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30 лет падений и взлетов

Друзья, коллеги! В апреле следующе-
го года ПРоАтому исполнится 30 лет. 
Вспоминаю, как в 1996 г. я, бывший 
начальник отдела атомного предпри-
ятия, собрал единомышленников-
бывших атомщиков и организовал в 
Санкт-Петербурге негосударственное 
отраслевое издательство. Однако, все 
по порядку, кратко, только оценочное 
мнение, признавая роль «цензуры в во-
енное время» (Д.Песков).

30 лет — ​важная веха, повод огля-
нуться назад и  сверить курс. 
Все эти годы мы работали од-
ной командой и  прошли этот 

путь вместе с  нашими читателями, авторами 
и  комментаторами, при их поддержке и  с  их 
участием. Думаете мы постарели? Ничуть. Мы 
стали старше, опытнее и  …циничнее. Даже 
так  —  ​злее. Не  гоняемся за  авторитетами, це-
ним людей думающих, с собственной позицией, 
профессионалов, в  том числе и  тех, кто «про-
тив течения». Не  накручиваем посещаемость, 
не выпрашиваем лайки и подачки из бюджета, 
и  не  создаем ажиотаж вокруг пустячных про-
блем. Понимаем и признаем важную роль ин-
формации в развитии атомной отрасли.

Мы прошли через суды, скандалы, банди-
тов, признания, дефолты, закрытия-открытия. 
Не раз оказывались в состоянии — ​«все, тупик, 
закрываемся». Однако, благодаря поддержке 
друзей вновь и  вновь поднимались, сохра-
няя независимость и  собственное суждение 
об  этой проклятой прекрасной жизни. Обыч-
но в  последний момент, когда, казалось  бы, 
все пропало, нас выручали спонсоры, внезап-
ная реклама, подписка на  журналы «МОСТ», 
«Атомная стратегия», «AtomWeek» — ​это и есть 
наша экономика.

СМИ вне политики не бывают. Безобидные 
новости, статьи и  комментарии тоже полити-
зированы, поскольку ньюсмейкеры, и  те, кто 
формирует контент —  ​живут в реальном мире. 
Больше того, события последних лет показыва-
ют, к каким пагубным последствиям может при-
вести устранение СМИ (народа) от политики.

Можно проследить развитие нашего из-
дательства во  взаимосвязи с  изменениями 
за 30 лет в стране и на Ордынке 26 в условиях 
перехода страны к авторитаризму. В таких же 
условиях все негосударственные СМИ. Из-за 
давления окрепших местных властей, зажима 
демократии и  местечковой цензуры коли-
чество СМИ в  России за  последние 30  лет 
уменьшилось в  разы. Только за  2024  год за-
крылось больше 3000 СМИ. Журналисты те-
ряли работу, одни переквалифицировались 
в пиарщики, другие стали иноагентами.

При нас сменилось 5 руководителей 
атомной отрасли. Каждый из  них создавал 
свой особый режим, стиль взаимодействия 
со  СМИ. При этом, фамилии руководителей 
для нас  —  ​это просто названия периодов. 
Не  претендую на  объективность или инсайд. 
У  нас накопился огромный эксклюзивный ар-
хив  —  ​около 4  тысяч статей и  десятки тысяч 
содержательных комментариев  —  ​вот в  них 
авторы действительно могут претендовать 
на объективность оценок. Возможно, наш ар-
хив будет представлять интерес тем, кто при-
дет после нас, а также для истории отрасли.

Я  с  благодарностью вспоминаю министра 
В. Н. Михайлова, с которым у меня было мно-
го бесед и  интервью. С  ним было легко до-
говориться о  встрече и  интересно общаться. 
Михайлову досталось неоднозначное время, 

и его главной задачей было сохранить специ-
алистов, предприятия и  не  потерять отрасль. 
У  него были ограниченные возможности, 
но он выполнил свою миссию.

В  пресс-службе В. Н. Михайлова работа-
ло всего три человека, включая машинистку. 
Но  это были профессионалы, они мгновен-
но реагировали и  даже упреждали события, 
готовили пресс-релизы, статьи, заявления 
от  имени Министра. Это было трудное время 
для информационщиков  —  ​кто только ни  по-
кушался на атомную отрасль. Руководитель —  ​
начальник управления общественных связей 
Минатома и  пресс-секретарь Министра, ла-
уреат Гос. премии, Георгий Алексеевич Кау-
ров  —  ​яркий пример того, что информацией 
должен руководить профессионал-атомщик, 
имеющий образование и  опыт работы в  от-
расли. Мы только начинали, и  пресс-служба 
поддерживала нашу независимую атомную 
редакцию, помогали советами. У  них я  на-
учился взаимодействовать с  прессой, выде-
лять главное в потоке информации.

Это было время оттепели, надежд и  рас-
цвета независимой журналистики  —  ​в  стране 
возникало тогда много СМИ, а на журфак по-
ступить было непросто. В те годы мы застали 
многих талантливых журналистов в региональ-
ных изданиях атомной отрасли: в Железногор-
ске, Северске, Электростали, Новоуральске 
и  многих других. С  ними нам удавалось ор-
ганизовать сотрудничество. В  то  время даже 
в рамках одной отрасли существовало содер-
жательное информационное пространство, 
публикации касались не только производства, 
но и чаяний жителей атомных городов. Созда-
тель и  первый главный редактор отраслевой 
газеты «Атом-пресса» Василий Староверов 
оказал нам тогда большую поддержку.

Трудный, авантюрный, но  интересный пе-
риод был при министре Е. О. Адамове. От-
сутствие инвестиций, бартер, незавершенные 
стройки, пусковые объекты, невыплаты зар-
платы, политические конфликты, подсадные 
сотрудники-протеже политиков и  олигархов. 
В те годы, 1998 по 2001 г. Адамов — ​это умный, 
жесткий лидер. Он грудью шел на информаци-
онные амбразуры, брал на  себя ответствен-
ность, отстаивал интересы отрасли среди по-
литиков и журналистов, будучи сам блестящим 
пиарщиком. У  него была работоспособная, 
профессиональная команда. С  его замами 
В. Б. Ивановым, В. Г. Виноградовым, Б. И. Ниг-
матулиным мы сделали много достойных ма-
териалов. Булат Искандерович до сих пор наш 
старший товарищ и  вдохновитель. В  условиях 
ограниченных материальных ресурсов и  по-
литической поддержки команде Е. О. Адамова 
удалось сделать главное  —  ​сосредоточить ра-
боту отрасли на  приоритетных направлениях 
и  поднять экономику предприятий. Как силь-
ная личность с  широким кругозором Адамов 
не  боялся журналистов, терпимо относился 
к критике, понимал, что с независимыми СМИ 
нужно не воевать, а сотрудничать — ​пользы для 
отрасли будет больше. Он поддерживал нашу 
редакцию, и я ему благодарен.

Министр А. Ю. Румянцев не  запомнился 
(хотя я бывал не его мероприятиях и взаимо-
действовал с его командой) —  ​ярких событий 
в  отрасли тогда было немного. Мое личное 
впечатление  —  ​он не  имел определенной 
концепции развития отрасли и  не  стремился 
к  изменениям. Большее впечатление своими 
жесткими оценками оставил Борис Юрлов, 
исполняющий обязанности зам. руководителя 
Федерального агентства по атомной энергии.

Пресс-служба Румянцева готовила пресс-
релизы, в  дежурном режиме отвечала на  на-
езды, и  не  проявляла особого интереса к  от-
ношениям с  нами. Начальник Департамента 
по  информационной политике Николай Шин-
гарев скептически относился к  будущему на-
шей независимой атомной редакции. Слава 
Богу, не  запрещал распространять наши из-
дания в Министерстве.

Во времена Румянцева мы были в трудном 
положении  —  ​увлеклись политикой в  Санкт-
Петербурге, потеряли журнал «МОСТ», в  ко-
тором публиковалась бедная, но чрезвычайно 
умная интеллигенция Петербурга. Это было 
время проплаченных быстрых диссертаций 
и  ярких, но  пустых биографий. В  те  же годы 
взаимодействовали с  командой губернатора 
В. А. Яковлева, заработали имя и  авторитет, 
но  в  результате пустой политической возни 
оказались на  грани финансового краха. При 
поддержке директора СПб «Изотоп» Г. М. Ни-
кифорова и  директора СПб ГРОЦ Ю. П. Лис-
ненко все-таки выкарабкались и снова начали 
работать. Я  признателен им за  это. Именно 
в  то  время мы создали сайт www.proatom.ru 
и журнал «Атомная стратегия».

О команде С.В.Кириенко рассказывать 
можно много. Очень много. Сплоченные, ам-
бициозные, внешне демократичные, современ-
ные, наглые люди. Как саранча оккупировали 
руководящие посты атомной отрасли. Свой 
дремучий дилетантизм в атомных технологиях 
оправдывали тем, что даже сами атомщики не 
знают смежные темы в атомной отрасли. Бри-
гада Кириенко уничтожила профессиональные 
лифты, формализовала, внесла системность 
в исполнительный механизм Росатома (в том 
числе и в работу с информацией). Назначенцы 
Кириенко отбирались по принципу личной пре-
данности, и это грозит технологической отста-
лостью отрасли. Некоторые из них работают и 
сейчас. Считаю, что кадровая политика Сергея 
Кириенко, впрочем, как и назначение самого 
С.В.Кириенко, пагубно отразилось на атомной 
отрасли. Информационное поле с приходом 
Кириенко сузилось до «мыследеятельности». 
Они консолидировали СМИ Росатома и в руч-
ном управлении транслировали «единственно 
правильное мнение». В июне 2013 г. мы брали 
интервью у Дэниела Понемана, заместителя 
Министра энергетики США. На мой вопрос 
организаторам интервью, почему они сотруд-
ничают с нами, а не с Департаментом ком-
муникаций Росатома, был краткий ответ: «По 
гигиеническим соображениям».  

Из-за критики персоны Кириенко Депар-
тамент коммуникаций объявил нас, ПРоАтом, 
врагом и заблокировал выход на предприятия 
отрасли, фактически лишив доходов от рекла-
мы и  подписки. Первое время было трудно, 
но нет худа без добра — ​постепенно мы выш-
ли на смежные отрасли, зарубежные атомные 
предприятия и  продолжили работу. Позже, 
перед предстоящим назначением С. В. Кири-
енко в  АП, руководитель Департамента ком-
муникаций Сергей Новиков нежно попросил 
меня не  упоминать имя своего шефа ни  хо-
рошо, ни плохо. Чтобы не сглазить. Справед-
ливости ради следует отметить попытки само-
го Сергея Новикова наладить взаимодействие 
с нами. Не срослось.

Относительно нынешнего руководителя от-
расли А. Е. Лихачева  —  ​никаких ярких само-
стоятельных шагов, кроме проведения в жизнь 
«линии партии», продолжении традиций Ки-
риенко, художественной самодеятельности 
и  организации шоу я  не  прочувствовал. Воз-

можно, он хороший человек, но  это не  про-
фессия руководителя. Раздутый еще при 
Кириенко пресс-центр, пафосно названный 
Департаментом коммуникаций, превратился 
в  унылый орган информационного противо-
действия инакомыслию и штамповке пресных 
пресс-релизов. Подконтрольная и  финанси-
руемая Департаментом коммуникаций «Стра-
на Росатом» транслирует все тот  же позитив 
и  скучное «правильное мнение». Интереса 
к взаимодействию с ними мы не испытывали. 
Впрочем, может быть такая информационная 
политика в  нынешних условиях для них наи-
более рациональна.

Я  поведал краткую историю издательства 
«ПРоАтом» в  лицах руководителей отрасли. 
Мы пытались выжить в  созданных ими усло-
виях и выжать максимум пользы. По большо-
му счету мы зависим друг от  друга, и  в  рам-
ках отдельных проектов оказывали влияние 
на  общественное мнение и  принятие реше-
ний. Сайт www.proatom.ru читают и  обсужда-
ют не только рядовые атомщики, но и власть, 
«небожители», силовики, которые нас пасут, 
и недоброжелатели.

В рыночной экономике любое дело оцени-
вается прибылью. Однако, для делового СМИ 
в  нынешних условиях так не  получится, осо-
бенно в  атомной отрасли, когда стране труд-
но, когда предприятия экономят на подписке. 
Никакого бизнеса от  издательской деятель-
ности нет, «красивой западной жизни» не  бу-
дет, дай Бог собрать ресурсы для зарплаты 
сотрудникам редакции. Не  лучшая сегодня 
идея —  ​создавать негосударственное СМИ.

Иногда мы задаем себе вопрос: «А нафиг 
нам все это нужно? Может, лучше организовать 
гламурный денежный журнал?». Но каждый раз 
вспоминаем слова Антуана де Сент-Экзюпери: 
«Мы в  ответе за  тех, кого приручили». И  это 
действительно так — ​за 30 лет вокруг ПРоАтом 
в мире образовалось сообщество атомщиков, 
энергетиков, имеющих свою позицию и  нуж-
дающихся в площадке для общения.

Не  устаю повторять, что наше существо-
вание зависит от  наших друзей, читателей, 
авторов, комментаторов и  подписчиков. Еще 
не  закончилась подписная компания и,  если 
вам дорог «ПРоАтом», если хотите площадку 
для коммуникаций, знать не  только «един-
ственно правильное» мнение», оформите 
подписку на  журнал «Атомная стратегия» 
и еженедельник «AtomWeek» — ​это поддержка 
и признание нашей работы.

Мы живы и  планируем будущее. В  следу-
ющем, надеюсь, мирном году, мы акцентиру-
ем внимание на  современных IT-технологиях, 
робототехнике, приборостроении, 40-летии 
Чернобыля, машиностроении, малой энерге-
тике, РАО и  ОЯТ, новостях и  других, важных 
для отрасли, темах.

Мировые события последних четырех 
лет дают повод пересмотреть информацион-
ную политику. То  самое клиповое мышление 
общества, которое по  полной использовали 
пропагандисты и  ньюсмейкеры в  гибридной 
войне, останется и  в  мирное время. Люди 
не  меняются. Некоторые этичные новации 
из  арсенала воюющих сторон можно приме-
нить и в мирной новостной политике. Мы изу-
чили их и внесем коррективы в формирование 
и продвижение наших новостного «AtomWeek» 
и  «Атомная стратегия». В  частности, мы уде-
лим больше внимания верификации, психо-
анализу и  информации наших комментато-
ров — ​важных ньюсмейкеров с мест событий. 
Другие изменения мы оставим в секрете.

О.В.Двойников, 
главный редактор

https://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=11675
http://www.proatom.ru/
http://www.proatom.ru/
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На встрече с В. В. Путиным гендиректор 
«Росатома» Алексей Лихачев в докладе 
об экономических показателях госком-
пании особо отметил факт увеличения 
численности сотрудников корпорации 
до более чем 400 тысяч человек [1].

Вусловиях всеобщего дефицита ка-
дров, ставшего отложенным резуль-
татом провальных реформ 90-х гг., 
обваливших экономику страны, раз-

рушивших отечественную промышленность, 
науку, образование, ставших причиной т. н. 
демографической ямы и  переориентации 
с  воспитания человека-творца на  формиро-
вание «квалифицированного потребителя, 
способного квалифицированно пользовать-
ся результатами творчества других» (что 
по  убеждению реформаторов являлось «не-
достатком советской системы образования»), 
данный показатель действительно является 
значимым результатом деятельности госкор-
порации. По  мнению идеологов реформ, 
растущая смертность и  низкая рождаемость 
были неизбежными жертвами реформ: «Они 
просто не вписались в рынок» [2].

По заявлению министра труда и соцзащи-
ты Антона Котякова, мощного притока рабочей 
силы в  краткосрочной перспективе ожидать 
просто неоткуда. Уровень безработицы за все 
время независимой России достиг историче-
ского минимума  —  ​2,4%. Демографические 
показатели до  2030 г. не  сулят ощутимого 
притока квалифицированных кадров. Потреб-
ность в  кадрах предприятий отечественной 
промышленности до 2030 г. составляет более 
1,5 млн человек. А спрос на квалифицирован-
ных инженеров за  последние три года вырос 
в 2,4 раза (В. Фальков, министр науки и выс-
шего образования РФ).

Для расширения масштабов бизнеса 
и  развития новых направлений работы ГК 
«Росатом» до  2030  г. понадобится порядка 
350  тыс. новых сотрудников. Только в  этом 
году из трех триллионов рублей выручки го-
скорпорации около одного триллиона 200 
миллиардов составила выручка по  новой 
продукции. Диверсификация бизнеса по-
требует увеличить численность сотрудни-
ков почти вдвое  —  ​до  680  тысяч человек 
к 2030  г. [3]. Для обеспечения такого приро-
ста в  условиях их острого дефицита кадров 
на  рынке труда, госкорпорация реализует 
целый ряд мер по  привлечению молодежи 
на  работу на  предприятия и  в  организации 
«Росатома».

Целевое обучение 
специалистов

С  1  мая 2024 г. действует новое положе-
ние о целевом обучении по образовательным 
программам среднего профессионально-
го и  высшего образования (постановление 
Правительства РФ № 555 от  27.04.2024). 
Абитуриент еще до  поступления в  образо-
вательное учреждение заключает договор 
с  работодателем, предоставляющий ему воз-
можность получить образование за  счет ор-
ганизации (и даже получать доп. стипендию), 
а  по  окончании обучения  —  ​гарантированно 
трудоустроиться. В  свою очередь, студент 
обязуется пройти обучение по  выбранной 
программе и вернуть организации вложенные 
в  него средства в  формате работы на  нее 
в течение трех-пяти лет [4]. 

В  такой вариант подготовки специалистов 
включились фактически все вузы, входящие 
в Консорциум опорных вузов «Росатома». За-
казчиками стали ведущие предприятия атом-
ной отрасли.

Целевую подготовку специалистов по тепло- 
и электроэнергетике, теплотехнике, энергетиче-
скому машиностроению, ядерной энергетике 
и  теплофизике оплачивают концерн «Росэнер-
гоатом», АО  «Атомэнергоремонт», «Атомтехэ-
нерго», ОКБ «ГИДРОПРЕСС», АО  «Атомэнерго-
проект», АО  «Машиностроительный завод «ЗиО 
Подольск», АО  «НИИ НПО «Луч», АО  «НИКИ 
энерготехники им. Н. А. Доллежаля».

Подготовку специалистов по проектирова-
нию, эксплуатации атомных станций заказы-
вают  —  ​«Росэнергоатом», АО  «Атомэнергоре-
монт», «Концерн Титан‑2».

«ПО «Маяк», ФЭИ им.  А. И. Лейпунского», 
«Атомтехэнерго», АО  «ВНИИ неорганических 
материалов им.  ак. А. А. Бочвара», «Росэ-
нергоатом», АО  «НИИ НПО «Луч», «Уральский 
электромеханический завод», АО  «Чепецкий 
механический завод», АО  «Ангарский элек-
тролизный химический комбинат», АО  «Гос. 
НИиПИ редкометаллической промышленности 
«Гиредмет», АО  «НИИ конструкционных ма-
териалов на  основе графита «НИИграфит», —  ​
заинтересованы в  подготовке студентов 
по  специальности «Химическая технология» 
и  «Химическая технология материалов совре-
менной энергетики».

Подготовку специалистов по  информаци-
онным системам и  технологиям, прикладной 
механике, прикладной математике и  инфор-
матике готовы субсидировать  —  ​«ВНИИ неор-
ганических материалов им. ак. А. А. Бочвара», 
ОКБ «ГИДРОПРЕСС», АО  «НИИ электрофи-
зической аппаратуры им.  Д. В. Ефремова», 
НИТИ им. Александрова.

Президент поставил задачу, чтобы обра-
зовательные учреждения и  промышленность 
были ближе друг к  другу. Практически все 
предприятия и  организации атомной отрасли 
участвуют в качестве заказчиков в подготовке 
кадров по программе целевого обучения.

Самыми востребованными специальностя-
ми, по которым «Росатом» планирует принять 
наибольшее число молодых специалистов, 
являются [3а]:

•  «Атомные станции: проектирование, 
эксплуатация и инжиниринг»

•  «Теплоэнергетика и теплотехника»
•  «Электроника и автоматика физических 

установок»
•  «Энергетическое машиностроение»
•  «Конструкторско-технологическое обе-

спечение машиностроительных произ-
водств»

•  «Ядерные реакторы и материалы»
•  «Электроэнергетика и электротехника»
•  «Автоматизация технологических про-

цессов и производств»
•  «Ядерные физика и технологии»
•  «Химическая технология материалов 

современной энергетики»

Передовые 
инженерные школы

С  целью подготовки инженеров для соз-
дания новых технологий Минобрнауки РФ 
в  2022 г. инициировал федеральный проект 
«Передовые инженерные школы» (ПИШ), для 
участия в  котором первоначально были ото-
браны 30 университетов. В  декабре 2023 г. 
к этому проекту присоединилось еще 20 рос-
сийских университетов.

В созданных ПИШ ученые и студенты вузов 
работают над реальными задачами, которые 
стоят перед предприятиями. Индустриальные 
партнеры Передовых школ влияют на учебный 
процесс, усиливая те  направления учебных 
программ, которые требуются потенциальным 
работодателям.

«Росатом» участвует в  проекте «ПИШ» 
с  момента его создания. На  сегодняшний 
день на  базе технических вузов функциони-
рует 10 школ по  необходимым для отрасли 
направлениям: «Интеллектуальные системы 
тераностики», «Производственные техноло-

гии будущего», «Химическое машиностроение 
и  инжиниринг», «Интеллектуальные энергети-
ческие системы», «Цифровой инжиниринг», 
«Электроника и  микроэлектроника», «Ком-
плексная авиационная инженерия современ-
ных технологий», «СВЧ-электроника», «Атом-
ное машиностроение и  системы высокой 
плотности энергии», «Системы жизненного 
цикла объектов высокотехнологичных произ-
водств». В рамках действующего проекта ПИШ 
создано 19 магистерских программ, 46 про-
грамм дополнительного профессионального 
образования, ведется 25 НИОКР [5].

В  феврале т. г. вузы-участники ФП «Пере-
довые инженерные школы» представили отче-
ты по результатам работы за 2023 г. [6].

Одним из ключевых проектов ПИШ «Ин-
теллектуальные системы терано-
стики» ФГАОУ ВО «Первый Москов-
ский государственный медицинский 
университет им.  И. М. Сеченова», 
ключевым партнером которой является «Руса-
том РДС» (отраслевой интегратор «Росатома» 
в области производства техники и электрони-
ки) является разработка аппарата для гемо-
диализа отечественного производства, выпуск 
которого планируется к 2026 г. В текущем году 
запускается проект по производству лазерно-
го комплекса для восстановления тканей.

ФГАОУ ВО «Российский химико-
технологический университет име-
ни Д. И. Менделеева» на  2023–2025 гг. 
запланировал разработку технологий и  орга-
низацию производства линейки стратегически 
важных материалов в  интересах АО  «Юма-
текс» ГК «Росатом», АО  «Композит», АО  «НИ-
КИМТ-Атомстрой». Один из  проектов ПИШ 
ХИМ, которые АО «Композит» ведет совместно 
с  РХТУ, является создание нового поколения 
карбидокремниевых волокон для авиационных 
двигателей, новых узлов для ракетно-косми-
ческой техники.

Применяя системный цифровой химиче-
ский инжиниринг, компьютерное моделирова-
ние и  оптимизацию конструкции оборудова-
ния на  основе моделей процессов, веществ 

ПИШ —	кадровая опора атомной
	 отрасли

Подписка на электронную версию

https://www.rosatom.ru/upload/docs/files/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%A0%D0%A4_%D0%BE%D1%82_27_04_2024_N_555_%D0%9E_%D1%86%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BC_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%91%D0%BC%D0%B5.pdf
https://www.rosatom.ru/upload/docs/files/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%A0%D0%A4_%D0%BE%D1%82_27_04_2024_N_555_%D0%9E_%D1%86%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BC_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%91%D0%BC%D0%B5.pdf
https://www.sechenov.ru/upload/resize_cache/iblock/7e7/upqfuq8mhslnebu8w9wve8hr0smoukin/1000_1000_140cd750bba9870f18aada2478b24840a/photo_5256059167733568698_y.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c4/Electrotechnical_University_SPB_01.jpg/2560px-Electrotechnical_University_SPB_01.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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http://www.unn.ru/site/images/news/2025/08/13/1/lagerT1.jpeg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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https://sun9-6.userapi.com/impf/c630718/v630718559/2dd9d/blaKjLrPpUY.jpg?size=1187x661&quality=96&sign=23673beef450bfcdf44308d338c511f8&c_uniq_tag=zf12o5OqSh6-nV3PRnmSZyP6YTXHfrsaBspLSQJt-TE&type=album
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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https://dek67.ru/wp-content/uploads/2025/12/profilaktika-antiterroristicheskoj-deyatelnosti-2.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


9РАО и ОЯТ

Новое исследование учёных Массачу-
сетского технологического института, 
Национальной лаборатории Лоуренса 
в Беркли и Орлеанского университета 
демонстрирует прогресс в этом на-
правлении. Исследование показывает, 
что моделирование взаимодействия 
подземных хранилищ ядерных отходов, 
выполненное с помощью нового вы-
сокопроизводительного программного 
обеспечения, хорошо согласуется с экс-
периментальными результатами, полу-
ченными в исследовательском центре 
в Швейцарии.

В базе данных Worldwide по хранению 
ядерных отходов найден 161 ре-
зультат. Ведущие страны: США, КНР 
и Южная Корея. Приводим некоторые 

из патентов последних лет.

WO2025135603 (A1) — ​
хранилище ядерных отходов 
с использованием состава 
смолистого раствора, 
обладающего сверхвысокой 
прочностью и высокой 
долговечностью, и способ 
его строительства

Настоящее изобретение включает храни-
лище ядерных отходов, в  котором образова-
но хранилище, которое образовано с  общей 
формой круглого купола и включает:

водонепроницаемый нетканый материал, 
установленный на  вынутой поверхности сте-
ны туннеля и  торкрет-бетон, залитый на  его 
внешнюю сторону; первый смоляной раствор, 
залитый вдоль вынутой поверхности на внеш-
ней стороне слоя торкрет-бетона; второй 
смоляной раствор, залитый вдоль вынутой 
поверхности на внешнюю поверхность перво-
го смоляного раствора, при этом нижняя часть 
образована путем заливки третьего смоляного 
раствора в среднюю нижнюю часть резервуа-
ра для хранения или уплотняющего агрегата, 
а  в  нижней части установлено захоронение 
ядерных отходов. Установка для захоронения 
ядерных отходов характеризуется тем, что она 

образована путем установки резервуаров для 
хранения ядерных отходов с регулярными ин-
тервалами в  нижней части. Ядерные отходы 
хранятся непосредственно в каждом резерву-
аре или путем захоронения контейнеров для 
хранения ядерных отходов. Верхняя торцевая 
часть нижней части герметизирована чет-
вертым слоем смоляного раствора. Нижняя 
и боковая поверхности установки для захоро-
нения ядерных отходов соединены со вторым 
слоем смоляного раствора в  верхней части 
для герметизации внутренней части. Первый 
и второй слои смоляного раствора установле-
ны с  возможностью крепления к  поверхности 
стыка вырытого туннеля с помощью фиксиру-
ющего элемента.

US2025095874 (A1) — ​
штабируемая система 
хранения ядерных отходов.

Система хранения ядерных отходов с пас-
сивным охлаждением, штабелируемая, может 
включать в себя два вертикально установлен-
ных контейнера для хранения ядерных отходов 
с  радиационной защитой. Каждый контейнер 
имеет полость, в которой находится контейнер 
для ядерных отходов, содержащий отработав-
шее ядерное топливо или другой высокоэф-
фективный материал. Радиоактивные отходы 

высокой активности. Нижний контейнер мо-
жет быть установлен на  бетонной площадке, 
расположенной над уровнем земли. Верхний 
контейнер вертикально установлен на нижнем 
и разъемно соединен с ним. Верхний контей-
нер включает перфорированную плиту осно-
вания, которая обеспечивает гидравлическое 
сообщение между полостями обоих контейне-
ров и предотвращает радиационное свечение. 
Один или оба контейнера могут иметь возду-
хозаборные отверстия, предназначенные для 
подачи окружающего воздуха в  соответству-
ющие полости контейнера для охлаждения 
ядерных отходов. В  процессе работы воздух 
подается в  каждую полость контейнера неза-
висимо. Воздух, нагретый в  нижнем контей-
нере, поднимается в  верхний контейнер, где 
смешивается с воздухом, забираемым в верх-
ний контейнер, и возвращается в атмосферу.

CN222440213 (U) — резервуар 
для хранения ядерных отходов 
из карбида бора на основе 
алюминия

Полезная модель относится к технической 
области обращения с  ядерными отходами 
и  раскрывает резервуар для хранения ядер-
ных отходов карбида бора на  основе алю-
миния, который включает в  себя передний 
амортизатор, дно переднего амортизатора 
жестко соединено с  передним опорным сед-
лом, в двух сторонах дна переднего опорного 
седла выполнены отверстия, а  в  отверстиях 
расположены вспомогательные узлы. Проч-
ность конструкции резервуара для хранения 
повышается за  счет расположения вспомога-
тельных узлов, усиливающих опорных стерж-
ней и вспомогательных поперечных стержней, 
проникновение грунтовой влаги на  поверх-
ность резервуара для хранения может быть 
эффективно предотвращено за  счет укладки 
влагонепроницаемых плит, и,  таким образом, 
наружная поверхность корпуса резервуара 
защищена от эрозионного воздействия влаги; 
И поскольку обогащенный бор имеет большее 
сечение поглощения нейтронов, обогащенный 
бор поглощает нейтроны более эффективно, 
чем природный бор, что позволяет эффек-

тивнее снижать уровень радиации ядерного 
материала. Сплав вольфрам-никель-желе-
зо обладает более высокой радиационной 
стойкостью и  устойчив к  радиационному 
воздействию, обеспечивает долговременную 
стабильность защитного слоя и  продлевает 
срок его службы. При этом предотвращается 
снижение эффективности защитного слоя, вы-
званное радиацией.

US2025037892 (A1) — ​
контейнер для ядерных 
отходов с защитой 
от ударов, система 
уменьшения повреждений 
для хранения ядерного 
топлива, невентилируемый 
контейнер для хранения 
ядерных отходов, а также 
контейнер для хранения 
и транспортировки ядерных 
отходов 

Контейнер для ядерных отходов с  защи-
той от  ударов включает в  себя ограничители 
ударов, включающие деформируемые энер-
гопоглощающие перфорированные рукава. 
Для компонентов хранения ядерного топли-
ва предусмотрены узлы ограничителя удара 
на нижнем стыке контейнера и пенала, вклю-
чающие заглушки ограничителя удара, фрик-
ционно зацепляющиеся с  соответствующими 
отверстиями для заглушек, выполненными 
в  запорной пластине контейнера. Система 
хранения ядерного топлива включает невен-
тилируемый контейнер, включающий тяжелую 
свободно плавающую крышку радиационной 
защиты, свободно соединенную с  верхним 
концом контейнера подвижным образом с по-
мощью анкерных бобышек, что обеспечивает 
защиту контейнера от превышения давления.

Контейнер для ядерных отходов включа-
ет удлиненный в  осевом направлении пря-
моугольный кубовидный корпус контейнера, 
имеющий полость для хранения ядерных 
отходов и  механизм запирания контейнера, 
включающий первые запирающие выступы 
на  крышке, которые выборочно блокируются 
со  ответными вторыми запирающими высту-

Хранение ядерных отходов

Академик Олег Л. Фиговский (Израиль)
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пами на  корпусе контейнера для запирания 
крышки на корпусе контейнера.

JP2025013146 (A) — ​ венти-
лируемая система хранения 
и способ, обеспечивающие 
треугольный массив хране-
ния контейнеров, содержащих 
опасные радиоактивные ядер-
ные отходы

Обеспечивает вентилируемую систему 
хранения и  способ, которые обеспечивают 
эффективное использование пространства 
для хранения контейнера, содержащего опас-
ные ядерные материалы. Каждый из  множе-
ства сухих контейнеров для хранения имеет 
множество воздухозаборников в нижней части 
или вблизи нижней части и  вентилируемый 
внешний контейнер, который включает множе-
ство воздухозаборников в  верхней части или 
вблизи верхней части. Таким образом, каждый 
из  них позволяет окружающему воздуху про-
ходить через множество воздухозаборников 
и  выходить из  множества воздухозаборников 
через внешний контейнер, а  также вентили-
ровать и  охлаждать опасные ядерные мате-
риалы. В  подставке для хранения, в  которую 
помещается каждый из  множества контейне-
ров для сухого хранения, имеется множество 
воздушных каналов, подающих воздух к  мно-
жеству воздухозаборников, расположенных 
в  нижней части множества контейнеров для 
сухого хранения. Подставка для хранения 
особствует сближению множества контейне-
ров для сухого хранения и  позволяет полу-
чить треугольную решетку, обеспечивающую 
отличную экономию пространства.

CN119218598 (A) — ​
Автоматическая система 
обработки и хранения отходов 
ядерной медицины

Изобретение раскрывает автоматизиро-
ванную систему обработки и  хранения отхо-
дов ядерной медицины и относится к области 
оборудования для сбора отходов. Автома-
тическая система обработки и  хранения от-
ходов ядерной медицины включает в  себя 
нижнюю пластину, противорадиационные 
оболочки, симметрично и  подвижно установ-
ленные на  передней и  задней частях нижней 
пластины, в  верхнем конце одной противо-
радиационной оболочки выполнено отвер-
стие для выброса, а  на  одном конце выпол-
нена монтажная канавка. Для компонентов 
хранения ядерного топлива предусмотрены 
узлы ограничителя удара на  нижнем стыке 
контейнера и  пенала, включающие заглушки 
ограничителя удара, фрикционно зацепляю-
щиеся с  соответствующими отверстиями для 
заглушек, выполненными в  запорной пласти-
не контейнера. Другая противорадиационная 
оболочка расположена перед выбрасываю-
щим отверстием; приводной узел установлен 
на  нижнем конце перегородки; индукционная 
пластина установлена ​​на  верхнем конце про-
тиворадиационной оболочки с одной стороны 
выбрасывающего отверстия; корпус контей-
нера для размещения установлен на верхнем 
конце нижней плиты; труба для размещения 
установлена ​​на  верхнем конце корпуса кон-
тейнера для размещения; и поворотная огра-
ничительная пластина вращательно соедине-
на с  корпусом контейнера для размещения 
с одной стороны опорной пластины. Согласно 
устройству хранения ядерных медицинских 
отходов, ядерные медицинские отходы хра-
нятся путем размещения опорной пластины 
в  корпусе контейнера, твердые и  жидкие ча-
стицы в  ядерных медицинских отходах могут 
храниться раздельно за  счет формирования 
отверстий для просачивания, что позволяет 
избежать необходимости в  дальнейшем раз-
делять твердые и  жидкие частицы в  ядерных 
медицинских отходах.

CN117607931 (A) — ​ Способ, 
устройство и система 
определения информации 
о носителе и обнаружения 
ядерных отходов, а также 
носитель информации

Изобретение представляет собой способ, 
устройство и систему определения информа-

ции о  носителе и  обнаружения ядерных от-
ходов, а также носитель информации и отно-
сится к области техники обнаружения. Способ 
определения информации о  носителе, рас-
крытый в изобретении, включает следующие 
этапы: получение первого номера фотона, 
прошедшего через бочкообразные ядерные 
отходы и  принадлежащего каждой заранее 
определенной энергии, когда источник пере-
дачи обнаруживает бочкообразные ядерные 
отходы; в  соответствии с  количеством пер-
вых фотонов, принадлежащих заранее опре-
деленной энергии, и  количеством вторых 
фотонов, принадлежащих соответствующей 
заранее определенной энергии, когда источ-
ник передачи не имеет среды, определяется 
фактическая эффективность обнаружения 
измерений; и  в  соответствии с  фактически 
измеренной эффективностью обнаружения, 
соответствующей заранее определенной 
энергии, на  основе библиотеки эффектив-
ности обнаружения определяются материал 
и  плотность бочкообразных ядерных отхо-
дов, а библиотека эффективности обнаруже-
ния содержит соответствующее соотношение 
материала среды, плотности среды, энергии 
и заранее сохраненной эффективности обна-
ружения.

CN117168206 (A) — ​ Система 
градиентного использования 
отходящего тепла ядерной 
энергетики на основе 
многоступенчатого фазового 
аккумулирования тепла.

Изобретение раскрывает систему гра-
диентного использования отходящего тепла 
ядерной энергетики на  основе многоступен-
чатого фазового аккумулирования тепла, кото-
рая включает в  себя многоступенчатое фазо-
вое аккумулирующее устройство и связанный 
с  ним модуль управления, и  используется 
для осуществления. Градиент комплексного 
использования многоисточникового и  много-
сортного отходящего тепла вторичного контура 
атомной электростанции. Многоступенчатый 
фазово-переходный накопитель тепла осу-
ществляет фазовый переход из  твердого со-
стояния в  жидкое посредством фазово-пере-
ходного материала, осуществляет ступенчатое 
накопление тепла на сливаемой воде подогре-
вателя питательной воды низкого давления 
атомной электростанции, отработанном паре 
паровой турбины и  теплой сливаемой воде 
конденсатора с поглощением тепла и экзотер-
мической реакцией, сохраняет отработанное 
тепло в слое наполнителя фазово-переходно-
го материала, нагревает бытовую воду в пар-
ке, а также достигает цели энергосбережения 
и сокращения выбросов.

Охлаждающая нагрузка парового конден-
сатора на  отработанном паре и  сливаемой 
воде снижается, и в то же время температура 
теплой сливаемой воды регулируется в  соот-
ветствии со  средней температурой местного 
моря; модуль управления регулирует и  кон-
тролирует температуру многоступенчатого 
фазово-переходного накопителя тепла до  за-
данного значения путем регулирования расхо-
да охлаждающей воды, поступающей в много-
ступенчатый фазово-переходный накопитель 
тепла, и  потребность парка в  воде для бы-
товых нужд удовлетворяется. Эффективное 
комплексное использование отходящего теп-
ла ядерной энергетики различных сортов до-
стигается за счет многоступенчатого фазового 
перехода накопления тепла, рабочая нагрузка 
конденсатора снижается, и  тепловое загряз-
нение теплой сбрасываемой в  океан воды 
может быть уменьшено.

US2023386692 (A1) — ​
вентилируемый контейнер 
для хранения ядерных отходов

Естественно охлаждаемый вентилируемый 
контейнер включает полость, в  которой нахо-
дится контейнер, содержащий тепло- и радиа-
ционно-излучающие отработавшие топливные 
сборки или другие высокоактивные отходы. 
Окружающая вентиляция или охлаждающий 
воздух втягивается внутрь под контейнером 
и вертикально вверх в нижнюю часть полости 
через воздухозаборные каналы, образован-
ные как одно целое с  нижней опорной кон-

струкцией контейнера, соединенной с контей-
нером. Воздух, нагретый контейнером, течет 
вверх в полости и возвращается в атмосферу 
через воздухозаборные каналы в крышке кон-
тейнера. Циркуляция воздуха осуществляется 
посредством естественного конвекционного 
термосифонного потока. Структурные эле-
менты-стойки приподнимают дно контейнера 
над бетонным основанием, образуя воздухо-
заборную камеру под опорной конструкци-
ей пенала. Боковая поверхность контейнера 
не  имеет отверстий для воздухозаборников, 
что исключает возможность распростране-
ния излучения, исходящего от  отработавшего 
ядерного топлива.

CN219457163 (U) — ​ Устройство 
для хранения отходов для 
атомной электростанции

Полезная модель раскрывает контейнер 
для хранения и  транспортировки ядерных 
отходов, а  также Относится к  технической 
области контейнеров для хранения и  транс-
портировки ядерных отходов. Состоит 
из  крышки контейнера, корпуса контейнера 
и  подъемного крюка, в  боковой стенке кор-
пуса контейнера выполнены две пары за-
жимных пазов, между корпусом контейнера 
и крышкой контейнера расположен соедини-
тельный механизм, на  верхней поверхности 
крышки контейнера расположен подъемный 
блок, между двумя боковыми поверхностя-
ми стенок подъемного блока соединены две 
подъемные штанги, на  нижней поверхности 
крышки контейнера расположены две пары 
соединительных колонн, а  на  нижних концах 
двух пар соединительных колонн расположе-
ны пряжки.

На  другом конце пряжки выполнена ка-
навка, а  в  подъемном крюке расположен 
регулировочный механизм. Разработан со-
единительный механизм, достигается фикси-
рующий эффект, улучшаются характеристики 
крепления устройства и  предотвращается 
утечка ядерных отходов. Согласно полезной 
модели, регулировочный механизм выполнен 
таким образом, что предотвращается паде-
ние кузова-контейнера из  -за вибрации или 
тряски при подъеме, максимально изолиру-
ется контакт человека с  ядерными отходами 
и  повышается безопасность транспортировки 
ядерных отходов.

KR20230020190 (A) — ​ система 
повышения эффективности 
использования контейнеров 
для хранения отходов, 
образующихся при демонтаже 
атомных электростанций, 
и способ ее реализации

Настоящее изобретение относится к спо-
собу повышения эффективности использо-
вания контейнера для хранения отходов, 
образующихся при выводе из  эксплуатации 
атомной электростанции, и  к  соответствую-
щей системе. Устройство для переработки 
включает в себя: раму; компрессор, установ-
ленный на  верхней части рамы для переме-
щения вверх и  вниз для прессования отхо-
дов, образующихся в процессе производства 
строительных материалов; и  формовочную 
машину, которая может использоваться 
в  качестве наполнителя путем тонкого прес-
сования сжатых отходов или их формования 
в виде гранул.

KR102497975 (B1) — ​
Способ переработки 
концентрированных 
радиоактивных отходов, 
отвержденных с помощью 
парафина и хранящихся 
во временном хранилище 
на атомных электростанциях

Настоящее изобретение относится к  спо-
собу переработки концентрированных радио-
активных отходов, отвержденных жидким па-
рафином, которые отверждаются с  помощью 
парафиноотверждающего материала и  хра-
нятся в  хранилище атомной электростанции. 
Способ переработки концентрированных ра-
диоактивных отходов, отвержденных жидким 
парафином, согласно настоящему изобре-
тению включает: отвержденный парафином 

концентрированный радиоактивный отвер-
жденный материал. Шаг десорбции и  дро-
бления тела; шаг элюирования раствора кон-
центрированных радиоактивных отходов; шаг 
дезактивации парафина; шаг классификации 
парафина; шаг обработки парафина; и  шаг 
очистки сточных вод. Таким образом, жидкие 
концентрированные радиоактивные отходы 
и  парафин могут быть разделены недорого, 
легко и безопасно.

CN218038592 (U) — ​
Оборудование для 
автоматизации контейнера для 
хранения и транспортировки 
ядерных отходов

Полезная модель раскрывает оборудова-
ние для автоматизации контейнера для хра-
нения и  транспортировки ядерных отходов 
и  относится к  технической области хранения 
и  транспортировки ядерных отходов, в  част-
ности к  оборудованию для автоматизации 
контейнера для хранения и  транспортировки 
ядерных отходов, которое включает нижнюю 
плиту и блок полости, а верхняя часть нижней 
плиты снабжена фиксирующим блоком, пер-
вым серводвигателем, согласующим блоком, 
опорным стержнем и  конвейерной лентой. 
И  первая шестерня установлена​​на выходном 
конце первого серводвигателя. В  соответ-
ствии с  оборудованием для автоматизации 
контейнера для хранения и  транспортировки 
ядерных отходов, первый серводвигатель, 
согласующий блок, опорный стержень, кон-
вейерная лента, первая шестерня, первый 
зубчатый стержень, установочная плита, со-
единительный стержень, прямоугольный 
скользящий блок, опорная плита, резьбовой 
стержень, резьбовая подвижная плита и  по-
зиционирующий скользящий блок; автома-
тическое оборудование для контейнера для 
хранения и транспортировки ядерных отходов 
обеспечивает удобство переноски и  установ-
ки контейнера для хранения и транспортиров-
ки ядерных отходов: поперечное перемеще-
ние осуществляется посредством резьбовой 
подвижной плиты, продольное перемеще-
ние —  ​посредством установочной плиты, кон-
тейнер для хранения и транспортировки ядер-
ных отходов размещается через установочное 
кольцо, что позволяет повысить практическую 
применимость.

CN115148390 (A) — ​ устройство 
для вывода из эксплуатации 
резервуара для хранения 
ядерных отходов

Изобретение относится к  технической 
области вывода из  эксплуатации ядерных 
установок, в  частности к  устройству для вы-
вода из  эксплуатации резервуара для хране-
ния ядерных отходов. Оно включает в  себя 
нижнюю плиту, устройство регулирования 
положения, устройство выполнения вывода 
из  эксплуатации и  стол с  инструментами для 
перегрузки. Нижняя плита снабжена рабочим 
отверстием. По сравнению с известным уров-
нем техники, устройство имеет преимущество 
в  том, что обеспечивает необходимую струк-
турную поддержку для вывода из  эксплуата-
ции резервуара для хранения ядерных отходов 
без участия человека. С одной стороны, раз-
рушение и демонтаж корпуса резервуара, де-
монтаж трубопроводов в  резервуаре и  пере-
мещение содержимого резервуара могут быть 
выполнены следующим образом: замена раз-
личных типов исполнительных инструментов; 
с  другой стороны, для электрической диско-
вой пилы и электрической дрели разработана 
автоматическая структура замены расходных 
материалов с расходными материалами, кото-
рые легко изнашиваются; с  другой стороны, 
принимая во  внимание глубину захоронения 
резервуара для хранения ядерных отходов, 
спроектирована двухступенчатая подъемная 
конструкция, так что эксплуатационные требо-
вания полностью удовлетворяются; и с другой 
стороны, принимая во внимание рабочую вы-
соту промышленной механической руки над 
землей, в  верхней пластине предусмотрено 
отверстие, через которое может проходить 
ходовой винт, так что максимальная высота 
подъема промышленной механической руки 
увеличивается.
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EP4252258 (A1) — ​ система 
подземного хранения высокой 
плотности для ядерного 
топлива и радиоактивных 
отходов

Подземная система хранения ядерных 
отходов с  пассивной вентиляцией включает 
в  себя ряд контейнеров-оболочек, каждый 
из  которых включает в  себя полость, в  кото-
рой находится канистра

Подписка на электронную версию

https://media.nbcnewyork.com/2021/12/106989981-1639603255659-gettyimages-53180577-53168303JG012_hanford.jpeg?quality=85&amp;strip=all&amp;resize=1200%2C675
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


12 АТОМНЫЙ ФЛОТ

« А C »  №  2 2 6 .  w w w . p r o a t o m . r u

Одной из серьезных проблем защиты окружающей среды является ограничение 
выбросов вредных продуктов сгорания углеводородного топлива. В морском флоте 
эта проблема усугубляется применительно к эксплуатации судов ледового плава-
ния, учитывая необходимость использования мощных энергетических установок 
для преодоления сопротивления льда на трассе плавания. Встает вопрос о выборе 
оптимальной ледопроходимости судна, обеспечивающей прохождение ледовой 
трассы с минимальным расходом топлива, что в свою очередь соответствует опре-
делению оптимального времени пересечения этой трассы.

В статье предпринята попытка оценить 
потребные ледовые качества челноч-
ного танкера дедвейтом 80  тыс.  т 
для транзитных перевозок нефти по 

Северному морскому пути, обеспечивающие 
оптимальное время прохождения трассы с 
минимальным расходом мощности гребной 
энергетической установки.

Очевидно, обводы носовой оконечности 
челночного танкера должны быть в макси-
мальной степени приближены к ледокольным 
при сохранении приемлемых мореходных ка-
честв в условиях волнения в неледовый пери-
од в акватории Севморпути.

Опыт проектирования и эксплуатации ле-
докольных судов позволяет рекомендовать 
в качестве рациональных для арктического 
челнока следующие параметры его носовой 
оконечности:

угол наклона форштевня f =20°

угол заострения КВЛ a0 =45°

угол развала борта на 
нулевом шпангоуте b0 =65°

угол развала борта на 
втором теоретическом 
шпангоуте

b2 =50°

угол развала борта на 
мидель-шпангоуте b10 =0°

Основные характеристики исходного вари-
анта танкера при варьировании его мощности:

Длина по КВЛ, м 243,0

Ширина по КВЛ, м 36,0

Осадка по КВЛ, м 14,5

Водоизмещение, т 101 000

Мощность на валах, МВт 25

Суммарная тяга винтов, т 360

Ледопроходимость, м 1,9

Скорость хода на чистой 
воде, уз 18,8

Расчеты ледопроходимости и скоростей дви-
жения челнока во льдах по различным вари-
антам мощности выполнены в соответствии с 
методиками, изложенными в монографии ав-
тора «Обоснование рациональных параметров 
судов ледового плавания» (изд. «Нестор-Исто-
рия», СПб, 2025 г.).

Кроме самостоятельного транзита по Сев-
морпути, рассмотрено также плавание тан-
кера под проводкой атомного ледокола типа 
ЛК-60Я (УАЛ  «Арктика») мощностью на валах 
60 МВт и ледопроходимостью 2,8 м.

В качестве расчетных ледовых условий 
на кратчайшем высокоширотном маршруте 
по Севморпути протяженностью 2  700  миль 
приняты однолетние средние и толстые льды 
толщиной от 1,1 до 1,8 м.

На рис. 1 представлена зависимость мощ-
ности на валах рассматриваемого челночного 
танкера дедвейтом 80  тыс.  т от ледопрохо-
димости, а в табл.  1 приведены результаты 
расчета продолжительности рейса и затрат 
мощности вариантов танкера с различной ле-
допроходимостью при самостоятельном про-
хождении принятой высокоширотной трассы 
СМП, характеризующейся упомянутыми ледо-
выми условиями.

Как следует из результатов выполненных 
расчетов, оптимальная с точки зрения энер-
госбережения ледопроходимость танкера при 
его самостоятельной эксплуатации во льдах 
находится в районе 2 метров.

Представляет интерес и оценка затрат 
мощности танкера при его плавании по трассе 
СМП под проводкой ледокола. Для решения 
этой задачи на графике рис.  2 представлены 
результаты расчетов ледовой ходкости рас-
сматриваемых вариантов танкера как при са-
мостоятельном плавании во льдах (сплошные 
линии), так и под проводкой атомного ледоко-
ла типа ЛК-60Я мощностью на валах 60  МВт 
(пунктирные линии). Как можно видеть из 

графика, уже при ледопроходимости танкера 1,9  м он не сможет реализовать полностью 

Л.Г. Цой,  
инженер-кораблестроитель,  
д.т.н., профессор, Санкт-Петербург

В статье предпринята попытка 
оценить потребные ледовые качества 
челночного танкера дедвейтом 80 
тыс. т для транзитных перевозок 
нефти по Северному морскому пути, 
обеспечивающие оптимальное время 
прохождения трассы с минимальным 
расходом мощности гребной 
энергетической установки.

Об оптимальной ледопроходимости судна, 
обеспечивающей минимальные затраты мощности 
при транзитном плавании по Севморпути

Рис. 1. Зависимость мощности на валах танкера-челнока дедвейтом 80 тыс. т от ледо-
проходимости (Л.Г.Цой)

Табл. 1. Продолжительность рейса и затраты мощности челночного танкера дедвейтом 
80 тыс. т при самостоятельном прохождении трассы СМП в однолетних средних и тол-
стых льдах в зависимости от его мощности и ледопроходимости

Мощность на валах, МВт 10 15 25 36 60 110

Ледопроходимость, м 1,1 1,45 1,9 2,3 2,7 3,3

Средняя скорость, уз 1,3 3,6 7,5 10,2 12,6 15,3

Продолжительность рейса, сут. 90,2 31,1 15,1 11,1 9,0 7,3

Затраты мощности в течение рейса, 
МВт х сут. 902,0 466,5 377,5 399,6 540,0 803,0

Рис.2. Ледопроходимость танкера дедвейтом 80 тыс. т при самостоятельном плавании 
(сплошные линии) и под проводкой ледокола мощностью 60 МВт (пунктирные линии) в 
зависимости от ледопроходимости танкера и ледокола (Л.Г. Цой):
1 – танкер ледопроходимостью 1,1 м;
2 – танкер ледопроходимостью 1,45 м;
3 – танкер ледопроходимостью 1,9 м;
4 – танкер ледопроходимостью 2,3 м;
5 – ледокол ледопроходимостью 2,8 м
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свою мощность, следуя в канале за ледо-
колом, поскольку во льдах толщиной более 
одного метра скорость прокладки ледоколом 
канала будет менее скорости, развиваемой 
танкером в уже заранее проложенном канале, 
что отмечено штриховкой. 

Полученные в результате выполненного 
исследования данные по продолжительности 
транзитного по СМП рейса и затратам мощно-

сти рассматриваемого танкера под проводкой 
атомного ледокола типа ЛК-60Я в зависимости 
от ледопроходимости танкера представлены в 
табл.  2. Здесь же приведены данные по за-
тратам мощности ледокола для возможности 
иметь представление о суммарных затратах 
мощности ведомого судна и ледокола, если 
бы последний был бы не атомным, а дизель-
электрическим.

Результирующие графики зависимости 
продолжительности транзита по СМП и затрат 
мощности р

Рис. 3. Зависимость продолжительности транзитного по СМП рейса и затрат мощности 
танкера дедвейтом 80 тыс. т от его ледопроходимости при самостоятельном плавании 
(пунктирные кривые) и под проводкой ледокола (сплошные линии) (Л.Г. Цой):
1 – продолжительность самостоятельного рейса танкера;
2 – затраты мощности танкера при самостоятельном плавании;
3 – продолжительность рейса под проводкой ледокола;
4 – затраты мощности танкера под проводкой ледокола;
5 – суммарные затраты мощности танкера и ледокола.

Мощность на валах, МВт 10 15 25 36 60

Ледопроходимость, м 1,1 1,45 1,9 2,3 2,7

Средняя скорость, уз 9,5 11,8 13,1 13,1 13,1

Продолжительность рейса, сут. 11,9 9,5 8,6 8,6 8,6

Затраты мощности танкера в течение 
рейса, МВт х сут. 119,0 142,7 180,6 180,6 180,6

Затраты мощности ледокола в течение 
рейса, МВт х сут. 381,0 447,0 516,0 516,0 516,0

Суммарные затраты мощности танкера и 
ледокола, МВт 500,0 590,0 696,6 696,6 696,6

Табл. 2. Продолжительность рейса и затраты мощности челночного танкера дедвейтом 
80 тыс. т при прохождении под проводкой атомного ледокола типа ЛК-60Я высокоши-
ротной трассы СМП в зависимости от его мощности и ледопроходимости
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Автоматизация бизнеспроцессов (БП) 
Египетского органа регулирования 
ядерной и радиационной безопас-
ности (Egyptian Nuclear & Radiological 
Regulatory Authority — ​ENRRA) выполня-
ется в рамках Международного Контрак-
та на оказание ядерных и радиологиче-
ских инжиниринговых и регулирующих 
консультационных услуг в отношении 
программы сооружения египетской 
атомной электростанции на площадке 
«ЭльДабаа» (Контракт).

Определённые Контрактом цели авто-
матизации подразумевают, в  част-
ности, (i) повышение эффективности 
деятельности регулирующего органа 

путем создания информационно-технологи-
ческой инфраструктуры и  (ii) повышение ин-
формационной открытости деятельности регу-
лирующего органа, а  также (viii) возможность 
отслеживания исполнения процессов.

Обоснован выбор класса программного 
продукта (ПП) для автоматизации БП ENRRA, 
а  также сформирован набор критериев для 
выбора наилучшего в интересах ENRRA реше-
ния из  представленных на  рынке ПП данного 
класса.

Требования ISO 9001 и GSR 
Part 2 в свете автоматизации 
процессов

Внедрению процессного похода в ядерной 
энергетике на основе интегрированной систе-
мы менеджмента посвящён ряд Рекоменда-
ций МАГАТЭ, в которых определены процессы 
ядерной индустрии на основе ИСО 9001. Так, 
например, в  Руководстве «Разработка и  вне-
дрение системы управления на  основе про-
цессов 1» говорится: «Система управления, 
основанная на  процессах, повышает эффек-
тивность традиционных программ обеспече-
ния качества и  при надлежащем внедрении 
позволяет организации удовлетворять требо-
вания внешних агентств и регистраторов в от-
ношении сертификации систем менеджмента, 
таких как ISO 9001, ISO 14001, OHSAS18001, 
а  также нормативного признания программ 
обеспечения безопасности и  гарантий. Она 
также обеспечивает сохранение знаний и со-
хранение всех важных аспектов существующих 
программ. В  рамках внедрения и  для облег-
чения процесса организации могут разраба-
тывать карты, описания и  другие документы, 
определяющие, каким образом сертифици-
рованные программы обеспечения качества 
и  управления качеством были реализованы 
в  документах системы управления на  основе 
процессов».

Важно сопоставить структуру подходов 
ISO и  GRS, чтобы ясно понимать схожесть 
и различие (рис. 1.).

При этом руководство NG-T‑1.3 «Разра-
ботка и внедрение системы управления на ос-
нове процессов» демонстрирует примерный 
перечень процессов:

A-VI.1. Пример процессов 
на основе ISO 9001

1. Ответственность руководства
• Управленческая отчетность;
• Администрирование системы управле-

ния;

1  NUCLEAR ENERGY SERIES REPORT NG-T‑1.3; Development and 
implementation of a process-based management system; IAEA, 
Vienna, 2015;

• Организационная структура;
• Анализ со стороны руководства;
• Лицензии, оценка гигиены труда и  тех-

ники безопасности;
• Организационные изменения, связан-

ные с безопасностью.
2. Управление персоналом и ресурсами
• Набор, подбор и назначение;
• Производительность, оценка и  обуче-

ние;
• Программное обеспечение и  админи-

стрирование кода;
• Эксплуатация установок и лабораторий;
• Здоровье, безопасность и  экологиче-

ские аспекты проектов;
• Здоровье, безопасность и  экологиче-

ские аспекты деятельности;
• Управление отходами;
• Отчетность и  обработка (потенциально) 

небезопасной ситуации;
• Обработка и  отчетность об  авариях и  / 

или чрезвычайных ситуациях;
• Реакционная комиссия по  оценке без-

опасности операций, связанных с безопасно-
стью;

• Использование временных работников / 
аутсорсинг;

• Администрирование и  техническое об-
служивание оборудования и установок.

3. Реализация
• Управление котировками;
• Управление проектом;
• Численные расчеты;
• Покупка и получение товара;
• Подготовка отчетов;
• Калибровка измерительных приборов;
• Входящая и  исходящая корреспонден-

ция;
• Архивирование;
4. Цикл улучшения
• Внутренние проверки;
• Жалобы и несоответствия продукции;
• Улучшение предложений;
• Обратная связь с опытом эксплуатации.
В  документе также представлены образ-

цы карт процессов Регулятора и  Оператора, 
а также шаблонов описания процессов.

Вышедшее в 2018 году Руководство GSG12 
развивает этот подход, предоставляя доволь-
но подробное описание процессов. Для вы-
работки корректного подхода к автоматизации 
БП следует учитывать природу перечисленных 
процессов.

В  GSG12 процессы разделены на  группы 
немного другим образом: Процессы управле-
ния (Management processes); Основные про-
цессы (Core processes); Процессы поддержки 
основных регулирующих функций (Processes 
to support core regulatory functions); Органи-
зационные процессы (Processes to support the 
organization).

В  то  же время ISO 9001 декларирует, что 
организация должна: «…определять и  приме-

нять критерии и методы (включая мониторинг, 
измерения и  соответствующие показатели 
результатов деятельности), необходимые для 
обеспечения результативного функциониро-
вания этих процессов и  управления ими 2…». 
Кроме этого, стандарт определяет, что: «…
Организация должна разработать, внедрить 
и  поддерживать процесс проектирования 
и  разработки, подходящий для обеспечения 
последующего производства продукции или 
предоставления услуги …». Таким образом, ISO 
9001 выделяет процессы проектного управле-
ния, регулируемые стандартом ISO 215002014, 
который чётко дифференцирует процессы 
в  целом 3. Процессам проектного управления 
2  4.4.1 (c)
3  3.12  Взаимосвязь процессов и  ключевых понятий 
проектного менеджмента
Проектный менеджмент осуществляется посредством 
реализации процессов с  использованием понятий 
(концептов) и  компетенций, описанных в  3.1–3.11. 
Каждый процесс представляет собой совокупность 
взаимосвязанных действий и  задач. Процессы про‑
ектного менеджмента делятся на три основных типа:
—  процессы проектного менеджмента, присущие 

в  ядерной отрасли посвящены рекомендации 
NPT2.7 4 «Управление проектами в  строитель-
стве атомных электростанций: методические 
рекомендации и опыт». Документ определяет, 
в частности, роль Регулятора в проектной де-
ятельности: «В соответствии со статьей III.A.6 
Устава МАГАТЭ стандарты безопасности уста-
только проектному менеджменту и  определяющие, 
как должны управляться работы проекта;
—  процессы создания продукта, которые не  являют‑
ся уникальными для проектного менеджмента и  на‑
правлены на  определение требований и  создание 
конкретного продукта, услуги или результата. Состав 
таких процессов зависит от  того, каковы конкретные 
желаемые результаты;
—  поддерживающие (обеспечивающие) процессы, 
не  являющиеся уникальными для проектного менед‑
жмента, способствующие выполнению процессов 
проектного менеджмента с  точки зрения логистики, 
финансов, бухгалтерского учета и  обеспечения без‑
опасности.
Настоящий стандарт описывает только процессы про‑
ектного менеджмента. При этом следует отметить, что 
на  протяжении жизненного цикла проекта процессы, 
ориентированные на  продукт, и  поддерживающие 
процессы зачастую перекрываются и взаимодейству‑
ют с процессами проектного менеджмента.
4 IAEA NUCLEAR ENERGY SERIES No. NP-T‑2.7; «Project manage-
ment in nuclear power plant construction: guidelines and experi-
ence»; Vienna, 2012

Е.А Катковский,  
к.т.н., с.н.с.

А.Б. Фингерт

Система критериев выбора ПО 
для автоматизации бизнес-процессов регулятора

Рисунок 1 Сопоставление структур МАГАТЭ GS-R-3 и ISO 9001:2008 (ISO 9001 or IAEA GS-
R-3? Eduardo Kibrit; Quality Assurance Department; Centro Tecnologio da Marinha em Sao Paulo 
(CTMSP); Brazilian Navy Organisation; Sao Paulo, Brazil)

Подписка на электронную версию
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навливают «стандарты безопасности для за-
щиты здоровья и минимизации опасности для 
жизни и имущества». Стандарты безопасности 
включают Основы безопасности, Требования 
безопасности и Руководства по безопасности. 
Эти стандарты написаны в  основном в  стиле 
регулирования и являются обязательными для 
МАГАТЭ для его собственных программ. Ос-
новными пользователями являются регулиру-
ющие органы в  государствах-членах и другие 
национальные органы».

Вследствие этого при автоматизации БП 
следует отделить «процессы создания про-
дукта, которые не  являются уникальными 
для проектного менеджмента и  направлены 
на  определение требований и  создание кон-
кретного продукта, услуги или результата» 
от  процессов, которые носят общий харак-
тер, такие как управление финансами, персо-
налом, проектами и  планированием. В  каж-
дой стране автоматизацией этих процессов 
занимаются специализированные компании, 
которые берут на себя ответственность за ве-
дение нормативной базы, относящейся к этим 
процессам, а  процессы проектного управле-
ния автоматизируются с  помощью специаль-
ного класса ПО «Управление проектами (PM)».

Что касается процессов основной деятель-
ности, то носителем компетенций в профиль-
ной сфере является сама организация. Раз-
витие и  совершенствование этих процессов 
обеспечивает профессиональный прогресс 
организации, её процессную зрелость, что 
является одной из  основной целей руковод-
ства. Поэтому эти процессы необходимо ав-
томатизировать в  индивидуальном порядке, 
с  помощью специально предназначенного 
класса ПП, учитывая специфику работы каж-
дой конкретной организации.

Руководство NPT2.7 «Управление проектами 
в строительстве атомных электростанций 5» ре-
5  NPT2.7: 2.2.2. стр. 10 «…В контракте под ключ, осо‑
бенно для первого атомного энергетического проекта, 

комендует в таких случаях на начальном этапе 
воспользоваться помощью организации техни-
ческой поддержки (ОТП). Подобная поддержка 
направлена на внедрение процессов на основе 
применения так называемых «лучших практик 
(best practices)». NPT2.7 предлагает подоб-
ную практику внедрения процессного подхода 
не только для АЭС, но также и для Регулятора.

Процессный подход в  ядерной отрас-
ли развивался на  протяжении десятков лет 
от  Контроля Качества до  внедрения Интегри-
рованной Системы Менеджмента (ИСМ). Каж-
дый новый этап этого развития связан с  вы-
пуском соответствующего набора руководств.

В учебном курсе МАГАТЭ «Развитие систе-
мы управления 6» представлена модель разви-
тия от  контроля качества до  разворачивания 
ИМС (IMS).

Здесь, на рис. 1:
Quality Control Контроль Качества
• Во время промышленной революции 

вплоть до 80-х годов сфера контроля качества 
занимала видное место;

• Массовое производство привело к  уси-
лению конкуренции за рынки сбыта;

• Промышленность начала применять кон-
троль качества для обеспечения того, чтобы 
дефектная продукция не  поступала на  рынок 
в  качестве способа повышения конкуренто-
способности;

• Физическая проверка соответствия про-
дукта техническим требованиям.

Quality Assurance Оценка Качества
• Включает организационную систему 

управления запланированными мероприяти-
ями, направленными на  достижение постав-
ленных целей;

все инженерные и строительные работы обычно деле‑
гируются, и владелец / оператор остается ответствен‑
ным за  следующие типичные задачи: «… Внедрение 
и  координация программ обеспечения качества (ин‑
тегрированные системы управления)»;
6  Training Course on Integrated Management System for Regu-
latory Body; Module 1 (Introduction to Management systems); 
(1.2) Evolution of Management System

• Организация, планирование, сбор дан-
ных, контроль качества, документирование, 
оценка и  отчетность (распределены по  всем 
этапам);

• Ориентированность на процессы, актив-
ное выявление и исправление дефектов;

• Международная организация по  стан-
дартизации (ISO) разработала стандарты 
управления качеством в  рамках серии ISO 
9000, ориентированные на  удовлетворение 
потребностей клиентов.

IAEA Standard 50CQA Стандарт IAEA 
50CQA

• Разработан в  соответствии с  серией 
безопасности в  качестве Кодекса обеспе-
чения качества на  атомных электростанциях 
в 1978 году;

• • Обеспечивает руководству возмож-
ность обеспечения качества в период быстро-
го роста ядерных энергетических проектов 
с целью повышения ядерной безопасности;

• Разработано несколько руководств 
по обеспечению качества в  конкретных обла-
стях, таких как размещение, проектирование, 
вывод из эксплуатации и т. д.

Total Quality Management (TQM) Гло-
бальное управление качеством

• Комплексные усилия, направленные 
на  улучшение качества работы на  всех уров-
нях организации;

• Философия управления для постоянного 
улучшения качества продуктов и процессов;

• Идея заключается в том, что за качество 
продуктов и  процессов отвечает каждый, кто 
связан с разработкой и / или использованием 
продуктов или услуг;

• Типовыми практиками TQM являются 
кросс-функциональная разработка продукта, 
управление процессами, управление каче-
ством поставщиков, вовлечение клиентов, 
информация и  обратная связь, целеустрем-
ленное лидерство, стратегическое планиро-
вание, кросс-функциональное обучение и во-
влечение сотрудников;

• В основу TQM положен разработанный 
Эдвардом Дёмингом цикл PDCA.

Integrated Management system  Инте-
грированная система менеджмента

• Система управления, которая объ-
единяет все компоненты бизнеса (отличные 
от  аспектов качества) в  единую целостную 
систему для достижения целей организации;

• МАГАТЭ внедрило IMS через GSR3 (Си-
стема управления объектами и  видами дея-
тельности) в 2006 году;

• GSR Part 2 (Руководство и  управление 
в  целях безопасности) представляет концеп-
цию интегрированной системы управления 
для повышения безопасности;

• Главной приоритетной задачей является 
безопасность во  всех аспектах деятельности 
регулирующего органа.

• Руководство должно демонстрировать 
приверженность и  обеспечивать хорошее ру-
ководство для формирования и  поддержания 
сильной культуры безопасности;

• Обеспечивает необходимую докумен-
тацию для описания и  поддержки целей ор-
ганизации, принимая во  внимание как фи-
зические, так и  нематериальные элементы 
организации.

В итоге, основные этапы развития таковы:

IAEA Evolution to 
Management Systems

МАГАТЭ: Эволюция 
к системам 
управления

Quality control (product 
testing oriented)

Контроль качества 
(ориентированный 
на тестирование 
продукции)

Quality Assurance 
50-C-QA (1985-88) 
(systematic project 
monitoring and 
evaluation)

Обеспечение качества 
50-C-QA (1985-88) 
(систематический 
мониторинг и оценка 
проектов)

Quality Management 
50-C-Q (1996) 
(management of 
activities)

Управление 
качеством 50-C-Q 
(1996) (управление 
деятельностью)

Integrated Management 
System GS‑R‑3 (2006)

Комплексная система 
управления GS-R-3 
(2006)

Leadership and 
Management for Safety 
GSR part 2 (2016)

Руководство 
и Управление 
безопасностью 
GSR part 2 (2016)

Важно обратить внимание на  разли-
чия в  понятиях «Руководство и  Управление» 

(Leadership and Management), которые опре-
делены в GSR part 2 (2016) 7 (табл. 1.):

Предназначение лидирующего руко-
водства:

• Определение реального положения дел: 
где мы сегодня находимся?

• Определение видения перспектив раз-
вития: где мы хотим быть?

• Определение пути способов достижения 
цели

Таким образом можно отметить, что цикл 
PDCA на каждом новом этапе развития систе-
мы управления, особенно от  GS-R‑3 (2006) 
к GSR part 2 (2016) приобретает всё большее 
значение, а  принципы руководств МАГАТЭ 
и  ISO 9001 сближаются.

Сопоставления требований ISO 9001:2015 
с  рекомендациями МАГАТЭ GSR3 и  GSR Part 
2 подробно представлено в  учебных курсах 
«(1.2) Evolution of Management System» и «(2.3) 
Comparison between IAEA Requirements and 
ISO Standard Requirements», в  то  время как 
сравнение более ранних версий было выпол-
нено в документе «SRS69 Management system 
standards: comparison between IAEA GSR3 and 
ISO 9001:2008». В  презентации «Comparison 
between IAEA Requirements and ISO Standard 
Requirements 8» это сравнение резюмирова-
но следующим образом: «ISO 9001 и  GRR3 
интенсивно развиваются во  встречном на-
правлении, хотя фокус все еще различен; для 
того чтобы создать систему менеджмента, со-
ответствующую подходу МАГАТЭ GSR3 (GSR 
Part 2) и  стандарту ISO 9001, организация 
должна одновременно учитывать требования 
обоих подходов: их требования не  противо-
речат друг другу, они фактически дополняют 
друг друга».

Одной из  базовых сущностей этих двух 
подходов является поставленный ISO 9001 
во  главу угла цикл Дёминга PDCA 9, который 
определяет основную идею процессного под-
хода «Планируй, Делай, Проверяй, Исправляй». 
Этот цикл упоминается в ряде документов МА-
ГАТЭ, например, SRS75 «Implementation of a 
management system for operating organizations 
of research reactors».

В отношении БП Регулятора подход на ос-
нове цикла Дёминга (PDCA) сформулирован 
с  различной степенью детализации в  руко-
водствах GSG1.4; раздел 3 «Рассмотрение 
и  пересмотр регулирующих правил и  руко-
водств» и  пришедшим на  смену GSG13 раз-
дел 3 «Процесс рассмотрения и  пересмотра 
правил и руководств». Эти требования таковы:

«3.65. Регулирующему органу следует обе-
спечить актуальность правил и  руководств, 
а также установить процедуры в рамках своей 
интегрированной системы управления для их 
периодического пересмотра.

3.66. Опыт применения правил дол-
жен быть изучен, и  любые проблемы или 
трудности должны быть должным образом 
рассмотрены. Состояние соответствующих 
требований также следует изучать в  свете 
новых разработок, связанных с  безопасно-
стью. Следует учитывать возможное влияние 
частых изменений в  правилах и  руковод-
ствах на стабильность системы регулирова-
ния. Причины для пересмотра правил могут 
включать: изменения в  законодательстве; 
изменения в  организации, обязанностях, 
политике или процедурах регулирующего 
органа; опыт, полученный регулирующим 
органом в отношении процесса выдачи раз-
решения; обратная связь в  виде информа-
ции и опыта относительно событий, а также 
о  соответствующих национальных и  между-
народных передовых практиках; технический 
прогресс; и  необходимость улучшения или 
устранения любых непрактичных, вводящих 
в заблуждение, неисполнимых или иных не-
адекватных норм».

Смысл этих требований с  точки зрения 
выбора, подходящего ПП для автоматизации 
процессов, заключается в  том, чтобы после 
завершения работ по автоматизации, пользо-
ватели автоматизированных БП должны иметь 
возможность оперативно, самостоятельно, 

7  Leadership and Management for Safety; GSR part 2; Luis Leder-
man; 6–10 November, 2017
8  IAEA Training Course on Integrated Management System for 
Regulatory Body; Module 2 (Safety Standards)
9  Plan–Do–Check–Act; Планируй, Делай, Проверяй, Дей‑
ствуй (Корректируй)

Рисунок 2 Развитие ИМС

Рисунок 3 Цикл Дёминга как основа развития; Plan (план): определение и анализ проблем, 
разработка решения и внедрения; Do (исполнение): инструмент решения; Check (провер-
ка): оценка результата; Act (Коррекция) анализ и корректирующее воздействие.
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без привлечения разработчика выполнять тре-
буемые модификации.

Аналогичные требования сформулированы 
в документе Р

Leadership = a relationship
Руководство = взаимодействие

Management = a function
Управление = функция

Create shared understanding as driver for change
Создание взаимопонимания в качестве драйвера 
для изменений

Focus on short-term objectives and goals 
achievement
Фокусировка на достижении краткосрочных 
целей и задач

Define and share current and expected situations
Определение и совестное использование 
текущих и ожидаемых ситуаций

Planning, Budgeting, Organizing, Staffing
Планирование, Бюджетирование, Организация, 
Кадровое Обеспечение

Aligning people
Мобилизация сотрудников

Task distribution and follow-up
Распределение задач и последующая 
деятельность

Motivating, influencing and inspiring
Мотивация, влияние и воодушевление

Controlling, problem Solving
Контроль, решение проблем

Leadership is the use of an individual’s capabilities 
and competences to give direction to individuals 
and groups and to influence their commitment to 
achieving the fundamental safety objective and to 
applying the fundamental safety principles, by means 
of shared goals, values and behaviour.
Лидерство - это использование способностей 
и компетенций индивида для того, чтобы 
направлять отдельных людей и группы и 
влиять на их приверженность достижению 
фундаментальной цели безопасности и 
применению фундаментальных принципов 
безопасности посредством общих целей, 
ценностей и поведения.

Management is a formal, authorized function for 
ensuring that an organization operates efficiently 
and that work is completed in accordance with 
requirements, plans and resources. Managers at 
all levels need to be leaders for safety.
Управление — это формальная, 
санкционированная функция, обеспечивающая 
эффективное функционирование организации 
и выполнение работ в соответствии с 
требованиями, планами и ресурсами. 
Менеджеры всех уровней должны быть 
лидерами по обеспечению безопасности.

GSR Part 2: «Установить требования, которые 
поддерживают принцип 3 фундаментальных 
принципов безопасности (Fundamental Safety 
Principles SF‑1), в отношении установления, 
поддержания и постоянного совершенствования 
руководства и управления в области 
безопасности, а также эффективной системы 
управления. Это необходимо для того, чтобы 
способствовать формированию и поддержанию 
сильной культуры безопасности в организации. 
Другая цель заключается в установлении 
требований, применимых к принципу 8, 
который гласит, что все практические усилия 
должны предприниматься для предотвращения 
и смягчения последствий ядерных или 
радиационных аварий»

GS-R-3: «Определить требования к 
созданию, внедрению, оценке и постоянному 
совершенствованию системы управления, 
интегрирующей элементы безопасности, 
охраны здоровья, окружающей среды, 
безопасности, качества и экономики для 
обеспечения надлежащего учета безопасности 
во всех видах деятельности организации».

Pathological «Who cares as long as we’re not 
caught»

Патологическое «Кого волнует, пока нас не 
поймают»

Reactive «Safety is important, we do a lot every 
time we have an accident»

Реагирующий «Безопасность важна, мы много 
делаем каждый раз, когда попадаем в аварию»

Time Calculative «We have systems in place 
to manage safety, but just to satisfy rules, 
regulations and authorities»

Расчет времени «У нас есть системы для 
управления безопасностью, но только для 
того, чтобы удовлетворить правила, нормы и 
полномочия»

Proactive «We work on the problems we still 
find»

Проактивная «Мы работаем над проблемами, 
которые все еще находим»

Generative «Safety is always in focus when 
doing business. Continuous safety improvement 
is of high I importance»

Этап Генерации «Безопасность всегда в центре 
внимания при ведении бизнеса. Постоянное 
улучшение безопасности имеет большое значение»

Increased information and trust Увеличение информации и доверия

Рисунок 5 Модель зрелости BPM

Рисунок 4 Модель системы управления устойчивым развитием для организаций, эксплу-
атирующих ОИАЭ, с указанием этапов цикла PDCA и основных принципов устойчивого 
развития ( SUSTAINABILITY MANAGEMENT SYSTEM MODEL FOR OPERATING ORGANISATIONS 
OF NUCLEAR RESEARCH REACTORS; E. KIBRIT, A. R. AQUINO; Instituto de Pesquisas Energeticas e 
Nucleares - IPEN-CNEN-SP)

Табл. 1.

Рисунок 6Лестница зрелости организационной культуры Хадсона.
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Рисунок 7 Цикл Дёминга (SRS 75 «Implementation of a management system for operating 
organizations of research reactors», стр.  71).

Рисунок 8 Эволюция подходов к управлению
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Ease of implementation Простота реализации

Low-code development Разработка с низким уровнем кода low-code

Process data virtualization Виртуализация технологических данных

Mobile engagement Мобильное взаимодействие

Channel integration Интеграция каналов

Collaborative modeling Совместное моделирование

Customers and markets Клиенты и рынки

Decision management Управление принятием решений

Digital workplace Цифровое рабочее место

Enterprise scalability Масштабируемость решения

Life-cycle management Управление жизненным циклом

Process and flow design Проектирование технологических процессов и потоков

Reporting and analytics Отчетность и аналитика

Smart forms and user experience Интеллектуальные формы и пользовательский опыт

User interface integration Интеграция пользовательского интерфейса

Cloud options Облачные опции

Dynamic case management Динамическое управление делами

Guiderails and governance Руководство и управление

Resource availability Наличие ресурсов

Contextual guidance Контекстное руководство

Smart process apps Интеллектуальные приложения для процессов

Табл. 2.
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Рисунок 9. Результат ранжирования по общим параметрам ABPMP

Рисунок 10 Проверка соотношения Цена/качество
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Мировая атомная неделя
«Росэл» представил решения для автоматизации предприятий атомной энергетики

Продукция холдинга демонстри-
руется в рамках Международного 
форума «Мировая атомная неде-
ля», который проходил в Москве 
25–28 сентября

Холдинг «Росэл» Госкорпора-
ции Ростех впервые пред-
ставил специализированную 
аппаратуру и  программное 

обеспечение для управления обо-
рудованием предприятий ядерной 
энергетики на  международном фору-
ме «Мировая атомная неделя».

Специалисты Института электронных 
управляющих машин им.  И. С. Брука 
Концерна «Автоматика» (входит в «Ро-
сэл») представили международным 
экспертам вычислительные комплек-
сы СМ1820, которые обеспечивают 
обработку, сбор и  хранение данных. 
На  предприятиях атомной промыш-
ленности устройства используются 
в  качестве автоматизированного ра-
бочего места оператора. Также они 
могут обеспечивать автоматизиро-
ванное управление производством 
в целом.

СМ1820 работает под управлением 
ОС Эльбрус или Linux и  совместим 
с  сетями Ethernet и  RS‑485/RS‑422. 
Оборудование используется на  ряде 
объектов мирного атома, применяясь 
в автоматизированных системах ради-
ационного контроля и других контурах.

Также на  выставке представлены 
высокопроизводительные промыш-
ленные контроллеры «ПЛК-Эльбрус», 
предназначенные для автоматизиро-
ванных систем управления среднего 
и  высокого уровня производительно-
сти. Устройства позволяют дублиро-
вать процессорные модули, модули 
устройств связи с  объектом, модули 
питания, поддерживают схемы резер-
вирования. Контроллеры функциони-
руют на базе российских процессоров 
«Эльбрус‑2С3».

Еще один продукт  —  ​система авто-
матизированного проектирования 
(САПР) ELPLC–LOGIC. Это универ-
сальный отечественный цифровой 
инструментальный комплекс для соз-
дания софта, совместимого с  про-
граммируемыми логическими контрол-
лерами (ПЛК). Он является заменой 
иностранных аналогов, в  том числе 
ISaGRAF и CODESYS.

«Более 20 лет наши решения для атом-
ной энергетики активно используются 
не  только в  России, но  и  за  рубе-
жом. География проектов с  участием 
института уже достаточно обширна, 
и  мы планируем дальше развивать-
ся. Эффективное взаимодействие 
с  предприятиями атомной промыш-
ленности  —  ​один из  наших ключевых 
приоритетов», —  ​отметил генераль-
ный директор ИНЭУМ им.  И. С. Брука 
Александр Ким.

Международный форум «Мировая 
атомная неделя» проходил в  Москве 
25–28 сентября 2025 года.

Пресс-служба 
Госкорпорации Ростех.

Фото пресс-службы PROATOM
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В сентябре 2025 года доктор философ-
ских наук, заведующий отделом срав-
нительных политических исследований 
ИМЭМО РАН Владимир Игоревич Пантин 
в журнале «Разведчик» № 3 опубли-
ковал аналитическую статью «Россия 
и мир в 2025—2040. Международные 
конфликты и волны изменений» [1], по-
свящённую прогнозу мирового развития 
на период 2025—2040 годов.

А втор использует теорию длинных 
циклов Кондратьева (К-циклы открыл 
и  обосновал в  1920-х годах совет-
ский экономист Николай Дмитриевич 

Кондратьев) для анализа и  прогнозирования 
международных отношений, экономических 
и  политических кризисов, а  также смены ми-
ровых порядков.

Согласно этой теории, каждый цикл длится 
45—60 лет и состоит из повышательной и по-
нижательной волн. На стыках этих волн проис-
ходят технологические революции, кризисы, 
войны и смены международных систем.

На рис. 1 представлены примерные дати-
ровки К-волн. При этом наглядно видно, что 
период волн постепенно укорачивается. Автор 
называет причиной этого ускорение техноло-
гических революций. Автор пишет: «Данная 
теория позволила довольно точно спрогно-
зировать наступление глобального финансо-
вого кризиса 2008—2009  годов, а  также рост 
международной конфликтности в  2013—2017 
и 2021—2025 годах. Важно, что полные

эволюционные циклы помогли выявить 
взаимосвязь между фазами развития техно-
логических укладов изменениями мировой 
системы»

Каждый новый цикл вызван к жизни паке-
том базовых инноваций, которые кардинально 
меняют экономику и общество.

Фазы цикла:
•  Подъем (Весна/Лето): Период высокой 

инвестиционной активности, внедрения 
инноваций, относительной социальной 
стабильности, роста цен и  производ-
ства.

•  Спад (Осень/Зима): Период депрес-
сии, структурных кризисов, войн, соци-
альной нестабильности, падения цен. 
Именно в  эту фазу закладываются ос-
новы для новых технологий.

На  сегодняшний день исследователи (по-

следователи теории) выделяют пять завер-
шенных циклов и шестой, в процессе которого 
мы сейчас находимся. В таблице 1 представ-
лены краткие характеристики технологических 
укладов, которые характеризуются по  ключе-
вым инновациям, источникам энергии и  ре-
сурсам.

Циклы Кондратьева  —  ​это не  строгий «за-
кон», а  мощная метафора или аналитический 
инструмент для осмысления долгосрочных 
историко-экономических процессов, связыва-
ющий воедино технический прогресс, эконо-
мику и социальные изменения.[2]

Экономист Йозеф Шумпетер связал циклы 
Кондратьева с волнами инноваций. Ключевые 
изобретения появляются кластерами, но  для 
их массового внедрения нужны капиталы. 
На  фазе подъема они активно внедряются, 
принося сверхприбыли. Со  временем рынок 
насыщается, норма прибыли падает, наступа-
ет спад и депрессия, во время которой и вы-
зревают следующие прорывные технологии.

Каждый цикл связан с  обновлением ин-
фраструктуры (железные дороги, электросети, 

авиасообщение, интернет), что требует огром-
ных инвестиций и происходит с большой пери-
одичностью. Некоторые экономисты связывают 
волны со сменой поколений и изменением по-
ведения потребителей и инвесторов.

Первый уклад: промышленная революция 
в  Англии  —  ​это фундаментальный переход 
от аграрного общества к индустриальному, ко-
торый начался во  второй половине XVIII  века 
и радикально изменил мир.

Ключевые изобретения 
и отрасли:

•  Джон Кей (1733): Летающий челнок  —  ​
ускорил процесс ткачества.

•  Джеймс Харгривс (1764): Прялка 
«Дженни» —  ​позволила прясть несколь-
ко нитей одновременно.

•  Ричард Аркрайт (1769): Водяная пря-
дильная рама  —  ​использовала силу 
воды, начало фабричной системы.

•  Эдмунд Картрайт (1785): Механический 
ткацкий станок —  ​окончательно автома-
тизировал ткачество.

•  Паровой двигатель — ​сердце технологи-
ческой революции.
•  Томас Ньюкомен (1712): Создал 

первый паровой двигатель для от-
качки воды из  шахт, но  он был не-
эффективен.

•  Джеймс Уатт (1770-е гг.): Карди-
нально усовершенствовал двигатель 
Ньюкомена, сделав его мощным 
и  экономичным. Его двигатель стал 
универсальным источником энергии 

для фабрик, шахт и транспорта.
•  Металлургия: Абрахам Дарби (начало 

XVIII века): Научился использовать кокс 
вместо древесного угля для выплавки 
чугуна. Это решило проблему дефици-
та древесины и резко увеличило произ-
водство металла.

•  Джордж Стефенсон (1825): Паровоз 
«Локомошен» и  первая общественная 
железная дорога Стоктон-Дарлингтон. 
Железные дороги революционизирова-
ли логистику.

Итоги и историческое 
значение технологической 
революции 1 уклада:

•  Англия стала «мастерской мира» и  са-
мой мощной экономической и  военной 
державой XIX века.

•  Промышленная революция положила 
начало процессу индустриализации, 
который в XIX—XX веках распространил-
ся по  всей Европе, США и  остальному 
миру.

•  Она сформировала капиталистическую 
экономику и  два основных класса ин-
дустриального общества: буржуазию 
и пролетариат.

•  Она заложила основы современной 
глобализированной экономики.

Таким образом, Промышленная револю-
ция в Англии была не просто набором изобре-
тений, а  глубочайшим переворотом во  всех 
сферах жизни человечества, последствия ко-
торого мы ощущаем до сих пор.

Александр 
Просвирнов

Циклы Кондратьева, как инструмент 
прогноза развития технологий.

Рис. 1 Примерные датировки К-волн [1]

№ уклада Период (примерный) Фаза подъема Технологическое ядро (Ключевые инновации) Энергетический и ресурсный 
уклад

I 1780 - 1840 1780 - 1810/17 Прядильные машины, железные дороги, паровой 
двигатель, уголь Уголь, железная руда

II 1840 - 1890 840 - 1870/75 Сталь, пароход, тяжелое машиностроение Уголь, сталь

III 1890 - 1940 1890 - 1914/20 Электричество, автомобиль, химия, двигатель 
внутреннего сгорания Нефть, электроэнергия

IV 1940 - 1984 1940 - 1969/73 Автомобилестроение, электроника, синтетические 
материалы, ядерная энергия

Нефть, атомная энергия, 
пластмассы

V 1980 - ~2020 1984 - 2008 Персональные компьютеры, интернет, 
телекоммуникации, микроэлектроника

Газ, информационные 
технологии

VI ~2020 - ~2060 Сейчас Нанотехнологии, биоинженерия, AI, робототехника, 
альтернативная энергия

Возобновляемая энергия, 
альтернативная энергия, big 
data

Таблица 1 Классификация технологических укладов[2]

Подписка на электронную версию

http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


22 АНАЛИЗ ТРЕНДОВ

« А C »  №  2 2 6 .  w w w . p r o a t o m . r u

Каждый технологический уклад в  начале 
своего развития встречается с  барьерами. 
Сопротивление паровому двигателю  —  ​это 
классический пример того, как технологиче-
ский прогресс сталкивается с  социальными, 
экономическими и культурными барьерами.

Противостояние шло 
по нескольким фронтам:

•  Луддиты (начало XIX века) —  ​это рабо-
чие, которые видели в машинах прямую 
угрозу своему существованию.

•  Владельцы традиционных предприятий 
(прядильные и  ткацкие станки с  па-
ровым приводом могли делать работу 
десятков человек быстрее и дешевле).

•  Владельцы лошадей и  инфраструктуры 
(до появления железных дорог главным 
сухопутным транспортом были дили-
жансы и гужевые перевозки).

•  Технические и  практические скептики 
(неверие в потенциал технологии). Мно-
гие считали паровой двигатель дорогой, 
ненадежной и  непрактичной игрушкой. 
У  первых двигателей (например, Нью-
комена) был очень низкий КПД, они 
были громоздкими и потребляли огром-
ное количество угля. Скептики просто 
не  верили, что эту технологию можно 
довести до  ума, и  считали вложения 
в нее бессмысленными.

•  Общественность и  консервативные 
круги (страх перед неизвестным и  со-
циальными переменами).

Паровой двигатель 
был символом грядущих 
радикальных изменений, 
которые пугали многих:

•  Социальные потрясения: Урбанизация 
(переезд людей в  города на  фабрики) 
разрушала традиционный уклад сель-
ской жизни.

•  Религиозные возражения: Некоторые 
считали, что человек не  должен так 
грубо вторгаться в  "божественный по-
рядок" природы, и  что такие мощные 
машины —  ​это вызов Богу.

•  Эстетическое неприятие: Интеллектуа-
лы и  аристократия (например, роман-
тики) видели в  паровых машинах, фа-
бриках и  дымящих трубах уродование 
природы, конец "золотого века" гармо-
нии между человеком и  землей. Они 
идеализировали ручной труд и  сель-
скую жизнь.

Как все повторяется. Скоро мы будем 
(а  может и  уже) испытывать такой  же «тре-
пет» и «ужас» перед искусственным интеллек-

том и армией роботов. А сопротивление LENR 
просто классически повторяет борьбу против 
парового двигателя.

Как в итоге удалось преодолеть сопротив-
ление?

Прогресс оказался сильнее, 
но не сам по себе, а благодаря 
очевидным преимуществам:

•  Экономическая эффективность: Про-
изводительность паровых машин была 
на  порядок выше. Дешевые товары, 
массовое производство и  скорость 
перевозок говорили сами за  себя. Де-
шевизна LENR рано или поздно также 
сыграет.

•  Независимость от  природы: Паровой 
двигатель мог работать где угодно 
(не  нужна была река, как для водяного 
колеса), круглый год и в любую погоду. 
Независимый источник энергии на базе 
LENR позволит осваивать любые точки 
земного шара, космос, транспорт и т.д.

•  Поддержка нового капитала: Появилось 
новое поколение предпринимателей 
(промышленников и  финансистов), ко-
торые разглядели в  паровых техноло-
гиях огромные прибыли и  активно их 
инвестировали. Уже появились пред-
приниматели, которые увидели в  LENR 
широкие перспективы.

•  Техническое совершенствование: Уатт 
и  другие инженеры непрерывно улуч-
шали конструкцию, делая двигатели 
мощнее, экономичнее и надежнее. Про-
гресс не остановить, и с каждым годом 
устройства LENR будут совершенство-
ваться вопреки скептикам.

В  итоге, сопротивление паровому двига-

телю было не  просто "войной с  машинами", 
а  сложным социальным конфликтом, в  кото-
ром смешались страх перед безработицей, 
экономические интересы умирающих отрас-
лей, культурный консерватизм и  естествен-
ное недоверие к  радикально новому. Однако 
экономическая целесообразность и  преиму-
щества новой технологии в  конечном счете 
оказались решающими. Экономическая целе-
сообразность также будет решающим преиму-
ществом LENR.

Англия стала колыбелью 
революции благодаря 
уникальному сочетанию 
факторов:

•  Аграрная революция: Введение новых 
методов земледелия (севооборот, ме-
лиорация, новые культуры) привело 
к  росту продуктивности. Это высвобо-
дило рабочую силу для промышлен-
ности и  обеспечило продовольствием 
растущие города.

•  Демографический рост: Улучшение ме-
дицины и  питания привело к  резкому 
увеличению населения, что создало 
как рынок сбыта, так и  избыток рабо-
чих рук.

•  Наличие капитала: Англия, как крупней-
шая колониальная империя, накопила 
огромные капиталы за  счет торговли 
(включая работорговлю) и  ограбления 
колоний. Эти деньги были доступны для 
инвестиций.

•  Богатые природные ресурсы: На  тер-
ритории Англии были огромные запасы 
каменного угля и железной руды — ​двух 
главных ресурсов для промышленности.

•  Развитие торговли и  транспорта: Ан-

глия имела обширные рынки сбыта (ко-
лонии, Европа) и мощный флот. Внутри 
страны строились каналы и улучшались 
дороги, что облегчало транспортировку 
товаров и сырья.

•  Политическая стабильность: После 
Славной революции 1688 года в стране 
установилась стабильная политическая 
система, защищавшая права собствен-
ности и поощрявшая предприниматель-
ство.

•  Научный прогресс и  культура изобре-
тательства: В  Англии была атмосфера, 
поощрявшая эксперименты и  практи-
ческое применение науки (например, 
работы Исаака Ньютона).

Но  рано или поздно и  паровой двигатель 
себя изжил и в новом технологическом укладе 
ему на  смену пришел двигатель внутреннего 
сгорания. В  Берлине есть музей, где стоят 
паровозы-монстры, которые были доведены 
до совершенства, но не смогли конкурировать 
по экономичности с пришедшими им на смену 
тепловозами и электровозами.

Интересно, какая страна станет колыбелью 
технологической революции 6-го уклада? Мне 
почему-то кажется, что это будет Китай.

Конечно, для первых технологических 
укладов можно с  определенной достоверно-
стью говорить о периодах начала и конца цик-
ла. Для конца прошлого и  начала этого века 
неопределенность в  датах гораздо выше, так 
как не до конца определены ключевые техно-
логии и глубина их внедрения в мировое про-
изводство. Поэтому будем считать эти даты 
условными.

Исторический экскурс в  процессы в  Ан-
глии приведен только для иллюстрации повто-
ряемости и  цикличности. Нас, конечно, инте-
ресует 5-й и  6-й уклады. Что можно ожидать 
в 6-м укладе?

Роботизация на примере 
Китая — ​ это масштабный, 
стратегически важный и стре-
мительно развивающийся 
процесс, который оказывает 
огромное влияние на мировую 
экономику.

•  Мировой лидер по  внедрению: Китай 
уже несколько лет является страной 
с  самым большим парком промышлен-
ных роботов в  мире. На  его долю при-
ходится более 50% всех новых устано-
вок роботов глобально.

•  Плотность роботизации: По  данным 
Международной федерации робото-
техники (IFR), плотность роботизации 
в  Китае (количество роботов на  10 000 
сотрудников в  промышленности) 
в  2022  году достигла 392 единиц. Для 
сравнения: в  Южной Корее  —  ​1012, 
в  Сингапуре  —  ​730, в  Германии  —  ​415, 
в  США  —  ​274. Китай быстро наверсты-
вает отставание от лидеров.

•  Высокие темпы роста: Ежегодный при-
рост установки новых роботов исчис-
ляется двузначными числами (15—20% 
и более).

Китай движется к роботизации 
под воздействием нескольких 
мощных факторов:

•  Старение населения и  рост зарплат: 
Демографический дивиденд, который 
позволял долгое время использовать 
дешевую рабочую силу, исчерпывается. 
Число трудоспособных граждан сокра-
щается, а  зарплаты постоянно растут, 
делая роботов экономически выгодной 
альтернативой.

•  Правительственная стратегия "Сдела-
но в  Китае 2025": Это ключевая госу-
дарственная программа, направленная 
на  модернизацию промышленности. 
Роботизация и  развитие интеллекту-
ального производства  —  ​одна из  ее 
центральных задач. Государство предо-
ставляет субсидии, налоговые льготы 
и поддерживает НИОКР в этой области.

•  Повышение качества и  гибкости: Ро-
боты обеспечивают более стабильное 
и высокое качество продукции, а также 
позволяют быстрее перенастраивать 
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производство под новые продукты (гиб-
кая автоматизация).

•  Глобальная конкурентоспособность: 
Чтобы сохранить статус "мировой фа-
брики", Китаю необходимо поддер-
живать низкие издержки и  высокую 
эффективность, что невозможно без 
автоматизации.

•  Сложные условия труда: Автоматизация 
позволяет заменить людей на монотон-
ных, опасных или вредных для здоровья 
работах (например, в сварочных цехах, 
на покраске, при подъеме тяжестей).

Основные области применения
•  Автомобильная промышленность: Тра-

диционный лидер по  использованию 
роботов (сварка, окраска, сборка).

•  Электроника: Быстрорастущий сег-
мент. Роботы используются для сборки 
смартфонов, планшетов, пайки микро-
схем, тестирования продукции. Точ-
ность и  миниатюризация здесь крити-
чески важны.

•  Логистика и складские хозяйства: Мас-
совое внедрение роботов-погрузчиков 
(AGV), сортировочных систем и  авто-
номных складских роботов, особен-
но в  гигантских компаниях, таких как 
Alibaba и JD.com.

•  Металлообработка, производство 
пластмасс, пищевая промышленность.

Будущие тренды:
•  Сервисная робототехника: Бурный рост 

в  сферах здравоохранения, розничной 
торговли, туризма и  сельского хозяй-
ства.

•  Коллаборативные роботы (коботы): Ро-
боты, способные безопасно работать 
рядом с человеком, становятся все по-
пулярнее на малых предприятиях.

•  Искусственный интеллект и  машинное 
зрение: Интеграция ИИ делает роботов 
более "умными" и  автономными, по-
зволяя им выполнять сложные задачи, 
такие как проверка качества и  сборка 
нестандартных изделий.

•  Роботизация за  пределами фабрик: 
Применение в строительстве, сельском 
хозяйстве, хирургии и сфере услуг.

Роботизация в Китае — ​это не просто тренд, 
а  стратегическая необходимость, движимая 
демографией, экономикой и  политической 
волей. Китай не просто внедряет роботов, он 
строит полностью автоматизированные "тем-
ные фабрики" (lights-out factories), которые 
могут работать 24/7 без участия человека. 
Этот процесс кардинально меняет глобаль-
ные цепочки поставок и  заставляет другие 
страны мира ускоряться в своей собственной 
цифровой трансформации, чтобы оставаться 
конкурентоспособными.[2]

Кроме роботизации именно источник 
энергии является одним из ключевых призна-
ков, определяющих технологический уклад. 

Для 5-го технологического 
уклада (примерно 1980–
2020 гг.) характерны 

следующие основные 
источники энергии:

•  Нефть и  газ остались доминирующим 
источником энергии в  пятом укладе, 
благодаря:
•  Развитию нефтехимии: Производ-

ство пластмасс, удобрений, синте-
тических материалов.

•  Массовой автомобилизации и авиа-
ции: Бензин, дизельное и авиацион-
ное топливо.

•  Газовой электрогенерации: Природ-
ный газ стал ключевым топливом 
для тепловых электростанций (ТЭС) 
из-за своей относительно высокой 
эффективности и  экологичности 
по сравнению с углем.

•  Развитию сетевой инфраструктуры: 
Газо- и нефтепроводы.

•  Атомная энергетика стала зрелой 
и значимой отраслью в 5-м укладе.
•  Стабильная базовая нагрузка для 

энергосистем многих стран.
•  Технологии строительства и  эксплуа-

тации АЭС были стандартизированы 
и усовершенствованы.

•  Несмотря на аварии (Чернобыль, Фу-
кусима), она оставалась важным низ-
коуглеродным источником энергии.

Пятый уклад  —  ​это зарождение и  первые 
шаги технологий, которые станут основой для 
6-го уклада:

1. Возобновляемые источники 
энергии (ВИЭ) становятся 
не просто дополнением, 
а основой энергосистемы 
многих стран. Их доля будет 
неуклонно расти.

•  Солнечная энергетика: Появление и по-
степенное удешевление кремниевых 
фотоэлементов. Солнечные панели-
«невидимки»: Интеграция в  материалы 

(солнечная черепица, оконные стекла, 
фасады зданий).

•  Ветроэнергетика: Строительство пер-
вых крупных ветряных ферм (как 
на суше, так и на море).

•  Гидроэнергетика: Дальнейшее разви-
тие, включая строительство гигантских 
ГЭС (Три Ущелья в Китае).

•  Низкоэнергетические ядерные реакции.

2. Водородная энергетика: 
«Зеленый» водород, производимый с  по-

мощью ВИЭ, рассматривается как ключевое 
средство для декарбонизации промышлен-
ности, тяжелого транспорта и  для сезонного 
накопления энергии.

3. Умные сети (Smart Grid): 
Электрические сети превращаются из пас-

сивных в активные, с двухсторонними потока-
ми энергии, где каждый потребитель может 
стать производителем электроэнергии.

4. Накопители энергии: 
Массовое внедрение литий-ионных и  но-

вых типов аккумуляторов для балансировки 
сетей с  нестабильной генерацией от  солнца 
и ветра.

Ключевая характеристика энергетики 5-го 
уклада и,  возможно, 6-го  —  ​это не  просто 
набор источников, а  интегрированная энер-
госистема, управляемая с  помощью микро-
электроники и  информационных технологий 
(которые являются ядром 5-го уклада). По-
явились "умные сети" (Smart Grid), системы 
оптимизации потоков энергии, цифровое 
управление энергоблоками.

5. В будущем:
•  геотермальная энергия.
•  энергия из  окружающей среды: Сбор 

кинетической энергии (шаги, вибра-
ции), радиоволн, разницы температур 

(пироэлектрический эффект) для пита-
ния маломощных устройств интернета 
вещей (IoT).

•  искусственный фотосинтез: Создание 
технологических систем, которые, подоб-
но листьям растений, используют солнеч-
ный свет для прямого синтеза энергоно-
сителей (например, того же водорода или 
жидкого топлива) из воды и CO2.

Сопутствующие технологии 
6-го энергоуклада:

•  Сверхпроводящие линии электропере-
дачи: Позволят передавать огромные 
мощности на тысячи километров с поч-
ти нулевыми потерями.

•  Глобальная энергосеть (Global Grid): 
Объединение энергосистем всех конти-
нентов, что позволит передавать сол-
нечную энергию из  дневных регионов 
в ночные.

•  Искусственный интеллект для управ-
ления энергосистемами: Полностью 
автономное прогнозирование, распре-
деление и  балансировка гигантских 
и сложных энергопотоков.

Источник энергии 6-го укла-
да — ​ это не один конкретный 
источник, а интегрированная, 
умная, глобальная и децентра-
лизованная система, основан-
ная на нескольких ключевых 
столпах:

•  Ядерная энергия как стабильная базо-
вая нагрузка.

•  Геотермальная энергия как повсемест-
ная базовая нагрузка.

•  ВИЭ (солнце, ветер) как массовая рас-
пределенная генерация.

•  Водород как универсальный накопитель 
и переносчик энергии.

•  LENR как возможный долгосрочный ис-
точник.

Главная цель этого уклада  —  ​создание 
полностью безуглеродной, устойчивой, без-
опасной и доступной энергетической системы 
для всей планеты.

Что касается LENR, то наиболее достовер-
ным источником информации по  уровню ее 
развития могут служить международные кон-
ференции по  низкоэнергетическим ядерным 
реакциям ICCF26 (в  университете Пердью, 
США 2024 год) и  ICCF27 (в  Майами, США 
2025 год).

Конференция ICCF26 (26-я Международ-
ная конференция по  низкоэнергетическим 
ядерным реакциям), прошедшая в  сентябре 
2024 года в университете Пердью (США), счи-
тается одной из самых важных в этой области 
за последние годы.

Главный вывод ICCF26: поле LENR по-
степенно переходит от  фундаментальных ис-
следований к  решению инженерных задач 
и  демонстрации практических применений. 
Научная база укрепляется, а фокус смещается 
на создание работающих устройств.
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1. Было представлено 
множество экспериментов, 
где наблюдается аномальное 
выделение тепла, которое 
невозможно объяснить 
химическими реакциями.

•  Исследователи все чаще сообщают 
не  просто о  «факте» тепловыделения, 
а  о  коэффициенте усиления мощно-
сти (COP  —  ​Coefficient of Performance). 
COP = Выходная энергия / Затраченная 
энергия. На  конференции сообщалось 
о  стабильных экспериментах с  COP 
в  диапазоне 1.2—1.7, а  в  некоторых 
случаях и до 3.0 и выше.

•  Были представлены установки, работающие 
сотни часов, что демонстрирует не разовый 
эффект, а устойчивый процесс.

2. Прогресс в материалах 
и методах активации:

•  Никель-водородные системы остаются 
наиболее популярными и  воспроиз-
водимыми. Были представлены усо-
вершенствованные методы обработки 
поверхности никеля и  его сплавов (на-
пример, с литием).

•  Наноструктурированные материалы: 
Активно исследуются материалы с  на-
норазмерной структурой (нанопористое 
золото, наноструктурированные нике-
левые покрытия), которые показывают 
повышенную активность из-за большой 
площади поверхности и  особых физи-
ческих свойств.

•  Новые методы стимуляции: Помимо 
классического нагрева и  подачи газа, 
исследуются методы активации с  по-
мощью лазерных импульсов, электро-
магнитных полей и  плазменного воз-
действия.

3. Ядерные продукты реакции:
•  Изотопные сдвиги: Были представлены 

данные, показывающие изменение изо-
топного состава элементов (например, 
лития, никеля) после экспериментов. 
Это прямое указание на  то, что прои-
зошли ядерные превращения, посколь-
ку химические реакции не меняют изо-
топный состав.

•  Появление новых элементов: Обнару-
жение элементов, которых изначально 
не  было в  образце (например, меди, 
цинка, калия), что также является при-
знаком ядерных трансмутаций.

4. Переход к прикладным 
исследованиям и прототипам:

•  Теплогенераторы: Несколько компаний 
и  групп (например, Brillouin Energy, 
Nichenergy) представили прототипы те-
плогенераторов, предназначенных для 
прямого коммерческого применения  —  ​
обогрева зданий или технологических 
процессов.

•  Накопители энергии: Появились кон-
цепции использования LENR не  как 
источника постоянного тепла, а как вы-
сокоэффективного накопителя энергии. 
Идея в  том, чтобы "заряжать" реактор 
водородом (тратя на  это электриче-
ство), а затем получать тепло в нужное 
время с COP > 1.

•  Сотрудничество с  промышленностью: 
Увеличилось присутствие инженеров 
и представителей промышленности, что 
говорит о растущем интересе за преде-
лами академического сообщества.

5. Теоретические модели: 
Несмотря на прогресс, обще-
принятой теории, объясняю-
щей LENR, все еще нет. Од-
нако предложенные модели 
становятся более сложными.

•  Квантовые модели: Обсуждались мо-
дели, связанные с образованием кван-
тово-механических солитонов или по-
ляритонов в  кристаллической решетке, 
которые могут облегчить ядерные реак-
ции при низких энергиях.

•  Модели на основе конденсата Бозе-Эйн-
штейна: Некоторые теоретики предпола-

гают, что в  наноструктурах может фор-
мироваться особое состояние водорода, 
приводящее к ядерному синтезу.

ICCF26 показала, что LENR — ​
это не «закрытая» тема, 
а активно развивающаяся 
область междисциплинарных 
исследований. Основные 
достижения:

•  Повысилась воспроизводимость экспе-
риментов.

•  Укрепилась доказательная база.
•  Начался этап инженерной разработки 

прототипов устройств.
Общее настроение сообщества  —  ​осто-

рожный оптимизм. Мы медленно, но  верно 
движемся от  доказательства существования 
явления к созданию полезных технологий.

Следующая конференция Condensed 
Matter Nuclear Science (CMNS) / LENR ICCF‑27 
прошла недавно — ​с 21 по 25 апреля 2025 года 
в Майами, США.

Основные итоги:
1. Ускорение коммерциализа
ции. LENR окончательно 
вышла из чисто научной фазы 
и вступила в фазу инженерии 
и пред-коммерциализации.

•  Акцент на  продукт, а  не  только на  эф-
фект: В отличие от прошлых конферен-
ций, где доказывали само существова-
ние аномального тепла, теперь фокус 
сместился на  надежность, долговеч-
ность, масштабируемость и  стоимость 
систем.

•  Прозвучали доклады от  компаний 
и  исследовательских институтов, ко-
торые уже тестируют прототипы LENR-
реакторов у себя для решения конкрет-
ных задач, например, для отопления 
зданий или обеспечения энергией уда-
ленных объектов. Это говорит о  расту-
щем доверии к технологии.

2. Прогресс в материалах 
и инженерии реакторов:

•  Повторяемость стала стандартом: Со-
общения о  воспроизведении экспери-
ментов с  избыточным теплом (COP > 
1) уже не  являются сенсацией. Теперь 
это ожидаемый базовый результат для 
многих лабораторий.

•  Сложные метастабильные сплавы: 
Продолжается углубленное изучение 
сплавов палладия, никеля и других ме-
таллов. Ключевым фактором признано 
создание специфической нанострукту-
ры и  дефектов в  материале, которые 
являются активными центрами для ре-
акций.

•  Оптимизация протоколов активации: 
Детально изучаются методы "запуска" 
реакции: различные режимы электроли-
за, термические циклы, нагрузка газом 
под давлением. Это инженерная рабо-
та, направленная на  то, чтобы сделать 
запуск реакции более предсказуемым 
и надежным.

3. Новые экспериментальные 
платформы и эффекты. 
Помимо классических 
электролитических и газовых 
ячеек, были представлены 
новые подходы:

•  Свето- и  плазмовозбуждение: Неко-
торые группы сообщили об  успешной 
инициировании LENR-эффектов с  по-
мощью лазерного облучения или плаз-
менных разрядов в металл-водородных 
системах. Это открывает новые пути 
для управления реакцией.

•  Трансмутация в  биологических систе-
мах: Обсуждались гипотезы и экспери-
менты, предполагающие возможность 
протекания низкоэнергетических ядер-
ных реакций в живых организмах.

4. Теория и диагностика:
•  «Гидридный» механизм: Многие докла-

ды поддерживали теорию о  том, что 
ключевым этапом является образова-
ние плотных гидридов металлов, где 
создаются уникальные квантовые усло-
вия для сближения ядер.

•  Роль поверхностных плазмонов: Полу-
чила дальнейшее развитие идея, что 
коллективные колебания электронов 
(плазмоны) на  поверхности наночастиц 
металла могут быть катализатором, пе-
редающим энергию ядрам.

•  Совершенствование диагностики: 
Представлены новые, более точные 
методы детектирования ядерных про-
дуктов (гелия‑4, изотопных сдвигов) 
непосредственно в  процессе генера-
ции тепла, что укрепляет связь "тепло 
+ ядерные продукты".

5. Потенциальные приложения 
выходят за рамки отопления. 
Хотя теплогенерация 
остается самым очевидным 
применением, обсуждались 
и другие:

•  Обработка радиоактивных отходов: 
Эксперименты по  трансмутации долго-
живущих изотопов (например, це-
зия‑137) в  стабильные элементы по-
казывают обнадеживающие результаты 
в лабораторных масштабах.

•  Создание новых материалов: Воз-
можность направленной трансмутации 
элементов открывает путь к  созданию 

материалов с  заданным изотопным со-
ставом.

ICCF‑27 показала, что 
Condensed Matter Nuclear 
Science (CMNS) / LENR — ​ это 
динамично развивающаяся 
прикладная наука.

•  Основной тренд: Переход от  вопросов 
"Работает  ли это?" к  вопросам "Как 
сделать это надежным, дешевым и без-
опасным продуктом?".

•  Участники —  ​это не только ученые-оди-
ночки, но  и  инженеры из  частных ком-
паний, что свидетельствует о растущих 
инвестициях и коммерческом интересе.

•  Создается впечатление, что технология 
находится на  пороге своего "момента 
Райта", когда прототип превращается 
в  работающий продукт для реальных 
применений.

Заключение
1. Теория Кондратьевских волн остается 

крайне популярной и полезной для:
•  Долгосрочного прогнозирования: Она 

дает базис для анализа глобальных 
трендов и  понимания, на  какой фазе 
долгосрочного цикла мы находимся.

•  Анализа технологических трендов: По-
могает идентифицировать ключевые 
технологии (технологические уклады), 
которые будут определять развитие 
в ближайшие десятилетия.

•  Стратегического планирования: Круп-
ные компании и  государства могут 
использовать ее для выработки долго-
срочной стратегии развития, инвести-
рования в инфраструктуру и НИОКР.

•  Объяснения структурных кризисов: По-
зволяет рассматривать крупные эконо-
мические кризисы (как кризис 2008 года) 
не  как случайность, а  как закономерную 
часть долгосрочного цикла — ​нисходящую 
фазу («экономическая зима»), которая 
очищает экономику от устаревших техно-
логий и готовит почву для нового роста.

2. Основу технологического уклада со-
ставляют инновационные источники энергии. 
В связи с отдаленной перспективой освоения 
«горячего» термояда LENR может оказаться 
той «синицей в  руке», которая определит бу-
дущий 6-й технологический уклад.

3. На ICCF‑26 (2024 год) Condensed Matter 
Nuclear Science (CMNS) / LENR заявила о себе 
как о  стабильной науке, а  на  ICCF‑27 (2025 
год) она заявила уже о себе как о зарождаю-
щейся технологической индустрии.

Литература. 1. Владимир Игоревич Пантин, «Россия 
и мир в 2025—2040. Международные конфликты и волны 
изменений», журнал «Разведчик» № 3, https://www.imemo.
ru/files/File/ru/events/2025/16092025/Pantin‑15092025.
pdf. 2. DeepSeek, поисковая система искусственного 
интеллекта.
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В мире наблюдается ренессанс 
атомной энергетики

«…Мы сейчас наблюдаем высокий спрос на атомную энергетику. Многие 
страны сейчас пересматривают, а  некоторые уже принимают свои нацио-
нальные энергетические программы, в  которых предусматривается строи-
тельство (АЭС. —  ​Прим. БЕЛТА) или расширение использования атомной 
энергетики. То  есть наблюдается такое явление, как ренессанс в  развитии 
атомной энергетики. Есть те страны, которые ранее выступали против разви-
тия атомной энергетики, но они уже повернулись на 180 градусов и сейчас 
выступают с заявлениями или начинают реализовывать свою национальную 
программу по использованию мирного атома в производстве электрической 
энергии. Сейчас в  мире эксплуатируется 416 ядерных реакторов, еще 63 
находятся на  этапе строительства. По  прогнозам МАГАТЭ, мощность АЭС 
к 2050 году в мире увеличится как минимум на четверть.

Белорусская АЭС с  двумя реакторами ВВЭР‑1200 суммарной мощно-
стью 2400 МВт построена по  российскому проекту «АЭС‑2006», который 
относится к  эволюционным проектам АЭС с  водо-водяными реакторами 
(ВВЭР) третьего поколения повышенной безопасности. Они имеют улучшен-
ные технико-экономические показатели. Главная их особенность — ​уникаль-
ное сочетание активных и пассивных систем безопасности.

Вице-премьер подчеркнул, что сотрудничество с  «Росатомом» ведется 
не  только по  линии атомной энергетики или энергетики в  принципе. «Это 
аддитивные технологии, система накопления, ядерная медицина. На  днях 
будет открытие в Беларуси центра аддитивных технологий», — ​добавил он…» 
(…).

Ренессанс ядерки на‑
блюдается там, где ее 
строят нахаляву, т. е. 
даром. А где надо стро‑

ить за свои - там ренессанса не 
наблюдается. 

24 сентября, Москва /
Корр. БЕЛТА/. Реализу‑
емые совместно с Рос‑
сией проекты в области 

импортозамещения находятся в 
высокой степени готовности, и 
стороны в дальнейшем обсудят 
формат следующего этапа со‑
трудничества в этом направле‑
нии. Об этом заявил журнали‑
стам посол Беларуси в России 
Александр Рогожник, передает 
корреспондент БЕЛТА.

Отвечая на вопрос БЕЛТА, есть ли 
в белорусско-российской повест‑
ке дня вопрос о возможности вы‑
деления Россией новой кредит‑
ной линии на совместные про‑
екты, посол сказал: «Мы сегодня 
завершаем выборку средств в 
рамках первого транша, который 
был нами получен. Те 27 проек‑
тов, которые мы реализуем, уже 
находятся в высокой степени го‑
товности. Безусловно, когда этот 
этап будет завершен, мы будем с 
Российской Федерацией обсуж‑
дать формат следующего этапа, 
куда нам двигаться дальше».

«Такая заинтересованность двух 
сторон, безусловно, есть. Основой 
здесь должно стать создание со‑
вместных предприятий с тем, что‑
бы мы вместе обеспечивали свой 
технологический суверенитет», - 
добавил Александр Рогожник.

Как сообщалось, в 2022 году 
Россия предоставила Беларуси 
кредитную линию на 105 млрд 
российских рублей для импор‑
тозамещающих проектов в про‑
мышленности.

У меня несколько во‑
просов к скептикам:

1. Россия заинтересо‑
вана в зарубежных про‑

ектах или нет?

2. Реализация таких проектов 
возможна без кредита или нет?

3. Сами страны, в которых у Рос‑
сии есть шансы реализовать по‑
добные проекты, способны их 
кредитовать?

3. Кредит – это бесплатно? На‑
пример, ипотека дешевле, чем 
купить жильё без оной?

4. Кто может кредитовать зару‑
бежные проекты России, если 
это не способен сделать заказ‑
чик (Америка, ЕБРР, МВФ...)?

5. Что лучше, накупить трэжерис 
и кредитовать чужую экономику 
или кредитовать стройки, в кото‑
рых задействованы наши пред‑
приятия?

Можно продолжить.

 Ответы на вопросы:

1. Россия заинтере‑
сована в зарубежных 
проектах, если  покры‑

ваются затраты и государство 
получает прибыль.

2. Реализация таких проектов 
возможна без кредита, что дока‑
зывает мировая практика.

3. Сами страны-владельцы объ‑
ектов способны реализовать по‑
добные проекты с финансирова‑
нием  из государственных или 
частных инвестиций.

3. Покупка жилья без кредита в 
2,5 раза дешевле чем через ипо‑
течное кредитование.

4. Кредитовать зарубежные про‑
екты, выполняемые Россией 
должны  страны-застройщики, 
международные финансовые ор‑
ганизации или частный бизнес 
любой из стран ми

w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p r o a t o m . r u w w w . p

Комментарии читателей сайта www.proatom.ru

Виктор Каранкевич, 
вице-премьер Беларуси 
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Никакие резолюции в рамках Международного агентства по атомной 
энергии не могут обезопасить страны от возможного нападения на 
их ядерные объекты. Об этом заявил доктор технических наук, профессор, 
экс-начальник инспекции по надзору за ядерной и радиационной безопасно-
стью Госатомнадзора СССР Владимир Кузнецов. Иран совместно с Китаем, 
Россией, Венесуэлой, Никарагуа и Белоруссией представили на 69-й сессии 
МАГАТЭ проект резолюции о запрете нападений на ядерные объекты. Как со-
общил представитель иранского МИДа, речь идет об инфраструктуре, которая 

подпадает под соглашение о всеобъемлющих гарантиях агентства. В проекте 
говорится, что все страны обладают «неотъемлемым правом на развитие ядер-
ной энергетики в мирных целях» и «имеют право на гарантии от любого на-
падения или угрозы нападения». «МАГАТЭ слишком тщедушная и малоэффек-
тивная организация, которая не может влиять на что-либо. Это отражается, в 
частности, на Запорожской АЭС. Сидят эти совершенно бездарные инспекторы 
МАГАТЭ, которые ни на что не влияют вообще. (...). Америка или Израиль, да 
чихали они на это на всё. Ведь там не будет никаких санкций, ничего». (...).

Право сильного и наглого

Владимир Кузнецов

Комментарии читателей сайта www.proatom.ru

«США и Израиль плевать хотели на МАГАТЭ»

МАГАТЭ? – Откровенно про‑
американская контора, ле‑
гально собирающая по все‑
му миру оперативную ин‑

формацию для своих хозяев.

Уважаемый, Ваш удел в со‑
временном мире – быть при‑
слугой для США и Израиля, в 
жанре «Чего изволите?», а 

не голос поднимать на хозяев ядра 
мировой Цивилизации.
Нет за Вашей спиной ни былых воен‑
но-промышленных гигантов, ни «ве‑
ликой армии 5 млн.», ни современных 
промышленности и науки. Будете ла‑
ять на Запад – добьют Россию окон‑
чательно. И что огорчает – сами Вы, 
будучи в возрасте этого, может быть, 
не застанете, а поколение Ваших де‑
тей и внуков - хотя они ни в чём не 
виноваты - останется на руинах окон‑
чательно разгромленной России.

 У России есть «Русский 
крест»: пересечение множе‑
ства магистральных газо‑
проводов в Сибири. Они 

идут по тундре прямо над землёй, не 
закопаны в вечную мерзлоту. Даль‑
ность нужна около 3000 километров, 
тогда как доказанная дальность не‑
которых модификаций по ещё про‑
шлогодним авианалётам ~2100 кило‑
метров.
В прошлые годы был контракт на 
транзит газа в Евросоюз, теперь это‑
го обременения нет. Будет ли атака 
на пересечения магистральных газо‑
проводов этой зимой, когда миллио‑
ны граждан РФ будут во дворах жечь 
костры из мебели чтоб не окоченеть 
от холода в многоэтажках? 

От газопроводов запитаны 
почти все ТЭС России. В ев‑
ропейской части РФ – все. 
Запас мазута аварийный – 

ненадолго. В работах Академии Наук 
не раз подчёркивалось (по памяти) 
что «авария на любом из 17 пересе‑
чений магистральных газопроводов 
окажется бедствием для миллионов 
граждан РФ».
Высокий процент зависимости энер‑
гетики РФ от ограниченного числа 
газопроводов, от возможных аварий 
на газокомпрессорных станциях, 
создаёт неоправданно высокий риск 
безопасности страны».
Газопроводы калибра 1420 миллиме‑
тров идут прямо над поверхностью 
земли, ничем не защищены в необи‑
таемой тундре. Потому что в давние 
десятилетия, когда при СССР их стро‑
или, о терроризме никто не думал, в 
ядерной же войне газокомпрессор‑
ные станции – прячь-не прячь под 
землю – всё равно уничтожат. 
Три оставшиеся под контролем Укра‑
ины АЭС – основа её энергетики. Без 
них сети конец. Сеть является при‑
оритет источником для АЭС. Даже 
ЗАЭС пока запитана со стороны Нико‑
поля. Поэтому единственный разум‑
ный выход в этом плане – добиваться 
через международные организации и 
общественность остановки и перево‑
да в безопасное состояние пяти бло‑
ков, эксплуатирующихся далеко за 
пределами проектного срока службы 
без выполнения должных работ по его 
продлению. Эти работы не могут быть 
выполнены Украиной без российских 
организаций. Это известно МАГАТЭ, 
но должно быть донесено до евро‑
пейской общественности, чтобы она 

развернула кампанию за остановку 
этих блоков. Их остановка приведёт к 
завершению этой идиотской войнуш‑
ки в течение нескольких недель.

Что касается газопроводов, 
то, по-моему, это только на 
карте все так ужасно. Ника‑
кая даже долетевшая до тех 

мест пукалка не сможет нанести им 
значимый ущерб. Надо было бы быть 
полным идиотом, чтобы проектиро‑
вать их таким образом, поскольку 
они сами представляют один для 
другого куда большую угрозу.

В советское время исходили 
из того, что в ядерной войне 
газокомпрессорные станции 
как приоритетные цели, в 

любом случае будут уничтожены.
В мирное время было важнее, что из-
за аварии в инфраструктуре добычи, 
газопровод может остаться без газа. 
Окажутся без газа ТЭС-потребители, 
притом, что в соседнем газопроводе 
с другого месторождения в это вре‑
мя избыток газа.
Было решено СМЕЛО делать их пере‑
сечения для переброски газа из од‑
ного в другой, в ряде мест вести не‑
сколько магистральных ниток 1420-
мм трубы рядом параллельно одна 
другой, как на участке «Ямал-Европа» 
относительно недалеко от реки Обь. 
При попутном ветре, имеющиеся у 
Украины самые дальние модифи‑
кации беспилотников самолётного 
типа, наверняка туда долетят. В край‑
нем случае, придумают что-нибудь: 
увеличат топливные баки и запустят 
дрон с буксировки лёгкими само‑
лётами на взлёте, чтоб они только в 
воздухе сами держались в начале по‑
лёта при полных баках топлива. 

«СМЕЛО» – это как? В нару‑
шение действующих норма‑
тивов (не сомневаюсь, что 
таковые существуют). И кто 

же принял такое решение? Госгор‑
технадзор? За такое и загреметь 
можно под фанфары. Очевидно, что 
ты никогда не видел пожар на газо‑
проводе даже в кино.
Главное пересечение магистральных 
газопроводов не случайно называет‑
ся «Русский крест» или «Ямальский 
крест». 

Небольшое дополнение. По‑
сле остановки пяти блоков 
обитатели многоквартирных 
домов, по-видимому, справ‑

лять нужду на газон не пойдут, но 
света в их квартирах не будет точно, 
и зомбоящик заткнётся. 

Новая хазария – твоя Украи‑
на. Именно она перекрыла 
воду Донецку, а вовсе не 
Россия. То же самое она де‑

лала в отношении Крыма. Россия 
как-то справилась, хотя можно было 
отвести воду Днепра, что, по-моему, 
предлагал сделать Жирик.

Днепр из РФ в Беларусь за‑
текает в виде небольшой ре‑
чушки. Дебет которой очень 
мал от общего стока Днепра. 

https://foto-planeta.com/
photo/921337.html

Я много раз написал о про‑
блеме сопротивления хруп‑
кому разрушению корпусов 

реакторов помянутых пяти блоков 
украинских АЭС, поскольку имел к 
этому вопросу непосредственное от‑
ношение. Конечно, тема ПСС значи‑
тельно шире, но этот вопрос для этих 
блоков в ней является ключевым. Кто 
не верит, может поискать в журнале 
«Теплоэнергетика» фотки хрупко раз‑
рушившихся барабан-сепараторов 
парогазовых ТЭЦ. И это без радиаци‑
онного охрупчивания. Кстати, 
болгары, несмотря на свою нынеш‑
нюю недружественность, заказали 
России работы по ПСС Козлодуя. Как 
донести эту проблему до обществен‑
ных организаций Европы. Политики 
трусливы и управляемы.

Перед СВО в 2022 году был 
эпизод, когда на аналогич‑
ное заявление какого-то 
россиянина, мол «пятая ко‑

лонна уйдёт с Украины в рассеяние, 
им не привыкать», ответил лично 
президент Зеленский прямым тек‑
стом: «Никуда мы с этой земли не 
уйдём». 

«Никакие резолюции в рам‑
ках Международного агент‑
ства по атомной энергии не 
могут обезопасить страны от 

возможного нападения на их ядер‑
ные объекты» – Россия прекрасно 
это продемонстрировала на ЗАЭС...

Россияне разграбили и 
уничтожили Центральную 
аналитическую лабораторию 
в г. Чернобыль, на базе кото‑

рой находились высокоактивные 
пробы и образцы радионуклидов. 
Проект Центральной аналитической 
лаборатории, направленный на усо‑
вершенствование инфраструктуры 
обращения с радиоактивными отхо‑
дами, был успешно реализован в 
2015 году через Инструмент сотруд‑
ничества в сфере ядерной безопас‑
ности ЕС. Центральная аналитиче‑
ская лаборатория предназначена для 
характеризации радиоактивных отхо‑
дов всех видов, а также для опреде‑
ления соответствия характеристик 
РАО критериям приема на хранение и 
захоронение. Работники лаборато‑
рии занимались разработками необ‑
ходимых методик для контроля и 
стандартизации, а также оказывали 
аналитическую помощь при проведе‑
нии проверки соответствия состоя‑
ния упаковок кондиционированных 
отходов к спецификациям. Стои‑
мость лаборатории оценивалась в 6 
млн евро.
Российские военные, под контролем 
которого почти месяц была Черно‑
быльская АЭС, нанесли станции 
убытков на сумму 135 миллионов 
долларов.  Сейчас уже известно об 
украденных из ЧАЭС 698 компьюте‑
рах, 344 машинах, 1500 дозиметрах 
радиации, программном обеспече‑
нии. Также они похитили почти все 
средства пожаротушения. Посколь‑
ку некоторые из похищенных вещей 
были оборудованы GPS-трекерами, 
стало известно, что некоторое похи‑
щенное имущество вывезли в Бела‑
русь. Директор Центральной анали‑
тической лаборатории ЧАЭС отметил, 
что Россия не сможет пользоваться 
угнанным программным обеспечени‑
ем, ведь оно было разработано для 
конкретной электростанции. «Я не 
могу сказать, что они нанесли ущерб 
человечеству, но, безусловно, боль‑

шой экономический ущерб Украине», 
- отметил Крамаренко.

Изложенное имеет ровно та‑
кую же достоверность, как 
сбитый Россией малазий‑
ский Боинг (документально 

подтверждено, что сбит украинской 
ракетой), инцидент в Буче (в сети ле‑
жат видосы с раскладыванием тел 
украинцами), обстрел вокзала в Кра‑
маторске с большим количеством 
жертв (документально подтвержде‑
но, что ракета украинская, и установ‑
лено место пуска), российские раке‑
ты и беспилотники в Польше и масса 
иных тупых и бесчеловечных прово‑
каций со стороны Украины.

Вопрос: куда делись БУКи с 
ЧАЭС...? Они там были, в 
сети есть видеоряд, новост‑
ного сайта ТСН, где они 

были показаны... Это вышло неза‑
долго до сбития Боинга... Куда они 
уехали?

В сети лежат ролики с фото‑
графиями остатков ракеты 
Точка-У с номерами, оценка‑
ми траектории полета, точки 

пуска и ролик, смонтированный из 
этих материалов, с комментариями, 
написанными на английском и дет‑
ским голоском. 

Какое отношение имеет то, 
что было или нет в Чернобы‑
ле к настоятельной необхо‑
димости перевода в безо‑

пасное состояние пяти блоков АЭС, 
находящихся под контролем Украи‑
ны? Дальнейшая их эксплуатация в 
текущем состоянии представляет 
угрозу не только для самой Украины.

Все серьезные аварии на 
ядерных энергообъектах 
становились или из-за чело‑
веческого фактора (ЧАЭС4). 

Или из-за недостоверности или не‑
достаточности информирования пер‑
сонала о текущем состоянии энерго‑
блока. Потому отожгли, или не ото‑
жгли корпус реактора – это дело 
третье, а отказ АСУ-ТП (особенно 
«наслаждается» этим ТПТС-НТ) чре‑
ват большой аварией. Генератор 
НВАЭС6 завис в EN-шине подтверж‑
дает.
Все э\б, где используются ТПТС-НТ 
и ТПТС-СБ должны быть немедленно 
остановлены и законсервированы. 
Эксплуатация их представляет угрозу.

Генератор НВАЭС6 – класс 
безопасности 4.
К классу 4 относятся эле‑
менты нормальной эксплуа‑

тации АС, не влияющие на безопас‑
ность (НП-001-15).

Отказали УСНЭ и УСБ, кото‑
рые не отключили генератор 
от сети и не сняли ток воз‑
буждения с ротора. И сами 

повисли, после чего энергоблок был 
15 минут не то, что неуправляем – не‑
наблюдаем. И только героическими 
усилиями некоего тела из РАСУ оно 
как-то поднялось в работу.

«...Генератор НВАЭС6 - 
класс безопасности 4....» –
УСБ никакого отношения к 
генератору не имеют и, тем 

более, не отключают его от сети.

АРВ это автоматический 
регулятор возбуждения, 
очень старое название. 
Времен, когда он был инди‑

видуальным черным ящичком. Но 
немножко позже, к 1998 году ВНИ‑
ИА купило у сименса низкоскорост‑
ной телеперм-м (с некоторыми хо‑
телками от ВНИИА), который назва‑
ли ТПТС51, а у сименса телеперм-
ме (у ме суффиксы -8RR и -8RU). 
Высокоскоростные регуляторы реа‑
лизовывались на сименсовской 
симадин-д (работники из интерав‑
томатики называли ее симадюн, что 
доставляло). Совсем железобетон‑
ные защиты зашивались в симатики 
эс5-95эф (действительно железо‑
бетонная).
К 2000 году увидеть отдельным, 
физическим блоком что-либо ре‑
гулирующее или защищающее уже 
удавалось редко. Все было загнано 
в ПТК. И вот этот ТПТС-НТ, который 
напряжения-токи должен быть мо‑
ниторить – ничего не отмониторил. 
И регулятор возбуждения, который 
тоже внезапно в ТПТС-НТ – ничего 
не отрегулировал мгновенно в ноль... 
Из-за чего и выгорел генератор НВА‑
ЭС6 в хлам.

Не спорю об устройстве АРВ 
НВАЭС-2. Знаю только точ‑
но, что на блоке 1 ЛАЭС-2 
это отдельный шкафчик, не 

имеющий никакого отношения к 
ТПТС. Читал результаты расследова‑
ния инцидента с генератором на 
НВАЭС. Сам ожидал увидеть в каче‑
стве причины неправильную работу 
АРВ, но оказалось не совсем так, 
хотя некорректная работа АРВ упо‑
мянута. По старости уже не воспро‑
изведу информацию об инциденте - 
голова забита другим, но осталось-
таки впечатление, что правильная 
работа АРВ могла спасти генератор.

Есть в сети видео, где сейфы 
вскрыты родными ключами 
(торчат ключи) или кодами... 
Из компов и сервера видео‑

наблюдения вырваны жёсткие диски 
- так делают в спешке, когда рвут ког‑
ти.... Военным РФ незачем было их 
вырывать, достаточно было просто 
собрать и загрузить в машину все си‑
стемники и ноутбуки...
Вы ещё забыли боян про то, что все 
военные РФ, которые были в ЧЗО, 
получили ОЛЗ и умерли или умира‑
ют... Вот только этот боян порвали 
давно, есть анализ, сделанный на 
материалах украинских специали‑
стов 1992-2020 годов... Если кратко 
- чтоб получить ОЛЗ - нужно сожрать 
больше сотни килограмм земли из 
Рыжика... 
Да, сейчас подразделения  ВСУ жи‑
вут в окопах и блиндажах вдоль гра‑
ницы с РБ и что-то ни кто не помер 
или не получил ОЛЗ...

Про разграбленное отделе‑
ние полиции забыли вы... 
Там типа украли все вещдо‑
ки радиоактивные, изъятые у 

сталкеров... Вот только что они там 
делали?... Был знакомый из тамош‑
ней полиции, так он рассказывал, что 
всё фонящее быстренько прикапыва‑
ли в Зоне... Да и сталкеры не хапали 
ни чего из Зоны, знают, что это уже 
не административка, а уголовка – 
штрафом не отделаешься, если по‑
падёшься... 

Подписка на электронную версию

https://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=11602
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https://mcdn2.tvzvezda.ru/storage/default/2022/03/11/537d85b7be2f43bc9d0f2a8c6e3874dc.jpg
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska
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Восстановление ядерного 
лидерства Винс Забельски, партнер Pillsbury

Мировое сообщество постепен-
но возвращается к исполь-
зованию ядерной энергии, 
и у тех, кто сделает это пер-

вым, будут явные преимущества, но ре-
жим регулирования должен измениться, 
чтобы ядерный сектор мог процветать.

Последние события в  мире показали, что 
возобновляемые источники энергии и ископа-
емое топливо в  их нынешнем виде будут по-
прежнему создавать экономические и  прак-
тические проблемы. Это осознание привело 
к  масштабному переосмыслению ядерной 
энергетики.

Например, Дания, которая до  недавнего 
времени скептически относилась к  ядерной 
энергетике, объявила о  пересмотре 40-лет-
него запрета на  ядерную энергетику в  свя-
зи с  растущим спросом на  низкоуглеродную 
электроэнергию.

Недавний сбой в  подаче электроэнер-
гии и  масштабное отключение электричества 
в  Испании и  Португалии, хотя его причина 
до  сих пор окончательно не  установлена, ча-
сто связывают с  чрезмерной зависимостью 
от возобновляемых источников энергии, кото-
рые на  данном этапе энергетического пере-
хода недостаточно надёжны, чтобы выдержать 
скачки напряжения в  сети. Реакция была не-
замедлительной. Испания, которая в  пред-
варительном порядке начала разрабатывать 
планы по  закрытию ядерных реакторов в  те-
чение следующего десятилетия, теперь прио-
становила эти планы, стремясь укрепить свою 
энергетическую безопасность.

Кроме того, геополитические препятствия 
подчеркнули необходимость поиска альтерна-
тивных путей для обеспечения энергетической 
надежности и  устойчивого развития. Импорт 
российской нефти и  газа составлял значи-
тельную часть европейского товарооборота, 
но  после вторжения России в  Украину, не-
однократных введений санкций и сокращения 
импорта топлива пришлось искать альтерна-
тивные решения. Например, в  Германии за-
висимость от  газовых электростанций стала 
особенно очевидной после запрета на импорт 
из  России, и  теперь страна взвешенно под-
ходит к разработке ядерных реакторов, от ко-
торых ранее отказывалась.

Ядерное 
возрождение 2.0

Мировое сообщество только сейчас на-
чинает возвращаться к  ядерной энергетике, 
и  у  тех, кто первым инвестирует в  ядерную 
энергетику и внедрит её, будет неоспоримое 
преимущество. Такой подход может ускорить 
декарбонизацию во  всех отраслях. Хотя уже 
нет никаких сомнений в  том, что усилия 
по  возвращению к  ядерной энергетике на-
правлены на  ускорение её развития в  ка-
честве «зелёной» энергетики, всё внимание 
должно быть приковано к ядерной энергети-
ке.

Великобритания готова воспользоваться 
этими благоприятными условиями, и недавно 
объявленный «План перемен» ставит перед 
собой четкую цель — ​вернуть Великобритании 
лидирующие позиции и  впервые разрешить 
строительство малых модульных реакторов 
(ММР). Хотя это заявление имеет огромное 
символическое значение и  ясно дает понять, 
что атомная энергетика будет играть важную 
роль в  энергетическом переходе, для реали-
зации планов по  повышению конкурентоспо-

собности отрасли на  международном уровне 
потребуется серьезная реформа нормативно-
правовой базы.

Больше спешки, 
меньше скорости

Вместо того чтобы поддерживать отрасль, 
Управление по  ядерному регулированию 
(УЯР) вводит чрезмерные и  запутанные пра-
вила, которые сдерживают развитие атомной 
энергетики. Достаточно взглянуть на  ситуа-
цию с  Европейским реактором с  водой под 
давлением (EPR), который строится в Хинкли-
Пойнт-С (HPC). EPR уже был одним из самых 
безопасных реакторов, когда его выбрали для 
проекта HPC, но, по-видимому, он был недо-
статочно безопасным для УЯР.

После более чем 7000 изменений конструк-
ции в соответствии с правилами ONR исполь-
зование стали и бетона в проекте увеличилось 
на  35% и  25% соответственно по  сравнению 
с  аналогичным проектом во  Фламанвиле 
во Франции, который изначально задумывал-
ся как эталон для проектирования HPC. С уче-
том всех внесенных изменений, направленных 
на адаптацию конструкции EPR к требованиям 
Великобритании, конструкция Hinkley Point C 
фактически отличается от  “стандартной” EPR. 
Эти приспособления приводят к  задержкам 
и  перерасходу средств, причем последние 
увеличиваются почти вдвое. Более того, из-за 
чрезмерного контроля со  стороны регулиру-
ющих органов сроки завершения строитель-
ства были перенесены с 2027 года на период 
с  2029 по  2031  год. Несмотря на  хорошую 

работу и  приверженность делу со  стороны 
застройщика, регулирующие органы сорвали 
планомерное выполнение проекта. В  таких 
условиях ядерная промышленность Велико-
британии вряд ли будет процветать.

Историческая 
параллель

Международные энергетические кризисы 
и  раньше приводили к  увеличению инвести-
ций в  ядерную энергетику как в  инновацион-
ное решение, и они должны привести к этому 
снова. В 1970-х годах Франция отреагировала 
на нефтяной кризис 1973 года беспрецедент-
ными мерами в  ядерном секторе, которых 
не  было ни  до, ни  после. Нынешняя ситуа-
ция в  мировой энергетике имеет пугающие 
параллели с  тем периодом, и  реакция Фран-
ции в  то  время даёт чёткое представление 
о  том, как правительства должны подходить 
к  инвестициям в  ядерную энергетику. Непо-
средственно в  результате нефтяной блокады 
1970-х годов французское правительство 
разработало так называемый «план Месме-
ра», в  котором была изложена комплексная 
программа по  производству ядерных реакто-
ров и инвестициям в эту сферу, чтобы страна 
не слишком зависела от неблагоприятных гео-
политических факторов в ущерб себе.

Продвижение ядерной повестки, даже не-
смотря на возражения и политические опасе-
ния, как это делала Франция в  тот период, 
имеет основополагающее значение для обе-
спечения энергетической безопасности и  до-
стижения целей в  области устойчивого раз-
вития.

В  плане подробно описывалось строи-
тельство примерно 80 атомных электростан-
ций к  1985  году и доведение их общего чис-
ла до 170 к 2000 году. Строительство первых 
трёх электростанций началось в течение года, 
а в течение следующих 15 лет Франция ввела 
в  эксплуатацию 15 реакторов. Первоначаль-
ный план имеет далеко идущие последствия 
для французской промышленности: в  настоя-
щее время в  2600 ядерных компаниях рабо-
тают 220 000 человек, а ядерный парк состоит 
из  56 реакторов на  18 электростанциях. Все 
это обеспечивает второй по  величине объем 
производства ядерной энергии в  мире после 
США.

Пример плана Месмера показывает, что 
продуманный ядерный план может иметь да-
леко идущие преимущества даже спустя де-
сятилетия после его реализации. В  то  время 
как несколько стран осторожно прощупывают 
почву в ядерной сфере, для дальнейшего про-
движения ядерного ренессанса может потре-
боваться одна юрисдикция, которая последу-
ет историческому примеру Франции.

Ядерные реакторы — ​
путь в будущее?

Благодаря современным достижениям 
в  области ядерной энергетики повсемест-
ное внедрение должно стать еще более до-
ступным, учитывая потенциал малых ядерных 
реакторов (МЯР) для отрасли. МЯР можно 
построить быстрее, они быстрее вводятся 
в  эксплуатацию и,  будучи реакторами мень-
шего размера, гораздо менее требовательны 
к  месту установки и  занимаемой площади. 
Несмотря на  то, что отрасль все еще на-
ходится на  стадии развития, МЯР предлага-

ют элегантное решение проблем, связанных 
со строительством, которые преследовали от-
расль и сдерживали дальнейшие инвестиции.

Великобритания, например, продемон-
стрировала четкую поддержку потенциала 
SMR. В  ’Плане изменений’ подробно описы-
вается дальнейшая поддержка SMR наряду 
с  более крупными электростанциями, и  если 
в отношении технологии будет применен под-
ход ‘автопарка’, позволяющий производить 
большое количество идентичных реакторов, 
то  профиль рисков предприятия значительно 
снизится. Инвестиции в  SMR также не  огра-
ничиваются Великобританией: в  недавнем 
отчете МЭА говорится, что общая мощность 
SMR, вероятно, достигнет 40 ГВт к 2050 году, 
но  потенциально может обеспечивать 80 ГВТ 
электроэнергии — ​или 10% от общей глобаль-
ной ядерной мощности —  ​к 2040 году.

Несмотря на  очевидный потенциал ММР, 
существуют эксплуатационные барьеры, ко-
торые, возможно, придётся устранить. Для 
управления повседневной работой высоко-
технологичных реакторов требуются высоко-
квалифицированные специалисты, и  в  на-
стоящее время многие страны не  планируют 
удовлетворять эту потребность. Согласно не-
давним сообщениям, Великобритания в  бли-
жайшем будущем раскроет дополнительные 
подробности своего плана по внедрению ММР. 
Выявление дефицита квалифицированных ка-
дров и  разработка плана по  его устранению 
являются основой для успешной эксплуатации 
парка ММР. Можно исследовать множество 
направлений, и  США, например, в  основном 
набирают специалистов для атомной промыш-
ленности из военно-морского флота, но инве-
стиции в  образование и  профессиональную 
подготовку в  рамках бакалавриата, магистра-
туры и  стажировок будут играть важную роль 
в развитии атомной энергетики в будущем.

Тем не менее есть основания для оптимиз-
ма. В  марте прошлого года ONR подписала 
Меморандум о  сотрудничестве (MoC) с  Ко-
миссией по  ядерному регулированию США 
(NRC) и  Канадской комиссией по  ядерной 
безопасности (CNSC). Этот меморандум на-
правлен на создание основы для упрощённого 
регулирования передовых реакторных техно-
логий при сохранении независимости регули-
рующих органов каждой страны. Это должно 
помочь избежать повторения процесса пере-
проектирования, инициированного ONR, кото-
рый произошёл на HPC.

Перспективы развития 
ядерной энергетики 
Великобритании

Точная и  всеобъемлющая ядерная про-
грамма вполне может стать ключом к обеспе-
чению энергетической безопасности, а  также 
к поддержанию стабильности процесса декар-
бонизации инфраструктуры после 2030  года. 
Любые инновации в ядерной энергетике будут 
полезны для отрасли в  целом, но  на  данный 
момент очевидный путь к  энергетической 
безопасности и  нулевому уровню выбросов 
может зависеть от  строительства парка ма-
лых модульных реакторов. Все задаются во-
просом, сможет  ли ONR достаточно быстро 
адаптироваться, чтобы Великобритания смог-
ла вернуть себе некогда лидирующие позиции 
в  области ядерных разработок. Я,  безуслов-
но, на это надеюсь.

Nuclear Inginetring

До прихода в Pillsbury Винсент 
занимал должность старшего 
юридического консультанта по 
ядерной тематике в рамках про‑
граммы строительства новых 
ядерных объектов в ОАЭ, где 
он отвечал за интеграцию стра‑
тегии лицензирования ядерной 
отрасли с крупнейшим в истории 
государственным финансиро‑
ванием проекта общественных 
работ. Представительный опыт:
•	 Консультирование АЭС «Коз‑
лодуй» по всем аспектам проек‑
та по разработке, строительству 
и финансированию двух реакто‑
ров AP1000 на АЭС «Козлодуй» в 
Болгарии.
•	 Оказывал консультацион‑
ную поддержку компании China 
Nuclear Power Engineering по во‑
просам поставки части атомной 
электростанции Hinkley Point 
C в Великобритании и проекта 
термоядерного синтеза ITER во 
Франции, включая контракты 
по проектированию, закупкам и 
строительству.
•	 Представлял компанию 
Akkuyu Nükleer A.Ş. по вопро‑
сам разработки, структуриро‑
вания, заключения контрактов 
и финансирования АЭС «Аккую» 
мощностью 4800 МВт в Турции, 
что включало в себя разработ‑
ку и ведение переговоров по 
всем основным проектным со‑
глашениям для новых атомных 
электростанций, включая EPC-
контракты, контракты на эксплу‑
атацию и техническое обслужи‑
вание, соглашения о поставках 
топлива и соглашения с инжене‑
рами-владельцами.

Подписка на электронную версию

https://proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=11586
https://www-pillsburylaw-com.translate.goog/en/lawyers/vincent-zabielski.html?_x_tr_sl=auto&_x_tr_tl=ru&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


29МАТЕРИАЛЫ КОЛЛЕГ

Как атомной отрасли найти рабочую силу, 
необходимую для утроения мощностей?
Алекс Хант,  
World Nuclear News

Проблема подготовки и развития 
рабочей силы, необходимой для пред-
лагаемого утроения мощностей атомной 
энергетики к 2050 году, легла в основу 
обсуждения на параллельном меропри-
ятии, организованном Южной Африкой 
и Всемирным ядерным университетом 
в рамках 69-й Генеральной конферен-
ции Международного агентства по атом-
ной энергии в Вене.

Лойисо Тьябаше, генеральный дирек-
тор Южноафриканской корпорации 
по  атомной энергии (Necsa), рас-
сказал о  планах по  расширению 

атомной энергетики в  стране и  отметил, что 
благодаря существующим реакторам Южная 
Африка за  многие годы накопила большой 
опыт в  атомной сфере. «Но из-за отсутствия 
новых программ большая часть наших специ-
алистов уехала в  другие страны. Около 200 
наших сотрудников помогали строить АЭС 
в  Абу-Даби». У  нас в  Великобритании были 
сотрудники, участвовавшие в проектах «Хинк-
ли» и  «Сайзуэлл». Так что у  нас есть специ-
алисты, которые готовы поделиться своими 
знаниями, и  мы надеемся, что, когда мы за-
пустим наши программы, мы сможем вернуть 
этих специалистов, а  также привлечь других 
международных специалистов».

Ян ван дер Ли, исполнительный директор 
Международного института ядерной энер-
гии Франции (I2EN), который занимается 
поддержкой образования и  профессиональ-
ной подготовки в  области развития ядерной 
энергетики по  всему миру объяснил, что «мы 
занимаемся наращиванием человеческого 
потенциала на  международном уровне. По-
этому мы стараемся развивать потенциал, 
особенно в  странах, которые хотят развивать 
ядерную программу. И  мы делаем это, опи-
раясь на  опыт Франции. Это касается как 
образования и  профессиональной подготов-
ки на  академическом уровне, так и  на  более 
профессиональном уровне».

Он рассказал о  планах Франции по  соз-
данию новых ядерных мощностей  —  ​шести 
новых реакторов EPR2, за  которыми, веро-
ятно, последуют и  другие, —  ​и  сообщил, что, 
по оценкам, в ближайшие десять лет потребу-
ется 100 000 квалифицированных инженеров. 
Вспоминая 1970-е и 1980-е годы, когда Фран-
ция за 20 лет построила 56 реакторов, он от-
метил доверие общественности к  крупным 
инфраструктурным проектам и сказал, что это 
предмет национальной гордости и  «видение, 
разделяемое всей страной… возможно, это 
и  есть то, к  чему должны стремиться стра-
ны, желающие разработать новую програм-
му сегодня: иметь не  просто энергетическую 
политику, а  действительно видение будущего 
страны, которым люди могут гордиться, —  ​это 
действительно очень помогает в  укрепле-
нии доверия». И  это привело к  образованию 
и  профессиональной подготовке, которые, 
в  свою очередь, привели к  тому, что школы 
и  родители стали гордиться тем, что отправ-
ляют своих детей в  подобные инженерные 
школы, потому что они видели будущее, это 
долгосрочное видение.

Мартин Дарелиус, коммерческий директор 
по новым атомным электростанциям и испол-
няющий обязанности заместителя директора 
по новым атомным электростанциям компании 
Vattenfall в  Швеции, заявил, что к  2035  году 

страна планирует ввести в  эксплуатацию 2,5 
ГВт новых мощностей, а  к  2045  году  —  ​ещё 
10 ГВт. Он сказал, что, как и  во  Франции, 
в  стране был энтузиазм и  проводились тре-
нинги по  ядерным технологиям, но  решение 
1980  года о  закрытии атомных электростан-
ций к  2010  году стало «холодным душем для 
всех образовательных и обучающих программ 
в ядерной сфере».

«Итак, нам нужно действительно набирать 
людей … большая проблема, с  которой мы 
сталкиваемся, связана не  с  ядерной наукой 
и  физиками-ядерщиками, а  скорее со  строи-
телями. Основная причина этого заключается 
в том, что большая часть наших знаний и опы-
та ушла за  границу, как и  в  Южную Африку. 
И  хорошо то, что они работали в  различных 
консалтинговых фирмах и  теперь готовы вер-

нуться и поддержать нас в нашей программе. 
Итак, такими знаниями мы обладаем. Более 
серьезная проблема, которую мы рассма-
триваем как вызов для нашей ядерной про-
граммы прямо сейчас, — ​это, как мы говорим, 
люди, которые все делают своими руками. 
Все оборудование будут устанавливать бе-
тонщики, сварщики и  электрики. Это не  то, 
что делалось в больших масштабах в Швеции 
в течение многих лет, —  ​сказал он.

Ведущая сессии Сама Бильбао-и-Леон, 
генеральный директор Всемирной ядерной 
ассоциации, согласилась с  этим мнением: 
«Нам понадобится много людей, это ясно. 
Но  не  все эти люди должны быть учеными-
ядерщиками или инженерами-ядерщиками, 
иметь степень магистра или доктора фило-
софии. Некоторые, да,  но  не  так много. Нам 

понадобятся инженеры всех видов, механи-
ки, электрики или гражданские, кто угодно… 
но нам также понадобятся сварщики и менед-
жеры проектов … и  что я  бы сказал, так это 
то, что это проблема, характерная не  только 
для ядерной энергетики или даже вообще для 
энергетики вообще.»

На  вопрос о  том, какие действия необхо-
димо предпринять для решения этой пробле-
мы, Тиабаше ответил, что, во‑первых, нужны 
политическая воля и  поддержка правитель-
ства, во‑вторых, чёткий программный подход 
«с чётким набором навыков и  другой вспо-
могательной инфраструктурой», и,  в‑третьих, 
общественное признание: «люди не  хотят 
работать в  отрасли, которая, как им кажет-
ся, не  приносит пользы человечеству». Таким 
образом, ядерная отрасль должна пропаган-
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дировать идею о  том, что работа в  ядерной 
сфере приносит пользу человечеству. По  его 
словам, если будут выполнены эти три усло-
вия, то появятся и навыки.

Ван дер Ли согласился с  этими тремя 
пунктами, но  отметил, что ключевым явля-
ется общественное признание, без которого 
не  будет политической воли для реализации 
программ строительства новых объектов и ин-
фраструктуры.

Дарелиус сказал: «Мы должны смотреть 
на себя как на отрасль и делать нашу отрасль 
привлекательной для молодёжи, а  также объ-
яснять, почему им стоит работать в  нашей 
отрасли, а  не  в  компаниях, занимающихся 
искусственным интеллектом и  технологиями, 
которые некоторым могут казаться более при-
влекательными, высокооплачиваемыми или 
ещё какими-то».

«Мы провели множество обсуждений 
с  местными сообществами, где мы сейчас 
рассматриваем возможность строительства 
новых реакторов, и  объяснили им, что мы 
создаём рабочие места, которые не  сможет 
заменить искусственный интеллект. Люди бу-
дут работать на станции, и заменить их будет 
очень сложно. Эти рабочие места могут суще-
ствовать очень долго».

Бильбао-и-Леон сказал, что в  последние 
десятилетия «многие из  нас в  этой отрас-
ли занимали оборонительную позицию, нам 
было очень трудно добиться того, чтобы нас 
пригласили за стол переговоров, и нам прихо-
дилось почти каждый день оправдывать своё 
существование. Я  искренне верю, что карье-
ра многих молодых людей, которые начинают 
свой путь сейчас, или будущих лидеров нашей 
отрасли сложится иначе». Итак, «они столкнут-
ся с проблемами, которые сильно отличаются 
от  тех, с  которыми сталкивались мы», и  она 
спросила: «Разрабатываем  ли мы их для за-
щиты», когда они будут приняты и  признаны 
для обеспечения круглосуточной подачи чи-
стой и доступной электроэнергии?

Дарелиус сказал, что в  связи с  быстрым 
развитием новых ядерных технологий проис-
ходят культурные изменения, но это не долж-
но происходить в ущерб безопасности. Тайаше 
согласился с  необходимостью изменить под-
ход, но  в  качестве примера стандартизации 
проектирования, которая могла  бы ускорить 
строительство в  разных странах, привёл ави-
ационную отрасль: «Если вы можете сделать 
это быстрее и привлечь нужных специалистов, 
нам нужно максимально стандартизировать 
процесс. Мы знаем, что современная мо-
лодёжь более мобильна, чем мы когда-либо 
были». И  эта стандартизация будет способ-
ствовать такой мобильности», —  ​сказал он.

Отвечая на  вопрос о  перспективах при-
влечения в  ядерную отрасль специалистов 
из  других отраслей, ван дер Ли сказал, что 
Франция и Канада обсуждают этот вопрос. Он 
сказал, что они рассматривают возможность 
создания «промежуточных учебных курсов, 
чтобы, например, привлечь в ядерную отрасль 
специалистов из  автомобильной промышлен-
ности, инженеров-механиков из  автомобиль-
ной промышленности», но  «это не  просто 
прогулка по парку» и может потребовать про-
хождения онлайн-курсов, эквивалентных ма-
гистратуре, с  частичной занятостью в  рамках 
их текущей работы.

Но  он добавил, что в  этой сфере много 
инноваций: новые малые модульные реакторы 
и  усовершенствованные конструкции реакто-
ров, разработки в  области ядерного синтеза, 
а также возможности для специалистов по ис-
кусственному интеллекту во многих областях, 
например в сфере цифровых двойников и ма-
шинного обучения. Всё это делает эту сферу 
привлекательной для карьерного роста.

В  заключение Бильбао-и-Леон спросил 
участников дискуссии, как будет выглядеть 
успех к  2030  году. Тайаше сказал: «Нам нуж-
но иметь рабочую силу, которая сможет обе-
спечить как минимум трёхкратное увеличение 
доли атомной энергетики к  2050  году. Един-
ственный способ добиться этого к 2050 году — ​
это к  2030  году обеспечить трёхкратное уве-
личение рабочей силы для строительства, 
потому что мы знаем, что для строительства 
этих электростанций требуется гораздо боль-
ше людей, а  также… система повышения 
квалификации для подготовки специалистов 
по эксплуатации этих установок».

Ван дер Ли сказал: «Одним из показателей 
успеха будет то, сможем ли мы действительно 
увеличить разнообразие, потому что это нечто 
действительно измеримое … разнообразие 
также с  точки зрения интернациональности… 

также с  точки зрения регулирования и  про-
зрачности регулирования. Я  думаю, что это 
действительно измеримые способы двигаться 
вперед «.

Дарелиус сказал, что для него успехом 
будет считаться ситуация, когда ядерная 
энергетика станет «естественной частью об-
разовательной системы». В качестве примера 
он привёл факультатив для инженеров-элек-
триков, который включал в себя ядерную фи-
зику, «чтобы это стало чем-то очевидным для 
всех инженеров». Он добавил, что в  целом 
его друзья всегда удивлялись, когда узнавали 
о  международном сотрудничестве в  ядерной 
сфере. «Когда я  говорю им, что могу взять 
телефон и позвонить на атомную электростан-
цию в США, или во Франции, или где угодно, 
потому что у  меня проблема и  я  хочу, чтобы 
мне помогли её решить. А они просто подни-
мают брови и  удивляются: «Почему?» Почему 
они раскрывают все свои ноу-хау? Потому что 
мы так делаем». И  это люди, которые рабо-
тают в  Volvo или в  других крупных шведских 
компаниях, и  они не  могут, не  смогут позво-
нить в  Tesla, если у  них возникнут проблемы 
с  двигателями или что-то ещё. Но  в  атомной 
промышленности мы так делаем. Возможность 
международного обмена привлекательна для 
молодёжи, особенно для тех, кто собирается 
поступать в университет. И нам следует чаще 
этим пользоваться.

Бильбао-и-Леон, завершая заседание, 
сказал, что перед нами открываются огром-
ные возможности, а ключом к успеху, как вы-
разился Дарелиус, является сотрудничество. 
«Я сотрудничаю с международными организа-
циями… потому что ни  одна страна, ни  одна 
компания, ни  один континент, ни  одна техно-
логия не смогут достичь этой цели в одиноч-
ку. Нам действительно, действительно, дей-
ствительно нужно работать вместе».
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Что делать, чтобы правительства 
снова начали выделять неогра‑
ниченнве деньги на АЭС, несмо‑
тря на жестокие уроки Чернобы‑

ля и Фукусимы, мы видим с 1995 года.
• Надо научно-обоснованно душить кон‑
курентов, которые производят электри‑
чество в  разы дешевле, более высоко‑
го качества, и  готовы разместить новые 
мощности на  площадке потребителя 
за  полдня. Раз уголь, нефть и  газ не  со‑
бираются дорожать в  соответствии с  на‑
учным прогнозом, нужно запретить их 
победное шествие по  планете. Раз ТЭС 
и  ТЭЦ перестали выбрасывать вредные 
вещества в  атмосферу, нужно запретить 
выбросы оксида углерода.
• Научно-обоснованные прогнозы исчер‑
пания углеводородов оказались введе‑
нием в  заблуждение с  корыстной целью 
выбить неограниченное финансирование 
для «безальтернативных» АЭС. Когда 
ложь вскрылась, «стратегия безальтер‑
нативности» АЭС сменилась «стратегией 
безуглеродности» АЭС.
• В 1995 киотское «научное обоснование» 
опасности Сиоту было сфабриковано 
чтобы остановить бурный рост комму‑
нистической китайской экономики. Оче‑
видно, что Китай не  сможет подняться 
на  сверхдорогой атомной энергии, кото‑
рая строится по  5–10  лет. Темпы роста 
мощностей АЭС на порядок ниже темпов 
развития китайской экономики. Запрет 
угля означает отставание Китая на  пол‑
века. Но  Китай сделал то  же самое, что 
делали и делают все развитые страны — ​
развил мощную энергетику на  основе 
угля, и  на  её основе построил мощней‑
шую экономику.
• Не  было и  нет иного пути стать инду‑
стриальной страной, кроме как с  помо‑
щью угля и углеводородов. Атомная энер‑
гетика  — ​ это застой с  марта 1979  года. 
Затем катастрофа в  1986, затем в  2011. 
Престиж АЭ пропорционален вкладу АЭС 
в  мировое производство энергии. Доля 
АЭС в  мировой потребленной энергии 
в  2024  году составила 2,9%. Не  помог‑
ла АЭС научная хитрость с  Сиоту. Но  вот 
ВИЭ воспользовалась безуглеродностью 
сполна, и поднялась до доли 8%.
• Сегодня ВИЭ  — ​ основной безуглерод‑
ный конкурент АЭС, и  ВИЭ не  оставля‑
ет шансов АЭС даже на  свою скромную 
долю. Вклад АЭС в  мировую энергетику 
планомерно снижается. Сегодня знания 
и  умения в  атомной энергетике востре‑
бованы, в  первую очередь, в  направле‑
нии уничтожения запасов плутония-аме‑
риция. Эти запасы, порядка 6 тысяч тонн 
в составе 400 тысяч тонн ОЯТ АЭС, необ‑
ходимо планомерно снижать до 200 тонн 
и  ниже. Задача непростая, и  мини АЭС 
будут заниматься этой проблемой.
• Почему именно мини АЭС? Ведь чем 
меньше размеры активной зоны, тем 
меньше коэффициент воспроизводства 
плутония, и  значит, больше скорость 
уничтожения этого опасного материала.
• Вряд ли 100 000 инженеров хватит, что‑
бы планомерно снизить мировые запасы 
плутония до  безопасных 200  тонн. Если 
весь мировой парк реакторов перейдет 
в  режим уничтожения плутония-аме‑
риция, то  потребуется порядка милли‑
она инженеров управления реактора, 
и  столько  же инженеров строителей. 
И  не  забываем про инженеров радиохи‑
миков, инженеров фабрикации топлива 
из урана-плутония-америция.
• Вобщем нужно осознать, что грязная, 
особо вредная и  особо опасная работа 
по  планомерному сворачиванию инвен‑
тарных запасов плутония-америция лишь 
начинается, и будет продолжаться не ме‑
нее сотни лет.
• Напомним, что из  всех ядерных стран 
только Франция уничтожила свои запасы 
оружейного плутония, и  это была самая 
простая часть работы. Теперь необходи‑
мо уничтожить накопленный в результате 
уничтожения оружейного плутония запас 
утяжеленного плутония, или точнее плу‑
тония-америция.
• Выпустить ядерного джина из  бутылки 
гораздо проще, чем упрятать обратно. 
Неше поколение это поняло, и  остано‑
вило развитие АЭС. Теперь важно, чтобы 
десятки новых поколений осознали, куда 
должна двигаться атомная энергетика.
• Атомная энергетика должна быть пла‑
номерно свернута до  нуля, а  запасы 
плутония-америция снижены до  уровня 
менее 200 тонн. Это миссия АСММ, кото‑
рые должны прийти на  смену реакторам 
современных АЭС — ​масштабным произ‑
водителям оружия массового поражения 
в виде плутония и америция. 

Дементий Башкиров

Дарелиус сказал: «Мы должны смотреть 
на себя как на отрасль и делать 
нашу отрасль привлекательной для 
молодёжи, а также объяснять, почему 
им стоит работать в нашей отрасли, 
а не в компаниях, занимающихся 
искусственным интеллектом 
и технологиями, которые некоторым 
могут казаться более привлекательными, 
высокооплачиваемыми или ещё какими-то».

Подписка на электронную версию
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Новый ускоритель частиц, 
лазер для «кипячения» вакуу-
ма и вычислительная машина 
со светом вместо электриче-

ства — ​к 2030 году в Национальном 
центре физики и математики (НЦФМ) 
заработают три установки класса «ме-
гасайенс». Так в нацпроекте «Наука» 
называют исследовательское обору-
дование, которое превзойдет что-
либо созданное, выведет за рамки 
существующих знаний, откроет новые 
возможности в развитии технологий. 
НЦФМ — ​научный городок нового 
поколения, его создали близ закры-
того города Сарова (Нижегородская 
область) в 2021 году согласно указу 
президента РФ. Сегодня это круп-
нейший в стране проект по развитию 
научно-исследовательской инфра-
структуры мирового уровня. О том, 
как он устроен, рассказал научный 
руководитель НЦФМ академик РАН 
Александр Сергеев.

—  НЦФМ создается близ Сарова  —  ​
там  же, где зародилась советская атом-
ная программа. Почему была выбрана 
именно эта локация?

—  Причина очень простая: здесь рас-
положен Российский федеральный ядерный 
центр  —  ​Всероссийский научно-исследова-
тельский институт экспериментальной фи-
зики. Это крупнейший научно-технический 
институт страны, где работает более 24 тыс. 
человек. Здесь десятилетиями концентриру-
ется наша передовая наука. Плодом кото-
рой, к  слову, является российский ядерный 
щит  —  ​технология, гарантирующая будущее 
нашей страны.

—  Вице-премьер Дмитрий Черны-
шенко как-то охарактеризовал НЦФМ как 
«DARPA (Управление перспективных ис-
следовательских проектов Министерства 
обороны США.— “Ъ-Review”) наоборот». 
Вы согласны с этим сравнением?

—  Безусловно, так и  есть. Эти коллеги 
за  океаном работают над тем, чтобы ставить 
передовую гражданскую науку на  военные 
рельсы. У  нас  же обратный случай: наша 
оборонная наука полна технологий, которые 
тот же «Росатом» сегодня активно транслирует 
на  гражданский рынок, от  энергетики до  ме-
дицины.

Вообще, это сегодня наша ключевая за-
дача — ​как можно скорее превращать научные 
знания в  рыночные технологии. Я  бы сказал, 
сейчас как никогда силен спрос на  практиче-
ское применение нашей научной базы. Для 
того чтобы быть высокотехнологичной держа-
вой, необходимо не  просто заниматься им-
портозамещением, а  все-таки работать над 
достижением технологического лидерства. Как 
минимум по  принципиально важным, страте-
гическим направлениям.

—  О каких стратегических направле-
ниях идет речь?

—  В этом году мы празднуем 80-летие 
российской атомной промышленности. Она 
зарождалась в  период, когда человечество 
открыло и  начинало осваивать новый источ-
ник энергии  —  ​расщепление атомного ядра. 
Американцы первыми продемонстрировали 
его военное применение, мы  —  ​мирное. Се-
годня мы предполагаем, что станут возможны 
новые, гораздо более эффективные способы 
получения энергии, которые коренным об-

разом изменят мировой уклад, как ядерные 
технологии в свое время.

К появлению таких новых источников энер-
гии могут привести передовые исследования 
микромира. Открытия, связанные с  лучшим 
пониманием его самых фундаментальных 
процессов, сегодня витают в  воздухе и  ждут 
соответствующей научно-технической базы. 
Создать ее и такие открытия совершить — ​ос-
новная задача НЦФМ.

—  Одной из  мегасайенс-установок 
НЦФМ станет многофункциональный 
ускорительный комплекс с  источником 
комптоновского излучения (ИКИ). Чем 
он будет отличаться от  тех, которые уже 
существуют?

—  Возможности, которые предоставит ИКИ 
НЦФМ, не способна обеспечить ни одна науч-

ная установка в мире: таких источников гамма-
излучения на сегодняшний день просто нет. Он 
позволит революционизировать представления 
о  фундаменте материального мира  —  ​нуклон-
ной и  кварковой материи. Например, с  его 
помощью мы сможем с  ранее недостижимой 
точностью сканировать энергетическое и  даже 
пространственное распределение нуклонов  —  ​
протонов и нейтронов — ​в ядрах атомов.

Ключевым преимуществом ускорителя ста-
нет его многофункциональность. У него будет 
не просто очень высокая энергия излучения — ​
ее можно будет варьировать в беспрецедент-
но широком диапазоне. Это позволит работать 
со  множеством различных ядер и  проводить 
самые разные исследования: фотоядерные 
реакции, физика изомеров, ядерная спектро-
скопия и многое другое.

В  результате перед нами откроются ра-
нее недостижимые перспективы в  развитии 
теории атомного ядра. У  этого, как вы пони-
маете, множество практических приложений: 
тут и  новые источники энергии, и  интересы 
ядерно-оружейного комплекса, и  новые ме-
тоды переработки ядерных отходов, реше-
ние множества проблем материаловедения, 
неразрушающего контроля и  безопасности, 
наконец, биология и медицина, включая диа-
гностику и лечение заболеваний.

—  В рамках второго мегапроекта 
в НЦФМ собираются построить мощней-
ший лазер в истории. Для чего это пона-
добилось?

—  Лазер, который мы строим, имеет эксаватт-
ный (1018) уровень пиковой мощности. Это на три 
порядка (в тысячу раз) больше максимальной мощ-

Под Саровом строят 
город науки будущего
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ности существующих исследовательских лазеров, 
которая измеряется в  петаваттах (1015). Напри-
мер, в  нашей стране есть лазер с  мощностью 3 
петаватта, он расположен в Институте прикладной 
физики им.  А. В. Гапонова-Грехова РАН в  Нижнем 
Новгороде.

Для сравнения, установленная мощ-
ность всех рукотворных источников энергии 
на  нашей планете измеряется в  тераваттах, 
что в  тысячу раз меньше той, которую вы-
дает нижегородская установка. Как известно, 
мощность —  ​это энергия, деленная на время. 
То  есть такие лазеры физически возможны 
потому, что чудовищную мощность выдают 
на очень коротком временном интервале, по-
рядка 10—14 секунд.

Теперь же в нашем распоряжении окажет-
ся мощность еще в тысячу раз больше. И она 
послужит инструментом для познания физики 
на  самом фундаментальном уровне: с  ее по-
мощью мы надеемся расщепить  —  ​или, как 
принято говорить, «вскипятить» —  ​вакуум.

—  Что это значит?
—  Мы планируем фокусировать на  вакуу-

ме очень интенсивное излучение, чтобы уви-
деть, что же из этого вакуума будет рождаться. 
Дело в том, что вакуум — ​это вовсе не пусто-
та, а  целое море постоянно возникающих 
и  взаимно аннигилирующих виртуальных пар 
«частица  —  ​античастица». Мы ожидаем, что 
эксаваттная мощность позволит за ничтожное 
время жизни такой пары ускорить ее до  чу-
довищных энергий, достаточных для ее рас-
щепления. В результате виртуальные частицы 
превращаются в реальные — ​вакуум как будто 
«вскипает» электронами и  позитронами, воз-
никающими словно из ниоткуда.

—  Что это даст исследователям?
—  Это даст нам понимание структуры 

и энергии вакуума, с которыми связаны очень 
многие загадки современной фундаменталь-
ной физики, в  том числе темная материя 
и  темная энергия. С  одной стороны, эти ис-
следования позволят нам заглянуть за  пре-
делы всех нынешних представлений о  самых 
основах физического мира, чего не делал еще 
никто. С другой — ​потенциально они открыва-
ют дорогу к появлению принципиально новых 
способов получения энергии.

—  Третья мегаустановка  —  ​фотонная 
вычислительная машина. Зачем она нуж-
на и чем отличается от привычных элек-
тронных компьютеров?

—  Мы любим шутить, что две установки 
строим для физиков, а третью — ​для матема-
тиков. А какая может быть исследовательская 
установка у  математиков кроме головы? Су-
перкомпьютер. Мощнейший сегодня — ​амери-
канская установка El Capitan в  национальной 
лаборатории в Ливерморе, штат Калифорния, 
производительностью почти 3 эксафлопс 
(3*1018 операций в  секунду). Фотонный вы-

числитель НЦФМ будет на  четыре порядка 
быстрее: он сможет выполнять до 1022; опе-
раций в секунду.

—  Чем обеспечен такой отрыв?
—  Классическая технология ЭВМ на полу-

проводниках подходит к  лимиту своих воз-
можностей: закон Мура об  удвоении произ-
водительности компьютеров каждые полтора 
года перестал работать из-за физических 
ограничений. Фотонная вычислительная ма-
шина  —  ​это принципиально иная технология, 
в  которой для записи, передачи и  обработ-
ки информации используются не  электроны, 
а кванты света — ​фотоны. Это дает колоссаль-

ные преимущества в производительности при 
анализе и  обработке больших объемов ин-
формации.

—  Что на  этой машине будут вычис-
лять?

—  Среди примеров операций, с которыми 
такие процессоры могут справляться быстрее 
традиционных супер-ЭВМ,  —  ​самые востре-
бованные сегодня задачи. Например, распоз-
навание образов в  реальном времени  —  ​тут 
применения самые разные, от экологического 
мониторинга до  обороны. Или расчет моде-
лей сложных систем и  процессов, создание 
цифровых двойников, без чего сегодня не об-
ходится ни  одна из  высокотехнологичных от-
раслей. Так, все эксперименты на двух других 
мегасайенс-установках НЦФМ будут сперва 
обкатываться на их цифровых двойниках.

Наконец, обучение нейронных сетей. 
В  основе такой процедуры лежит операция 
перемножения матриц, с  чем фотонный ком-
пьютер справляется на порядки быстрее тра-
диционных ЭВМ, расходуя при этом в десять 
раз меньше энергии.

Правда, сам по  себе фотонный вычисли-
тель не универсален, классические электрон-
ные для многих задач эффективнее. Поэтому 
речь идет о применении гибридных фотонно-
электронных систем: фотонный вычислитель 
разрабатывается в  качестве сопроцессора, 
то  есть дополнения к  классическому элек-
тронному процессору, который будет обеспе-
чивать преимущество в  решении отдельных 
задач.

—  Когда мегасайенс-проекты будут 
готовы?

—  К 2030 году, причем в этот срок плани-
руем не  только продемонстрировать, что все 

три установки работают, но и запустить на них 
эксперименты.

—  Помимо них в НЦФМ прямо сейчас 
реализуют проекты поменьше  —  ​семь 
лабораторий класса «миди-сайенс». 
В чем их назначение?

—  С одной стороны, эти семь лаборато-
рий сами по  себе нужны для решения акту-
альных задач важнейших направлений на-
шей фундаментальной и  прикладной науки. 
С  другой  —  ​это промежуточный этап на  пути 
к  созданию трех наших мегаустановок. Когда 
лаборатории заработают, туда из  институтов 
РАН и ядерных научных центров переместится 
разработка проектов «мегасайенс», экспери-
ментов для них.

Одна из  лабораторий будет целиком по-
священа созданию фотонных вычислителей, 
соседняя  —  ​разработке суперкомпьютерных 
двойников индустриальных объектов, еще 
одна —  ​работе над различными технологиями 
искусственного интеллекта, включая техниче-
ское зрение, управление робототехникой, об-
работку сигналов нейроинтерфейсов.

В  разработке эксаваттного лазера будет 
участвовать лаборатория сверхсильных оп-
тических полей, универсального ускорителя 
с ИКИ — ​лаборатория ядерной фотоники. В ла-
боратории сильных магнитных полей займут-
ся созданием научно-исследовательской базы 
для развития российских полупроводников, 
микро- и  наноэлектроники. Наконец, в  седь-
мой лаборатории —  ​моделирования астрофи-
зических и  геофизических явлений  —  ​будут 
вести исследования по  программам будущих 
российских полетов на  Луну и  Марс. Созда-
ние лабораторий завершится в  2027  году, 
первые эксперименты в них запустят к началу 
2028-го.

—  Научная программа НЦФМ в  целом 
очень обширна, она включает 11 направле-
ний. Расскажите, пожалуйста, о принципах их 
отбора —  ​кто и как его осуществлял?

—  Отбором занималось российское науч-
ное сообщество. Дело в том, что НЦФМ — ​это 
кооперация 60 институтов РАН, госкорпора-
ции «Росатом», Российского федерального 
ядерного центра  —  ​ВНИИЭФ, НИЦ «Курча-
товский институт», Объединенного института 
ядерных исследований, Минобрнауки, МГУ 
им.  М. В. Ломоносова, других ведущих рос-
сийских университетов и  высокотехноло-
гичных компаний. В  этой кооперации более 
2 тыс. ученых со всей страны, а организует их 
работу научно-технический совет НЦФМ. Этот 
коллективный орган и  определяет состав на-
учной программы.

При выборе направлений смотрели пре-
жде всего на те, в которых возможны реальные 
прорывы. Не менее важным критерием служи-
ла значимость тех или иных исследований для 
решения задач, стоящих перед страной.

Список направлений периодически по-
полняется  —  ​изначально в  нем было девять 
пунктов, затем добавились «цифровое мате-
риаловедение» и  «лабораторная астрофизика 
и  геофизика». Не  исключаю, что 12-м на-
правлением станут квантовые технологии  —  ​
как квантовые вычисления, так и  квантовые 
коммуникации.

—  Как известно, сотрудников НЦФМ го-
товят в  филиале МГУ им.  М. В. Ломоносова 
в  Сарове (МГУ Саров). Хватает  ли желаю-
щих туда поступить, достаточно ли магистров 
и аспирантов успешно выпускаются?

—  Проблем с набором и выпуском нет. Мы 
набираем выпускников ведущих вузов со всей 
страны  —  ​желающих связать свою судьбу 
с  нашими крупнейшими научными центрами 
среди них немало. В  2025  году у  нас состо-
ялся уже третий магистерский выпуск. Первый 
набор был в 2021-м, тогда учиться пришли 50 
ребят. Сегодня мы расширили набор до  80 
человек  —  ​по  40 на  физику и  на  математику. 
Половина наших магистров остается учиться 
в аспирантуре.

Все места у  нас бюджетные, учащимся 
платим достойные ежемесячные стипендии: 
55  тыс. руб. магистрантам, 75  тыс. руб.  —  ​
аспирантам. Практикуются ребята в  лабора-
ториях НЦФМ  —  ​те, кто устраивается туда 
на  подработку, получают еще больше. Плюс 
условия для жизни у  нас на  кампусе  —  ​одни 
из  лучших в  стране. Правда, учиться реаль-
но непросто. Всем, кто поступил, приходится 
по-настоящему вкалывать  —  ​это совершенно 
точно не синекура.

—  Зато, наверное, проблем с  трудоу-
стройством у ваших выпускников не бывает?

—  Именно так. И  хочу подчеркнуть: во-
все не  потому, что их куда-то насильно рас-
пределяют, каждый сам делает выбор. Кто-то 
идет «закрытым» физиком развивать оборо-
носпособность страны в ядерный центр. Дру-
гие, наоборот, хотят заниматься открытой 
гражданской наукой, ездить в  командировки 
по  разным странам, дружить со  всем ми-
ром  —  ​и  тоже востребованы в  организациях, 
реализующих проект НЦФМ.

В  таких учреждениях остаются работать 
около половины выпускников. Остальные идут 
в  организации «Росатома», а  также в  разные 
другие сферы вплоть до  банковского дела. 
И  это нормально. Мы довольны нашей ши-
рокой востребованностью, ведь наш выпуск 
двигает вперед всю страну.

Илья Арзуманов
«Коммерсант», 14.10.2025

Подписка на электронную версию
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Flavour

Альберт Эйнштейн, в своём 
философско-историческом трак-
тате «Эволюция физики», писал: 
«С помощью физических теорий 

мы пытаемся найти себе путь сквозь 
лабиринт наблюдённых фактов, упоря-
дочить и постичь мир наших чувствен-
ных восприятий». Наука и повседневная 
жизнь могут иметь общие черты и нахо-
дить вдохновение друг в друге.

Так в  1970 г. два американских физика 
Мюррей Гелл-Манн и  Харальд Фрич из  Кали-
форнийского технологического института, ведя 
дискуссию о  спектре мезонов и  барионов, 
нарушений СР-симметрии, осцилляции ней-
трино, пришли к  выводу, что физика элемен-
тарных частиц схожа с  философией Лао Цзы 
по  сложности и  вечному качанию Инь-Янь. 
Утомившись от этой запутанности, они удали-
лись на обед в кафе Baskin-Robbins, где уви-
дели рекламу 32 ароматов мороженого. Кто-то 
из  них остроумно заметил, что есть сходство 
между разнообразием ароматов мороженого 
и  множеством характеристик элементарных 
частиц. Оба феномена включают в  себя раз-
личные элементы, каждый из  которых опи-
сывает свойства одного и  того  же объекта 
и  подчеркивают удивительное многообразие 
и  сложность как в  мире вкусов, так и  в  мире 
частиц. Гелл-Манн предложил назвать набор 
квантовых чисел, характеризующих кварки, 
ароматами (flavour). Можно сказать, что так 
появилась «физика ароматов»…

С другой стороны, примерно в это же вре-
мя, в  Индийском штате Сикким, в  Гималаях, 
был обнаружен буддийский монастырь, мона-
хи которого в  летописях очень своеобразно 
датировали события-присваивали им опре-
делённый аромат. Благо, событий не  много, 
а  пахучих растений в  высокогорье великое 
множество. На тернистом пути к просветлению 
монах набрёл на  чарующий мир благоуханий. 
Отшельникам обонятельная память помогала 
по запаху вспоминать все детали события.

Где-то между Калифорнией и  Гималаями, 
в восьмидесятых, я начал свой трудовой путь 
в атомной отрасли.

Сейчас лучи солнца проникают в  мою 
квартиру через клубы пара градирен Москов-
ской ТЭЦ 22. Рассвет наполнен ароматом кос-
метики после бритья «Natura Sibirika». Сибирь 
моя Родина, и я горжусь этим!

Утро пахнет кофе. Аромат, отделяющий 
день от  ночи. Если Вы ни  разу не  пробовали 
итальянский кофе Illy (особенно из  фирмен-
ной белой керамической чашки с красным ло-
готипом) значит, Вы не пили идеальный кофе! 
Сколько бы бариста не пели о том, что колум-
бийский арабика имеет богатый, насыщенный 
вкус с нотками карамели, орехов и шоколада-
не ощущаю! Наверное, потому что в 80-х (ког-
да ничего не  было!) пил спирт вместо водки. 
Начисто вкус отбит! Кофе способен создавать 
особое настроение, вызывать яркие эмоции 
и отправлять скользить по волне памяти…

Я  проработал на  АЭС больше сорока лет. 
А чем пахнет атомная станция? Это влажный, 
горячий запах изоляции, машинного масла, 
химреагентов. Всё это накроет вас в  сопро-
вождении шума 25 Гц (частота вращения 
насосов), если вы посетите помещение об-
служивания главных циркуляционных насо-
сов на  ВВЭР 440 (А301-для тех, кто в  теме). 
От этого аромата не спасёт даже респиратор, 
который вам придётся надеть. Излучение хоть 
и  называется «ионизирующим», запаха озона 
в  помещения реакторного отделения нет. Ра-
диация не пахнет —  ​она убивает.

Запах озона отсылает меня в  1980  год 
на Ровенскую АЭС. При выводе в ремонт си-
стемы шин я  оказался (по  молодости и  глу-
пости!) на  ОРУ330 кв. При переключениях 
отказал выключатель ВНВ с  разрушением 
фарфоровых частей. Только чудом меня не за-
дело осколками! Поскольку дуга в выключате-
ле гасится сжатым воздухом, облако озона, 
которое на меня сдуло, точно не было парфю-
мерным ароматом!

Вообще, восьмидесятые-девяностые годы 
были богатыми на всякие негоразды.

Так, однажды, при подготовке к опробова-
нию дизель-генератора системы безопасно-
сти, выяснилось, что вышел из строя электро-
привод задвижки подачи топлива в расходный 
бак. Задвижка находилась в подземной каме-
ре переключений, оснащённой автономной 
вентиляцией. Её неоднократно приходилось 
посещать и это было рутинное дело. Но в этот 
раз что-то пошло не  так. Электромонтёр-ре-
монтник, спустившись в  камеру, тут  же поте-
рял сознание. Его напарник, едва выбравшись 
наружу, упал без сил. Ситуацию спасло то, что 
наблюдающий оказался опытным, а  рабочее 
место было оснащено аппаратами сжатого 
воздуха АСВ 2. Да  и  врач из  медпункта по-
явился быстро. Когда я прибыл на место про-
исшествия, пострадавший уже пришёл в себя. 
Остался только резкий запах солярки из  ка-
меры, чего раньше никогда не  было. Рассле-
дование инцидента шло довольно долго, акт 
засекретили (Обычное дело в  брежневские 
времена!). Нам объяснили, что произошло 
отравление непредельными углеводородами 
при протечке топлива. На  камеру повесили 
замок. С  тех пор и  поныне ничего подобного 
не  случалось, хотя на  четырёх блоках стан-
ции имеется двенадцать дизелей. До сих пор 
не могу понять, что же это было.

Перед пуском блока 4 во время демонтажа 
рухнул башенный кран. При падении стрела 
крана перебивает эстакаду с  кабелями 6 кв 
и вторичной коммутацией цепей защит резерв-
ных трансформаторов. Оставшиеся без защит 
с коротким замыканием на низкой стороне, два 
трансформатора 330/6 Кв, с  семьюдесятью 
тоннами масла в каждом, взрываются. (Защиты 
на ОРУ 330 сработали не селективно и отклю-
чили повреждённый участок с запаздыванием). 
Автор этих строк, появившись на  пожарище, 
наблюдал следующую картину. Возле пылаю-
щих трансформаторов стояли бойцы пожарной 
части в  полной изготовке и  ничего не  делали. 
Рядом с  командиром пожарного отряда, под-
полковником Полищуком В. А., стоял заме-
ститель главного инженера Рыбчук Александр 
и философски курил. Между ними происходит 
следующий разговор:

• Подполковник Полищук В.: «Не кури-
ли  бы вы, Александр Николаевич, и  так огня 
хватает!».

• Рыбчук А.: «А  вы  бы начали, наконец, 
тушить!».

• Подполковник Полищук В.: «Как только 
начальник смены электроцеха даст допуск, 
сразу начнём!»

Дальше происходит следующее. Алек-
сандр Николаевич выхватывает брандспойт 
у  ближайшего бойца и  начинает тушить. Все 
в ужасе!

• Подполковник Полищук В.: «Что вы де-
лаете! Там же напряжение!»

• Рябчук А.: «Какое напряжение! Все ка-
бели оборваны, на высокой стороне проводов 
до  самых опор нет! Ввода трансформаторов 
разрушены!»

Всё это перемежалось крепким матом. По-
сле этого пожарные начали дружно поливать 

пеной огненное море. Заместитель главного 
инженера получил строгий выговор за  нару-
шение правил ТБ и  бросил курить. (Сейчас 
он советник московского центра ВАО АЭС). 
А  запах гари и  масла ещё долго меня пре-
следовал.

Оказалось, что это не  самый противный 
запах. Зимой 1995  г, при работах на  неопе-
ративных панелях блочного щита управления 
(БЩУ), монтёр случайно размыкает вторичные 
цепи трансформатора тока защит генератора. 
Защита ложно срабатывает, отключает блок 
от  сети, а  монтёр попадает под высокое на-
пряжение. Полусонный БЩУ мгновенно пре-
вращается в  мигающий и  ревущий сиренами 
ад. В  тот момент я  почувствовал чуть замет-
ный запах. Только когда я увидел обожжённую 
руку с расплавленной отвёрткой и прилипшим 
остатком одежды, я  понял, что это душный, 
смертный запах обожжённой плоти. Вид мёрт-
вого человека, который только что был жив, 
привёл в ступор турбиниста. Для приведения 
его к реальности пришлось дать ему сильного 
пинка. На  заседании комиссии по  расследо-
ванию коллега обвинил меня в  жестокости. 
Мне пришлось объяснить, что в  реакторе 
сорок две тонны урана. Это сорок Хиросим. 
Даже в этом жутком случае отвлекаться от ис-
полнения своих обязанностей  —  ​означ ает 
подвергать риску уже десятки тысяч людей. 
В сложившейся ситуации мы прямо двигались 
к аварии типа Три-Майл-Айленд с расплавле-
нием зоны.

Руководитель комиссии предложил по-
чтить память погибшего минутой молчания…

Но не всё так мрачно! Атомная энергетика 
не синекура, а тяжёлый и часто опасный труд. 
И есть в нём место для французских духов!

Блоки ВВЭР 440 проекта В213 вплоть 
до  двухтысячных были оснащены инфор-
мационно-вычислительной системой «Уран» 
на  основе ЭВМ СМ‑2М и  М60 (ИВС). По  тем 
временам это всё равно, что сейчас искус-
ственный интеллект! Для её обслуживания 
существовала штатная единица дежурного 
инженера ЦТАИ. В моей смене это была жен-
щина и звали её Елена. В один день, в макси-
мум нагрузки, начало болтать частоту в  сети. 
У нас конечно то же поползли все параметры. 
Как обычно бывает в  таких случаях, зависает 
ИВС. Цифры на мониторах «замёрзли». Стар-
ший инженер-оператор Виктор (сейчас это на-
зывается СИУР) безуспешно пытается вызвать 
дежурного инженера. Теряя терпение, он оши-
бается и вместо кнопки громкой связи с ЦТАИ 
включает поисковую связь, динамики которой 
есть во  всех производственных помещениях 
АЭС: «Елена, если ты сейчас же не появишь-
ся, я  тебя сам притащу и  трахну!». ИВС за-
работала, а  на  БЩУ влетела разъярённая 
Елена с намерением выцарапать глаза СИУРу. 
В этот момент на БЩУ заходит директор АЭС 
Коровкин Владимир Александрович, который 
находился в  машзале и  услышал этот перл. 
Елена растворяется в  воздухе. Директор ос-
мотрелся — ​всё тихо, блок работает, персонал 
на месте.

• Директор: «Здравствуйте товарищи! Что 
у  вас тут происходит? Доложите о  состоянии 
блока!»

• СИУР: «Происходят колебания частоты 
в сети. Остальные параметры в норме, ситуа-
ция под контролем».

• Директор: «Ты выполнил свою угрозу?».
• СИУР: «Безусловно!» Произносится без 

тени смущения
• Директор: «Это по-мужски, но  перед 

девушкой придётся извинится! Не позволяйте 
себе такого в  будущем! Заодно напоминаю 

о  правилах ведения оперативных перегово-
ров! Кстати, почему она задержалась?»

• СИУР: «Перед тем, как появиться 
на БЩУ, она душится. А сейчас она в сумочке 
не могла найти духи».

• Директор: «А  какими духами она поль-
зуется?».

• СИУР: «Climat Lacome!».
Директор разводит руками и  уходит. 

История последствий не  имела. Елена ушла 
из  смены, СИУР был прощён. Злопыхатели 
долго ещё подшучивали над ними…

Запахи хвои и  мандаринов устойчи-
во ассоциируются с  Новым Годом. Встреча 
двухтысячного года носила скандально-ми-
стический характер. Это связано с  тем, что 
разработчики программного обеспечения, 
выпущенного в  XX  веке, использовали два 
знака для представления года в  датах. При 
наступлении 1  января 2000  года, при двуз-
начном представлении года, после 99 насту-
пал 00 год, что интерпретировалось многими 
старыми программами как нулевой год. Ожи-
далось, что это могло привести к сбоям в ра-
боте системах управления технологическими 
процессами и  финансовых программах. Эта 
тема широко распространялась в  СМИ. Мы 
начали к  ней готовиться в  1998 г. Коорди-
нация работ осуществлялась МАГАТЭ. Были 
всевозможные мероприятия, программы, 
инструкции. Проводились противоаварий-
ные тренировки. Но  полной ясности, что 
может произойти, не  было. Посему было 
принято решение  —  ​всему руководству быть 
в  новогоднюю ночь на  работе. Это всем ис-
портило настроение. Директор нашёл гени-
альный выход. Он запланировал совещание 
в  полночь, разрешил принести шампанское 
в  зал совещаний и  предложил желающим 
взять с  собой жён. Так оно и  случилось. 
В 23:30 появились дамы в вечерних платьях, 
стало шумно, запахло ёлками, кофе и  духа-
ми. Но  мужики были без галстуков. В  Но-
вый Год получили доклады с  рабочих мест, 
сообщили президенту компании и  МЧС, что 
сбоев нет, чокнулись шампанским и  разо-
шлись. Мне, как ответственному за  работы 
по  Y2k, пришлось остаться до  утра. В  Вене 
работал координационный штаб. Для обмена 
информацией в  Gmail была создана специ-
альная группа (тогда мессенджеров ещё 
не  было). Туда поступали сведения со  всех 
АЭС мира. И  что  же в  итоге? Естественно, 
первыми пришли сообщения из  страны вос-
ходящего солнца. На нескольких АЭС остано-
вилась работа автоматических метеостанций 
и  пунктов слежения за  окружающей средой. 
В  Китае были случаи отказа каналов связи 
и  телемеханики. У  нас на  трёх блоках за-
висли системы внутриреакторного контро-
ля. Но  физики и  айтишники были на  стрёме 
и  тут  же их перезапустили. На  БЩУ этого 
даже не  заметили. Из  Европы приходили 
вести об  отказах систем видеонаблюдения 
и  сбоях на  внешних объектах. Англичане 
высокомерно вообще не  вышли на  связь. 
Дожидаться наступления миллениума в Аме-
рике у  меня не  было сил, да  уже и  не  ин-
тересно было. Апокалипсис не  случился. 
Всего в  группе МАГАТЭ по  слежению за  Y2k 
было около четырёхсот человек со всех стран 
мира. Среди них была только одна женщина 
с Бельгийской АЭС Doel. Я обратился к  кол-
легам с  предложением всем поздравить её 
с Новым Годом. Она была на седьмом небе, 
когда получила больше трёхсот трогательных 
E-mail! Впоследствии мы обменялись не-
сколькими письмами и  созвонились. Но  это 
уже совсееем другая история…

Подписка на электронную версию

https://www.colorehobby.it/mercato/aziende/druckfarben-microincapsulazione-nuova-frontiera-pitture
http://www.proatom.ru/modules.php?name=podpiska


«Electronica Expo Kazakhstan» – крупнейшая по количеству 
участников и посетителей в Центральной Азии международ-
ная выставка электроники, которая всю цепочку производ-
ства от изготовления компонентов до разработки и сборки 
последних электронных систем.

Выставка будет проходить 16–18 июня 2026 года в городе Астана, 
Казахстан в МВЦ EXPO

Выставка «Electronica Expo Казахстан» является ключевым бизнес-
событием в  отрасли, собирая на  одной платформе разработчиков, 
производителей и дистрибьюторов электроники, конечных пользова-
телей, сервисные организации, интеграторов и других представителей 
отрасли, которые занимаются продвижением и закупками продукции.

Крупнейшая международная выставка электроники пройдет 
в  МВЦ «EXPO» на  фоне роста рынка потребительской электроники 
Казахстана на  18% (2025) и  увеличения локализации производства 
компонентов до 40%. Ожидается участие 200+ компаний из 15 стран, 
включая лидеров сегментов IoT, робототехники и энергоэффективных 
решений.

Отраслевые тренды определяют контекст мероприятия: спрос 
на  компоненты для промышленного IoT вырос на 35%, рынок гибкой 
электроники увеличился на  28%, а  67% производителей внедряют 
AI-оптимизацию производственных линий. Новые требования ЕАЭС 
к  энергоэффективности бытовой техники (класс А+) вступают в  ян-
варе 2027 года .

•  Электромеханические и электронные компоненты
•  Автоматизация и роботехника
•  Экологические технологии
•  Силовая электроника
•  Кабели и проводники
•  Потребительская электроника
•  Автоэлектроника, электромобили
•  Электрооборудование
•  Цифровые технологии
•  Дроны, беспилотные летательные аппараты
•  Бытовая техника
•  Решения для различных отраслей промышлен-

ности
Участие в выставке Electronica Expo Kazakhstan – это возмож-

ности:
•  Продемонстрировать новейшую продукцию Вашего предпри-

ятия потенциальным заказчикам и представителям государ-
ственных структур, принимающих ключевые решения на госу-
дарственном уровне.

•  Наладить межотраслевое взаимодействие в целях реализации 
сквозных проектов с заказчиками - ведущими промышленными 
предприятиями.

•  Эффективно решить сбытовые задачи, найти новых заказчиков, 
заинтересованных в отечественной продукции, укрепить пар-
тнерские отношения с существующими клиентами

•  Получить доступ к стратегической информации в рамках раз-
ноформатной деловой программы, в числе первых узнать о 
новейших отечественных разработках и их применении.

Посетители Electronica Expo Kazakhstan — профессиональная ау-
дитория, включающая специально приглашенные делегации из горо-
дов Казахстана, Кыргызстана, Узбекистана.

5000 кв. м площади, 150 компаний, более 10000 посетителей, 
более 10 стран-участниц.

По всем вопросам можете связаться по номеру 
+90 (536) 810 68 98 или по почте info@electronica-expo.com


