов и идиом, так и в передаче социальных условностей и национального темперамента. Непра-
вильное толкование значения слова может привести к неверной интерпретации, чтобы избежать этого, перевод-
чик должен уметь применять различные стратегии и техники перевода. Одной из наиболее распространённых 
стратегий при переводе названий художественных фильмов является доместикация, которая рассматривается в 
статье. 
 

Ключевые слова: перевод фильмов, фильмонимы, доместикация, стратегии перевода, культурный перевод 

 

The Use of Domestication Strategies in Translating Feature Film Titles 
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Irkutsk, Russian Federation 
  
Abstract. Translation of film titles is often fraught with difficulties both in the accurate representation of specific words 

and idioms, and in the transfer of social conventions and national temperament. Misinterpretation of the meaning of a 
word can lead to an incorrect interpretation, and to avoid this, the translator must be able to apply various translation 
strategies and techniques. One of the most common strategies for translating feature film titles is domestication, which is 
discussed in the article. 
 

Keywords: translation of films, film onymous, domestication, translation strategies, cultural translation 

 

Одной из самых сложных задач для 
переводчика является перевод с преодоле-
нием языковых и культурных барьеров, так 
как текст, производимый на исходном языке, 
включает в себя разноплановую информа-
цию, связанную с культурой носителей дан-
ного языка. Например, информацию о собы-
тиях, лицах и традициях, которые будут не-
понятны представителям другой культуры. 
Выдающийся лингвист Швейцер А.Д. назы-
вает перевод «не просто взаимодействием 
языков, но и взаимодействием культур» [1], 
в этой связи переводчик должен руковод-
ствоваться не только языковой компетенци-
ей, но и учитывать экстралингвистические 
факторы.  

Перевод – это сложная и многоза-
дачная трансформация, и главная задача 
переводчика – сохранить общий смысл, да-
же если для этого придется прибегнуть к 
добавлению. И.С. Алексеева в своем посо-
бии «Введение в переводоведение»1 опре-
деляет процесс перевода «перевыражени-
ем» или «перекодированием». Она также 
считает, что человеку в выборе своего ва-
рианта перевода из многих возможных по-

                                                 
1
 Алексеева И.С. Введение в переводоведение: учеб. посо-

бие для студ. филол. и лингв. фак. высш. учеб. заведений. 
СПб.: Филологический факультет СпбГУ, 2004. С. 5. 

могает его индивидуальность и способность 
к творчеству. 

Американские фильмы и телевизион-
ные программы приобретают международ-
ную популярность, поэтому возникает по-
требность в адекватном переводе их назва-
ний. Наибольшего коммуникативного эф-
фекта переводчик может добиться, адапти-
руя название кинофильма с учетом специ-
фики принимающей среды, вследствие чего 
переводчик старается локализовать или 
«одомашивать» название фильма.  

Доместикация – это стратегия приве-
дения текста в соответствие культуре языка, 
на который он переводится. Однако это мо-
жет привести к потере информации из ис-
ходного текста, когда в целевой культуре не 
существует определенной ситуации [2]. Так 
как переводчик стремится сделать восприя-
тие текста удобным и легким для адресата, 
он может идти ради этого на сглаживание и 
даже устранение языковых или содержа-
тельных особенностей оригинала. Лоуренс 
Венути, известный переводчик и теоретик 
перевода, в своей работе «The translator's 
invisibility» говорит о том, что при использо-
вании техники доместикации в иностранном 
тексте отпечатываются специфичные для 
целевой языковой культуры ценности [3]. 



Гуманитарные науки 

Том 10 №1 2020       Молодёжный вестник ИрГТУ 158 

Этот процесс также можно назвать адапта-
цией или локализацией. Перевод специфич-
ных для культуры понятий и аллюзий, в 
частности, является потенциальной про-
блемой процесса перевода. Это связано с 
тем, что аллюзии имеют определенные кон-
нотации и значения в исходном языке, но 
необязательно имеют такие же коннотации в 
отечественной культуре. В ходе дальнейше-
го изучения представленной темы постара-
емся ответить на вопрос, какое место зани-
мает стратегия доместикации при переводе 
названий фильмов и всегда ли ее использо-
вание оправдано. 

 

Примеры использования стратегии 
доместикации 

 

Знакомство с любым фильмом, сери-
алом, ТВ-шоу начинается с названия. Оно 
играет огромную роль в последующей ре-
кламе и продвижении продукта. Название – 
это лицо фильма, его визитная карточка, 
поэтому этот тип перевода можно назвать 
коммерческим. Название должно коротко и 
ёмко отображать главную мысль и содержа-
ние фильма и, конечно же, привлекать вни-
мание. Если название кинокартины интригу-
ет, является благозвучным и кратким, то 
фильм будет непременно замечен и одоб-
рен аудиторией, в противном случае он вряд 
ли найдет своего зрителя. 

В качестве примера можно привести 
знаменитый фильм «Die Hard». При дослов-
ном переводе на русский язык название кар-
тины звучало следующим образом: «мучи-
тельная смерть» или «умереть тяжело». Та-
кой перевод скорее вызовет мрачные ассо-
циации у зрителя, но, что важнее, этот ва-
риант перевода не отражает сути фильма, 
поскольку главный герой отчаянно борется 
за выживание, демонстрирует волю к побе-
де и ведет борьбу с преступным миром. Бо-
лее того, согласно словарям, основными 
значениями «die-hard» являются следую-
щие: «живучий человек; упорный, несгибае-
мый; сопротивляющийся до последнего», 
«someone who is unwilling to change or give 
up their ideas or ways of behaving, even when 
there are good reasons to do so».  

Изначально фильм был переведён 
нелегальными издателями под названием 
«Умри тяжело, но достойно». В переводе 
А. Гаврилова фильм фигурировал под 
названием «Неистребимый». Когда фильм 
вышел в кинопрокат в Советском Союзе в 
1991 году, в кинотеатрах он шёл под при-
жившимся ныне названием «Крепкий оре-
шек».  

Профессор Сдобников В.В. в одной 
из своих статей говорит о том, что основным 
фактором, определяющим выбор стратегии 
перевода, является коммуникативная ситуа-
ция, задачи и цели, с которыми выполняется 
перевод [4]. В данном случае перевод 
«Крепкий орешек» оправдал все ожидания: 
он звучит лаконично, привлекательно и при 
этом отражает основную суть фильма: глав-
ного героя так просто не возьмешь! В итоге 
фразеологизм «крепкий орешек» стал 
неотъемлемым смыслом полицейской саги, 
и сегодня он скорее ассоциируется с амери-
канским боевиком, чем с победой русских 
войск в ходе Северной войны и взятием 
Петром Первым шведской крепости Орешек. 

Язык является важнейшей частью 
культуры, поэтому переводчик должен об-
ладать достаточным количеством знаний и 
компетенций [5], чтобы название кинофиль-
ма соответствовало лингвистическим, эсте-
тическим и культурным особенностям. 

Например, американский фильм, 
имеющий оригинальное название «The 
hangover», дословно переводится очень лег-
ко: «Похмелье». В России эта лексема вы-
зывает негативные ассоциации, являясь 
триггером отрицательных эмоций у россий-
ских зрителей, поэтому было принято реше-
ние переименовать этот фильм, и в россий-
ский прокат он вышел уже под названием 
«Мальчишник в Вегасе».  

Нередко в названиях фильмов встре-
чаются аллюзии, которые порой остаются 
незамеченными при переводе. Под аллюзи-
ями понимаются стилистические фигуры, 
выражающие аналогию, указание, намек на 
часто используемый и распространённый 
факт, на известного человека, идею, эпизод 
(исторический, литературный, политический, 
мифологический или любой другой).  

Дословный перевод названия филь-
ма, которое содержит аллюзию, может при-
вести к потере стилистического приема и к 
нейтрализации. И если для англичанина или 
американца вся многослойность названия 
понятна, то для русского зрителя смысл те-
ряется при переводе.  

Примером может послужить фильм 
«Death Proof», известный нам как «Доказа-
тельство смерти». Но словосочетание 
«Death Proof» не может переводиться таким 
образом, в этом случае название фильма 
было бы «Proof of Death». Данный фильмо-
ним отражает стойкость машины главного 
героя, её «защиту от смерти», ведь машина 
помогает выжить водителю даже в самых 
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страшных авариях, и поэтому возможным 
вариантом перевода этого названия могло 
бы стать «Смертостойкий» по аналогии с 
«водостойкий» («waterproof»).  

Еще одним примером является 
фильм «Goodfellas», переводом которого 
стало название «Славные парни». Согласно 
словарям, «good» действительно можно пе-
ревести как «хороший» или «славный», а 
«fellas» – как «парни» или «ребята». Однако 
переводчик не учёл то, что сочетание этих 
двух слов даёт совсем другой смысл: 
«goodfella» обозначает бандита, являюще-
гося членом итальянской мафии. Так одоб-
рительно называют друг друга сами итало-
американские преступники в США. Если 

приблизить перевод к российским реалиям, 
этот фильмоним можно было бы назвать 
словом «блатные». 

Из приведенных выше примеров 
можно сделать вывод о том, что доместика-
ция широко используется при переводе ан-
глийских фильмонимов на русский язык. 
Чтобы сделать перевод фильма максималь-
но адекватным, переводчики должны учиты-
вать множество факторов, таких как содер-
жание фильма, психология целевой аудито-
рии, соответствие принимающей культуре и 
так далее. Хороший английский перевод 
фильмов должен быть содержательным, 
привлекающим внимание, сохраняющим 
коммерческую и эстетическую ценность. 
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Мотивация персонала: основные методы и проблемы финансового 
стимулирования в российских компаниях  
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Санкт-Петербургский политехнический университет имени Петра Великого,  
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 
Аннотация. Статья посвящена проблеме мотивации персонала в компаниях. В работе кратко освещены раз-

личные способы мотивации в немецких, французских, американских и японских компаниях. Опыт стимулирова-
ния работников в отечественных фирмах был рассмотрен более широко, были выделены три группы мотивации: 
общественная значимость, материальная и смешанная система ценностей. В конце исследования были пред-
ставлены проблемы систем материального стимулирования в российских компаниях. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of personnel motivation in companies. The article briefly highlights the 

various ways of motivation in German, French, American and Japanese companies. The article discusses the experience 
of stimulating workers in domestic firms more broadly; highlights three groups of motivation: social importance, material 
and mixed value system. The article presents the problems of material incentive systems in Russian companies. 
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Сегодня в современных компаниях 
особое внимание уделяется работе с персо-
налом. Конечно, кадровое дело – это боль-
шой пласт работы, однако данное исследо-
вание посвящено одной из его составляю-
щих, а именно мотивации персонала. Эф-
фективное управление невозможно без де-
тального понимания того, что движет людь-
ми, что побуждает их к добросовестному 
труду. Если знать и владеть этой информа-
цией, то можно разработать систему моти-
вации, которая будет применяться по отно-
шению к каждому из отдельных работников 
и к персоналу компании в целом. Если эта 
система разработана правильно, руководи-
тель компании с легкостью сможет приме-
нять потенциал своих кадров для решения 
поставленных перед фирмой задач и быть 
конкурентоспособным игроком на рынке.  

Американскими психологами Эдвар-
дом Диси и Ричардом Райан из университе-
та Рокестер в 1980 г. были выявлены моти-
вы, основанные на причинах, которые по-
буждают людей работать. 

1. Игра. Когда человек замотивиро-
ван самим процессом работы, он получает 
от этого огромное удовольствие. 

2. Цель. Личность человека должна 
полностью совпадать с результатами его 

деятельности. Человек работает, потому что 
глубоко ценит важность и необходимость 
того, что он делает, потому что он видит, как 
результаты его работы влияют на окружаю-
щих. 

3. Возможность. Человек работает 
ради дополнительных преимуществ или вы-
год. Работа позволяет усилить и раскрыть 
потенциал, реализоваться. 

4. Эмоциональное давление. Человек 
испытывает страх, давление со стороны 
сверстников, вину, стыд, то есть личность 
человека подвергается воздействию какой-
то внешней силы. Работая в атмосфере 
эмоционального давления, человек стара-
ется не разочаровывать себя и других.  

5. Экономическое давление. В дан-
ном случае человек работает ради получе-
ния зарплаты или во избежание наказания. 

6. Инерция. Ситуация, когда человек 
не знает, почему он работает. Он приходит 
на работу, потому что он приходил вчера, 
позавчера и т. д. [1]. 

Предполагается, что руководство 
формирует у сотрудников два типа стиму-
лов: долгосрочные и краткосрочные. Долго-
срочные связаны с общими целями работ-
ника и работодателя: для чего сотрудник 
пришел в организацию, какой положитель-
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ный продукт производит или может произве-
сти, каковы его личные цели в сотрудниче-
стве. Краткосрочные связаны с конкретной 
деятельностью работника: стимулирование 
выполнения производственных планов, 
определенных проектов. 

Что касается мотивации, то долго-
срочная мотивация у работника приводит 
его к тому или иному работодателю, способ-
ствует достижению определенных профес-
сиональных и служебных целей. Кратко-
срочная мотивация определяет качество 
выполнения конкретной трудовой деятель-
ности [2]. 

В разных странах сложилось различ-
ное мнение по вопросу мотивации. Так, 
например, в Германии ученые считают, что 
для людей, имеющих разные культурные 
особенности, должны применяться отлича-
ющиеся друг от друга стимулирующие ин-
струменты. В США используются разнопла-
новые стимулирующие инструменты. Это 
могут быть программы, позволяющие ра-
ботникам быть вовлеченными в процесс 
управления производством, программы по 
профессиональному развитию рабочей си-
лы, различные методы морального и мате-
риального стимулирования. Также стоит от-
метить, что все компании предоставляют 
медицинское страхование, программы по-
вышения квалификации и организацию кор-
поративного питания. Во Франции же боль-
шинство компаний переходит на 35-часовые 
рабочие недели, фирмы предлагают своим 
сотрудникам гибкий и свободный график, 
помощь в погашении кредитов. В Японии 
руководство имеет иной подход к сотрудни-
кам: им важно сделать компанию вторым 
домом для них. В японской культуре работ-
ники отождествляют себя с организацией, в 
которой они работают, они испытывают глу-
бокое чувство принадлежности и устраива-
ются в компанию один раз и на всю жизнь 
[3]. 

В России же вопросу мотивации уде-
ляется внимание, однако не все фирмы 
имеют возможность и желание не только 
получать, но и вкладывать в работников. У 
разных людей могут быть разные потребно-
сти, которые будут стимулировать не только 
к работе, но и к труду именно в данной ком-
пании. Как показывает опыт, работникам, 
которые выросли в семьях, не относящихся 
к категории нуждающихся, важно, чтобы бы-
ли созданы комфортные условия труда. 
Очень часто материальное стимулирование 
для них является вторичным. Таким работ-

никам важно получать удовольствие от того, 
где и чем они занимаются, от того, какие 
люди и коллектив их окружает, для них зна-
чима корпоративная культура и прочее. Та-
ким образом, можно выделить следующие 
способы нематериального стимулирования:  

1. предоставление новых обязанно-
стей или более высокой должности, рота-
ция. Такие способы также имеют четкую 
стоимость для предприятия, которая зача-
стую может оказаться выше, нежели при ис-
пользовании традиционных финансовых 
способов мотивации. При ротации или 
предоставлении новых обязанностей компа-
ния не несет убытков или непредвиденных 
расходов, но стоит отметить, что это увели-
чивает ценность сотрудника. Таким обра-
зом, если работник хорошо себя проявляет 
при получении новых обязанностей, у него 
появляется возможность получить долж-
ность выше. Для компании это своего рода 
выгода, так как не приходится искать работ-
ника во внешних источниках. Сотрудника, 
взятого на вакантную должность внутри 
фирмы, гораздо проще и быстрее обучить и 
адаптировать, это также отражается на от-
сутствии лишних финансовых расходов [4]; 

2. свою стоимость также имеют такие 
понятия, как дружелюбный коллектив, отсут-
ствие переработок, близость к дому и т. п. 
Она выражается в росте величины того ба-
рьера отклонения текущей зарплаты от ры-
ночной, при котором сотрудник поменяет 
работу, а предприятие понесет расходы в 
виде упущенной выгоды от найма нового 
сотрудника [2]; 

3. для каких-то работников важным 
является престиж и перспективы компании, 
в которой они работают. Сотрудник испыты-
вает чувство принадлежности к чему-то 
«великому», а перспективы его роста или 
развития компании в целом могут разбудить 
желание работать качественнее, ведь каж-
дый человек хочет самореализоваться и по-
лучить за это справедливое вознаграждение 
[5]. 

Также стоит отметить, что существу-
ют и другие методы нематериального сти-
мулирования: размещение на доске почета, 
выдача благодарственных писем, рассылки 
писем персоналу об отличившемся сотруд-
нике и другое. Компании, которые берут эти 
методы за основу, не могут оказать влияние 
на эффективность работы подчиненных, по-
этому, по мнению автора [1], эти способы 
абсолютно бесполезны. Ещё ни одного ра-
ботника, зрелого человека, у которого есть 
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потребность в том, чтобы обеспечивать се-
мью, удовлетворять потребности, не замо-
тивировало к качественной работе желание 
попасть на доску почета [1]. 

На основании некоторых наблюдений 
был сделан вывод, что не все люди форми-
руются как личность в семьях с хорошим 
финансовым достатком, конечно, моральное 
стимулирование важно в компании, но дале-
ко не все люди идут на работу для удовле-
творения таких вторичных потребностей по 
Пирамиде Маслоу, как общение и самореа-
лизация. Большинством движет желание 
зарабатывать, получать материальные бла-
га. Таким образом, многие соискатели отда-
ют большее предпочтение компании, в кото-
рой предоставляется расширенный соци-
альный пакет, например, компания предла-
гает за определенную выслугу лет погаше-
ние процентов по кредиту, различные виды 

материальной помощи, компенсацию проез-
да к месту отдыха в отпускной период. Если 
среднестатистическая фирма не может 
предложить различные виды выплат, то она 
может давать своим сотрудникам льготные 
цены на их продукцию или услуги. Если ком-
пания владеет спортивными объектами, она 
может организовать для работников систему 
использования этих объектов, основанную 
на особых условиях. Ведь часть людей уже 
занимается или хотела бы заниматься спор-
том, то есть спортзал в данном случае со-
ставляет одну из статей расходов. Если 
зарплата в компании невысокая, иногда 
фирмы компенсируют это тем, что дают 
льготы или бонусы [3]. 

Далее рассмотрим представленные в 
таблице ниже проблемы систем финансово-
го стимулирования в российских фирмах. 

 

Проблемы систем финансового стимулирования в российских фирмах 
 

№ Проблема Характеристика Вывод 

 
1 

Низкая базо-
вая ставка 

На рынке труда в большинстве случаев сложно найти вы-
сокооплачиваемую работу. Если такие вакансии суще-
ствуют, то без «связей» получить такую должность крайне 
сложно. По опыту можно сказать, что большую часть рос-
сиян не устраивает их уровень дохода, однако они ничего 
не могут с этим поделать, так как во многих фирмах отсут-
ствуют аттестации, которые доказывают уровень их ква-
лификации. Низкая зарплата может выливаться в сниже-
ние мотивации работников: они могут добросовестно вы-
полнять свои должностные обязанности и держаться за 
место, но не проявлять инициативы и не брать на себя 
дополнительные, нерегламентированные обязанности. 

Система мотивации должна оттал-
киваться от рыночных расценок на 
труд. 

2 

Неисполне-
ние внутрен-
них положе-
ний по мате-
риальному 
стимулирова-
нию 

Нередки случаи, когда положения, существующие в ком-
пании, не исполняются, а переменная часть оплаты труда 
в конечном итоге остается на личном усмотрении руковод-
ства. Поэтому для эффективной мотивации сотрудника 
нужно, чтобы постоянная часть вознаграждения соответ-
ствовала рыночным расценкам на труд, а переменная 
часть предоставляла дополнительное вознаграждение за 
эффективную работу [6]. 

Обещанные и закрепленные во 
внутренних документах нормы мо-
тивации нужно неукоснительно вы-
полнять, исполнение должно про-
веряться независимой и надежной 
системой внутреннего контроля. 

3 

Несогласо-
ванность си-
стем мотива-
ции с целями 
предприятия 

Такие надбавки, как северный районный коэффициент и 
ему подобные, применяются ко всем без исключения со-
трудникам, в то время как основной оклад базируется на 
нерыночных показателях. Положения о материальном 
стимулировании на таких предприятиях содержат большое 
количество критериев премирования и стимулирования, 
которые никак не связаны с целями компании: надбавки за 
сверхурочную работу, классность, работу в ночное время, 
выходные дни, ненормированный рабочий день, дежур-
ство и т. п. Безусловно, такие надбавки должны существо-
вать, поскольку работа в более сложных и опасных усло-
виях должна оплачиваться выше. Таким образом, если 
оклад низкий, сотруднику будет выгоднее работать менее 
эффективно, чтобы получать дополнительную оплату за 
сверхурочные [7]. 

Вознаграждение, выплачиваемое 
за достижение ключевых показате-
лей, должно превышать закреплен-
ные в Трудовом кодексе надбавки, 
не связанные с какими-либо целе-
выми показателями [2]. 
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В заключение можно сказать, что 
разные люди имеют различные потребности 
и, как следствие, к ним нужно применять 
разнообразные способы для мотивации.  

Таким образом, персонал можно раз-
делить на следующие группы:  

1. работники, ориентированные пре-
имущественно на содержательность и об-
щественную значимость труда; 

2. работники, ориентированные по 
большей части на оплату труда и другие ма-
териальные ценности; 

3. работники, у которых значимость 
разных ценностей сбалансирована [8]. 

Помимо всего этого, следует прора-
батывать проблемы, которые были выявле-
ны для российских фирм в целом. Конечно, 
данные пробелы нельзя устранить разом, 
так как в некоторых случаях это уже отла-
женная система, но совершенствование си-
стемы оплаты труда, ориентированность на 
её справедливость, а также добросовестный 
труд работников помогут компании снижать 
издержки. 
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Словообразовательные особенности многокомпонентных  
терминов сварочного производства (на материале русского и  
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Аннотация. Статья посвящена сопоставительному анализу многокомпонентных терминов сварочного произ-

водства в английском и русском языках. Рассматриваются структурные и словообразовательные особенности 
МКТ, определяются наиболее эффективные способы их перевода.  
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Abstract. The article is devoted to the comparative analysis of multicomponent terms of welding engineering in the Eng-
lish and Russian languages. It describes their structural and word-formative features and identifies the most effective 
translation strategies.  
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Введение 
Стремительное развитие науки и тех-

ники, переход к информационному обществу 
привели к тому, что число элементов специ-
альной лексики (терминов) начало превос-
ходить число неспециальных слов. В ре-
зультате «информационного взрыва» и 
ускорения роста научных знаний произошел 
«терминологический взрыв» – резкое увели-
чение числа новых терминов. Так, напри-
мер, в середине XIX века русская архитек-
турно-строительная терминология насчиты-
вала 15–20 тыс. терминов, в начале XX века 
– 30–35 тыс., в начале 1970-х гг. – около 150 
тыс., а в настоящее время – около 250 тыс. 
терминов. По свидетельству Ю.Н. Марчук, в 
начале XX века вся немецкая научно-
техническая терминолексика насчитывала 
около 1 млн слов, а в середине века терми-
нология только одной электротехники со-
ставляла уже свыше 4 млн терминов1. Акту-
альность данного исследования объясняет-
ся именно возрастающей значимостью тер-
мина в коммуникации. 

Терминология сварочного производ-
ства также не является устоявшейся систе-

                                                 
1
 Гринев-Гриневич С.В. Терминоведение: учебное пособие 

для студентов высших учебных заведений. М.: Издательский 
центр «Академия», 2008. С. 6. 

мой. Довольно часто появляются новые тех-
нологии сварки, изобретается новое обору-
дование и материалы и, следовательно, 
возникают новые термины. Исследования 
показывают, что применение односложных 
терминов снижается, а употребление много-
компонентных терминов (далее – МКТ) 
наоборот возрастает, что объясняется 
необходимостью номинации сложных со-
ставных понятий, уточнения характеристик 
профессиональных объектов по мере по-
знания их сущности и открытия новых сто-
рон изучаемых явлений [1, с. 58]. Более то-
го, МКТ намного удобнее однословных, «по-
скольку позволяют на ранних стадиях фор-
мирования системы показать отношение от-
дельных понятий» [2, с. 17]. В сварочном 
производстве, как и в остальных сферах 
производства, наблюдается устойчивая 
тенденция к усложнению научной термино-
логии, поскольку простой термин, то есть 
термин-слово, уже не способен предоста-
вить полную информацию о сложных харак-
теристиках обозначаемого явления.  

Так как словари не успевают фикси-
ровать все новые термины, особенно это 
касается многокомпонентных терминов, то 
перед переводчиками-лингвистами ставится 
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задача изучения и последующего эффек-
тивного использования переводческих 
трансформаций для адекватного перевода 
МКТ. Целью данной работы является ана-
лиз характера терминообразовательного 
процесса МКТ. Объектом исследования вы-

ступили МКТ сварочного производства в ан-
глийском языке. Материалом исследования 
послужили тексты научных публикаций о 
трансмиссионной лазерной сварке пласт-
масс и о применении лазеров для сварки в 
автомобилестроении [3, 4]. 

 

Классификация и основные способы перевода многокомпонентных терминов 

Т.А. Кудинова определяет МКТ как 
«полилексемное терминологическое соче-
тание устойчивого типа с числом раздель-
нооформленных полнозначных компонентов 
более двух» [1]. Компонентом МКТ при этом 
считается однословная или аналитическая 
лексема. Согласно исследованиям послед-
них лет, термины-словосочетания в зависи-
мости от количества компонентов и харак-
тера отношений между ними делятся на 
двухкомпонентные и многокомпонентные 
[5, 6]. Целесообразность такого деления 
связана, скорее всего, со спецификой струк-
турных и семантических особенностей тер-
минов-словосочетаний, с одной стороны, и 
со спецификой английского языка в частно-
сти, с другой. Как известно, в английском 
языке наблюдается тенденция к цельно-
оформленности двухкомпонентных слово-
сочетаний и к потенциальному превраще-
нию их в сложные слова, чего нельзя ска-
зать о МКТ [1, с. 59]. 

Основываясь на вышеприведенных 
исследованиях и исходя из числа компонен-
тов, выделим следующую классификацию 
терминов в сварочном производстве: 

1. однокомпонентные термины (weld 
– сварное соединение, interface – граница 
раздела, crack – трещина); 

2. двухкомпонентные термины (arc 
welding – дуговая сварка, welding speed – 
скорость сварки); 

3. многокомпонентные термины: 
а) трехкомпонентные (heat flow model 

– модель теплового потока, molar absorp-
tion coefficient – молярный коэффициент 
поглощения, electron beam welding – элек-
тронно-лучевая сварка); 

б) четырехкомпонентные (laser beam 
transition test – испытание на фазовый пе-
реход лазерного луча, highest occupied mo-
lecular orbital – высшая заполненная моле-
кулярная орбиталь, computer controlled 
scanning optics – сканирующая оптика под 
компьютерным управлением); 

в) пятикомпонентные (heat mode opti-
cal data recording – оптическая запись дан-
ных режима нагрева, mass produced automo-
tive body parts – серийные детали кузовов 

автомобилей, absorber rich surface layer of 
the component – поверхностный слой ком-
понента, насыщенный абсорбентом).  

Длина МКТ ограничивается различ-
ными факторами, в том числе особенностью 
памяти человека. Согласно закономерности, 
обнаруженной американским учёным-
психологом Джорджем Миллером, кратко-
временная человеческая память, как прави-
ло, не может запомнить и повторить более 
7 ± 2 элементов. При анализе МКТ свароч-
ного производства были выявлены термины 
с максимальным содержанием компонентов 
равным пяти. 

Для исследования способов перево-
да МКТ сварочного производства с англий-
ского языка на русский использовалась 
классификация Р.Ф. Прониной. В пособии по 
переводу английской научно-технической 
литературы автор предлагает следующие 
приемы перевода МКТ: калькирование, пе-
ревод с помощью использования родитель-
ного падежа, перевод с помощью использо-
вания различных предлогов, перевод одного 
из членов словосочетания группой поясня-
ющих слов (экспликация), перевод с изме-
нением порядка компонентов атрибутивной 
группы2. 

Калькирование представляет собой 
дословный перевод с прямым порядком 
компонентов атрибутивной группы: 

 broad band radiation – широкопо-
лосное излучение; 

 excited singlet state – возбужден-
ное синглетное состояние; 

 diffractive focussing element – ди-
фракционный фокусирующий элемент; 

 transmission laser welding – 
трансмиссионная лазерная сварка; 

 highest  occupied molecular orbital – 
высшая заполненная молекулярная орби-
таль. 

Перевод с английского языка на рус-
ский при помощи различных предлогов вы-
зван в первую очередь различиями в син-

                                                 
2
 Пронина Р.Ф. Пособие по переводу английской научно-

технической литературы: учебное пособие для студентов 
высших технических учебных заведений. М.: Издательство 
«Высшая школа», 1973. С. 21–22. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B6_(%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D1%8C
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таксической связи между компонентами ат-
рибутивных групп. Использование предлога 
необходимо для создания синтаксической 
связи «предложное управление», при кото-
ром главное слово требует постановки зави-
симого в определенную словоизменитель-
ную форму при помощи предлога. Напри-
мер: 

 scanning diode laser – лазер со 
сканирующим диодом; 

 transmitted light microscopy – мик-
роскопия в проходящем свете; 

 crossed polarising optics – оптика 
со скрещенными поляризаторами; 

 computer controlled scanning optics 
– сканирующая оптика под компьютерным 
управлением; 

 diode pumped Nd:YAG lasers – 
Nd:YAG лазеры с диодной накачкой. 

Поскольку английский синтаксис ха-
рактеризуется скупостью по сравнению с 
русским, то при переводе часто применяет-
ся прием экспликации с целью более раз-
вернутой характеристики описываемого яв-
ления. Так, в следующих примерах приме-
нение экспликации обосновано тем, что 
один из компонентов МКТ требует поясне-
ния при переводе для передачи его полной 
семантики: 

 absorber laden film – полимерная 
пленка, пропитанная абсорбентом; 

 tailored blank manufacture – произ-
водство сварных тонколистовых загото-
вок; 

 infrared absorbing medium – среда, 
поглощающая инфракрасное излучение; 

 CO2 laser welded solenoid – элек-
тромагнитный клапан, изготовленный с 
помощью CO2 лазерной сварки; 

 infrared impregnated film interlayer – 
промежуточный тонкий слой, пропускаю-
щий инфракрасное излучение. 

Английский язык имеет тенденцию к 
постпозиции главного компонента МКТ, то 
есть к размещению главного слова в конце 
словосочетания. Русский же язык тяготеет к 
препозиции главного слова, поэтому целе-
сообразно использование перевода с изме-
нением порядка компонентов атрибутивной 
группы: 

 residual stress generation – образо-
вание остаточных напряжений; 

 filled polymer technique – метод 
наполненного полимера; 

 analytical heat conduction model – 
аналитическая модель теплопроводности; 

 laser beam power distribution – рас-
пределение мощности лазерного луча; 

 heat mode optical data recording – 
оптическая запись данных режима нагрева. 

Необходимо отметить, что порядок 
компонентов атрибутивной группы изменя-
ется также при использовании экспликации 
и перевода с помощью предлогов. Однако 
все эти понятия необходимо разграничивать 
ввиду того, что использование предлогов и 
поясняющих слов является определяющим 
фактором, который отделяет эти перевод-
ческие приемы от всех остальных. Измене-
ние порядка компонентов атрибутивной 
группы вызвано различиями в синтаксиче-
ской связи в английском и русском языках и 
используется практически при каждом спо-
собе перевода. По этой же причине упо-
требление предлога может применяться при 
различных способах перевода. Исходя из 
вышесказанного, сделаем вывод, что для 
перевода МКТ характерно смешение пере-
водческих приемов, что также объясняется 
сложностью структуры МКТ. 

Стоит также выделить смешанный 
способ перевода МКТ, который включает как 
использование предлога, так и экспликацию: 

 high strength welding – сварка с по-
лучением высокопрочных сварных соедине-
ний; 

 two part assembly – сборное изде-
лие из двух частей; 

 laser beam transition test – испы-
тание на фазовый переход лазерного луча. 

Р.Ф. Пронина в своей классификации 
приемов перевода МКТ также определяет 
перевод с помощью использования роди-
тельного падежа. В качестве примеров ав-
тор приводит «direct current system – систе-
ма постоянного тока» и «control-surface 
cable – трос управления»3. Как видно из 
этих примеров, при таком способе перевода 
всегда меняется порядок компонентов атри-
бутивной группы, а использование роди-
тельного падежа вызвано исключительно 
согласованием между главным и определя-
ющими словами, оно применяется при всех 
способах перевода согласно правилам 
грамматики русского языка.  

                                                 
3
 Пронина Р.Ф. Пособие по переводу английской научно-

технической литературы: учебное пособие для студентов 
высших технических учебных заведений. М.: Издательство 
«Высшая школа», 1973. С. 21. 
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Особенности терминообразовательного процесса МКТ сварочного производства в 
русском и английском языках 

 

В терминоведении принято рассмат-
ривать 4 типа образования новых терминов: 
морфологический, семантический, синтакси-
ческий и смешанный [7, 8, 9]. Как показало 
исследование, в терминологии сварочного 
производства доминирующим является син-
таксический способ.  

Образование МКТ – это процесс, а не 
одномоментное явление; как правило, мно-
гокомпонентному термину предшествует 
описательное многословное выражение, 
включающее гнездообразующий термин. 
Гнездообразующий термин является ядром 
терминологического гнезда. Под терминоло-
гическим гнездом принято понимать «слож-
ное структурное образование, совокупность 
словообразовательных цепочек терминов, 
каждый последующий из которых мотивиро-
ван предыдущим и связан с предыдущим 
понятийными отношениями» [10, с. 56–57]. 

В результате сопоставительного ана-
лиза английских и русских МКТ было выяв-
лено, что базовой моделью, которая высту-
пает в качестве центра терминологического 
гнезда терминов, в обоих языках является 
атрибутивное словосочетание, описываю-
щее явление с уточнением и детализацией 
его признаков. Необходимо отметить, что в 
терминологии номинация характеризуется 
регулярностью использования одних и тех 
же способов и моделей. В русском языке это 
модель «прил. + сущ.» (тепловой поток, ла-
зерная сварка, керновое соединение, пара-
финовый флюс). В английском языке базо-
вое атрибутивное словосочетание имеет 
форму «сущ. + сущ.» (например, heat flow, 
laser welding, dab joint, wax flux). В англий-
ском словосочетании второе существитель-
ное называет обозначаемый предмет или 
явление, а первый компонент всегда описы-
вает тот или иной признак этого предмета 
или явления. Формирование многокомпо-
нентного термина происходит путем расши-

рения базовой модели, то есть усложнения 
конструкции, с уточнением и изменением 
характеристик ядра. В большинстве случаев 
проанализированных МКТ сварочного про-
изводства в английском языке базовым вы-
ступает конечный элемент; это означает, 
что для английских МКТ характерно левое 
развертывание. В русском языке базовым 
является начальный элемент (например, 
infrared absorbing medium – среда, поглоща-
ющая инфракрасное излучение), и для него 
характерным становится правое разверты-
вание.  

Важной составляющей английской 
терминологии сварочного производства яв-
ляется аббревиация, которую принято счи-
тать частным примером действия универ-
сального закона экономии языковых 
средств. Суть принципа языковой экономии 
состоит в использовании минимума языко-
вых средств для передачи максимума со-
держания. По-видимому, использование аб-
бревиированных терминов в английском 
языке – это своего рода ответная реакция 
на интенсивно развивающееся образование 
МКТ. Однако в русском языке аббревиация в 
сварочном производстве не имеет такого 
широкого распространения, что можно объ-
яснить относительной «молодостью» рус-
ской терминосистемы сварочного производ-
ства. Поскольку аббревиация является од-
ним из наиболее эффективных средств язы-
ковой экономии, то можно предположить, 
что ее развитие в данной системе – вопрос 
будущего. Например, ADB (adhesive 
bonding) – адгезионная связь, адгезионное 
соединение; ВВ (block brazing) – высокотем-
пературная пайка нагретым блоком; CW 
(cold welding) – холодная сварка; HPG (high 
purity gas) – газ высокой чистоты; CWRL 
(critical weld restraint level) – критический 
предел сжатия (стягивания) сварного шва. 

 

Заключение 
 

МКТ сварочного производства в ан-
глийском и русском языках имеют свои 
грамматические и синтаксические особенно-
сти. Произведя анализ многокомпонентных 
терминов сварочного производства в ан-
глийском языке и определив основные спо-
собы их перевода, сделаем следующий вы-
вод: наиболее эффективными способами 
перевода являются калькирование, экспли-

кация, перевод с помощью использования 
различных предлогов и перевод с измене-
нием порядка компонентов атрибутивной 
группы. При переводе МКТ с особенно 
сложной структурой применяются смешан-
ные способы перевода, которые позволяют 
наиболее адекватно передать структуру и 
семантику МКТ на русский язык.  
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Репрезентация категории долженствования в английском языке (на 
примере художественной литературы) 
 

© О.А. Павликова 
Иркутский государственный университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. В данной статье рассмотрены проблемы употребления модальных глаголов в значении должен-

ствования и необходимости в английском языке. Проанализированы характерные особенности модальных глаго-
лов, их наиболее распространённый перевод и случаи использования (на примере английской художественной 
литературы), а также выявлена необходимость различения значений модальных глаголов. Несмотря на то, что 
на сегодняшний день данная тема широко изучена, были предложены классификации модальных глаголов и 
структурированы их значения. Необходимо также отметить, что в процессе изучения английского языка как ино-
странного весьма часто возникают затруднения относительно выражения одного и того же значения средствами 
различных модальных глаголов.  
 

Ключевые слова: репрезентация, модальность, модальные глаголы, долженствование 

 

Representation of the Category of Obligation in English (in the Case of 
Fiction) 
 

© Olga A. Pavlikova 
Irkutsk State University, 
Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract. The article discusses English modal verbs used to express obligation and necessity. The article analyzes the 
characteristic features of modal verbs, their most common translation and use cases (in the case of English fiction), and 
also reveals the need to distinguish the meanings of modal verbs. Despite the fact that today this topic has been widely 
studied, the article proposes classifications of modal verbs and their structured meanings. The article notes that in the 
process of learning English as a foreign language very often there are difficulties regarding the expression of the same 
meaning by means of different modal verbs.   
 

Keywords: representation, modality, modal verbs, obligation 

 

В процессе изучения английского 
языка как иностранного весьма часто возни-
кают затруднения относительно выражения 
одного и того же значения средствами раз-
личных модальных глаголов. Стоит отме-
тить, что модальные глаголы – важнейший 
элемент в языке, поскольку именно они слу-
жат способом репрезентации отношения го-
ворящего к окружающей его действительно-
сти. В большинстве учебниках по граммати-
ке английского языка описаны модальные 
глаголы, причём в некоторых источниках их 
значения не дифференцируются, что есте-
ственным образом приводит к подобным во-
просам: чем именно отличаются предложе-
ния с разными модальными глаголами, если 
учитывать, что в русском языке использует-
ся один и тот же вариант перевода «дол-
жен», и почему в том или ином контексте 
модальность репрезентируется по-разному, 
на какие оттенки значения необходимо об-
ратить внимание.  

Одна из главных трудностей упо-
требления модальных глаголов для тех, кто 
не является носителем английского языка, 

состоит в том, что в английском языке при-
сутствует категория долженствования и 
каждый модальный глагол обладает опре-
деленной коннотацией этого значения. Так, 
есть несколько оттенков значений: сомне-
ние, желательность, вероятность, запреще-
ние и разрешение, возможность и невоз-
можность, необходимость и обязатель-
ность [1]. Поскольку эта проблема является 
предметом самостоятельного исследования, 
выходящего за рамки нашей работы, мы 
ограничимся рассмотрением только двух 
последних значений на примерах глаголов 
must, to have to, to be to, should, ought to, 
need to. 

В английской грамматике существует 
несколько модальных глаголов, имеющих 
свою форму и значение. На русский язык 
перевод нижеперечисленных глаголов будет 
один и тот же: «должен», «обязан», «необ-
ходимо», «нужно», «следует». Но для пра-
вильного употребления нужно учитывать 
субъект речи, его отношение к происходя-
щему и его отношение к объекту. 
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1. Must. В значении обязанности 
must показывает непосредственную необхо-
димость, обязанность, необходимость со-
вершения действия в силу определенных 
обстоятельств или даже для приказания1. 
Данный глагол имеет форму только в насто-
ящем времени. Чтобы выразить мысль в 
прошедшем или будущем времени, вместо 
него употребляется эквивалент have to [2]. 

«But yeh must know about yer mom 
and dad», he said» [3]. – «Но ты должен 
знать о своих маме и папе, – сказал он». 

«What do you make of it, Dr. Mortimer? 
You must allow that there is nothing supernatu-
ral about this, at any rate?» [4]. – «Что вы об 
этом думаете, доктор Мортимер? Вы 
должны признать, что, во всяком случае, в 
этом нет ничего сверхъестественного». 

Оба примера передают следующий 
смысл: говорящие должны что-то сделать в 
силу личных обстоятельств или условий. 

Must с местоимением I подразумева-
ет, что человек сам взял на себя обязатель-
ства и считает, что должен это выполнить 
сам [5]. Однако если выполнить что-либо его 
заставляют обстоятельства или другой че-
ловек, то употребляется модальный глагол 
have to. 

«He had never said as much before, 
and I must admit that his words gave me keen 
pleasure…» [4]. – «Он никогда не говорил 
так много раньше, и я должен признать, 
что его слова доставили мне удоволь-
ствие…». 

В этом примере отчетливо видно, что 
автор берёт на себя обязанность в том, что 
он сам должен признать вышеописанный 
факт. 

«The rest of the team wouldn't speak to 
Harry during practice, and if they had to speak 
about him, they called him «the Seeker» [3]. – 
«Остальные члены команды не говорили с 
Гарри на протяжении всей тренировки, и 
если им приходилось говорить о нём, то 
они называли его просто «Ловец». 

В данном случае модальный глагол 
have to передаёт смысл, что мальчики будут 
говорить о главном герое в силу внешних 
обстоятельств, а не потому, что они сами 
заставят себя это сделать.  

Также этот глагол часто применяется 
при запрете (отрицательные приказы):  

You mustn’t smoke her! – Вы не 
должны здесь курить! 

                                                 
1
 Вербицкая М.В., Манн М., Тейлор-Ноуз С. Учебное пособие 

для подготовки к ЕГЭ по английскому языку: грамматика и 
лексика. Macmillan Education, 2009. С. 78–79. 

2. Should используется для вербали-
зации совета, рекомендации или для выра-
жения обязательства. 

«It was eventually decided that all three 
of them should be taken to the next township 
and left there to sort things out» [6]. – «В конце 
концов было решено, что всех троих сле-
дует отвезти в соседний поселок и оста-
вить там выяснять отношения».  

Здесь использован модальный глагол 
should в значении рекомендации и совета: 
так следует сделать, потому что это будет 
правильнее. 

Но иногда в переводе значение мо-
дального глагола может опускаться для бла-
гозвучия и для правильной передачи смыс-
ла [7]. 

«What we tell you is for your good», 
added Bessie, in no harsh voice, «you should 
try to be useful and pleasant…» [8]. – «То, что 
мы говорим, – для вашего же блага, – доба-
вила Бесси не слишком резко, – старай-
тесь быть полезной и приятной…». 

3. Ought to употребляется для обо-
значения морального долга или обязатель-
ства.  

«But no fool dog ought to be fool 
enough to go off and commit suicide that way» 
[9]. – «Но ни одна глупая собака не должна 
быть настолько глупа, чтобы пойти и по-
кончить с собой таким образом». 

Глаголы should и ought to по смыслу и 
функциям очень близки друг к другу, можно 
сказать, что они взаимозаменяемы. Что ка-
сается разговорной речи и частоты упо-
требления модальных глаголов, то should 
используется чаще [10]. 

4. Модальный глагол need означает 
необходимость и главным образом исполь-
зуется в отрицательных и вопросительных 
предложениях, где он заменяет со-
бой модальный глагол must или have to: 

Need I ask whom you have decided to 
work for? – Нужно ли мне спрашивать, на 
кого ты решил работать? 

«That was far easier than I thought it 
would be», said Hermione as they joined the 
crowds flocking out onto the sunny grounds. «I 
needn't have learned about the 1637 Werewolf 
Code of Conduct or the uprising of Elfric the 
Eager» [3]. – «Это было гораздо проще, чем 
я думала, – сказала Гермиона, когда они 
присоединились к толпе, стекающейся на 
залитую солнцем площадку, – мне не нуж-
но было знать о Кодексе поведения обо-
ротней 1637 года или о восстании Эль-
фрика нетерпеливого». 
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Нужно обратить внимание, что в 
утвердительном ответе на вопрос с модаль-
ным глаголом need вместо него нужно ис-
пользовать глагол must: 

Need I go there? – Мне нужно идти 
туда? 

Yes, you must. – Да, нужно. 
No, you needn’t. – Нет, не нужно.  
5. Модальный глагол to be to подра-

зумевает предварительную взаимную дого-
воренность, официальные планы, указания, 
необходимость. Поэтому и переводиться он 
будет как «условились», «договорились», 
«должен был, обязан», «суждено», «соби-
рались» и т. д.  

«The light is a signal to him that food is 
ready for him, and his light out yonder is to 
show the spot to which to bring it» [4]. – «Свет 
– это сигнал ему, что еда для него готова, 
и свет вон там должен показать место, 
куда его нужно принести». 

6. Из всех приведенных выше приме-
ров модальный глагол have to используется 
чаще всего. Его основное значение – это 
выражение долженствований, которые зави-
сят от внешних обстоятельств.  

«He looked even smaller and skinnier 
than he really was because all he had to wear 
were old clothes of Dudley's, and Dudley was 
about four times bigger than he was» [3]. – «Он 
выглядел еще меньше и худее, чем был на 
самом деле, потому что все, что ему при-
ходилось носить, – это старая одежда 
Дадли, а Дадли был примерно в четыре ра-
за больше него».  

«Something really extraordinary had to 
be inside this top security vault, Harry was 
sure, and he leaned forward eagerly, expecting 
to see fabulous jewels at the very least…» [3]. 
– «Гарри был уверен, что в этом сверхсек-
ретном хранилище должно быть что-то 
действительно необычное, и он нетерпе-

ливо наклонился вперед, ожидая увидеть 
по меньшей мере невероятные драгоцен-
ности…».  

Однако не нужно путать употребле-
ние must и have to. Первый глагол применя-
ется при необходимости что-то сделать из-
за личных условий, а второй – из-за внеш-
них условий [11]. 

I haven’t seen my mother for a year. 
I must visit her. – Я давно не видел свою ба-
бушку. Я должен ее навестить. 

My boss is waiting for me. I have to go 
now. – Мой начальник ждет меня. 
Я вынужден идти. 

Проанализировав теоретические ис-
точники и рассмотрев примеры из художе-
ственной литературы, сделаем вывод, что в 
английском языке есть несколько модаль-
ных глаголов, которые выражают значения 
необходимости и долженствования, а имен-
но: must, to have, should, need to, to be to, 
ought to. На русский язык они переводятся 
одинаково как «должно», «нужно», «следу-
ет» и т. д. Однако каждый глагол имеет свой 
оттенок долженствования и передает раз-
ные отношения говорящего к действитель-
ности в зависимости от интенции высказы-
вания, экстралингвистических факторов, 
дискурсивного пространства и коммуника-
тивной стратегии. Весьма часто модальные 
глаголы представляют трудности для начи-
нающих изучать английский язык, поскольку 
содержат в своей семантике трудноулови-
мые коннотации, которые были приведены в 
статье. В рамках дальнейшего исследова-
ния планируется изучить вопрос, связанный 
с тем, может ли перевод модуса с одного 
языка на другой являться механизмом ма-
нипуляции, а также с тем, насколько важно 
дифференцировать оттенки значения мо-
дальных глаголов.  
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Типологизация дискурсивных практик на материале медицинских 
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Аннотация. Данная статья написана с целью анализа медицинского дискурса на предмет выявления противо-

речий во взаимодействии людей, являющихся носителями дискурса различия и дискурса экспертного сообще-
ства, а также на предмет выявления путей решения коммуникативных конфликтов посредством достижения дис-
курса согласования. Выдвигается предположение о том, что коммуникативные неудачи могут быть связаны с 
употреблением сложных лексических конструкций и терминологии. Кроме такого общения, к недопониманию 
приводит также то, что виды дискурса находятся в движении и переходят из одного вида в другой. В статье при-
веден анализ медицинского дискурса на примере американского сериала «House M.D.» и русского сериала 
«Склифосовский».  
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Abstract. The article is written with the aim of analyzing medical discourse in order to identify contradictions in the inter-
action of people who are carriers of the discourse of difference and discourse of the expert community, as well as to 
identify ways to resolve communicative conflicts by achieving the discourse of reconciliation. The article suggests that 
communicative failures may be associated with the use of complex lexical constructions and terminology. In addition to 
such communication, misunderstanding is also caused by the fact that the types of discourse are in motion and pass 
from one type to another. The article provides an analysis of medical discourse in the case of the American series 
«House M.D.» and the Russian series «Sklifosovsky».  
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В современной лингвистике суще-
ствует различное толкование термина «дис-
курс». Дискурсом можно считать как пись-
менную, так и устную речь. В данной статье 
мы будем придерживаться определения 
В.И. Карасика: «дискурс – это речевая дея-
тельность в совокупности с прагматически-
ми, социокультурными и другими фактора-
ми. Это «явление промежуточного характе-
ра между речью, общением, языковым по-
ведением, с одной стороны, и фиксируемым 
текстом, остающимся в «сухом остатке» об-
щения, с другой стороны» [1, 2].  

По принципу эволюционирования 
(развития) дискурс можно разделить на не-
сколько типов: дискурс различий, дискурс 
согласования и дискурс экспертного сооб-
щества1 [3, 4, 5]. 

На первом этапе формируется дис-
курс различий, складывающийся из повсе-

                                                 
1
 Тюрнева Т.В. Опыт анализа лингвосемиотичексого контек-

ста EDUCATION: концепт → понятие → термин: дис. … канд. 

филол. наук. Иркутск, 2012. 202 с. 

дневного опыта. Это своего рода субъектив-
ное мнение индивида, его общее представ-
ление о происходящей в данный момент 
коммуникативной ситуации, которое не опи-
рается на фундаментальные знания. Однако 
человечество развивается, рационализа-
торский подход к дискурсивной практике 
становится всё более употребительным. 
Ещё некогда главенствующие противоречия 
трансформируются в дискурс согласования, 
который является своего рода индикатором 
перехода от чувственного восприятия дей-
ствительности к логическому объяснению 
происходящего. Именно на данном этапе 
участники коммуникативной ситуации при-
ходят к консенсусу. Это объясняется тем, 
что дискурс согласования находится вокруг 
суждения, которое ограничивается некото-
рым количеством признаков, именно в силу 
этого удаётся согласовать принципиально 
противоположные взгляды, то есть прийти к 
единому мнению.  

Заключительным этапом развития 
дискурсивных практик является дискурс экс-
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пертного сообщества, который позволяет 
разделить обывателя и эксперта по принци-
пу употребления и владения фундамен-
тальными знаниями в данной сфере. Имен-
но употребление терминологии, то есть спе-
циализированной лексики, является отличи-
тельной чертой представителя дискурса 
различия и дискурса экспертного сообще-
ства. Компетенция в какой-либо коммуника-
тивной ситуации определяется умением 
апеллировать терминами, решать постав-
ленные задачи, способностью создавать но-
вые цели, делать выводы и экспертные 
оценки. 

Все типы дискурса, описанные выше, 
можно применить ко многим сферам нашей 
жизни. В современном мире медицинская 
сфера занимает особое место. С постоян-
ным развитием технологий человечество 
стремится улучшить качество жизни, меди-
цина совершенствуется и модернизируется 
[6]. С каждым годом благодаря учёным в 
мире становится меньше болезней, которые 
раньше были смертным приговором для че-
ловека. Появляются новые лекарства и спо-
собы лечения, однако ценный опыт и знания 
врачей ещё очень долго не смогут заменить 
продукты современной индустрии робото-
техники. Общение пациента и врача – это 
неотъемлемая часть процесса выздоровле-
ния, так как работник медицинской сферы 
может не только назначить лечение, но и 
выступить в роли сочувствующего и под-
держивающего собеседника. Поэтому цен-
ность коммуникации «врач – пациент» нель-
зя недооценивать. 

Медицинский дискурс можно опреде-
лить как институциональный вид дискурса. 
Под этим понятием подразумевается обще-
ние между людьми незнакомыми ранее, но 
обязующимися соблюдать нормативные 
правила в общении. Институциональный 
дискурс выделяется на основании двух си-
стемообразующих признаков: цели и участ-
ники общения [1]. К медицинскому дискурсу 
относится взаимодействие врача и пациен-
та, общение между медицинскими работни-
ками, запись в истории болезни, выписка 
справки, назначение лекарств и процедур, 
ведение медицинской карты и т. д. В рамках 
данной статьи более подробно мы рассмот-
рим общение между врачом и пациентом.  

Основной трудностью в совершении 
речевого акта, когда необходимо сообщить 
диагноз и назначить лечение, является объ-
яснение пациенту сложно воспринимаемых, 
специфических терминов посредством об-

щеупотребительных лексем. Таким образом, 
у носителя экспертного знания и пациента, 
который обладает обывательским знанием, 
возникает коммуникативный барьер. Для 
преодоления трудностей в общении один из 
участников коммуникативной ситуации дол-
жен «подстроиться» под собеседника с це-
лью достижения дискурса согласования.  

Для того чтобы наглядно рассмотреть 
конфликт в общении и пути его решения в 
медицинском дискурсе, обратимся к сериалу 
«Склифосовский». Данный пример общения 
между врачом и пациентом подтверждает 
то, что носитель экспертного мнения, обща-
ясь с некомпетентным в данной сфере че-
ловеком, использует научные термины, тем 
самым вызывая недоумение у представите-
ля дискурса различий. 

– Ваня, ты сейчас ничего не чув-
ствуешь, это травматический спиналь-
ный шок. В общем, Ваня, у тебя очень се-
рьёзная травма. 

– Олег Михайлович, знаете, я кроме 
головы ничего не чувствую. А там вообще 
что-нибудь есть, или я просто голова? 

– Ваня, у тебя разрыв спинного моз-
га, нервные клетки погибли при переломе 
позвонков, и наступил паралич. Сейчас мы 
тебе ввели препараты, которые замедлят 
вымирание выживших клеток, но это всего 
лишь только временная отсрочка. 

– Что вы сейчас сказали? 
– Оперировать мы тебя будем, Ва-

ня, сделаем всё, что возможно.  
– Я что, теперь инвалид, да? Я буду 

ходить? [7]. 
В этой коммуникативной ситуации 

прослеживается путь перехода к дискурсу 
согласования. Врач не пытается повторно 
объяснить с помощью терминов, что проис-
ходит с пациентом в данный момент, он 
озвучивает пути решения (оперировать мы 
тебя будем) и подчёркивает сложность слу-
чая (сделаем всё, что возможно), тем са-
мым давая понять, что операция будет ком-
плексной и непростой. Таким образом, до-
стигается перлокутивный эффект высказы-
вания, пациент начинает серьёзно задумы-
ваться о ситуации, пытается анализировать 
случившееся. 

Американский сериал «House M.D.» 
повествует о врачах, которые ежедневно 
спасают людей, ставят редкие диагнозы и 
часто становятся своего рода детективами. 
Рассмотрим следующий пример: 

– They gave me some medication. 
– Prednisone. 
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– It's a steroid to help with the inflamma-
tion.  

– These pills will help your kidneys func-
tion a little better [8]. 

Пример иллюстрирует то, каким об-
разом врач объясняет пациенту назначен-
ный препарат. Врач понимает, что название 
медикамента является незнакомым для па-
циента, он предпринимает попытку объяс-
нить, как воздействует препарат, но опять 
же использует  медицинские термины (It's a 
steroid to help with the inflammation). Дефи-
ниция все еще представляет сложность для 
понимания, и тогда лечащий врач переходит 
из экспертного дискурса в дискурс согласо-
вания. Он больше не использует сложные 
для восприятия и интерпретации термины, 
вместо этого выбирает общеупотребитель-
ную лексику: «These pills will help your kid-
neys function a little better». Врач не произно-
сит ни побочные эффекты препарата, ни со-
став таблеток, он сразу рассказывает паци-
ентке, на что воздействует этот препарат, 
тем самым избегая недопонимания между 

представителем дискурса экспертного со-
общества и дискурса различий. 

Проведя анализ выбранных приме-
ров, мы выявили противоречия в процессе 
взаимодействия людей, являющихся носи-
телями дискурса различий и дискурса экс-
пертного сообщества. Вследствие чего 
предположение, выдвинутое в начале ста-
тьи, подтвердилось, однако информация, 
полученная в ходе написания данной рабо-
ты, ставит перед нами задачу продолжить 
исследование в этой области, а именно на 
примере медицинского дискурса проиллю-
стрировать способы разрешения коммуни-
кативных конфликтов посредством достиже-
ния дискурса согласования. В рамках пред-
ложенной типологизации дискурсивных 
практик [9, 10] анализ перехода из одного 
типа дискурса в другой представляет осо-
бый интерес, поскольку этот процесс дол-
жен рассматриваться в диахроническом ас-
пекте, а также с учетом изменения вектора 
коммуникации.  
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К вопросу об особенностях перевода каламбура  
в аудиомедиальных текстах (на материале американских  
телесериалов) 
 

© Е.В. Фигура 
Иркутский государственный университет,  
г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Данная статья посвящена проблеме перевода каламбура в англоязычном кинодискурсе. На основе 

примеров из телесериалов проанализирована эквивалентность и адекватность перевода игры слов, представле-
ны три основные переводческие стратегии, которые используются в процессе перевода. Каламбур часто форми-
руется с помощью разных речевых средств, поэтому необходимо учитывать все трудности на пути передачи иг-
ры слов средствами другого языка. Главной задачей данной работы стало рассмотрение способов перевода ка-
ламбуров на базе собранных примеров из американских телевизионных сериалов. 
 

Ключевые слова: каламбур, кинодискурс, переводческие стратегии, опущение, компенсация, калькирование 

 

On the Peculiarities of the Pun Translation in Audio-Media Texts (based 
on American Television Series) 
 

© Elena V. Figura 
Irkutsk State University, 
Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract. The article is devoted to the problem of translating puns in English-language cinema discourse. Based on ex-
amples from television series, the article analyzes the equivalence and adequacy of the translation of a play on words, 
and presents three main translation strategies that are used in the translation process. A pun is often formed with the 
help of different speech means; therefore, it is necessary to take into account all the difficulties in transmitting the play of 
words by means of another language. The main objective of the article is to consider ways to translate puns based on 
examples from American television series. 
 

Keywords: pun, film discourse, translation strategies, dropping, compensation, calquing 

 

Современный англоязычный кино-
дискурс изобилует огромным количеством 
шуток и иронии, для достижения комическо-
го эффекта в популярных комедийных сери-
алах активно используются каламбуры, или 
игра слов. В связи с тем, что англоязычные 
телесериалы и художественные фильмы 
становятся все более популярными среди 
российского телезрителя, вопрос перевода 
игры слов – главной составляющей юмори-
стического аспекта киноиндустрии – остро 
встает среди переводчиков. 

Для переводчика в данном случае 
главным является не сам перевод, а именно 
передача каламбура в русском языке, до-
стижение комического перлокутивного эф-
фекта. Без знания особых стратегий, кото-
рые применяются для перевода игры слов, 
сделать это грамотно не представляется 
возможным, необходимо также учитывать, 
что существует множество видов каламбу-
ра, которые могут иметь различный смысл в 
разных коммуникативных ситуациях.  

Данная научная публикация ставит 
две задачи: обозначить вектор дальнейшего 
исследования и определить терминологиче-

ский аппарат; выявить переводческие стра-
тегии, которые используются при переводе 
каламбуров, проанализировать эффектив-
ность этих стратегий. 

Каламбур (фр. calembour) – литера-
турный прием с использованием в одном 
контексте разных значений одного слова 
или разных слов, словосочетаний, которые 
схожи по звучанию1. Однако стоит отметить, 
что сегодня единого понимания относитель-
но взаимосвязи игры слов и каламбура нет. 
Следуя трудам И.Р. Гальперина [1], будем 
придерживаться наиболее распространен-
ной точки зрения, согласно которой «языко-
вая игра», «игра слов» и «каламбур» явля-
ются синонимами, поэтому в нашей работе 
эти термины рассматриваются как взаимо-
заменяемые. 

Каламбур, или игра слов, может со-
стоять из двух слов, которые при произно-
шении превращаются в новое, третье слово, 
либо слово может иметь омоним или яв-
ляться многозначным. Обычно каламбур об-

                                                 
1
 Лебедев-Полянский П.И., Маца И.Л., Нусинов И.М. Литера-

турная энциклопедия: в 11 т. М.: Изд-во Ком. Акад., 1931. 
Т. 5. С. 52–53. 
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ретает юмористический характер в исполь-
зовании и заключается в сочетаемости оди-
наково звучащих слов и в контрасте их 
смысла, он «должен поражать ещё неиз-
вестным сопоставлением слов» [2]. 

 

Виды каламбура 
 

Существует четыре вида каламбура, 
некоторые из них встречаются чаще. Каж-
дый вид каламбура имеет свою основу и 
структуру. 

1. Фонетические каламбуры. В их 
основе лежит схожесть слов по звучанию 
(слова-омофоны). 

Примером может послужить калам-
бур из сериала «Секс в большом городе». 
Имя главной героини Кэрри созвучно с гла-
голом to carry («нести»), и игра слов в одном 
из эпизодов основана именно на этих омо-
фонах [3]: 

 

Оригинал 
 

– I want less Carrie Bradshaw and more «carry 

this bag with these shoes», do you see what I mean?  
 

Перевод на русский язык 
 

– Я хочу видеть меньше Кэрри Брэдшоу и 

больше «носите эту сумочку и туфли», понимаете? 

 

Смысл высказывания в переводе на 
русский язык был полностью передан, нор-
ма эквивалентности не нарушена, однако 
комический эффект потерян, каламбур ли-
шился средства выразительности в языке 
перевода. 

2. Лексические каламбуры. Они по-
строены на лексических категориях, таких 
как многозначность, терминология, аббре-
виация и др.  

В одной из серий «Теории большого 
взрыва» [4] у главной героини Пенни с утра 
не задался день: она сломала дверной за-
мок, вставив в него ключ от машины. Пенни 
вызвала рабочих, и ее сосед Шелдон пред-
ложил ей подождать их у него в квартире. 
Войдя к нему, Пенни села на диван, а Шел-
дон, будучи геймером, принялся за игру на 
компьютере: 

 

Оригинал 

– Sheldor is back online. 
– Cheldor? 
– The Conqueror. 
– What are you doing? 
– AFK. 

Перевод на русский язык 

– Шелдор снова в игре. 
– Шелдор? 
– Завоеватель. 
– А что ты делаешь вообще? 
– ЭйЭфКей. 

 

AFK – аббревиатура, обозначающая 
«Away From Keyboard», то есть «отошел от 
клавиатуры». Далее Пенни задает вопрос об 
этой аббревиатуре, Шелдон использует 

фразу «ЭйЭфКей», то есть переводчик 
транскрибирует аббревиатуру. Получив этот 
ответ, Пенни произносит фразу: 

 

   Оригинал 

 

– Oh, I see. 
– What does it stand for? 
– Oh, I see? 
– Yes? But what does it stand for? 

Перевод на русский язык 

 

– Ясно. 
– А это что значит? 
– Ясно. 
– Да, но как это расшифровывается? 

 

Фраза «Oh, I see» («А, понятно») со-
звучна с буквами английского алфавита 
«OIC» и похожа на аббревиатуру. Поэтому 
Шелдон начал расспрашивать Пенни, что 
она означает. В русском переводе этот 
смысл пытались сохранить, однако это не 
звучит так же смешно, как в оригинальном 
переводе. Комический эффект был частично 
потерян, поскольку перевод лексического 
каламбура («ясно»), который в данном слу-

чае является аббревиатурой, не передает 
игру слов («OIC»). 

3. Морфологические каламбуры 
основаны на игре части слов. Например, в 
серии книг и, соответственно, фильмов о 
Гарри Поттере существует дерево, название 
которого переводится на русский язык как 
«гремучая ива» (перевод «РОСМЭН»), так-
же встречается «дракучая ива» (перевод 
М.В. Спивак). В оригинале же его название 
звучит «whomping willow», оно построено на 
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сочетании выражения weeping willow (плаку-
чая ива) и глагола whomp (ударять). Этот 
смысл был хорошо передан как в переводе 
М.В. Спивак, так и в переводе от «РО-
СМЭН» [5].  

4. В основе фразеологических ка-
ламбуров лежит трансформация или замена 
формы или содержания исходных фразео-
логических конструкций. Например, сленго-
вую фразу «He was overwrought as a newt» 
можно перевести как «он смертельно 
устал». Каламбур строится на сочетании 
фразеологизма «pissed as a newt» («пьяный 
в стельку») и слова «overwrought» («пере-
утомленный») [5]. 

 

Переводческие стратегии, исполь-
зуемые для перевода каламбура 

 

Рассмотрим анализ примеров пере-
вода каламбуров на основе классификации 
переводческих стратегий, которые были 
предложены в статье «Особенности пере-
вода каламбура» М.С. Чижа и 
И.И. Даниловой [6]. 

1. Опущение. При использовании 
этого приема игра слов полностью опускает-
ся, и перевод осуществляется путем обыч-
ной трансформации. Этот прием может при-
нести определенные потери, так как смысл 
будет передан «некаламбурной» формой, 
тем самым фраза обретёт обычное значе-
ние. 

В переводе сериала «Друзья» часто 
используется прием опущения, так как 
большое количество шуток составлено на 
основе каламбура, их сложно перевести так, 
чтобы сохранился исходный смысл. Напри-
мер, в эпизоде «The One Where Monica and 
Richard Are Just Friends» [7] каламбур пол-
ностью теряет смысл, и зрителям остается 
только гадать, почему в этот момент присут-
ствует закадровый смех. В эпизоде пред-
ставлена следующая ситуация: Чендлер, 
один из главных героев, ждет звонка, когда 
Росс, второй главный герой, разгадывает 
кроссворд и читает задание вслух: 

 

Оригинал 

– Four letters, Circle or Hoop. 
– Ring, damn it! Ring! 
– Thanks! 

Перевод на русский язык 

– Украшение – шесть букв. 
– Кольцо, черт возьми, кольцо. 
– Спасибо! 

 

Так как в английском языке ring в зна-
чении «кольцо» и ring в значении «звонить» 
являются омонимами, слова Чендлера сов-
падают с ответом на вопрос Росса, то есть 
Чендлер не принимал никакого участия в 
разгадывании кроссворда. Однако в пере-
воде из-за того, что слово «звонить» и слово 
«кольцо» не являются омонимами, лексиче-
ский каламбур передан не был. В этой ситу-
ации можно предположить, что Чендлер от-
влекся специально, чтобы сказать Россу от-
вет, не отводя при этом глаз от телефона.  

2. Компенсация. Этот прием подра-
зумевает замену оригинальной фразы на 
аналогичную или иную, которая будет вы-
полнять ту же функцию и передавать тот же 
смысл в речи. В сериале «Друзья» находим 
пример, который можно отнести к этой стра-
тегии перевода. В одном из эпизодов [8] Мо-
ника начинает встречаться с парнем, кото-
рого называют «Paul The Whine Guy», пото-
му что он постоянно жалуется девушкам на 
свою жизнь, чтобы заполучить их внимание.  

 

Оригинал 

– Paul the whine guy Paul?  
– Maybe.  
– Wait a minute. Your not a real date tonight is with 

Paul the whine guy?  
– What does it mean? Does he sell it, drink it or he 

just complains a lot?  
 

Перевод на русский язык 

– Пол, который красавчик?  
– Так он тебя все-таки пригласил?  
– Да!  
– Да ладно, иди, раз это сам красавчик!  
– А он красавчик в профессиональном плане 

или в личном?  

 

В данном примере всю роль играет 
фонетический каламбур, так как слова whine 
(«жаловаться») и wine («вино») звучат оди-
наково. Фиби не знала этого человека, по-
этому и спросила: «Он его [вино] продает, 
производит или просто много жалуется?». В 

русском языке этот смысл передать было 
невозможно, поэтому «Пол-нытик» стал 
«Полом-красавчиком». 

3. Калькирование – способ перево-
да каламбура, при котором значимые части 
игры слов точно переводятся на другой язык 
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либо происходит заимствование отдельных 
значений слов фразы. В сериале «Как я 
встретил вашу маму» в одной из сцен [9] 
друзья решали, в какой клуб пойти, назва-

ния клубов звучали как повседневные слова, 
такие как «Where», «Was», «Wrong», «Lame» 
и др. 

 
 

Оригинал 

 

Barney: Oh, we're not drinking here. Tonight, we're 

going big. Let's see, what club should we hit first? There's 

Club Was. There's Wrong… 

 Marshall: Um, those places shut down a long time 

ago. 

 Barney: Oh no… 

 Mashall: Oh No shut down too.  

Ted: There's Where. 

Jerome: Where's Where?  

Lily: Where's where Was was, isn't it?  

Barney: No, Was wasn't where Where was, Was 

was where Wrong was, right?  

Jerome: Okay... 

Ted: Not Okay. That place is lame. 

 Robin: Okay is Lame? I thought Lame was a gay 

bar оr is that Wrong? 

 Marshall : That's wrong. That's not Wrong.  

Перевод на русский язык 

 

Барни: Ну нет, сегодня мы здесь пить не бу-

дем. Сегодня все по-крупному. Давайте-ка подумаем, 

в какой клуб нам пойти сначала. Клуб Был, Непра-

вильный клуб… 

Маршалл: Эти клубы давно закрыли. 

Барни: О, нет… 

Маршалл: О Нет тоже закрыт. 

Тед: Где клуб. 

Джэром: Где Где? 

Лили: Где там где и Был, не так ли? 

Барни: Нет, клуб Был не там где был, Был был 

где Неправильный был, правильно? 

Джэром: Окей…  

Тед: Не Окей. Окей отстой. 

Робин: Окей Отстой? Я думала Отстой это 

гей-бар или это Непраивльный? 

Маршалл: Неправильно. Это не Неправиль-

ный. 

 

Несмотря на то, что это не совсем 
шутка, каламбур передан адекватно, смысл 
и юмор этого диалога сохраняются благода-
ря идентичности названий клубов.  

В данной работе были проанализи-
рованы примеры перевода каламбуров из 
популярных сериалов и сделан вывод, что 
основными переводческими стратегиями 
являются опущение, компенсация и кальки-
рование. Однако в статье ставится вопрос 
об адекватности некоторых способов пере-
вода, поскольку полная или частичная поте-
ря комического эффекта может быть при-
равнена к переводческой неудаче. Забав-
ный в оригинале каламбур в языке перевода 
вдруг приобретает совершенно нейтраль-

ный смысл, не имеет юмористического от-
тенка и не вызывает улыбку у зрителя. Пе-
ревод каламбура становится краеугольным 
камнем с развитием и популяризацией аме-
риканских ситуативных комедий в россий-
ском кинопрокате, поэтому данная тема от-
крывает ряд вопросов относительно спосо-
бов достижения комического эффекта в со-
вокупности с выбором переводческой стра-
тегии, а также поднимает вопрос значимости 
референции при переводе, поскольку раз-
ница в объёме референциальных значений 
и межкультурные особенности восприятия 
окружающей действительности являются 
серьезным препятствием на пути перевод-
чика [10]. 
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