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УДК 539.3 

 

Оценка параметров напряженного состояния  
нитевидной структуры детали, изготовленной  

по FDM-технологии, с помощью моделей в CAE-среде 
 

© Е.А. Козлова, А.В. Назимова, В.Б. Распопина 

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

 
Аннотация. Развитие технологии FDM-печати от прототипирования до создания рабочих деталей требует 

формирование методик анализа параметров напряженно-деформированного состояния таких деталей. Подходы 
к оценке параметров напряженно-деформированного состояния деталей, изготовленных традиционными техноло-
гиями, не имеют силы для деталей, изготовленных по FDM-технологии. Существующие методики не учитывают 
дискретность распределения материала по объему напечатанной детали. Одним из путей решения данной про-
блемы является применение CAE-систем. В CAE-системе Femap были построены конечно-элементные модели, 
позволившие определить характер распределения параметров напряженного состояния нитевидной структуры, 
образующей деталь. Модели нитевидной структуры создавались для напечатанного стержня, работающего на рас-
тяжение. Данные модели позволяют увидеть, как меняются напряжения в пределах одной нити, от нити – к нити. 
По итогам анализа этих моделей были получены закономерности изменения параметров напряженного состояния 
в нитевидной структуре. Модель для заполнения 50 % отчетливо показала, что самыми нагруженными являются 
нити внешней оболочки и соседние нити. Причем доминирующими являются нормальные напряжения, направлен-
ные вдоль силы. Проведен анализ напряжений в ячейках для разного процента заполнения. Чем меньше процент 
заполнения, тем отчетливее нитевидность структуры. В этом случае можно схематизировать материал между уз-
лами как брус на опорах. Для высокого процента заполнения материал между узлами следует рассматривать как 
массив. Средства постпроцессора программы позволили представить результаты расчета конечно-элементной 
модели в удобном для анализа виде. 

 

Ключевые слова: аддитивные технологии, FDM-печать, метод конечных элементов, эквивалентные напряже-
ния, параметры напряженного состояния 

 

Estimation of parameters of the stress state of a thread-like  
structure parts manufactured using FDM technology  

using models in the CAE environment 
 

© Ekaterina A. Kozlova, Angelika V. Nazimova, Vera B. Raspopina 
 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 

 
Abstract. The development of FDM technology from prototyping to the manufacture of working parts requires the 

development of a methodology for analyzing the parameters of the stress-strain state of such parts. Approaches to con-
sidering the parameters of the stress-strain state of parts used in deceleration technology, which are not valid for parts 
manufactured using FDM technology. Existing methods do not take into account the degree of material distribution through-
out the volume of the printed part. One way to solve this problem is to use a CAE system. Finite element models were built 
in the CAE system Femap, which made it possible to determine the nature of the distribution of stress state parameters of 
the thread-like structure forming the part. Models of the thread-like structure were created for a printed rod working in 
tension. These models show how the stress change within a single thread, from thread to thread. Based on the results of 
the analysis of these models, patterns of changes in the parameters of the stressed state in the thread-like structure were 
obtained. The model for filling 50 % clearly showed that the threads of the outer shell and neighboring threads are the most 
loaded. Moreover, normal stresses directed along the force are dominant. An analysis of the stresses in the cells for differ-
ent percentages of filling was carried out. The lower the percentage of filling, the more distinct the filamentous structure. In 
this case, it is possible to schematize the material between the nodes as a beam on supports. For a high percentage of 
filling, the material between the nodes should be considered as an array. The postprocessor tools of the program made it 
possible to present the results of the calculation of the finite element model in a form convenient for analysis. 

 

Keywords: additive technologies, FDM printing, finite element method, equivalent stresses, stress state parameters
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В настоящее время наблюдается большой 
интерес со стороны всех отраслей машино-
строения к аддитивным технологиям [1]. Адди-
тивные технологии (Additive Manufacturing) – 
это принципиально новые технологии для из-
готовления деталей, основанные на нанесе-
нии материала слоями. Часто их называют 
технологиями 3D-печати. К числу наиболее 
распространенных и доступных технологий 
3D-печати относится FDM-печать (Fused 
Deposition Modeling). Ее востребованность 
обусловлена сочетанием экономичности, до-
ступности, простоты реализации, возможно-
сти совершенствовать как технологичность 
изделия, так и его механические свойства. В 
основе этой технологии лежит процесс экстру-
зии расплавленного термопласта. В данном 
состоянии материал перерабатывается в ни-
тевидную структуру. Нитевидная структура 
послойно укладывается в деталь согласно за-
данной цифровой модели геометрии в соот-
ветствии с G-кодом управляющей программы 
для FDM-принтера.  

В настоящий момент область применения 
технологии FDM-печати эволюционировала 
от прототипирования до рабочих деталей. 
FDM-печать может быть использована для  
создания изделий сложных геометрических 
форм, которые трудно или дорого изготовить 
с использованием традиционных методов или 
которые образованы сборкой нескольких де-
талей. Технология может быть использована 
для создания формообразующей оснастки 
для заготовительно-штамповочного произ-
водства, для изделий из композитов. Такому 
прогрессу способствует появление новых тер-
мопластов с улучшенными механическими ха-
рактеристиками [2]. 

Описание проблемы. Торможение про-
цесса активного внедрения FDM-печати в про-
изводство отчасти обусловлено тем, что от-
сутствует однозначная обоснованная теория 
расчета на прочность изделий, выполненных 
с помощью этой технологии. Гипотеза об од-
нородности и сплошности для напечатанной 
детали не работает из-за дискретности ните-
видной структуры, заполняющей ее объем. 
Для технологии FDM характерно разнообра-
зие шаблонов заполнения (печати) и процен-
тов заполнения объема изделия (рис. 1). Эти 
факторы оказывают влияние на параметры 
прочности и жесткости конечного изделия  
[3–5]. Каждый шаблон печати в сочетании с 
процентом заполнения при прочих равных 
условиях особым образом обуславливают это 
влияние.  

Прочность детали зависит от распределе-
ния параметров напряженного состояния по 
ее деформированному объему. Под парамет-
рами напряженного состояния в данном слу-
чае понимаются компоненты тензора напря-
жений (рис. 2).  

Определить эту закономерность воз-
можно, если деталь образована из сплошного 
материала. CAE-системы позволяют полу-
чить соответствующие модели для анализа 
[6–10]. В большинстве случаев математиче-
ским инструментом таких программных про-
дуктов является метод конечных элементов.  
В основе его лежит дискретизация исследуе-
мого объема сплошной среды на подобласти, 
которые называют конечными элементами.  
В этом случае под объемом сплошной среды 
понимаются все точки объема, образующие 
деталь. Однако модель детали, выполненная 
с помощью FDM-печати, не будет отвечать 
 

 
 

Рис. 1. Три шаблона печати с заполнением 20 %, 40 %, 70 % 



Машиностроение 

 

8 Молодежный вестник ИрГТУ Том 14 № 1 2024 
 

 
Рис. 2. Тензор напряжений 

 

данному случаю. Сплошная среда будет 
только в пределах объема нити. Эта нить с 
той или иной плотностью послойно укладыва-
ется в деталь (см. рис. 1). Аналитически опре-
делить закономерность изменения парамет-
ров напряженного состояния по траектории 
укладки нити невозможно. Это возможно сде-
лать с помощью модели в CAE-среде. Сфор-
мировать модель детали, полностью отража-
ющей как внешнюю, так и внутреннюю ее гео-
метрию, теоретически возможно. Однако на 
практике такая модель потребует значитель-
ных ресурсов из-за сложности внутренней гео- 
метрии детали, то есть подробной геометрии 
нитевидной структуры, заполняющей объем де-
тали. И чем сложнее внешняя геометрия де-
тали, тем больший ресурс будет необходим. 
Однако возможно построить некий цифровой 
образец. Критерием его формирования явля-
ется требуемая степень достоверности отоб-
ражения нитевидной структуры заданного 
шаблона заполнения. Требуемая степень до-
стоверности зависит от того, какой критерий 
несущей способности требуется оценить. 

Формирование модели для оценки харак-
тера распределения напряжений по ните-
видной структуре. В качестве объекта иссле-
дования была рассмотрена нитевидная струк-
тура, заполняющая объем растянутого стерж- 
ня (рис. 3).  

Целью исследования является качествен-
ная оценка характера изменения параметров 

напряженного состояния деформированной 
нитевидной структуры. Для формирования 
КЭ-модели и ее анализа была использована 
CAE-система Femap with NX Nastran. Оценка 
характеристик прочности изделия осуществ-
лялась на примере шаблона «Линии» с запол-
нением в 50 %. Шаблон «линии» (рис. 4) пред-
полагает, что в пределах каждого слоя линии 
«укладываются» параллельно друг относитель- 
но друга. От слоя к слою их направление ме-
няется на 90°. Слои фиксируются между со-
бой в точках пересечения линий. Важным фа- 
ктором, влияющим на прочность изделия, яв-
ляется адгезионная прочность между слоями 
печати. Однако в пределах линейного поведе-
ния FDM-структуры этот фактор при модели-
ровании следует не учитывать. Высота слоя 
принята 0,2 мм, ширина экструзии – 0,4 мм. 

Для получения достоверной картины рас-
пределения параметров напряженного состо-
яния следует отобразить в конечно-элемент-
ной модели реальную геометрию распределе-
ния экструдированной нити, полученную в ре-
зультате процесса печати. Поскольку внеш-
няя геометрия стержня обладает тремя плос-
костями симметрии и граничные условия 
стержня симметричны, для построения КЭ-мо-
дели была выбрана 1/8 часть стержня (рис. 5). 
Это позволило значительно упростить модель 
без искажения картины отклика на силовое 
воздействие. Расчетная схема такой модели 
представлена на рис. 5.

 

 
Рис. 3. Расчетная схема растянутого стержня 
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По итогам построена геометрическая мо-
дель, представленная на рис. 6. 

На базе данной геометрии и условий, опи-
санных выше (см. рис. 5), сформирована ко-
нечно-элементная модель. По итогам автома-
тизированного линейного анализа системы 
Femap инструментарий постпроцессора поз-
воляет визуализировать карты напряжений.  
В частности, карта эквивалентных напряже-
ний, определяемых по теории прочности Ми-
зеса, для одного слоя на виде сверху, пред-
ставлена на рис. 7. 

 

Формула для эквивалентных напряжений, 
определяемых по теории прочности Мизеса, 
имеет следующий вид: 

𝜎𝑀 = √0,5 [(𝜎𝑥 − 𝜎𝑦)
2
+ (𝜎𝑦 − 𝜎𝑧)

2
+ (𝜎𝑧 − 𝜎𝑥)

2 + 6(𝜏𝑥𝑦
2 + 𝜏𝑦𝑧

2 + 𝜏𝑧𝑥
2 )] , 

где σM – эквивалентное напряжение, опреде-
ляемое по теории прочности Мизеса; σx, σy,  
σz – нормальные напряжения, действующие 
вдоль координатных осей прямоугольной де-
картовой системы координат x, y, z; τxy, τyz,  
τzx – касательные напряжения, действующие в 
плоскостях координатных осей прямоуголь-
ной декартовой системы координат xy, yz, zx. 

 

    
Рис. 4. 3d-модель заполнения по шаблону «линии» 

 

 
 

Рис. 5. Расчетная схема стержня для среды Femap 

 

   
 

Рис. 6. Геометрическая модель FDM-структуры в среде Femap 

 

 
 

Рис. 7. Карта напряжений Мизеса для промежуточного слоя 
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На основании рис. 7 можно сделать вывод 
о том, что распределение напряжений по 
слою неравномерное. Это следует из сочета-
ния цветовой гаммы и численных значений. 
Наиболее опасными являются области пери-
метра модели. По сути, нити периметра берут 
на себя основную нагрузку. 

Оценка характера распределения пара-
метров напряженного состояния. Для ана-
лиза выбрано поперечное сечение, проходя-
щее через области, в которых нити не накла-
дываются друг на друга (см. рис. 6). Линейка 
точек, в которых следует определить компо-
ненты тензора напряжений, распределена  
по второму слою от внешних слоев (рис. 8).  
В табл. 1 приведены компоненты тензора на- 
пряжений для показанных на рисунке точек. 

Анализ численных значений компонент 
тензора напряжений доказывает факт того, 

что наиболее напряженными являются точки, 
принадлежащие поперечному сечению пери-
метра и нити, примыкающей к периметру. Это 
точки с 1 по 9. Причем в этих точках каса- 
тельные напряжения значительно ниже нор-
мальных напряжений, нормальные напряже-
ния положительные. Из трех нормальных 
напряжений в основном доминируют напря-
жения, направленные вдоль действия силы, 
то есть напряжения σz (см. рис. 3). Это позво-
ляет предположить, что материал периметра 
в некотором приближении работает на растя-
жение. 

Для полноты картины продолжено изуче-
ние напряженного состояния в точках второго 
слоя в следующем сечении. В этом сечении 
наблюдается соприкосновение нитей внут-
ренней структуры (рис. 9). Исходя из того, что 
наиболее напряженными в рассматриваемой  

 
 

Рис. 8. Характерные точки в плоскости рассматриваемого поперечного сечения 

 
Таблица 1. Компоненты тензора напряжений для точек второго слоя 

 

Номер  
точки 

σx,  
МПа/MPa 

σy,  
МПа/MPa 

σz,  
МПа/MPa 

τxy, 
МПа/MPa 

τyz, 
МПа/MPa 

τzx, 
МПа/MPa 

1 22,22 18,29 886,15 -5,048 -0,24 -4,59 

2 82,6 17,77 1073,45 16,73 -16,2 0,68 

3 44,44 61,39 897,95 -30,72 -12,26 104,97 

4 96,5 30,97 1016,72 35,55 18,42 36,44 

5 116,98 11,26 1198,53 -22,71 -15,69 80,46 

6 76,89 6,11 1634,77 -34,56 24,42 27,39 

7 722,74 35,06 899,48 28,02 16,33 119,15 

8 -189 -48 772,06 10,64 -12,11 36,78 

9 132,06 -45,31 669,58 39,89 23,58 -49,11 

10 -188,64 44,85 669,58 13,91 -50,66 -50,19 

11 78,8 33,81 373,59 -13,89 30,83 -106,18 

12 -97,94 36,56 192,45 31,84 -88,85 -45,91 

13 35 12,49 171,43 81,27 71,56 -98,31 

14 -30,96 33,68 274,62 41,12 -68,37 -152,89 

15 13,73 39,66 190,46 117,25 -42,6 -67,86 

16 -163,57 12,49 145,17 -95,96 39,36 -59,69 

17 140,76 33,68 102,46 -77,12 -43,29 184,15 

18 268,8 39,66 168,63 -93,17 34,43 -95,13 

19 24,62 24,16 165,36 -32,33 -31,52 -29,27 

20 39,86 6,13 231,39 -26,8 -58,07 -79,85 

21 -31,48 43,8 188,88 -38,38 85,05 -20,77 
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модели являются периметр и примыкающая  
к нему нить, к рассмотрению приняты только 
первые девять точек. Речь идет о точках, ко-
торые отличаются от предыдущих только ко-
ординатой z. Поскольку в предыдущем сече-
нии в этих точках касательные напряжения 
были незначительными, в данном случае они 
не рассматривались.  

Для рассматриваемой линейки точек дан-
ные о нормальных напряжениях систематизи-
рованы в форме эпюр, которые представлены 
на рис. 10.  

Сопоставление значений соответствую-
щих эквивалентных напряжений и нормаль-
ных напряжений σz показывает, что они близки 

по величине в области периметра. Следова-
тельно, влияние прочих компонент тензора 
напряжений незначительно. Значит можно до-
пустить, что материал в окрестности таких то-
чек находится в линейном напряженном со-
стоянии. Это подтверждает вывод из преды-
дущего параграфа. Отклонение появляется в 
области примыкающей нити. Из формулы тео-
рии прочности Мизеса следует, что наблюда-
ется рост влияния касательных напряжений. 
Для большей уверенности необходимо попол-
нение статистических данных. Однако вывод 
о том, что предлагаемая методика оценки па-
раметров напряженного состояния является 
рабочей, сделать можно. 

 

 
 

Рис. 9. Рассматриваемое сечение 
 

 
 

Рис. 10. Эпюры напряжений для второго слоя второго сечения 
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Анализ параметров напряженного состо-
яния в ячейках нитевидной структуры. Не-
смотря на то, что наиболее напряженным яв-
ляется материал периметра модели, знание о 
распределении параметров напряженного со-
стояния в нитевидной структуре тоже необхо-
димы. Они нужны для понимания того, как по-
ведет себя нитевидная структура при потере 
несущей способности периметра. У шаблона 
заполнения «линии» структура имеет перио-
дический характер, то есть ее геометрия по-
вторяется по высоте с периодом в два слоя, 
по длине и ширине с периодом в одну нить и 
зазор между этой и соседней нитями. Поэтому 
в пределах двух слоев можно говорить о по-
нятии ячейка. Учитывая периодичность ните-
видной структуры, схема ячейки представ-
лена на рис. 11. 

 

 
Рис. 11. Геометрические параметры ячейки 

 
Для получения подробной конечно-эле-

ментной модели нитевидной структуры 
внутри объема, была сформирована модель 
одной ячейки, соответствующей заполнениям 
в 10 %, 30 %, 50 %. В табл. 2 представлены 
величины параметров t и a, привязанные к 

условной единице. 
С учетом геометрии нитевидной структуры, 

заполняющей внутренний объем модели 
стержня, работающего на растяжение (см. 
рис. 4), были сформированы конечно-элемент-
ные модели ячеек для указанных в табл. 2 па-
раметров. По результатам их анализа были 
получены поля эквивалентных напряжений 
согласно теории прочности Мизеса. Их визуа-
лизация на деформированном виде ячеек 
представлена на рис. 12.  

Для всех ячеек принята одинаковая по ве-
личине нагрузка 1000 Н. Характер деформи-
рования у них одинаковый. Условный квадрат 
трансформируется в ромб. У менее жесткой 
ячейки для заполнения в10 % относительные 
деформации больше. Поведение ее нитей 
между узлами ячейки соответствует поведе-
нию стержней в ферменной конструкции. Про-
тивоположный характер деформирования у 
нитей ячейки для заполнения в 50 %. Длина 
нити между узлами такой ячейки соизмерима 
с размерами ее поперечного сечения. Значит, 
в данном случае этот участок нити следует 
рассматривать как массив. Соответственно 
теория стержневых элементов силы не имеет. 
Промежуточное положение занимает ячейка 
для заполнения в 30 %. Следовательно, в за-
висимости от допущений нити ячейки можно 
рассматривать как брусья или как массивы. 
Математический аппарат анализа парамет-
ров напряженного состояния элементов типа 
«брус» проще, чем математический аппарат 
анализа массива.

 
Таблица 2. Соотношения параметров ячейки для разных процентов заполнения 

 

Обозначение параметра Заполнение 10 % Заполнение 30 % Заполнение 50 % 

t 0,5 0,5 0,5 

a 4,50 1,67 1,0 

 

   
а б в 
Рис. 12. Модели деформированных ячеек: а – заполнение 10 %;  

б – заполнение 30 %; в – заполнение 50 % 
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Таблица 3. Значения характерных параметров для напряженно-деформированного состояния ячейки 
 

Параметр Заполнение 10 % Заполнение 30 % Заполнение 50 % 

σM max, МПа  173866 211634 45623 

σM min, МПа 4129,7 1484,4 1337,1 

∆l 6,36  1,63  0,71  

  

    
 

Рис. 13. Изменение эквивалентных напряжений в узле ячейки  
 

Сопоставление линейки цветов и линейки 
численных значений эквивалентных напряже-
ний показывает, что во всех трех случаях 
наиболее напряженными являются области 
сопряжения нитей (см. рис. 12). Самые нена-
груженные области по центру участка нитей 
между узлами ячейки. Значения характерных 
параметров для напряженно-деформирован-
ного состояния ячейки приведены в табл. 3. 

Следует отметить, что ∆l – это удлинение 
диагоналей ячеек, приведенное к условной 
единице в соответствии с табл. 2. Однознач-
ной зависимости между эквивалентными на- 
пряжениями для разных ячеек нет, поскольку 
поведение нитей соответствует разным моде-
лям механики деформируемого тела. О чем 
было сказано выше.   

Инструментарий Femap позволяет увидеть 
характер распределения напряжений внутри 
узла ячейки (рис. 13).  

Из представленных полей напряжений 
видно, что концентрация напряжений внутри 
узла не сокращается. Область концентрации 
в окрестности границы между нитями. Модель 
позволяет предположить, что после разруше-
ния периметра разрушение нитевидной струк-
туры будет происходить в областях узлов ячеек.  

В ходе работы были построены модели 
разной степени подробности для оценки пара-
метров напряженного состояния нитевид- 
ной структуры для напечатанного по FDM-
технологии стержня, работающего на растя-
жение. По итогам анализа этих моделей сде-
ланы следующие выводы: 

– работу с такими моделями можно назвать 
численным экспериментом, поскольку с помо-
щью инструментария CAE-системы Femap 
with NX Nastran возможно «снять показания» 
как с измерительных приборов, из окон интер-
фейса постпроцессора. Сами модели при 
этом являются электронными образцами; 

– первая модель позволила получить ин-
формацию о том, что наиболее нагруженными 
являются внешние слои напечатанного изде-
лия для заполнения от 50 % и ниже; 

– вторая модель показала, что нити струк-
туры внутри объема в зависимости от про-
цента заполнения могут вести себя как 
стержни и как массивы; 

– вторая модель показала, что наиболее 
нагруженными являются области нитевидной 
структуры в окрестности узлов ячеек. 

Требуется дальнейшее исследование воз-
можностей таких численных экспериментов.
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Автоматизация подбора комплектующих  
для беспилотных летательных аппаратов  
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Аннотация. Работа посвящена проблеме автоматизации подбора совместимых комплектующих для беспи-

лотного летательного аппарата мультироторного типа. В статье предлагается решение на базе информационной 
системы типа конфигуратор для проектирования дронов. Подбор комплектующих играет важную роль в проекти-
ровании. Именно по итогу подбора можно спрогнозировать технические характеристики беспилотного летатель-
ного аппарата и визуализировать результаты в выходном техническом задании на сборку. Автоматизация про-
цесса подбора предполагает сокращение времени на разработку дрона. Для выполнения задач, связанных с под-
бором комплектующих, в статье приводится возможность выбора основных комплектующих элементов беспилот-
ного летательного аппарата мультироторного типа на совместимость при помощи информационной системы типа 
конфигуратор. Конфигуратор будет полезен при создании прототипов беспилотного летательного аппарата муль-
тироторного типа в исследовательских целях. При этом требования к такой системе должны заключаться в: про-
стоте использования, универсальности, компенсации недостатка знаний в расчете, сокращении времени подбора 
комплектующих и в полной автоматизации процесса. Визуальная составляющая позволит сравнить получившиеся 
характеристики и сделать вывод о возможности и перспективах сборки. Актуальность данной системы обуслов-
лена совершенствованием беспилотных летательных аппаратов и возможностью решать комплексные задачи, 
связанные с созданием новых образцов беспилотных летательных аппаратов. 

 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, беспилотная авиационная система, программное обес-
печение, чрезвычайная ситуация 
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Abstract. The article is devoted to the problem of automating the selection of compatible components for a multirotor 
type unmanned aerial vehicle. The article proposes a solution based on an information system of the configurator type for 
designing drones. The selection of components plays an important role in the design. It is based on the result of the 
selection that it is possible to predict the technical characteristics of the unmanned aerial vehicle and visualize the results 
in the output technical specification for the assembly. Automation of the selection process involves reducing the time for 
drone development. To perform tasks related to the selection of components, the article provides the possibility of selecting 
the main components of an unmanned aerial vehicle – multirotor type for compatibility using an information system of the 
configurator type. The configurator will be useful when creating prototypes of a multirotor type unmanned aerial vehicle for 
research purposes. At the same time, the requirements for such a system should be: ease of use, versatility, compensation 
for the lack of knowledge in calculations, reducing the time for selecting components and fully automating the process. The 
visual component will allow you to compare the resulting characteristics and draw a conclusion about the feasibility and 
prospects of the assembly. The relevance of this system is due to the improvement of unmanned aerial vehicles and the 
ability to solve complex problems associated with the creation of new types of unmanned aerial vehicles. 

 

Keywords: unmanned aerial vehicle, unmanned aircraft system, software, emergency situation  

 
Введение 

В настоящее время для решения задач 
разного уровня стали популярны беспилот-
ные авиационные системы (БАС). Активный 
период развития беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА) приходится на последние 

20 лет вследствие научно-технического про-
гресса и удешевления производства элек-
тронных компонентов. 

Основные сферы применения БЛА на се-
годня – аэрофотосъемка, геодезия и картогра-
фия, поисково-мониторинговые задачи, достав- 
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ка грузов, горнодобывающая промышленность, 
научные исследования, кинематография, 
спортивные мероприятия и световые шоу. В 
связи с ростом рынка беспилотной авиации и 
техники направление БПЛА мультироторного 
типа становится все более популярным с каж-
дым годом, что в свою очередь вызывает 
спрос на инженеров, разработчиков и эксплу-
атантов беспилотных авиационных систем. 

БПЛА активно используются как в России, 
так и за рубежом. В связи с относительной но-
визной направления мультироторных систем, 
а также высокими требованиями по эксплуа-
тации, становятся очевидными проблемы 
надежности подобных систем, а также дефи-
цит кадров в данной сфере. При этом, не-
смотря на ужесточение законов и нормативно-
правовых актов, связанных с применением 
БПЛА, их востребованность остается высо-
кой. Появляются новые разработчики и техно-
логии, улучшающие работоспособность, лет-
ные качества и эксплуатационные возможно-
сти систем. В связи с широким спектром задач 
на текущий момент создается множество раз-
личных видов беспилотной авиационной тех-
ники, среди которых основными являются 
мультироторные системы, БПЛА самолетного 
и вертолетного типов, а также конвертопланы. 

Мультироторные системы стали наиболее 
ярким представителем всего семейства 
БПЛА, несмотря на то, что появились относи-
тельно недавно. Характерной особенностью 
данного вида является минимальная механи-
зация, невысокая стоимость, простота в ис-
пользовании и обучении. Этот вид БПЛА 
представлен как игрушечными моделями, так 
и действующими прототипами аэротакси (с 
дорогим оборудованием). 

Среди всех видов БПЛА самыми популяр-
ными являются мультироторные системы 
вида квадрокоптер из-за невысокой стоимо-
сти и простоты изготовления, данное решение 
можно встретить практически повсеместно.  

Сейчас возможности БПЛА многократно 
выросли. На примере различного сочетания 
бортового оборудования и системы видеопе-
редачи и сканирования дроны могут создавать 

3D-модели объектов в таких программах,  
как Agisoft Metashape Professional и Open-
DroneMap1.  

Еще одно популярное сочетание борто-
вого оборудования – связка полетного кон-
троллера с одноплатным компьютером, 
например, с линейкой Raspberry Pi. Такое со-
четание позволят добиться как более продви-
нутых функций полетного контролера за счет 
специального программного обеспечения 
(ПО) (автопилот +), так и работы с системой 
видеопередачи, которая может образовывать 
платформу для машинного обучения. Напри-
мер, OpenCV, TensorFlow и прочие библио-
теки для визуального анализа [1]. 

Среди ПО для наземных станций самые 
используемые – это приложения DJI, Mission 
Planer (Ardupilot), QGroundControl (Ardupilot). 
Два последних обладают очень высоким ис-
следовательским потенциалом, т. к. гибкий 
программный комплекс Ardupilot позволяет 
произвести настройку всевозможных пара-
метров (а их около 1000). И при этом есть воз-
можность присоединиться с помощью борто-
вого оборудования к полетному контроллеру 
через протокол MAVLink2. 
 
Проблема  

На сегодняшний день рынок БПЛА активно 
развивается, проводится внедрение лета-
тельных аппаратов данного типа в различные 
сферы. Постоянно решаются задачи, связан-
ные с комплексным подходом к проектирова-
нию новых БПЛА. 

Пока для автоматизации процесса сборки 
БПЛА мультироторного типа не существует 
информационной системы, которая бы выпол-
няла расчет рекомендуемых параметров, под-
бор комплектующих и формирование техни-
ческого задания.  

Объектом исследования в статье будет яв-
ляться сама информационная система проек-
тирования БПЛА. Требованием к системе бу-
дут служить следующие пункты: 

– простота использования. Начиная с кон-
цепции дрона можно осуществить подбор ком-
плектующих и оформить техническое задание; 

__________________________________________ 

1 Сравнительный анализ Agisoft Metashape Pro и OpenDroneMap // Habr.com. Режим доступа: https://habr.com/ru/ar-
ticles/692828/ (дата обращения: 12.12.2023). 
2 ArduPilot Dev Team System components and Mission Planer // Ardupilot.org. Режим доступа: https://ardupilot.org/cop-
ter/index.html (дата обращения: 11.12.2023). 
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– универсальность. Можно подобрать ком-
плектующие для различных задач; 

– компенсация недостатка знаний в рас-
чете. Данный алгоритм программы позволяет 
правильно подобрать комплектующие с необ-
ходимой совместимостью; 

– сокращение времени подбора комплекту-
ющих; 

– автоматизация процесса. Все вычисле-
ния происходят в электронном виде. 

Актуальность данной системы обусловлена 
развитием БПЛА, необходимостью решения 
задачи, связанной с комплексным подходом к 
проектированию новых БПЛА, что в итоге при-
ведет к становлению аэромобильности. 

Как утверждают авторы статьи [2], «…в 
настоящее время около 85 % объема россий-
ского рынка БАС сконцентрировано в Москве. 
Здесь находится большая часть отечествен-
ных разработчиков, производителей и эксплу-
атантов беспилотных авиационных систем. 
Область применения БАС широка: картогра-
фия, контроль строительства, мониторинг объ-
ектов промышленности и энергетики, аэрофо-
тосъемка и многое другое». Среди отечествен-
ных проектов можно выделить аэротакси 
Hover – тяжелый аппарат мультикоптерного 
типа, прототип которого испытывали в начале 
2021 г.   

Объем российского рынка БПЛА состав-
ляет 1,5–2 % от мирового. Как отмечают ис-
следователи Аналитического центра «Аэро-
нет», к 2030 г. этот показатель может вырасти 
до 10 % [3].  

О развитии БПЛА в России свидетель-
ствуют специальные законы о регистрации, 
ограничениях и правилах их использования. 
Главным критерием развития является до-
ступность БПЛА3. Кроме того, о развитии 
БПЛА свидетельствуют данные зарубежной 
аналитической платформы Deloitte Insight 
(рис. 1) [4].  

Для дальнейшего развития гражданского 
рынка БАС необходима рабочая система про-
ектирования, которая бы упростила расчет и 
подбор комплектующих для определенных 
целей. 

Если рассмотреть области применения 
дронов для МЧС, то данный сегмент рынка 
требует создания российских систем БЛА. 
Прежде всего потребность связана с защитой 
населения и территорий от чрезвычайных си-
туаций (ЧС) (предупреждение о ЧС, оповеще-
ние и подготовка населения в области защиты 
от ЧС, спасание и поиск в зонах ЧС, ликвида-
ция). Карта сценариев применения БАС пред-
ставлена на рис. 2.

 

 
 

Рис. 1. Становление системы аэромобильности 
__________________________________________ 

3 Онлайн-курс МАИ «Оператор дрона». Лекция 1. Введение в беспилотную авиацию. Режим доступа: https://mai.ru/ 
education/dpo/online/drone/ (дата обращения: 23.12.2023). 

https://mai.ru/education/dpo/online/drone/
https://mai.ru/education/dpo/online/drone/
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Рис. 2. Сценарии применения беспилотной авиационной системы в России 

 
Как следует из рисунка, на сегодняшний 

день отрасль готова к выстраиванию рабочих 
инфраструктур на основе данных БАС.  

Один из перспективных сценариев приме-
нения БАС представлен на рис. 3. 

Российский БЛА сходен по применяемым 
средствам пожаротушения с китайским, но 
имеет несколько большие возможности при 
тушении небольших возгораний в труднодо-
ступных местах, где невозможно применение 
другой пожарной техники. [5] 

Помимо непосредственного тушения, 
БПЛА могут обнаруживать возгорания и по-
жары, обеспечивая наблюдение, тем самым 
сокращая время реагирования. 

В качестве примера можно привести и ис-
пользование БПЛА в экстренных ситуациях, 
когда необходимо доставить медицинские 
препараты и оборудование (в частности дефи-
бриллятор). 

Данный рынок остро нуждается в наращи-
вании темпов внедрения БПЛА. В силу специ-
фики МЧС выдвигает специальные требова-
ния не только к конструкции БПЛА и его харак-
теристикам, но и к самой системе взаимодей-
ствия человека и дрона. 

Автор научной статьи [6] полагает, что «По 
результатам опыта применения БАС можно 
сделать вывод, что они являются одним из са-
мых эффективных инструментов дистанцион-
ной разведки для получения объективной ин-
формации в реальном масштабе времени и 
позволяют грамотно организовывать меро-
приятия по предупреждению и ликвидации по-
следствий ЧС, оперативно реагировать на из-
менения обстановки, что в конечном резуль-
тате отражается на эффективности, качестве 
и своевременности выполнения подразделе-
ниями МЧС России поставленных задач».

 

 
 

Рис. 3. Сценарий применения беспилотной авиационной системы  
при тушении пожаров 
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Уже в очень скором будущем беспилотная 
авиация займет первое и главное место по 
сравнению с пилотируемой. Это можно объяс-
нить тем, что при использовании беспилотни-
ков не требуется людские ресурсы, а, следо-
вательно, никто не подвергает свою жизнь 
опасности. У беспилотников очень широкий 
спектр применения в оборонной промышлен-
ности, в сфере обеспечения безопасности, 
здравоохранения, развлечения и многое дру-
гое [7]. 

Автор статьи [8] отмечает, что БПЛА могут 
применяться в тех задачах, которые не может 
выполнить техника, управляемая человеком 
(в силу экологических причин, перегрузок, 
температур, различного вида излучения, в 
т. ч. радиоактивного, продолжительности вы-
полнения задания и т. д.). Так, по сообщениям 
военных экспертов, США планирует полно-
стью заменить к середине XXI века боевые пи-
лотируемые летательные аппараты на беспи-
лотные авиационные комплексы (БАК), кото-
рые будут снабжены высокоинтеллектуаль-
ными компьютерными системами управле-
ния, способными обеспечивать функциониро-
вание и выполнение задания для группировки 
БАК в случае потери любого количества 
БПЛА. Таким образом, в настоящее время 
становится особо актуальным вопрос об осо-
бенностях проектирования и разработки по-
добных беспилотных авиационных систем.  
 
Решение 

Предполагается, что информационная си-
стема проектирования БПЛА мультиротор-
ного типа позволит сделать более доступным 
и удобным способ создания дрона по предло-
женной конфигурации в рамках заданной кон-
цепции. 

Под доступностью в данном случае стоит 
понимать сам способ подбора комплектую-
щих с помощью конфигуратора. Это позволит 
компенсировать недостаток знаний в совме-
стимости некоторых элементов. Удобность же 
метода подбора заключается в формирова-
нии технического задания в электронном виде. 

Рассмотрим информационную систему 
проектирования БПЛА, которая включает в 
себя: 

– концепцию дрона (для каких целей он  
будет использоваться); 

– расчет рекомендуемых параметров и 
подбор комплектующих в конфигураторе; 

– техническое задание. 
Концепция дрона – это сформулированное 

заказчиком целевое использование дрона, в 
том числе его предполагаемые возможности, 
габариты и грузоподъемность. Концепция 
дрона представляет собой оформленный до-
кумент, который должен отражать следующие 
данные: 

– цель сборки; 
– предполагаемые параметры сборки (гру-

зоподъемность, габариты рамы, дальность). 
В расчете рекомендуемых параметров 

указываются начальные данные, которые вы-
текают из концепции дрона и его предполага-
емых возможностей. Далее происходит под-
бор комплектующих путем просчета системы 
на совместимость элементов в конфигура-
торе. После подбора всех комплектующих мы 
можем перейти к формированию техниче-
ского задания для покупки/сборки. Техниче-
ское задание – совокупность всех технических 
элементов, подобранных конфигуратором, с 
указанием полученных параметров сборки 
дрона. Основными техническими парамет-
рами являются:  

1. Габариты. Длина и высота изделия вли-
яют на размер двигателей и винтов и, следо-
вательно, на максимальную скорость, ско-
рость подъема и снижения аппарата.  

2. Аккумулятор. Измеряется емкость бата-
реи в мА/ч. Чем выше показатель, тем дольше 
дрон летает на одном заряде.  

3. Радиус действия. Диаметр, в пределах 
которого сможет летать дрон.  

4. Частота передатчика/приемника. Вли-
яет на качество приема и передачи сигнала:  

– 900 Mhz. Плюс этой частоты заключа-
ется в том, что сигнал с легкостью проходит 
сквозь деревья, сочетается с аппаратурой, ра-
ботающей на 2,4 Ghz;  

– 1,2 Ghz. Работающие на этой частоте 
дроны преодолевают большие дистанции, а 
сигнал легко проходит через твердые пред-
меты;  

– 2,4 Ghz. Сигнал хуже проходит через 
твердые предметы, но дрон может летать на 
дальние дистанции на этой частоте.  

5. Вес. Он влияет на управляемость, т. е. 
способность аппарата сопротивляться ветру. 
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Напрямую зависит от габаритов конструкции.  
6. Разрешение камеры. Влияет на дета- 

лизацию картинки. При низком разрешении  
не получится ухватить много объектов и раз-
вернуть их на широкоформатном экране. Ино-
гда качество съемки у камер, снимающих в 
низком разрешении, лучше. К базовым факто-
рам, влияющим на качество видео, относят 
оптику, оптическую стабилизацию, размер ма- 
трицы [9]. 

Безусловно, все эти параметры важны, но 
в техническом задании для понимания воз-
можностей дрона следует использовать рас-
ширенный набор технических параметров:  

– время полета (с полезной нагрузкой и без); 
– время висения (с полезной нагрузкой  

и без); 
– скорость полета; 
– максимальная дальность связи и полета; 
– габариты; 
– высота полета. 
По данным статьи, взятой с сайта 

MForum.ru4, сюда же можно отнести тип и 
число двигателей, типы сенсоров и бортовых 
устройств, каналы управления, степень за-
щиты от окружающей среды (защита от попа-
дания воды при посадке на воду, наличие или 
отсутствие механической защиты винтов, кор-
пуса от соударения со зданиями, от повре-
ждений при аварийной посадке).  

В общем доступе существуют ряд интернет-
ресурсов о дронах: 

– Dronecode.org – проект свободной плат- 

формы с открытым исходным кодом для БПЛА;  
– Ecalc.ch – англоязычный сайт-калькуля-

тор для проектирования дронов;  
– Dronomania.ru – русскоязычный онлайн-

журнал о дронах [10]. 
 

Заключение 
Автоматизация подбора комплектующих 

для БПЛА мультироторного типа позволит 
сделать более доступным и удобным способ 
создания дрона по предложенной конфигура-
ции в рамках заданной концепции. Конфигура-
тор будет полезен в опытно-конструкторских 
работах и в разработке прототипов со специ-
фическими требованиями. Данная система 
позволит сократить время подбора, а также 
избежать человеческий фактор при выборе 
комплектующих. Использование данного ре-
шения позволит систематизировать и класси-
фицировать элементы сборки.  

Применение модульной системы комплек-
тующих способствует большей ремонтопри-
годности и взаимозаменяемости при модер-
низации БПЛА. Система на базе конфигура-
тора позволит проводить расчет параметров 
при замене определенных комплектующих, а 
также вводить актуальные данные об элемен-
тах для последующих сборок. 
В техническом задании возможно отразить ос-
новные параметры сборки, а также список са-
мих комплектующих. Существует возмож-
ность внедрения прогноза дальности связи и 
времени работы LiPo батареи. 
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Аннотация. В данной статье представлен способ конструирования модели для диагностирования патологи-

ческих изменений на рентгенологических снимках легких. Отмечено, что внедрение нейросетевой модели будет 
служить помощником врачей для более быстрого и точного постановления диагноза. Для реализации сбалансиро-
ванной задачи бинарной классификации входные данные были разделены на 700 изображений для каждого 
класса. Предлагается конструирование небольшой модели с количеством параметров, не превышавших 1000000, 
и со способностью к обобщению превышающее значение случайного классификатора в 50 %. Сконструированная 
небольшая модель получила способность к обобщению, с точностью классификации поступающих данных в 92 %. 
Для улучшения точности модели использовался метод обогащения входных данных. Обогащение данных проис-
ходило только на этапе проверки, тестовые данные оставались без изменения. В качестве дополнительного улуч-
шения модели использовался слой прореживания Dropout. Отмечено, что обогащение данных не генерирует аб-
солютно новые данные, а лишь изменяет изначальные изображения. В ходе улучшений, сконструированная мо-
дель смогла превысить первоначальную точность. Способность обобщения и точной улучшенной модели соста-
вила 93,8 %. Рассматриваются дополнительные методы для улучшения способности обобщения модели, а также 
собираются дополнительные данные для увеличения точности модели. 

 

Ключевые слова: бинарная классификация, сверточный слой, обогащение данных, функциональный API 
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Abstract. The article presents a method for constructing a model for diagnosing pathological changes in X-ray images 
of the lungs. The article notes that the introduction of a neural network model will serve as an assistant to doctors for a 
faster and more accurate diagnosis. To implement a balanced binary classification task, the input data was divided into 
700 images for each class. It is proposed to construct a small model with a number of parameters not exceeding 1,000,000 
and with a generalization ability exceeding the value of a random classifier of 50%. The constructed small model gained 
the ability to generalize, with an accuracy of classification of incoming data of 92%. To improve the accuracy of the model, 
the input data enrichment method was used. Data enrichment occurred only at the verification stage; the test data remained 
unchanged. As an additional improvement to the model, a Dropout thinning layer was used. It is noted that data enrichment 
does not generate completely new data, but only changes the original images. With improvements, the constructed model 
was able to exceed the original accuracy. The generalization and accurate ability of the improved model was 93.8%. The 
article discusses additional methods to improve the generalization ability of the model, and collects additional data to 
increase the accuracy of the model  
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С каждым годом человечество приближа-

ется к эпохе, когда искусственный интеллект 
будет полезен во всех сферах человеческой 
деятельности – в науке, медицине, производ-
стве, энергетике, транспорте, сельском хозяй-
стве и даже в художественном творчестве. 

Медицина, как одна из сфер применения 
искусственного интеллекта, используется для 
лечения и постановки диагноза [1]. В настоя- 

щее время заболевание легких возможно ле-
чить, однако требуется точно поставленный 
диагноз. Во многих странах имеются рентге-
новские аппараты, но часто отсутствует ра-
диологическая экспертиза для точной оценки 
изображений. Помощником для врача в этом 
случае может служить искусственный интел-
лект, который способен быстро и точно поста-
вить диагноз [2]. 
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Для обучения был использован датасет 
из 4200 рентгеновских изображений. Изобра-
жения имели 3500 снимков здоровых легких и 
700 с аномалиями. Датасет имел несбаланси-
рованность классов и для устранения данной 
проблемы был пересобран [3–5]. Разделен-
ный датасет состоит из 700 снимков здоровых 
легких и 700 с аномалиями [6]. 

Для разделения датасета на обучающую, 
валидационную и тестовую выборку была  
использована функция image_dataset_from_ 
directory. Разделение было следующим: 

– 350 изображений для обучающего набо- 
ра данных; 

– 150 изображений для валидационного 
набора данных; 

– 200 изображений для тестовых данных. 
В сбалансированной задаче бинарной 

классификации базовым уровнем может быть 
случайный классификатор, который даст точ-

ность на проверочных данных в 50 %. Базо-
вым уровнем в задаче классификации рентге-
новских снимков необходимо считать скон-
струированную модель, превышающую точ-
ность случайного классификатора. Количе-
ство параметров сконструированной сети не 
должно превышать 1000000.  

Сверточная нейронная сеть была органи-
зована как стек из чередующихся слоев 
Conv2D и MaxPoling2D (рис. 1). 

Основу сети составляют четыре сверточ-
ных слоя с функцией активации relu и три  
слоя MaxPolling [7]. Сконструированная сеть 
имеет хорошую емкость модели и обеспечи-
вает достаточное снижение размеров карт 
признаков. Вход модели имеет размер 
180×180 с глубиной карт признаков равной 
трем для подачи цветных изображений. Ко-
нечная карта признаков имеет размер 7×7 с 
глубиной карт 256.

 

 
Рис. 1. Сконструированная модель нейронной сети 
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Задача состоит в разделении данных на 
две категории: норма и патология. Данная за-
дача классифицируется как бинарная класси-
фикация, в результате последний слой со-
стоит из одного нейрона с функцией актива-
ции sigmoid. 

Данная модель отличается от большин-
ства построенных как последовательная мо-
дель Sequential [8]. Модель создана на функ-
циональном API, ориентированном на архи-
тектуру в виде графов.  

Модель начинается со слоя Rescaling для 
преобразования входных данных [0,255] в 
нормальный диапазон [0,1]. В качестве мет-
рики модели используется accuracy.  

Для сохранения лучшей модели во время 
обучения используется обратный вызов 
ModelChekpount. Файл сохраняется по луч-
шему значению метрики val_loss. 

Модель обучалась на 30 эпохах, наилуч-
шим значением по отслеживаемой метрике 
является val_loss = 0,0819 (рис. 2).  

Для проверки на тестовых данных ис-
пользуется наилучшая сохраненная модель. 
В результате тестирования, сконструирован-
ная модель получила точность в 92 %. 

Некоторые датасеты с тестовыми дан-
ными на 100 образцов можно квалифициро-
вать как маленькие наборы данных. В неболь-
ших датасетах оценка при проверке может 
сильно варьироваться в зависимости от об-
разцов данных, которые попадут в провероч-
ный набор и тестовые. 

Для точной проверки на небольших объе-
мах данных, лучшей практикой станет приме-
нение перекрестной проверки по K блокам. 

Исходные данные насчитывают 1400 изо- 

бражений и альтернативным решением для 
улучшения качества модели является обога-
щение данных.  

Основная идея обогащения данных со-
стоит в увеличении количества изображений 
из имеющихся данных [9]. При обогащении дан-
ных, модель на этапе обучения никогда не уви-
дит одинаковые изображения дважды. Данный 
метод поможет модели достичь лучшей спо-
собности обобщать поступающие данные [10].  

Для обогащения данных использовалось 
три функции: 

– RandomFlip (‘horizontal’); 
– RandomRotation (0.1); 
– RandomZoom (0.2). 
Хоть модель и не увидит одно и то же 

изображение дважды, стоит отметить, что 
обогащенные и входные данные по-прежнему 
тесно связаны. Обогащение данных подразу-
мевает не генерацию абсолютно новых дан-
ных, а повтор и изменение входного датасета. 
Стоит отметить, что обогащение данных слу-
чайными преобразованиями неактивно во 
время этапа тестирования. 

Для уменьшения эффекта переобучения 
в модели был добавлен слой Dropout, для 
прореживания данных. 

Для сохранения лучшей модели во время 
обучения отслеживание сосредоточено на 
значении метрики val_loss. 

Модель обучалась на 100 эпохах, наилуч-
шим значением по отслеживаемой метрике 
является val_loss = 0,0722. 

Для проверки на тестовых данных ис-
пользуется наилучшая сохраненная модель. 
В результате тестирования, сконструирован-
ная модель получила точность в 93,8 %. 

 

 
Рис. 2. Потери на этапах обучения и проверки 
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В ходе конструирования нейросетевой 
модели было реализовано несколько подхо-
дов для классификации входных данных на 
нормальные изображения легких и с аномали-
ями. Несмотря на небольшое количество 
изображений первая модель смогла класси-
фицировать данные с точностью 92 %. После-
дующее улучшение модели с использованием 

метода обогащения данных и добавления 
слоя прореживания позволило превысить точ-
ность классификации входных данных до 
93,8 %. В дальнейшем планируется улучше-
ние способности обобщения модели посред-
ством сбора дополнительных изображений 
для увеличения объема датасета, а также ис-
пользования слоев для нормализации данных. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются различные аспекты медицинской визуализации с использова-

нием современных технологий. Подчеркивается актуальность и перспективность медицинской визуализации в ди-
агностировании и лечении опухолей, анализируются примеры визуализации опухолей с использованием поверх-
ностного и объемного рендеринга, алгоритма стрекозы и метода уровневого множества. Рассматривается приме-
нение виртуальной реальности в медицинском образовании и в визуализации сердечно-сосудистых патологий, а 
также алгоритма Geodesic Active Contour на основе Additive Operator Splitting для обработки 2D-изображений маг-
нитно-резонансной томографии, использование моделей Image Manifold и Volume Estimation для преобразования 
2D-изображений в 3D. В завершение подчеркиваются общие выводы исследованных методов, обсуждаются пер-
спективы для дальнейшего развития медицинской визуализации, включая использование искусственного интел-
лекта для распознавания и классификации опухолей. В целом данная работа представляет собой обзор текущего 
состояния исследований в области медицинской визуализации и может быть полезна для специалистов в области 
медицинской визуализации, а также для студентов и преподавателей, интересующихся данной темой. 
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Abstract. This article examines various aspects of medical imaging using modern technologies. It emphasizes the 
relevance and potential of medical imaging in diagnosing and treating tumors, and analyzes examples of tumor visualiza-
tion using surface and volume rendering, the dragonfly algorithm, and the level set method. It also considers the application 
of virtual reality in medical education and in the visualization of cardiovascular pathologies. In addition, the article explores 
the use of the Geodesic Active Contour based on Additive Operator Splitting algorithm for processing 2D images of mag-
netic resonance imaging, and the use of the Image Manifold and Volume Estimation models for converting 2D images  
into 3D. Finally, it highlights the general conclusions of the researched methods, and discusses the prospects for further 
development of medical imaging, including the use of artificial intelligence for recognizing and classifying tumors. Overall, 
this work presents an overview of the current state of research in the field of medical imaging and can be useful for spe-
cialists in the field of medical imaging, as well as for students and teachers interested in this topic. 
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Введение 
Применение медицинской визуализации 

является одним из востребованных методов 
диагностики и выявления опухолей. Кроме 
того, визуализация используется в исследо-
ваниях опухолей, что способствует разра-
ботке лекарственных средств. Это отражает 
актуальность данной проблемы в современ-
ной медицине [1, 2]. Проблема характеризу-
ется тем, что опухоли часто имеют длитель-
ный бессимптомный период роста, а клиниче-
ские проявления часто возникают только при 
их больших размерах [3, 4]. Так, например, на 

сайте Всемирной организации здравоохране-
ния говорится о том, что рак является одной 
из ведущих причин смерти в мире [5], поэтому 
разработки и исследования в данном направ-
лении являются весьма актуальными. 

Выявление и первичная диагностика опу-
холей помогает понять механизмы их возник-
новения и развития, что ускоряет разработку 
новейших и эффективных методов диагно-
стики и лечения [6]. 

Опухоли обладают сложной и динамичной 
структурой. С биологической точки зрения они 
состоят из различных типов клеток, которые 
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взаимодействуют друг с другом и с другими 
«нормальными» клетками. Эти взаимодей-
ствия определяют характер и скорость роста 
опухоли, ее способность к метастазированию 
и резистентности к лечению [7]. 

В отличие от традиционных методов, со-
временные технологии визуализации опухо-
лей обеспечивают высокое качество изобра-
жений и трехмерную интерактивность [8, 9]. 
Также в некоторых случаях, помимо анатоми-
ческой, предоставляется функциональная и 
молекулярная информация, что важно для по-
нимания природы опухоли и выбора метода 
терапии [10].  

Компьютерные игровые движки реализуют 
возможность визуализации, что  позволяет со-
здавать детализированные изображения и 
взаимодействовать с ними в режиме реаль-
ного времени, что делает их подходящим ин-
струментом для исследования опухолей [11]. 

Целью исследования, описываемого в 
данной статье, является анализ различных 
аспектов медицинской визуализации. Также 
рассмотрена возможность использования иг-
рового движка в контексте медицинской визу-
ализации. Это поможет углубить понимание 
текущего состояния исследований в этой об-
ласти и определить возможные направления 
для дальнейшего развития. Для достижения 
поставленной цели проанализированы следу-
ющие аспекты: 

1. Применение алгоритма Geodesic Active 
Contour на основе Additive Operator Splitting 
(GAC-AOS) для обработки 2D-изображений 
магнитно-резонансной томографии (МРТ). 

2. Использование моделей Image Manifold 
(IM) и Volume Estimation (VE) для преобразо-
вания 2D-изображений в 3D. 

3. Сравнение Image Manifold (IM) и Volume 
Estimation (VE) моделей. 

4. Применение поверхностного и объем-
ного рендеринга для визуализации 3D-изоб-
ражений опухолей. 

5. Использование алгоритма стрекозы 
(Dragonfly, DA) для сегментации опухолей 
мозга из изображений МРТ. 

6. Применение виртуальной реальности 
(VR) в медицинском образовании, в частно- 
сти, в визуализации сердечно–сосудистых па-
тологий. 

Для решения поставленных задач исполь-
зовался аналитический метод. 

Визуализация 3D-объема  
и GAC-AOS алгоритм 

Первая рассмотренная нами статья [12] 
описывает математические модели для 3D-
визуализации изображений опухолей. Авторы 
исследования пишут о трех фазах моделиро-
вания для визуализации 3D-объема. 

Первая фаза. Эта фаза включает преобра-
зование 2D-сигналов, получаемых из меди-
цинского оборудования, в 2D-изображение с 
выделением «области интереса» с помощью 
модели Geodesic Active Contour (GAC) на ос-
нове Additive Operator Splitting (AOS). GAC – 
метод сегментации изображений, использую-
щий дифференциальные уравнения, а AOS – 
численный метод для их решения. Предлага-
ется следующая блок-схема GAC-AOS алго-
ритма, который использует 2D-изображения 
из МРТ (рис. 1).  

Для того чтобы кратко описать обнаруже-
ние границы опухоли на изображении МРТ 
(рис. 2), воспользуемся блок-схемой, пред-
ставленной на рис. 1: 

1) выбор 2D-МРТ изображения (рис. 2, а); 
2) «обрезка» лишнего вокруг опухоли  

(рис. 2, б); 
3) используя MATLAB выполнить несколько 

итераций GAC-AOS для визуализации границ 
в 2D-изображении (рис. 2, в).  

Вторая фаза. Эта фаза включает преоб-
разование 2D-изображений в 3D с помощью 
моделей IM и VE. 

Для построения 3D-изображений в модели 
IM выбираются 2D-изображения трех видов: 
вид спереди, сбоку и сверху. В то время как 
для построения 3D-изображений в модели VE 
достаточно «несколько слоев одного вида»  
в известных координатах (рис. 3).  

После во второй фазе рассчитывается 
объем опухоли по формуле: 

 

𝑉 =  ∑ 𝑣𝑖
𝑛
𝑖−1 , 

 

где n – количество срезов контура опухоли; 
vi – объем зоны между сегментами среза, ко-
торая рассчитывается по формуле объема 
трапеции: 
 

𝑣𝑖 =
1

3
𝐷(𝐴1 + √𝐴1𝐴2 + 𝑆𝐴2), 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛, 

 

где i – количество контуров; D – расстояние 
между двумя контурами опухоли; А1 – пло-
щадь контура в i-м срезе; А2 – площадь кон-
тура опухоли в срезе i+1 [12]. 
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 Третья фаза. Эта фаза включает визуа-
лизацию 3D-изображения. В этой фазе срав-
ниваются VE и IM модели, опираясь на время 
построения и среднеквадратичную ошибку 

(полученную при сравнении численного ана-
лиза двух моделей).  

Изображения, полученные в исследова-
нии, показаны на рис. 4. 
 

 
Рис. 1. Блок-схема GAC-AOS алгоритма, который использует 2D-МРТ изображения  

 

 
а б в 

Рис. 2. Три этапа процесса обнаружения границ опухоли с использованием алгоритма:  
а – выбор изображения; б – обрезка области опухоли;  

в – получение итогового изображения с выделенными краями 

 
 

 
а б 

Рис. 3. Демонстрация модели VE: а – два контура опухоли головного мозга;  
б – три контура опухоли головного мозга 
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а б 

Рис. 4. 3D-визуализации опухоли, полученные с помощью IM (a) и VE модели (б) 

 

Авторы пришли к следующим результа-
там: IM лучше, чем VE с точки зрения обнару-
жения границ опухоли. В то же время, VE 
лучше, чем IM с точки зрения вычисления объ-
ема. Также VE быстрее модели IM для оценки 
объема роста опухоли [12]. 

 
Поверхностный и объемный рендеринги 

Вторая рассмотренная нами тема – два 
типа рендеринга в медицинской визуализа-
ции: поверхностный и объемный. Рассмотрим 
их на примере статьи «Обнаружение 3D-опу-
холей с использованием поверхностного и 
объемного рендеринга» за авторством Судха 
Рани опубликованной на ResearchGate. В этой 
публикации исследуется применение 3D-ви-
зуализации для обнаружения опухолей [13]. 
Расчет площади и объема опухоли авторы 
производили с помощью пороговой сегмента-
ции. Использовалась автоматическая порого-
вая сегментация, которая позволяет выбрать 
область опухоли на всех срезах автоматически.  

Подчеркивается, что после того, как об-
ласть опухоли выбрана, устанавливается пло-
щадь каждого пикселя и расстояние между 
срезами. Таким образом была выполнена 
оценка объема опухоли на каждом срезе.  

В результате были продемонстрированы 
3D-изображения, а также было выполнено 
сравнение поверхностного и объемного рен-
деринга. Авторы подчеркивают, что поверх-
ностный и объемный рендеринги дополняют 
друг друга и имеют место в научной литера-
туре. Также анализируется влияние на размер 
файла, добавление в него интерактивных 3D-
изображений с объемным моделированием 
(PDF-публикации). Авторы пишут, что влия-
ние заметно и обычно это 2 или 3 МБ на одно 
изображение. Утверждается, что 3D-модели с 
объемным моделированием должны стать 
стандартом в биомедицинских публикациях 
для обмена наглядными данными визуализа-
ции [13]. 

Сегментация опухоли мозга  
из МРТ-изображений 

Далее мы рассмотрели один из методов 
сегментации опухолей на примере статьи 
«3D-MRI Brain Tumor Detection Model Using 
Modified U-Net and Residual Network» опубли-
кованной в журнале Symmetry в 2020 году [14]. 
Статья описывает новый метод сегментации 
опухолей мозга из изображений, полученных 
при помощи МРТ. Метод основан на DА. Опи-
санный метод дает сравнимые результаты с 
современными методами на наборе данных 
BRATS 2017. 

Метод использует двухэтапную кластери-
зацию DA для точного извлечения начальных 
точек контура опухоли [14]. Затем область 
опухоли извлекается из всех срезов объема с 
помощью метода уровневого множества.  

Метод уровневого множества работает так 
[15, 16]: 

Сначала определяется функция уровня. 
Эта функция описывает, как меняется высота 
поверхности в пространстве. Функция уровня 
записывается в виде: 

 

𝜙(𝑥, 𝑦, 𝑧), 
 

где x, y, z – координаты точки в пространстве. 
Затем определяется уровневое множе-

ство. Уровневое множество — это множество 
точек, которые имеют одинаковую высоту на 
поверхности. Уровневое множество записы-
вается в виде: 

 

{(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∣ 𝜙(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑐}, 
 

где c – константа, задающая высоту уровне-
вого множества. 

Потом определяется скорость, с которой 
уровневое множество меняется во времени. 
Скорость зависит от градиента изображения, 
кривизны контура, внешних сил и т. д. Ско-
рость записывают в виде: 

 

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧), 
 

где F – функция скорости в каждой точке уров-
невого множества. 
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Наконец, решается уравнение, описываю-
щее изменение функции уровня во времени. 
Уравнение имеет вид: 

∂𝜙

∂𝑡
= 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧), 

где 
∂𝜙

∂𝑡
 – производная функции уровня по вре-

мени. Решая это уравнение, находится новая 
функция уровня, соответствующая новому 
уровневому множеству. Новое уровневое 
множество будет более точно соответство- 

вать контуру опухоли на изображении. 
Визуально этот метод показан на рис. 5. 
Авторы сравнили свой метод с другими, 

используя показатели точности, чувствитель-
ности, специфичности и коэффициента 
Дайса. Также было исследовано влияние 
числа кластеров и итераций на эффектив-
ность метода. Продемонстрированно, что по 
сравнению с другими методами, авторский 
метод дает лучшие или сходные результаты.

 

 
Рис. 5. Модель обнаружения опухолей головного мозга с помощью сегментации  

уровневого множества на алгоритме «стрекозы» 
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Система визуализации  
сердечно-сосудистых патологий  
в рамках тренировочного приложения  
виртуальной реальности 

О применении VR в медицинском образо-
вании, в частности, в визуализации сердечно-
сосудистых патологий, следующая публика-
ция из журнала «Вестник Казахстанско-Бри-
танского технического университета» [17]. 

Подчеркивается, что VR является передо-
вой технологией с помощью, которой можно 
взаимодействовать со сгенерированной ком-
пьютером трехмерной средой. В медицине VR 
обеспечивает безопасную обучающую среду, 
для практики навыков без вреда для пациен-
тов. 

Статья рассматривает разработанное ав-
торами компьютерного приложения для визу-
ализации патологий сердца. Приложение со-
здано на Unity с использованием очков вирту-
альной реальности Oculus Rift. Оно представ-
ляет собой интерактивную сцену с анатомиче-
ским изображением сердца. Приложение 
предоставляет информацию о состояниях 
сердца, связанных рисков и необходимых 
анализах для диагностики того или иного со-
стояния. Основной функционал написан на 
C#, графические модели созданы в Autodesk 
3ds Max. 

Статья заканчивается утверждением, что 
VR полезна не только в развлечениях, но и в 
образовании, поскольку она решает проблему 
визуальных аспектов невидимых процессов. В 
целом, авторы провели обзор потенциала VR 
в медицинском образовании, в частности, в 
области кардиологии. Авторы подчеркивают 
важность использования современных техно-
логий для повышения эффективности обуче-
ния [17].  

 

Заключение 
В данной работе был проведен анализ 

различных аспектов медицинской визуализа-
ции с использованием современных техноло-
гий (игровые движки, алгоритмы оптимизации 
и виртуальная реальность). Были показаны 
примеры визуализации опухолей с использо-
ванием различных методов, а также были 
оценены их преимущества и недостатки. В ре-
зультате можно сделать несколько выводов: 

1. Для медицинской визуализации 3D-объ-
ема модель VE лучше, чем IM поскольку точ-
нее вычисляет объем опухоли, а также быстрее 
модели IM для оценки объема роста опухоли. 

2. Поверхностный и объемный рендеринги 
дополняют друг друга.  

3. Использование двухэтапной кластери-
зации алгоритма DA для извлечения началь-
ных точек контура и последующее извлечение 
всей области опухоли с помощью метода 
уровневого множества – новый и эффектив-
ный метод сегментации опухоли.  

4. В медицинской визуализации VR решает 
проблему визуальных аспектов невидимых 
процессов. 

Таким образом, мы показали, что совре-
менная медицинская визуализация — это пер-
спективная и актуальная область исследова-
ний, требующая применения современных 
технологий для достижения лучших результа-
тов в диагностировании и лечении опухолей. 

Кроме того, возможным направлением для 
дальнейшего развития медицинской визуали-
зации может быть использование искусствен-
ного интеллекта для распознавания и класси-
фикации опухолей по размерам, форме, 
цвету, структуре и т.д. Искусственный интел-
лект также может помочь и в предсказании ис-
хода лечения и связанных с ним рисков.
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Аннотация. На сегодняшний день обеспечение устойчивого развития социально-экономических систем Рос-

сийской Федерации является приоритетной задачей для повышения качества жизни населения и развития инфра-
структуры. Для обеспечения устойчивого развития необходимо развивать Крайний Север по причине богатой сы-
рьевой базы, обеспечивающей инфраструктуру всей Российской Федерации, а также из-за уязвимого к изменению 
температур климата. Ключевая роль в решении данных задач отведена альтернативной энергетике по причине ее 
низкого влияния на экологию, а также возможности выработки электрической энергии без сжигания топлива, за-
траты на которое составляют подавляющую долю. Анализ перспектив применения объектов альтернативной энер-
гетики показал, что наиболее экономически и энергетически выгодным решением является применение малых 
погружных гидроэлектростанций для выработки электрической энергии и ее последующей конвертации в тепловую 
в необходимых объемах. Кроме того, использование энергии Солнца и ветра также возможно эффективно приме-
нять в определенных районах. 

 

Ключевые слова: Крайний Север, устойчивое развитие, традиционная энергетика, альтернативная энерге-
тика, Северный завоз 
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Abstract. Ensuring sustainable development of the socio-economic systems of the Russian Federation is a top priority 

task for improving the quality of life of the population and developing infrastructure. Due to the rich raw material base that 
provides the infrastructure of the entire Russian Federation, as well as due to the climate being vulnerable to temperature 
changes, it is necessary to develop the Far North to ensure sustainable development. Alternative energy plays a key role 
in solving these problems due to its low impact on the environment and the possibility of generating electricity without 
burning fuel, the costs of which make up the overwhelming majority. An analysis of the prospects for the use of alternative 
energy sources has shown that the most economically and energetically advantageous solution is the use of small sub-
merged hydroelectric power plants for generating electricity and its subsequent conversion into heat in the required vol-
umes. In addition, the use of solar and wind energy can also be effectively applied in certain areas. 
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Введение 

В рамках концепции устойчивого развития 
одной из приоритетных задач является про-
мышленное освоение Крайнего Севера стра- 
ны. Это связано с тем, что ресурсные запасы 
европейской части России истощились за про-
шедшие десятилетия промышленного разви-
тия. На данный момент потребности нашей 
страны в минеральных ресурсах покрываются 
горнодобывающей промышленностью север-
ных районов, где добывается 100 % всего объ- 

ема алмазов, около 90 % ископаемых видов 
топлив, 80 % всего объема добычи меди и 70 % 
объема добычи золота. Также районы Край-
него Севера обладают значительной сырье-
вой базой углей и нефти. Например, только на 
территории Сибирского федерального округа 
разведано свыше 80 % запасов сырья катего-
рий А+В+С1+С2 (220,5 млрд т) разной сте-
пени углефикации – от бурых до антрацитов, 
что дает возможность их широкого примене-
ния в различных сферах промышленности. 
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Сырьевая база Крайнего Севера уже сейчас 
является важным элементом в структуре эко-
номики страны, поскольку по итогам 2023 г. 
Российская Федерация рассчитывает поста-
вить в Китай не менее 85 млн т угля и уже уве-
личила поставки нефти в Китай на 25 % (до 75 
млн т), что обеспечит поступление средств в 
бюджет страны и ускорит темпы развития эко-
номики и рост валового внутреннего продукта.  

Действующая энергетическая инфраструк-
тура Крайнего Севера за счет большой доли 
децентрализации представлена в основном 
дизельными электростанциями (ДЭС), ма-
лыми котельными, которые имеют низкие ко-
эффициенты полезного действия (КПД). Так, 
КПД ДЭС не превышает 35–40 %, КПД малой 
котельной не превышает 65–70 %, что явля-
ется менее эффективным по сравнению с 
крупными централизованными источниками. 
Однако из-за большой доли децентрализации 
применение крупных централизованных ис-
точников теплоснабжения является неэффек-
тивным, нецелесообразным или вовсе невоз-
можным [1].  

Кроме того, применение большого количе-
ства ДЭС, малых котельных и прочих объек-
тов традиционной энергетики неотъемлемо 
связано с чрезмерным выбросом парниковых 
газов и влиянием на повышение температуры 
поверхности земли, что оказывает наиболее 
негативное влияние именно на северные рай-
оны. По оптимистичному сценарию RCP 2,6 
прогнозируемое изменение температуры у 
земной поверхности по причине изменения 
климата с 2011 по 2031 г. составит примерно 
1,6–2,7 °С, по пессимистичному сценарию 
RCP 8,5 изменение температуры за этот же 
промежуток времени может составить 1,6–
2,9 °С. При этом каждый из сценариев прогно-
зирует все более значительное повышение 
температур с течением времени. Кроме того, 
применение экологически грязных источников 
энергии негативно влияет на продолжитель-
ность жизни и здоровье человека [2]. 

В связи с большой перспективой освоения 
Крайнего Севера для устойчивого развития за 
счет освоения сырьевой базы и ее нынешнего 
фактического влияния на экономику страны не- 
обходимо уделять большое значение разви-
тию его собственной инфраструктуры. Однако 
применение ДЭС и малых котельных обуслав- 

ливает низкую энергетическую эффективность 
действующего энергетического комплекса 
Крайнего Севера и приводит к чрезмерному 
выбросу парниковых газов в атмосферу, что 
наносит серьезный вред экологии. При том, 
что в условиях большой доли децентрализа-
ции, а также из-за существенного влияния на 
экологию применение более эффективных 
централизованных источников теплоснабже-
ния является невозможным, становится акту-
альным повышение доли возобновляемых ис-
точников энергии в структуре энергетики 
Крайнего Севера.  

Целями данной работы являются: 
1. Выявление характерных особенностей 

и проблем существующего энергетического 
комплекса. 

2. Рассмотрение возможных вариантов по-
вышения эффективности энергетической про-
мышленности за счет повышения доли возоб-
новляемых источников энергии в структуре 
энергетики Крайнего Севера. 

Задачи исследования: 
– изучение проблем эксплуатации приме-

няемых объектов энергетики в условиях Край-
него Севера; 

– исследование перспективы применения 
солнечной энергетики, энергии ветра и гидро-
энергетики; 

– сравнение эффективности применяемых 
объектов традиционной энергетики и рассмат-
риваемых объектов альтернативной энерге-
тики. 

Объектом исследования является энерго-
снабжение районов Крайнего Севера и мест-
ностей, приравненных к ним. Предмет иссле-
дования – районы Крайнего Севера. 

Ожидаемые результаты выполнения ра-
боты: 

1. Определение характерных проблем и 
особенностей существующего энергетиче-
ского комплекса. 

2. Сравнительный анализ энергетической 
эффективности применяемых объектов тра-
диционной энергетики и объектов возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ); 

3. Предложение наиболее энергетически 
эффективного варианта снабжения инфра-
структуры и населения как тепловой, так и 
электрической энергией. 
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Особенности и проблемы  
существующего энергетического  
комплекса на Крайнем Севере  

Для районов Крайнего Севера характерны 
следующие проблемы и особенности, услож-
няющие эксплуатацию традиционных объек-
тов энергетики: 

– экстремально холодный климат;  
– малая плотность населения; 
– удаленность отдельных населенных пунк-

тов от крупных городов и невозможность их 
подключения к тепловым сетям тепловых 
станций этих городов – большая доля децен-
трализации энергоснабжения; 

– географическая удаленность от других 
районов страны, что обуславливает сложную 
и дорогостоящую систему транспортировки 
топлива. 

Климат на Крайнем Севере экстремаль-
ный, охватывает практически все климатиче-
ские пояса – от субарктического до умерен-
ного. Он характеризуется низкими температу-
рами, которые в среднем составляют -35 °С и 
ниже. В самом холодном субъекте России, в 
Республике Саха, абсолютный минимум тем-
пературы изменяется от -67,8 °С в г. Верхоян-
ске до -48 °С в с. Дюпся. Средний абсолютный 
минимум температуры по поверхности Рес-
публики Саха составляет -65 °С. 

На Крайнем Севере в настоящее время 
применяются все известные способы отопле-
ния – от печного до теплофикационного. Од-
нако несмотря на это, не всегда удается обес-
печить требуемую температуру внутри поме-
щений, что говорит о низкой эффективности 
применяемых объектов энергетики. В зоне 
Российского Севера эксплуатируются более 
12 тыс. ДЭС мощностью от 100 кВт до 3,5 МВт. 
Средний расход завозимого дорогостоящего 
топлива составляет от 360 (на современных 
ДЭС) до 480 (на старых ДЭС) т у.т/год. К этим 
электростанциям следует добавить почти та-
кое же количество мелких котельных (только 
в районах Дальнего Востока их число дости-
гает 5 тыс.). На Севере эксплуатируются две 
атомные станции. Одна из них – Кольская, 
мощность которой составляет 1760 МВт (на 
ее долю приходится 48 % суммарной мощно-
сти электростанций Мурманской области). 
Другая – Билибинская, расположенная на Чу-
котке, мощностью 68 МВт. В энергетическом 

балансе Севера свыше 70 % мощностей при-
ходится на экологически «грязные», органиче-
ские виды топлива, такие как уголь, мазут и 
дрова, завоз которых весьма дорог. 

Повысить эффективность существующей 
теплоэнергетической структуры можно было 
бы за счет применения крупных централизо-
ванных источников – теплоэлектроцентралей, 
КПД которых заметно выше, чем у малых ко-
тельных и ДЭС [3].  

Для районов Крайнего Севера характерна 
малая плотность населения. На 1 января  
2023 г. на Крайнем Севере России и в прирав-
ненной к нему местности проживало 9,8 млн 
человек (6,75 % населения России) на пло-
щади около 12 млн км2 (примерно 70 % от об-
щей территории России). Плотность населе-
ния в среднем составляет примерно 0,82 че-
ловека на 1 км2. На рис. 1 представлена карта, 
отражающая уровень плотности населения 
Российской Федерации. Анализируя представ-
ленные на рисунке данные, можно убедиться, 
что на всей территории Крайнего Севера и 
приравненных к нему местностях плотность 
населения менее десяти человек на 1 км2. 

По этой причине поселки или группы по-
селков географически удалены от крупных го-
родов и не могут быть обеспечены тепловой 
энергией от тепловых электростанций (ТЭС) 
этих городов. Электроэнергию эти поселения 
все же могут получать, т. к. ее транспорт осу-
ществим, однако цена на эту электроэнергию 
с учетом транспорта, стоимости топлива и 
других издержек оказывается очень высокой. 
Чаще всего такие удаленные поселки обеспе-
чиваются тепловой и электрической энергией 
за счет ДЭС и малых котельных, которые яв-
ляются малоэффективными.  

Стоит отметить, что из-за низкой плотно-
сти населения и географической удаленности 
поселений друг от друга проектирование и 
строительство ТЭС является нецелесообраз-
ным по причине избытка проектируемой мощ-
ности и невозможности рационально реализо-
вать ее в представленных условиях.  

Суровый климат и удаленность северных 
районов от других являются причинами труд-
ностей транспортировки топлива. Для север-
ных районов и для труднодоступных районов 
Сибири и Дальнего Востока государством спе-
циально введен комплекс ежегодных меропри- 
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Рис. 1. Плотность населения Российской Федерации 

 
ятий по обеспечению основными жизненно 
важными товарами в преддверии зимнего се-
зона – северный завоз. 

Он, как феномен, обусловлен тремя при-
чинами: 

– отсутствием в районах Крайнего Севера 
собственной производственной базы боль-
шинства промышленных и многих сельскохо-
зяйственных товаров; 

– удаленностью основных промышленных 
районов на многие тысячи километров, что за-
трудняет и делает очень дорогой для частных 
юридических и физических лиц самостоятель-
ную доставку товаров даже в летние месяцы; 

– полным отсутствием транспортной ин-
фраструктуры (автомобильных и железных 
дорог), за исключением воздушного или вод-
ного сообщения в большинстве районов Край-
него Севера. 

В таких условиях единственно возможной 
является транспортировка товаров из южных 
областей России в районы Крайнего Севера. 
Эту обязанность как в СССР, так и в совре-
менной России осуществляет государство за 
счет средств федерального бюджета и си-
лами региональных местных властей. Завоз 
производится преимущественно воздушным 
транспортом, а также речным и морским, в 
том числе с использованием Северного мор-
ского пути [4].  

Изучив проблемы и особенности, усложня-
ющие эксплуатацию традиционных объектов 

энергетики, можно сказать, что ее применение 
в условиях Крайнего Севера является неэф-
фективным и повышение эффективности тра-
диционной энергетики является фактически 
невозможным ввиду ее неприспособленности 
к экстремальным климатическим и другим 
условиям этих районов. 

 
Перспектива применения солнечной  
энергетики в условиях Крайнего Севера 

Солнечную энергию преобразуют в другие 
виды разными устройствами, например, с по-
мощью солнечных панелей и коллекторов. 
Каждая солнечная батарея состоит из блока с 
некоторым количеством модулей (панелей), 
которые объединяют в себе соединенные по-
лупроводниковые элементы, а также инвер-
тор, аккумуляторные батареи и другое обору-
дование. Фотоэлементы могут изготавли-
ваться из разных химических элементов, од-
нако большая их часть – это разработки на 
начальных стадиях. В промышленных мас-
штабах сейчас выпускаются только панели из 
фотоэлементов на основе кремния. 

Солнечные коллекторы преобразуют сол-
нечную энергию в тепловую энергию теплоно-
сителя. Чаще всего используют плоские сол-
нечные коллекторы. В корпусе из металла или 
алюминиевого сплава прямоугольной формы 
размещен тепловой приемник – пластина с за- 
прессованным в ней змеевиком из медной 
трубки. Приемник выполняется из алюминия 
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или меди, покрытой абсорбционным слоем 
черного цвета. Снизу пластина отделена от 
дна слоем теплоизоляционного материала, а 
роль крышки играет прочное стекло или поли-
карбонат. 

Поскольку для преобразователей солнеч-
ной энергии в другие виды топливом высту-
пает энергия Солнца, то наличие достаточ-
ного ее объема является определяющим фак-
тором работоспособности такого способа ге-
нерации энергии. На рис. 2 представлена 
карта, отражающая количество солнечных 
дней в году по городам России. Можно сде-
лать вывод, что наибольшим потенциалом 
применения гелиоэнергетики является Рес-
публика Саха и в частности город Якутск.  

В то же время для Крайнего Севера харак-
терны такие явления, как полярный день и по-
лярная ночь. Полярная ночь – период вре-
мени продолжительностью более суток, когда 
на небе отсутствует Солнце. Максимальная 
продолжительность полярной ночи состав-
ляет около 178 суток. Полярный день – пе-
риод времени года, когда Солнце не уходит  
за горизонт. Максимальная продолжитель-
ность полярного дня составляет около 186 су-
ток. При наступлении полярной ночи примене-
ние объектов гелиоэнергетики невозможно. 

Однако чем дальше от полюсов к экватору, 
тем короче становятся полярные дни и ночи. 
Самая короткая полярная ночь (почти 
двое суток) наблюдается на широте Север-
ного полярного круга, а самая длинная – 
на Южном полюсе (чуть менее шести меся-
цев). Поэтому максимальной эффективности 
применения солнечных станций и коллекто-
ров можно добиться на широте Северного по-
лярного круга и широтах, расположенных 
ближе к экватору. 

На сегодняшний день на всей территории 
Крайнего Севера реализуются проекты по 
внедрению энергокомплексов, направленных 
на использование солнечной энергии. В Вер-
хоянске, находящемся в Республике Саха 
(Якутия), в июне 2022 г. введен в эксплуата-
цию современный автоматизированный энер-
гокомплекс с использованием технологий ВИЭ. 
Он объединяет крупнейшую за российским 
полярным кругом солнечную электростанцию, 
систему накопления энергии и модернизиро-
ванную дизельную электростанцию.  

Новый энергокомплекс обеспечит надежное 
энергоснабжение Верхоянска. В этом городе, 
расположенном на полюсе холода в России, 
была зафиксирована минимальная на терри-
тории нашей страны температура: -67,8 °С.

 

 
 

Рис. 2. Количество солнечных дней в году по городам России 
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В состав комплекса входит солнечная 
электростанция мощностью 1030 кВт, накопи-
тель энергии мощностью 300 кВт и емкостью 
1300 кВт·ч, а также ранее модернизирован-
ная и оснащенная современным оборудова-
нием ДЭС мощностью 2310 кВт. Система 
накопления энергии позволяет максимально 
использовать полученную энергию Солнца 
даже ночью и минимизировать загрузку дизе-
лей весной и летом.  

Солнечные коллекторы имеют большую 
эффективность применения в отдельно взя-
тых домах потребителей или небольших про-
изводственных помещениях. 

Опыт работы с солнечными электростан-
циями показывает, что в условиях длитель-
ного полярного дня большую пользу приносит 
пассивное использование солнечной энергии 
(зеркальные веранды, усиленная теплоизоля-
ция), а также пассивные системы теплоснаб-
жения (солнечные коллекторы с водой или с 
другим аккумулятором тепла).  

Преимущества применения гелиоэнерге-
тики в условиях Крайнего Севера: 

– возможность получать электрическую и 
тепловую энергию в отдельных зданиях (для 
применения гелиоэнергетики необходима 
централизация потребителей, поскольку при-
оритетнее монтировать солнечные панели 
или коллекторы в отдельно взятых зданиях); 

– пассивное и автономное использование 
солнечных панелей и коллекторов, простота 
конструкции объектов гелиоэнергетики позво-
ляет даже неспециалистам беспроблемно их 
обслуживать; 

– для объектов гелиоэнергетики нет необ-
ходимости завозить топливо, как для объек-
тов традиционной энергетики, поскольку в ка-
честве топлива выступает солнечная энергия, 
доступная всем; 

– тепловые сети для солнечных коллекто-
ров имеют малую протяженность и преимуще-
ственно расположены в самом снабжаемом 
помещении, поэтому потеря температуры 
теплоносителя в сравнении с объектами тра-
диционной энергетики очень мала, а износ 
тепловых сетей не критичен и не вызывает та-
ких же проблем, как при применении традици-
онной энергетики.   

Недостатки применения гелиоэнергетики: 
– на всей территории Крайнего Севера фик-

сируется большой объем выпадения осадков 
(по этой причине усложняется эксплуатация 
солнечных панелей, поскольку возникает 
необходимость в очистке поверхности па-
нели, принимающей солнечную энергию [5]); 

– исходя из данных, представленных на 
рис. 2, делаем вывод, что на большей части 
территории Крайнего Севера преимуще-
ственно 1700–2000 солнечных часов в году 
(это достаточно низкий показатель при том, 
что рассматриваемые территории часто нахо-
дятся во власти циклонов и безоблачная по-
года достаточно редкое явление); 

– во время полярной ночи применение ге-
лиоэнергетики становится невозможным (по-
скольку максимальная продолжительность 
полярной ночи составляет около 178 суток, 
почти половину календарного года примене-
ние солнечной энергии невозможно).  

Пассивное использование солнечной энер-
гии является эффективным из-за простоты 
эксплуатации и автономности использования. 
Кроме того, солнечные панели позволяют ре-
шить проблему децентрализации, т. к. снаб-
жают отдельно взятых потребителей в доста-
точном объеме. Однако при этом масштабное 
строительство солнечных электростанций не-
эффективно из-за малого количества солнеч-
ных дней в году и полярной ночи. 

 
Перспективы применения энергии ветра  
в условиях Крайнего Севера 

Россия обладает колоссальным суммарным 
потенциалом энергии ветра. Вдоль берегов 
Северного Ледовитого океана на протяжении 
12 тыс. км преобладают ветры со среднегодо-
вой скоростью свыше 5–7 м/с (считается, что 
ветроустановки эффективны при среднегодо-
вых скоростях ветра выше 4–5 м/с). На рис. 3 
представлена карта ветрового районирова-
ния Российской Федерации. Суммарная мощ-
ность ветра на Севере достигает 45 млрд кВт. 
Успешно работают ветроэлектростанции на 
Новой Земле, в Амдерме, на мысе Уэлен,  
на островах Врангеля, Шмидта, Командорах 
(остров Беринга). В ближайшее время пред-
полагается соорудить Усть-Большерецкую 
ветроэнергетическую станцию на Камчатке 
мощностью 4 МВт и ряд других такой же мощ-
ности. Ветроустановки успешно заменяют  
на Севере малые ДЭС, для работы которых 
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Рис. 3. Карта ветрового районирования 

 
необходимо завозить дорогостоящее (иногда 
импортное) топливо. Только доставка топлива 
к дизельным электростанциям, расположен-
ным на Севере Канады, обходится вдвое до-
роже его самого, а удельные расходы в 1,7 
раза превышает средние значения для южных 
районов этой приарктической страны. 

Современные технологии значительно по-
высили эффективность ветроэнергоустано-
вок. Последние образцы таких установок 
имеют стекловолокнистые лопасти перемен-
ного шага с размахом до 40 м, электронные 
приводы с переменной скоростью и сложные 
системы управления с микропроцессорами.  

Ветроустановки, как и солнечные электро-
станции, особенно эффективны в небольших 
поселениях Севера для автономных энерго-
потребителей, отдаленных от централизован-
ных систем энергоснабжения. Для них энер-
гия ветра и Солнца является самым эконо-
мичным источником электричества. Характе-
рен в этом отношении пример Дании, разбро-
санной на многочисленных островах, которые 
трудно объединить централизованной энерго-
системой. Сегодня здесь насчитывается свы-
ше 4 тыс. ветроустановок, на которые прихо-
дится около 5 % всей вырабатываемой в 
стране электроэнергии. Заметим, что энергии 
не только самой экологически чистой, но и  
дешевой. Если в начале 1990-х гг. 1 кВт∙ч  
ее стоил одну шведскую крону, то теперь –  

в четыре раза дешевле. Это значительно 
меньше аналогичного показателя для атом-
ных электростанций и угольных ТЭС и даже 
конкурентоспособной дешевой шведской гид-
роэнергии. Датские ветроустановки пользу-
ются большим спросом – свыше половины ми-
рового спроса на них удовлетворяется дат-
скими фирмами и их лицензиатами. Это явля-
ется результатом стратегического предвиде-
ния государства, восприимчивого к нововве-
дениям и к стратегическому партнерству с 
промышленностью, что позволило Дании за-
нять выгодные позиции в преддверии новой 
постиндустриальной эры [6].  

Преимущества применения ветроэнерге-
тики в условиях районов Крайнего Севера: 

– исходя из рис. 3, можно сделать вывод, 
что на большей части территории Крайнего 
Севера преобладают сильные ветра, что поз-
воляет эффективно использовать ветроуста-
новки и вырабатывать большой объем элек-
троэнергии; 

– ветроустановки можно эффективно при-
менять для удаленно расположенных друг от 
друга точечных потребителей (это позволяет 
применять ветрогенераторы как для частных 
жилых комплексов малой численности, так и 
для предприятий). 

Недостатки применения ветроэнергетики 
в условиях районов Крайнего Севера: 

– дороговизна монтажа самих ветрогене- 
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раторов и опорных конструкций для них, 
кроме того, сложный ландшафт местности, а 
также возможность деградации вечной мерз-
лоты усложняют монтаж ветрогенераторов 
для точечного потребителя и делают невоз-
можным строительство более масштабной 
ветряной электростанции для выработки боль-
шего объема электроэнергии; 

– при помощи ветрогенератора можно вы-
рабатывать только электрическую энергию, 
но не тепловую;  

– ветер невозможно контролировать, по-
этому возникает возможность его непостоян-
ства в отдельно взятых районах Сибири либо 
появления порывистых ветров в арктических 
зонах, что может привести к аварийной ситуа-
ции на ветрогенераторе по причине того, что 
они рассчитаны на определенную скорость 
ветра; 

– система транспортировки элементов ге-
нератора является сложной ввиду их больших 
размеров и отсутствия дорожной инфраструк-
туры. 

Применение энергии ветра в условиях 
Крайнего Севера не является эффективным 
способом снабжения районов электрической 
энергией на постоянной основе по причине 
непостоянства потока ветра, дороговизны, 
сложности монтажа и невозможности выраба-
тывать тепловую энергию. Однако, как и в слу-
чае с перспективами применения гелиоэнер-
гетики на Крайнем Севере, применение вет-
рогенераторов наиболее эффективно в при-
брежных арктических зонах, однако при этом 
необходимо на этапе проектирования преду-
смотреть дополнительные меры безопасно-
сти, направленные на повышение прочност-
ных характеристик опорных конструкций и са-
мих комплектующих ветрогенератора [7]. 

 
Перспективы применения гидроэнергетики  
в условиях Крайнего Севера 

Одним из путей решения проблемы обес-
печения Крайнего Севера тепловой и электри-
ческой энергией выступает использование по-
гружной гидроэлектростанции (ГЭС). Ее отли-
чительной особенностью является компакт-
ность. Для ее сооружения не нужно возведе-
ние плотин и каналов, она не нуждается в мас-
сивном мониторинговом оборудовании или 
дополнительных устройствах. Эта максималь-

но самостоятельная конструкция может выра-
батывать до 20 МВт в ч. В зависимости от мас-
штабов выработки существуют два вида по-
гружных станций:  

– накопительные – для малых объемов 
выработки (электричество поступает в акку-
мулятор); 

– сетевые – для больших объемов (элек-
тричество сразу идет в сеть).  

Конструкция подбирается на основе рас-
четов и устанавливается на водоемах и реках. 
Блок работает на скорости от 0,5 м/сек. Он ав-
томатически подстраивается под скорость те-
чения. Обычно минимальная глубина, необхо-
димая для его установки, составляет от 0,9 м.  

Устройство погружной ГЭС во многом 
схоже с работой стандартных ГЭС. Здесь ра-
боту генератора также обеспечивают крутя-
щиеся лопасти турбины. Встроенная в трубу, 
она соединяется с генератором, где кинетиче-
ская энергия преобразуется в электричество. 
Погружные станции устанавливаются на дне 
реки и крепятся тросами к берегу. Однако су-
ществуют модели, которые подвешивают на 
понтон [8].  

Основным преимуществом такой ГЭС счи-
тается ее быстрая окупаемость. В среднем 
блоки погружной станции окупаются от двух 
до четырех лет. Тогда как эксплуатационные 
сроки составляют от 20 лет службы.  

Для такой ГЭС строительство плотины или 
водохранилища не требуется. Станция сама 
способна справляться с перебоями, т. к. ее 
малые объемы делают разницу незначитель-
ной в любое время года. Погружная станция 
может использоваться как в частных целях, 
так и в качестве резервного источника пита-
ния на малых ГЭС. Погружные ГЭС гибки в 
установке, т. к. не нуждаются в сборке. Для 
этого не требуется особых профессиональ-
ных навыков. Они быстро запускаются и легко 
извлекаются для проведения технического 
обслуживания. В некоторых моделях также 
предусмотрено несколько режимов для оста-
новки работы: автоматический и механический.  

Работа погружной ГЭС отличается бес-
шумностью за счет особенностей конструк-
ции. Все материалы выполнены из нержавею-
щей стали, алюминиевого и бронзового 
сплава. Это обеспечивает качество и беспе-
ребойность работы станции, а также увеличи- 
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вает срок ее эксплуатации. Детали легко из-
влекаются и заменяются при необходимости. 
В конструкции также установлены датчики на 
случай протечек, изменения температуры и 
появления вибраций.  

Часть полученной электроэнергии можно 
использовать для питания электрокотлов и 
таким образом получать тепловую энергию 
вместе с электрической. Такой вариант можно 
применить и при использовании ветрогенера-
торов. 

Для оценки возможности применения дан-
ной технологии необходимо проанализиро-
вать степень, т. е. глубину промерзания рек. 
Необходимо учесть саму глубину рек, полно-
водность, прибрежный ландшафт, скорость 
течения. На рис. 4 представлена карта реч-
ных систем России.  

На территории Крайнего Севера присут-
ствуют следующие крупные реки: Северная 
Двина, Сухона, Вычегда, Печора, Обь, Кама, 
Иртыш, Таз, Енисей, Ангара, Нижняя Тун-
гуска, Вилюй, Лена, Алдан, Колыма, Анадырь, 
Индигирка и Оленек. Степень и время начала 
промерзания рек носят непостоянный харак-
тер, зависящий от изменения климатических 
условий. Учитывая компактность погружных 
ГЭС, можно предусмотреть монтаж площадки 
для ее установки. Кроме того, промерзание 
рек происходит только на поверхности, по-
этому теоретически можно предусмотреть ва-

риант разрушения кромки льда в месте уста-
новки погружной ГЭС и принятии мер по 
предотвращению повторного образования ле-
дяной кромки. Также можно установить ГЭС 
на дне реки и зафиксировать ее тросами к бе-
регу.  

Из рис. 4 видно, что на территории Край-
него Севера сосредоточено много крупных 
полноводных рек, на которых можно исполь-
зовать погружные ГЭС, а гибкость в монтаже 
и эксплуатации погружных ГЭС позволит 
снабжать электрической энергией даже уда-
ленные друг от друга районы [9]. 

Преимущества применения погружных 
ГЭС в условиях Крайнего Севера: 

– наличие большого количества рек на 
всей территории позволяет применять по-
гружные ГЭС повсеместно как для потребите-
лей большого объема электроэнергии, так и 
для частных; 

– практически автономная работа, легкий 
ремонт, малые габариты, малый срок окупае-
мости при сравнительно большом сроке экс-
плуатации; 

– возможность получения большого объ-
ема вырабатываемой энергии; 

– независимость от топлива (течение реки 
постоянно, и возможно лишь незначительное 
изменение скорости течения, однако пере-
пады скоростей не окажут значительного вли-
яния на работу погружной ГЭС).

  

 
 

Рис. 4. Речные системы России 
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Недостатком применения погружных ГЭС 
в условиях Крайнего Севера является строи-
тельство линий электропередачи для транс-
портировки вырабатываемой электроэнергии, 
что в условиях экстремального климата и уда-
ления потребителей друг от друга может вы-
звать проблемы при обрыве линий электропе-
редач в периоды штормов и бурь [10].  
 
Заключение 

В результате выполнения работы установ-
лено, что к характерным проблемам и особен-
ностям Крайнего Севера относятся: 

– экстремально холодный климат; 
– малая плотность населения; 
– большая доля децентрализации энерго-

снабжения; 
– географическая удаленность от других 

районов страны, что обуславливает сложную 
и дорогостоящую систему транспортировки 
топлива; 

– полярная ночь; 
– слаборазвитая дорожная инфраструктура; 
– малоэффективная, неприспособленная 

к условиям Крайнего Севера и экологически 
грязная действующая энергетическая инфра-
структура. 

Данные проблемы и особенности не поз-
воляют эффективно внедрять и применять 
централизованные источники теплоснабже-
ния для повышения эффективности выра-
ботки тепловой и электрической энергии. 

Для решения поставленных проблем 
предлагается повысить долю альтернативных 
источников энергии в энергетической инфра-
структуре Крайнего Севера, сравнительный 
анализ которых показал, что применение сол-
нечной энергии наиболее эффективно в каче-
стве пассивного источника энергии по при-
чине простоты эксплуатации и автономности 
использования. Кроме того, солнечные па-
нели позволяют решить проблему децентра-
лизации, т. к. снабжают отдельно взятых по-
требителей в достаточном объеме. Однако 

при этом масштабное строительство солнеч-
ных электростанций неэффективно из-за ма-
лого количества солнечных дней в году и по-
лярной ночи. 

Применение энергии ветра в условиях 
Крайнего Севера, как и в случае с примене-
нием энергии Солнца, не является эффектив-
ным способом снабжения районов электриче-
ской энергией на постоянной основе по при-
чине непостоянства потока ветра, дорого-
визны, сложности монтажа и невозможности 
вырабатывать тепловую энергию. 

Наиболее эффективным способом реше-
ния проблем энергетического комплекса на 
Крайнем Севере является применение гидро-
энергетики, в частности малых ГЭС, по при-
чине наличия большого количества полновод-
ных рек на территории Крайнего Севера, ав-
тономности работы, малых габаритов, легкого 
ремонта и приспособленности к применению 
частными потребителями, возможности полу-
чения большого объема энергии и независи-
мости от топлива, что делает проект по уста-
новке малых ГЭС экономически эффектив-
ным, целесообразным и окупаемым. 

Однако, несмотря на все преимущества 
предложенных источников альтернативной 
энергетики, только солнечные коллекторы 
способны напрямую вырабатывать тепловую 
энергию. При этом объемы выработки сравни-
тельно невысоки и не подходят для тепло-
снабжения крупных зданий и производствен-
ных помещений. Несмотря на это каждый из 
предложенных источников альтернативной 
энергетики может вырабатывать электриче-
скую энергию, и проблему получения тепло-
вой энергии можно решить путем установки 
дополнительного оборудования для преобра-
зования электрической энергии. В то же время 
в условиях Крайнего Севера, возможно, са-
мым эффективным способом получения теп-
ловой и электрической энергии является ком-
бинированное применение солнечных пане-
лей, ветрогенераторов и малых ГЭС.
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Аннотация. В статье рассмотрен городской пассажирский транспорт города Иркутска, который является важ-
нейшим элементом инфраструктуры города, так как любые изменения в его работе остро ощущаются населением. 
Транспортная система города должна обеспечивать не только безопасное, комфортное, но и своевременное пе-
ремещение пассажиров. Повысить качество транспортного обслуживания пассажиров можно за счет увеличения 
эффективности показателей качества регулярных перевозок. Решить данную задачу можно проанализировав пас-
сажиропоток на остановочных пунктах. Для этого с использованием визуального метода было проведено сплош-
ное транспортное обследование пассажиропотока в городе Иркутске, в течение полной рабочей смены автобуса 
на примере основных действующих маршрутах № 16, № 45 и № 56 с целью получения массива данных о передви-
жениях людей в течение дня. По результатам проведенного исследования определена статистика по действую-
щему подвижному составу по часам суток, проходящему через остановочные пункты, определены интервалы дви-
жения автобусов по часам суток и загруженность маршрутов в часы «пик» в вечернее и утреннее время. Выявлены 
основные проблемы эффективности организации транспортного обслуживания населения, одной из которых яв-
ляется несоблюдение графика движения автобусов на маршрутах, что приводит к увеличению времени передви-
жения пассажиров на транспорте. 

 

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, пассажиропоток, методы обследования пассажиропо-
тока, интервал движения автобусов по часам суток, количество автобусов по часам суток 
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Abstract. The article considers the urban passenger transport of the city of Irkutsk, which is the most important element 
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Пассажирский транспорт является неотъ-
емлемой частью инфраструктуры города. Он 
выполняет функции связи между основными 
объектами города, предоставляя жителям и 
приезжим людям транспортные услуги на лю-
бые расстояния, а также способствует объ-
единению людей во времени и в пространстве. 
От его функционирования напрямую зависит 
эффективность работы предприятий города, 

поскольку он оказывает влияние на качество 
труда и его производительность. Кроме того, 
немаловажную роль городской пассажирский 
транспорт играет в высвобождении резервов 
свободного времени населения. 

Эффективное использование рабочего 
времени, соблюдение графиков, режимов и 
дистанции движения, скорости перевозки пас-
сажиров, оптимизация затрат при обеспече- 
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нии минимального времени перевозок, пра-
вильное использование автобусов, высокое 
качество обслуживания, регулярность движе-
ния автотранспорта на маршруте – все пере-
численные задачи выполнимы только при 
правильной организации и планировании ра-
боты городского пассажирского транспорта 
[1]. Стоит отметить, что удобным и результа-
тивным способом исследования регулярных 
перевозок пассажиров является изучение 
пассажиропотоков, т. е. конкретное движение 
потоков пассажиров, взятых за определенный 
промежуток времени, в определенных направ-
лениях по городу. В дальнейшем данные по-
токи можно анализировать как по отдельному 
маршруту, так и по всем маршрутам автобус-
ной сети, по одному виду транспорта или по 
всем видам городского пассажирского транс-
порта, а также по времени суток и дням не-
дели.  

Исследования о пассажиропотоках и спо-
собах их изучения содержатся в трудах авто-
ров, занимающихся проблематикой транс-
портного обслуживания граждан, городского 
транспортного планирования и других подоб-
ных тем [2]. В.И. Спирин говорит о том, что су-
ществует три группы методов обследования 
пассажирских потоков: отчетно-статистиче-
ские, экспериментальные и расчетно-анали-
тические, а сами обследования могут быть ба-
зисными (которые, как правило, проводятся 
один раз в десять лет), текущими (осуществ-
ляются на отдельных маршрутах не реже двух 
раз в год) и обследования межрайонных кор-
респонденций (которые исследуются один раз 
в пять лет) [3]. Также кандидатом экономиче-
ских наук Е.П. Володиным выделены сплош-
ные и выборочные обследования, они могут 
быть организованы в определенные часы су-
ток или в течение всего полного рабочего вре-
мени, в один из дней недели, либо в течение 
всей недели. В зависимости от способа полу-
чения информации автор разделяет все ме-
тоды обследования на три группы: методы, 
основанные на подсчете числа перевозимых 
пассажиров (анкетный, талонный, счетно-
натурный, визуальный и билетный); методы 
получения информации с помощью приборов 
(автоматизированные) и аналитические (рас-
четные) методы прогнозирования вероятной 
величины пассажиропотоков [4]. 

Однако, при получении информации о пас-
сажиропотоках, следует учитывать тот факт, 
что транспортным обслуживанием населения 
в городе Иркутске занимаются как муници-
пальные организации, так и частные лица – 
перевозчики. Именно к последним городские 
власти не могут предъявлять конкретные тре-
бования с точки зрения марок и моделей ав-
тобусов, их вместимости, конкретных кон-
структивных особенностей. На органы мест-
ного самоуправления Федеральным законо-
дательством возложены обязанности только 
по «организации транспортного обслужива-
ния населения в границах поселения» [5]. Вы-
полнять эти обязанности становится сложно, 
о чем свидетельствует сложившаяся во мно-
гих российских городах ситуация с пассажир-
скими перевозками [6], в том числе в городе 
Иркутске. Пассажирские перевозки в городе 
Иркутске организованы так, что на одном 
маршруте могут работать автобусы разной 
вместимости, принадлежащие нескольким пе-
ревозчикам, а некоторые микрорайоны обслу-
живаются только автобусами особо малой и 
малой вместимости [7]. Исследование классо-
вой структуры парка подвижного состава по-
казало, что на городских маршрутах велика 
доля автобусов малой вместимости (извест-
ных как «маршрутное такси») [8]. Зачастую 
эти перевозчики не имеют согласованного и 
координированного расписания, а отсутствие 
системы централизованного контроля их ра-
боты делает процесс перевозки пассажиров 
непредсказуемым. Выявить предпочтения 
пассажиров, а также комплекс показателей, 
основными из которых являются: размер и 
направление потока пассажиров, наполнение 
автобусов, сменность, пересадочность, сред-
няя дальность поездки пассажиров, затраты 
времени на передвижения - можно только на 
основе анализа пассажиропотоков, который к 
сожалению органами местного самоуправле-
ния проводится очень редко [9]. Также на этих 
маршрутах зачастую используется подвижной 
состав малой вместимости. Особенностью 
маршрутов с применением автобусов малой 
вместимости является то, что это не самосто-
ятельная, а вспомогательная форма обслужи-
вания, предназначенная, с одной стороны, 
разгрузить массовый городской пассажирский 
транспорт, а с другой - повысить качество 
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транспортного обслуживания населения. Для 
этого в различных городах используют такие 
способы организации их движения, как дубли-
рующие маршруты, частично дублирующие 
или самостоятельные [10]. 

В рамках данного исследования авторами 
было проведено сплошное транспортное об-
следование пассажиропотоков в городе Ир-
кутске с целью определения соответствия су-
ществующей организации перевозок изменя-
ющимся условиям трудовой деятельности и 
районам проживания городского населения 
на примере основных действующих маршру-
тов № 16, № 56 и № 45. Данные маршруты яв-
ляются одними из самых популярных в го-
роде, поскольку все самые востребованные 
остановочные пункты города располагаются 
именно на данных маршрутах. Транспортное 
обследование пассажиропотока на маршру-
тах проведено на двух остановочных пунктах 
«Трилиссера» и «Художественный музей». 
Движение автобуса осуществляется по двум 
направлениям (в прямом и обратном). Марш-
рут № 16 проходит через 28 остановочных 
пунктов, общая протяженность маршрута со-
ставляет 27 км. Маршрут № 45 проходит че-
рез 33 остановочных пункта, общая протяжен-
ность маршрута составляет 40,34 км. Марш-
рут № 56 проходит через 21 остановочный 
пункт, общая протяженность маршрута со-
ставляет 27,2 км. Авторами, находящимися на 
основных остановочных пунктах, использо-
вался визуальный метод обследования, кото-
рый осуществлялся при помощи специальных 
наблюдений. В результате обследования 
определялось количество выходящих и вхо-
дящих пассажиров в автобус, ориентировоч-
ное наполнение автобусов по условной 
балльной системе, а также количество остав-
шихся пассажиров на остановочном пункте. 
Обследование проводилось в течение пол-
ного рабочего дня автобуса, с начала выхода 
его на линию до окончания рабочей смены, 
т.е. с 7:00 ч. до 23:00 ч. по иркутскому вре-
мени. Распределение пассажиропотока было 
проведено путем суммирования перевезен-
ных пассажиров за определенный интервал 
времени. Такой способ обследования позво-
лил получить массив данных о количестве  
автобусов, проходящих через маршруты, об 
интервалах времени движения автобусов по  

часам суток и о количестве перевезенных пас-
сажиров в определенные часы суток.  

С целью установления полной подробной 
характеристики распределения пассажиропо-
тока, полученные данные были обработаны 
по маршрутам и проанализированы по часам 
суток по всей автобусной сети. Результаты 
транспортного обследования пассажиропото-
ков в городе Иркутске на маршрутах № 16, № 
45 и № 56 представлены на рисунке. 

На рисунке а, видно, что максимальный 
интервал движения автобусов составляет 
приблизительно 40 минут на маршруте № 16, 
в период с 17:00 до 18:00 ч. Можно предполо-
жить, что это связано с тем, что в данные часы 
суток в городе образуются автомобильные 
«пробки», движение автобусов затруднено и, 
как следствие, интервал их движения увели-
чивается. Самый минимальный интервал дви-
жения автобусов был зафиксирован на марш-
руте № 45 и составляет приблизительно три 
минуты в период с 09:00 до 10:00 ч. Средний 
интервал движения автобусов на обследуе-
мых маршрутах № 16, № 45 и № 56 составил 
семь минут, что является вполне допустимым 
показателем эффективности организации 
транспортного обслуживания населения. Но 
данные маршруты принадлежат частным ли-
цам, что является одной из причин отсутствия 
расписания движения автобусов по обследуе-
мым маршрутам. 

По данным рисунка б видно, что наиболь-
шее количество подвижного состава, задей-
ствованного на данных маршрутах в каждом 
часе суток, приходится на маршруты № 45 и 
№ 56. На маршруте № 16 наблюдается самое 
наименьшее количество рейсов, совершае-
мое автобусами за день, в то время как на 
маршруте № 56 – самое большое количество 
рейсов, что составляет 161 рейс за день. Ис-
ходя из данных, представленных на графике 
можно также сделать вывод, что в часы суток 
с 22:00 до 23:00 ч. на данном остановочном 
пункте проходит единственный маршрут № 
56, это говорит о том, что у населения могут 
возникнуть проблемы с перемещением по го-
роду в эти часы суток. 

На рисунке в видно, что часы «пик», по сум-
марной наполняемости всех рейсов по обсле-
дуемым маршрутам в каждом часе суток, при-
ходятся в утреннее время с 7:00 ч. до 10:00 ч.,
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Результаты транспортного обследования пассажиропотока  
в городе Иркутске на маршрутах № 16, № 45 и № 56: 

 а – интервал движения автобусов по часам суток на маршрутах;  
б – количество автобусов, обслуживающих маршруты, по часам суток;  
в – количество перевезенных пассажиров по часам суток на маршрутах 

 
в дневное время с 11:00 ч. до 14:00 ч. и в ве-
чернее время с 16:00 ч. до 20:00 ч. Явные 
часы «пик» можно наблюдать в утреннее 
время с 7:00 ч. до 10:00 ч., а в вечернее время 
с 18:00 ч. до 19:00 ч. В первую очередь это 
связано с передвижением населения города, 
совершающих поездки на работу/с работы. 
Также стоит отметить, что в часы «пик» 
наблюдается увеличение выпуска подвиж-
ного состава на линию, так как в этот отрезок 
времени преобладает максимальный пасса-
жиропоток. Наибольший перевезенный объем 
пассажиропотока приходится на маршрут 
№ 56, что связано с регулярной частотой пре-
бывания автобусов на остановочные пункты и 
высокой скоростью передвижения. 

Проделав сравнительный анализ транс-
портного обследования пассажиропотока в го-
роде Иркутске по трем маршрутам № 16, № 45 
и № 56, можно выделить общую проблему, 
связанную с эффективностью организации 
транспортного обслуживания населения. С 
21:00 ч. интервалы движения автобусов по 
маршрутам значительно увеличиваются, либо 
водитель автобуса прекращает свою рабочую 
смену, что говорит о проблемах передвиже-
ния в вечернее время для населения города. 
К примеру, в это время в соседних населен-
ных пунктах, таких как город Ангарск, движение 
городского пассажирского транспорта осуществ-
ляется регулярно и стабильно до 22:00 ч. – 
23:00 ч. 
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В заключение хотелось бы отметить, что 
ситуация с городским пассажирским транспор-
том в городе Иркутске все же крайне напря-
женная. Для передвижения населения в го-
роде требуется организация транспортного 
обслуживания, которая должна являться эф-
фективной. Определение эффективности ор-
ганизации транспортного обслуживания насе-
ления базируется на общем уровне качества 
регулярных перевозок. Если смотреть со сто-
роны, то на первый взгляд, может показаться, 

что все относительно в порядке. Ведь в го-
роде представлены чуть ли не все виды обще-
ственного транспорта – трамваи, троллей-
бусы, автобусы, но несмотря на это город Ир-
кутск нуждается в модернизации и обновле-
нии маршрутной системы городского пасса-
жирского транспорта. Этот процесс, конечно, 
является очень трудоемким и затратным по 
времени, ведь требует сбора и анализа огром-
ного массива данных. 
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из архитектурного программного комплекса nanoCAD 

BIM Конструкции в расчетный комплекс SCAD++ 
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Аннотация. В современном мире программное обеспечение играет ключевую роль в инженерных отраслях, 
таких как архитектура и строительство. Computer-Aided Design и Computer-Aided Engineering являются двумя ос-
новными инструментами, используемыми проектировочными компаниями. Computer-Aided Design позволяет со-
здавать трехмерные модели. Однако одной из основных проблем, с которой сталкиваются проектировочные ком-
пании, является передача данных между этими двумя системами. В настоящее время большинство компаний не 
использует такой подход, потому что им не хватает соответствующих инструментов передачи данных. Работа по-
священа вопросам экспорта данных из Computer-Aided Design в Computer-Aided Engineering. Главной целью дан-
ного исследования является изучение программного продукта «nanoCAD BIM Конструкции» и его возможностей 
передачи данных в расчетную программу SCAD++. Основная задача исследования – выявление различных спо-
собов задания графической модели и ее передачи в Computer-Aided Engineering с учетом определения параметров 
взаимосвязи данных программных комплексов. Результаты исследования показали, что использование данных 
методов может значительно сократить время и ресурсные затраты при выполнении проектных работ. Также были 
предложены полезные рекомендации по более эффективной организации процесса передачи данных. 

 

Ключевые слова: обмен данными, проектирование, анализ, методы передачи данных  
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Abstract. In today's world, software plays a key role in engineering industries such as architecture and construction. 
Computer-Aided Design and Computer-Aided Engineering are the two main tools used by design companies. Computer-
Aided Design allow you to create three-dimensional models. However, one of the main problems that design companies 
face is the transfer of data between these two systems. Currently, most companies do not use this approach because they 
lack the appropriate data transfer tools. The article is devoted to the issues of data export from a Computer-Aided Design 
program to a Computer-Aided Engineering system. The purpose of the article is to study the software product “nanoCAD 
BIM Structures” and its capabilities for transferring data to the calculation program SCAD++. The article describes various 
ways to define a graphical model and transfer it to the Computer-Aided Engineering, taking into account the determination 
of the parameters of the relationship between these software systems. The article presents the results of the study, which 
showed that the use of these methods can significantly reduce time and resource costs when performing design work. The 
article also proposes useful recommendations for more efficient organization of the data transfer process. 

 

Keywords: data exchange, design, analysis, data transmission methods  

 
Введение 

Актуальной проблемой в проектировании 
зданий и сооружений является снижение тру-
дозатрат. При этом одним из важных этапов 
проектирования являются расчеты прочност-
ных и жесткостных реакций сооружения. Стан-
дартный, сложившийся годами подход к таким 
расчетам предполагает, что проектировщики 
с нуля создают конечно-элементную модель 

строительной конструкции, что требует серь-
езных временных и ресурсных затрат. Эти 
трудозатраты можно оптимизировать путем 
передачи модели, созданной архитектором в 
Computer-Aided Design (CAD), в расчетную 
программу, для чего нужно определить пра-
вильный механизм взаимодействия графиче-
ских и расчетных программ.  

Цель работы состоит в рассмотрении спо- 
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собов задания графической модели в nano- 
CAD BIM Конструкции, а также способов пере-
дачи этих данных в расчетную программу 
SCAD++, чтобы произвести анализ взаимо-
связи для уменьшения трудозатраты в проек-
тировании. 

Задачи исследования: 
1. Определить способы построения 3D-мо-

дели в программе nanoCAD BIM Конструкции 
для корректной передачи элементов в расчет-
ную программу. 

2. Изучить механизм передачи 3D-элемен-
тов из nanoCAD BIM Конструкции в расчетную 
программу SCAD++. 

3. Рассмотреть пример передачи готовой 
модели здания и проанализировать качество 
передачи данных. Определить оптимальный 
способ экспортирования архитектурной мо-
дели в расчетную программу. 

 
Методика исследования 

Способы передачи данных. Для определе-
ния перечня данных, которые могут быть пе-
реданы из nanoCAD BIM Конструкции в 
SCAD++, был создан ряд элементов, приме-
няемых при построении 3D-модели зданий: 
стена с проемами, ж/б колонны прямоуголь-
ного и таврового сечения, металлическая ко-
лонна двутаврового сечения, перекрытие с 
проемом, крыша двускатная, балка прямо-
угольного сечения, лестница, фундамент 
столбчатый, ленточный (рис. 1). Авторы в по-
дробностях рассказывают о инструментах со-
здания простых 3D-элементов [1]. 

Экспорт данных из nanoCAD BIM Конструк-
ции в SCAD++ осуществляется двумя спосо-
бами:  

1. Через Industry Industry Foundation Clas-
ses  IFC формат. 

2. Через встроенный плагин (рис. 2).  
В результате экспорта элементов через 

встроенный плагин успешно передались сле-
дующие элементы: стена, колонны, плиты пе-
рекрытия с учетом проемов, балка, крыша 
двускатная (рис. 3). В расчетной программе 
также отразились значения жесткости пла-
стинчатых элементов. Жесткостные характе-
ристики стержневых элементов были пере-
даны некорректно (рис. 5).  

При использовании операции передачи 
данных с помощью IFC формата успешно пе- 

редались следующие элементы: стена, ко-
лонны, плиты перекрытия с учетом проемов, 
балка, фундамент столбчатый.  Двускатная 
крыша и ленточный фундамент передались 
некорректно (рис. 4).  

На основе полученных результатов можно 
сделать следующие выводы: 

– передача значений жесткости, т. е. тол-
щины пластинчатых и размеры поперечного 
сечения стержневых элементов с помощью 
IFC формата наиболее корректны по отноше-
нию к первому случаю (рис. 6); 

– элемент столбчатый фундамент переда-
ется в SCAD++ в виде пластины, если исполь-
зовать IFC формат; 

– ленточный фундамент не передается 
при использовании любого формата; 

– элементы ленточного или столбчатого 
фундамента можно передавать, если созда-
вать их в nanoCAD BIM Конструкции при по-
мощи обычных элементов, таких как перекры-
тие, плита, колонна, балка; 

– элементы стен и перекрытий переда-
ются в SCAD++ в виде пластинчатых элемен-
тов, с учетом дверных, оконных и др. проемов, 
также с учетом толщины элемента; 

– элементы колонн и балок передаются в 
SCAD++ в виде стержней с учетом жесткостей 
архитектурных элементов; 

– элементы, заданные с помощью инстру-
мента кровля, передаются в SCAD++ в виде 
наклонных пластинчатых элементов при экс-
порте из nanoCAD BIM Конструкции с помо-
щью встроенного плагина; 

– элементы, заданные с помощью инстру-
мента лестница, не экспортируются в SCAD++ 
при любом способе передачи данных. Можно 
создавать элементы лестницы наклонной 
плитой, тогда лестница будет передаваться в 
расчетную программу наклонным пластинча-
тым элементом; 

– при передаче данных в SCAD++ экспор-
тируются жесткостные характеристики эле-
ментов, такие как размеры сечений стержне-
вых элементов, толщины плит перекрытий и 
стен, без назначения числовых характеристик 
материала; 

– типы конечных элементов при передаче 
данных в SCAD++ не назначаются или назна-
чаются некорректно. Согласно рекоменда-
циям производителей расчетных программ, 
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при соотношении сторон поперечного сечения 
элемента меньше отношения 1:3–1:5 элемент 
следует назначать пластинчатыми, при боль-
шем отношении – стержневыми.  

Для воспроизводства правильного рас-
чета в SCAD++ необходимо назначение чис- 
ловых характеристик материала элемента как 

типа конечного элемента [2].  
Способы построения модели в CAD-про-

грамме. Для более корректной передачи ар-
хитектурной модели в расчетную программу 
необходимо определить способы правильного 
построения этой модели. При экспорте архи-
тектурной модели из nanoCAD BIM Конструк- 

 
 

Рис. 1. Ряд простых 3D-элементов, созданных в nanoCAD BIM Конструкции 

 

 
 

Рис. 2. Плагин в nanoCAD BIM Конструкции 

 

 
 

Рис. 3. Экспортированная модель  
с помощью плагина в SCAD++ 

 

 
 

Рис. 4. Экспортированная модель  
с помощью IFC формата в SCAD++ 

 

 
 

Рис. 5. Жесткостные характеристики  
при передаче модели с помощью  

плагина в SCAD++ 

 
 

Рис. 6. Жесткостные характеристики  
при передаче модели с помощью  

IFC формата в SCAD++ 
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ции в SCAD++ все части данной модели пре-
образуются в стержневые и пластинчатые ко-
нечные элементы. В зависимости от способов 
построения модели в CAD-программе поло-
жение элементов относительно друг друга 
различаются. Для определения правильности 
построения модели были рассмотрены и про-
анализированы простые примеры:  

1. Моделирование рам, в которых балка 
имеет различную привязку по отношению к ко-
лонне (рис. 7). По результату экспорта можно 
понять, что корректная передача 3D-рамы 
производится только в одном из девяти вари-
антов. Необходимо строить архитектурную 
модель так, чтобы в одном узле соединялись 
линии, проходящие через центры тяжести се-
чения балки и колонны (рис. 8).  

2. Моделирование соединения стены и 
балки, балка также имеет различную привязку 
по отношению к стене (рис. 9). Для соедине-
ния стен с балками необходимо совмещать 
центры тяжести сечений балки и стены 
(рис. 10). Данный результат аналогичен пер-
вому случаю как при соединении балки с ко-
лонной.  

3. Моделирование соединения плиты пе-
рекрытия и стены. Плита также имеет различ-
ные привязки по отношению к стене (рис. 11). 
По результатам экспорта видно, что взаимо-
действие данных элементов отлично от взаи-
модействия балки со стенами и балки с колон-
нами. В данном случае модель передается 
корректно, когда плита привязывается по ниж-
ней грани (рис. 12).

  

       
 

Рис. 7. 3D-элементы рамы в nanoCAD BIM Конструкции 
 

       
 

Рис. 8. Экспортированные элементы рамы в SCAD++ 
 

 
 

Рис. 9. 3D-элементы соединения балок и стен 
в nanoCAD BIM Конструкции 

 
 

Рис. 10. Экспортированные элементы 
соединения балок и стен в SCAD++ 
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Рис. 11. 3D-элементы соединения плит 
перекрытий и стен в nanoCAD BIM Конструкции 

 
 

Рис. 12. Экспортированные элементы 
соединения плит перекрытий и стен в SCAD++ 

 
По произведенным опытам и их анализу 

можно дать некоторые рекомендации для 
практического применения. 

– ригель необходимо доводить до оси ко-
лонны, проходящей через центр тяжести дан-
ной колонны. При опирании ригеля на стену, 
ригель нужно доводить до плоскости, прохо-
дящей через центр тяжести стены; 

– колонны нужно строить на всю высоту 
этажа, для сохранения высотных отметок при 
экспорте; 

– стены, как и колонны, необходимо стро-
ить на всю высоту этажа для сохранения вы-
сотных отметок при экспорте. При пересече-
нии стены с колоннами и другими стенами, 
необходимо доводить стены до плоскостей, 
проходящих через центр тяжести данных эле-
ментов; 

– перекрытие должно быть привязано по 
нижней грани к центрам тяжести нижележа-
щего элемента.  

С учетом этих положений можно построить 
большую архитектурную 3D-модель с даль-
нейшим экспортом в расчетную программу, 
внося при этом только небольшие корректи-
ровки по соединению элементов между собой. 

Пример экспорта модели здания. Пока-
жем экспорт готового здания, построенного с 
учетом вышеизложенных рекомендаций в 
nanoCAD BIM Конструкция, в расчетную про-
грамму SCAD++. Выполним анализ качества 
передачи такой крупной модели и определим 
оптимальный способ экспортирования. По-
добные эксперименты были проведены в ра-
ботах [3–10], коллективы авторов производят 
экспорт данных из различных архитектурных 
программ в расчетные программы для после-
дующего анализа правильности передачи 
данных.       

К экспорту были подготовлены две 3D-мо-
дели:  

1. Модель многоэтажного монолитного зда-
ния (рис. 13).  Конструктивная схема здания: бес-
каркасная (с несущими стенами). Элементы 
3D-модели, используемые при проектирова-
нии: монолитные стены толщиной 200 мм, 
балки монолитные сечением 500×200 мм, пере-
крытие монолитное толщиной 180 мм, колонны 
монолитные сечением 400×400 мм, фунда-
мент – монолитная плита толщиной 700 мм.  

2. Модель, конструктивная схема которой 
стальной каркас (рис. 14). Элементы 3D-мо-
дели, используемые при проектировании: рас-
порки 160×130×8 (ГОСТ 8645-68 – труба пря-
моугольная); колонны 40К2 (ГОСТ 26020-83 – 
двутавр с параллельными гранями полок); 
связи 160×130×8 (ГОСТ 8645-68 – труба пря-
моугольная), элементы фермы 50Ш1 (ГОСТ 
26020-83 – двутавр с параллельными гранями 
полок), 160×130×8 (ГОСТ 8645-68 – труба пря-
моугольная), 90×90×8 (ГОСТ 8639-82 – труба 
квадратная). Фундамент монолитный столб-
чатый.  

Результаты передачи аналитической мо-
дели с помощью плагина монолитного много-
этажного здания показали, что значительная 
часть геометрии здания передалась некор-
ректно. Узлы не совпадают, часть элементов 
не экспортировалась. Редактировать такую 
схему неэффективно по времени, по отноше-
нию к созданию такой же схемы с нуля в рас-
четном комплексе (рис. 15). Каркасное здание 
экспортировалось наиболее корректно, боль-
шинство узлов соединяется между собой. Од-
нако не передались жесткости металлических 
элементов конструкции (рис. 16).   

При экспорте с помощью формата IFC мо-
нолитного многоэтажного здания значитель- 
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ная часть геометрии здания передалась 
верно. Большинство узлов совпадает, все 
элементы расположены параллельно глав-
ным осям X, Y, Z. Корректно передались зна-
чения жесткостных характеристик (рис. 17). 
Исправление данной схемы не займет много 
времени. Вместе с тем, импорт каркасного 
здания показал, что значительная часть гео-
метрии здания передалась неправильно, в ос-

новном это элементы фермы (рис. 18). Ис-
правление данной схемы займет большое ко-
личество времени.  

На основании полученных результатов 
можно подвести итог, что каркасные здания 
наиболее эффективно передавать через 
встроенный в nanoCAD BIM Конструкции пла-
гин, а монолитные многоэтажные здания че-
рез формат IFC.

 

  
 

Рис. 13. 3D-модель монолитного здания,  
построенного в nanoCAD BIM Конструкции 

 

 

Рис. 14. 3D-модель стального каркасного здания,  
построенного в nanoCAD BIM Конструкции 

 

 
 

Рис. 15. Экспортированная модель  
монолитного здания в SCAD++  

через встроенный плагин 

 

 
 

Рис. 16. Экспортированная модель  
стального каркасного здания в SCAD++  

через встроенный плагин 
 

  
 

Рис. 17. Экспортированная модель 
монолитного здания в SCAD++  

через IFC формат 

 

Рис. 18. Экспортированная модель 
Стального каркасного здания в SCAD++  

через IFC формат 
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Заключение 
В результате рассмотрения процесса пере-

дачи 3D-модели nanoCAD BIM Конструкции в 
расчетную программу SCAD++ определены 3D-
элементы, которые могут передаваться в рас-
четную программу, выявлены основные пра-
вила построения 3D-элементов для корректной 
передачи в расчетные программы, а также ряд 
особенностей этой передачи. Обнаружены 
наиболее эффективные методы передачи го-
товой модели для разных типов конструкции.  

Установлено, что эффективность исполь-
зования механизма передачи данных из про-
ектирующей программы nanoCAD BIM Кон-
струкции в расчетную программу SCAD++ 

проявляется при передаче 3D-моделей с раз-
ными высотами этажей, нерегулярной струк-
турой несущих элементов, большим количе-
ством пластинчатых элементов (стен, плит пе-
рекрытия), сложной формой плит перекрытия, 
наличием множественных проемов сложной 
геометрической формы в стенах и плитах пе-
рекрытия.  

Передачу моделей с простой конструктив-
ной схемой (особенно каркасных зданий, в 
том числе с несущими диафрагмами жестко-
сти) можно считать малоэффективной и неце-
лесообразной ввиду наличия в расчетных 
программах удобных инструментов построе-
ния таких конструктивных систем.
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Особенности реализации технологий информационного  
моделирования при разработке социальных объектов Китая 

 

© Е.В. Зеньков, Лю Чжан, Пэнюй Чэнь, Лижун Чжан  

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

 
Аннотация. В современной сфере архитектуры и строительства набирает популярность использование раз-

личных средств информационных технологий. В работе приводится опыт применения BIM-технологий при разра-
ботке цифровых информационных моделей существующих объектов, расположенных в городе Харбине Китайской 
Народной Республики. Проекты зданий разрабатывались китайскими студентами во время их обучения в маги-
стратуре Иркутского национального исследовательского технического университета по направлению технологий 
информационного моделирования в проектировании зданий и сооружений. В дополнение к созданным цифровым 
проектам зданий были также разработаны расчетные модели объектов в программе SCAD для проведения стати-
ческого конечно-элементного расчета с целью проверки принятых проектных решений. При этом нагрузки на зда-
ния принимались по СП 20.13330.2016. Упрощенный расчет напряженно-деформированного состояния зданий 
производился с учетом воздействия на них собственного веса несущих элементов и снеговой нагрузки на верхние 
пластинчатые элементы зданий. Граничные условия закрепления для объектов были приняты по их основанию в 
виде ограничений по всем степеням свободы. Практическая ценность работы состоит в возможности использова-
ния цифровой информационной модели зданий и их оперативном изменении на любом этапе их жизненного цикла. 

 

Ключевые слова: BIM технологии, информационная модель, расчетная модель, социальные объекты 

 

Features of the implementation of information modeling  
technologies in the development of social facilities in China 

 

© Evgeniy V. Zenkov, Liu Zhang, Pengyu Chen, Lirong Zhang 
 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. In the modern field of architecture and construction, the use of various means of information technology is 
gaining popularity. The paper provides experience in the use of BIM technologies in the development of digital information 
models of existing facilities located in the city of Harbin, People's Republic of China. The building projects were developed 
by Chinese students during their studies in the master's program at INRTU in the field of information modeling technologies 
in the design of buildings and structures. In addition to the created building designs, computational models of objects were 
also developed in the SCAD program to carry out static finite element analysis in order to verify the design decisions made. 
The practical value of the work lies in the possibility of using a digital information model of buildings and their prompt 
change at any stage of their life cycle. 
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В настоящее время индустрия строитель-

ства, в связи с переходом на цифровизацию, 
все чаще сталкивается с необходимостью пе-
рехода на информационное моделирование 
во всех сферах строительства. Это обуслов-
лено тем, что ведение информационной мо-
дели объекта существенно упрощает и уско-
ряет процессы, связанные с его текущими из-
менениями, вносимыми при проведении пере-
планировки, ремонта, реставрации и рекон-
струкции [1–4]. Поскольку работа с информа-
ционной моделью возможна с применением 
различных типов прикладных программ, в ре-
зультате можно получить расчетные схемы, 

графики производства работ, а также в ре-
жиме таймлапс отследить каждый этап работ 
и заметить сложные участки монтажа техно-
логического оборудования и в следствии вы-
строить грамотную логистику на площадке. В 
данной работе приведен опыт использования 
технологий информационного моделирова-
ния при разработке цифровых информацион-
ных моделей существующих зданий, располо-
женных в городе Харбине Китайской Народ-
ной Республики. Указанные проекты зданий 
формировались студентами, которые прие-
хали в Россию для обучения по программе ма-
гистратуры строительного профиля в Иркут- 
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ский национальный исследовательский тех-
нический университет. 

Для достижения поставленных в магистер-
ских работах целей студенты решили следую-
щие основные задачи:  

1. Анализ и выбор систем автоматизиро-
ванного проектирования. 

2. Анализ существующей модели здания, 
установка недостающих разделов в информа-
ционной модели и ее недостатков в целом. 

3. Анализ проектной документации по не-
обходимым разделам. 

4. Формирование архитектурной модели 
здания в программном комплексе Autodesk 
Revit. 

5. Расчетное обоснование принятых про-
ектных решений. 

6. Создание сводного файла и перенос 
данных пространственных координат архитек-
турной модели для дальнейшей работы с дру-
гими разделами проекта. 

7. Проектирование систем водоснабжения 
и водоотведения в отдельном файле, с учетом 
всех изменений в проекте, поиском коллизий. 

8. Проектирование систем отопления в от-
дельном файле с учетом всех изменений в 
проекте, поиском коллизий (пересечений). 

Перед началом формирования информа-
ционных моделей была изучена вся имеюща-
яся проектная документация на объекты, рас-
положенные на территории Харбинского 
нефтяного университета (рис. 1). 

Площадь проекта библиотеки занимает 
около 1600 м² и площадь застройки около 
6400 м² Высота этажа – 3,6 м, а количество 
этажей – четыре. Площадь общежития около 
750 м², количество этажей – шесть.  

Формирование цифровых информацион-
ных моделей осуществлялось в программном 

комплексе Autodesk Revit. Разработка модели 
начинается с обозначения уровня здания, 
уровень должен быть нарисован на фасаде, а 
сетка должна быть нарисована на плоскости. 
На рис. 2 приведены планы этажей разраба-
тываемых объектов.  

В результате использования инструмен-
тов BIM выполнено построение архитектур-
ного макета объектов (рис. 3) и задание инже-
нерных систем водоснабжения и водоотведе-
ния, отопления, вентиляция. Проведена ра-
бота по созданию семейств системы отопле-
ния, в частности, радиаторов, созданы типы 
стен. В дальнейшем, после построения и мо-
делирования, эти участки были спаяны в один 
единый файл для получения конечного ре-
зультата в виде цифрового двойника проекта. 

После формирования информационной 
модели осуществлялась процедура оценки на 
коллизии элементов здания и инженерных си-
стем между собой [5–7]. Для этого модели 
были перенесены в пакет Autodesk Navis- 
works. Необходимо отметить, что в информа-
ционном моделировании очень важно, чтобы 
после завершения процесса моделирования 
оно было проверено в сторонней программе с 
аналогичными функциями и возможностями. 

Далее, были разработаны расчетные мо-
дели объектов в SCAD для проведения стати-
ческого конечно-элементного расчета. Для 
этого модель здания из Revit была импорти-
рована в SCAD [8, 9]. Целью проведения ста-
тического расчета в программе SCAD явля-
ется проверка проектных решений, принятых 
при проектировании архитектурной части ин-
формационной модели зданий. Разработка 
расчетной модели в программе SCAD вклю-
чает в себя задание параметров сечений в со-
ответствии с проектом, корректировку жестко- 

  
а б 

  

Рис. 1. Социальные объекты на территории Харбинского нефтяного университета Китая: 
а – здание библиотеки; б – здание общежития 
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Рис. 2. Планы этажей: а – здание библиотеки; б – здание общежития 
 

  

а б 
  

Рис. 3. Архитектурные модели объектов в Revit: а – здание библиотеки; б – здание общежития 

 
стей стержневых и пластинчатых элементов 
зданий, т. е. формирование деформируемых 
свойств несущим элементам зданий путем за-
дания соответствующих базовых механиче-
ских характеристик используемых материа-
лов. На рис. 4 приведены результаты форми-
рования дискретных конечно-элементных мо-
делей зданий в программе SCAD.  

Нагрузки на здания принимались по СП 
20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия»1, со-
держащих общие требования по назначению 
нагрузок, воздействий и их сочетаний на объ-
екты строительства. Упрощенный расчет напря-
женно-деформированного состояния зданий 
производился с учетом воздействия на них 
собственного веса несущих элементов и «сне- 

__________________________________________ 

1 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия». М.: Минстрой России, 2020. 100 с. 
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Рис. 4. Дискретные модели несущих элементов в SCAD: а – здание библиотеки; б – здание общежития 
 

говой» нагрузки на верхние пластинчатые 
элементы зданий (рис. 5). При этом у обоих 
зданий граничные условия закрепления были 
приняты для их основания в виде ограничений 
по всем степеням свободы (отсутствие возмож-
ности какого-либо перемещения и вращения). 

На рис. 6 приведены результаты статиче-
ского расчета усилий в SCAD несущих эле-
ментов зданий в виде распределения значе-
ний продольной силы N в стержневых элемен-
тах (см. рис. 6, а, б) и виде распределения зна-
чений изгибающего момента в направлении 
My в стержневых элементах (см. рис. 6, в, г). 

Для проведения экспертизы подобранных 
сечений несущих колонн были назначены 
класс используемого бетона, группы армиро-
вания колонн и остальные параметры для вы-
полнения статического расчета. Результаты 
выполненного расчета в виде подбора арма-
туры приведены на рис. 7. 

Как видно из результатов, представлен-
ных на рис. 7, а, для элементов колонн и риге-
лей здания библиотеки, принятые размеры 
сечений обеспечивают прочность несущих 

элементов здания. Что касается элементов 
колонн здания общежития (рис. 7, б), отмечен-
ных красным цветом, необходимо изменить 
размеры сечений участков этих колонн. Ука-
занные элементы не проходят по прочности 
по касательным напряжениям для материала 
бетона, что требует пересмотра заданных 
значений размеров колонн на указанных 
участках [10, 11].  

Подбор арматуры для укладки их в матери-
але колонн с применением расчета в програм- 
ме SCAD показал, что для некоторых участков 
отдельных колонн здания общежития арма-
тура была подобрана неверно, что иллюстри-
руется на указанных участках повышенным 
значением касательных напряжений. Установ-
ленный факт может быть устранен путем изме-
нения размеров сечений участков этих колонн. 

Таким образом, посредством использова-
ния программы Revit разработаны информа-
ционные модели зданий библиотеки и обще-
жития, расположенные в Харбине. На основе 
BIM-моделей были разработаны расчетные 
модели указанных объектов в программе SCAD 

 

 
 

а б 
 

Рис. 5. Расчетные модели объектов в SCAD: а – здание библиотеки; б – здание общежития 
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Рис. 6. Результаты статического расчета продольных усилий (а, б) и изгибающего момента (в, г)  
в SCAD: а, в – здание библиотеки; б, г – здание общежития 

 

 
 

а б 
 

Рис. 7. Расчетные модели объектов в SCAD: а – здание библиотеки; б – здание общежития 
 

для расчетного обоснования принятых про-
ектных решений. Установлено, что несущая 
способность колонн здания общежития должна 
быть уточнена за счет учета в расчетной мо-
дели реальных размеров сечений и свойств 
использованных материалов. Также необхо-
димо отметить, что примененные технологии 

BIM открывают широкие возможности исполь-
зования информационной модели зданий и их 
оперативное изменение на любом этапе жиз-
ненного цикла, при выполнении предвари-
тельного планирования процессов перепла-
нировки, ремонта, реконструкции. 
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Архитектурные тенденции формирования производственных  
комплексов с внедрением систем роботизации 
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Аннотация. Строительные и производственные работы в архитектуре сложны по своей организации и вы-
полнению, поскольку их структуру неизменно контролирует и приводит в исполнение человек. Они требуют макси-
мальной отдачи и концентрации без права на ошибку. Сейчас, в век инноваций мы имеем возможность выстраи-
вать архитектуру особым образом, чтобы она помогала ориентироваться внутри, обеспечивала бесперебойное 
производство, комфорт пребывания и просто дополняла окружающую среду своим обликом. Применяя новые под-
ходы, мы можем ускорить ход исполнения производственных процессов и перевести ритм проектировочных и стро-
ительных работ в более автоматизированный механизм выполнения. За новые подходы отвечают системы робо-
тизации, инициируя создание инновационных и удобных решений, основанных на базе новых технологий, продви-
гая производственный процесс, увеличивая качество производимой продукции, делая ее более совершенной, и 
уменьшая время затраты сил человека. Но для эффективной работы высокотехнологичных машин, необходимы 
условия управления ими специалистами. В статье выявлены тенденции архитектурного зонирования и формооб-
разования, на примерах существующего строительства и производства, при условиях роботизации. Также отме-
чены положительные и негативные стороны подобного производства и сделан вывод о целесообразности данных 
процессов. На базе проведенного анализа выполнен проект универсального высокотехнологического производ-
ственного объекта. 

 

Ключевые слова: роботизация производственных процессов, новый архитектурный облик, автоматизация 
строительства, архитектура роботов, аддитивные технологии, автономная техника, BIM 
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Abstract. Construction and production work in architecture is complex in its organization and execution, because its 
structure is invariably controlled and executed by a human being. They require maximum commitment and concentration, 
with no margin for error. Now, in the age of innovation, we have the opportunity to build architecture in a special way, when 
it helps to navigate inside, ensures smooth production, comfort and simply complements the surrounding environment with 
its appearance. By applying new approaches, we can speed up the execution of production processes and transform the 
rhythm of design and construction work into a more automated execution mechanism. Robotization systems are responsi-
ble for new approaches, initiating the creation of innovative and convenient solutions based on new technologies, advanc-
ing the production process, increasing the quality of products, making them more complete, and reducing the time spent 
on human effort. But for the effective work of high-tech machines, the conditions of their management by specialists are 
necessary. The article reveals the tendencies of architectural zoning and shaping, on the examples of existing construction 
and production, under the conditions of robotization. The article also notes the positive and negative aspects of such 
production and draws a conclusion about the feasibility of these processes. On the basis of the conducted analysis the 
project of universal high-tech production facility is carried out. 

 

Keywords: robotization of production processes, new architectural look, construction automation, robot architecture, 
additive technologies, autonomous technology, BIM  

 

В современном мире, где технологии и ин-
новации развиваются с ошеломительной ско-
ростью, технологии производства строитель-
ных работ также претерпевают кардинальные 
изменения, а архитектура производственных 
зданий попадает под веяния современных 

тенденций. В эпоху цифровой трансформации 
роботизированные производства и фабрики 
становятся отражением передовых иннова-
ций и важнейшим звеном промышленности. 
Для нас, при создании таких производств, 
важно не только внешнее и интерьерное 
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оформление, но и функциональность поме-
щений. Это особенно актуально для объектов, 
которые используют робототехнику и искус-
ственный интеллект в своих производствен-
ных циклах. Создание эффективной архитек-
туры такого здания – комплексная задача с ря-
дом специфических требований. Системы ав-
томатизированного управления обладают 
большим потенциалом для оптимизации ра-
боты предприятия. Очень важно грамотно ин-
тегрировать робототехнику и искусственный 
интеллект на всех этапах проектирования ар-
хитектурного объекта: от выбора площадки и 
до разработки внутреннего и внешнего облика 
здания, а также систем обеспечения работы 
здания и безопасности [1, 2]. 

Современные научные направления ис-
следований и технологии, включая использо-
вание робототехники и искусственного интел-
лекта, значительно изменяют подходы к со-
зданию архитектуры производственных зда-
ний. В первую очередь, это касается обеспе-
чения стерильности пространства, необходи-
мой для многих видов производства. Роботы 
сегодня способны справляться со сложными 
задачами, которые трудновыполнимы для че-
ловека. Они могут работать в условиях высо-
кого риска, но в пространстве, требующем 
особых стандартов чистоты. Например, в 
фармацевтике или электронике. Но архитек-
тура таких зданий должна быть направлена на 
максимальное использование потенциала ро-
ботизированных систем: оптимизация плани-
ровки для бесконтактной работы; интеграция 
систем управления и контроля; привязка всех 
элементов к централизованной системе дан-
ных и систем контроля [1, 2]. 

В период индустриализации XX в. здания 
промышленного назначения приобрели но-
вые черты, формы и функции. Важным стало 
не только производственное предназначение, 
но и эстетика объекта. С появлением роботи-
зированных систем все изменилось еще силь-
нее. Пространство теперь должно быть макси-
мально адаптировано для использования ав-
томатического оборудования, что выявило за-
дачи, направленные на создание новой архи-
тектуры, отличной от существующих класси-
ческих канонов. Необходимость логистиче-
ской оптимизации, экологичности и скорости 
строительства также диктуют своеобразные 

требования к внешнему облику зданий: преоб-
разование геометрических форм, минима-
лизм в отделке и цветовой палитре. 

На данный период времени внедрение ро-
ботизированных процессов в архитектурное 
проектирование зданий является прорывом в 
индустрии. Использование 3D-моделирова-
ния и автоматизированного проектирования 
позволяет создавать уникальные формы зда-
ний, неограниченные традиционными геомет-
рическими параметрами. Когда в эпоху чет-
вертой промышленной революции и Internet  
of Things (IoT) традиционные промышленные 
фабрики переосмысливаются, создавая но-
вые возможности для интеграции роботов в 
производственное пространство, то это пред-
лагает обновленный подход к проектирова-
нию и созданию рабочих мест, чтобы обеспе-
чить более эффективный процесс работы с 
учетом автоматизации и цифровых техноло-
гий [7, 10]. 

Робототехника меняет ландшафт произ-
водства, создавая потребность в специально 
разработанных системах для оптимизации ис-
пользования роботов. Методы планирования 
должны адаптироваться к этому изменению, 
чтобы обеспечивать безопасность сотрудни-
ков при одновременном увеличении эффек-
тивности операций. 

Производственное пространство, основан-
ное на робототехнике, представляет собой 
комплексное применение автоматического 
оборудования и различных технологий с це-
лью оптимизации и повышения эффективно-
сти производственных процессов. Для дости-
жения данных задач используются несколько 
основных методов. Во-первых, применение 
индустриальных роботов. Данный метод поз-
воляет автоматизировать выполняемые за-
дачи, устраняя необходимость выполнения 
монотонной работы ручным трудом, сокра-
щает время выполнения операций и повы-
шает качество конечной продукции. Во-вто-
рых, внедрение искусственного интеллекта 
(AI) в производственное пространство, опти-
мизирующее стратегии работы. Алгоритмы 
машинного обучения могут анализировать 
данные, определять наиболее эффективные 
способы выполнения задач и автоматически 
корректировать параметры работы системы, 
создавая более адаптивное и гибкое функци- 
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онирование производственного процесса. В-
третьих, создание цифровых двойников про-
изводства, что дает возможность предвари-
тельно моделировать и оптимизировать рабо-
чее пространство перед его фактическим 
внедрением. Данный фактор позволяет про-
водить виртуальные тесты и эксперименты, 
анализировать и предупреждать возможные 
проблемы и ошибки, что существенно сокра-
щает время и ресурсы, затрачиваемые на 
настройку и разработку физического произ-
водственного пространства [7, 10]. 

Проектирование производственного про-
странства с использованием робототехники 
обуславливает необходимость в широком 
спектре методологий и подходов. К примеру, 
применение IoT-технологий включает сбор 
данных с помощью датчиков, что способ-
ствует более эффективному управлению и 
контролю процесса производства. Это позво-
ляет выявлять проблемные участки и осу-
ществлять оперативное вмешательство для 
предотвращения неполадок [7, 10]. 

Кроме того, системы «машинного зрения» 
играют значительную роль в улучшении нави-
гационных возможностей роботов. Благодаря 
использованию таких подходов, роботы могут 
более точно ориентироваться и переме-
щаться в пространстве, минимизируя время 
на передвижение и снижая возможность кол-
лизий. Это в свою очередь способствует уве-
личению общей продуктивности и эффектив-
ности производства [9]. 

Опираясь на компьютерное моделирова-
ние и виртуальную реальность, проектиров-
щики также получают возможность визуализи-
ровать будущее производственное простран-
ство. Это позволяет выявить возможные про-
блемы и недостатки в концепции, а также осу-
ществить необходимую оптимизацию, мини-
мизируя риски и затраты в процессе реализа-
ции проекта [10]. 

Проектирование производственного про-
странства с использованием робототехники 
подразумевает обширный спектр методов и 
подходов. Главными из них являются компью-
терное моделирование и виртуальная реаль-
ность. Также используются гибридные техно-
логии, сочетающие AI и IoT для управления 
автоматизацией рабочего процесса. Анализ 
эффективности использования тех или иных 

видов роботов осуществляется на основе ма-
тематического моделирования, а также эконо-
мического анализа затрат на приобретение и 
обслуживание оборудования [7, 10]. 

Анализируя отечественный опыт в сфере 
исследуемой темы, стоит сказать, что россий-
ский рынок роботизированных производств 
активно развивается. Например, компания 
«Промобот», специализирующаяся на созда-
нии инновационных промышленных роботов и 
автоматических линий. Их продукция рабо-
тает в секторах автомобилестроения, элек-
троники, пищевой промышленности и нефте-
химии. Сами роботы «Промобота» собира-
ются в Перми, в технопарке Morion (рис. 1, а), 
который находится в границах города и при-
легает к магистральному дорожному полотну 
районом, активно озелененным по своему пе-
риметру. Данное условие позволяет произ-
водству гармонично существовать в условиях 
городской среды [3]. 

Интересны планировочные решения уров-
ней здания, где на достаточно современном 
уровне решаются различные запросы работ-
ников организации и посетителей производ-
ства. Здесь удобно разделяются людские по-
токи, не создавая спорных ситуаций взаимо-
действия, причем пути решения данного во-
проса различны. Так, помимо самих планиро-
вок, организация внутренней инфраструктуры 
и интерьеры здания, где особая роспись стен, 
молдинг, меблировка и многое другое помо-
гает нам ориентироваться в пространстве.  

То же самое можно сказать и про фасад-
ные, внешние, решения здания (рис. 1, б), ко-
торое было построено еще в советский пе-
риод. Примечательны большие оконные 
проемы, предоставляющие хороший уровень 
освещенности внутренних пространств, обес-
печивающий комфорт работы. При этом сна-
ружи они также имеют преимущества, созда-
вая легко считываемый образ и доверитель-
ное отношение к настолько открытому произ-
водству. Оформление наружных стен очень 
динамичное и живописное, цвета приятны 
глазу, а сама формообразующая композиция 
не перегружена, наоборот, она помогает чело-
веку считывать окружение более эффектив-
ным образом. Собственно, такой набор произ-
водственных зданий может спокойно суще-
ствовать в границах крупных общественных 
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Рис. 1. Технопарк Morio: а – общий вид; б – фасады 
 

центров, различных объектов обслуживания 
транспорта, а также во взаимосвязи с масси-
вом озеленения. 

Еще одним заметным игроком в сфере ро-
ботизированных производств является Ро-
стех – корпорация объединяет производите-
лей высокотехнологичной продукции. Она 
успешно внедрила роботизированное произ-
водство на заводах по всей стране. В частно-
сти на заводе «АвтоВАЗ» используются сва-
рочные роботы для повышения точности и 
скорости работы. Это позволило значительно 
улучшить качество выпускаемой продукции. 
Основное производство и штаб-квартира ком-
пании находятся в Тольятти, образовывая 
единый комплекс. Важен фактор доступности 
и удобства, при котором головной офис и цеха 
производства неразрывно связаны в преде-
лах одной локации. Стоит отметить, что «Ав-
тоВАЗ» является градообразующим предпри-
ятием в Тольятти, расположен в специально 
созданном для работников и строителей, ав-
тозаводском районе и примыкает со стороны 
западной части города Тольятти. Безусловно, 
такой вариант позволяет создать отдельную 
рабочую инфраструктуру, не смешивая люд-
ские потоки, а равномерно распределяя их. 
Завод же стоит во главе района, на севере, 
примыкая своей территорией к магистраль-
ным автомобильным путям, обеспечиваю-
щихся парковочными зонами и остановками 
общественного транспорта, а также имея в 
шаговой доступности медицинский центр. 
Комплекс «АвтоВАЗа» полностью самостоя-
тельный, автомобили здесь производятся с 
нуля, в этом и преимущество, когда все рабо-
чие процессы выполняются в границах одной 
локации [4]. 

Итак, каждый блок комплекса отвечает за 

конкретный процесс подготовки к производ-
ству, непосредственно производству, испыта-
нию и обучению (рис. 2, а). За процессы под-
готовки к производству отвечают блоки инже-
нерии, отдела кадров и логистические цен-
тры. Производство реализуется в блоках 
штамповки, сварки, окраски, сборки. Испыта-
ния продукции проводятся на испытательном 
треке, а обучение в учебном центре. Говоря 
про объемные решения форм зданий (рис. 2, 
б) нужно отметить, что в большинстве своем 
это линейные плоскостные объекты, харак-
терные для промышленности. Но здесь име-
ется своя иерархия, выделяющаяся по высот-
ности, когда во главе доминантным элемен-
том выстраивается инженерный логистиче-
ский отдел разработки, достигая высоты в бо-
лее чем двадцать этажей, затем следуют 
учебный центр, отдел кадров и цех сварки вы-
сотой от десяти этажей и ниже, а после идут 
остальные производственные зоны, ниже по 
высоте. Внешний облик зданий не слишком 
примечателен, здесь нет обозначений на фа-
садах, они лишь остеклены по всему своему 
периметру, но каждое здание заключено в ко-
робку с синими ребрами, выложенными фа-
садными плитами, отсылая к логотипу и инди-
видуальному дизайн-коду компании. Внутри 
зданий фабрики выстраивается интересная 
инфраструктура, связывающая каждый блок 
между собой и создавая непрерывность про-
изводства, когда постоянно ведется активная 
работа. Такой масштабный комплекс может 
вполне органично существовать во взаимо-
связи с крупными общественными центрами и 
транспортными объектами инфраструктуры, 
но чаще всего подобные производства явля-
ются самостоятельными, со своей приватной 
внутренней инфраструктурой.
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Рис. 2. АвтоВАЗ: а – функциональные особенности блоков АвтоВАЗа;  
б – объемные решения зданий АвтоВАЗа 

 
Также стоит отметить Ульяновский авто-

мобильный завод (УАЗ), где был внедрен си-
стемный подход к использованию роботов: 
они выполняют сложные операции, требую-
щие высокой точности. Сам завод и штаб-
квартира компании располагаются на левом 
берегу города Ульяновск, примыкая к Москов-
скому шоссе. Они работают схожим с АвтоВА-
Зом образом, когда управление и производ-
ство находятся в одной локации, собираясь в 
единый комплекс. УАЗ также является градо-
образующим предприятием Ульяновска, 
включая в свои границы территории обще-
ственно-деловых зон, жилых кварталов, инду-
стриального парка, металлургического и вспо-
могательного производства и сам УАЗ (рис.  
3, а). Обращаясь к формообразующим ком-
плексам, следовало бы отметить главную до-
минанту – бизнес-центр УАЗ и расположенное 
рядом административное здание автозавода, 
в то время как остальные объекты комплекса 
относятся к производству и имеют характер-
ные линейные плоскостные решения формы. 
Внутри завода создан единый поток производ-
ственного процесса, простирающийся на не-
сколько сотен гектаров. С точки зрения ин-
фраструктуры и доступности, данный рабочий 
район решен вполне хорошо, аккуратно впи-
сываясь в структуру города и позволяя людям 
удобно перемещаться в организованной взаи-

мосвязи работы, дома и отдыха. Главные не-
производственные здания завода хорошо ра-
ботают во взаимосвязи внешнего архитектур-
ного облика с окружающей его общественно-
деловой застройкой, составляя единую пано-
раму (рис. 3, б), когда производственные зда-
ния находятся за оболочкой фасада и не кон-
трастируют с городской улицей [5]. 

Данные примеры демонстрируют потен-
циал и возможности применения роботизации 
в промышленности на достаточно традицион-
ном уровне, обеспечивающим исключительно 
производство продукции, без углубления в 
тему инновационной совершенности про-
странственной организации производства. В 
зарубежном опыте встречаются более про-
грессивные примеры реализации таких произ-
водств. 

Отличным примером является автомо-
бильный концерн Tesla Inc, где большую часть 
работ выполняют роботы, что значительно 
снижает время и издержки на производство. 
Еще один успешный пример – Amazon. Его 
склады оснащены тысячами роботов Kiva, ко-
торые ускоряют сортировку товаров и обра-
ботку заказов. Amazon является крупнейшей 
площадкой для онлайн-торговли в мире, че-
рез него работает три миллиона продавцов. 
Каждый исполнительный центр Amazon зани-
мает от пяти до шести гектар. Стилистически 
  

  
а б 

Рис. 3. УАЗ: а – общий вид на УАЗ с улиц; б – схема районов УАЗа 
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в фасаде участвуют желтый, белый и черный 
цвета. Формы зданий преимущественно ли-
нейные плоскостные, с перепадами высот 
размером в этаж, с включением доминантных 
элементов параллелепипедального типа (рис. 
4, а). Объектам Amazon характерны линейные 
оконные включения, также на крыше часто 
устанавливаются параллельные обрешетке 
кровли световые фонари (рис. 4, б). Это помо-
гает поддерживать комфорт работников заво-
дов и цехов сортировки товаров компании. 
Внутренняя инфраструктура достаточно про-
ста – это зачастую крупные, связанные между 
собой цеха, рассредоточенные по своим 
функциональным особенностям и связаны 
бытовыми помещениями. Территориально 
объекты Amazon, связанные с производством, 
располагаются в пригородных территориях, 
дабы не мешать потоки городского населения 
и не нагружать транспортную сеть. Такие зда-
ния организуют свою структуру, без интегра-
ции с другими компаниями [8]. 

Цифровая фабрика Siemens в Германии 
также демонстрирует успехи в этой области. 
Роботы здесь занимаются не только сборкой 
комплектующих, но и самостоятельно прово-
дят качественный контроль продукции. В 
Мюнхене находится штаб-квартира, она рас-
полагается в центре города. Siemens Healthi- 
neers – подразделение немецкой компании, 
занимающееся производством медицинского 

оборудования, филиалы которого располага-
ются в разных точках мира. Например, фи-
лиал, находящийся в Массачусетсе (США), 
расположен на пересечении магистральных 
дорог, недалеко от жилой застройки индиви-
дуального порядка. Также рядом с производ-
ственным комплексом находится большой 
торговый центр и река. Функционально здание 
делится на блоки логистического центра, ком-
пьютерной разработки, производства и испы-
тания продукции. Примечательно, что оно не 
занимает внушительных территорий, в отли-
чие от наших производственных объектов. 
Фабрика в США использует не только пери-
метры первого этажа, она также задействует 
и высоту, выстраивая рабочие производ-
ственные процессы на разных этажах. В этом 
ее преимущество, если говорить об использу-
емых территориях. Также хотелось бы отме-
тить экологичность материалов, подходы к 
фильтрации и устранению отходов. Здесь это 
позволяет такому зданию существовать близ 
жилой частной застройки. Если рассматри-
вать архитектурный облик здания (рис. 5), то 
он весьма прост и не вызывает вопросов, не 
контрастирует с окружающей средой, гармо-
нично вписывается в пригородные террито-
рии, окруженные лесным массивом. Но, без-
условно, здание такого влияния не может ор-
ганизовывать свою работу в городе, учитывая 
пагубность воздействия на среду [7].
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Рис. 4. Amazon: а – типовой облик зданий; б – цех сортировки товаров 

 

 
Рис. 5. Архитектурный облик здания Siemens Healthineers 
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Сингапур является центром инновацион-
ных технологий, автоматизации, роботизации 
и передовых решений в самых разных сфе-
рах. Это обосновывает решение компании Dy-
son открыть здесь полностью роботизирован-
ный завод по производству двигателей с циф-
ровым управлением. Персонал завода мини-
мален, лишь небольшая группа людей следит 
за исправностью и ходом работы автоматизи-
рованных линий, также есть специалисты, вы-
являющие брак. Завод хорошо защищен, до-
ступ в помещения осуществляется по индиви-
дуальным пропускам или биометрии. Блоки 
объекта работают по принципу стерильности 
и разделении относительно функциональных 
задач. Существуют разные отделы, распола-
гающиеся по особой иерархии, от формирова-
ния идеи до первичного производства, тестов, 
финальных шагов доработки и экспорта. Про-
изводственное предприятие располагается в 
удалении от больших городов, его окружают 
лишь небольшие поселковые образования и 
удобная транспортная магистраль, позволяю-
щая совершать объемные экспортные и им-
портные поставки. Территория имеет внуши-
тельную площадь, более чем 100 га, на ней 
располагаются объекты по сборке оборудова-
ния, отделы экспортных зон, логистические 
корпуса, дата центры, объекты хранения гото-
вой продукции, отдельных деталей и произ-
водственных ресурсов, а также транспорта и 
т.д. Важно отметить, что на заводе реализу-
ются принципы зеленого производства, когда 
степень пагубного влияния на природную 
среду снижена и стремится к минимуму. Архи-
тектурные решения внешнего облика ком-
плекса не стремятся захватить внимание или 
получить одобрение (рис. 6), они сделаны на 

качественном уровне, когда главной целью 
является организация удобной функциональ-
ности инфраструктуры рабочей среды, зон от-
дыха и комфортной транспортной ситуации [6]. 

В результате, основываясь на выявленных 
факторах формирования роботизации архи-
тектуры производства, автором был разрабо-
тан ФОР-проект фармацевтического произ-
водственного комплекса такого типа. На пер-
вых стадиях разработки, была сформирована 
основная идея, говорящая о том, что произ-
водство, это не только работа и тяжелый труд. 
Важным было обеспечить работников различ-
ными видами функциональных помещений, 
помимо тех, что являются обязательными, 
для производственного блока. Таким обра-
зом, в структуру здания были включены ком-
наты отдыха, помещения для развлечений и 
групповых игр, мужские и женские спортивные 
залы, галерейные пространства с визуаль-
ными эффектами и инсталляциями, кафе, 
комнаты для генерации идей, конференц-
залы, компьютерные, пространства для ти-
хого отдыха и восстановления сил. Помимо 
простого отдыха, стояла задача обеспечить 
дружественную обстановку в коллективе, со-
здав наибольшее количество пространств для 
группового времяпровождения, вне рабочего 
процесса. Все четыре блока здания имеют 
разную функциональную направленность, от 
разработки проекта производимой продукции, 
до ее экспорта (рис. 7, а). Связь между дан-
ными блоками проходит как через уровень 
первого этажа, так и через воздушные кори-
доры, идущие от блока к блоку и создающие 
прием закольцованности (рис 7, г), на котором 
основан производственный процесс. Говоря 
про систему производства, отмечу главный  

 

 
Рис. 6. Внешний облик завода Dyson 
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Рис. 7. ФОР-проект фармацевтического производственного здания: а – функции основных блоков;  
б – схема работы конвейеров; в – схема параметров главного атриума холла;  

г – воздушные коридоры; д – главные холл; е, ж – виды с улицы (разработка автора) 
 

элемент, который был введен для универ-
сальности работы и уменьшения площади зда-
ния. Это двухполосная конвейерная лента, в ко-
торой первая полоса обеспечивает доставку 
ресурсов, необходимых для производства, из 
зоны импорта, а другая, транспортирует гото-
вый продукт в зону экспорта (рис. 7, б). Без- 

условно, подобный элемент является глав-
ным в структуре рабочего процесса и должен 
обеспечиваться функциями обслуживания и 
защиты, внедренными в помещения, прилега-
ющие к конвейеру по всему его периметру. 
Также, для стабильности производственного 
регулирования, в рабочих зонах, предусмот- 
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рены коридоры и помещения стерильности, 
где происходит непосредственный контакт с 
лентой и тяжелыми химическими процессами. 
Отходя от производства, стоит сделать ак-
цент на главном холле объекта. Он покрыт 
большим стеклянным атриумом (рис. 7, в, д), 
выполненным на перекрестно-стержневой си-
стеме, под которым организуется транспорт-
ная доступность и пешеходные пространства, 
с системой зеленых насаждений. Подобный 
облик холла, с визуальной точки рассмотре-
ния, олицетворяет городскую улицу, под стек-
лянным куполом, создавая некую закончен-
ность для объекта и делая его самостоятель-
ным, во всех смыслах. 

Говоря про внешний облик здания (рис. 7, 
е, ж), важно отметить идеологическую при-
вязку, на основе которой формировался визу-
альный образ и внутренняя структура. Осно-
вой послужил цветок лотоса, олицетворяю-
щий традиционно-историческую преемствен-
ность, переход от ручного труда к машинной 
автоматизации. Материалы также играют 
важную роль не только в формате визуально-
эстетического восприятия, но и в плане куль-
турной ценности. Здесь происходит активное 
использование дерева в формах лепестков, 
когда и тот и другой объект были важными ча-
стями сказаний, легенд и историй древнего 
Китая, помимо этого дерево было самым ак-
туальным материалом возведения объектов 
на протяжении всей истории. Стекло и металл 
являются связующими между прошлым и со-
временным, идею этого более ясно поддержи-
вает транспортный узел, пролегающий под 
хрустальным атриумом объекта. Созданный 

проект имеет не только материальную важ-
ность, он помогает поддерживать и развивать 
историческое богатство Китая, воплощая его 
в визуальном прочтении. 

Таким образом, успешная реализация ро-
ботизации на производстве становится клю-
чевой стратегией для многих передовых ком-
паний по всему миру. Возможности использо-
вания робототехники в архитектуре и работе 
производственных зданий безграничны. Из-
менение организации процессов, увеличение 
эффективности и устойчивости становятся 
реальностью. Высокотехнологичные произ-
водственные комплексы реализуют принципы 
прогрессивного развития, являющегося ис-
точником зарождения инноваций и передовых 
технологий, способствующих созданию более 
зеленой и экологически устойчивой архитек-
туры зданий и комплексов. В перспективе, ро-
ботизированные здания могут полностью пре-
образить промышленную архитектуру и при-
вести к новым уровням организации простран-
ства инновационных комплексов. Несмотря 
на конкуренцию и высокие затраты, иннова-
ции появляются с оптимистичной регулярно-
стью, предлагая новые решения. При этом, 
роботизация влияет не только на функцио-
нальные процессы, но и на архитектурные ин-
струменты формирования облика зданий, де-
лая их более гибкими и адаптивными, что от-
вечает самым современным требованиям в 
формировании городов. Такая тенденция за-
дает новую веху, новый виток в архитектурно-
строительной среде, демонстрируя глобаль-
ные потенциалы в развитии и призывая к со-
вершенствованию. 
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Морской вокзал в поселке Пристань-Пржевальск:  
его роль в концепции развития туристско-рекреационного  

потенциала Иссык-Кульской области 
 

© Н.К. Топчубаев, И.Е. Дружинина 
 

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

Аннотация. Цель работы заключается в изучении участка поселка Пристань-Пржевальск с возможностью 
размещения морского вокзала и его роли в концепции развития туристско-рекреационного потенциала Иссык-Куль-
ской области. Возможности, которыми обладает Бишкек, наделяют его преимуществом зарабатывать больше в 
сфере туризма, несмотря на то, что Иссык-Куль признается туристическим центром страны и имеет более высокий 
рекреационный потенциал. Однако для полной реализации потенциала Иссык-Куля необходимо обеспечить до-
ступность его рекреационных ресурсов. Первым шагом к обеспечению доступности рекреационных ресурсов Ис-
сык-Куля является развитие инфраструктуры. Второй важный аспект – разработка оптимального маршрута для 
туристического потока. В связи с этим был предложен дополнительный туристический маршрут, который берет 
свое начало на юго-востоке в международном аэропорту Каракол и пролегает через Пристань-Пржевальск по 
озеру Иссык-Куль в другие населенные пункты. В данном маршруте Пристань-Пржевальск играет роль отправной 
точки морского путешествия по озеру Иссык-Куль. Исходя из этого, основополагающая идея проектирования за-
ключается в реконструкции именно пристани и зоны отдыха в прибрежной части озера для запуска морского транс-
порта и улучшения рекреационной инфраструктуры поселка. Пока туризм в Кыргызстане не будет поддерживаться 
правительством, страна будет продолжать зависеть от доходов, полученных преимущественно от своих граждан 
в сфере общественного питания. В то же время полный потенциал рекреационного региона Иссык-Кульской обла-
сти не будет реализован. Иссык-Куль обладает огромными возможностями для отдыха не только местного насе-
ления, но и иностранных туристов, но, чтобы его полностью использовать, необходимо обеспечить им доступность 
к ресурсам. Для достижения этой цели требуется развитие инфраструктуры и создание оптимального туристиче-
ского маршрута. Только такой подход позволит создать комфортные условия для отдыхающих и позволит им 
насладиться всем, что Иссык-Куль и его окрестности предлагают в плане рекреации и отдыха. 

 

Ключевые слова: Иссык-Куль, туризм, рекреация, ресурс, потенциал, доступность, маршрут 
 

Marine terminal in the village of Pristan-Przhevalsk:  
its role in the concept of development of tourism and recreational  

potential of the Issyk-Kul region 
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Abstract. The purpose of the article is to study the site of the village of Pristan-Przhevalsk with the possibility of placing 
a marine terminal, and its role in the concept of development of the tourist and recreational potential of the Issyk-Kul region. 
The opportunities that Bishkek has give it the advantage of earning more in the tourism sector, despite the fact that Issyk-
Kul is recognized as the country's tourist center and has higher recreational potential. However, to fully realize the potential 
of Issyk-Kul, it is necessary to ensure the availability of its recreational resources. The first step to ensuring the accessibility 
of recreational resources in Issyk-Kul is the development of infrastructure. The second important aspect is the development 
of an optimal route for the tourist flow. In this regard, an additional tourist route was proposed, which originates in the 
southeast at Karakol International Airport and runs through Pristan-Przhevalsk along Lake Issyk-Kul to other settlements. 
In this route, Pristan-Przhevalsk plays the role of the starting point for a sea voyage on Lake Issyk-Kul. Based on this, the 
fundamental idea of the design is to reconstruct the pier and recreation area in the coastal part of the lake, to launch marine 
transport and improve the recreational infrastructure of the village. Until tourism in Kyrgyzstan is supported by the govern-
ment, the country will continue to depend on income received primarily from its citizens in the catering sector. At the same 
time, the full potential of the recreational region of the Issyk-Kul region will not be realized. Issyk-Kul has enormous oppor-
tunities for recreation not only for the local population, but also for foreign tourists, but in order to fully use it, it is necessary 
to ensure their access to resources. To achieve this goal, infrastructure development and the creation of an optimal tourist  
route are required. Only this approach will create comfortable conditions for vacationers and allow them to enjoy everything 
that Issyk-Kul and its surroundings offer in terms of recreation and recreation. 

 

Keywords: Issyk-Kul, tourism, recreation, resource, potential, accessibility, route  
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Введение 
Иссык-Куль – одно из крупнейших и краси-

вейших озер в Центральной Азии, располо-
женных на территории Республики Кыргыз-
стан. Озеро имеет уникальные особенности и 
привлекает внимание экологов со всего мира, 
а в последние годы стало популярным 
направлением для туристов (рис. 1, а). Пре-
красные пейзажи, чистая природа и богатое 
историческое наследие делают его идеаль-
ным местом для отдыха. Однако для полной 
реализации рекреационного потенциала Ис-
сык-Куля необходимо обеспечить доступ-
ность его ресурсов и разработать оптималь-
ный маршрут для туристического потока. 

В данной статье мы изучим аналитику ту-
ристической сферы Республики Кыргызстан и 
рассмотрим проект морского вокзала в по-
селке городского типа Пристань-Пржевальск, 
а также его роль в концепции развития турист-
ско-рекреационного потенциала Иссык-Куль-
ской области. 

Пристань-Пржевальск с 1944 г. имеет ста-
тус поселка городского типа, подчиненного 
администрации города Каракола. Расположен 
к северо-западу от Каракола на берегу озера 
Иссык-Куль. Он лежит на высоте более 1,5 км 
над уровнем моря и окружен горными верши-
нами Тянь-Шаня. Поселок, имея наименее 
развитую рекреационную инфраструктуру по 
сравнению с другими приморскими населен-
ными пунктами, играет важную роль в концеп-
ции развития туризма в Иссык-Кульской обла-
сти. 

 
Анализ сферы туризма  
Республики Кыргызстан 

По данным Национального статистического 
комитета Кыргызской Республики было заре-
гистрировано более 10300 субъектов, осу-
ществляющих деятельность в сфере туризма.  

 Из них 46 % – рестораны, 34 % – туристи-
ческие агентства, 10,4 % – гостиницы, 8,5 % – 
предприятия отдыха и туризма, 0,9 % – сана-
торно-курортные учреждения и 0,2 % – при-
родные парки и заповедники. Как мы видим из 
вышеописанных цифр, наибольшая доля 
субъектов туристической отрасли приходится 
на рестораны и точки общественного питания 
(рис. 1, б). 

Если рассмотреть туризм в разрезе терри-
тории, то можно заметить, что концентрация 
субъектов туристической отрасли приходится 
на столицу. Иссык-Кульская же область с су-
щественным отрывом занимает вторую пози-
цию в рейтинге субъектов туристической от-
расли несмотря на то, что признается тури-
стическим центром страны. 

Большая часть ресторанов, туристических 
агентств и гостиниц находится в столице, то-
гда как предприятия туризма и учреждения от-
дыха, а также санаторно-курортные учрежде-
ния в основном расположены в Иссык-Куль-
ской области. 

Подобное распределение предприятий ту-
ристической отрасли можно объяснить тем, 
что Бишкек является деловым и культурным 
центром Кыргызстана благодаря следующим 
наиболее важным факторам: 

– наличие относительно развитой инфра-
структуры; 

– высокая плотность населения; 
– притяжение квалифицированной рабо-

чей силы; 
– центр подготовки кадров и образова-

тельный центр государства; 
– концентрация государственных органов 

и институтов принятия решения; 
– хаб торговых потоков. 
Превосходство столицы над другими субъ-

ектами страны безусловно. Возможности, ко-
торыми обладает Бишкек, наделяют его пре-
имуществом зарабатывать больше, нежели 
другие территории страны, в сфере туризма, 
несмотря на более высокий рекреационный 
потенциал Иссык-Кульской области.  

Результатом концентрации бизнеса в сто-
лице является отражение высокой доходности 
Бишкека за счет туризма. Официальная ста-
тистика демонстрирует высокую долю доход-
ности туристической отрасли в Бишкеке, на 
которую приходится 61 % от всей выручки ту-
ристической отрасли страны (рис. 1, в).  

Как мы могли проследить, максимальная 
доля доходов в сфере туризма формируется 
благодаря ресторанам, точкам обществен-
ного питания и гостиницам, которые концен-
трируются в столице. Именно эти субъекты 
вносят ключевой вклад в формирование до-
хода туристической отрасли.  
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Рис. 1. Данные национального статистического комитета Республики Кыргызстан:  
а – самые популярные страны для отдыха среди российских туристов;  

б – субъекты, осуществляющие деятельность в сфере туризма;  
в – доходы, полученные субъектами государства в сфере туризма 

 

На основании вышесказанного можно сде-
лать вывод, что пока отечественный туризм 
не достигнет мировых стандартов, не прове-
дет оптимизацию издержек с целью снижения 
цен и не получит широкую государственную 
поддержку, Кыргызстан будет продолжать за-
висеть от доходов отечественных граждан, 
потребляющих услуги преимущественно че-
рез объекты общественного питания [1–3]. 

 
Концепции развития  
туристско-рекреационного  
потенциала Иссык-Кульской области 

Как было сказано выше, Иссык-Куль имеет 
огромный туристический потенциал. Особен-
ность озера состоит в том, что благодаря 
скоплению солей оно не замерзает и имеет 
уникальный химический состав, являющийся 
лечебным для человека. Озеро Иссык-Куль – 
это приятный морской воздух, песчаные пляжи, 
термальные и минеральные воды, лечебные 
грязи. И множество достопримечательностей, 

раскинувшихся вокруг озера: от памятников, 
музеев, зданий и сооружений до националь-
ных парков, заповедников, лесов и гор (рис. 2) 
[4–7]. 

Береговая линия озера растянулась почти 
на 700 км, которые условно делят его на юж-
ную и северную часть. Северный берег более 
популярен среди отдыхающих – тут и бли-
зость к Бишкеку, и песчаные пляжи, и исто-
рико-культурные достопримечательности, и 
более мягкий климат, из-за чего туристиче-
ский сезон длится дольше. Южный берег бо-
лее дикий, тут больше природных достопри-
мечательностей и безлюдных пляжей. Тем не 
менее те, кто уже много раз путешествовал  
по Иссык-Кулю, советуют начинать с южного 
берега. Именно здесь можно одновременно 
полюбоваться заснеженными горными вер-
шинами, альпийскими лугами и густыми ело-
выми лесами, соседствующими со степью и 
пустыней. Однако для полной реализации ре-
креационного потенциала Иссык-Куля необхо- 
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Рис. 2. Схема существующего и рекомендуемого туристического  
маршрута по озеру Иссык-Куль 

 

димо обеспечить доступность его ресурсов и 
разработать оптимальный маршрут для тури-
стического потока [8–11]. 

Большинство туристов начинают свой 
маршрут до Иссык-Куля от Бишкека, куда от-
правляются регулярные рейсы из крупных  
городов России. Расстояние от Бишкека до  
города Каракола на Иссык-Куле по трассе – 
404 км, что составляет время в пути около ше-
сти часов.  

Как обеспечить доступность рекреационных 
ресурсов Иссык-Куля? По какому маршруту на-
править туристический поток, чтобы реализо-
вать рекреационный потенциал Иссык-Куля? 

Первым шагом к обеспечению доступности 
рекреационных ресурсов Иссык-Куля является 
развитие инфраструктуры. Необходимо со-
здать дорожные сети и транспортные марш-
руты, обеспечивающие удобное и безопасное 
перемещение туристов. Это может включать 
расширение и улучшение существующих до-
рог, строительство новых путей и развитие об-
щественного транспорта. Кроме того, следует 
предусмотреть удобные парковки и доступ к 
общественным транспортным средствам для 
туристов, прибывающих на автомобилях. 

Второй важный аспект – разработка тури-
стического маршрута, который позволит пол- 

ностью реализовать рекреационный потен-
циал Иссык-Куля. Озеро окружено живопис-
ными горами и национальными парками, та-
кими как Ала-Арча и Сокулук. Маршрут дол-
жен включать посещение этих парков, где ту-
ристы смогут насладиться природой, пешими 
прогулками и альпинизмом. Также следует 
предложить варианты активного отдыха, та-
кие как водные виды спорта, рыбалка и ката-
ние на велосипедах. 

Кроме того, туристический маршрут дол-
жен (может) включать посещение историче-
ских и культурных достопримечательностей 
региона. На берегах Иссык-Куля расположены 
развалины древних городов, остатки средне-
вековых крепостей и памятников архитектуры. 
Это историческое богатство региона должно 
быть доступно для посещения туристами. 

В связи со всем вышесказанным, был 
предложен дополнительный туристический 
маршрут, который берет свое начало на юго-
востоке в международном аэропорту Каракол 
и пролегает через Пристань-Пржевальск по 
озеру Иссык-Куль в другие населенные пункты. 
Благодаря такому маршруту мы имеем следу-
ющее: 

– существенное сокращение автомобиль-
ного пути до озера с 185 км до 12 км; 
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– снижение дорожной нагрузки как по 
маршруту Бишкек – Иссык-Куль, так и по всей 
Иссык-Кульской области; 

– запуск морского транспорта, такого как 
пассажирские суда и суда-паромы с автомо-
бильными парками; 

– доступность ресурсов области (возмож-
ность выйти в круиз по озеру и осмотреть все 
достопримечательности Иссык-Куля в корот-
кий срок, не проезжая автомобильный путь в 
700 км вокруг озера); 

– снижение роли столичного аэропорта 
(Бишкек), за счет открытия прямого авиа-
маршрута до Иссык-Кульской области в меж-
дународный аэропорт Каракол (с середины 
2022 г. в аэропорту Каракола проводится ре-
конструкция).  
 
Формирование морского вокзала в поселке 
городского типа Пристань-Пржевальск  
и его роль в концепции развития 

На данном маршруте Пристань-Прже- 
вальск имеет наименее развитую туристиче-
скую инфраструктуру по сравнению с другими 
приморскими населенными пунктами. Он иг-
рает роль отправной точки морского путеше-
ствия по озеру Иссык-Куль. Исходя из этого 

был выбран курортный поселок городского 
типа Пристань-Пржевальск, подчиненный ад-
министрации города Каракола Иссык-Куль-
ской области. В первую очередь автора при-
влекло уникальное географическое располо-
жение этого места. Поселок расположен в  
12 км к северо-западу от Каракола на берегу 
озера Иссык-Куль, у места впадения в озеро 
реки Каракол. Он лежит на высоте более  
1,5 км над уровнем моря и окружен заворажи-
вающими заснеженными горными вершинами 
Тянь-Шаня, зимой и летом город защищен от 
сильных ветров, благодаря чему климат здесь 
мягче, чем в других регионах. 

Основополагающая идея проектирования 
заключается в реконструкции пристани и зоны 
отдыха в прибрежной части озера для запус- 
ка морского транспорта и улучшения рекреа-
ционной инфраструктуры поселка (рис. 3, 4)  
[12–15].  

Несомненно, все вышеперечисленные при-
чины повлияли на основную концепцию и за-
дачи проведенного исследования:  

1. Сохранение ориентации улиц в истори-
чески сложившихся кварталах, проектирова-
ние общественных пространств. 

 

 
 

Рис. 3. Схема зонирования поселка Пристань-Пржевальск 
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Рис. 4. Анализ градостроительной формы поселка Пристань-Пржевальск 
 

 
 

Рис. 5. Концепция комплекса пассажирского морского вокзала 
 

2. Улучшение рекреационной инфраструкту-
ры за счет проектирования зоны отдыха (пляж). 

3. Трансформирование старой (существу-
ющей) застройки пристани под морской вок-
зал (рис. 5), яхт-клуб и лодочную зону для раз-
вития туристического потенциала поселка и 
всей Иссык-Кульской области. 
 
Заключение 

На основании анализа современной ситу-
ации можно сделать вывод, что без государ- 

ственной поддержки и соответствия мировым 
стандартам Кыргызстан будет все так же за-
рабатывать только за счет собственных граж-
дан на ресторанах и общественном питании, 
не реализуя рекреационный потенциал Иссык-
Кульской области в полной мере. 

Иссык-Куль обладает огромным рекреаци-
онным потенциалом, который можно полно-
стью реализовать только при условии доступ-
ности его ресурсов. Развитие инфраструк-
туры, оптимальный туристический маршрут – 
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вот ключевые меры, способствующие дости-
жению этой цели. Только так можно создать 
комфортные условия для туристов и позво- 

лить им насладиться всем, что Иссык-Куль и 
его окрестности предлагают для рекреации  
и отдыха.
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Особняк купца М.Д. Бутина – памятник  
деревянного зодчества Иркутска 

 

© П.С. Горощенова, О.А. Горощенова 

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

 
Аннотация. В столице Восточной Сибири – Иркутске, сохранились памятники деревянного зодчества, пред-

ставляющие интерес как для историков, так и для деятелей культуры. Они внесены в список охраняемых государ-
ством зданий. К ним относятся усадьбы декабристов Волконского и Трубецкого, Дом купцов Шастиных («кружевной 
дом»), особняк купца М.Д. Бутина (Дом актера). В работе рассматривается местоположение особняка, его история, 
краткая биография архитектора А.И. Кузнецова (1865–1904 гг.), по проекту которого было возведено здание, а 
также современное состояние памятника культуры. Немаловажным в процессе изучения темы является бытова-
ние особняка, его назначение и использование. В зависимости от эпохи менялись не только названия улиц, на 
которых он расположен, но и его назначение. В ХХ в. в особняке размещалась резиденция командующего войсками 
Иркутского военного округа, центральный исполнительный комитет Советов Сибири, центральный штаб рабоче-
крестьянских дружин интернационалистов и т.д. Интересна биография первого владельца особняка – М.Д. Бутина 
(1835–1907 гг.) – образованного человека, который прожил насыщенную жизнь, наполненную путешествиями, ак-
тивной общественной и предпринимательской деятельностью, а также благотворительностью. 

 

Ключевые слова: Восточная Сибирь, Иркутск, деревянное зодчество, Дом актера, М. Д. Бутин, эклектика, 
история и бытование памятника архитектуры 

 

Merchant M.D. Butin’s mansion is a monument  
of wooden architecture in Irkutsk 

 

© Polina S. Goroschionova, Olga A. Goroschenova 
 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. In Irkutsk, the capital of Eastern Siberia, monuments of wooden architecture have been preserved, which 
are of interest to both historians and cultural figures. They are included in the list of buildings protected by the state. These 
include the estates of the Decembrists Volkonsky and Trubetskoy, the House of Merchants Shastins (the Lace House), the 
mansion of the merchant M.D. Butin (the Actor's House). The article discusses the location of the mansion, its history, a 
brief biography of the architect A.I. Kuznetsov (1865–1904), according to whose project the building was erected, as well 
as the current state of the cultural monument. An important thing in the process of studying the topic is the existence of the 
mansion, its purpose and use. Depending on the era, not only the names of the streets on which it is located changed, but 
also its purpose. In the 20th century, the mansion housed the residence of the commander of the troops of the Irkutsk 
Military District, the Central Executive Committee of the Soviets of Siberia, the central headquarters of the workers' and 
peasants' squads of internationalists, etc. The biography of the first owner of the mansion, M.D. Butin (1835–1907), an 
educated man who lived a rich life filled with travel, active social and entrepreneurial activities, as well as charity, is inter-
esting. 

 

Keywords: Eastern Siberia, Irkutsk, wooden architecture, House of Actor, M.D. Butin, eclecticism, history and exist-
ence of an architectural monument  

 
История. Дом актера или особняк купца 

М.Д. Бутина (рис. 1) отличается от всей сохра-
нившейся до наших дней старинной деревян-
ной застройки Иркутска оригинальной компо-
зицией и богатым декоративным убранством 
фасада, которые делают это здание одной из 
жемчужин деревянного зодчества Сибири.  

Одноэтажный особняк был возведен в 
1897–1898 гг. в Театрaльном (Хасановском) 

переулке для нерчинского купца М.Д. Бутина. 
Проект разработал талантливый иркутский 
архитектор Алексей Иванович Кузнецов 
(1865–1904 гг.) [1]. За годы своего обучения  
в Императорской академии художеств он по-
лучил две серебряных медали за творческие  
работы в 1888 и 1890 г. После обучения  
был направлен в Иркутск, где в 1892 г. начал 
службу в техническо-строительном комитете.  
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Рис. 1. Особняк купца М.Д. Бутина в Иркутске 

 
В 1895–1902 гг. А.И. Кузнецов – городской ар-
хитектор Иркутска. Большинство зданий, по-
строенных им в Иркутске, выполнены, по сло-
вам историка А.Н. Гаращенко, в одном из 
направлений архитектуры историзма (эклек-
тика) [2, 3]. Так, им были спроектированы и по-
строены дом инженера путей сообщения И.И. 
Никитина (1902–1903 гг., ул. Литвинова, 1), ап-
тека М.Г. Писаревского (1897–1899 гг., ныне 
ул. Дзержинского, 34), здание нынешнего са-
натория «Ангара» (1901 г., ул. Железнодорож-
ная, 4) и многие другие [4].  

Дом М.Д. Бутина считается первой иркут-
ской работой Алексея Кузнецова. Он приме-
нял необычные для Сибири архитектурные 
приемы. Особняк имеет сложное объемно-
планировочное решение (рис. 2), его фасады 
выполнены с использованием стилей класси-
цизма и ренессанса, украшены тонко прора-
ботанным лепным декором (рис. 3). Стоит от-
метить, что декоративные элементы такого 
рода больше характерны для каменных до-
мов, нежели для жилого деревянного дома. 
Таким образом, особняк является шедевром 
деревянного зодчества Иркутска. 

 

 
 

Рис. 2. План здания  
(изображение из открытого источника1) 

__________________________________________ 

1 Ольга. Иркутск деревянный, Дом актера. Понедельник, 18 июня 2012 г. Режим доступа: https://po-vecheram. 
blogspot.com/2012/06/blog-post_18.html (дата обращения 04.02.2024). 

https://po-vecheram.blogspot.com/2012/06/blog-post_18.html
https://po-vecheram.blogspot.com/2012/06/blog-post_18.html
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Рис. 3. Элемент декора особняка 
 

Особняк купца М.Д. Бутина расположен в 
маленьком Г-образном проезде, который от-
деляет Иркутский областной драматический 
театр от клуба «Эстрада». Раньше Хасанов-
ский переулок назывался Театральным проез-
дом. В 1920 г. название сменили на Коммуни-
стический переулок, а в 1950-е он стал Хаса-
новским – в честь Хасановских боев – столк-
новения Японии и СССР у озера Хасан и реки 
Туманная летом 1938 г. [5, 6]. 

Бытование. Владельцем дома (рис. 4) 
был нерчинский купец первой гильдии, золо-
топромышленник Михаил Дмитриевич Бутин 
(1835–1907 гг.). Он был прекрасным предпри-
нимателем, являлся крупнейшим золотодо-
бытчиком Восточной Сибири (50 золотых при-
исков в Забайкалье, Амурской и Приморской 
областях), имел солеваренный, железодела-
тельный и винокуренный заводы, а также сов-
местную фирму с братом Николаем «Торго-
вый дом братьев Бутиных» [7]. 

 

 
 

Рис. 4. М.Д. Бутин. Автор фото: В.Г. Чеховский. Москва, 1897 
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Биография купца М.Д. Бутина довольно 
интересна и насыщена, его называли «сибир-
ским американцем». «Где родился, там и при-
годился» – это о нем. В родном Нерчинске  
благодаря средствам М.Д. Бутина были по-
строены аптека, типография, музыкальная 
школа, художественное училище, Воскресен-
ский собор. 

Купец часто бывал за границей, много пу-
тешествовал по России. Он являлся организа-
тором экспедиции в Китай (1870 г.) и участни-
ком торгового соглашения между двумя стра-
нами [8]. 

Он постоянно занимался самообразова-
нием и изучением новых технологий. С этой 
целью он путешествовал по России, Европе и 
Америке. Особенно результативной оказалась 
поездка в 1870 г. в США, где он изучал техно-
логию добычи золота. Накопленный опыт ку-
пец внедрил на своих рудниках. 

Помимо занятия бизнесом, он писал попу-
лярные статьи, вел общественную деятель-
ность, три раза становился гласным городской 
думы Иркутска, являлся директором Иркут-
ского комитета о тюрьмах и неизменным чле-
ном Благотворительного общества. В 1893 г. 
выделил тысячу рублей на строительство Ир-
кутского городского театра, жертвовал деньги 
на развитие Восточно-Сибирского отделения 
Императорского Российского географиче-
ского общества, помогал первому иркутскому 
детсаду [9]. 

В 1904 г. Михаил Дмитриевич тяжело забо-
лел и написал завещание, в котором оставил 
Нерчинскому общественному управлению по-
чти два млн руб., родственникам 150 тыс., а 
иркутский особняк с землей и со всеми дворо-
выми постройками – жене, Марии Алексан-
дровне. В 1907 г. Бутин умер в Нерчинске [10]. 
Вдова перебралась в столицу, а дом перешел 
в городскую собственность. Некоторое время 
здесь размещались училище, инженерное ве-
домство, польско-чешское общество. До 1917 г. 
в нем находилась резиденция командующего 
войсками Иркутского военного округа. В рево-
люционные годы в особняке располагались 
Центральный исполнительный комитет Сове-
тов Сибири, а затем Центральный штаб ра- 

боче-крестьянских дружин интернационали-
стов. Именно в этом доме в 1917 г. был под-
писан мирный договор после кровопролитных 
боев большевиков с силами контрреволюции. 
Когда же Иркутск был освобожден от бело-
гвардейских войск, то в здании сделали Цен-
тральный штаб рабоче-крестьянских дружин 
интернационалистов.  

В 1918 г. особняк использовался началь-
ником Сибвоенкомата Александром Таубе.  
В 1920–1923 гг. здание занимал Иркутский  
губернский комитет российской коммунисти-
ческой партии. После – губернский совет физ-
культуры. В 1935 г. он стал коммунальной 
квартирой. До 1978 г. в нем проживало более 
десятка семей. 

В 1975 г. особняк М.Д. Бутина прославился 
как место съемок фильма «Звезда пленитель-
ного счастья»2. В Иркутск приехали звезда 
польского кино Эва Шикульска, советские ар-
тисты первой величины Олег Стриженов, 
Алексей Баталов, Ирина Купченко, Наталья 
Бондарчук и еще мало тогда известный Игорь 
Костолевский. В фильме также задейство-
вали актера Иркутского драматического те-
атра Виталия Венгера. 

Однако связанная с этими съемками исто-
рия не обошлась без инцидента. Особняк 
купца М.Д. Бутина был представлен в фильме 
как губернаторская резиденция. Но он не со-
всем соответствовал настоящему зданию, ко-
торое находилось рядом с автовокзалом. 
Местные власти, чтобы ничего не мешало ка-
мере, срубили два старых клена, росшие на 
территории особняка. Это решение вызвало 
недовольство у иркутской общественности, 
которая посчитала это действие варварством. 

К съемкам художественного фильма зда-
ние было отреставрировано и стало очевид-
ным, что ему необходимо иное определение, 
чем коммунальная квартира. В Иркутске 
имелся Союз театральных деятелей, но у него 
не было своего физического места располо-
жения. Народный артист СССР Михаил Улья-
нов, бывший в то время председателем теат-
ральных деятелей, обратился к иркутским 
властям с просьбой о передаче особняка  
в ведение театралов. В 1977–1979 гг. интерь- 

__________________________________________ 

2 BaikalGo – сайт-путеводитель по Байкальскому региону. Дом актера. Режим доступа: https://baikalgo.ru/where/dom-
aktjora/ (дата обращения 04.02.2024). 

https://baikalgo.ru/where/dom-aktjora/
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еры дома были перепланированы специально 
для Иркутского отделения союза театральных 
деятелей. А 24 марта 1980 г. здание сменило 
название на «Дом актера». Именно с этого 
времени исторический особняк купца М.Д. Бу-
тина стал принимать в свои стены представи-
телей творческой интеллигенции. Кроме того, 
он стал камерной сценой Иркутского музыаль-
ного театра, в нем организовали театральную 
студию для детей, стали проходить спектакли, 
концерты и творческие вечера.  

В 1980 г. в Доме актера прошла большая 
региональная научно-практическая фольклор-
ная конференция. Председатель Иркутского 
областного отделения театральных деятелей 
В.С. Орехов рассказал в одном из интервью, 
что в то время в Иркутске актерам негде было 
собраться, пообщаться, обсудить планы и 
творческие работы. Это стало возможным 
благодаря открытию Дома актера, а также 
внедрению системы гостевых билетов, когда 
каждый актер мог пригласить двух своих гос-
тей. Можно было зайти в театральное кафе, 
выпить чашку хорошего кофе и поговорить по 
душам. Таким образом бывший особняк купца 
М.Д. Бутина объединил под своей крышей те-
атральное братство. 

За время более чем 125-летней эксплуа- 
тации, здание стало приходить в негодность:  
появились трещины на фасаде, стали обвали- 

ваться деревянные перекрытия, требовалась 
реконструкция всех инженерно-технических 
систем. 

В настоящее время памятник архитектуры 
реставрируется под постоянным техническим 
надзором. Всего на восстановительные ра-
боты было выделено 181 млн рублей из об-
ластного бюджета. Виталий Соколов, руково-
дитель службы по охране объектов культур-
ного наследия Иркутской области, подтвер-
дил, что в здании Дома актера сохранены  
капитальные деревянные стены, обшивка из  
калеванной доски и многочисленный лепной 
декор из дерева и гипса. В настоящее время 
декор был удален с здания и отправлен на ре-
ставрацию в мастерские. 

Восстанавливается также флигель3, когда-
то бывший винной лавкой, старые винные 
склады. Вместе с особняком М.Д. Бутина эти 
два здания составляют архитектурно-истори-
ческий комплекс.  

Все в целом в современной перспективе 
станет памятниками истории и культуры реги-
онального значения. Работы планируют за-
вершить в четвертом квартале 2024 года. 

Памятник важен для Иркутска как часть его 
истории. Пока мы бережем культурное насле-
дие нашего города, нашим потомкам будет 
что изучать и куда заглянуть с приветом из бу-
дущего. 
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Аннотация. В работе представлены документальные свидетельства, восстанавливается деятельность по со-
зданию художественного пространства Иркутской губернии в конце XIX – начале XX вв. Труды деятелей искусства 
и сибирских ученых подтверждают возросший интерес к выставкам. В процессе проведения исследования рас-
сматривается работа художественной интеллигенции и научного сообщества по созданию пространства, которое 
становилось центром распространения знаний о творчестве отечественных мастеров. В рамках сотрудничества с 
художниками и коллекционерами Иркутской губернии конца XIX – начала XX вв. возможно было наблюдать за 
изменениями в отношении жителей к искусству. В представляемом исследовании на материалах архивных доку-
ментов, которые сохранились благодаря ценителям произведений, изучается комплексный подход специалистов 
музейного дела, художественной интеллигенции, представителей общественности в создании выставочных про-
странств в Иркутской губернии в период модернизации городской среды. В результате обращения к архивным 
собраниям были определены материалы, которые восстанавливают историю создания площадок и центров сохра-
нения, системного изучения художественных коллекций, которые формировались ценителями произведений ис-
кусства. В работе прослеживается деятельность художественной интеллигенции в период создания центров рас-
пространения знаний о творчестве известных мастеров в Иркутской губернии. 

 

Ключевые слова: история Сибири, художественное пространство, городская культура, художественная 
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Abstract. The article presents documentary evidence and restores the activity of creating an artistic space in the 
Irkutsk province at the end of the 19th – beginning of the 20th century. The works of artists and Siberian scientists confirm 
the increased interest in exhibitions. The article examines the work of the artistic intelligentsia and the scientific community 
to create a space that became a center for disseminating knowledge about the work of domestic masters. As part of 
cooperation with artists and collectors of the Irkutsk province of the late 19th – early 20th centuries it was possible to observe 
changes in the attitude of residents towards art. Based on materials from archival documents that were preserved thanks 
to connoisseurs of works, the article studies the integrated approach of museum specialists, artistic intelligentsia, and 
public representatives in the creation of exhibition spaces in the Irkutsk province during the period of modernization of the 
urban environment. As a result of accessing archival collections, materials were identified that restore the history of the 
creation of sites and conservation centers, the systematic study of art collections that were formed by connoisseurs of 
works of art. The article tracks the activities of the artistic intelligentsia during the creation of centers for disseminating 
knowledge about the work of famous masters in the Irkutsk province. 
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Выставочные пространства достаточно 
подробно передают полную картину того, как 
происходил показ и знакомство с художе-
ственными собраниями иркутских коллекцио-
неров. В результате проведения мероприятий 
раскрываются разные аспекты работы науч- 

ного сообщества по сбору уникальных пред-
метов, которые описывают культурные и при-
родные особенности Иркутской губернии. 
Многие художники-оформители объясняли 
ситуации, когда посетители мероприятий вы-
ходили на связь с другими деятелями искус- 
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ства, чтобы познакомиться с новыми подхо-
дами в рамках создания композиций. Сосре-
доточение внимания на отдельные элементы, 
демонстрирует более эффективный резуль-
тат в случае представления исторических со-
бытий прошедшего времени. Материалы, кото-
рые иллюстрируют выставочную работу науч-
ных организаций конца XIX – начала XX вв., 
доказывают современным исследователям 
то, что научное сообщество стремилось отра-
зить с одной стороны основные результаты 
изучения сибирских окраин, с другой стороны 
отмечали предметы, которые ранее не демон-
стрировались общественности в свободной 
форме. 

В рамках изучения доступных для иссле-
дователя документальных свидетельств воз-
можно проследить основные особенности ор-
ганизации выставочного дела в научных орга-
низациях дореволюционного периода в Иркут-
ской губернии. Труды первых деятелей искус-
ства, которые занимались изучением особен-
ностей появления и становления художе-
ственного пространства, как важного состав-
ляющего в процессе взаимодействия жителей 
с произведениями, необходимо сохранять и 
включать в качестве собраний, фондов и дей-
ствующих музейных экспозиций. 

Целью данного исследования будет яв-
ляться то, как на основе архивных материа-
лов восстановить историю становления худо-
жественного пространства в Иркутской губер-
нии конца XIX – начала XX вв. в рамках появ-
ления трудов художественной интеллигенции 
и научного сообщества, благодаря существу-
ющим сведениям о развитии художественной 
жизни в Сибири. 

В процессе написания статьи использова-
лись протоколы, письма, рукописные и печат-
ные доклады членов Восточно-Сибирского от-
дела Императорского Русского географиче-
ского общества (далее – ВСОИРГО), заметки 
и суждения историка, летописца Н. С. Рома-
нова Государственного архива Иркутской об-
ласти и материалы о деятельности художе-
ственной интеллигенции в личных делах си-
бирских мастеров и их современников из ар-
хива Художественного музея в Иркутске. 

В отечественной исторической литературе 
существует множество научных трудов, кото-
рые описывали работу художественной интел-
лигенции в распространении знаний о предме- 

тах искусства в рамках создания пространств 
для показа произведений на территории Ир-
кутской губернии в конце XIX – начале XX вв. 
Историки постепенно поднимали и разбирали 
документы, которые подробно раскрывают 
особенности организации выставок в городах, 
как важный процесс появления центров взаи-
модействия художников с посетителями. По-
явление картин в общедоступных простран-
ствах для показа как гостям, так и местным 
жителям, давало возможность проведения 
лекций, экскурсий и других событий. Благо-
даря настоящим мероприятиям, раскрыва-
лись новые подходы в демонстрации творче-
ства художников. Исследователи отмечали 
значимую роль представителей художествен-
ной интеллигенции в просветительской дея-
тельности и построении работе в рамках 
сбора живописных полотен, скульптуры и дру-
гих произведений сибирских и столичных ма-
стеров. 

Отношение общества к выставочному 
делу общественных и научных сообществ из-
менялось постепенно, что подтверждают ис-
следования сибирских историков. Из множе-
ства литературы, которая в настоящее время 
доступна, стоит выделить группу, которая об-
ращается к сюжетам, где описывается влия-
ние предметов искусства на жизнь горожан. 
Достаточно обозначить то, что ученые стре-
мятся не только изучить историю создания 
живописного собрания, но и процесс взаимо-
действия с разными категориями населения 
[1, с. 51–56; 2]. Создание среды в рамках при-
общения жителей к выставочному делу, со-
браниям художественных произведений рас-
сматривают и в области изучения судеб раз-
ных представителей общественности в Рос-
сийской империи: купечества, деятелей искус-
ства и педагогов [3, с. 24–28; 4; 5, с. 26–29; 6, 
с. 96–98]. Истории выставочной работы худо-
жественной интеллигенции в Иркутской губер-
нии посвящены отдельные труды. Они дают 
представление о том, как формировалось по-
нимание места определения предмета в экс-
позиции, музейные решения, ценности и важ-
ности сохранности памятников [7–9]. Также  
в статьях и разделах монографий поднима-
ются вопросы о выделении особенностей вы-
ставочной направленности музейной работы 
деятелей искусства [10, с. 17; 11]. 

Стоит отметить, что существуют работы  
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и о художественной жизни в Иркутской губер-
нии, которые также поднимали вопросы уча-
стия художников в изучении творческого сооб-
щества в период проведения комплексного 
научного сбора материалов для поддержания 
путей сообщений между населенными пунк-
тами [12, с. 19–24]. Рассматривая основные 
труды по истории художественной жизни в Ир-
кутской губернии, стоит обозначить работы, 
которые обращались к представлению дея-
тельности художников. В рамках описания ис-
торических сюжетов приводились существую-
щие направления по созданию видовых сюже-
тов окраин Российской империи [13, с. 16–21; 
14]. Приведенные труды дают возможность по 
отдельным сюжетам восстановить историю 
создания сибирских музеев, появление пер-
вых собраний произведений искусства в Ир-
кутской губернии. 

С одной стороны, в последнее время про-
водятся научные конференции, где сотруд-
ники художественных центров описывают со-
стояние выставочного дела творческих и 
научных организаций в дореволюционный пе-
риод. С другой стороны, исследованиям не 
хватает глубины осознания, понимания про-
исходящих процессов в городской среде. В 
полной степени не рассматриваются явления, 
которые влияли на изменчивость во взаимо-
действии музейного сообщества с художни-
ками и коллекционерами [15, с. 19; 16, с. 60]. 

Отношение к разным направлениям в ис-
кусстве и художественным школам постоянно 
находится в изменчивом состоянии, противо-
стоянии между авторами картин и зрителями. 
На протяжении всего существования творче-
ского пространства и живописных школ в Рос-
сии возникали трудности в восприятии теку-
щих взглядов к изображению окружающей 
действительности. Можно вспомнить проти-
востояние передвижников и Академию худо-
жеств в Российской империи конца XIX – 
начала XX вв., когда сообщество мастеров не 
принимало академических, традиционных 
подходов в реализме, создании портретов и 
пейзажей. Мастера стремились выделять от- 
дельные элементы в своих работах, обра- 
щаться к динамичности и эмоциональности, 
исторической действительности и приближе- 

нию прошлого к настоящему времени. Стоит 
отметить, что художники изучали подробно 
техники и приемы создания образов, действу-
ющих фигур, передачи сторон противостоя-
ния и различий в составляющих сторонах ис-
кусства. События, происходящие в повсе-
дневной жизни, влияли и влияют на степень 
интенсивности сотрудничества в рамках вы-
ставочных проектов. В периоды обществен-
ных процессов в городской среде, когда появ-
ляются творческие объединения и художники, 
можно наблюдать усиление работы в форми-
ровании нового понимания к современным 
живописным произведениям. 

Поднимая первые записи, выступления и 
отчеты о том, как выставочное дело в Иркут-
ской губернии определилось как самостоя-
тельное явление в художественной жизни, 
стоит отметить труды В.П. Сукачёва, Г.Н. По-
танина, П.К. Казаринова, Л.П. Базановой,  
Н.И. Верхотурова и многих других, которые 
непосредственно принимали участие в меро-
приятиях [17]. Художники и ценители искус-
ства становились организаторами первых пе-
редвижных выставок в Сибири, демонстрации 
работ иностранных и столичных мастеров. 
При создании описаний авторы обращались к 
основным правилам, принципам проведения 
мероприятий в Москве и Петербурге [18]. 

В.П. Сукачёв в своих работах отмечал важ-
ную роль Иркутска в становлении художе-
ственного пространства. Иркутский купец, го-
родской голова, коллекционер так писал о 
том, как в городе появился интерес к музы-
кальной культуре, искусству и произведе-
ниям: «Кроме театральных представлений, в 
Иркутске несколько раз в зиму бывают музы-
кальные и литературно-музыкальные вечера, 
устраиваемые обществом любителей музыки 
и литературы. Общество это существует с 
конца семидесятых годов и в последние года 
концерты его, благодаря участию в них хоро-
ших музыкантов-любителей, были удачны и 
охотно посещались. Кроме того, в Иркутске 
есть еще хор любителей, также участвующий 
во многих музыкальных вечерах и хорошо ис-
полняющий малороссийские хоровые песни. 
Музыкальные знаменитости Иркутск до сего 
времени почти не посещали»1. 

__________________________________________ 

1 Архив Иркутского областного художественного музея им. В.П. Сукачева (Архив ИОХМ). Дело по истории художе-
ственной жизни в Иркутской губернии. Л. 9. 
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Иркутское общество любителей музыки и 
литературы, которое пользовалось доходом 
от театра, утроило в ноябре 1890 г. выставку 
картин. Настоящее мероприятие было вто-
рым с момента появления собраний предме-
тов искусства на первой выставке имеющихся 
в Иркутске картин. В выставочном простран-
стве возможно было познакомиться со всеми 
произведениями известных художников, кото-
рые входили в частные собрания иркутян 
конца XIX в. Выставка состояла из 118 номе-
ров: 103 картины и 15 гравюр. В числе пред-
ставленных живописных полотен копий было 
всего шесть. Из 97 находившихся на выставке 
оригиналов кисти русских художников принад-
лежали 80. За исключением «nature morte», на 
выставке находились образцы всех родов жи-
вописи. Из картин русских художников воз-
можно было познакомиться с такими произве-
дениями, как И.К. Айвазовского (семь картин), 
А.П. Боголюбова (две картины), Р.Г. Судков-
ского, И.И. Ендагурова, И.А. Вельц, П.П. Вере-
щагина (две картины), Ю.Ю. Клевера, барона 
М.К. Клодта, А.Н. Мещерского, В.Д. Орлов-
ского (пять картин), В.М. Максимова, А.Д. Му-
ратова, Х.П. Платонова, И.Е. Репина, В.П. Ху-
доярова, Н.Е. Сверчкова, Д.Е. Жукова, Г.И. Се- 
мирадского и многих других. Также на вы-
ставке были представлены живописные по-
лотна иностранных мастеров, которые по-
дробно описал В.П. Сукачёв в своём труде  
о художественной жизни Иркутской губернии: 
Poussin – Vocation des apotres, Rieger – In 
Oberitalien, Willibalda Wex – Abend in Moor, два 
пейзажа Wengleina, два пейзажа Thamma и 
два жанра Жильбера»2. 

По замечанию многих деятелей искусства 
можно было наблюдать обширный интерес 
общественности к выставкам конца XIX – 
начала XX вв. Посетители не обращались к 
оценке художественных достоинств картин, 
которые были доступны для каждого участ-
ника события, а знакомились подробно с исто-
рией развития отечественных и мировых ху-
дожественных школ. В выставочном простран-
стве находились иллюстрированные журналы, 
живописные альбомы, которые также раскры-
вали многие стороны творчества известных 
мастеров. 

Продолжая рассматривать рукописные ис-
точники, можно заметить, что к концу XIX в. 
деятели искусства Иркутской губернии объ-
единяются в работе по созданию общества 
передвижных выставок, творческих мастер-
ских и учреждений для получения художе-
ственного образования. Увеличение количе-
ства издаваемых работ по вопросам сохране-
ния художественного наследия, которые раз-
бирали выявленные и подробно проанализи-
рованные документальные свидетельства о 
том, как складывались мнения о значимости 
искусства для современного общества. Для 
ученого важно знать, на каком этапе находи-
лись участники данного процесса. Трудности 
при составлении планов по совместной ра-
боте в разных культурных учреждениях вли-
яли на принятие решений специалистов. При 
рассмотрении исторических событий и дея-
тельности сотрудников организаций, художни-
ков необходимо понимать, каким образом со-
трудничество влияло на результативность в 
реализации проектов. Данные аспекты дают 
возможность рассмотреть работу деятелей 
искусства по сохранению и изучению художе-
ственного наследия в Иркутской губернии. 

Стоит отметить, что выставочное дело от-
ражено в сборниках, периодической печати, 
отчетах. В отчетных документах и статьях 
проекта положения о Сибирской научно-про-
мышленной выставки можно проследить сле-
дующие события из выставочного дела. Доку-
менты содержат подробные сведения об осо-
бенностях отбора предметов для мероприя-
тия, переписка с коллекционерами и сотруд-
никами научных организаций, где находились 
предметы. Так в отчете за 1903 г. сообщалось 
то, что все распоряжения по устройству вы-
ставки, разрешения возникающих при этом на 
месте вопросов и заведывание всеми делами 
выставки возлагается на Выставочный Коми-
тет, члены которого избираются ВСОИРГО из 
своей среды на Общем Собрании, на котором 
определяется и число членов Комитета3. 

Почетные и действительные члены вы-
ставки и уполномоченные на то представи-
тели тех правительственных и общественных 
учреждений, которые окажут выставки денеж-
ное вспомоществование, принимают участие 

__________________________________________ 

2 Государственный архив Иркутской области (ГАИО). Ф. 293. Оп. 1. Д. 162. Л. 18. 
3 Архив ИОХМ. Личное дело Н.И. Верхотурова. Л. 12. 
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в заседаниях Выставочного Комитета с пра-
вом голоса наравне с членами его по избра-
нию Отдела при выборе председателя Коми-
тета, его товарища и казначея Комитета и по 
всем хозяйственным вопросам, как-то по со-
ставлению сметы доходов и расходов вы-
ставки, по производству расходов и получе-
нию доходов, определению цен за места для 
экспонатов, плат за вход на выставку, за 
арендные статьи и за продаваемые выстав-
кой ее издания, а также по составлению от-
чета по выставке. По всем остальным вопро-
сам почетные и действительные члены вы-
ставки и уполномоченные представители пра-
вительственных и общественных учреждений 
пользуются правом совещательного голоса. 
Члены сотрудники пользуются правом сове-
щательного голоса по всем вопросам. 

Если председатель Выставочного Коми-
тета или его товарищ будет избран не из 
среды членов этого Комитета, то ему предо-
ставляется право голоса наравне с членами 
Выставочного Комитета по избранию Отдела4. 

Из лиц, которые не живут в г. Иркутске, но 
могут оказать содействие успеху выставки пу-
тем привлечения на нее экспонентов, а также 
сбором для нее денежных и иных пожертвова-
ний и приглашением к участию в фонде обес-
печения, Выставочным Комитетом выбира-
ются члены-корреспонденты. Если в одном 
городе или ином поселении (завод, сел и т.п.) 
будет избрано более двух членов-корреспон-
дентов, то они могут образовать из себя мест-
ный комитет выставки, причем все сношения 
с Выставочным Комитетом производятся уже 
местным комитетом, а не отдельными чле-
нами-корреспондентами. В бытность свою в г. 
Иркутске все члены-корреспонденты прини-
мают участие в заседаниях Выставочного Ко-
митета с правом совещательного голоса5. 

Отделы, Подотделы и Отделения ВСО-
ИРГО могут образовывать из себя (в полном 
составе или путем избрания нескольких чле-
нов) местные Выставочные Комитеты для 
привлечения экспонентов, сбора пожертвова-
ний, приглашения к участию в фонде обеспе-
чения и для содействия успеху выставки в  
г. Иркутске. Образование такого местного ко- 

митета не лишает права Выставочный Коми-
тет избирать в месте нахождения Отдела, 
Подотдела или Отделения членов-корреспон-
дентов из числа не принадлежащих к Отделу, 
Подотделу или Отделению лиц. Лица эти, по 
желанию местного комитета, могут быть при-
глашены им к участию в его занятиях с правом 
равного с остальными его членами голоса6. 

На рубеже XIX – начала XX вв. музеи, кар-
тинные галереи Иркутской губернии расши-
рили свои экспозиции, пополнили коллекции 
новыми предметами. Также сотрудники учре-
ждений в это время приступили к более де-
тальному изучению собраний, отдельных экс-
понатов, деятельности ученых-путешествен-
ников, результаты которого позднее были 
включены в состав известных монографий по 
истории Сибири. 

В последующие дни сотрудники, храни-
тели фондов музеев продолжали изучать 
свои коллекции, отвечая на многие неизвест-
ные ранее вопросы, когда выявляли новые 
документы в сибирских и центральных архи-
вах. Постепенно многие жители приобщались 
к художественному наследию, знакомились с 
известными событиями из истории своего ре-
гиона, читали заметки и статьи в газетах и 
журналах, посещали выставки и другие меро-
приятия. Музеи становились современными 
пространствами, которые были необходимы 
для культурного, информационного обмена. 
Специалисты музеев, используя богатые зна-
ния, исторические материалы, доступным  
языком рассказывали о сложных процессах  
в культурной, политической, экономической 
жизни России. 

Таким образом, образовательная, научная 
и просветительская деятельность художе-
ственной интеллигенции была направлена  
на сохранение и изучение художественного 
наследия в процессе создания центров взаи-
модействия жителей с искусством Иркутской 
губернии в конце XIX – начале XX вв. Разные 
направления работы отразились в рукопис-
ных документах архивов Иркутской области. 
Художники не только выявляли предметы ис-
кусства из повседневной среды, но постоянно 
взаимодействовали с научными, творческими 

__________________________________________ 

4 ГАИО. Ф. 293. Оп. 1. Д. 2. Л. 15. 
5 ГАИО. Ф. 480. Оп. 1. Д. 459. Л. 22. 
6 ГАИО. Ф. 480. Оп. 1. Д. 178. Л. 13. 
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объединениями, расширяя свои познания по 
истории региона. Интерес сообщества интел-
лектуалов к живописным полотнам можно 
подтвердить тем, как деятели искусства отно-
сились к изучению и освоению художествен-
ного наследия региона. Выявленные матери-
алы, которые сохранились в архивах Иркут-
ска, представляют основные подходы в созда-
нии стабильных контактов между разными 
представителями художественной интелли-
генции на протяжении всего периода развития 
центров по изучению и сохранению отече-
ственного художественного наследия. 

Художественная интеллигенция Иркутской 
губернии участвовала в процессе развития 
интереса городского общества к созданию ху-
дожественного пространства конца XIX – 
начала XX в. Ценители изобразительного ис-
кусства наблюдали за изменениями работы 
выставочных комитетов, которые оформляли 
помещения и размещали произведения. Мно-
гие сюжеты, связанные с организацией худо-
жественных мероприятий, коллекционирова-
нием, знакомством гостей домов и админи-

стративных помещений с картинами сибир-
ских и столичных мастеров, отражены в источ-
никах, которые находятся в Государственном 
архиве Иркутской области и Иркутском об-
ластном художественном музее им. В.П. Сука-
чёва. Данная работа подтвердила то, что  
В.П. Сукачёв, Г.Н. Потанин, П.К. Казаринов,  
Л.П. Базанова, Н.И. Верхотуров и многие дру-
гие участвовали в проведении выставок, со-
здании городского музея и галерей, частных 
собраний, поддерживали исследования уче-
ных и входили в состав научных экспедиций. 
Изменялись формы работы с посетителями 
художественных пространств, но оставалось 
неизменным то, что музеи становились науч-
ными центрами по изучению всего региона. 
Работа современных исследователей, музей-
ных сотрудников должна быть направлена на 
изучение социокультурных процессов в Ир-
кутской губернии конца XIX – начала XX вв. 
Особое внимание необходимо обращать на 
музейную деятельность, взаимодействие уче-
ных с обществом, организацию мероприятий 
и реализацию новых проектов.
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Формирование речевой культуры будущего юриста 
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Аннотация. Юрист в России всегда был представителем особой «касты», к нему предъявлялись высокие 
требования, стать им было весьма непросто. Кроме общих знаний, достижимых упорным трудом во время учебы, 
нужна природная одаренность, одержимость в достижении целей, высокая нравственность. В статье рассматри-
ваются некоторые особенности формирования речевой культуры служителя закона. Успех работы дознавателя, 
следователя, адвоката, прокурора, судьи, законотворца и др. во многом зависит от их речевого мастерства, по-
скольку этот род деятельности относится к профессиям повышенной речевой ответственности. Овладеть норми-
рованной литературной речью, выразительными средствами языка – необходимое условие для профессиональ-
ного становления, продвижения и достижения успеха молодого юриста. Особенностью языковой личности юриста 
является умение работать на «стыке» языков закона и преступного мира. Продуктом его деятельности всегда яв-
ляется слово – в устной или письменной форме, поэтому успешными, известными всем, становятся те, кто умеет 
говорить и писать правильно, доходчиво, убедительно, увлекательно, чему есть многочисленные примеры в рос-
сийской юриспруденции. Задача преподавателя русского языка помочь студенту стать грамотным юристом. 

 

Ключевые слова: формирование речи, языковая личность, высокая речевая культура, нормы литературной 
речи, коммуникативные качества речи 
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Abstract. A lawyer in Russia has always been a representative of a special "caste", high requirements were imposed 
on him, and it was very difficult to become one. In addition to general knowledge, which can be achieved through hard 
work during study, you need natural giftedness, obsession in achieving goals, and high morality. The article discusses 
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Для юриста слово – это и инструмент,  
и оружие, владеть которым надо осознанно и 
ответственно. Формирование культуры речи 
будущего специалиста в области юриспруден-
ции – непростая задача, как для студента, так 
и для учителя. Скажем прямо, не всякий сту-
дент, получивший диплом юриста, добива-
ется успеха в профессии. Важно еще в годы 
учебы помочь студенту определить нрав-
ственные принципы, развить ментальные спо-
собности, пробудить желание служить спра-
ведливости и закону, воспитать уважение к 
нему. Изучения вузовской программы для 
этого недостаточно. Кроме образования важны 

жизненный опыт, прочитанная художествен-
ная и профессиональная литература, анализ 
успешной и не очень речи окружающих людей, 
размышления о себе и будущей профессии. 

В любом общении (личном, деловом) каж-
дый из нас предстает как некая языковая лич-
ность. «Под «языковой личностью» в совре-
менной лингвистической науке понимают че-
ловека в его способности совершать речевые 
поступки» [1].   

Как воспитать, вырастить достойную язы-
ковую личность? Наивно думать, что высокий 
уровень речевой культуры появится «ниот-
куда», сформируется автоматически. Всем из- 
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вестно, что все начинается в детстве, с бли-
жайшего окружения: семья, воспитатель дет-
ского сада, школьный учитель, а позже – пре-
подаватель вуза. Тут уж кому как повезет! 
Если в семье, к примеру, говорят: «ложить» 
вместо класть, «ездиют» вместо ездят, «хо-
чим» вместо хотим, «я с Ангарска» вместо я 
из Ангарска, «ихний» вместо их, «мое день 
рождения» вместо мой день рождения и т. д., 
необходима большая работа по самообразо-
ванию. Как утверждал наш великий соотече-
ственник А. П. Чехов, «…тут нужны беспре-
рывный дневной и ночной труд, вечное чте-
ние, штудировка, воля... Тут дорог каждый 
час...» [2]. 

Человек в речи проявляет все особенно-
сти личности: уровень общей и речевой куль-
туры, темперамент, природный ум, способ-
ность к логическому мышлению, черты харак-
тера, эрудицию, вкус и многое другое. Сократу 
приписывают фразу: «Заговори, чтоб я тебя 
увидел». В речевом поведении прослежива-
ются цели и задачи общения, мотивы говоря-
щего, способы реализации намерений, осо-
бенности воспитания, жизненный опыт – фак-
тически создается речевой портрет человека. 
«Именно это важно понимать будущему юри-
сту, деятельность которого будет относиться 
к так называемым «профессиям повышенной 
речевой ответственности», и осознанно стро-
ить, развивать свою языковую личность, со-
здавать собственный речевой портрет» [3]. 

Владеет ли наш выпускник языковым бо-
гатством? Знает ли цену слову? Насколько 
осознанно он выбирает слова, синтаксиче-
ские конструкции? Различает ли он специ-
фику письменного текста и устной речи? Спо-
собен ли оказать на слушателей целенаправ-
ленное результативное воздействие, повести 
их за своей мыслью? 

За один семестр вузовского курса «Ос-
новы деловой коммуникации» непросто 
научить студента правильно говорить и пи-
сать, но важно показать вектор развития. Про-
фессия юриста, следователя, государствен-
ного обвинителя, судьи, адвоката, нотариуса, 
дознавателя и т. д. предполагает безупречное 
владение двумя формами речи: и письмен-
ной, и устной. Такой специалист-профессио-
нал должен владеть нормированным русским 
литературным языком и всеми средствами 

языка (фонетическими, лексико-стилистиче-
скими, грамматическими). Юрист, нарушаю-
щий нормы речи, воспринимается как недале-
кий, малограмотный, не заслуживающий уваже-
ния и доверия. Известно, что слово не только 
передает смысл, но и несет информацию о са-
мом говорящем: пол, возраст, место житель-
ства, уровень образования, настроение, си-
стема ценностей и т. п. Задача юриста «счи-
тать» подобную информацию с собеседника, 
разглядеть больше, чем сказано, при этом 
продемонстрировать ему, что перед ним про-
фессионал, уверенный в своей позиции, раз-
бирающийся в ситуации. Неопытность, неуве-
ренность, волнение молодого специалиста не 
должно проявляться в его речевом поведении.  

В речи будущего юриста нет места случай-
ным словам, каким-либо неточным формули-
ровкам, в ней нет мелочей, все важно, он 
несет ответственность и за правильное произ-
ношение-ударение, и за нормативное склоне-
ние числительных и нерусских фамилий, и за 
построение предложений, и целого текста, а 
главное – он осознает, для чего ведется поиск 
самого точного, единственно верного слова: с 
целью определенного запланированного ав-
тором воздействия на слушателя, читателя, 
аудиторию. Но нельзя ограничиться только 
владением нормами современного русского 
литературного языка, хотя это и является ба-
зой для формирования высокой речевой куль-
туры. Важно, чтобы речь была не только пра-
вильной, но и «хорошей», т. е. обладала бы 
коммуникативными качествами речи. Под 
коммуникативными качествами речи понима-
ются свойства хорошей правильной речи, 
обеспечивающие эффективное и гармонич-
ное общение адресата и адресанта [4].  

«Изучение качеств речи началось с антич-
ных философов, ораторов, которые разрабо-
тали целую систему оценок качеств речи – по-
ложительных и отрицательных. Например, 
Теофраст в книге «О стиле» изложил такие 
достоинства речи, как чистота, ясность, точ-
ность, величавость, суровость, торжествен-
ность, стремительность, правдивость, мощ-
ность. К недостаткам Гермоген относил сбив-
чивость, напыщенность, ребячливость, лож-
ный пафос. По убеждению Цицерона, чистота 
и ясность речи важны и необходимы, но их не-
достаточно, чтобы оратор мог вызвать восхи- 
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щение слушателей – для этого нужна красота 
речи. По мнению Дионисия Галикарнасского, 
самое важное и совершенное из достоинств – 
уместность. Безусловно, не все положения 
античных мыслителей могут быть приняты 
нами. Но многие заслуживают внимания и изу-
чения [5]. 

В современной литературе есть разнооб-
разные классификации коммуникативного ка-
чества речи. Оптимальной представляется 
классификация профессора Б.Н. Головина [6]. 
По его мнению, качества хорошей русской 
речи – это правильность, богатство, точность, 
логичность, чистота, выразительность, умест-
ность.  

1. Правильность речи – это соответствие 
речи говорящего языковым нормам: орфогра-
фическим, пунктуационным, орфоэпическим, 
лексическим, морфологическим, синтаксиче-
ским.  

2. Богатство речи – это запас языковых 
средств, который проявляется в количестве и 
разнообразии языковых средств.  

3. Точность речи – это соответствие слов 
обозначаемым предметам и понятиям, соот-
ношение речи и языковых средств.    

4. Логичность речи – это соответ-
ствие речи общим законам мышления, соблю-
дение мыслительных категорий, соотношение 
речи и мышления.   

5. Уместность речи – это соответствие со-
держания речи, ее языковых средств целям и 
условиям общения, выбор средств, не нару-
шающих стилевую, личностно-психологиче-
скую, ситуативную уместность.  

6. Чистота речи – это свобода речи от не-
литературных единиц языка и слов-парази-
тов, от диалектизмов, жаргонизмов, просторе-
чия, сленга и проч. 

7. Выразительность речи – способность 
использовать средства, воздействующие не 
только на разум, но и на чувства собеседника.  

Итак, выпускник владеет нормами рус-
ского литературного языка, его речь обладает 
коммуникативными качествами, освоены 
спецдисциплины, теперь он готов к професси-
ональной деятельности. 

Юристы не только следят за исполнением 
законов, но и создают их в законодательных 
органах. В речи юриста-законотворца, кроме 
общеупотребительной лексики, понятной всем, 

обязательно присутствуют профессиональ-
ные термины (terminus – граница, предел, 
слова и выражения, передающие точный 
смысл). Их рекомендуется употреблять 
только в прямом и общеизвестном значении, 
правовое понятие должно отражаться точно и 
недвусмысленно. Обязателен принцип един-
ства употребляемой терминологии.  

И филологи, и юристы отмечают, что пра-
вовой язык более интернационален, чем бы-
товой, общераспространенный. Язык юрис-
пруденции, как и русский язык вообще, столе-
тиями заимствовал слова и термины из других 
языков. Так слова: таможня, караул, казна, яр-
лык, карандаш, деньги – тюркского происхож-
дения. Приватный, особа, оказия, место – 
польского происхождения. Администратор, 
вексель, губернатор, амнистия, апелляция, 
президент, рапорт, тариф, регламент, инспек-
тор, кассация, коллегия, делегат, конфиска-
ция, арест – из европейских языков. Русский 
язык обогатился этими заимствованиями во 
времена больших реформаций государствен-
ного устройства, религиозного просвещения, 
войн и нашествий, смут. В последние десяти-
летия тексты статей Федеральных законов по-
полнились понятиями: санкции, педофилия, 
контрабанда, банкротство, легализация, кре-
дит, акциз, конкуренция, монополия, инвестор, 
экспорт и др. Правотворческий язык, язык за-
конов, законодательных актов, уставов и ко-
дексов – антипод художественного слога, в 
нем запрещено все, что делает его живым, 
приветствуется эмоциональная нейтраль-
ность, обезличенность, например, исключе-
ние глаголов повелительного наклонения, 
личных форм местоимений и глаголов. 

В публичную речь юристы-практики не-
редко включают крылатые латинские выраже-
ния, такие как: tabula rasa, alma mater, оmnia 
mea mecum porto, de facto – de jure, status quo, 
post factum, persona non grata, persona grata, и 
др., что свидетельствует о классическом обра-
зовании. «…логика, латынь, риторика… С их 
помощью обыкновенно прививается лаконич-
ность, образность, элегантность слога. Ла-
тынь, к примеру, есть не только универсаль-
ный правовой язык прошлого, этимологиче-
ская основа современных терминов и свод 
юридических принципов. Предельная крат-
кость и многозначность каждого изречения  
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заставляют пользователя … подать слово в 
сочной упаковке» [7]. В современной рабочей 
программе юриспрудентов, к сожалению, ла-
тинский язык, отсутствует, однако самостоя-
тельно выучить несколько десятков наиболее 
востребованных выражений на латинском 
языке, а то и весь язык, может пытливый начи-
нающий юрист.  

Некоторым категориям юристов необхо-
димы знания языка уголовного мира, то, что в 
народе называется «феня». Это входит в их 
профессиональные навыки, поскольку следо-
вателю, дознавателю и др. часто приходится 
общаться не только с добропорядочными 
гражданами, но и с представителями разных 
слоев общества: уголовниками, рецидиви-
стами, мошенниками. Речь их пестра, неодно-
родна, зачастую криминализирована. Извест-
ное всем сегодня «ботать по фене» – означает 
владеть тайным языком деклассированных 
элементов общества. Сама «феня» или по-
другому «офенский язык» родился не сегодня 
и не в среде преступников. Есть версия, что 
слово «феня» произошло от упрощенного 
названия столицы Греции – Афины. Греки-пе-
реселенцы, еще с XV века называли себя афи-
нянами, что позже стало произноситься офени, 
это похоже на правду, ведь многие слова были 
заимствованы из греческого языка.  

Так зачем офеням был нужен тайный 
язык? 

Изначально им пользовались странствую-
щие музыканты, скоморохи, старцы, мелкие 
торговцы церковными книгами, календарями, 
иконами, бижутерией, свечами, бумагой, нит-
ками, гребенками, лентами, кружевами и др.  
и ремесленники, мастера какого-либо про-
мысла. Вся их жизнь была сопряжена с посто-
янными переездами, частым провозом запре-
щенных товаров и обманом покупателей, по-
этому и нужен был тайный язык, чтобы скрыть 
от чужих ушей нужные только своим сведе-
ния: ориентиры на дороге, цены на товар, опи-
сание приемов ремесла. Офени были грамот-
ными, могли прочитать царский указ, соста-
вить документ, продать нужный крестьянину 
товар, но могли и обмануть простодушного 
мужика («лоха»), поэтому и отношение к ним 
было разное. Не вызывал доверия и их тай-
ный язык: «вроде по-русски чешут, да не по-
нятно ни бельмеса!» [8]. Так и торговали коро- 

бейники по дорогам необъятной России до  
XX века, оставив после себя много загадок и 
целый пласт лексики, которую не устают раз-
гадывать лингвисты до нашего времени. К 
изучению языка офеней привлекали В.И. Да- 
ля, П. Палласа, И.И. Срезневского и др. В наше 
время этим занимается В. Мокиенко, доктор 
филологических наук, профессор Санкт-Пе-
тербургского университета, автор историко-
этимологического «Словаря воровского жар-
гона». К примеру, следователю необходимо 
доподлинно знать, что скрывается за тем или 
другим словечком, чтобы понимать субкуль-
туру преступного мира, его быт, обычаи, мо-
раль, либо какую-то ценную информацию, 
скрытные намерения. Иногда уголовный мир 
использует арготизмы (от франц. – воровской 
жаргон, тайный язык) в письмах на волю.  

Действительно, представители право-
охранительных органов неплохо знают обще-
уголовное арго. Основной костяк тайных слов 
устойчив: лох, мастырить, коцать, бухать, ки-
марить, халява, стрем, хилять, манатки, хи-
лый, башлять, шиш, клевый, шпаргалка и др. 
активны в речи до сих пор, но постоянно по-
полняется новыми арготизмами. «Арго, – пи-
сал академик Д.С. Лихачев, – есть явление 
своеобразного мироощущения». У преступни-
ков разных стран – одинаковое мышление: 
для всех тюрьма – это академия, школа, уни-
верситет, а преступление – дело.  

Адвокатам и прокурорам в повседневной 
судебной практике свойственна выразитель-
ность речи. «На фоне «священного», но эконом-
ного законодательного текста целесообразно 
поощрять богатство и образность речи буду-
щих судебных ораторов, гуманитариев. Стре-
миться к этому нужно еще и потому, что бли-
зость черного и белого, стык уголовного права 
с криминогенной средой служит постоянным 
негативным фактором, провоцирует краткость 
и жаргонизацию речи юристов» [9, 10].  

В историю отечественной юриспруденции 
вошли имена выдающихся юристов, обладав-
ших талантом красноречия: Ф.Н. Плевако. 
Д.В. Стасов, А.Ф. Кони, А.И. Урусов, Р.А. Ру-
денко, А.Я. Вышинский и др. 

Образцами публичной речи юридически 
образованного человека можно считать вы-
ступления президента России В.В. Путина, 
выпускника юридического факультета Ленин- 
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градского государственного университета. Ро-
дился и вырос он в простой семье, но в годы 
учебы проявил упорство, целеустремлен-
ность, волю и характер. Хорошее образова-
ние и постоянное совершенствование его в 
годы последующей работы сделали Влади-
мира Владимировича блестящим оратором. 
Сегодня его «речь можно отнести к элитарной 
речевой культуре. Правильность, точность, 
логичность, уместность, богатый словарный 
запас – все необходимые коммуникативные 

качества речи налицо. Ценностью является и 
то, что это, как правило, не заготовленные 
спичрайтерами публичные выступления, а 
речи-экспромты. Даже для специалистов-фи-
лологов очевидно, те две-три ошибки, кото-
рые допускает Путин в своей речи (конкурент-
Носпособный, обеспечЕние) не разрушают 
его вербальный имидж [11]. 

Хочется верить, что среди студентов юри-
дических вузов учится и будущий президент 
Российской Федерации.
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различных языков с использованием методов  

компьютерной лингвистики 
 

© М.А. Кульчитский 

 
Московский государственный лингвистический университет, г. Москва, Российская Федерация  

 
Аннотация. В статье представлены результаты самостоятельного авторского описания построения типоло-

гии фонетических систем различных языков с использованием методов компьютерной лингвистики. В современ-
ном отечественном и зарубежном языкознании компьютерная лингвистика как отдельная отрасль лингвистической 
науки обнаружила актуальность использования электронных программных средств для целей экспериментальных 
и прикладных исследований, ориентированных на получение статистически значимых данных для улучшения и 
оптимизации поиска языкового материала для изучения и овладения как родным, так и иностранными языками. В 
статье содержится типологическое описание фонетических систем испанского, французского, английского, ново-
греческого и немецкого языков. Приведена интерпретация числовых значений фонетических признаков этих язы-
ков, выбранных для точечного графика по целому ряду параметров: увулярные согласные (uvular consonants), 
глоттальные согласные (glottalized consonants), боковые согласные (lateral consonants), велярный согласный (the 
velar nasal), назализация гласных (vowel nasalisation), передние огубленные гласные (front rounded vowels), а также 
по признаку присутствия редких согласных. По результатам проведенной работы разработана программа, которая 
на основе «Всемирного атласа языковых структур», может оперировать массивом языковых признаков и, исходя 
из конкретного запроса пользователя базы данных, отображать график распределения данных, который при пра-
вильной интерпретации возможно использовать для анализа и сопоставления признаков исследуемых языков. 

 

Ключевые слова: компьютерная лингвистика, лингвистическая типология, база данных, языки мира 

 

The experience of building a typology of phonetic systems  
of various languages using computational linguistics methods 
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Abstract. The article presents the results of an independent author's description of the construction of a typology of 
phonetic systems of various languages using methods of computational linguistics. In modern Russian and foreign linguis-
tics, computational linguistics as a separate branch of linguistic science has revealed the relevance of using electronic 
software for experimental and applied research aimed at obtaining statistically significant data to improve and optimize the 
search for linguistic material for learning and mastering both native and foreign languages. The article contains a typological 
description of the phonetic systems of the Spanish, French, English, Modern Greek and German languages. The interpre-
tation of the numerical values of the phonetic features of these languages, selected for the dot graph according to a number 
of parameters: uvular consonants (uvular consonants), glottalized consonants (glottalized consonants), lateral consonants 
(lateral consonants), velar consonant (the velar nasal), vowel nasalization, anterior rounded vowels (front rounded vowels), 
as well as the presence of rare consonants. Based on the results of the work carried out, a program has been developed 
that is able, based on the "World Atlas of Language Structures", to operate with an array of language features and, based 
on a specific user request, display a graph of data distribution, which, if interpreted correctly, can be used for analysis and 
comparison features of the studied languages. 

 

Keywords: computational linguistics, linguistic typology, database, languages of the world  

 
Решение лингвистических задач всегда 

было связано с анализом определенного 
набора языковых данных. Появление и разви-
тие различных информационных технологий 
оптимизировало процесс записи, хранения и 
обработки информации, в том числе и лингви-

стической. Возникли базы данных – организо-
ванные коллекции данных в машиночитаемом 
формате. Были созданы разные формы баз 
данных, которые мотивированы их предназна-
чением [1, 2]. Для изучения и решения вопро-
сов лексикографии были разработаны кор- 
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пусы текстов – представительные коллекции 
текстов на разных языках. Например, в нашей 
стране был создан Национальный корпус рус-
ского языка, который, по состоянию на 2024 
год, имеет общий объем более двух миллиар-
дов слов. Были созданы и крупные иностран-
ные корпусы текстов. Стоит упомянуть Бри-
танский национальный корпус (The British 
National Corpus, BNC), который содержит 100 
миллионов слов текста из широкого спектра 
жанров, например: устная речь, художествен-
ная литература, журналы, газеты и академи-
ческая литература. 

Различные базы данных и другие языко-
вые ресурсы стали объединяться в более 
крупные электронные платформы. Таким ре-
сурсом является Сообщество Открытых Язы-
ковых Архивов (the Open Language Archives 
Community). Сообщество стало результатом 
международного партнерства учреждений и 
частных лиц, которые создали всемирную 
виртуальную библиотеку языковых ресурсов 
благодаря соглашению в отношении наилуч-
шей современной практики цифрового архи-
вирования языковых ресурсов и развития 
сети взаимодействующих баз данных. Стоит 
также сказать о таком ресурсе, как Глоттолог 
(Hammarström, Harald & Forkel, Robert & 
Haspelmath, Martin & Bank, Sebastian. 2023. 
Glottolog 4.8. Leipzig: Max Planck Institute for 
Evolutionary Anthropology). Это всеобъемлю-
щий каталог языков мира, языковых семей и 
диалектов. Глоттолог имеет обширную кол-
лекцию библиографических данных для ме-
нее известных языков мира, предоставляет 
доступ к разным описательным работам: сло-
вари, списки слов и т.д. Глоттолог, как и более 
тридцати других крупных баз данных, были 
созданы лингвистами Института эволюцион-
ной антропологии Общества Макса Планка го-
рода Лейпциг, Германии. Далее, в этой статье 
мы еще обратимся к одной из баз данных 
этого научного сообщества. 

Значительная часть современных лингви-
стических исследований активно использует 
базы данных, представленные выше. Более 
того, темы многих научных работ зарожда-
ются после анализа лингвистами массивов 
данных. Информационные технологии также 
помогли ускорить поиск языкового материала 
для изучения, а также способствовали появ- 

лению междисциплинарной сферы – компью-
терной лингвистики. 

Исходя из вышеперечисленного, можно 
сделать вывод, что базы данных в современ-
ном языкознании, несомненно, играют важ-
ную роль. Основываясь на этом выводе, их 
развитие является актуальным вопросом для 
компьютерной лингвистики. Для специали-
стов, работающих над базами данных, важно 
всесторонне улучшать их. В первую очередь, 
нужно обеспечить удобство для работы над 
разными типами лингвистической информа-
ции, разработать конкретные технические 
правила, выбрать или создать собственное 
программное обеспечение, заниматься его от-
ладкой. Безусловно, это позволяет улучшить 
качество выполняемой работы и качество са-
мой базы данных. 

Крайне важно обновлять массив данных, 
искать новые научные источники, некоторые 
из которых возможно могли бы изменить 
принципы базы данных, систематизировать 
разделы, устранять технические, лингвисти-
ческие ошибки и неточности. Равным обра-
зом, важно обеспечить удобство самих поль-
зователей баз данных. Значимым элементом 
удобства использования баз данных, конечно, 
является качество обработки запросов от 
пользователей, в том числе, отображение ре-
зультатов поиска. 

Целью этой научной работы как раз и яв-
ляется инновация в этом элементе, а именно 
создание программы, которая могла бы обра-
ботать определенный запрос от пользователя 
и затем, на основе базы данных, отобразить 
результат в виде математического графика 
распределения данных. 

База данных в сфере лингвистической ти-
пологии «Всемирный атлас языковых струк-
тур» (Dryer, Matthew S. & Haspelmath, Martin 
(eds.) 2013. WALS Online (v2020.3), Data set. 
Zenodo) Института эволюционной антрополо-
гии Общества Макса Планка, стала основой 
для написания программы. Атлас содержит 
открытый программный код и обладает об-
ширным набором структурных (фонетических, 
морфологических, синтаксических, лексиче-
ских и др.) свойств языков, собранных на ос-
нове описательных материалов (например, 
справочные грамматики разных языков) коман-
дой из 55 авторов. 
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«Всемирный атлас языковых структур» ис-
пользует в своей типологии признаки (feature), 
т.е. некоторые структурные свойства языка, 
описывающие аспекты его межъязыкового 
разнообразия. Каждому признаку лингви-
стами был определен некий набор натураль-
ных числовых значений. Сами числа были вы-
браны и используются лишь условно, важным 
является та характеристика, которую подразу-
мевает каждое отдельное число. Так, рас-
смотрев этот массив данных, мы можем 
узнать определенное значение на каждом 
признаке (параметре) и, следовательно, полу-
чить представление о свойствах языка, что 
может быть необходимо для любого рода 
лингвистической работы. 

Однако важно пояснить, что при значи-
тельном увеличении количества языков для 
исследования, например при исследовании 
языков и распределении их свойств по макро-
регионам или языковым семьям, поиск в базе 
данных начинает занимать продолжительный 
период времени. Возможно появление необ-
ходимости централизации нужной информа-
ции о языках в едином графическом объекте, 
объединяющем все их параметры. 

Для решения этой задачи были рассмот-
рены и оценены свойства многих графических 
вариантов. В этой научной работе было ре-
шено выбрать график распределения данных, 
в частности, 3D-точечный график или точеч-
ная диаграмма (The MathWorks, Inc. 2024. 
Documentation: MATLAB: Graphics: 2D and 3D 
Plots: Discrete Data Plots: scatter3, R2023b, 3D 
scatter plot – MATLAB scatter3). Точечные диа-
граммы используются в науке для наблюде-
ния взаимосвязей между переменными. 

График отображает точки в прямоугольной 
системе координат для представления значе-
ний трех разных числовых переменных. Поло-
жение точки на осях абсциссе, ординате и ап-
пликате (осях x, y, z соответственно) указы-
вает значения ее данных. Анализ и использо-
вание точечного графика имеет значительные 
преимущества. Благодаря анализу точечного 
графика, основанного на базе данных, можно 
выявить значения отдельных параметров то-
чек данных. Это означает, что если в отдель-
ности рассмотреть каждый из языков, то 
можно получить информацию о языковых ха-
рактеристиках. Если составить график по не- 

скольким языкам, можно увидеть закономер-
ности между числовыми значениями призна-
ков исследуемых языков. 

Рассмотрение точечной диаграммы с дан-
ными множества языков позволяет изучить 
связь между ними или обнаружить корреля-
цию, которая не подразумевает причинно-
следственной связи. Это может помочь сде-
лать определенные выводы, доказать некото-
рый тезис или навести исследователей на 
иное рассуждение важное для научной ра-
боты. 

Надо отметить, что точечные графики – 
инструменты математической статистики. 
Они способны показать такие статистические 
явления, как «выбросы», т. е. результаты, 
резко выделяющиеся из общего набора дан-
ных. Подобное отличающееся значение од-
ной точки подлежит детальному анализу. 

Нередко эти точки содержат ценную ин-
формацию об объекте исследования. В ра-
боте может быть важно рассмотрение при-
чины появления некоторых «выбросов». Од-
новременно с этим, вышеупомянутые гра-
фики могут показать, есть ли какие-либо 
неожиданные и неучтенные пробелы в дан-
ных, которые при более тщательном анализе, 
могут являться закономерностями. 

Если точечная диаграмма используется 
именно для изучения корреляций, в график 
можно добавить линию тренда, показываю-
щую математически наилучшее соответствие 
данных. Это, в свою очередь, может показать 
то, насколько сильна взаимосвязь между пе-
ременными, и какие точки оказывают влияние 
на вычисление линии тренда. Кроме того, то-
чечные диаграммы могут быть множеством 
способов визуально модифицированы, напри-
мер, могут быть изменены символы маркеров 
точек и цвета. Графики возможно адаптиро-
вать под разные разрешения экранов, сде-
лать изменения по масштабу в системе коор-
динат. Опции по масштабу также дают воз-
можность перенести некоторые данные гра-
фика из трехмерного пространства на двух-
мерную плоскость. Это позволяет рассматри-
вать значения только между двумя перемен-
ными, однако может помочь формулировка 
связанных с ними выводов. 

Программа для работы с графиками была 
написана на языке технических вычислений 
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Матлаб (The MathWorks Inc. 2024; MATLAB 
version: 23.2, R2023b, Natick, Massachusetts: 
The MathWorks Inc). Были выбраны следую-
щие признаки языков (все наименования, ко-
торые приводятся далее эквивалентны назва-
ниям на английском языке в базе данных Все-
мирного атласа языковых структур, также пред-
ставлены оригинальные названия): увулярные 
согласные (Uvular Consonants) [3], глотталь-
ные согласные (Glottalized Consonants) [4], бо-
ковые согласные (Lateral Consonants) [5], ве-
лярный согласный (The Velar Nasal) [6], наза-
лизация гласных (Vowel Nasalisation) [7], пе- 

редние огубленные гласные (Front Rounded 
Vowels) [8], присутствие редких согласных 
(Presence of Uncommon Consonants) [9]. 

Каждому признаку присвоено натуральное 
число от одного до семи, которое соответ-
ствует порядку выше. Также ниже представ-
лена таблица всех значений признаков, кото-
рая благодаря пересечению наименований 
признаков и их значений позволяет интерпре-
тировать и использовать графики. Пропуски в 
таблице означают отсутствие значений для 
характеристик признаков в исходной базе 
данных.

 
Интерпретация числовых значений признаков языков, выбранных для точечного графика 
 
Значение / 
Наимено- 

вание  
признака 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Увулярные 
согласные 

Отсутствуют 
Только  

увулярные 
взрывные 

Только  
увулярные 

континуанты 

Увулярные 
взрывные и 
континуанты 

    

Глоттальные 
согласные 

Отсутствуют 
Только  

абруптивные 
согласные 

Только  
имплозивные 

согласные 

Только  
сонорные 

глоттальные 
согласные 

Имплозив-
ные  

согласные и 
абруптивные 

согласные 

Абруптивные 
и сонорные 
глоттальные 
согласные 

Имплозив-
ные  

и сонорные 
глоттальные 
согласные 

Имплозив-
ные  

и сонорные 
глоттальные 
и абруптив-
ные соглас-

ные 

Велярный 
согласный 

Начальная 
позиция  
в слове 

Не началь-
ная позиция 

в слове 
Отсутствует      

Назализация 
гласных 

Существует 
контраст 
между  

носовыми  
и ротовыми 
согласными 

Отсутствует 
контраст 
между  

носовыми  
и ротовыми 
согласными 

      

Передние 
огубленные 

гласные 
Отсутствуют 

Верхний  
и средний 
согласный 

Только  
верхний 

Только  
средний 

    

Присутствие 
редких  

согласных 
Отсутствуют 

Щелкающие 
согласные 

Лабиовеляр-
ные  

согласные 

Фарингаль-
ные  

согласные 

Глухой аль-
веолярный 

несвистящий 
фрикативный 

согласный 

Щелкающие 
согласные  

и фарингаль-
ные соглас-
ные и глухой 
альвеоляр-
ный несви-

стящий  
фрикативный 

согласный 

Глухой аль-
веолярный 

несвистящий 
фрикативный 
согласный и 
фарингаль-

ные  
согласные 
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Для анализа были выбраны следующие 
языки (ниже список языков и их кодов из ис-
ходной базы данных): испанский язык – «spa»; 
французский язык – «fre»; английский язык – 
«eng»; новогреческий язык – «grk»; немецкий 
язык – «ger». 

Результат запуска программы представ-
лен на рис. 1. 

Важно отметить, что 3Dточечную диа-
грамму можно заменить графиком 3Dданных 
дискретного ряда (The MathWorks, Inc. 2024. 
Documentation: MATLAB: Graphics: 2D and 3D 
Plots: Discrete Data Plots: stem3, Plot 3D dis-
crete sequence data. MATLAB stem3) без по-
тери основной функции первоначального гра-
фика, при этом подчеркнув визуальное отоб-
ражение одинаковых значений признаков раз-
ных языков с помощью линий между точками. 
Этот вариант представлен на рис. 2. 

График 3D-данных дискретного ряда, 
представленный на рис. 2, может быть также 
модифицирован благодаря построению между 
точками ортогонально расположенных линий. 
Это позволит рассматривать график без вра-
щений его осей в трехмерном пространстве.  
К тому же, возможно и построение между точ-
ками линий под тупыми и острыми углами, ко-
торые могут показать резкое отличие значе-
ний параметров на определенных осях. 

Обобщая сказанное, важно отметить, что 
полученные таким образом эксперименталь-
ные данные могут быть использованы не 
только в сугубо лингвистических исследова-
ниях, что вполне закономерно, но и в погра-
ничных в языкознании областях научного зна-
ния, в частности, психолингвистике [10], а 
также психологии и лингводидактике.

 

 
 

Рис. 1. 3D-точечный график: ось X – наименования признаков; ось Y – значения признаков;  
ось Z – коды языков из исходной базы данных 

 

 
 

Рис. 2. График 3D-данных дискретного ряда: ось X – наименования признаков;  
ось Y – значения признаков; ось Z – коды языков из исходной базы данных 
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В результате проделанной работы на 
языке технических вычислений Матлаб была 
разработана программа, которая на основе 
«Всемирного атласа языковых структур» спо-
собна оперировать массивом языковых при-
знаков и, исходя из конкретного запроса поль-
зователя, отображать график распределения 
данных (3D-точечную диаграмму), который 
при необходимой интерпретации может быть 
использован для анализа и сопоставления 
признаков исследуемых языков. Код про-
граммы легко настраиваем, это позволяет не 
только изменять визуальную составляющую 

графиков, но и дает возможность работать с 
любым количеством языков из «Всемирного 
атласа языковых структур». 

В итоге, выбранный графический способ 
отображения лингвистической информации в 
виде математического графика распределе-
ния данных и функциональная составляющая 
программы позволяет ей быть использован-
ной при проведении лингвистических сравне-
ний языков разного масштаба из вышеупомя-
нутой базы данных по различным таксономи-
ческим категориям.
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Влияние типа личности студента на успешность овладения  
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Аннотация. В работе предпринята попытка выявления и анализа особенностей обучения иностранному 

языку в лингвистическом вузе с опорой на психотипологические характеристики личности студентов по личностной 
теории Myers-Briggs Type Indicator, предложенной И. Майерс-Бриггс. Описаны психологические особенности ино-
язычной образовательной практики овладения французским языком в профильном (языковом) университете, к ко-
торым, в частности, относится потребность в достижении высокого уровня коммуникативной компетенции, состо-
ящей в возможности последующей трансляции получаемых знаний. При этом оптимальный уровень владения 
французским языком обнаруживается у обучающихся с наибольшим уровнем положительной установки и мотива-
ции на освоение иноязычного лингвистического опыта. Выявлены психологические факторы успешности обучения 
французскому языку в зависимости от индивидуально-личностных свойств и качеств студентов-франкофонов: 
наличие или отсутствие психологических барьеров овладения иностранным языком вообще и французским язы-
ком, в частности, уровень мотивации овладения французским языком и проблема темпераментальных характери-
стик личности студентов, находящихся в ситуации освоения иноязычного лингвистического опыта. Исследование 
установило наличие психологических параметров успешности обучения французскому языку в лингвистическом 
вузе исходя из экспериментальных данных, полученных в ходе онлайн-тестирования студентов первого и второго 
курсов факультета французского языка, выполнения ими творческих заданий и прохождения электронного опроса. 

 

Ключевые слова: иностранный язык, успешное обучение, психология обучения иностранным языкам, моти-
вация, MBTI 

 

The influence of a student's personality type on the success  
of foreign language acquisition 
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Abstract. The article identifies and analyzes the peculiarities of teaching foreign language at a linguistic university 
based on the psychotypological characteristics of students' personality according to the MBTI personality theory proposed 
by I. Myers-Briggs. The article describes the psychological features of foreign language educational practice of mastering 
the French language at a specialized (language) university, which, in particular, includes the need to achieve a high level 
of communicative competence, which consists in the possibility of subsequent translation of acquired knowledge. At the 
same time, the optimal level of French language proficiency is found in students with the highest level of positive attitude 
and motivation to master foreign language linguistic experience. The article identifies psychological factors for the success 
of teaching the French language depending on the individual personal properties and qualities of French-speaking stu-
dents: the presence or absence of psychological barriers to mastering a foreign language in general and the French lan-
guage, in particular, the level of motivation for mastering the French language and the problem of temperamental charac-
teristics of the personality of students, who are in a situation of mastering foreign language linguistic experience. The article 
concludes that the study established the presence of psychological parameters for the success of teaching French at a 
linguistic university based on experimental data obtained during online testing of first- and second-year students of the 
Faculty of French, their completion of creative tasks and completion of an electronic survey. 

 

Keywords: foreign language, successful learning, psychology of learning foreign languages, motivation, MBTI  

 
Введение 

Как показывают современные психолого-
педагогические исследования, успешное овла-
дение иностранным языком невозможно без 
учета индивидуально-психологических особен-
ностей учащихся (А.А. Алхазишвили, В.А. Ар- 

темов, Г.Е. Ведель, Л.Ш. Гегечкори, И.А. Зим-
няя, М.К. Кабардов, Г.А. Китайгородская, Г.К. Ло-
занов, Е.И. Пассов и др.). Так, успешное овла-
дение иностранным языком рассматривается 
отечественными и зарубежными исследова-
телями в контексте внедрения коммуника- 
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тивных методов обучения иноязычному гово-
рению [1], диагностики языковых способно-
стей [2], интенсивного обучения иностранным 
языкам [3], овладения устной иностранной ре-
чью [4], освещения отдельных аспектов исто-
рии зарубежной методики преподавания ино-
странных языков [5]. Отдельные аспекты 
успешности овладения иностранным языком 
анализируются в исследованиях психологиче-
ских особенностей обучения иностранным 
языкам в школе [6], психологических предпо-
сылок активизации научения иностранному 
языку [7], при рефлексивно-ретроспективной 
реконструкции отечественной психологии 
обучения иностранным языкам [8], а также 
изучении связи психологии и методики обуче-
ния иностранным языкам [9], и даже выстраи-
вании суггестопедической системы обучения 
иностранным языкам [10]. 

Определенные личностные параметры 
обучающихся могут быть препятствием на 
пути успешного изучения иностранного языка. 
Недостаточное овладение иностранным язы-
ком обнаруживает необходимость учета зави-
симости успешности изучения и овладения 
иностранным языком от психологических осо-
бенностей личности обучающихся. В послед-
нее время широко внедряются активные ме-
тодики преподавания иностранных языков, 
основанные на коммуникативном принципе 
владения иностранным языком, групповые 
формы обучения, предполагающие организа-
цию образовательного общения и взаимодей-
ствия не только преподавателя со студен-
тами, но и студентов друг с другом [11]. Од-
нако эти методы обучения должны быть соот-
несены с психологическими особенностями 
обучающихся. 

В процессе обучения студентов иностран-
ным языкам необходимо учитывать их психо-
типологические особенности, что способствует 
повышению успешности овладения иностран-
ным языком, а также оптимизации иноязыч-
ной образовательной практики. Б.В. Беляев 
[12] выделяет два отдельных типа овладения 
иностранным языком: рационально-логиче-
ский и интуитивно-чувственный. По мнению 
автора, формирование этих типов происходит 
как на основе индивидуальных особенностей 
человека, так и в результате методов и прие-
мов обучения. Одновременно успешность овла- 

дения иностранным языком может рассматри-
ваться как фактор комфорта и личной без-
опасности обучающегося [13]. Что касается 
психофизических особенностей личности, 
влияющих на успешное освоение иностран-
ных языков, лингвисты и психологи выделяют 
чувствительность слухового аппарата, спо-
собность замечать и изменять структурные 
вариации языка, продуктивность вербальной 
памяти и способность устанавливать языко-
вую модель, способность использовать и рас-
познавать запоминаемые слова в разных 
формах, устанавливать смысловые связи, 
различать форму и содержание иностранных 
слов, способность к вероятностному прогно-
зированию, логику построения цепочки сужде-
ний. Все это составляет психологическую ре-
альность современной иноязычной образова-
тельной практики [14] и определяет специфи-
ческий характер психолого-педагогических 
концепций обучения иностранным языкам. 

 
Исследование 

Анализ литературы показывает, что по-
пытки классифицировать отдельные стили 
деятельности в овладении иностранным язы-
ком предпринимались давно. Одной из таких 
теорий является личностная система MBTI, 
предложенная И. Майерс-Бриггс по типологии 
К.Г. Юнга [15]. Эту систему мы взяли за ос-
нову, чтобы изучить возможные психолого-пе-
дагогические аспекты успешности овладения 
иностранным языком как академической дис-
циплины лингвистического вуза. 

Нами было проведено эмпирическое ис-
следование студентов первого и второго кур-
сов факультета французского языка Москов-
ского государственного лингвистического уни-
верситета, чтобы изучить их психотипы и вы-
яснить влияние психотипа их личности на 
успешность изучения французского языка. 
Основными задачами исследования мы опре-
делили:  

– установить отношение студентов к фран-
цузскому языку как профильной дисциплине;  

– выявить психотипы студентов в соответ-
ствии с системой И. Майерс-Бриггс;  

– сделать вывод о том, влияет ли тип лич-
ности студента на успешность освоения ино-
язычного лингвистического опыта. 
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На первом этапе студентам первого и вто-
рого курсов было предложено пройти онлайн-
тест, чтобы определить типы их личности. 
Студенты первого курса должны были напи-
сать эссе (без ограничений в объеме и вре-
мени) на французском языке о том, почему 
они начали изучать этот язык и что им нра-
вится во французском языке. Второй частью 
нашей эмпирической работы было написание 
студентами первого и второго курсов текста 
на французском языке (творческого задания). 
Третьим этапом было прохождение студен-
тами электронного опроса, состоящего из че-
тырех вопросов об их отношении к занятиям, 
домашним заданиям и мотивации изучения 
французского языка. 

Мы сформулировали основные характери-
стики, по которым были проанализированы 
задания и ответы всех студентов: количество 
ошибок (грамматических и лексических), коли-
чество времени для выполнения творческого 
задания, успеваемость каждого студента в це-
лом с учетом ответов в электронной анкете. 

Полученные нами эссе студентов первого 
курса, в количестве 11 работ, были содер- 
жательно и формально проанализированы. 
Большинство студентов написали текст сред-
него размера (около шести предложений). Из 
текстов эссе мы получили информацию, что 
только два человека не заинтересованы в изу-
чении французского языка, три человека про-
являют умеренный интерес, но у всех есть же-
лание овладеть этим иностранным языком. 

Изложим содержание шкал экстраверсии – 
интроверсии. В группе испытуемых оказалось 
два сенсорных экстраверта-ES (ESTP и 
ESFP). Оба не проявляют большого интереса 
к изучению французского языка, но их мотивы 
обучения соответствуют чувственному вос-
приятию. Отметим, что если в индивиде пре-
обладает сенсорное восприятие (S), т. е. у 
него более прагматические цели и взгляды, то 
и сосредоточены они на том, что дает ощути-
мый результат. В нашем случае, речь идет о 
получении стипендии и хороших оценок, что 
не только не выходит за рамки прагматиче-
ской сферы овладения языком, но и обладает 
очевидной взаимосвязью. В своих эссе испы-
туемый с профилем ESTP допустил четыре 
ошибки из восьми основных предложений, а 
испытуемый с профилем ESFP допустил 

только одну ошибку из четырех средних пред-
ложений, несмотря на то, что, по их собствен-
ному утверждению, сам французский язык их 
не интересует. Испытуемые-экстраверты дали 
следующие ответы: два студента с профилем 
ENFP ответили в анкете почти одинаково. На 
вопрос «Сколько времени в среднем вы тра-
тите на выполнение домашних заданий?» они 
выбрали только один ответ «Я его не делаю». 
В тестах одного испытуемого с типом ENFP 
было три ошибки, тогда как у второго было 
семь ошибок. Различие заключается только в 
желании изучать языки: у первого есть инте-
рес к французскому языку, а у второго – нет. 
Необходимо отметить, что тип ENFP описыва-
ется как человек, который любит изучать мно-
гие области, но делает это поверхностно. Кроме 
того, им трудно долго сосредотачиваться на 
одном деле и обращать внимание на детали. 

Далее мы проанализировали творческие 
работы студентов второго курса. Студенты 
должны были написать то, что они хотели в 
свободной форме (это мог быть рассказ, диа-
лог и т. д.). Одновременно мы определили ко-
личество времени, которое потребовалось 
каждому, чтобы написать эту письменную ра-
боту. Большинство студентов, завершивших 
написание работы в промежутке от 5 до 12 
мин, имели психотипы с преобладанием каче-
ства суждения (семь человек из девяти), в 
частности, это были ESFJ, два INTP и INTJ, 
три ISTJ, два ISFJ. Более того, только у двух 
человек были некоторые ошибки в своих пись-
менных работах, у остальных их вообще не 
было. В то время как из тех, кто закончил 
написание работы намного позже (11 чело-
век), только у одного человека не было оши-
бок. В большинстве здесь преобладает тип 
SJ, отличительной чертой которого является 
стабильность и надежность, способность со-
хранять традиции. Недостатком этого психо-
типа является замедление выполнения лю-
бой деятельности из-за увлечения следовать 
системе. Представители типа SJ выполняют 
любое задание до конца. Это в полной мере 
относится и к выполненным ими творческим 
работам на французском языке в ходе нашего 
экспериментального воздействия. В более 
широком контексте следует отметить, что пси-
хотипы ISTJ консервативны, им трудно приду-
мать что-то новое, требующее богатого вооб- 
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ражения. И такие задачи, как придумывание 
новых историй или подготовка творческих за-
даний, могут быть для них сложными. Не-
смотря на это, трое из четырех испытуемых с 
профилем ISTJ закончили писать свое творче-
ское задание на французском языке быстрее, 
чем остальные. Проанализировав их тексты, 
мы обнаружили, что один испытуемый с про-
филем ISTJ написал отрывок из французского 
стихотворения, которое он, конечно, написал 
не сам, но знал его наизусть, второй испытуе-
мый с профилем ISTJ написал краткое изло-
жение сказки; третий написал свободный 
текст о необходимости иметь семью в жизни. 
Здесь также можно подчеркнуть, что личные 
границы, круг общения важны для психотипов 
ISTJ, поскольку им очень сложно делиться 
личной информацией о себе. 

Результаты электронного опроса студен-
тов первого и второго курса показали следую-
щее. На вопрос «Как часто вы нервничаете на 
занятиях по французскому языку?» большин-
ство студентов ответили, что могут нервни-
чать во время занятий в зависимости от пред-
мета (аспекта изучаемого языка) или препода-
вателя. Студенты, которые редко испытывают 
беспокойство во время занятий (34,4 %), в 
большинстве своем относятся к T-типам (семь 
из десяти) и P-типам (семь из десяти) (ESTP, 
ISTP, ISTP, ESFP, ENFP, INTP, ISFP ISTJ 
ENTJ INTJ). Отметим, что T-типы – это люди, 
полагающиеся больше на логику, чем на чув-
ства, а P-типы – это люди, которые обычно не 
планируют, а действуют в соответствии с об-
стоятельствами. Р-типы легче приспосабли-
ваются к различным ситуациям, и, возможно, 
именно поэтому они не так беспокоятся во 
время занятий. В то время как среди тех, кто 
ответил «Это зависит от предмета и препода-
вателя» (59,4 %), Т-типы и Р-типы ответили 
поровну. 

На вопрос «Как часто вы готовите домаш-
нее задание?» 50 % студентов ответили «Я 
всегда делаю задание заранее». Из этих сту-
дентов большинство J-типы (11 из 15) (INTP, 
ISTJ, ISFP, INTP, ISFJ, ISFP, ISTJ, INTJ, ISTJ, 
ESFJ, ISFJ, ENTJ, INTJ), а также большинство 
I-типы (интроверты). J-типы предпочитают 
планировать и систематизировать информа-
цию заранее. Из тех, кто ответил «Я делаю  
задание в последний момент» (40,5 %), боль- 

шинство – это P-типы (шесть из девяти) (INFP, 
ISTP, ENFP, INTP, INTJ, ENFP, ESFJ, ENFP, 
ISFJ). И, как нам уже известно, P-типы более 
склонны менять свои планы. 

На третий вопрос «Насколько вы уверены 
в своем уровне владения языком на данный 
момент (с учетом времени, затраченного на 
обучение)?» ответы студентов по психотипам 
разделились поровну. Только в ответе на этот 
вопрос три из четырех испытуемых с профи-
лем ISTJ выбрали ответ «Я думаю, что мой 
уровень мог бы быть намного лучше». 

На четвертый вопрос «Сколько в среднем 
времени вы тратите на выполнение домашних 
заданий?» подавляющее большинство сту-
дентов (81,3 %) выбрали ответ «Я стараюсь 
выполнять как можно больше» (25 студентов), 
«Я посвящаю этому все свое свободное 
время, учеба важна» (9,4 %). При этом среди 
ответивших было два типа: ISTJ и INTJ. По-
следний вариант ответа «Я просто не делаю 
этого, мне не нравятся домашние задания» 
(9,4 %) был выбран тремя типами испытуемых 
с типом ISTP и двумя с типом ENFP. Можно 
отметить, что это студент с типом ISTP, у ко-
торого нет большого желания изучать язык 
вообще и французский язык, в частности. Что 
касается двух испытуемых с типом ENFP, то  
у одного из них есть интерес к языку, а у дру-
гого – он не совсем четко выражен, но они оба 
не выполняют свои домашние задания. Отме-
тим, что для ENFP трудно сосредоточиться на 
чем-то одном, и иногда они просто забывают, 
что хотят сделать, и начинают заниматься 
чем-то другим. 

Таким образом, в результате проведен-
ного нами эмпирического исследования были 
получены данные, формирующие некоторый 
обобщенный социально-психологический порт-
рет студента, изучающего французский язык в 
качестве первой специальности. 

 
Заключение 

Проанализировав тестовые и творческие 
работы студентов первого и второго курсов, 
мы пришли к таким выводам: были выявлены 
причины изучения иностранного языка, неод-
нозначные предпочтения в стратегиях изуче-
ния иностранного языка в рамках коммуника-
тивного и аудиолингвального подходов, кроме 
того, мы попытались исследовать способно- 
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сти студентов оценивать собственное владе-
ние иностранным языком, опираясь на знания 
психологических профилей студентов с уче-
том характеристик психотипов MBTI. Следует 
отметить, что тип личности не полностью 
определяет человека. Тест MBTI создан, 
чтобы помочь человеку определить свои ин-
дивидуальные предпочтения, определив, ка-
кие полюса шкалы ему больше всего подхо-
дят, поскольку у человека присутствуют оба 
фактора, но доминирует лишь один из них. 

В ходе нашего исследования мы рассмот-
рели характеристики (основанные на типоло-
гии MBTI), которые влияют на успешность изу-
чения французского языка. Гипотеза о том, 
что мотивация является одним из факторов, 

которые могут влиять на успешность обуче-
ния, подтвердилась. Кроме того, было уста-
новлено, что мотивация с точки зрения типов 
личности различна: студенты по-разному под-
ходят к овладению иностранным языком (в за-
висимости от их типов личности), что также 
влияет на их успешность обучения. 

В заключение отметим, что исследования 
типов личности обучающихся могут помочь 
лучше понять студентов, в частности их мо-
тивы и способы обучения, которые им подхо-
дят и которые помогут им добиться лучших 
результатов в освоении иноязычного лингви-
стического опыта, что может иметь практиче-
скую ценность в преподавании французского 
языка.
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Аннотация. Трудоспособность – это способность человека выполнять конкретную деятельность в рамках за-
данных временных лимитов и параметров эффективности. Основными функциональными состояниями, связан-
ными с низкой двигательной активностью, принято считать обычное и хроническое утомление, психоэмоциональ-
ное напряжение, монотонию, гипокинезию и гиподинамию. Современные студенты часто жалуются на стресс, эмо-
циональное выгорание, излишнюю раздражительность, апатию, а также на боли в спине и шее. Избежать данных 
жалоб можно, если заниматься физическими упражнениями, так как они благоприятно влияют на трудоспособ-
ность человека. Физические нагрузки способствуют трезвой оценке и творчеству в ситуациях, которые требуют 
неординарного способа решения. Упражнения укрепляют области мозга, ответственные за социальное взаимо-
действие, ориентацию в пространстве и память. Физическая активность не только снижает уровень стресса, но и 
повышает внимательность, концентрацию и скорость работы мозга. Не стоит забывать и о правильном сбаланси-
рованном питании, которое также очень важно. Все это благоприятно воздействует на трудоспособность человека. 
Целью проведенного исследования являлся анализ влияния физических нагрузок на трудоспособность обучаю-
щегося. В статье представлены данные, полученные при проведении анкетирования студентов, которые подтвер-
ждают положительное влияние физических нагрузок на трудоспособность студента.  

 

Ключевые слова: физическая культура, физическая активность, студенты, онлайн-опрос, трудоспособность 
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Abstract. Ability to work is the ability of a person to perform a specific activity within the specified time limits and 
performance parameters. The main functional conditions associated with motor activity are considered to be fatigue, 
chronic fatigue, overwork (overtraining), psychoemotional tension, monotony, hypokinesia and hypodynamia. Modern stu-
dents often complain of depression, emotional burnout, excessive irritability, apathy, as well as back and neck pain. These 
complaints can be avoided if you engage in physical activity in a way that sport favorably affects a person's ability to work. 
Sport promotes sober assessment and creativity in situations that require an extraordinary way of solving. Exercises 
strengthen the brain areas responsible for social interaction, spatial orientation, and memory. Physical activity not only kills 
depression, but also increases mindfulness, concentration and brain speed. Do not forget about proper, balanced nutrition, 
which is also very important. All this has a positive effect on the ability to work. The purpose of this study is to analyze the 
impact of physical activity on a student's ability to work. The article presents the data obtained during the survey of students, 
which confirm the positive effect of physical activity on students' ability to work.  
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Введение 
«Физическая активность – залог здоровья 

и успешного будущего» – эта фраза нам зна-
кома с детства [1]. Люди, которые занимаются 
физическими нагрузками, более жизнера-
достны, менее склонны к стрессу, раздражи-
тельности и неврозам, т. к. физическая актив-
ность помогает снизить количество потерян-
ных нервных клеток [2]. Любая активность 
улучшает липидный спектр крови (снижается 
уровень триглицеридов и холестерина), раз-
жижает кровь, вырабатывается гормон под 
названием серотонин [3]. Он представляет хи-
мическое вещество, которое имеет широкий 

спектр функций в организме, его еще назы-
вают «гормоном счастья» [4]. Благодаря фи-
зическим нагрузкам повышается уровень 
этого гормона естественным путем, улучша-
ется психическое состояние, что помогает 
снизить уровень стресса [5].  

Спортивные люди полны энергии и сил, 
они способны на плодотворную работу и на 
достижение целей [6]. Недостаточная физиче-
ская активность приводит к нарушению обмена 
веществ, нарушению устойчивости, к гипоксии 
(недостатку кислорода) и еще ко многим нега-
тивным факторам, отрицательно влияющим 
на трудоспособность и на качество жизни [7].  
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Люди, занимающиеся физической культу-
рой, чувствуют себя более привлекательно, 
они имеют красивую фигуру и прекрасное здо-
ровье [8]. Это влияет на их трудоспособность, 
т. к. уверенные в себе люди достигают боль-
ших успехов в работе и учебе, нежели неуве-
ренные в себе. Как говорилось ранее, физиче-
ские нагрузки помогают избежать излишнего 
стресса, а значит, они также помогают умень-
шить эмоциональное выгорание (этому спо-
собствует выработка белка, расщепляющего 
кинуренин – вещество, накапливающееся в 
результате стресса). Это означает, что чело-
век, занимающийся физической культурой, 
здоров не только физически, но и духовно [9]. 
Такой человек имеет высокую работоспособ-
ность и добивается отличных результатов в 
своей деятельности. Его успешность в обуче-
нии и выполнение своих трудовых обязанно-
стей во многом зависят от работоспособно-
сти, на которую сильно воздействует физиче-
ское воспитание. Так, например, у студентов в 
СССР была высокая трудоспособность и от-
личное здоровье, т. к. их жизнь была неотъем-
лемо связана с физическими нагрузками и 
здоровым образом жизни. Однако в настоя-
щее время российский исследователь В.Б. 
Мандриков отмечает снижение физической 
работоспособности, а также общей активно-
сти и выносливости студентов [10].  

На сегодняшний день значительная часть 
студентов Иркутского национального исследо-
вательского технического университета (ИР- 
НИТУ) ведет малоподвижный образ жизни и 
имеет низкое здоровье. Часто студенты стал-
киваются с несоответствием результатов дея-
тельности тем усилиям, которые на нее затра- 
 

чиваются, и той усталости, которую вызывает 
эта деятельность. Главным вопросом, рас-
сматриваемым в данной статье, являлась тру-
доспособность студента. В связи с этим цель 
исследования заключалась в проведении ана-
лиза влияния физических нагрузок на трудо-
способность студентов ИРНИТУ. 

 
Материалы и методы исследования 

В исследовании, которое проводилось в 
марте 2023 г., приняли участие 92 студента 
очной формы обучения ИРНИТУ первого 
курса. Методика проведения исследования 
заключалась в онлайн-анкетировании. Анкета 
состояла из восьми вопросов, касающихся от-
ношения студентов к физической культуре. 
Участникам были заданы вопросы, которые 
позволили выявить уровень физической ак-
тивности и отношение студентов к физиче-
ской культуре и к их трудоспособности.  
 
Результаты исследования 

Онлайн-опрос показал результаты, описан-
ные в таблице.  

Седьмой вопрос для опрашиваемых сту-
дентов был связан с количеством времени, 
затрачиваемого на физические нагрузки (без 
учета времени на учебные занятия физиче-
ской культурой). Большинство ответило, что 
они тратят на физические нагрузки менее  
30 минут (34,8 %), 14,8 % студентов ответили, 
что тратят на занятия более одного часа, сту-
денты, которые профессионально занима-
ются спортом (20 %), ответили, что они зани-
маются физическими нагрузками более двух 
часов, 15,2 % ответили, что уделяют физиче-
ской активности лишь один час, а другие 
15,2 % – 30 минут (рис. 1). 

Отношение студентов к физической активности и их трудоспособности 
 

1. Испытываете ли вы усталость после  
умственной работы в университете? 
Варианты ответов: да; нет 

Большинство студентов (84,8 %) ответили, что испытывают  
усталость после умственной работы в университете; остальные  
респонденты (15,2 %) ответили, что не испытывают усталости 

2. Болит ли у вас спина, шея после пар? 
Варианты ответов: да; нет 

58,7 % опрошенных ответили, что у них болит спина и шея после  
окончания пар, 41,3 % ответили, что у них не болит ни спина, ни шея 

3. Испытываете ли вы нервное  
напряжение после пар? 
Варианты ответов: да; нет 

Часть студентов ответили, что испытывают нервное напряжение  
после пар (54,3 %), меньшая часть (45,7 %) не испытывает  
нервное напряжение 

4. Делаете ли вы зарядку по утрам? 
Варианты ответов: да; нет 

Значительная часть студентов проголосовала, что не делает  
зарядку по утрам (73,9 %), и всего 26,1 % делает зарядку по утрам 

5. Посещаете ли вы спортивные секции  
после пар? Или сами занимаетесь  
физическими нагрузками? 
Варианты ответов: да; нет 

25 % студентов ответили, что посещают спортивные секции,  
75 % не выполняют физических нагрузок, связанных  
со спортом 
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Многообразие ответов в ходе опроса мы 
получили на восьмой вопрос. Вопрос «Для 
чего вы занимаетесь физической культурой?» 
был представлен с тремя заданными отве-
тами и одной возможностью дать собствен-
ный ответ (рис. 2). 

Были получены такие ответы: 37 % опро-
шенных студентов занимаются физической 
культурой, чтобы укрепить свое здоровье, 
21,7 % занимаются физической культурой, 

чтобы иметь красивую фигуру, 19,6 % респон-
дентов занимаются физической культурой, 
потому что им нравятся физические нагрузки, 
4,34 % занимаются физической культурой, по- 

тому что нужно сдать нормативы, 4,34 % –  
от скуки, а 4,34 % занимаются для того, чтобы 
поступить на военную кафедру. Все вышепе-
речисленные показатели свидетельствуют о 
многообразии интересов и возможностей мо-
лодого поколения. Также можно наблюдать 
то, что большинство студентов ИРНИТУ с не-
желанием занимаются физической культурой. 

Результаты онлайн-тестирования среди 
студентов ИРНИТУ отражены на рис. 3. Они 
относятся к вопросу об увеличении трудоспо-
собности студентов после физических нагру-
зок. Ответ «да» – увеличение трудоспособно-
сти, «нет» – не заметил влияния.

 

 
Рис. 1. Количество времени, затрачиваемое студентами ИРНИТУ на физические нагрузки 

 

 
 

Рис. 2. Цель занятий физической культурой 
 

  

 
Рис. 3. Влияние физических нагрузок на трудоспособность студента
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Об увеличении трудоспособности заявили 
63 % опрошенных студентов, около 37 % не 
заметили оказываемого влияния физических 
нагрузок на их трудоспособность.  

 
Заключение 

По результатам онлайн-тестирования и 
анализа показателей тестов видно, что после 
учебных занятий в вузе большинство студен-
тов отмечают утомление, боли в спине, шее, 
а также испытывают нервное раздражение. 
Они не желают что-либо делать после пар. 
Все это отрицательно влияет на их трудоспо- 
 

собность. Лишь малое количество студентов 
делают зарядку по утрам.  

Было установлено, что большинство опро-
шенных студентов выполняют физические 
нагрузки. Почему же тогда они не помогли 
улучшить работоспособность студентов? Это 
связано с тем, что часто студенты выполняют 
физические нагрузки с нежеланием, а значит 
с низкой эффективность занятий физической 
культурой. Большинство опрошенных студен-
тов (63,0 %) замечали, что физические нагрузки, 
которые выполняются с высокой мотивацией, 
значительно увеличивают трудоспособность.
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Роль физической культуры в борьбе с психологическими  
проблемами и стрессом среди студентов 
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Аннотация. Данная работа подробно освещает важность физической культуры для студентов не только в 

плане их физического здоровья, но также и в целях их психологического благополучия. Акцентируется внимание 
на множестве проявлений стрессов у студентов в процессе учебы, что обуславливается более высокой эмоцио-
нальной нагрузкой на учебных занятиях, а также многочисленными спортивными, психологическими и прочими 
аспектами, связанными с их активной жизнью в новом для них социуме. Для студентов занятия физической актив-
ностью могут стать выходом для стресса и отдыхом от академической нагрузки. Кроме того, социальный аспект 
участия в физической активности или спорте может помочь учащимся сформировать чувство общности и сеть 
поддержки, что важно для общего психического здоровья. Университеты и учебные заведения могут играть реша-
ющую роль в поощрении физической активности и предоставлении студентам ресурсов для занятий различными 
формами физических упражнений, что в конечном итоге способствует общему благополучию. Анализируются ре-
зультаты анкетного опроса, которые указывают на явную пользу физической активности для студентов и ее без-
условное влияние на их психологическое состояние. В конце работы описаны занятия и даны методические реко-
мендации по внедрению физкультуры в повседневную жизнь студентов. 

 

Ключевые слова: психологические проблемы, стресс, физическая культура, студенты 

 

The role of physical education in combating psychological  
problems and stress among students 
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Abstract. This article highlights in detail the importance of physical education for students, not only in terms of their 

physical health, but also for their health and psychological well-being. The article focuses on the many manifestations of 
stress in students during their studies, which is caused by a higher emotional load in the classroom, as well as numerous 
sports, psychological and other aspects related to their active life in a new society for them. For students, physical activity 
can be an outlet for stress and a break from academic workload. In addition, the social aspect of participating in physical 
activity or sports can help students form a sense of community and a support network, which is important for overall mental 
health. Universities and educational institutions can play a crucial role in encouraging physical activity and providing stu-
dents with resources to engage in various forms of physical exercise, which ultimately contributes to overall well-being. 
The article analyzes the results of the questionnaire, which indicate to us the obvious benefits of physical activity for stu-
dents and its unconditional impact on their psychological state. The article proposes methodological recommendations on 
the introduction of physical education into the daily life of students. 

 

Keywords: psychological problems, stress, physical education, students 

 
Все больше идут разговоры о том, 

насколько важно студентам следить за соб-
ственным эмоциональным состоянием, осо-
бенно сегодня. Этому тезису посвящена дан-
ная работа, которая дает обоснованные от-
веты на серьезные вопросы, касающиеся со-
временного образования. Особенно подчер-
кивается необходимость физической активно-
сти и ее положительное влияние на жизнь сту-
дента.  

Мир сейчас очень насыщен событиями и 
информацией. Тем более это касается сту-
денчества, которое только вливается во 
взрослую жизнь и зачастую испытывает раз-
личные сложности, связанные с постоянной 
нехваткой времени. В этой связи многие из 
них подвержены серьезному стрессу, являю-
щемуся основной причиной самых разных, по-
рой непредсказуемых проблем. Среди них 
встречается необоснованное чувство грусти, 
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понижение успеваемости, постоянное ощуще-
ние беспокойства и «опаздывания», про-
блемы с питанием, общее плохое самочув-
ствие, отсутствие хорошего настроения. Мы 
предполагаем, что активные и регулярные за-
нятия физкультурой и спортом могут посодей-
ствовать улучшению жизни и быта студентов.  

Следует отметить, что у студентов есть 
проблемы в плане психологического здоровья 
и общего душевного равновесия, которые  
могут обуславливаться такими моментами  
как стресс в результате большой учебной 
нагрузки, проблемы в общении с окружаю-
щими, постоянная стесненность в деньгах, 
давление окружающих и проч. [1, с. 58]. Стал-
киваясь с отсутствием необходимой под-
держки, с коммуникативными трудностями во 
взаимодействии с педагогами или сокурсни-
ками, со сложностями в личных отношениях, 
зачастую студенты могут думать, что они изо-
лированы от мира, одиноки, никому не нужны 
и не интересны. В результате может раз-
виться постоянное подавленное состояние, 
отсутствие интереса к окружающим. 

Отдельно стоит упомянуть о финансовых 
проблемах. Студенты ограничены в своих 
средствах, немногие могут совмещать работу 
и учебу, чтобы заработать определенную 
сумму. Они вынуждены арендовать жилье, 
оплачивать обучение, питаться, расходовать 
деньги на прочие личные нужды. Финансовая 
нестабильность приводит к беспокойству, вы-
зывая лишний стресс. 

Но самой главной проблемой надо назвать 
стресс, связанный с процессом обучения. Се-
годня у студентов высокие нагрузки, очень 
большой поток информации, поэтому многие 
могут не успеть сдать свои работы вовремя 
или выучить материал к экзамену. Это вызы-
вает тревожное состояние, которое при ухуд-
шении может перерасти в более серьезное 
психологическое заболевание, например, в 
депрессию. Большие объемы информации 
также притупляют внимание и замедляют 
усвояемость новых знаний. Многие студенты 
испытывают трудности с концентрацией вни-
мания и жалуются на постоянную усталость. 

Стресс – серьезная проблема современ-
ного мира. Наука описывает его как вынуж-
денную реакцию организма на любой фактор, 
представляющий собой угрозу, даже если она 

является призрачной, вымышленной и суще-
ствует только в голове человека. Можно рас-
смотреть две составляющие того, что вызы-
вает стресс (стрессор) и реакцию организма 
на него (стрессореакция) со всеми изменени-
ями, которые могут происходить в поведении 
и состоянии человека [2, с. 77].  

Можно выделить такие типы стресса, как 
социальный, профессиональный, академиче-
ский, травматический и проч., для любой из 
его разновидностей есть определенные ха-
рактеристики, степени и области воздействия 
на организм человека и его психологическое 
(иногда даже психическое) состояние. 

Стресс может быть двух видов: острый и 
хронический. Острый является реакцией на 
вполне определенную проблему или жизнен-
ное испытание и действует относительно не-
долго. Хронический стресс, напротив, длится 
долго и может оказать значительное влияние 
на здоровье. 

Выделяются физические и психологиче-
ские признаки стресса. К физическим можно 
отнести высокое давление, повышенный сер-
дечный ритм, проблемы со сном, головные 
боли и проблемы с желудочно-кишечным 
трактом. Психологические признаки включают 
беспокойство, общую раздражительность, де-
прессию, снижение памяти и внимания и т. д. 
[2, с. 81]. 

В частности, студенты из-за постоянных 
нагрузок часто недосыпают [3, с. 212]. Они не 
только учатся, но и могут работать, испыты-
вать проблемы с адаптацией к социуму, ре-
зультатом чего может стать бессонница, обу-
словленная регулярным недостатком вре-
мени на все дела, которые с течением вре-
мени только накапливаются. Впоследствии 
постоянная нехватка сна вызывает перепады 
и постепенное ухудшение когнитивных функ-
ций, настроения, самочувствия. Снижается 
память, повышается уровень раздражитель-
ности, следовательно, стресс только усилива-
ется. Стрессовое состояние приводит к ухуд-
шению здоровья, ослабевает иммунитет, по-
вышается риск заболеваний сердечно-сосу-
дистой системы [4, с. 495]. 

В наше время один из самых простых и 
действенных способов победить стресс – это 
физическая активность, занятия физкульту-
рой. Регулярность упражнений значительно 
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уменьшают стрессовый гормон кортизол, 
формируя в организме гормоны счастья – эн-
дорфины, которые успешно борются с гру-
стью и беспокойством [5, с. 142]. Так, благо-
даря умеренной физической нагрузке можно 
улучшит сон, причем с точки зрения не только 
продолжительности, но и качества, снизить 
уровень напряжения и стресса, оптимизиро-
вать гормональный баланс. Кроме того, она 
обеспечивает восстановление циркадных 
ритмов организма. 

Улучшение физического состояния при ре-
гулярном выполнении упражнений оказывает 
положительное влияние и на психоэмоцио-
нальную сферу студента. Все это способ-
ствует повышению уверенности в себе и, как 
следствие, более хорошему самочувствию в 
целом. 

При занятиях спортом происходит органи-
зация и упорядочивание активности, мыслей, 
действий. Это благотворно влияет на психо-
логический и поведенческий уровни. Студент, 
ощущающий недостаток контроля, благодаря 
регулярным физкультурным занятиям может 
ощутить, что он начал лучше контролировать 
ситуацию, что помогает снизить уровень 
стресса [6, с. 160]. 

Кроме того, спортивные занятия могут 
быть использованы в качестве средства, 
обеспечивающего социальную адаптацию и 
интеграцию студенческой молодежи. Атмо-
сфера во время тренировок или спортивных 
мероприятий благоприятствует установлению 
социальных связей и развитию дружбы между 
студентами. Подобное общение также явля-
ется немаловажным фактором для поддержа-
ния психического равновесия. Таким образом 
у занимающихся не только развиваются само-
контроль и дисциплина, но и растет уверенно-
сти в себе. А значит они будут более успешно 
справляться с негативными эмоциями и не 
поддаваться тягостным мыслям. 

Помимо всего прочего, спорт может стать 
для студентов источником мотивации и новых 
целей. Это обеспечивает профилактику от 
пассивности и чувства безысходности, веду-
щих к нежеланию что-либо делать. Как из-
вестно, стресс способен вызывать целый ряд 
физиологических изменений. Соответственно, 
для преодоления его влияния и возврата со-
стояния организма к норме требуется опреде- 

ленное время и усилия. А благодаря занятиям 
физкультурой влияние негативных эмоций на 
человека снижается, и он уже не зациклива-
ется на проблемах и тревожных предчув-
ствиях, обретя уверенность в том, что все бу-
дет хорошо, даже если сейчас ему пришлось 
столкнуться с определенными трудностями 
[7, с. 263]. 

Вышесказанные утверждения подтвер-
ждаются результатами опроса, отраженными 
в публикации Р.В. Смородиновой. Его участ-
никами были 100 студентов факультета об-
щего и профессионального образования пе-
дагогического института ФГБОУ ВО «Марий-
ский государственный университет». Респон-
дентов просили выбрать среди представлен-
ных вариантов то средство противодействия 
стрессу, которое наиболее эффективно для 
них. По итогам опроса были получены следу-
ющие данные: занятиям спортом отдали 
предпочтение 41 % участников, встрече с дру-
зьями – 23 %, просмотру фильма/чтению – 
18 %, прослушиванию музыки – 11 %, про-
гулке – 7 % [8, с. 43]. 

В этой связи можно выделить ряд спосо-
бов физической активности, которые могут 
принести значительную пользу студентам. 
При этом следует отметить, что речь не идет 
исключительно о тренировках спортивной 
направленности. Прекрасные результаты 
можно получить и от других вариантов заня-
тий, среди которых каждый может выбрать 
себе тот, который ему больше нравится: 

1. Бег/ходьба. Пробежки на свежем воз-
духе несколько раз в неделю обеспечивают 
улучшение здоровья, повышение настроения 
и снижение уровня стресса. Если по каким-то 
причинам студент не может или просто не лю-
бит бегать, то бег можно заменить продолжи-
тельной ходьбой, желательно в достаточно 
быстром темпе. 

2. Йога. Общепризнано, что благодаря та-
ким занятиям эффективно развивается гиб-
кость, сила и чувство равновесия. Но кроме 
того, немалое внимание уделяется расслабле-
нию и оптимизации психологического баланса. 

3. Фитнес. Занятия аэробикой, зумбой или 
пилатесом, особенно в группе единомышлен-
ников и в сопровождении приятной музыки, 
прекрасно помогают поддержке и улучшению 
физического и психологического здоровья. 
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4. Танцы. Танцевальные тренировки не 
только обеспечивают выраженную физиче-
скую нагрузку, но и способствуют повышению 
уверенности в себе за счет развития умения 
красиво двигаться, а также дают большой за-
ряд позитивных эмоций. 

5. Плавание. Прекрасно укрепляет мышцы, 
улучшает работу дыхательной и сердечно-со-
судистой систем, снимает эмоционально-пси-
хическое напряжение. 

6. Медитация. В сочетании с физической 
активностью способствует улучшению кон-
центрации и устранению стресса [9, с. 113]. 

Огромная позитивная роль умеренных фи-
зических нагрузок в обеспечении психологи-
ческого здоровья человека не вызывает со-
мнений. В этой связи для повышения способ-
ности студентов к противостоянию стрессу 
необходимо предусматривать в учебном про-
цессе соответствующие мероприятия, пред-
полагающие физическую активность: 

1. Специальные физкультурные занятия. 
Речь идет не только о традиционной физкуль-
туре, но и о занятиях танцами, пилатесом, йо-
гой, регулярно проводимых в рамках учебного 
времени. 

2. Включение в учебный процесс элемен-
тов физической активности. В частности, в хо-
рошую погоду занятия могут проводиться на 
свежем воздухе или во время занятия может 
выделяться небольшой промежуток времени 
на выполнение коротенького комплекса раз-
минки. 

3. Организация спортивных соревнований 
и мероприятий. Такие мероприятия могут про-

водиться с участием как студентов только од-
ного, так и сразу нескольких учебных заведе-
ний. Благодаря этому будет обеспечиваться 
не только физическое развитие молодежи, но 
и укрепление коллективного духа и здорового 
соперничества. Все это обеспечит улучшение 
психологического состояния студентов. 

4. Предоставление консультаций по управ-
лению стрессом, организация тематических 
семинаров и тренингов в рамках учебного про-
цесса. Здесь студенты смогут узнать о раз-
личных средствах, эффективных в противо-
действии стрессу: дыхательных упражнениях, 
медитации, методах релаксации и т. д. [10, 
с. 187]. 

С учетом всего рассмотренного выше, 
можно сделать вывод о чрезвычайно важной 
роли физической активности в предотвраще-
нии психологических проблем и борьбе с вли-
янием стресса у студенческой молодежи. За 
счет регулярных физических нагрузок в том 
формате, который больше всего подходит и 
нравится студентам, можно повысить их пси-
хическое благополучие и самооценку. Кроме 
того, социальная адаптация в этом случае 
также проходит более успешно. Как показы-
вают результаты опроса, большая часть 
участников выделила в качестве наилучшего 
для них средства борьбы со стрессом именно 
физические нагрузки. Благодаря применению 
в учебном процессе приведенных в работе 
практических рекомендаций можно снизить 
уровень стресса среди студентов, улучшить 
их психологическое состояние и сделать обу-
чение более эффективным и приятным. 
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Аннотация. Статья предлагает читателю ознакомится с такой важной и актуальной проблемой медицины, как 
черепно-мозговая травма. По мнению многих ученых и врачей, черепно-мозговая травма является одной из самых 
серьезных травм, которой подвержен человек. На сегодняшний день данная травма встречается в России до-
вольно часто, так в среднем за год она наблюдается примерно у 600 тыс. – 1 млн россиян, а это 0,6 % населения 
нашей страны. В связи с актуальностью проблемы нами было принято решение провести анализ существующих 
средств и способов реабилитации и восстановления пациентов, перенесших данную травму. В работе мы исполь-
зовали теоретические методы исследования, такие как анализ, синтез и индукцию. В статье затронуты исследова-
ния следующих авторов: Л.Б. Лихтерман, В.В. Захаров, Е.А. Дроздова, В.Б. Смычёк, А.И. Гневшев, Д.И. Голова, 
В.Е. Кульчицкий, В.А. Шмыгин, Е.С. Айвазова, А.С. Мустафаева. Работа состоит из определения понятия «черепно-
мозговая травма» и его особенностей, далее приводятся результаты анализа существующих научных работ по 
изучаемой теме с целью обобщения данных и структуризации в удобный для теоретического и практического ис-
пользования формат. Итогом проведенной работы является подбор наиболее полезных рекомендаций, позволя-
ющих быстрее и эффективнее восстанавливаться после черепно-мозговой травмы и адаптироваться к новой 
жизни. 

 

Ключевые слова: черепно-мозговая травма, лечебная физическая культура, реабилитация, физические 
упражнения, восстановление 
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Abstract. The article introduces such an important and pressing medical problem as traumatic brain injury. According 
to many scientists and doctors, traumatic brain injury is one of the most serious injuries to which a person is susceptible. 
Today, this injury occurs quite often in Russia; on average, it affects approximately 600 thousand to 1 million Russians per 
year, which is 0.6% of our country’s population. Due to the urgency of the problem, the authors decided to analyze existing 
means and methods of rehabilitation and recovery of patients who have suffered this injury. In their work, the authors used 
theoretical research methods such as analysis, synthesis and induction. The article deals with the research of the following 
authors: Lichterman L.B., Zakharov V.V., Drozdova E.A., Smychek V.B., Gnevshev A.I., Golova D.I., Kulchitsky V.E., 
Shmygin V.A., Aivazova E.S., Mustafaeva A.S. The article defines the concept of “traumatic brain injury” and its features, 
and then provides the results of an analysis of existing scientific works on the topic under study with the aim of summarizing 
the data and structuring it into a format convenient for theoretical and practical use. The article provides a selection of the 
most useful recommendations that will allow you to recover faster and more effectively from a traumatic brain injury and 
adapt to a new life. 

 

Keywords: traumatic brain injury, therapeutic physical education, rehabilitation, physical exercises, recovery  
 

Жизнь человека непосредственно связана 
с риском и опасностью. В зависимости от осо-
бенностей деятельности люди подвержены 
различным травмам в большей или меньшей 
степени. Одной из таких травм является че-
репно-мозговая травма (ЧМТ).  

Черепно-мозговая травма – комплекс кон-
тактных повреждений (мягких тканей лица и 
головы, костей черепа и лицевого скелета) и 
внутричерепных повреждений (повреждений 
вещества головного мозга и его оболочек), 
имеющих единый механизм и давность обра-
зования.  

ЧМТ имеет свою классификацию: 
1. Легкая. 
2. Средняя. 
3. Тяжелая. 
Также ЧМТ подразделяют на: 
– изолированную; 
– сочетанную; 
– комбинированную; 
Изолированная характеризуется только 

травмой черепа и мозга. Сочетанная подразу-
мевает, кроме травмы черепа и мозга, повре-
ждение других органов. Комбинированная ха-
рактеризуется воздействием на человека раз- 
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личных дополнительных травмирующих фак-
торов. 

ЧМТ можно разделить на открытую и за-
крытую. Открытой ЧМТ можно назвать состо-
яние, при котором повреждены кожные по-
кровы и апоневроз. 

По мнению В.В. Захарова и Е.А. Дроздо-
вой ЧМТ является очень серьезной травмой и 
встречается в России довольно часто. Так, в 
среднем за год данная травма наблюдается у 
600 тыс.–1 млн россиян, а это 0,6 % населе-
ния нашей страны. Также авторы статьи обра-
щают внимание на проблему когнитивных 
нарушений, которая является чрезвычайно 
актуальной в современном мире. Когнитив-
ные нарушения проявляются в зависимости 
от тяжести полученной ЧМТ и диагностиру-
ются почти у 100 % больных [1].  

Профессор В.Б. Смычёк отмечает, что 
главной проблемой ЧМТ является сложный 
патогенез (механизм возникновения и разви-
тия заболевания), высокая смертность, нару-
шение жизненно важных функций, долгое те-
чение болезни и высокая степень инвалиди-
зации больных [2]. 

Л.Б. Лихтерман на базе Федерального гос-
ударственного автономного учреждения 
«Национальный медицинский исследователь-
ский центр нейрохирургии им. Н.Н. Бурденко» 
Минздрава России разработал учение о по-
следствиях черепно-мозговой травмы. Уче-
ный провел многолетние исследования и по-
делился опытом лечения более пяти тыс. 
больных. Актуальность исследования обу-
славливает то, что количество инвалидов 
вследствие травм головного мозга в России 
насчитывается более двух млн человек [3]. 

Для понимания серьезности ЧМТ и ее по-
следствий отметим, что внутричерепное про-
странство состоит из мозга (около 85 %), лик-
вора или спинномозговой жидкости (около 10 
%) и крови (около 5 %). Последствия ЧМТ ска-
зываются на все перечисленные части и ком-
поненты черепа человека. Таким образом  
образуются рубцы, спайки, атрофия тканей 
головного мозга, дефекты черепа, наруше- 
ние циркуляции спинномозговой жидкости и 
крови, отклонения работы различных функций 
и систем организма. Указанные патологии 
оказывают очень сильное влияние на боль-
ного. Наиболее частым последствием ЧМТ 

являются психопатологические синдромы и 
приступы эпилепсии. Психопатологические 
синдромы характеризуются эмоциональной 
неустойчивостью, повышенной тревожно-
стью, вспышками гнева, злобой, внутренней 
напряженностью, несдержанностью и спон-
танными колебаниями настроения. К сожале-
нию, эти последствия влияют на социальную 
и трудовую адаптацию человека после травмы. 
Для предупреждения различных осложнений 
состояния пациента и восстановления рабо-
тоспособности врач, помимо лечения, назна-
чает занятия лечебной физической культурой 
(ЛФК).  

ЛФК является частью физической куль-
туры, в которой физические упражнения вы-
ступают средством восстановления здоровья 
больного. ЛФК представляет собой комплекс 
упражнений для реабилитации при различных 
болезнях и предупреждения их возникнове-
ния. Врачи используют специально подобран-
ные комплексы упражнений, состоящие, как 
правило, из простейших или упрощенных 
упражнений и упражнения в дыхании [4]. Про-
анализируем подходы различных авторов к 
проведению занятий ЛФК с больными, пере-
несшими ЧМТ. 

Д.И. Голова и В.Е. Кульчицкий обращают 
внимание, что подбор комплексов ЛФК дол-
жен быть индивидуальным для каждого чело-
века с обязательным учетом степени повре-
ждений и выставленного диагноза. Авторы 
подчеркивают, что первостепенной целью 
ЛФК является восстановление утраченных 
функций и физических возможностей. На за-
ключительных этапах ЛФК самым важным яв-
ляется поддержание и укрепление здоровья. 
Так, Д.И. Голова и В.Е. Кульчицкий позволяют 
нам выделить основные средства и особенно-
сти ЛФК при ЧМТ: 

– дыхательная гимнастика; 
– массаж; 
– самомассаж; 
– упражнениях для мелких и средних мы-

шечных групп (только после прекращения 
тошноты и рвоты); 

– упражнения с фиксацией положения и в 
медленном темпе; 

– постепенное наращивание сложности, 
темпа и интенсивности выполнения упражне-
ний; 
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– учитывать степень заболевания, ослож-
нения, противопоказания и личные желания и 
особенности человека; 

– выполнение комплексов упражнений с 
включением лучезапястного, локтевого и ко-
ленного суставов; 

– восстановление утраченных трудовых и 
бытовых навыков, спортивная ходьба и пла-
ванье; 

– вестибулярная гимнастика; 
– глазодвигательные упражнения в соче-

тании с поворотами и наклонами головы; 
– упражнения для развития меткости и 

точности; 
– задания на определение размеров и 

направления движения объектов. 
Д.И. Голова и В.Е. Кульчицкий выделяют 

три периода ЛФК: 
1. Вводный. 
2. Основной. 
3. Заключительный. 
Разберем каждый из них. В вводном или 

щадящем периоде ЛФК при ЧМТ темп выпол-
нения упражнений медленный, а занятие со-
стоит из 25 % специальных упражнений и 75 % 
общеразвивающих. Второй период характе-
ризуется функциональной направленностью. 
В основной период включается 50 % специ-
альных упражнений и 50 % общеразвиваю-
щих. Заключительный или тренировочный пе-
риод ставит целью полное восстановление 
организма. В данном этапе 75 % всего занятия 
отводится специальным упражнениям и 25 % 
общеразвивающим [5]. 

В.А. Шмыгин и Е.С. Айвазова утверждают, 
что само применение лечебной физической 
культуры основано на движении – одном из 
основных физико-биологических умений че-
ловека как живого организма. Касательно 
ЧМТ авторы считают, что в первые дни после 
получения травмы никаких мероприятий ЛФК 
не проводится. Последующие дни характери-
зуются постельным режимом. Именно в этот 
момент необходимо внедрять упражнения 
ЛФК, такие как упражнения с вовлечением 
различных суставов, дыхательные упражне-
ния, поднимание, опускание и вращения ко-
нечностями, прогибание спины и вращения 
таза. Дозировка упражнений подбирается на 
основании состоянии больного. Оптимальным 
количеством является от четырех до шести 
повторений каждого упражнения. 

В промежутке от 5 до 30 дней после 
травмы упражнения изменяются с обязатель-
ным учетом состояния пациента. На данном 
этапе используется дыхательная гимнастика, 
общеукрепляющая лечебная гимнастика, 
массаж. 

На следующем этапе происходит восста-
новление базовых умений и навыков, необхо-
димых для полноценной жизни. В них входит 
обучение стоянию, ходьбе и трудотерапия. 
При отсутствии осложнений, по мнению В.А. 
Шмыгина и Е.С. Айвазовой возможно перехо-
дить к более сложным и спортивным упражне-
ниям. Однако авторы отмечают, что данный 
алгоритм не является универсальным и тре-
бует постоянной коррекции.   

Выделим задачи, которые помогает ре-
шить ЛФК при ЧМТ: 

– стабилизация состояния организма; 
– адаптация пациента; 
– социализация [6]. 
А.С. Мустафаева и соавторы изучали по-

следствия ЧМТ и особенности реабилитации 
на базе акционерного общества «Республи-
канский научный центр нейрохирургии» в го-
роде Астана. В своих исследованиях ученые и 
врачи обратили внимание на следующие 
средства ЛФК:  

– аналитическая, сегментная, дыхатель-
ная, изометрическая и мимическая гимна-
стика; 

– упражнения на координацию и равнове-
сие; 

– упражнения на восстановление мелкой 
моторики; 

– ходьба у брусьев; 
– гидрокинезотерапия. 
В выводах исследования можно отметить 

следующее. Во-первых, динамика восстанов-
ления сильно зависит и коррелируется от сте-
пени полученной травмы и оперативности ле-
чения. Во-вторых, реабилитация должна 
иметь комплексный характер и обязательно 
включать медикаментозное лечение, физио-
процедуры, занятия ЛФК, занятия с логопе-
дом, психологом и другие мероприятия. Также 
во время реабилитации в головном мозге про-
текают компенсаторно-регенераторные меха-
низмы восстановления, а правильно сплани-
рованная тактика применения реабилитаци-
онных средств позволяет улучшить кровооб-
ращение головного мозга и стабилизировать 
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процессы возбуждения и торможения в цен-
тральной нервной системе [7].  

Подводя итоги проведенной нами работы, 
следует еще раз подчеркнуть опасность че-
репно-мозговой травмы. На основании теоре-
тического анализа работ и исследований раз-
личных ученых мы можем то, что главными 
средствами и особенностями ЛФК при ЧМТ 
являются дыхательная гимнастика, упражне-
ния для мелких и средних мышечных групп, 
постепенное наращивание сложности, темпа 
и интенсивности выполнения упражнений, 
восстановление утраченных трудовых и быто-
вых навыков, спортивная ходьба и плаванье, 

вестибулярная гимнастика, глазодвигатель-
ные упражнения в сочетании с поворотами и 
наклонами головы, упражнения для развития 
меткости и точности, упражнения на коорди-
нацию и равновесие, упражнения на восста-
новление мелкой моторики, ходьба у брусьев 
и изометрическая гимнастика. При этом под-
бор комплексов ЛФК должен быть индивиду-
альным для каждого человека с обязатель-
ным учетом степени повреждений и выстав-
ленного анализа. Выполнение вышеописан-
ных рекомендаций позволит людям быстрее и 
эффективнее восстанавливаться после ЧМТ 
и адаптироваться к новой жизни.

 
Список источников 

 
1. Захаров В.В., Дроздова Е.В. Когнитивные нарушения у больных с черепно-мозговой травмой // Неврология, 
нейропсихиатрия, психосоматика. 2013. № 4. С. 88–93. https://doi.org/10.14412/2074-2711-2013-2462.  
2. Смычёк В.Б., Пономарёва Е.Н. Современная классификация черепно-мозговой травмы // Медицинские новости. 
2012. № 1. С. 17–23. Режим доступа: http://www.mednovosti.by/Journal.aspx?id=260 (дата обращения: 10.12.2023). 
3. Лихтерман Л.Б. Учение о последствиях черепно-мозговой травмы // Нейрохирургия. 2019. Т. 21. № 1. С. 83–89. 
https://doi.org/10.17650/1683-3295-2019-21-1-83-89.  
4. Гневшев А.И. Особенности применения лечебной физической культуры при повышенном внутричерепном дав-
лении // Междунар. науч.-тех. конф. молодых ученых БГТУ им. В.Г. Шухова (г. Белгород, 01–20 мая 2019 г.). Бел-
город, 2019. С. 3788–3791. 
5. Голова Д.И., Кульчицкий В.Е. Лечебная физическая культура при черепно-мозговых травмах // Наука – эффек-
тивный инструмент познания мира. Современная наука как основа инновационного прогресса: материалы Между-
нар. науч.-практ. конф. (г. Пермь, г. Астрахань, 13–20 апреля 2022 г.). Саратов, 2022. С. 3–8. 
6. Шмыгин В.А., Айвазова Е.С. Лечебная физическая культура после черепно-мозговой травмы // Вопросы науки  
и образования. 2018. № 8 (20). Режим доступа: https://scientificpublication.ru/h/arkhiv-zhurnala-voprosy-nauki-i-
obrazovaniya.html (дата обращения: 10.12.2023). 
7. Мустафаева А.С., Нургалиев К.Б., Каиржанова Ф.А., Имангожаева А.Т., Сагатбекова Ж.Е., Абдыкалыкова Б.А.  
[и др.] Ранние и отдаленные последствия черепно-мозговой травмы: медико-социальные аспекты и возможности 
ранней реабилитации // Журнал «Нейрохирургия и неврология Казахстана». 2013. № 1 (30). С. 27–31. Режим до-
ступа: http://neurojournal.kz/journal-archive/1-(30)-2013.html (дата обращения: 11.12.2023). 
8. Ахмадуллина Э.М., Бодрова Р.А., Садриева А.И. Фотохромотерапия – значимый фактор в комплексной терапии 
тяжелой черепно-мозговой травмы у детей // Вестник новых медицинских технологий. Электронное издание. 2021. 
Т. 15. № 5. С. 83–88. https://doi.org/10.24412/2075-4094-2021-5-3-6.  
9. Ахмадуллина Э.М., Хасанова Э.М., Бодрова Р.А. Физические факторы реабилитации пациентов, перенесших 
тяжелую черепно-мозговую травму // Вестник новых медицинских технологий. Электронное издание. 2021. Т. 15. 
№ 5. С. 95–100. https://doi.org/10.24412/2075-4094-2021-5-3-8.  
10. Решетникова А.С., Симонова В.Г. Диагностика и неотложная помощь на догоспитальном этапе при ЧМТ // Меж-
дународный студенческий научный вестник. 2022. № 6. Режим доступа: https://eduherald.ru/ru/article/view? 
id=21012&ysclid=ltp58759nb573763363. (дата обращения: 15.12.2023). 

 
Информация об авторах / Information about the Authors 

 
Галета Владимир Владиславович, 
студент, 
Институт энергетики, 
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83,  
Российская Федерация 
galeta_vova@icloud.com   

 Vladimir V. Galeta, 
Student, 
Institute of Energy, 
Irkutsk National Research Technical University, 
83 Lermontov St., Irkutsk 664074,  
Russian Federation 
galeta_vova@icloud.com  

   

https://doi.org/10.14412/2074-2711-2013-2462
http://www.mednovosti.by/Journal.aspx?id=260
https://doi.org/10.17650/1683-3295-2019-21-1-83-89
https://scientificpublication.ru/h/arkhiv-zhurnala-voprosy-nauki-i-obrazovaniya.html
https://scientificpublication.ru/h/arkhiv-zhurnala-voprosy-nauki-i-obrazovaniya.html
http://neurojournal.kz/journal-archive/1-(30)-2013.html
https://doi.org/10.24412/2075-4094-2021-5-3-6
https://doi.org/10.24412/2075-4094-2021-5-3-8
https://eduherald.ru/ru/article/view?id=21012&ysclid=ltp58759nb573763363
https://eduherald.ru/ru/article/view?id=21012&ysclid=ltp58759nb573763363
mailto:galeta_vova@icloud.com
mailto:galeta_vova@icloud.com


Педагогика 

 

124 Молодежный вестник ИрГТУ Том 14 № 1 2024 
 

Пономарев Александр Иванович, 
старший преподаватель кафедры  
физической культуры, 
Иркутский национальный исследовательский  
технический университет,  
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83,  
Российская Федерация 
aleks-pon67@mail.ru  

 Alexander I. Ponomarev, 
Senior Lecturer, 
Physical Education Department, 
Irkutsk National Research Technical University, 
83 Lermontov St., Irkutsk 664074,  
Russian Federation 
aleks-pon67@mail.ru 

 
 

mailto:aleks-pon67@mail.ru
mailto:aleks-pon67@mail.ru


Педагогика 

 

Том 14 № 1 2024 Молодежный вестник ИрГТУ 125 
 

УДК 372.862 

 

Моделирование топографической поверхности  
при решении графических задач с использованием  

системы автоматизированного проектирования Компас-3D 
 

© С.Б. Клименкова, С.В. Дансоронов, И.Е. Клименкова 

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

 
Аннотация. Данная статья анализирует возможность моделирования топографической поверхности с ис-

пользованием Computer-Aided Design системы Компас-3D. Она подчеркивает значимость навыков работы с топо-
графическими поверхностями для специалистов технического профиля. Однако, при переходе от двумерного 
к трехмерному моделированию возникают проблемы, связанные с излишними затратами времени и ресурсов. 
Кроме того, необходимо убедить заказчика в эффективности цифровой трехмерной копии по сравнению с двумер-
ными методами. В рамках работы ставятся следующие цели: изучение исторического контекста развития методов 
оцифровки рельефа и картографии, анализ проблем и особенностей трехмерного моделирования по сравнению 
с двумерным, изучение применения технологий информационного моделирования для долгосрочных проектов. 
В статье описан оригинальный подход к изучению темы топографических поверхностей, который заключается в по-
следовательном использовании трех этапов образовательного процесса: начальным шагом является чтение чер-
тежа задания, затем его трансформация в модель и последующая конвертация в плоское изображение. В резуль-
тате статьи обобщаются современные подходы к моделированию топографической поверхности, обсуждается 
роль российских графических редакторов Компас-3D и «nanoCAD» в образовании. Описывается алгоритм работы 
с топографическими поверхностями, включая конкретные шаги моделирования в графическом редакторе Компас-
3D и их значение в обучении специалистов технического профиля. 

 

Ключевые слова: топографическая поверхность, графический редактор, моделирование рельефа, инженер-
ная и компьютерная графика, Компас-3D 
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Abstract. The article analyzes the possibility of modeling of topographic surface modeling using the CAD system 
“Kompas-3D”. It emphasizes the importance of skills in working with topographic surfaces for technical specialists. How-
ever, when moving from two-dimensional to three-dimensional modeling, problems arise associated with unnecessary 
expenditure of time and resources. Besides, it is necessary to convince the customer of the effectiveness of digital 3D copy 
compared to 2D methods. The article pursues the following goals: studying the historical context of the development of 
methods for digitizing relief and cartography, analyzing the problems and features of three-dimensional modeling compared 
to two-dimensional, studying the use of information modeling technologies for long-term projects. The article describes an 
original approach to studying the topic of topographic surfaces, which consists in the sequential use of three stages of the 
educational process: the initial step is reading the drawing of the task, then its transformation into a model and subsequent 
conversion into a flat image. The article summarizes modern approaches to modeling topographic surfaces, discusses the 
role of the Russian graphic editors Compass-3D and “nanoCAD” in education, and also describes the algorithm for working 
with topographic surfaces, including specific modeling steps in the graphic editor Compass-3D and their importance in 
training specialists technical profile. 

 

Keywords: topographic surface, graphic editor, relief modeling, engineering and computer graphics, Kompas-3D  

 
В связи с тем, что специалист техниче-

ского профиля достаточно часто решает за-
дачи по внедрению инженерного решения в 
окружающий рельеф, в процессе подготовки 
такого специалиста необходимы навыки, свя-
занные с топографическими поверхностями.  

В докомпьютерную эпоху построение топо-
графических поверхностей подразумевало 
создание картографического изображения.  
С древних времен человечество для ориента-
ции на месте выполняло картографические 
построения, которые достаточно точно описы- 
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вали окружающий рельеф, но сильно разли-
чались по характеру исполнения. Со време-
нем, для отображения местности начали при-
менять линии, знаки и ареалы, что позволило 
унифицировать картографические изображе-
ния. В конце шестнадцатого века появилось 
понятие изолиний, как линий, описывающих 
глубины рек.  

Первая топографическая карта России, 
построенная посредством изолиний, появи-
лась в конце XIX века [1]. Развитие фотогра-
фии заменило рисованные снимки поверхно-
сти на фототеодолитную съемку, а после по-
явления летательных аппаратов появилась 
возможность дистанционного зондирования 
топографической поверхности при помощи 
аэрофотосъемок. Появление компьютеров и 
развитие дистанционных методов зондирова-
ния рельефа с обработкой собранной инфор-
мации специальным программным обеспече-
нием, обеспечивает в настоящее время мет-
рически точную информацию о топографиче-
ских объектах [2]. 

К сегодняшнему дню отходит на второй 
план применение методов двухмерного моде-
лирования топографических поверхностей, 
при которых вначале выполняется построе-
ние плана. При построении технически слож-
ных объектов, требующих точную привязку к 
местности, внедрение трехмерного модели-
рования картографической основы значи-
тельно экономит как временные, так и матери-
альные ресурсы. Основная трудность при пе-
реходе на трехмерное моделирование заклю-
чается в том, что сам процесс 3D-моделиро-
вания дороже и требует больших временных 
затрат, чем метод 2D-моделирования, по при-
чине чего возникает необходимость доказа-
тельства заказчику его отложенной эффек-
тивности [3]. Вместе с тем, активно внедря-
ются технологии информационного модели-
рования для долгосрочных, постоянно разви-
вающихся проектов, при которых помимо ви-
зуального моделирования цифровой модели 
рельефа, задаются остальные параметры, 
присущие реальному рельефу. Технология 
«цифровых двойников» подразумевает адап-
тацию модели к новым требованиям и усло-
виям [4]. 

Упростить процесс трехмерного модели-
рования возможно при использовании техно- 

логий дистанционной съемки местности с по-
следующей обработкой облака точек. К недо-
статкам данного способа оцифровки относят 
существенные материальные затраты на обо-
рудование для съемки и обработки получен-
ной информации, необходимость приобрете-
ния дорогого программного обеспечения. По-
лученный цифровой скан, особенно при высо-
кой цифровой детализации, содержит боль-
шой объем данных [4, 5]. Также, значительное 
количество времени требуется для работы 
оператора. Это связанно с тем, что в автома-
тическом режиме сложный рельеф расшиф-
ровывается с ошибками [6].  

Работы по цифровому моделированию ре-
льефа начались в середине XX века. За эти 
годы были разработаны различные алго-
ритмы и методики снятия и обработки инфор-
мации, созданы специализированные про-
граммные средства обработки графического 
задания рельефа, благодаря чему значи-
тельно автоматизирован процесс получения 
моделей топографических поверхностей. 
Наибольшую популярность получил метод 
воздушного лазерного сканирования. Основ-
ной задачей разработки методологии такого 
сканирования является подбор оптимального 
количества точек, необходимых для воссозда-
ния достоверной цифровой модели рельефа 
и выработка универсальной методики обра-
ботки, исключающей влияние человеческого 
фактора на результат [7]. При этом необхо-
димо различать виртуальные модели рель-
ефа (цифровые карты) – графические модели 
топографической поверхности и цифровые 
модели рельефа, включающие в себя не 
только графическое отображение рельефа, 
но и информационные показатели и характе-
ристики, задающие функции цифрового двой-
ника. При этом цифровая модель должна со-
здаваться таким образом, чтобы всегда была 
возможность преобразовать ее в цифровую 
карту, но цифровая карта не всегда может 
быть преобразована в модель [8–10].  

Существует значительное количество про-
граммных продуктов для моделирования то-
пографической поверхности. Их возможно 
классифицировать следующим образом: 
трехмерные редакторы для построения и про-
ектирования с функцией визуализации, про-
граммы для создания мультимедиа-контента 
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с участием цифровых моделей рельефов, 
картографические программные продукты 
специального назначения. При этом, чем 
больше точность соответствия и выше каче-
ство графики, тем выше необходимость в вы-
числительных мощностях компьютеров [8, 9]. 
По этой причине точность моделирования 
виртуальной топографической поверхности 
обязана увязываться с решаемыми на этой 
поверхности инженерными задачами. В связи 
с этим, наиболее доступным является способ 
моделирования рельефа на основе топогра-
фических карт. При этом способе рельеф обо-
значается системой горизонталей и высотных 
отметок. При данном способе моделирования 
наибольшую сложность вызывает поверх-
ность с резким и значительным перепадом 
высоты, а также при моделировании ложбин, 
балок, горных вершин, где образуются так 
называемые «псевдотреугольники». Данная 
проблема решается вводом дополнительных 
недостающих высот. Наибольшее распро-
странение при моделировании топографиче-
ских поверхностей получили такие графиче-
ские редакторы как: AutoCAD Civil 3D 
(Autodesk, США), комплект КРЕДО (Кредо-
Диалог, Россия), Topocad (Adtollo AB, Шве-
ция), комплект GeoniCS (Геоника, Россия), 
Pythagora (Pythagoras, Бельгия) [11, 12].  

При решении базовых графических задач 
по построению топографических поверхно-
стей в процессе изучения дисциплины «Инже-
нерная и компьютерная графика» в настоя-
щее время чаще всего используются графи-
ческие редакторы российского производства, 
такие как Компас-3D (Аскона, Россия) и 
nanoCAD (Нанософт, Россия). Помимо ука-
занных CAD систем, до 2022 года компьютер-
ное моделирование топографических поверх-
ностей выполнялось при помощи программ-
ных продуктов AutoCAD [13]. 

На кафедре Инженерной и компьютерной 
графики Иркутского национального исследо-
вательского технического университета был 
разработан алгоритм компьютерного модели-
рования топографических поверхностей в 
процессе изучения метода проекций с число-
выми отметками. Помимо получения нагляд-
ного изображения, для цифровой модели мо-
гут быть определены объемы [15]. В целом, 
вне зависимости от графического редактора, 

алгоритм построения топографической по-
верхности выглядит следующим образом: 

1. Масштабирование задания топоплана  
в соответствии с указанием. 

2. Задание горизонталей поверхности. 
3. Задание горизонталям высоты. 
4. Задание тела путем соединения гори-

зонталей. 
Студенты Иркутского национального ис-

следовательского технического университета 
специальности 21.05.04 «Горное дело» в про-
цессе изучения дисциплины «Инженерная и 
компьютерная графика» с первого занятия 
начинают использовать графический редак-
тор Компас-3D при выполнении учебных чер-
тежей. В первом семестре учащиеся рабо-
тают в графическом редакторе Компас-Гра-
фик, приобретая навыки работы с элемен-
тами плоского построения при решении задач 
начертательной геометрии. Графическая ра-
бота «Топографическая поверхность» начи-
нает второй семестр дисциплины и является 
переходной работой, закрепляющей навыки 
использования Компас-График и начинающей 
курс трехмерного твердотельного моделиро-
вания объектов. Данная работа позволяет 
приобрести навыки как чтения, так и построе-
ния двумерных чертежей за счет последова-
тельного прохождения циклов «плоский чер-
теж – твердотельная модель – плоский чер-
теж». В качестве задания обучающимся выда-
ется цифровая копия топоплана, на основа-
нии которого необходимо построить цифро-
вую модель поверхности, получить ее изомет-
рическое изображение и профиль.  

Работа начинается с размещения изобра-
жения с заданием в нулевой плоскости и из-
менения его масштаба под указанный в зада-
нии. Следующим шагом является создание 
смещенных плоскостей, параллельных перво-
начально заданной нулевой плоскости, с ша-
гом, равным расстоянию между горизонта-
лями. В связи с тем, что в работе выполняется 
построение твердотельной модели, в каждой 
из плоскостей строится замкнутая плоскость 
включающая горизонталь и рамки топоплана 
(рис. 1). Изолиния строится при помощи ко-
манды «Сплайн по определяющим точкам». 
Наиболее частой ошибкой при построении 
плоскостей является не замкнутость пери-
метра эскиза или его самопересечение.
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Рис. 1. Построение горизонталей в смещенных плоскостях 

 

 
Рис. 2. Модель топографической поверхности, созданная командой «по сечениям» 

 
Для соединения плоскостей в тело исполь-

зуется команда «Элемент выдавливания –  
По сечениям» (рис. 2). Возможные ошибки  
создания поверхности, связанные с элемен-
тами самопересечения, решаются настройкой 
цепочки соединяемых точек.  

На основании сохраненной модели с помо-
щью команды «Создать чертеж по модели» на 
выбранном формате создается изометриче-
ская проекция топографической поверхности 
и план. Построение профиля выполняется при 
помощи команды «Линия разреза/сечения» 
(рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Создание двумерного изображения на основе модели топографической поверхности 



Педагогика 

 

Том 14 № 1 2024 Молодежный вестник ИрГТУ 129 
 

Полученные изображения оформляются 
согласно ГОСТ 2.851-75 Общие правила вы-
полнения горных чертежей и группы стандар-
тов ЕСКД, касающихся правил оформления 
чертежа. При выполнении этой работы сту-
денты закрепляют знания по построению по-
верхностей и плоскостей методом числовых 
отметок, используют навыки создания плос-
ких изображений в графическом редакторе 
Компас-3D, обучаются конвертации твердо-
тельных моделей в плоское изображение, 
знакомятся со стандартами оформления 
горно-графической документации.  

Методы оцифровки рельефа местности 
постоянно развиваются, позволяя получить 

наиболее точную цифровую копию. Разраба-
тываются новые методики оцифровки, появ-
ляются новые специализированные CAD си-
стемы под конкретные запросы заказчиков.  
В процессе обучения специалиста техниче-
ского профиля, работающего с топографиче-
скими поверхностями, на начальном уровне 
изучения темы проекций с числовыми отмет-
ками, достаточно использовать САПР легкого 
уровня при моделировании рельефа. Выпол-
нение цифровой графической модели на ос-
новании плана местности – универсальная 
работа для студентов технического профиля 
первого года обучения, формирующая базо-
вые навыки. 
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Занятие гиревым спортом в домашних условиях:  
история возникновения, методика выполнения  

толчка и рывка, правила дыхания 
 

© А.В. Малыхин, С.Д. Глухов 
 

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

Аннотация. В представленном материале поднимается тема, связанная с возможностью проведения занятий 
с гирями в домашних условиях. Основная цель статьи заключается в ознакомлении с методикой выполнения ос-
новных упражнений с гирями. Затрагивается также краткая история возникновения гиревого спорта, дающая по-
нять природу возникновения культуры физических упражнений с гирями. Предпринята попытка раскрыть сущность 
основных силовых упражнений с гирями, которые систематизированы в комплекс при проведении соревнований в 
единоборстве атлетов. Рассмотрены основные типы соревновательных гирь, даны их технические параметры. Об-
ращено внимание на технику выполнения упражнений в двоеборье (толчок, рывок): указаны названия элементов 
(фаз), расписаны основные действия при их выполнении, а также принимаемые позы (положения) атлетов. Пред-
ставлены методические рекомендации по выполнению этих упражнений, раскрыты некоторые особенности дыха-
ния. Все действия по выполнению упражнений с гирями сопровождаются иллюстрациями, что позволяет пра-
вильно представить алгоритм действия. Кроме этого, для совершенствования техники выполнения толчка и рывка 
предлагается комплекс упражнений с гирями, который легко выполняется в домашних условиях. 

 

Ключевые слова: гиревой спорт, гиря, методические рекомендации, силовые тренировки, правила выполне-
ния дыхания 

 

Kettlebell lifting at home: the history of its origin,  
the method of performing the clean and jerk, breathing rules 

 

© Anatoly V. Malykhin, Sergey D. Glukhov 
 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. The article discusses a topic related to the possibility of conducting classes with weights at home. The main 
purpose of the article is to familiarize with the technique of performing basic exercises with weights. The article provides a 
brief history of the emergence of kettlebell lifting, which makes it possible to understand the nature of the emergence of 
the culture of physical exercise with kettlebells. The article reveals the essence of the main strength exercises with weights, 
which are systematized into a complex during competitions in martial arts athletes, considers the main types of competitive 
weights and their technical parameters. The article draws attention to the technique of performing exercises in the double 
event (jerk, snatch): the names of the elements (phases), the main actions when performing them, as well as the poses 
(positions) of the athletes. The article presents methodological recommendations for performing these exercises and re-
veals some features of breathing. All actions for performing exercises with weights are illustrated, which allows you to 
correctly imagine the algorithm of action. In addition, to improve the technique of performing the clean and jerk, a set of 
exercises with weights is offered, which can be easily performed at home. 

 

Keywords: kettlebell lifting, kettlebell, methodological recommendations, strength training, breathing rules  
 

Гиревой спорт представляет собой разно-
видность единоборств, под которой подразу-
мевается поднятие гирь над головой в поло-
жении стоя максимальное количество повто-
рений в определенный промежуток времени. 
На основании исторических материалов, 
можно представить, что устройства в массив-
ном корпусе (из камня или железа) с загнутой 
рукояткой в некоторой степени имеют сход-
ство с современной гирей. Такие устройства, 
напоминающие гири, были известны уже в 

древней Греции, когда они служили предме-
том для развития, совершенствования и де-
монстрации своей силы олимпийцами. Ат-
леты использовали разнообразные изделия. 
По свидетельствам исторических источников, 
самым значимым считается камень из песча-
ника массой более 143 кг, найденный в Олим-
пии в 1879 г. На камне высечена надпись, ко-
торая свидетельствует о том, что невероят-
ным силачом, водрузившим его над головой, 
является древнегреческий атлет Бибон, сын 
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Фолы, живший в начале VI до н.э. Значимым 
фактором в возникновении гиревого спорта 
послужило развитие торговли – появление 
металлических разновесных гирь [1]. Значи-
тельную роль сыграли силачи, которые де-
монстрировали свою силу на различных 
праздниках, массовых гуляниях, ярмарках, 
поднимая тяжелые гири. В дореволюционной 
России и странах Европы массивные гири ис-
пользовались в цирковых представлениях. Во 
времена правления российского императора 
Александра III, силовая подготовка вводилась 
в русскую армейскую среду, как основная фи-
зическая подготовка [2]. 

В России гиревой спорт появился в конце 
XVIII века. В 1885 г. в Санкт-Петербурге был 
организован кружок, собравший любителей 
силовой атлетики, организатором и руководи-
телем которого являлся Владислав Франце-
вич Краевский (рис. 1). В 1865 г. он окончил 
медицинский факультет Императорского Вар-
шавского университета. Владислав Франце-
вич – участковый врач, статский советник (чин 
между званием полковника и генерала), зани-
мался врачебной практикой и научной рабо-
той в области упражнений с отягощениями и 
об их благотворном влиянии на организм че-
ловека.  

В России современная история по гире-
вому спорту берет начало в 1962 г. с утвер-
ждения первых правил соревнований. Следу-
ющим этапом в истории возникновения гире-
вого спорта было введение спортивного звания 

мастера спорта по гиревому спорту (1970 г.). 
Затем, было принятие Правил соревнований, 
проведение первого чемпионата Советского 
Союза, а также введение спортивного звания 
мастера спорта СССР по гиревому спорту 
(1985 г.). По утвержденным правилам сорев-
нования, проводилось двоеборье: толчок двух 
гирь и рывок одной гири. Далее, в 1992 г. со-
здается Международная Федерация гиревого 
спорта, в этом же году образуется Федерация 
гиревого спорта России. Знаменательным со-
бытием стали: 

– первый Чемпионат Европы (1992 г.); 
– первый Чемпионат Мира (1993 г.); 
– первый Кубок Мира (1994 г.). 
На основании Правил Российского союза 

гиревого спорта (РСГС) соревновательные 
гири подразделяются на три весовых катего-
рии с соответствующей окраской и парамет-
рами (табл. 1) [3, 4].  

Приказом Министерства спорта Россий-
ской Федерации от 30 ноября 2022 г. № 869, 
регламентировано, что соревнования по гире-
вому спорту проводятся, как в отдельных ви-
дах программы (длинный цикл, рывок, эста-
фета длинный цикл, жонглирование), так и в 
двоеборье1. В двоеборье вначале выполня-
ется толчок, а потом рывок. Рассмотрим ос-
новные положения в толчке и рывке.  

Правила выполнения толчкового упраж-
нения. Рассмотрим коротко основные дей-
ствия и проводимые мероприятия в каждом из 
элементов цикла (табл. 2).

 

 
 

Рис. 1. Отец русской атлетики Владислав Краевский 
__________________________________________ 

1 Правила вида спорта «Гиревой спорт». Приказ Министерства спорта Российской Федерации от 30 ноября 2020 г. 
№ 869, с изменениями, внесенными приказами Министерства спорта Российской Федерации от 9 февраля 2022 г. 
№ 92, от 14 ноября 2022 г. № 975, от 8 декабря 2022 г. № 1176, от 15 сентября 2023 г. № 656. 
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Таблица 1. Соревновательные гири 
 

Цвет гири 

Параметры гири 

Вес гири,  
кг 

Расстояние от дужки  
до основания гири, 

мм 

Длина  
окружности 

гири, мм 

Длина  
окружности 
дужки, мм 

Длина 
дужки,  

мм 

Желтый 280 659 100 115 

Пудовая 

16  

Зеленый 280 659 100 115 

Полуторапудовая 

24  

Красный 280 659 100 115 

Двухпудовая 

32  

 
Таблица 2. Основные технические элементы (фазы) толчкового упражнения 

 

№ 
п/п 

Название фазы 
Основные действия  

при выполнении элемента 
Принимаемая поза 

1 Старт В стартовой фазе предусматриваются  
следующие действия: согнутые в коленях ноги 
на ширине плеч, гири на помосте, захватить 
дужки гирь сверху, спина ровная 

 

2 Взятие гирь на грудь Из стартовой позиции выполнить следующие 
действия: произвести отрыв и выполнить замах 
гирь, выпрямить спину и ноги, сделать подрыв 
гирь, ноги в коленях слегка согнуть, подсесть, 
подхватить гири на грудь, выпрямить ноги 

 
 

3 Исходное положение 
перед выталкиванием 
снаряда 

После взятия гирь на грудь: выпрямленные  
ноги на ширине плеч, локти опустить и прижать  
к туловищу, гири на плечи (дужки гирь на груди), 
спину держать ровно 

 
 

4 Подсед перед  
выталкиванием 

При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия:  
за счет медленного сгибания ног в коленях 
амортизировать тяжесть гирь, спину привести  
в вертикальное положение 
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5 Выталкивание гирь При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия: 
резко выпрямляя ноги и туловище,  
вытолкнуть гири вверх, с выходом на носки 

 
 

6 Подсед после  
выталкивания 

При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия:  
используя свободное движение гирь вверх  
при выталкивании, согнуть ноги в коленях  
и выпрямить руки, спина слегка прогибается  
в пояснице и держится жестко 

 

 
 

7 Фиксация После завершения подседа выполняется  
фиксация: выпрямленные руки вверх,  
встать ровно 
 

 

 
 

8 Опускание гирь Сгибая в коленях ноги, опустить снаряды  
на предплечье, присесть 

 
 

9 Исходное положение 
перед очередным  
выталкиванием 

При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия:  
ноги выпрямляются, принимается  
вертикальное положение туловища,  
локти прижимаются к туловищу 
 

 
 

 

Методические рекомендации по выполне-
нию цикла толчка двух гирь. Упражнение в 
толчке двух гирь является наиболее сложным 
в двоеборье, поэтому рассмотрим особенно-
сти техники выполнения более подробно, раз-
делим весь этап на две основные части: 

– до выталкивания гирь; 
– после выталкивания гирь. 
1. Рассмотрим первую часть (до выталки-

вания), которая включает в себя следующие 
элементы: старт, взятие гирь на грудь, исход-
ное положение перед выталкиванием, подсед 
перед выталкиванием. Все действия, которые 
необходимо выполнить атлету, подробно опи- 

саны (см. табл. 2). Положения, принимаемые 
спортсменом, хорошо представлены на иллю-
страциях: 3 – смотреть с фасада, 4 – смотреть 
с правого фланга (рис. 3, 4). Момент удержания 
дужки гирь на ладони представлен на рис. 2. 

2. Рассмотрим вторую часть (после вытал-
кивания), которая включает в себя следую-
щие элементы: выталкивание гирь, подсед 
перед выталкиванием, момент фиксации, 
опускание, исходное положение перед оче-
редным выталкиванием. Все действия, кото-
рые необходимо выполнить атлету, подробно 
описаны (см. табл. 2). Положения, принимае-
мые спортсменом, хорошо представлены на 
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иллюстрациях: 5 – смотреть с фасада, 6 – 
смотреть с правого фланга (рис. 5, 6). 

Для полного понимания цикла толчка 

предлагается общий вид поочередного вы-
полнения действий атлета на каждом этапе 
(рис. 7).  

 

 
Рис. 2. Положение дужки гири на ладони 

 

 
Рис. 3. Принимаемые позы до выталкивания гирь (смотреть с фасада) 

 

 
Рис. 4. Принимаемые позы до выталкивания гирь (смотреть с правого фланга) 

 

 
Рис. 5. Принимаемые позы после выталкивания гирь (смотреть с фасада) 

 

 
Рис. 6. Принимаемые позы после выталкивания гирь (смотреть с правого фланга) 
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Рис. 7. Положение атлета при выполнении общего цикла толчка двух гирь 

 
Таблица 3. Основные технические элементы (фазы) выполнения рывка 
 

№ 
п/п 

Название фазы 
Основные действия  

при выполнении элемента 
Принимаемая поза 

1 
 

Старт В стартовой фазе предусматриваются  
следующие действия: немного согнутые  
в коленях ноги поставить на ширине плеч, 
гиря находится между ног, свободная рука  
отведена в сторону, спину – ровно 

 

 
 

2 
 

Замах В данной позиции выполнить следующие  
действия: произвести отрыв, сделать замах  
рукой назад, выпрямить спину 
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3 
 
 

Подрыв После выполнения замаха необходимо:  
быстро выпрямить ноги и спину (гиря  
получает ускорение), рабочая рука  
не значительно сгибается в локтевом  
суставе, затем выпрямляется навстречу  
гире, которая в это время находится  
в верхнем положении 

 
 
 

4 
 

Подсед При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия:  
чуть присесть, немного согнуть ноги  
в коленях, рабочая рука выпрямлена  
над головой, дужку гири удерживать сверху,  
спину держать ровно, при этом происходит  
смягчение нагрузки в целом 

 

 
 
 

5 
 
 
 

Фиксация Выполняя данный элемент предусмотреть  
следующие действия: поставить  
выпрямленные ноги на ширине плеч,  
поднять гирю на вытянутой руке  
над головой, спину поставить  
в вертикальное положение 
 
 

 

 
 

6 
 
 

Опускание гири При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия:  
немного согнутые в коленях ноги поставить  
на ширине плеч, рабочая рука постепенно  
сгибается в локте и опускается вперед-вниз.  
Выполняется для выполнения  
последующего замаха 

 

 
 

7 
 
 
 

Замах  
для перехвата 
гири 

Из позиции опускания гири вниз выполнить  
следующие действия: немного согнутые  
в коленях ноги поставить на ширине плеч,  
гирю опустить вниз, сделать замах рукой  
назад, выпрямить спину 

 

 
 

8 
 
 

Перехват При выполнении данного элемента  
предусматриваются следующие действия:  
немного согнутые в коленях ноги поставить  
на ширине плеч, выпрямить спину,  
одновременно при этом гиря уходит вперед,  
свободной рукой произвести захват гири 

 

 
 

9 
 
 
 
 
 

Замах  
другой рукой 

После перехвата выполнить следующие  
действия: поставить ноги на ширине плеч,  
спину – прямо, подготовиться для  
последующего замаха 
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10 Подрыв  
и подсед 

После выполнения замаха другой рукой  
необходимо: быстро выпрямить ноги  
и спину, рабочая рука не значительно  
сгибается в локте, с последующим  
выпрямлением, снаряд в это время  
находится в верхнем положении, чуть  
присесть, немного согнуть ноги в коленях,  
рабочая рука выпрямлена над головой,  
дужку гири удерживать сверху,  
спину держать ровно  

 

11 Фиксация  
другой рукой 

При выполнении данного элемента  
предусмотреть следующие действия:  
поставить выпрямленные ноги на ширине  
плеч, поднять гирю на вытянутой руке  
над головой, спину поставить  
в вертикальное положение  

 

 
 

 
Правила выполнения рывкового упражне-

ния. Рассмотрим коротко основные действия 
и проводимые мероприятия в каждом из эле-
ментов цикла (табл. 3) [5]. 

Для полного представления и понимания 
цикла рывка предлагается общий вид пооче-
редного выполнения действий атлета на каж-
дом этапе (рис. 8).

 

 
Рис. 8. Положение атлета при выполнении  

цикла рывка одной гири 
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Дыхание при выполнении толчка и рывка. 
При выполнении упражнений с гирями каждый 
атлет подбирает для себя сам правила дыха-
ния [6–8]. 

Для совершенствования техники выполне-
ния толчка и рывка предлагается комплекс 
упражнений с гирями, который легко можно 
реализовать в домашних условиях, не посе-
щая фитнес клубов (табл. 4).  

Перед началом силовых тренировок необ-
ходимо в обязательном порядке выполнить 

качественную разминку, включающую обще-
развивающие упражнения (ОРУ), в следую-
щей последовательности: 

– для шейного отдела позвоночника (на- 
клоны, повороты и круговые движения головы); 

– для плечевого пояса; 
– для верхних конечностей; 
– для тазового пояса; 
– для нижних конечностей; 
– прыжковые упражнения; 
– упражнения на расслабление. 

 
Таблица 4. Комплекс упражнений с гирями в домашних условиях 

 

№ 
п/п 

Название фазы Основные положения Принимаемая поза 

1 Рывок гири на грудь  
(½ рывка) 
 

Из замаха перевести гирю  
на предплечье 

 

 
 

2 Рывок гири  
одной рукой 
 

Выполнить рывок одной рукой 
 

 
 

3 Толчок гири  
одной рукой 
 

Выполнить толчок гири  
одной рукой 
 

 

 
 

4 Толчок гирь  
двумя руками 
 

Выполнить толчок гирь  
двумя руками 
 

 

 
 

5 Жим гири  
одной рукой 
 

Поднять гирю над головой  
вертикально вверх  
на вытянутой руке 
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6 Поочередный жим  
гирь двумя руками 
 

Поочередно поднять гири  
над головой вертикально  
вверх на вытянутых руках 

 
 

7 Подъем гири двумя  
руками вперед-вверх  
(бицепсы) 
 

Поднять гирь вверх-вперед,  
при этом гирю можно  
удерживать за дужку пальцами  
руки сверху или браться  
за дужку у основания корпуса. 
Локти прижаты к туловищу,  
работает предплечье 

 
1, а – прямо; 1, б – с боку 

8 Жим гири двумя  
руками за головой  
(трицепсы) 
 

При этом гирю можно  
удерживать за дужку пальцами  
руки сверху или браться  
за дужку у основания корпуса. 
Руки за головой не подвижны,  
поднимать предплечье 

 
 

9 Жим гири двумя  
руками от груди 
 

Поднять гирю над головой  
вверх-вперед на вытянутой руке 

 
 

10 Рывок гири одной  
рукой сидя 
 

Ноги на ширине плеч, спина 
прямая. Рывком перевести  
гирю на предплечье 

 

 
 

11 Жим гири одной  
рукой сидя 
 

Ноги на ширине плеч, поднять  
гирю над головой вертикально  
вверх на вытянутой руке 

 
 

12 Поочередный жим  
гирь двумя руками  
из положения сидя 
 

Ноги на ширине плеч, поднять  
гири над головой вертикально  
вверх на вытянутых руках 
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13 Жим гири  
двумя руками  
за головой сидя 
 

Ноги на ширине плеч, поднять  
гирю за головой вертикально  
вверх на вытянутых руках 

 
 

14 Жим гири двумя  
руками от груди 
 

Поднять гирю над головой  
вверх-вперед, спина прямая 

 
 

15 Приседание с гирей  
за головой 
 

Из положения присев встать  
вверх на прямых ногах, спина  
прямая 

 
 

 

 

Тренировки с гирями, безусловно, спо- 
собствуют развитию силовой выносливости, 
но не стоит забывать о совершенствовании  
скоростно-силовой выносливости и включать 
в тренировочный процесс: 

– плавание; 
– бег на короткие и длинные дистанции 

(100, 1000, 3000 м); 
– езду на велосипеде; 
– ходьбу на лыжах, лыжные гонки. 
Важно отметить, что перед каждым нача-

лом тренировки, обязательно проводить са-
моконтроль своего физического состояния: 

провести тест на частоту сердечных сокраще-
ний, оценить внутреннее состояние готовно-
сти к выполнению упражнений и не зани-
маться при плохом самочувствии. Во время 
тренировок периодически делать тест на ча-
стоту сердечных сокращений и самое глав-
ное – не забывать об отдыхе, следить за вре-
менем восстановления (рис. 9, 10) [9, 10]. 

 
Таким образом, имея две пудовые гири 

можно заниматься силовыми упражнениями, 
не выходя из дома, не посещая спортивные 
залы или фитнес клубы (см. табл. 1).
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Геологоразведочный техникум Иркутского национального исследовательского  
технического университета, Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается зависимость психологического состояния от физических нагру-

зок и психосоматика учеников. Сейчас мы все чаще сталкиваемся с тем, что люди все больше и больше пытаются 
минимизировать физическую активность и упростить себе жизнь даже при обычном походе в магазин. Например, 
доставка продуктов, способность передвигаться на машине, наличие лифтов и т. д., все это способствует гиподи-
намии. Без регулярной физической активности мышцы атрофируются, а кости становятся менее плотными, что 
увеличивает риск травм и заболеваний опорно-двигательного аппарата. Следовательно, психологическое состоя-
ние зависит от физкультуры? Во время занятий спортом в нашем организме происходят процессы выработки групп 
гормонов счастья, одним из таких является эндорфин, который заглушает негативные эмоции человека. К этой 
группе можно отнести и дофамин, который в свою очередь снижает тревожность и гармонизирует психическое 
состояние, позволяя мозгу лучше концентрироваться на мыслительных процессах. Из-за притока крови в мозг за 
счет физической нагрузки, улучшается снабжение кислородом и глюкозой, способствуя образованию новых 
нейронных связей, которые помогают сохранять свои обычные когнитивные функции в норме. Таким образом, мы 
видим острую взаимосвязь нашего психического состояния с уровнем нашей физической активности. 

 

Ключевые слова: физическая активность, психологическое состояние, психосоматика, психологическое те-
стирование, аутогенная тренировка, самовнушение, триггер, влияние спорта, тревожность, гормоны счастья, аф-
фирмации 
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Abstract. This article examines the dependence of the psychological state on physical exertion and psychosomatics 

of students. Now, we are increasingly faced with the fact that people are more and more trying to minimize physical activity 
and simplify their lives, even with a normal trip to the store. For example, food delivery, the ability to move by car, the 
presence of elevators, etc., all this contributes to physical inactivity. Without regular physical activity, muscles atrophy and 
bones become less dense, which increases the risk of injuries and diseases of the musculoskeletal system. So how does 
the psychological state depend on physical education? During sports, the processes of producing groups of happiness 
hormones occur in our body, one of these is endorphin, which drowns out negative emotions of a person. Also, dopamine 
can be attributed to this group, which in turn reduces anxiety and harmonizes the mental state, allowing the brain to con-
centrate better on thought processes. Due to the influx of blood into the brain due to physical activity, the supply of oxygen 
and glucose improves, contributing to the formation of new neural connections, which in turn help to maintain their normal 
cognitive functions. Thus, we see an acute relationship between our mental state and the level of our physical activity. 

 

Keywords: physical activity, psychological state, psychosomatics, psychological testing, autogenic training, auto-sug-
gestion, trigger, influence of sports, anxiety, hormones of happiness, affirmations  

 
В связи с обширным изменением уклада  

в реалиях молодого поколения в обществе 
все чаще поднимается вопрос психологиче-
ского состояния людей. Именно по этой при-
чине мы задумались о том, какое влияние ока-
зывают на психику студентов физические 
нагрузки. 

Чаще всего занятия спортом в рамках 
учебного заведения наиболее доступный спо-
соб снятия психологического напряжения. Во 
время проведения физической культуры в 
вузе или техникуме, студенты могут отдохнуть 
от лекционных занятий и отвлечься от быто-
вых проблем. Ведь основные составляющие  
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здоровья – это физическое и психологическое 
состояние. В своем учении «Аутогенная тре-
нировка» немецкий психиатр и психотерапевт 
И.Г. Шульц отмечает, что под влиянием таких 
нагрузок человек может достичь релаксации и 
внутреннего баланса путем анализа своих 
эмоций. Следовательно, можно провести па-
раллель между занятием спортом и аутоген-
ной тренировкой, которая позволяет нормали-
зовать моральное состояние путем самовну-
шения [1, 2]. 

Проведя мини-опрос (рис. 1), мы выявили, 
что ученики, снимающие стресс физической 
активностью, чаще всего обладают такими ка-
чествами: 

– дисциплинированность; 
– способность к планированию чего-либо; 
– самостоятельность; 
– умение переживать неудачи; 
– способность к социализации.  
Регулярным сбросом перенапряжения при 

помощи физической активности студенты 
формируют триггер или иначе привычку, кото-
рая позволяет найти решение проблемы в его 
жизни. В психологии триггером обычно назы-
вают то, что вне зависимости от внешних об-
стоятельств вызывает у человека сильную 
эмоциональную реакцию. Вопреки распро-
страненным представлениям она может быть 
не только негативной, но и позитивной. И по-
ложительно влиять на внутреннее состояние 
человека. Тем самым, мы можем соотнести 
это с воспитанием в себе волевых качеств, пу-
тем некоего самовнушения в наше сознание. 
В свою очередь, самовнушение делится на 
две ветви: полезного и вредного воздействия. 
Более активно используется первый вид, ко-
гда внушение полезного действия оказывало 

людям помощь в безвыходных ситуациях [3]. 
В качестве примера мы можем привести 

утверждение доктора медицины и хирургии 
Е.И. Рауха, который говорил о том, что с по-
мощью самовнушения можно восстановить 
силы нашего организма даже в самых плачев-
ных ситуациях. Аргументом этого будет одно 
из его исследований: катаясь на лыжах его па-
циент сильно травмировал ногу, что привело 
его к депрессии, т. к. он не мог полноценно ра-
ботать и жить. Но доктор Раух убедил его 
представлять себя абсолютно здоровым в те-
чение всего свободного времени, которое у 
него появилось. После этих наставлений дела 
пациента улучшились и он с энтузиазмом по-
шел на поправку. Врачи, которые наблюдали 
за ним, были поражены быстротой выздоров-
ления молодого человека. Подсознание этого 
пациента восприняло будущее излечение как 
уже свершившийся факт и реализовало его в 
реальности. Так и студенты, снимающие стресс 
физической активностью, заранее программи-
руют себя на лучшее [4, 5]. 

При выполнении различных физических 
упражнений важно придерживаться следую-
щих установок: 

1. В аффирмации не должно быть отрица-
ний, т. к. подсознание не умеет их распозна-
вать. Например, «я не болею» нужно заме-
нить на «я здоров(а)» (в популярной психоло-
гии аффирмация – это позитивное утвержде-
ние, краткая фраза самовнушения, создаю-
щая правильный психологический настрой). 

2. Установка должна иметь настоящее 
время и не имеет значение соответствует ли 
она действительности. 

3. Чем более простой будет установка, тем 
легче ее самовнушить. 

 

 
Рис. 1. Социальный мини-опрос 
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Конечно, важно мыслить позитивно, но это 
лишь половина успеха, ведь необходимо при-
кладывать все усилия для своего физического 
и морального здоровья. 

Рассмотрим факторы, влияющие на повы-
шенный уровень стресса у студентов: 

– работа с большим потоком информации; 
– различные работы с ограниченным вре-

менем выполнения; 
– нарушенный режим сна и питания; 
– ранняя трудовая деятельность; 
– сложные взаимоотношения с преподава-

тельским составом; 
– экзаменационный стресс – причина пси-

хосоматических патологий; 
– проблемы личного характера. 
Изучив данные факторы, мы решили про-

вести социально-психологическое тестирова-
ние для того, чтобы выявить уровень стресса 
у студентов. Мы составили следующие во-
просы, которые наглядно представлены на 
рис. 2. 

Исходя из результатов социально-психо-
логического тестирования, мы выявили, что 
эмоциональное состояние учащихся не все-
гда стабильно. Видно, что у студентов повы-
шенный уровень стресса.  

Это означает, что они чаще всего прибе-
гают к физическим нагрузкам с целью мораль-
ной и психологической терапии. С их помо-
щью они снижают уровень стрессовых гормо-
нов (адреналин и кортизол), замещая их до-
фамином и эндорфином, что способствует 
установлению спокойного и сбалансирован-
ного эмоционального состояния. Очень важна 
работа со сном, во время занятий спортом че-
ловек за счет усталости стабилизирует био-
ритм, что в свою очередь благотворно сказы-
вается на сне и психическом состоянии. 

Регулярные тренировки преображают внеш-
ний вид и физические составляющие студен-
тов, улучшая общую самооценку и уверен-
ность в себе. Самооценка тесно вязана с эмо-
циями и даже регулирует межличностные от-
ношения студентов в целом. Так как мы гово-
рим про физическую активность внутри учеб-
ных заведений, то это приравнивается к груп-
повым занятиям и предоставляет возможно-
сти улучшения социальных навыков и не 
только [6, 7]. 

Упражнения могут служить профилактиче-
скими мерами против развития депрессии за 
счет повышения уровней нейротрасмиттеров, 
таких как серотонин и норэпинефрин, которые 
улучшают общее настроение студентов. 

Также было принято решение провести 
психологический опрос среди студентов на 
тему: «Проведение физической культуры в 
рамках учебного заведения и все ли вас 
устраивает в этом процессе?» (рис. 3). 

Вопросы тестирования были следующие:  
1. Устраивает ли вас то, как проводятся за-

нятия физкультуры в вашем техникуме/вузе?  
2. Чувствуете ли вы себя лучше после за-

нятий, улучшается ли настроение? 
3. Появляется ли энергия для выполнения 

повседневных задач? 
4. Прислушивается ли к вам преподава-

тель во время занятий?  
На основе проведенного тестирования мы 

видим, что большинство студентов занима-
ются физкультурой в комфортных условиях и 
находятся в постоянной коммуникации с пре-
подавателем и взаимопонимании с друг дру-
гом. Студенты чувствуют себя лучше как в мо-
ральном, так и в физическом плане. 

 
Рис. 2. Социально-психологическое тестирование «Моральное состояние студентов» 
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Рис. 3. Психологический опрос среди студентов  

на тему «Проведение физической культуры  
в рамках учебного заведения и все ли вас 

 устраивает в этом процессе?» 
 
Исследование, проведенное в данной ста-

тье, показало, что регулярное занятие физи-
ческой активностью оказывает значительно 
положительное воздействие на уровень 
стресса, когнитивные функции и общее эмо-
циональное состояние студентов. Результаты 
опросов и социальных тестирований подтвер-
дили то, что студенты, регулярно занимающи-
еся спортом, испытывают меньше симптомов 

депрессии и тревожности по сравнению с не-
активными сверстниками. 

Ограничение исследований состоит в том, 
что оно было сосредоточено на небольшой 
группе студентов одного техникума, что не 
позволяет обобщить полученные данные на 
все студенческое сообщество. Кроме того, ра-
бота не рассматривала воздействие различ-
ных видов спорта в сравнении друг с другом. 

На основании проведенного анализа реко-
мендуется реализовать в кампусах универси-
тетов/техникумов программы по стимулирова-
нию физической активности среди студентов, 
а также разработать дополнительные иссле-
дования, которые бы изучали долгосрочные 
эффекты спорта на психическое здоровья и 
академическую успеваемость. 

Заслуживает быть отмеченным то, что 
данная работа легла в основу для понимания 
важности интеграции физической активности 
в повседневную жизнь студентов. Продолже-
ние изучения этой темы может способство-
вать разработке действенных стратегий по 
улучшению психического и психосоматиче-
ского здоровья молодежи. 
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Аннотация. Правильное произношение способствует лучшему межязыковому общению и в целом облегчает 
взаимопонимание, в то время как некорректное произношение мешает правильно воспринимать иноязычную речь. 
В настоящее время появилось довольно большое количество современных онлайн-инструментов, способствую-
щих лучшему произношению слов английского языка и улучшению интонационных структур. Подобные ресурсы 
отличаются друг от друга функционалом и наличием приложения. Мы разделяем данные онлайн-инструменты на 
три основные категории: онлайн-словари, вебсайты-«агрегаторы», а также так называемые text-to-speech про-
граммы, позволяющие перевести текст в аудио- или видеоформат. Онлайн-словари удобны, когда необходимо 
рассмотреть произносительный вариант одного или нескольких слов, и остальное не требуется в ограниченном  
контексте времени. Вебсайты-«агрегаторы» позволяют увидеть разнообразные варианты произносительной 
нормы в звучащей речи носителей языка, а также интонационную структуру, в которую встроена данная лексиче-
ская единица. Программы text-to-speech позволяют за сравнительно небольшой промежуток времени уточнить 
произносительную и интонационную норму представленного текста, имитируя речь носителей языка, записанного 
искусственным интеллектом. Рассматриваемые онлайн-инструменты являются доступными для любого изучаю-
щего английский язык, а также решают поставленные задачи. 
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При изучении английского языка зачастую 
не уделяется должное внимание произноше-
нию и интонации. Причиной, скорее всего, яв-
ляется ограниченное количество часов для 
изучения иностранного языка в общеобразо-
вательных учреждениях, как среднего, так и 
высшего образования. Вполне обоснованно 
большее внимание уделяется грамматике и 
лексике [1]. Но для любого изучающего ино-
странный язык не секрет, что правильное про-
изношение обеспечивает быстроту восприя- 

тия устной речи как самого говорящего, так и 
облегчает понимание собеседника и, следо-
вательно, облегчает процесс общения и поз-
воляет точнее выражать свои мысли и эмоции 
[2–5]. Поэтому обучающиеся сталкиваются с 
тем фактом, что изучение произносительной 
и интонационной нормы уходит на самостоя-
тельное изучение [6–8].  

В то же время существует достаточное  
количество разнообразных учебно-методиче-
ских комплексов (УМК), в которых учитывается 
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работа над данными навыками овладения ан-
глийским языком. Но работа с поиском кон-
кретного правила или отбора искомых разде-
лов в разных УМК может отнимать драгоцен-
ное время. Более того, методическими навы-
ками не обладает большое количество обуча-
ющихся, это все же прерогатива педагога. По-
этому обучающимся необходимо найти такие 
ресурсы, которые могут помочь с обучением 
произношению и интонационным структурам. 
Данные ресурсы по нашему мнению должны 
обладать такими свойствами:  

– быть доступными для широкого круга лю-
дей;  

– ресурсы должны быть логичны и понятны 
в использовании;  

– ресурсы должны охватывать максималь-
ное количество существующих лексических 
единиц;  

– ресурсы могут обладать интерактивными 
методами обучения.  

Всеми перечисленными свойствами, на наш 
взгляд, обладают онлайн-инструменты, доступ-
ность которых обеспечивается не только про-
стым наличием доступа в интернет, но и воз-
можностью работать с онлайн-инструментами 
в соответствующих приложениях. Онлайн-ин-
струменты обладают огромным потенциалом 
в обучении иностранным языкам [9, 10].  

Цель данной работы: выявить онлайн-ин-
струменты, которые будут полезны для изуча-
ющих английский язык. Задачи, поставленные 
для достижения цели: рассмотреть разнооб-
разие онлайн-инструментов, созданных для 
улучшения произношения и в отдельных слу-
чаях интонации на английском языке; срав-
нить и описать функционал, которым данные 
инструменты обладают. 

Методом сплошной выборки нами было 
отобрано 13 ресурсов. Выборка осуществля-
лась среди популярных сайтов, список кото-
рых сформировался, учитывая личный опыт 
авторов статьи, опроса преподавателей ан- 
глийского языка на методических форумах 
преподавателей, а также студентов, изучаю-
щих английский язык.  

Вопрос о сложности овладения произноси-
тельной нормой остро стоит для русскогово- 

рящих изучающих английский язык по двум 
основным причинам: отличие звукового со-
става и сложность в поиске соответствия бук-
венного состава звуковому. В английском 
языке существуют некоторые правила чтения, 
которым обучают на начальном этапе освое-
ния чтения. Однако личный опыт говорит о 
том, что исключений в английском языке не 
меньше. Например, из набора согласных 
можно привести пример буквосочетания CH, 
которое дает несколько звуков в таких словах 
как CHemistry [k], CHess [tʃ], CHoir [kw], ma-
chine [ʃ]. Также, например, такое сочетание как 
«-ough» можно произносить по-разному. Для 
наглядности можно привести следующие при-
меры1: enOUGH [ʌf], cOUGH [ɒf], bOUGHt [ɔː], 
drought [aʊ], through [uː], though [əʊ]. Таким об-
разом, произношение отдельных слов необ-
ходимо проверять и запоминать, не полагаясь 
на правила чтения или на схожие буквосоче-
тания (см. примеры выше).  

Произношение лексемы можно рассмот-
реть на трех уровнях:  

1. Отдельно взятое слово без сопровожда-
ющего его контекста. 

2. Слово, встречающееся в существую-
щем тексте, т.е. видео или аудиотекст можно 
прослушать и постараться воспроизвести са-
мим обучающимся.  

3. Слово в тексте, которое было создано 
обучающимся, т.е. нельзя найти соответству-
ющий озвученный текст.   

Поэтому все отобранные инструменты, 
освещаемые в настоящей работе, можно от-
нести к нескольким различным категориям. 
Для первого уровня хороши такие инстру-
менты как онлайн-словари, разобраться со 
второй категорией могут помочь вебсайты-
«агрегаторы», а вот для третьего уровня су-
ществуют программы, позволяющие переве-
сти текст в аудио- или видеоформат.   

Среди популярных онлайн-словарей можно 
выделить сайт Cambridge dictionary2, поиско-
вая форма которого интуитивно проста и по-
нятна в использовании. Стоит отметить, что 
словарь не отражает некоторые сленговые 
выражения и профессионализмы. Тем не ме-
нее, данный факт не умаляет всех достоинств 

__________________________________________ 

1 Портал для изучающих английский язык Engvid. Режим доступа: https://www.engvid.com/ (дата обращения: 
01.04.2023). 
2 CAMBRIDGE: онлайн-словарь английского языка. Режим доступа: https://dictionary.cambridge.org/ (дата обраще-
ния: 03.04.2023).  
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сайта, к которым относятся транскрипция и 
встроенная функция воспроизведения слова, 
для двух вариантов английского языка: бри-
танского и американского. Помимо этого, сайт 
обладает обширнейшим функционалом. Каж-
дый день на главной странице предлагается 
изучить ранее неизвестное слово и слово дня, 
которое находилось в поисковом запросе 
большинство раз, а также интересные статьи 
по изучению английского языка. Сайт предла-
гает воспользоваться функцией машинного 
перевода в специальной вкладке; на сайте 
имеются статьи, кратко описывающие и иллю-
стрирующие основные проблемы английской 
грамматики, а раздел тезаурус разъяснит раз-
личия между синонимами английских слов. 
Сайт, многофункциональный и удобный в 
навигации, подойдет, как начинающим изу-
чать английский язык, так и владеющим ан-
глийским языком на продвинутом уровне. Для 
удобства некоторые слова имеют пометы 
(B2/C1) согласно уровням CEFR. 

В данный список мы включили словари 
Collins dictionary3 и Vocabulary.com4, которые 
практически не уступают по функционалу и 
удобству.  Но стоит отметить, что на сайте 
Collins dictionary предоставляется возмож-
ность перейти по ссылке на словарные статьи 
из других словарей. На сайте есть возмож-
ность воспроизвести слово, а также представ-
лена транскрипция для двух вариантов ан-
глийского языка: британского и американ-
ского. Довольно востребованной может ока-
заться страница, которая предлагает самые 
популярные слова английского языка, запи-
санные носителями в видеоформате, где обу-
чающиеся могут тренировать произношение, 
обращая особое внимание на артикуляцию. 
Такая визуализация окажет неоценимую по-
мощь для тех, кто изучает произносительные 
нормы самостоятельно. В отличие от Collins 
dictionary и Cambridge dictionary вебсайт Vo-
cabulary.com позволяет ознакомиться только 
с одной нормой произношения, чаще амери-
канской. Отдельные слова можно найти в ви- 

деоформате, что очень удобно для желающих 
улучшить произношение. Стоит отметить, что 
как на сайте Collins dictionary, так и на Vocab-
ulary.com имеются интерактивные задания, 
которые помогут запомнить произноситель-
ную норму и значение слова в развлекатель-
ном формате.  

Звуки в отдельном слове и звуковой со-
став слова в потоке речи могут значительно 
отличаться. Поэтому важным при обучении 
аудированию и правильному произношению 
слова в предложении является различение 
слова в потоке речи.   

Хорошим решением для самостоятель-
ного обучения произношению слова на вто-
ром уровне (т.е. в контексте существующего 
аудио/видео) являются сайты, которые мы 
определили как сайты-«агрегаторы». Под сай-
тами-«агрегаторами» мы подразумеваем та-
кие сайты, которые собирают информацию с 
других сайтов, например, с такого видеохо-
стинга как Youtube. Данные сайты не только 
полезны для улучшения произношения, но 
также и для улучшения интонационной струк-
туры, поскольку искомые слова или фразы со-
провождаются контекстом. К последним отно-
сится один из самых известных и популярных 
сайтов – Youglish5. Данный сайт представляет 
собой возможность найти слова или фразы, 
которые являются частью видео, которые рас-
положены на видеохостинге Youtube. Пользо-
ватель может отсортировать видео по акцен-
там: британский, английский, канадский, ав-
стралийский, ирландский, шотландский, ново-
зеландский. При необходимости пользова-
тель может открыть полное видео, кликнув по 
ссылке на видео на Youtube, поскольку видео 
не ограничивается искомыми фразами или 
словами, (при поиске воспроизводится пред-
ложение с искомым словом или фразой). Дан-
ный сайт можно использовать также для тре-
нировки понимания различных акцентов.   

Интерес представляет также другой сайт-
«агрегатор» Yarn6, который осуществляет по-
иск по сериалам, фильмам, мультфильмам. 

__________________________________________ 

3 COLLINS: онлайн-словарь английского языка. Режим доступа: https://www.collinsdictionary.com/ (дата обращения: 
10.04.2023). 
4 VOCABULARY: онлайн-словарь английского языка. Режим доступа: https://www.vocabulary.com/dictionary/ (дата 
обращения: 05.04.2023). 
5 YOUGLISH: веб-сайт с поиском произношения слов. Режим доступа: https://youglish.com/ (дата обращения: 
20.04.2023). 
6 YARN: веб-сайт с поиском произношения слов. Режим доступа: https://yarn.co/ (дата обращения: 21.04.2023). 
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Эпизоды можно отсортировать по жанрам, 
названиям, годам, рейтингу, актерам и героям. 
В отличие от сайта Youglish клип, выдаваемый 
при поиске на данном ресурсе, ограничен иско-
мыми фразами, но при желании можно найти 
расширенный контекст, осуществив поиск 
всего фильма или сериала на других ресур-
сах, поскольку каждый клип подписан. Также 
можно скачать приложение, которое будет об-
легчать доступ к данному контенту.  

Существуют и другие подобные сайты, 
например, Playphrase.me7, Clash8, Morborton9, 
которые можно охарактеризовать как контент 
развлекательного характера, нежели обучаю-
щего, поскольку основная задача данных сай-
тов составить смешной клип из видеонарезок, 
где каждая нарезка представляет собой опре-
деленный запрос в поисковое поле каждого 
сайта. Стоит отметить, что Playphase.me 
имеет теперь только платный контент. Clash 
является бесплатным ресурсом и осуществ-
ляет поиск искомых клипов по слову, то есть 
один клип соответствует одному слову, в том 
числе служебные части речи, такие как ар-
тикли, могут воспроизводиться в одном клипе.  

Ресурсы Frinkiac10 и Morborton осуществ-
ляют поиск в рамках мультипликационных се-
риалов Симпсоны и Футурама соответственно. 
Клипами можно делиться в социальных сетях. 
Эти отрывки являются производством амери-
канской мультипликационной индустрии, со-
ответственно отрывки будут презентовать 
американский вариант английского языка.  

Третья категория очень полезна для обу-
чающихся, которым необходимо работать над 
составлением текста, а потом воспроизвести 
созданный текст.  

К данной категории будут относиться та-
кие ресурсы как Google Translate, однако в них 
могут встречаться погрешности в произноше-
нии. Для задач, которые решают программы-
переводчики в плане произношения, могут по-
дойти программы Text-to-speech. Такие про- 

граммы позволяют обучающимся озвучить со-
ставленный текст и не проверять произноше-
ние каждого слова отдельно в вышеупомяну-
тых словарях или сайтах-«агрегаторах». Бо-
лее того, некоторые сайты позволяют вы-
брать регион и пол носителя языка. Среди та-
ких сайтов можно отметить следующие: Text 
to speech mp311 и сервис Voki12. Первый пред-
ставляет возможным перевести в аудиофор-
мат текст, длиной не более 3000 символов, а 
также 14 вариантов произношения, например, 
американца с испанскими корнями и т.д.  Сер-
вис Voki позволяет представить текст не в 
аудио, а в видеоформате. Пользователь мо-
жет выбрать аватар и голос, которым выбран-
ный аватар будет воспроизводить предостав-
ленный сервису текст. Загружаемый текст в 
бесплатном режиме имеет ограничения по ко-
личеству знаков.  

Таким образом, все выбранные нами ин-
струменты могут помочь для самостоятель-
ной работы над произношением на всех выде-
ляемых нами уровнях:  

1) когда необходимо поработать над про-
изношением отдельного слова;  

2) когда необходимо произнести/распознать 
слова в контексте; 

3) когда необходимо создать текст, а потом 
его воспроизвести.  

Перечисленные онлайн-инструменты мы 
разделили на три категории:  

– онлайн-словари;  
– сайты-«агрегаторы»;  
– онлайн-переводчики или программы пе-

ревода текстов в аудиоформат (видеоформат). 
Каждая из категорий отвечает за решение 

конкретной задачи. Если необходимо порабо-
тать с отдельным небольшим количеством 
слов, то для решения этой задачи подойдут 
онлайн-инструменты из первой категории. Он-
лайн-инструменты второй категории решают 
проблему распознавания/произношения слова 
в потоке речи. Если необходимо поработать 

__________________________________________ 

7 PLAYPHRASE: веб-сайт с поиском произношения слов. Режим доступа: https://www.playphrase.me/ (дата обраще-
ния: 21.04.2023).  
8 CLASH: веб-сайт с поиском произношения слов. Режим доступа: https://clash.me/ (дата обращения: 11.04.2023). 
9 MORBORTON: веб-сайт с поиском произношения слов. Режим доступа: https://clash.me/ (дата обращения: 
23.04.2023). 
10 FRINKIAC: веб-сайт с поиском произношения слов: сайт. Режим доступа: https://frinkiac.com/ (дата обращения: 
22.04.2023). 
11 TEXT-TO-SPEECH-MP3: веб-сайт преобразования текста в аудиоформат. Режим доступа: https://ttsmp3.com/ 
(дата обращения: 17.04.2023). 
12 VOKI: веб-сайт для воспроизведения текста. Режим доступа: https://www.voki.com/ (дата обращения: 20.04.2023). 
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над большим текстом, то можно воспользо-
ваться онлайн-инструментами третьей катего-
рии. Данные онлайн-инструменты обладают 
такими свойствами, как доступность для ши-
рокого круга людей, логичность, интуитивно 
понятный интерфейс, содержащий практиче-
ски все лексические единицы, входящие в со-
став современного английского языка, вклю-
чая разные произносительные варианты. Все 
данные онлайн-инструменты были созданы с 

учетом современных тенденций интерактив-
ного обучения.  

Предполагаем, что существует еще доста-
точное количество инструментов, кроме тех, 
которые были рассмотрены в рамках данной 
работы. Среди всех категорий есть разнооб-
разные варианты и изучающие английский 
язык могут подобрать онлайн-инструмент в 
соответствии с задачами, которые стоят пе-
ред ними.
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Взыскание алиментов в пользу несовершеннолетних:  
порядок уплаты, проблемы и перспективы 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 
 
Аннотация. Актуальными в современной России остаются вопросы, связанные с алиментными обязатель-

ствами граждан, которые в соответствии с семейным законодательством обязаны выплачивать содержание своим 
несовершеннолетним детям после расторжения брака. В данной статье рассматривается определение алиментов 
и алиментных обязательств, характеризуется структура алиментных обязательств. Авторы указывают на важность 
алиментных правоотношений в современном обществе, выделяют признаки алиментных обязательств. Авторы 
анализируют порядок взыскания алиментов в пользу несовершеннолетних. Рассматриваются основные задачи 
Федеральной службы судебных приставов, а также анализируется ее деятельность на основе ведомственной ста-
тистической отчетности. Выявлено, что алименты являются правовым институтом, который позволяет защитить 
права детей и нетрудоспособных членов семьи. Однако в настоящее время имеются правовые, социальные, эко-
номические и административные проблемы взыскания алиментов, которые приводят к общему росту задолженно-
сти по алиментным платежам, поэтому в представленной статье проведен анализ имеющихся проблем и сформу-
лированы пути их решения. Отмечается необходимость создания алиментного фонда. Авторы приходят к выводу 
о необходимости усовершенствования механизма воздействия на неплательщиков алиментов и ужесточения 
наказания за уклонение от уплаты алиментов. 

 

Ключевые слова: алименты, алиментные обязательства, принудительное взыскание, несовершеннолетние 
 

Alimony recovery in favour of minors:  
payment procedure, problems and prospects 
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Abstract. Issues related to alimony obligations of citizens who, in accordance with family law, are obliged to pay 
maintenance to their minor children after the dissolution of marriage remain relevant in modern Russia. The article dis-
cusses the definition of alimony and alimony obligations, characterizes the structure of alimony obligations. The authors 
point out the importance of alimony legal relations in modern society, highlight the signs of alimony obligations. The authors 
analyze the procedure for collecting alimony in favour of minors. The article discusses the main tasks of the Federal Bailiff 
Service, as well as analyzes its activities on the basis of departmental statistical reporting. It has been revealed that alimony 
is a legal institution that allows you to protect the rights of children and disabled family members. However, currently there 
are legal, social, economic and administrative problems of alimony recovery, which lead to an overall increase in arrears 
on alimony payments, therefore, the present article analyzes the existing problems and formulates ways to solve them. 
The article notes the need to create an alimony fund. The authors conclude that it is necessary to improve the mechanism 
of influence on non-payers of alimony and to toughen penalties for evasion of alimony payments. 

 

Keywords: alimony, alimony obligations, forced recovery, minors  
 

Семья с давних пор играет важную роль в 
жизни каждого человека. Она является одной 
из главных общечеловеческих ценностей, по-
этому находится под охраной государства. 
Взаимное материальное содержание членов 
семьи определяется принципами семьи. 
Нравственные обязанности членов семьи по 
взаимоподдержке и взаимопомощи посте-
пенно соединились с юридическим принужде-
нием и получили свое нормативное закрепле- 
ние в институте алиментных обязательств. 

Увеличение числа разводов делает актуаль-
ной проблему предоставления несовершен-
нолетним детям содержания.  

В действующем законодательстве Россий-
ской Федерации дефиниция «алименты» от-
сутствует [1, с. 176], что приводит к возникно-
вению различных вариантов толкования этого 
понятия. Алименты – это содержание, которое 
несовершеннолетние, нетрудоспособные и/или 
нуждающиеся члены семьи имеют право по-
лучать от своих родственников и супругов, в 
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том числе и бывших [2, с. 127]. «Алименты 
представляют собой материальные средства 
на содержание, которые обязаны предостав-
лять по закону одни лица другим в силу суще-
ствующих между ними брачных и иных семей-
ных отношений» [3, с. 405]. Обязательства по 
алиментам – сложные правоотношения, воз-
никающие из соглашений сторон или решений 
суда, в соответствии с которыми один член се-
мьи обязан предоставлять содержание дру-
гому члену, а последний вправе его требо-
вать. Это содержание необходимо для разви-
тия, воспитания, образования несовершенно-
летнего ребенка и для других членов семей, 
требующих материальной поддержки.  

К признакам алиментных обязательств 
можно отнести:  

– личный характер, т. е. неотчуждаемость 
алиментных обязательств. Лицо, обязанное 
уплачивать алименты, данную обязанность не 
может поручить другому лицу, так же, как и 
лицо, имеющее право получения алиментов, 
не может уступить данное право третьему 
лицу. Алиментные обязательства не могут 
быть переданы по наследству; 

– безвозмездность – исключается встреч-
ное предоставление материальных средств; 

– конкретно определенный субъектный со-
став, к которому относятся физические лица, 
определенные законом, находящиеся в осо-
бом правовом статусе (супруги, дети, роди-
тели и иные члены семьи); 

– обязательность – право на алименты 
возникает независимо от желания управомо-
ченного лица. Субъект не имеет возможности 
отказаться от вышеуказанного права, однако 
может отказаться от его реализации; 

– имущественный характер – требования 
взыскателей касаются материальных благ, 
т. е. имущества; 

– алименты не могут быть направлены на 
накопление, т. к. лицо, которому выплачива-
ются алименты, нуждается в настоящее 
время в получаемых средствах. Ситуация, в 
которой полученные средства откладываются 
на накопления, ставит под сомнения целесо-
образность и потребность члена семьи в их 
получении [4, с. 491]; 

– алиментные обязательства не подлежат 
обратному взысканию, кроме случаев, когда 
виновен сам получатель алиментов (при предо- 

ставлении подложных документов, использо-
вании обмана и угрозы при заключении с 
должником соглашения об уплате алиментов). 
При осуществлении представителем несовер-
шеннолетнего ребенка или совершеннолетним 
недееспособным получателем алиментов об-
ратное взыскание алиментов не произво-
дится, а суммы выплаченных алиментов взыс-
киваются с виновного представителя по иску 
лица, который обязан уплачивать алименты. 

В данной работе будут рассмотрены от-
дельные проблемы взыскания алиментов в 
пользу несовершеннолетних. Основным норма-
тивным актом, который закрепляет право ре-
бенка на алименты и регулирует алиментные 
обязательства, является Семейный кодекс. 
Следует отметить, что правоприменительная 
практика демонстрирует наличие граждан, ко-
торые отказываются исполнять свои обязан-
ности в отношении несовершеннолетних де-
тей, в результате чего по российскому законо-
дательству наступает административная или 
уголовная ответственность. Алиментные обя-
зательства имеют свою четко сформирован-
ную структуру, в которую входит объект обя-
зательств, субъекты (стороны) и содержание. 

Объект алиментных обязательств – это 
действия обязанного лица, направленные на 
передачу соответствующих выплат получа-
телю алиментов на добровольной либо прину-
дительной основе. 

Субъектами алиментных отношений явля-
ются дети, супруги и бывшие супруги, роди-
тели, иные члены семьи (бабушки, дедушки и 
внуки, сестры и братья, отчим, мачеха и пад-
черица либо пасынок), которых условно 
можно разделить на получателей и платель-
щиков алиментов.  

Содержание алиментного обязательства 
заключается в обязательстве одного лица со-
вершать определенные выплаты получателю 
и в праве другой стороны на их получении.  

Основания возникновения алиментных 
обязательств довольно разнообразны. Их 
можно представить в виде определенного пе-
речня юридических фактов: «существование 
особой семейно-правовой связи, объединяю-
щей участников правоотношения, выражен-
ной родством, свойством и предшествую-
щими отношениями по воспитанию и содер-
жанию; существование установленных семей- 
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ным законодательством или предусмотренных 
в соглашении сторон условий, при которых 
возникает право на алименты; соглашение 
сторон об уплате алиментов либо судебное 
решение о взыскании алиментов» [5, с. 70].  

Прекращение алиментных обязательств 
происходит в результате наступления опреде-
ленного события, например, по достижении 
ребенком совершеннолетия, в случае приоб-
ретения несовершеннолетними детьми пол-
ной дееспособности до достижения ими со-
вершеннолетия; при усыновлении (удочере-
нии) ребенка, на содержание которого взыски-
вались алименты; смертью лица, получаю-
щего алименты, или лица, обязанного уплачи-
вать алименты [6, с. 44]. 

По действующему российскому законода-
тельству порядок уплаты и взыскания алимен-
тов может осуществляться добровольно, че-
рез заключения соглашения о взыскании али-
ментов или в судебном порядке и определен 
в решении суда или судебном приказе. 

Самый оптимальный способ выплаты али-
ментов – уплата алиментов в добровольном 
порядке – это уплата по соглашению, состав-
ленному сторонами. Подробный порядок со-
ставления и оформления такого соглашения 
регулируется 16 главой Семейного Кодекса 
РФ (далее СК)1. Соглашение обязательно за-
ключается в письменной форме и удостоверя-
ется нотариусом. Если правила заключения 
соглашения не соблюдены, то это влечет за 
собой его ничтожность. Алиментное соглаше-
ние представляет собой единственное внесу-
дебное соглашение частноправового харак-
тера, которому сразу же после его нотариаль-
ного удостоверения придается свойство ис-
полнимости с применением принудительной 
силы государства. Данное обстоятельство де-
лает его уникальным для российского законо-
дательства. Наличие соглашения препят-
ствует обращению получателя алиментов в 
суд с иском об их взыскании и является осно-
ванием для отказа в принятии заявления су-
дьей [7, с. 5]. Соглашения об уплате алимен-
тов должны добросовестно исполняться сто-
ронами. В противном случае сторона, чьи ин- 

тересы нарушены, вправе обратиться в суд с 
требованием принудить другую сторону к ис-
полнению соглашения. Соглашение может 
быть изменено или расторгнуто в любое 
время, но только по обоюдному согласию сто-
рон. Договорная форма предоставляет субъ-
ектам алиментных правоотношений некую 
свободу выбора. Сторонами определяется 
способ и порядок выплат, а также размер (при 
этом он не может быть ниже, чем тот, который 
они могли бы получить при взыскании в судеб-
ном порядке). К достоинствам этого способа 
можно отнести следующие: самостоятель-
ность в определении свобода выбора условий 
и гарантий, формулировок [8, с. 96]. 

Если один из родителей отказывается вы-
плачивать алименты, к нему применяют при-
нудительные меры судебного взыскания. Су-
ществует два способа взыскания алиментов в 
суде. Первый – упрощенный порядок взыска-
ния алиментов, который осуществляется че-
рез судебный приказ. Судебный приказ выно-
сится в течение пяти рабочих дней без присут-
ствия сторон. Подать заявление о выдаче су-
дебного приказа можно в любое время, неза-
висимо от наступления необходимости и от 
даты возникновения права на алименты. Ис-
ковая давность на требования по взысканию 
алиментов в судебном порядке не распро-
страняется. В случаях, когда необходимо 
установить отцовство или привлечь других за-
интересованных лиц, подается обычный иск.  

Второй способ взыскания алиментов – по-
дача искового заявления, рассмотрение кото-
рого может продлиться некоторое время, в те-
чение которого нужно будет приходить в суд 
для дачи объяснений. После вынесения ре-
шения, на руки получают исполнительный 
лист. Суд направляет эти документы судеб-
ным приставам, после чего происходит воз-
буждение исполнительного производства в 
отношении плательщика, который указан в 
документах по статье 30 ФЗ «Об исполнитель-
ном производстве»2. Документы направля-
ются по месту работы должника и организа-
ция, в которой плательщик работает, обязана 
по статье 109 СК РФ перечислять указанную 

__________________________________________ 

1 Семейный кодекс Российской Федерации от 29.12.1995 №223-ФЗ (ред. от 31.07.2023). Собрание законодатель-
ства РФ. 1996. № 1. ст. 16. 
2 Об исполнительном производстве: Федеральный закон от 02.10.2007 г. № 229–ФЗ (ред. от 25.12.2023. Собрание 
законодательства Российской Федерации. 2007. № 41. Ст. 4848. 
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денежную сумму ежемесячно получателю. 
Если же дохода плательщика недостаточно, 
то взыскание обращается на любое его иму-
щество в соответствии с законом по статье 
112 СК РФ [9, с. 163]. 

Таким образом, в приказном производстве 
итогом рассмотрения дела будет являться су-
дебный приказ, то есть судебное постановле-
ние, вынесенное судьей единолично, а в иско-
вом производстве судья выносит решение. 
Судебный приказ выдается по заявлению 
истца без судебного разбирательства, а иско-
вое заявление – это полноценное судебное 
разбирательство с участием обеих сторон.  

Полномочия по осуществлению принуди-
тельного исполнения требований исполни-
тельных документов по взысканию средств на 
содержание несовершеннолетних детей воз-
ложены на Федеральную службу судебных 
приставов (ФССП)3. Их основной задачей яв-
ляется взыскание задолженности с должни-
ков, которые не исполняют своих обяза-
тельств, и обеспечение выплаты денежных 
средств на содержание ребенка. В своей дея-
тельности они применяют различные методы 
и способы, такие как розыск должника, арест 
счетов и имущества. Работа судебных приста-

вов требует высокого уровня знания законо-
дательства РФ, регулирующего процесс взыс-
кания алиментов. Также они должны быть 
очень внимательными и ответственными, так 
как от их работы зависит благополучие полу-
чателей алиментов. Благодаря своевремен-
ной и качественной работе судебных приста-
вов задолженность по алиментам может быть 
взыскана в полном объеме, и это позволит по-
лучить детям необходимую поддержку. Ана-
лиз ведомственной статистической отчетно-
сти ФССП России, представленной на офици-
альном сайте, позволяет сделать вывод о по-
ложительной динамике работы территориаль-
ных органов ФССП России по взысканию али-
ментов. В качестве примера возьмем данные 
Главного управления ФССП по Иркутской об-
ласти. В 2021 г. показатель эффективность 
взыскания алиментных платежей составлял 
12,6 % при прогнозируемых 6 %4, на январь-
декабрь 2022 г. этот же показатель составил 
22 % при прогнозируемых значениях 13,5 %5. 
При этом факт наличия неплательщиков али-
ментов в РФ очевиден. Можно выделить ряд 
проблем, с которыми сталкиваются работники 
ФССП при взыскании алиментов в пользу 
несовершеннолетних.

 
Актуальные проблемы взыскания алиментов в пользу несовершеннолетних  

 

Проблемы Пути решения 

Родители «уклонисты», которые  
не выплачивают алименты, скрывают  
реальные доходы или находятся в розыске 

Арест имущества, ограничение выезда за границу, ограничение 
права должника управлять транспортным средством,  
отказ в кредитовании, в том числе в получении ипотеки 

Родители, которые ведут асоциальный  
образ жизни 

Усовершенствование законодательства с целью улучшения  
имущественного положения должника путем принудительного  
трудоустройства на работу 

Проблема размера алиментов  Установление размера выплаты алиментов в твердой денежной  
сумме, а также минимального размера алиментов  
на законодательном уровне  

Родители – лица, находящиеся в местах  
заключения и освободившиеся  
из мест лишения свободы 

Содействие в трудоустройстве лицам, освободившимся  
из мест лишения свободы и имеющим задолженность  
по алиментам 

Недостаточное количество полномочий  
сотрудников ФССП в сфере розыска  
должников по алиментным обязательствам 

Расширение круга полномочий сотрудников ФССП посредством  
подключения к различным базам данных, например паспортных  
и миграционных служб, онлайн-системам видеофиксации 

__________________________________________ 

3 Об утверждении Положения о Главном управлении Федеральной службы судебных приставов по Иркутской  
области: Приказ ФССП России от 01.08.2022 № 503. Режим доступа: https://sudact.ru/law/prikaz-fssp-rossii-ot- 
01082022-n-503/ (дата обращения 08.12.2023). 
4 Ведомственная статистическая отчетность за январь 2021 года // Главное управление Федеральной службы  
судебных приставов по Иркутской области. Режим доступа: https://r38.fssp.gov.ru/activity/activity_results/statistical_ 
report/2021_god5/ (дата обращения 10.12.2023). 
5 Ведомственная статистическая отчетность за январь 2022 года // Главное управление Федеральной службы  
судебных приставов по Иркутской области. Режим доступа: https://r38.fssp.gov.ru/activity/activity_results/statistical_ 
report/2021_god5/ (дата обращения 10.12.2023). 
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Одним из нерешенных проблемных вопро-
сов взыскания алиментов в пользу несовер-
шеннолетних остается отсутствие правового 
механизма по выявлению истинных доходов 
должника, на которые может быть обращено 
взыскание. Законодательство не предусмат-
ривает мер по установлению «теневых» дохо-
дов и имущества неплательщика алиментов. 
Нередко возникают случаи, когда должник за-
нижает официальные данные о размерах 
фактически получаемого им дохода, скрывает 
доходы и имущество от обращения на них 
взыскания, а иногда не имеет официального 
трудоустройства или скрывает место работы 
не только от судебного пристава-исполни-
теля, но и от самого взыскателя. Соответ-
ственно, выявить реальное количество дохо-
дов, которое имеет неплательщик алиментов, 
не представляется возможным [10, с. 86].  

Таким образом, в нашей стране все еще 
остро стоит проблема невыплаты алиментов 
несовершеннолетним детям. Данная про-
блема требует комплексного подхода, начи-
ная с государственной политики укрепления 
института семьи до расширения полномочий 
сотрудников ФССП и совершенствования пра-
вового регулирования. Качественные измене-
ния возможны при преодолении правовых, ад-
министративных, экономических, социаль-
ных, культурных проблем нашего общества, 
напрямую связанных с исполнением алимент-
ных обязательств. Еще одним вариантом ре-
шения проблемы неуплаты алиментов может 
стать создание специального реестра долж-

ников по алиментам. Когда сведения о долж-
нике будут внесены, за ним закрепят опреде-
ленные обязанности, непременные к исполне-
нию. 

В течение нескольких лет в России обсуж-
дается вопрос о создании государственного 
алиментного фонда, цель которого минимизи-
ровать уровень неблагополучия детей, свя-
занного с невыплатой алиментов недобросо-
вестными родителями. Первоначально фонд 
должен быть создан за счет средств феде-
рального бюджета, а через несколько лет 
фонд пополнится за счет неплательщиков 
алиментов. Фонд должен действовать при 
правительстве России, а выплаты должны 
были составлять не менее прожиточного ми-
нимума. Данная новация опирается на опыт 
европейских государств. Проводником данной 
идеи выступил председатель Комитета Гос-
думы по вопросам семьи, женщин и детей 
Нина Останина. Был составлен законопроект, 
который не нашел поддержки в Правитель-
стве России.  

Думается, что внедрение новейших мето-
дов общественного воздействия на правона-
рушителей (ограничение выезда заграницу, 
принудительные работы неплательщиков 
алиментов на период выплаты задолженно-
сти, ограничение права должника управлять 
транспортным средством), направленных на 
порицание обществом аморальности поведе-
ния недобросовестных родителей, также бу-
дет оказывать влияние на более надлежащее 
исполнение обязательств родителей. 
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Разработка решений для переработки упорной руды,  
содержащей природные сорбенты золота 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Российская Федерация 

 
Аннотация. Современные тенденции в переработке упорных золотосодержащих руд, в связи с исчерпанием 

запасов богатого по содержанию ценного металла сырья, направлены на усовершенствование существующих и 
поиск новых технологических решений. Современные методы переработки упорных золотосодержащих руд с сорб-
ционной активностью, такие как окислительный обжиг, использование биотехнологий, сорбционное выщелачива-
ние имеют свои преимущества, однако не могут быть применены повсеместно, так как каждое месторождение 
нуждается в индивидуальном подходе, исходя из особенностей минералогического состава. В данной статье про-
веден сравнительный анализ использования комбинированных методов переработки упорных руд, содержащих 
природные сорбенты золота, на примере месторождения Эльгинское. При переработке руд месторождения, была 
задача достичь получения гравитационного концентрата с максимально возможным выходом, что обеспечило 
наиболее полное извлечение золота в продукт с низкой сорбционной активностью. В результате анализа техноло-
гий было установлено, что гравитационно-флотационная технология обеспечивает извлечение золота в объеди-
ненный концентрат на уровне 91,3 %. Полученные результаты могут быть полезны для разработки новых техно-
логий переработки золотосодержащих руд с целью повышения эффективности процесса и улучшения экономиче-
ских показателей. 

 

Ключевые слова: золото, природные сорбенты, извлечение, упорные руды, сорбционное выщелачивание 

 

Development of solutions for processing refractory ore  
containing natural gold sorbents 
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Abstract. Modern trends in the processing of refractory gold-bearing ores, due to the exhaustion of reserves of raw 

materials rich in valuable metal content, are aimed at improving existing and searching for new technological solutions. 
Modern methods of processing refractory gold-bearing ores with sorption activity, such as oxidative roasting, the use of 
biotechnologies, sorption leaching have their advantages, however, they cannot be applied everywhere, since each deposit 
needs an individual approach based on the characteristics of the mineralogical composition. The article provides a com-
parative analysis of the use of combined methods of processing refractory ores containing natural gold sorbents, using the 
example of the Elginskoye deposit. When processing the ores of the deposit, the task was to achieve the production of a 
gravity concentrate with the highest possible yield, which ensured the most complete extraction of gold into a product with 
low sorption activity. As a result of the technology analysis, it was found that gravity-flotation technology ensures the ex-
traction of gold into the combined concentrate at the level of 91.3%. The results obtained can be useful for the development 
of new technologies for processing gold-bearing ores in order to increase the efficiency of the process and improve eco-
nomic performance. 

 

Keywords: gold, natural gold sorbents, extraction, refractory ores, sorption leaching 

 
Введение 

В связи с общемировой тенденцией сокра-
щения запасов богатых и легкообогатимых зо-
лотосодержащих руд в переработку вовлека-
ются руды, входящие в категорию упорных. 

По оценкам Союза золотопромышленни-
ков, добыча золота из упорных руд состав-
ляет примерно 20 % от общей рудной добычи 
в России. 

Сульфидные углеродсодержащие золото-
рудные руды, благодаря наличию сорбци-
онно-активных частиц органического угле-
рода и остаточных органических соединений, 
вызывающих повторное осаждение разбав-
ленного в процессе выщелачивания золота 
самими собой, характеризуются исключи-
тельно низкой степенью его извлечения (как 
правило, не превышающей 20 %). Золотые 
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руды, содержащие углеродистые вещества и 
сульфидные минералы, обычно называют 
дважды упорными рудами. 

Минералогические свойства углеродистых 
золотосодержащих руд могут значительно от-
личаться в зависимости от месторождения [1]. 
Компоненты руды, ответственные за процесс 
прег-роббинга, обычно представлены угле-
родсодержащими материалами, такими как 
древесная щепа, некарбонатный углерод или 
другие компоненты, особенно природный уг-
лерод в элементарной форме. Углеродистые 
материалы распространены во многих место-
рождениях по всему миру. Они образуются в 
результате твердофазного метаморфиче-
ского превращения органического материала, 
который изначально находился в контакте с 
горной породой. Этот процесс, называемый 
графитизацией, зависит от температуры, дав-
ления и типа предшественника углерода. 

Извлечение золота из упорной руды, со-
держащей природные сорбенты золота, явля-
ется сложным и технологически требователь-
ным процессом в золотодобывающей про-
мышленности. Упорная руда содержит орга-
ническое вещество, обладающее сорбцион-
ными свойствами, что создает препятствия 
для эффективной переработки руды. Разра-
ботка инновационных решений и применение 
прогрессивных технологий становятся все бо-
лее важными для успешного извлечения зо-
лота из таких типов руды [2–4]. 

Активным с точки зрения технологии про-
изводства золота считается углерод, который 
имеет слаборазвитую аморфную кристалли-
ческую структуру или сильно преобразован-
ную структуру, но обладает специфическими 
функциональными группами, преимуще-
ственно кислородсодержащими, или дефек-
тами кристаллической решетки. Обычно орга-
нический углерод присутствует в металлурги-
ческих пробах в виде рассеянных частиц. Его 
содержание варьируется от десятых долей 
процента до нескольких процентов и редко 
превышает 10 % в рудах и концентратах. 

 
Современные методы переработки  
упорных золотосодержащих руд 

На данном этапе развития золотодобыва-
ющей отрасли для переработки золотосодер-
жащих руд на предприятиях применяются не-
сколько технологий. 

Одной из этих технологий является окис-
лительный обжиг материала при температу-
рах от 400 до 800 °C [5, 6]. Этот метод явля-
ется первой технологией переработки таких 
материалов. При использовании данного ме-
тода извлечение золота составляет от 80 до 
90 %. Технология отличается относительной 
простотой, низкими затратами, если процесс 
автогенный, и возможностью удаления (выжи-
гания) органического углерода. Однако из-
вестны случаи, когда происходила активация 
поверхности углерода, что приводило к боль-
шим потерям золота при последующем циа-
нировании. К недостаткам данной технологии 
относятся высокое содержание токсичных ве-
ществ в отходящих газах, особенно при пере-
работке сырья с высоким содержанием мышь-
яка, сурьмы или ртути, а также возможность 
спекания частиц, что снижает извлечение зо-
лота и требует высоких капитальных затрат. 

В настоящее время биовыщелачивание яв-
ляется одной из основных перспективных тех-
нологий для переработки упорного золота [7]. 
В мировом масштабе существует примерно 
20 заводов, применяющих этот метод. В Рос-
сийской Федерации упорные золотосодержа-
щие руды перерабатываются только с исполь-
зованием технологии бактериального выще-
лачивания BIONORD (месторождение Олим-
пиадинское, компания «Полюс Золото») [8]. 

Бактериальное окисление проводится при 
температурах от 30 до 50 °С и под контролем 
значения pH. Температура является одним из 
важных факторов процесса, поскольку малей-
шие изменения могут привести к гибели бак-
терий и снижению их окислительных свойств. 
Продолжительность процесса может состав-
лять от пяти до шести суток [8]. Извлечение зо-
лота при биовыщелачивании достигает 95 % [9]. 

Эта технология отличается низкими затра-
тами на основные средства и не зависит от со-
держания сульфидной серы в исходном сы-
рье (т. к. нет необходимости поддерживать 
высокие температуры). К недостаткам можно 
отнести образование элементной серы, что 
увеличивает расход цианида при последую-
щей переработке, а также низкую интенсив-
ность процесса. 

Эффективным способом извлечения зо-
лота из углистых руд и концентратов является 
метод сорбционного цианирования с приме-
нением ионообменных смол или активных уг- 
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лей. Введение в пульпу более активных искус-
ственных сорбентов создает конкуренцию 
сорбционной активности природных углеро-
дистых веществ, в результате чего степень 
сорбции золота рудными углистыми веще-
ствами резко снижается. 

Однако для того, чтобы процесс протекал 
успешно и без потерь драгоценного метала 
необходимо соблюдать ряд условий. К ним от-
носится отказ от предварительного цианиро-
вания материала перед началом проявления 
сорбционной активности углеродистого веще-
ства, т. е. переход от процессов сорбционного 
выщелачивания с предварительным цианиро-
ванием (CIP, CIC или RIP, RIC) к процессам 
сорбционного выщелачивания без предвари-
тельного цианирования (CIL или RIL), позво-
ляющий повысить эффективность извлечения 
золота из материала. Также отмечается, что 
использование растворов с содержанием 
NaCN на уровне 0,1–0,2 % способствует не 
только увеличению скорости растворения зо-
лота, но и уменьшению сорбционной активно-
сти руды и потерь металла с твердой фазой 
отвальных хвостов. Кроме того, успешному 
протеканию процесса способствует, регули-
рование загрузки сорбента в зависимости от 
величины сорбционной активности руды, так 
как это позволяет снизить время процесса вы-
щелачивания [10]. 

 
Переработка упорной руды, содержащей  
природные сорбенты золота 

Одним из наиболее распространенных 
направлений в области переработки упорных 
руд является технология сорбционного выще-
лачивания.  

Примером применения данной технологии 
может стать Эльгинское месторождение в 
Амурской области. Это золоторудное место-
рождение было найдено в 2016 г., после чего 
проводились активные лабораторные и полу-
промышленные испытания на представитель-
ных пробах, характеризующих основные руд-
ные зоны месторождения, с изучением струк-
турно-текстурных особенностей, физико-ме-
ханических и технологических свойств. 

По результатам анализа проводимых ис-
следований, руды всех изученных проб отно-
сятся к золотокварцевому малосульфидному 
и убогосульфидному типам руд, по степени 

окисления железа – к смешанному и первич-
ному типам. Основным полезным компонен-
том проб руды является золото, содержание 
которого изменяется от 0,86 г/т до 1,75 г/т. 

Золотоносные месторождения Эльгин-
ского месторождения проявляют значитель-
ное многообразие, представленное разнооб-
разными формами оксидных, смешанных и 
упорных руд. С точки зрения технологических 
характеристик, независимо от степени окис-
ления, выделяются два технологических типа 
руд: 

1. Цианируемые оксидные и смешанные 
руды, обладающие сорбционной активностью 
по отношению к золотоцианистому комплексу. 
Они пригодны для прямого процесса сорбци-
онного цианирования, что позволяет извле-
кать более 65 % содержащегося в них золота. 

2. Упорные к сорбционному цианированию 
первичные руды, для их обработки требуются 
комбинированные схемы, включающие грави-
тацию, флотацию, автоклавное окисление, а 
затем последующее цианирование. 

Таким образом, чтобы удовлетворить тре-
бования по извлечению золота из руд данного 
месторождения, была рекомендована техно-
логия гравитационно-флотационного обога-
щения, позволяющая достичь суммарное из-
влечение золота – 86 %. Совместная перера-
ботка концентратов по технологии высокотем-
пературного автоклавного вскрытия с после-
дующим сорбционным цианированием должна 
обеспечить извлечение золота в катодный 
осадок на уровне 88 %. Сквозное извлечение 
золота из руды по данной технологии состав-
ляет 75,6 %. 

В качестве альтернативного варианта был 
рассмотрен вариант переработки гравитаци-
онного концентрата способом интенсивного 
цианирования и переработкой хвостов интен-
сивного цианирования совместно с флотаци-
онным концентратом по автоклавно-цианид-
ной технологии, с операционным извлече-
нием – 88,0 %. 

При дальнейшем анализе технологий было 
установлено, что по гравитационно-флотаци-
онной технологии извлечение золота в объ-
единенный концентрат составило 91,3 % (гра-
виоконцентрат – 44,8 %, флотоконцентрат – 
46,5 %), сквозное извлечение золота составит 
82,2 %. Гравитационно-цианистая технология 
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показала извлечение золота в гравиоконцен-
трат – 44,8 %, из гравиоконцентрата в сплав 
Доре – 43,0 %, на сорбент из хвостов гравита-
ции – 38,6 %. Итого сквозное извлечение зо-
лота составит 81,6 %. 

В условиях отсутствия флотационного 
обогащения на предприятии, предоставляю-
щего возможность ингибирования углерода 
или его извлечения в отдельные продукты, 
более экономически и относительно эффек-
тивным решением является внедрение грави-
тационно-цианидной схемы (как, например, в 
процессе обработки угольных руд Наталкин-
ской Золотоизвлекательной фабрики). 

При переработке руд Эльгинского место-
рождения, была задача достичь получения 
гравитационного концентрата с максимально 
возможным выходом, что обеспечило наибо-
лее полное извлечение золота в продукт с 
низкой сорбционной активностью. Для умень-
шения затрат капитала было предложено ис-
пользовать на первом этапе «отсадку-стол». 
Применение второго этапа гравитационного 
обогащения (центробежные концентраторы) 
на всем циркулирующем продукте является 
обязательным, поскольку в руде свободное 
золото существенно представлено массовой 
долей мелких дисперсных частиц, способных 
к выделению только на центробежных аппа-
ратах. 

Так как руды имеют неравномерный харак-
тер упорности, то наиболее благоприятным 
вариантом переработки является гибкая схе- 
ма, которая имеет следующие преимущества: 

– максимальные извлечение золота из ма-

лосорбционно-активного продукта, что приво-
дит к уменьшению потерь золота, сорбирован-
ного твердой фазой хвостов цианирования; 

– возможность регулировать выход кон-
центрата в зависимости от распределения ци-
анид-активного вещества между концентра-
тами и хвостами гравитационного обогащения; 

– переработка гравиоконцентрата как по 
технологии прямого сорбционного цианирова-
ния, с получением отвальных хвостов, так и по 
технологии автоклавного вскрытия, если гра-
виоконцентрат проявляет сульфидную упор-
ность. 

 
Заключение 

В целом, проблема переработки упорных 
золотосодержащих руд является сложной и 
трудной задачей, требующей пристального 
внимания к деталям и передовым методам 
переработки. На сегодняшний день чтобы по-
лучить требуемый процент извлечения золота 
из таких руд необходимо задействовать 
огромные мощности предприятий и дорого-
стоящие реагенты. Однако, применяя грамот-
ное комбинирование известных методов, 
можно производить качественные концен-
траты золота с высоким процентом извлече-
ния. 

Актуальность проблемы заключается в 
стремительном истощении легкообогатимых 
природных ресурсов золота, что подчерки-
вает необходимость обращения внимания на 
более сложные, упорные руды, которые ста-
новятся основным источником драгоценного 
металла.
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Обзор существующих методов аффинажа  
благородных металлов 

 

© А.В. Бухарина, А.А. Васильев 

 

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

Аннотация. В данной статье рассмотрены существующие методы аффинажа благородных металлов. Основ-
ными способами аффинажа являются: хлорный метод Миллера, электролитический метод, гидрохлорирование, 
кислотный аффинаж, жидкостная экстракция. Метод Миллера основан на пропускании газообразного хлора через 
расплав, содержащий ценный компонент, в частности лигатурное золото. Конечный продукт в данном методе по-
лучают с содержанием 95–99,5 % металла. Электролитический метод применяется главным образом для аффи-
нажа серебра. В данном методе используется процесс электролиза с растворимым анодом, в качестве которого 
выступает серебряный сплав. Серебро в виде крупнокристаллического осадка осаждается на катоде. Полученный 
металл в конечном итоге имеет высокое содержание ценного компонента 99,97–99,99 %. Кислотный метод аффи-
нажа основан на избирательном растворении серебра в азотной и серной кислотах. Благодаря практически пол-
ному растворению серебра и других неблагородных металлов, золото в виде нерастворимого остатка осаждается 
на дне чана. Полученный конечный продукт имеет 998-ю пробу. Метод гидрохлорирования представляет собой 
растворение золотосодержащего сырья в солянокислом растворе, с добавлением хлора. Золото переходит в рас-
твор в виде золотохлористоводородной кислоты. Из полученного раствора, золото осаждают тиосульфатом 
натрия и нитритом натрия. Конечным продуктом данной технологии является аффинированное золото 999-й 
пробы. Особенностью метода жидкостной экстракции является высокое извлечение ценного компонента, а также 
минимальная температура проведения процесса. В качестве экстрагента применяют дибутилкарбитол. 

 

Ключевые слова: производство золота, аффинаж, усовершенствование технологий аффинажа, производ-
ство высокочистого золота, благородные металлы 

 

Overview of existing precious metals refining methods 
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Abstract. The article discusses existing methods for refining precious metals. The main refining methods are: Miller's 
chlorine method; electrolytic method; hydrochlorination; acid refining; liquid extraction. Miller's method is based on passing 
chlorine gas through a melt containing a valuable component, in particular alloyed gold. The final product in this method is 
obtained with a metal content of 95–99.5%. The electrolytic method is mainly used for silver refining. This method uses an 
electrolysis process with a soluble anode, which is a silver alloy. Silver in the form of a coarsely crystalline precipitate is 
deposited on the cathode. The resulting metal ultimately has a high content of valuable components of 99.97–99.99%. The 
acid refining method is based on the selective dissolution of silver in nitric and sulfuric acids. Due to the almost complete 
dissolution of silver and other base metals, gold in the form of an insoluble residue is deposited at the bottom of the vat. 
The resulting final product is 998 fine. The hydrochlorination method involves dissolving gold-containing raw materials in a 
hydrochloric acid solution with the addition of chlorine. Gold goes into solution in the form of chloroauric acid. From the 
resulting solution, gold is precipitated with sodium thiosulfate and sodium nitrite. The final product of this technology is 
refined of 999 gold of purity. A feature of the liquid extraction method is the high recovery of the valuable component, as 
well as the minimum temperature of the process. Dibutylcarbitol is used as an extractant. 

 

Keywords: gold production, refining, improvement of refining technologies, production of high-purity gold, precious 
metals  
 

Введение 
В настоящий момент Россия является од-

ной из лидирующих стран в мире по производ-
ству золота. Аффинажные предприятия явля-
ются высокотехнологичными заводами Рос-
сии, которые специализируются на производ-
стве чистого золота 999,9 пробы. Так как спрос 
на драгоценные металлы растет с каждым 

годом, формируется необходимость усовер- 
шенствования технологий аффинажа. В дан-
ной статье представлен обзор существующих 
методов аффинажа, которые на данный мо-
мент применяются на заводах России.  

В настоящее время в России существует 
11 аффинажных заводов: 

– АО «Московский завод по обработке спе- 
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циальных сплавов» (АО «МЗСС»), г. Москва; 
– АО «Щелковский завод вторичных драго-

ценных металлов» (АО «Щелковский завод 
ВДМ»), г. Щелково, Московская обл.;  

– АО «Приокский завод цветных метал-
лов» (АО «ПЗЦМ»), г. Касимов, Рязанская 
обл.; 

– АО «Екатеринбургский завод по обра-
ботке цветных металлов» (АО «ЕЗОЦМ»),  
г. В. Пышма, Свердловская обл.; 

– АО «Уралэлектромедь», г. В. Пышма, 
Свердловская обл.; 

– ЗАО «Уральские инновационные техно-
логии», г. Екатеринбург (ЗАО «Уралинтех»); 

– АО «Кыштымский медеэлектролитный 
завод» (ЗАО «КМЭЗ»), г. Кыштым, Челябин-
ская обл.; 

– АО «Новосибирский аффинажный завод» 
(АО «НАЗ», г. Новосибирск;  

– ОАО «Красноярский завод цветных ме-
таллов имени В. Н. Гулидова», г. Красноярск 
(ОАО «Красцветмет»); 

– ПАО «Горно-металлургическая компа-
ния «Норильский никель»; 

– АО «КВАРТ». 
Лидером по производству всех металлов 

платиновой группы и аффинированных зо-
лота и серебра является ОАО «Красцветмет».  

Завод выпускает продукцию с содержа-
нием Au до 99,99 %, что означает наивысший 
показатель чистоты металла.  

В 2017 году ОАО «Красцветмет» произвел 
220 тонн золота, что стало историческим ре-
кордом для компании. 

В настоящее время на современных аф-
финажных заводах применяются следующие 
процессы: процесс Миллера, электролиза, 
гидрохлорирования, жидкостной экстракции и 
кислотного аффинажа. 
 
Хлорный процесс Миллера 

В данном методе используется сырье, со-
держащее от 70 % до 90 % золота и от 7 % до 
30 % серебра, таким сырьем, в частности, яв-
ляется лигатурное золото.  

Хлорный метод Миллера основан на про-
пускании газообразного хлора через расплав-
ленный металл (рис. 1).  

Исходное сырье поступает на приемную 
плавку в виде золотосеребрянного сплава или 
лома в индукционную печь.  

Плавку сырья проводят в шамотных тиглях 
под слоем буры. Через крышку тигля вводят 
кварцевую или фарфоровую трубку, по кото-
рой пропускают газообразный хлор. Изна-
чально хлор вступает в реакцию с неблаго-
родными металлами и серебром.  

Образовавшиеся хлористые соединения 
расплавляются и всплывают на поверхность 
расплава, некоторые из хлоридов переходят в 
газообразную форму и направляются в скруб-
беры (последовательность превращения не-
благородных металлов в газообразную 
форму: цинк (Zn); железо (Fe); сурьма (Sb); 
олово (Sn); мышьяк (As); медь (Cu); свинец 
(Pb); висмут (Bi); серебро (Ag); теллур (Te); се-
лен (Se). Оставшееся в расплаве золото, за-
стывает на дне тигля в виде слитка [1]. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема процесса Миллера 
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По окончанию реакции тигель вынимают 
из горна печи и дают ему остыть. С поверхно-
сти расплава снимают скребком буру, а остав-
шиеся на поверхности хлориды сливают в из-
ложницу. Результатом данного метода служат 
золотые слитки с процентным содержанием 
металла 95–99,5 %. 

В данном методе использование одного 
реагента (газообразный хлор) позволяет ми-
нимизировать затраты как по времени, так и 
по денежным вложениям. Недостатков у этого 
процесса гораздо больше, чем преимуществ.  

Одним из главных недостатков является 
использование в процессе газообразного 
хлора. Данный реагент является весьма ядо-
витым веществом, который негативно воздей-
ствует не только на работника, но и в целом 
на всю окружающую среду. Для такого спо-
соба получения золота необходимо использо-
вать абсорберы, в которых будет происходить 
утилизация хлора за счет растворения мате-
риалов, содержащих драгоценные металлы.  

Получение недостаточно чистого золото 
является еще одним недостатком процесса 
Миллера. Конечный продукт в данном методе 
получают с содержанием 95–99,5 % металла. 

 
Электролитический метод аффинажа 

Электролитический метод аффинажа яв-
ляется одним из самых эффективных и ши-
роко применяемых методов для получения 
чистого серебра, которое может быть исполь-
зовано в различных областях, включая юве-
лирное и художественное производство, элек-
тронику и медицину. При комплексном ис-
пользовании всех ценных компонентов в ра-
финируемом металле, данный процесс позво-
ляет получить высокое содержание конечного 
продукта. 

При электролитическом рафинировании 
серебра применяется процесс, в котором ис-
пользуется растворимый анод из серебряного 
сплава. Для создания катодной основы могут 
использоваться различные материалы, такие 
как листовое серебро, алюминий, титан или 
коррозионная сталь. Водный раствор азотно-
кислого серебра с небольшим добавлением 
азотной кислоты служит в качестве электро-
лита. Этот процесс позволяет удалить при-
меси из серебряного сплава, достигая высо- 

кой степени очистки и получая качественное 
рафинированное серебро [2]. 

Данный процесс выглядит следующим об-
разом: 

Ag (катод) | AgNO3, HNO3, H2O,  
примеси | Ag с примесями (анод) 

Переход серебра в раствор при электрохи-
мическом растворении анода (E°𝐴𝑔/𝐴𝑔+  =  

+ 0,799 В): 
𝐴𝑔 → 𝐴𝑔+ + 𝑒  

Золото, платина, палладий выпадают в 
шлам, так как они являются примесями с бо-
лее электроположительным потенциалом.  

2𝐻2𝑂 →  4𝐻+ + 𝑂2 + 4𝑒, 𝐸° =  +1,23 В. 
Цинк, медь, висмут, свинец, железо явля-

ются примесями рафинируемого металла и 
имеют более электроотрицательный потен-
циал, чем у серебра. В связи с этим, данные 
металлы переходят в раствор. 

Восстановление ионов серебра на катоде 
является одним из важнейших процессов 
электролитического рафинирования: 

𝐴𝑔+ + 𝑒 → 𝐴𝑔 
Серебряные ионы успешно осаждаются, 

образуя равномерное и качественное покры-
тие. Очевидно, что электрохимическая актив-
ность серебра является важным показателем 
его электрохимических свойств и способно-
стей. 

2𝐻+ + 2𝑒 →  𝐻2, 𝐸° = 0. 
Ионы NO3- являются исключением, они 

способны частично восстанавливаться на ка-
тоде: 

𝑁𝑂3
− +  2𝐻+ + 𝑒 →  𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 

𝑁𝑂3
− +  4𝐻+ + 3𝑒 →  𝑁𝑂 + 2𝐻2𝑂 

2𝑁𝑂3
− +  10𝐻+ + 8𝑒 →  𝑁2𝑂 + 5𝐻2𝑂 

Процесс электролиза серебра обычно про-
водят в прямоугольных ваннах, изготовленных 
из винипласта, поливинилхлорида или фар-
фора. Ванны заключаются в каркас из стали, 
фибергласа и других материалов (рис. 2).  

Одна такая ванна вмещает до 600 л. 
В процессе электролиза для переработки 

анодных шламов используют ванны как с вер-
тикальными анодами, так и с горизонталь-
ными. На анодной штанге подвешивают от 1 
до 5 анодов.  

Данный процесс электролиза ведется круг-
лосуточно. Серебро, в виде крупнокристалли-
ческого осадка осаждается на катоде. Его  
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Рис. 2. Ванна для электролиза серебра с вертикальными электродами:  
1 – шина; 2 – катодные штанги; 3 – чехлы; 4 – выключатель; 5 – воздушная труба  

с отводами для перемешивания: 6 – анодные штанги; 7 – катод; 8 – анод 

 
периодически соскребают с катода вручную 
лопатками или же механическими скребками 
непрерывно. Что касаемо электролита, то его 
перемешивание осуществляется сжатым воз-
духом, который подается в ванну через стек-
лянные трубы, или же механическими скреб-
ками, при снятии катодного осадка. Кри-
сталлы серебра, находящиеся на дне ванны, 
периодически извлекают совками из алюми-
ния.  

Для того чтобы избежать загрязнение гото-
вого продукта, его помещают в чехлы из тери-
леновой ткани. Анодный шлам, при растворе-
нии собирается внутри чехла, откуда его пе-
риодически выгружают. 

При стабильном ведении процесса катод-
ный выход по току приблизительно состав-
ляет 94–96 %. А напряжение на ванне состав-
ляет 1,0–2,5 В. Потребление электроэнергии 
варьируется в пределах 0,3–0,6 кВт · час на 1 
кг аффинированного серебра. 

Из ванн выгружают серебро и промывают 
разбавленной азотной кислотой, затем горя-
чей водой и отправляют на сушку. После чего 
серебро направляют на плавку, что является 
конечной стадией данного процесса. Плавку 
осуществляют в электрических печах в слит-
ках. Готовый продукт имеет высокое содержа-
ние ценного компонента от 99,97–99,99 % [4]. 

Кислотные методы аффинажа 
Данный метод представляет собой обра-

ботку золотосеребрянного сплава различ-
ными кислотами. Процесс очистки основан на 
избирательном растворении серебра за счет 
азотной кислоты. Для того чтобы полностью 
разделить металлы необходимо чтобы содер-
жание золота было в три раза меньше содер-
жания серебра. Это условие дает практически 
полное растворение серебра в растворе, и не-
растворимый остаток золота. Платиновые ме-
таллы и неблагородные также как и серебро 
остаются в растворе. 

Полученный золотой нерастворимый оста-
ток промывают, сушат, а затем отправляют на 
плавку в слитки. В конечном итоге золото по-
лучают 998-й пробы. Серебро, перешедшее в 
раствор, осаждают в виде хлорида и восста-
навливают металлическим железом или цин-
ком. Далее его переплавляют в слитки. 

Также в данном методе вместо азотной 
кислоты можно использовать серную. Количе-
ство серебра, как и в предыдущем методе 
должно быть в три раза больше, чем золота, 
а меди не более 7,5 %. Иначе разварка сплава 
будет затруднена из-за образовавшегося на 
поверхности сульфата меди (CuSO4).  

Если содержание неблагородных метал-
лов превышает в исходном сырье, то сплав 
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необходимо отправить на плавку или купели-
рование. 

Затем гранулированный сплав погружают 
в котлы и заливают концентрированной сер-
ной кислотой. Серебро, медь и другие небла-
городные металлы переходят в раствор: 

2𝐴𝑔 +  2𝐻2𝑆𝑂4 =  𝐴𝑔2𝑆𝑂4 +  2𝐻2𝑂 +  𝑆𝑂2; 
Сг +  2𝐻2𝑆𝑂4 =  Сг𝑆𝑂4 +  2𝐻2𝑂 +  𝑆𝑂2; 

По завершению процесса раствор сли-
вают, а оставшийся на дне золотой осадок 
еще раз обрабатывают концентрированной 
серной кислотой. 

В результате, полученный золотой нерас-
творимый осадок промывают, сушат и пере-
плавляют в слитки 996–999-й пробы. 

Очистку золота с помощью царской водки 
используют лишь при небольшом количестве 
серебра. Гранулированный сплав нагревают 
и обрабатывают царской водкой. Перешед-
шее в раствор золото вступает в реакцию и 
образует сложный комплекс золотохлористо-
водородной кислоты.  

Серебро, в данном случае, осаждается в 
форме хлорида и остается в осадке. Исполь-
зуя рассмотренные методы выше, его легко 
можно получить в металлическом виде.  

Раствор с золотохлористоводородной кис-
лотой сливают, выпаривают для удаления 
азотной кислоты и отфильтровывают. Затем с 
помощью реагента-восстановителя желез-
ного купороса осаждают металлические зо-
лото. После чего золото сушат и отправляют 
в плавильный цех. Слитки золота получаются 
998–999-й пробы [5]. 
 
Метод гидрохлорирования 

Метод гидрохлорирования является од-
ним из наиболее эффективных и оптималь-
ных процессов аффинажа. Благодаря дан-
ному методу, на выходе мы получаем продукт 
с наивысшим показателем чистоты металла 
99,99 %. 

Гидрохлорирование представляет собой 
растворение золотосодержащего сырья мето-
дом жидкофазного хлорирования в соляно-
кислом растворе, с переводом золота в рас-
твор.  

Благородные металлы, которые содер-
жатся в данном сырье, окисляются хлором и 
переходят в раствор в виде хлорометалличе-
ских кислот: 

𝑃𝑡 +  2𝐶𝑙2  +  2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝑃𝑡𝐶𝑙6], 
𝑃𝑑 +  𝐶𝑙2  +  2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝑃𝑑𝐶𝑙4], 
𝑅ℎ + 1,5 𝐶𝑙2 + 3𝐻𝐶𝑙 =  𝐻3[𝑅ℎ𝐶𝑙6], 

𝐼𝑟 + 2𝐶𝑙2 + 2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝐼𝑟𝐶𝑙6], 
𝑅𝑢 + 2𝐶𝑙2 + 2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝑅𝑢𝐶𝑙6]. 

 

Неблагородные металлы в содержащемся 
сырье, также окисляются и в виде простых 
хлоридов и хлорометаллических кислот пере-
ходят в раствор: 

 

𝐹𝑒 +  1,5𝐶𝑙2  =  𝐹𝑒𝐶𝑙3, 
𝐶𝑢 +  𝐶𝑙2  =  𝐶𝑢𝐶𝑙2, 

𝑃𝑏 +  𝐶𝑙2  +  2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝑃𝑏𝐶𝑙4], 
𝑆𝑒 +  2𝐶𝑙2  +  2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝑆𝑒𝐶𝑙6], 
𝑇𝑒 +  2𝐶𝑙2  +  2𝐻𝐶𝑙 =  𝐻2[𝑇𝑒𝐶𝑙6]. 

 

Процесс хлорирования ведут в специаль-
ных аппаратах, так называемый хлоратор.  

В абсорбер через загрузочную воронку за-
гружают материалы содержащие драгоцен-
ные металлы (в расчете на сухую массу), за-
ливают солянокислый раствор или обеззоло-
ченный раствор. Загрузочные люки хлоратора 
и абсорбера закрывают крышками с уплотни-
тельными прокладками и фиксируют прижим-
ным винтовым устройством.  

Включают перемешивание и нагрев. По-
сле нагрева раствора в хлоратор постепенно 
подают газообразный хлор. 

Хлорирование проводят с утилизацией 
хлора в абсорбере. Температуру в нем под-
держивают около 30–60 °С, далее подают 
оборотную воду для охлаждения аппарата. 

Как только в хлораторе окислительно-вос-
становительный потенциал достигнет 1000–
1100 мВ, расход хлора снижают, для предот-
вращения «проскока» хлора в вентиляцию. 

После хлорирования пульпу дегазируют 
продувкой сжатым воздухом, для того чтобы 
устранить избыточные газы. Затем, после 
окончания дегазации пульпу охлаждают. 

Получившийся продукт направляют на 
фильтрацию в пресс-фильтры, для того чтобы 
разделить твердый продукт от раствора [6]. 
 
Осаждение золота из растворов  
тиосульфатом натрия 

Тиосульфат натрия используется для оса-
ждения золота из хлоридных или концентри-
рованных растворов в виде кристаллического 
пентагидрата Na2S2O3·5H2O. Реакция между 
тиосульфатом натрия и золотом протекает 
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быстро при температуре 60 ºС, а скорость ре-
акции значительно увеличивается при более 
высоких температурах. 

 

8𝐻𝐴𝑢𝐶𝑙4 + 3𝑁𝑎2𝑆2𝑂3 + 15𝐻2𝑂 = 
= 8𝐴𝑢 + 3𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 3𝐻2𝑆𝑂4 + 32𝐻𝐶𝑙  

 

Скорость подачи тиосульфата натрия в 
раствор является основным фактором, опре-
деляющим продолжительность процесса. Для 
определения завершения процесса осажде-
ния золота используется изменение окислен-
ного электродного потенциала в растворе.  

Окисленный потенциал должен достигнуть 
значения от 650 до 680 мВ, чтобы обеспечить 
высокую степень осаждения золота и выделе-
ние примесей, таких как платина, палладий, 
селен и теллур. Поэтому обработку золотосо-
держащего раствора завершают при сниже-
нии его окислительного потенциала до 650–
680 мВ. 

Процесс осаждения золота тиосульфатом 
натрия осуществляют следующим образом. В 
золотосодержащий раствор, получаемый в 
результате хлорирования, вводят кристалли-
ческий тиосульфат натрия. При перемешива-
нии раствор прогревают до температуры 60–
70 ºС в титановом аппарате. Процесс длится 
0,5–1 часа, после чего выключают перемеши-
вание и отбирают пробу раствора для опреде-
ления окисленного электродного потенциала 
и наличия золота. При окончании процесса, 
окисленный электродный потенциал состав-
ляет 580–620 мВ. Золотосодержащий осадок 
отмывают водой, а затем осушают и отправ-
ляют на следующую стадию обработки [7]. 
 
Гидролитическая очистка растворов 

Гидролитическую очистку применяют для 
растворов с содержанием золота выше 150 
г/л. В результате этого процесса происходит 
выделение примесей неблагородных метал-
лов в виде осадка гидроксидов по реакции: 

 

𝑀𝑒𝐶𝑙𝑚 +  𝑁𝑎(𝑂𝐻) = 𝑀𝑒(𝑂𝐻)𝑚 + 𝑁𝑎𝐶𝑙 
MeClm + mNa(OH) = Me(OH)m + mNaCl 

 

где Me – Fe, Te, Pb, Ni, Cu и др. m = 1-3.  
Пульпа в аппарате перемешивается в те-

чение 2–3 минут, после чего выдерживается 
без перемешивания в течение 30 минут. 

Растворы после гидролитической очистки 
направляют на осаждение золота с использо-
ванием раствора нитрита натрия [8]. 

Осаждение золота нитритом натрия 
Нитрит натрия используют для того, чтобы 

осадить золото из растворов: 

𝐻𝐴𝑢𝐶𝑙4 + 3𝑁𝑎𝑁𝑂2 = 

= 𝐴𝑢 + 3𝑁𝑎𝐶𝑙 +  3𝑁𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙 
Примеси платиновых металлов остаются в 

обеззолоченном нитритном растворе. В реак-
тор заливают золотосодержащий раз, вклю-
чают перемешивание и нагревают раствор до 
температуры 60–70 ºC, вводят раствор нит-
рита натрия. 

Процесс прекращают при достижении 
определенного значения потенциала рас-
твора (450–550 мВ). Затем охлаждают рас-
твор в реакторе до температуры 40–50 ºC, де-
кантируют обеззолоченный нитритный рас-
твор в емкости, а пульпу сливают на нутч-
фильтр (фильтрующий элемент – два слоя 
ткани ПВХ).  

Аффинированное золото на нутч-фильтре 
промывают водой, заливая ее на толщину 
осадка и тщательно перемешивая осадок. За-
тем аффинированное и отмытое золото от-
правляют на сушку.  

Обеззолоченный нитритный раствор, из-
влеченный из-под нутч-фильтра, направляют 
в емкости, опробуют и направляют на допол-
нительное извлечение благородных метал-
лов [9]. 
 
Метод жидкостной экстракции 

В последнее время в зарубежных странах 
наблюдается тенденция к замене осадитель-
ных операций при аффинаже металлов пла-
тиноидов операциями, использующими жид-
костную экстракцию.  

В раствор золота добавляют соляную кис-
лоту в концентрации 3,1 моль/дм3 и проводят 
двухступенчатую непрерывную противоточ-
ную экстракцию золота с использованием экс-
трагента дибутилкарбитол в стеклянных сме-
сителях-отстойниках.  

Рафинат, содержащий менее 0,0001 % зо-
лота, направляют на жидкостную экстракцию 
палладия с использованием 25 % раствора 
диоктилсульфида в растворителе Essо Isopar 
M. Из-за большого времени, необходимого 
для достижения равновесного состояния при 
экстракции палладия, процесс проводится в 
периодическом режиме в реакторе с механи-
ческим перемешиванием.  
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Насыщенную органическую фазу промы-
вают соляной кислотой, а затем палладий ре-
экстрагируют водным раствором аммиака. 
После подкисления раствора до концентра-
ции 5–6 моль/дм3 соляной кислоты, платину 
экстрагируют с использованием 60 % рас-
твора трибутилафосфата в разбавителе Iso-
par M с добавлением 5 % изодеканола.  

Экстракцию платины проводят в четырех-
ступенчатой непрерывно действующей уста-
новке с соотношением фаз органической и 
водной в пропорции (5–10):1. Насыщенную 
органическую фазу промывают два раза рас-
твором соляной кислоты концентрацией 5–6 
моль/дм3 и при высоком отношении объема 
органической фазы к водной. Затем проводят 
двухступенчатую реэкстракцию платины во-
дой. Осаждение отделяемой платины из ре-
экстракта осуществляется с помощью хлори-

стого аммония, что позволяет получить ме-
талл с чистотой 99,95 %. Извлечение иридия 
и родия из рафината и их дальнейшее разде-
ление осуществляются химическим осажде-
нием. 
 
Заключение 

Таким образом, применение процессов, 
использующих жидкостную экстракцию, в по-
следние десятилетия заметно возрастает, 
обеспечивая более эффективное и экономич-
ное извлечение благородных металлов при 
аффинаже [10]. 

 Выполненный обзор показал, что совре-
менные методы аффинажа являются высоко-
эффективными. Применение данных методов 
позволяет получить золото высокого качества, 
что дает возможность закрыть потребности в 
аффинированном золоте в нашей стране. 
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Аннотация. Современное производство алюминия стремительно развивается в мире, разрабатываются и 
вводятся в работу новые виды технологического оборудования. В 2004 г. в эксплуатацию российских алюминиевых 
предприятий был введен поворотный миксер. В статье рассмотрены вопросы о назначении поворотных миксеров 
в литейных отделениях заводов-производителей первичного алюминия. Жидкий алюминий (алюминий-сырец), из-
влекаемый из электролизеров электролизных цехов, перемещают в литейные отделения и заливают в поворотную 
электропечь сопротивления (миксер). Объем миксера зависит от объемов произведенного алюминия и номенкла-
туры выпускаемой продукции. Миксер предназначен для приема алюминия-сырца из электролизного производ-
ства, корректировки и поддержания температуры расплава, корректировки химического состава расплава, пере-
плава отходов собственного производства и подачи расплава к установке разливки. Показано, что поворотная 
электропечь (миксер) на Богучанском алюминиевом заводе компании «РУСАЛ» состоит из каркаса, футеровки, 
навесного оборудования в виде нагревательных элементов, вытяжного зонта, форкамеры, крышки заливного кар-
мана, гидравлической и пневматической систем. Миксер марки САМП-60 является результатом совместной ра-
боты ООО «НПЦ Магнитной гидродинамики» и фирмы Mechatherm Int. Ltd. САМП-60 позволяет производить про-
дукцию со строгим соблюдением параметров технологических процессов, корректировать химический состав по-
лучаемых сплавов, температуру расплавов, перерабатывать отходы собственного производства. 
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футеровка 

 

Design and purpose of a mixer  
in foundry departments of aluminum smelters 

 

© Roman I. Naumkin, Nina V. Nemchinovа 
 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 

Abstract. Modern aluminum production is rapidly developing in the world; new types of technological equipment are 
being developed and put into operation. In 2004, a rotary mixer was introduced into operation at Russian aluminum plants. 
The article discusses questions about the purpose of rotary mixers in the foundry departments of primary aluminum man-
ufacturing plants. Liquid aluminum (raw aluminum), extracted from the electrolysers of electrolysis shops, is moved to the 
foundry departments and poured into a rotary resistance electric furnace (mixer). The volume of the mixer depends on the 
volume of aluminum produced and the range of products. The mixer is designed to receive raw aluminum from electrolysis 
production, adjust and maintain the temperature of the melt, adjust the chemical composition of the melt, remelt waste from 
its own production and supply the melt to the casting installation. The rotary electric furnace (mixer) at the Boguchany 
aluminum smelter of the RUSAL company consists of a frame, lining, attachments in the form of heating elements, an 
exhaust hood, a pre-chamber, a filler pocket cover, hydraulic and pneumatic systems. The SAMP-60 brand mixer is the 
result of the joint work of NPC Magnetic Hydrodynamics LLC and Mechatherm Int. Ltd. SAMP-60 allows you to produce 
products with strict adherence to the parameters of technological processes, adjust the chemical composition of the result-
ing alloys, the temperature of the melts, and process waste from your own production. 
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Введение 

Современное алюминиевое производство 
постоянно развивается и совершенствуется 
[1]. Одним из основных направлений развития 
алюминиевой промышленности в России яв-
ляется введение в эксплуатацию новых видов 
технологических агрегатов, увеличение их мощ-
ности, механизация и автоматизация произ- 

водственных процессов [2]. Также к одному из 
основных направлений развития алюминие-
вой промышленности относится поиск и внед-
рение предложений по улучшению экологиче-
ской ситуации вблизи промышленных пред-
приятий, с учетом указанного направления со-
вершенствуется и технологическое оборудо-
вание [3–6].  
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В настоящее время литейные отделения 
алюминиевых предприятий оснащаются совре-
менным автоматизированным технологическим 
оборудованием, к которым относится миксер.  

Миксер – поворотная электропечь сопро-
тивления предназначена для приема алюми-
ния-сырца из электролизного производства, 
корректировки и поддержания температуры 
расплава, корректировки химического состава 
расплава, переплава отходов собственного 
производства и подачи расплава к установке 
разливки. В литейном отделении Богучан-
ского алюминиевого завода применяют элек-
тропечи сопротивления емкостью 60 т типа 
САМП-60 (рис. 1, таблица) совместного произ-
водства ООО «НПЦ Магнитной гидродина-
мики» и фирмы Mechatherm Int.Ltd (Англия).  

Конструктивно миксер выполнен в форме 
прямоугольного параллелепипеда, который 
собирается из составных частей (стенки, 
днище и свод) свариваемых между собой при 
монтаже в единое целое. 

Внутреннее пространство миксера футе-
руется послойно теплоизоляционным и огне-
упорным материалами. 

Нагрев металла в миксере осуществля-
ется при помощи электронагревателей сопро-
тивления, установленных под сводом мик-
сера. Наклон (поворот) миксера в сторону 
слива осуществляется при помощи двух гид-
роцилиндров, расположенных со стороны тор-
цевых стен и закрепленных на продольной 
траверсе. Траверса опирается на две задние 
опоры, установленные на фундамент [7, 8]. 

С противоположной стороны сливного от-
верстия (леточный узел) расположен проем 
рабочего окна (форкамера), который закрыва-
ется подъемной дверью при помощи гидрав-
лического привода с цепной передачей. На 
торцевой стенке размещен заливной карман с 
крышкой, на противоположной стенке – преду-
смотрена установка погружной термопары 
для замера температуры расплава с механиз-
мом ее перемещения. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Миксер: а – общий вид; б – свод миксера 
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Технические характеристики миксера САМП-60 
 

Параметр Значение 

Емкость миксера, т 60 

Глубина расплава, мм 900 

Мощность нагревателей, кВт 800 

Количество нагревателей, шт. 12 

Тип нагревателя трубчатый 

Температура расплава, заливаемого в миксер, °С 720–850 

Скорость разливки расплава регулируемая, т/ч 20–60 

Время разливки расплава регулируемое, ч 3–1 

Частота питающей сети, Гц 50 

Внутренние размеры футеровки (по зеркалу металла), мм:  
2900 / 4700 / 8300   высота / ширина / длина 

Габаритные размеры каркаса, мм:  
12890 / 8840 / 8090   длина / ширина / высота 

Угол поворота, град.  23 

Масса, т:  
90 / 135 / 285   каркас / футеровка / всего 

 

На передней стенке миксера установлена 
рабочая летка для выдачи расплава из ванны 
миксера. Здесь же закреплены кронштейны 
осей поворота с подшипниковыми узлами, ко-
торые сочленены с передними опорами мик-
сера. Передние опоры установлены и закреп-
лены на фундаменте. 

Над дверью рабочего окна форкамеры и 
заливочным карманом устанавливается вы-
тяжной зонт, закрепленный на каркасе миксе- 
ра, с проекцией над всей конструкцией двери 
поворотного миксера и кармана, достаточной 
для предотвращения утечки газов из миксера 
в литейный цех. Из вытяжного зонта газы по-
падают в газоход, соединенный с зонтом та-
ким образом, что обеспечивает возможность 
наклона миксера. На отводящем газоходе 
установлен вытяжной вентилятор. Далее уда-
ляемые газы из газохода поступают в вытяж-
ную трубу. Конечная точка вытяжной трубы 
миксера находится на высоте 30 м над уров-
нем нулевой отметки. 

 
Устройство составных частей миксера 

Основные части конструкции миксера 
САМП-60: 

– каркас – металлическая конструкция; 
– футеровка – специальный огнеупорный 

бетон и тепловая изоляция между каркасом  
и бетоном; 

– электрическая часть – нагревательные 
элементы в защитных трубах (нагреватель)  
и на специальных подвесках; 

– гидравлическая часть – гидроцилиндры 
подъема (опускания) миксера и двери форка-
меры; 

– пневматическая часть – пневмоцилин-
дры поджима двери, подъема крышки зали-
вочного кармана, подъема термопары; 

– термопары – преобразователь опреде-
ления температуры расплава и воздушного 
пространства миксера; 

– система автоматизированного управления. 
Каркас (рис. 2) является основой конструк-

ции миксера и состоит из следующих состав-
ных частей: 

– днище – сварная конструкция из листо-
вой и профильной стали с внутренними техно-
логическими уклонами; 

– свод миксера – конструкция из профиль-
ной стали с несущими балками с отверстиями 
для установки U-образных подвесок электро-
нагревателей и отверстиями для установки 
термоэлектрических преобразователей (тер-
мопар); 

– передняя стенка, на которой располага-
ется сливное отверстие (рабочая летка); 

– задняя стенка с рабочим окном (форка-
мера) и шлаковыми полками с уклоном наружу, 
предназначенными для загрузки шлака в спе-
циальные емкости; 

– торцевая стенка, на которой располага-
ется с механизм погружной термопары; 

– торцевая стенка с заливным карманом, 
который оснащен обшитой футерованной 
крышкой.
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Рис. 2. Каркас миксера: а – задняя стенка с окном форкамеры; б – передняя стенка с леточным  
отверстием; в – передняя стенка с леточным отверстием и отверстиями для нагревательных  

элементов (вид снаружи); г – днище с уклонами, передняя и торцевая стенка изнутри; д – леточное  
отверстие на лицевой и торцевая стенка с отверстием для погружной термопары (вид изнутри);  

е – торцевая стенка с отверстием для заливочного кармана; ж – каркас свода без футеровки  
и отверстия для нагревательных элементов (вид изнутри) 

 
Футеровка миксеров (рис. 3) выполнена из 

огнеупорных и теплоизоляционных материа-
лов. В футеровке миксеров в качестве огне-
упорного материала используется специаль-
ный бетон, а теплоизоляционного материала – 
термоизоляционные плиты, прессованный гли-
нозем, термостойкая бумага.  

Футеровка свода и боковых стенок зафик-
сирована посредством анкерных соединений, 
выполненных при помощи «Y»-образных анке-
ров, изготовленных из нержавеющей стали [9].  

Геометрические размеры футеровки свода 
(при толщине футеровки 360 мм): 

– литая изоляция толщиной 80 мм; 
– термоизоляционные плиты толщиной  

50 мм; 
– бетон толщиной 230 мм с номинальным 

содержанием глинозема 50 %.  
Геометрические размеры футеровки сек-

ций боковых стенок над уровнем расплава (при 
толщине футеровки 455 мм): 

– литая изоляция толщиной 150 мм; 

– термоизоляционные плиты толщиной  
50 мм; 

– бетон толщиной 255 мм с номинальным 
содержанием глинозема 50%.  

Характеристика футеровки секций боко-
вых стенок уровня расплава (при толщине фу-
теровки 455 мм): 

– термостойкая плотная бумага; 
– литая изоляция толщиной 80 мм; 
– термоизоляционные плиты толщиной  

75 мм; 
– бетон толщиной 300 мм с номинальным 

содержанием глинозема 80 %.  
Характеристика футеровки подины и отко-

сов (при толщине футеровки 505 мм): 
– термостойкая плотная бумага; 
– литая изоляция высокой плотности тол-

щиной 155 мм; 
– термоизоляционные плиты толщиной  

50 мм; 
– бетон толщиной 300 мм с номинальным 

содержанием глинозема 80 %.  
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Рис. 3. Футеровка: а – общий вид; б – внутреннего пространства миксера  
(свод, откос подины и лицевая стенка с отверстиями летки и нагревателей);  

в – внутреннего пространств миксера (подина с откосами, лицевая и торцевая стенки);  
г – проема рабочего окна (форкамеры) миксера;  

д – проема рабочего окна (форкамеры) миксера (вид изнутри);  
е – проема рабочего окна (форкамеры) миксера 

  

Характеристика футеровки двери форка-
меры (при толщине футеровки 225 мм): 

– термостойкая плотная бумага; 
– литая изоляция средней плотности тол-

щиной 175 мм; 
– термоизоляционные плиты толщиной  

50 мм; 
– бетон толщиной 175 мм с номинальным 

содержанием глинозема 40 % и армирован-
ный прутками из нержавеющей стали. 

Для обеспечения работы гидравлического 
механизма поворота миксера, механизма пе-
ремещения двери рабочего окна (форкамеры) 
предусмотрен насосный агрегат (насосная 
станция) (рис. 4, а). В состав гидравлического 
механизма входит насосный блок с рабочей 
жидкостью гидросистемы (рис. 4, б). В состав 

насосного агрегата включены насосы с посто-
янной производительностью (насосы постоян-
ного объема), которые приводятся в действие 
электродвигателями. В составе насосного аг-
регата предусмотрены насосы для режима ра-
боты, режима ожидания (резервный насос) и 
для системы фильтрации (автономный насос). 

Выполнение технологических операций в 
автоматическом режиме контролируется при 
помощи пропорционального клапана-доза-
тора для гидравлической системы. Управле-
ние плавным движением миксера во время 
разливки металла может обеспечиваться  
в полностью автоматическом режиме благо-
даря установленному лазерному датчику 
уровня расплавленного металла, располо-
женному в литейном лотке за носиком летки, 
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Рис. 4. Гидравлическая маслостанция миксера: а – общий вид; б – гидроцилиндры 
 

через который осуществляется разливка ме-
талла из миксера. Выполнение поворота мик-
сера в ручном режиме контролируется кноп-
ками на пульте локального управления обору-
дованием. В случае аварии системы подачи 
энергопитания, миксер быстро возвращается 
в горизонтальное положение. В целях обеспе-
чения безопасности в систему включен обрат-
ный клапан, предназначенный для предотвра-
щения резкого и непреднамеренного хода 
штоков всех цилиндров при разрыве трубо-
провода гидравлической системы [10]. 

Карман для заливки металла оснащен об-
шитой футеровкой крышкой, закрепленной с 
помощью шарниров, и приводимой в действие 
посредством пневматического цилиндра (пнев-
матический механизм открывания-закрывания). 

Пневматический механизм поджима обес-
печивает плотное прилегание двери форка-
меры миксера к контуру дверного проема. 
Пневматические цилиндры поджима нахо-
дятся в нижней части направляющих двери. 
Механизм гарантирует минимальный износ 
частей двери и дверной рамы, т. к. отсут-
ствует механическое повреждение поверхно-
стей вследствие трения при выполнении опе-
раций подъема и опускания двери. 

Для опускания (поднятия) термопары в 
расплавленный металл предусмотрен пневмо-
цилиндр с кареткой и направляющей (рис. 5). 
Термопара прикрепляется к каретке, колеса 
каретки перемещаются по направляющим и 
термопара автоматически извлекается из про-
странства ванны при каждом открывании 
двери форкамеры. Цикличное введение термо- 

пары в миксер и ее отвод из ванны миксера 
позволяет увеличить срок ее службы. 

Используемые в миксере термопары необ-
ходимы для измерения температуры рас-
плава металла в ванне миксера и воздушного 
пространства в своде миксера. Через факти-
ческие значения температур от термопар осу-
ществляется регулировка температуры в мик-
сере, необходимой для технологического про-
цесса.  

В миксере САМП-60 используется два типа 
термопар:  

– термопара погружная для измерения 
фактической температуры расплава в ванне 
миксера (1 шт.); 

– термопара подвесная для измерения 
фактической температуры воздушного про-
странства миксера (4 шт.). 

Термопара погружная обеспечивает изме-
рение температуры расплава в ванне мик-
сера. Данная термопара представляет собой 
термопару с защитным каркасом (футляром), 
с высоким уровнем сопротивления темпера-
турному износу. На торцевой стенке миксера 
находится стационарная установка погружной 
термопары с механизмом ее перемещения. 
Термопара погружается в расплав через от-
верстие в торцевой стенке каркаса миксера.  

Термопары подвесные в пространство 
миксера введены через свод миксера и изме-
ряют температуру воздушного пространства 
миксера в четырех его зонах подсводового 
пространства. Эти термопары являются ста-
ционарными и выводятся из пространства 
миксера только в случае их замены.
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Рис. 5. Пневматические цилиндры: а – погружной термопары;  
б – крышки заливного кармана; в – прижима двери форкамеры  

 
Указанные термопары подключены к нор-

мирующим преобразователям, расположен-
ным в электротехническом шкафу, помещен-
ном непосредственно на миксере. 

 
Заключение 
Таким образом, миксер САМП-60 являет- 

ся сбалансированным агрегатом, играющим 
большую роль в алюминиевой промышленно-
сти при производстве различной продукции из 
алюминия-сырца. Миксер состоит из каркаса, 
футеровки, электрической части, гидравличе- 

ской и пневматической систем. Служит для 
приема алюминия-сырца из электролизного 
производства, корректировки и поддержания 
температуры расплава, корректировки хими-
ческого состава расплава, переплава отходов 
собственного производства и подачи рас-
плава к установке разливки. Управление мик-
сером САМП-60 автоматизировано, что поз-
воляет сократить трудозатраты при произ- 
водстве и достичь высоких показателей в об-
ласти безопасности технологического обору-
дования. 
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