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Фонд инфраструктурных и образовательных про-
грамм создан в 2010 году в соответствии с Федераль-
ным законом № 211-ФЗ «О реорганизации Российской 
корпорации нанотехнологий». Целью деятельности 
Фонда является развитие инновационной инфра-
структуры в сфере нанотехнологий, включая реали-
зацию уже начатых РОСНАНО образовательных и ин-
фраструктурных программ. Председателем высшего 
коллегиального органа управления Фонда — наблю-

дательного совета — является министр образования и 
науки РФ Дмитрий Ливанов. Согласно уставу Фонда, к 
компетенции совета, в частности, относятся вопросы 
определения приоритетных направлений деятельно-
сти Фонда, его стратегии и бюджета. Председателем 
Правления Фонда, являющегося коллегиальным ор-
ганом управления, является председатель правления 
ООО УК «РОСНАНО» Анатолий Чубайс, генеральный 
директор Фонда — Андрей Свинаренко.

Консолидированная выручка Рос
теха в 2015 году достигла 1 трлн 140 
млрд руб., консолидированная 
чистая прибыль — 99 млрд руб., 
EBITDA — 253 млрд руб., рента-
бельность по чистой прибыли — 
8,68%. Объем экспорта военной 
продукции в 2015 году составил 
$4,6 млрд, производство граждан-
ской продукции — 336 млрд руб. 
Заработная плата в среднем по 
корпорации в 2015 году состави-
ла 41000 руб., налоговые выплаты 
корпорации в бюджеты всех уров-
ней превысили 160 млрд руб. Со-
гласно новой стратегии Ростеха 
основной задачей корпорации 
является обеспечение техноло-
гического преимущества России 
на высококонкурентных мировых 
рынках. Планируемый объем ин-
вестиций на развитие до 2025 года 
составляет 3 трлн 86 млрд руб.

КОРОТКО

В  ходе поездки они провели встречи 
с заместителем председателя пре-
зидиума Национальной академии 

наук (НАН) республики академиком 
Сергеем Чижиком, директором Бело-
русского государственного института 
метрологии (БелГИМ) Валерием Гуре-
вичем, заместителями гендиректора 
Государственного научно-производ-
ственного объединения порошковой 
металлургии Евгением Петюшиком и 
Александром Раком.

Наибольший интерес вызвало обсуж-
дение роли нормативно-технических 
инструментов и сервисов в поддержке 
ускоренного развития и тиражирова-
ния малых инновационных компаний, 

В конкурсе могут принять участие 
все желающие со стартап-проекта-
ми в области микроэлектронного 

кластера и смежных отраслей. Также 
необходимо отметить, что «Фестиваль 
инноваций» проходит в три этапа.

Первый этап: с 8 августа по 10 сен-
тября — прием заявок на участие в фе-
стивале. Второй этап: с 11 по 15 сентя-
бря — отбор финалистов Экспертным 
советом. Третий этап: 30 сентября 2016 
года в рамках Международного форума 
«Микроэлектроника–2016» команды 
представят свои проекты жюри.

Помимо ценных призов, победите-
лям и призерам «Фестиваля инноваций» 

Стандарты наноиндустрии

«Работай в России!» 

Фонд инфраструктурных и образовательных программ (ФИОП) договорился 
с представителями промышленности и науки Белоруссии о сотрудничестве 
в сфере разработки и внедрения нанотехнологических стандартов, а также 
в области сертификации продукции наноиндустрии. Об этом было заявлено 
в ходе визита в Минск руководителя дирекции стандартизации ФИОП Юрия 
Ткачука и руководителя Центра стандартизации в инновационной сфере 
Александра Бубнова.

Широкомасштабный проект «Работай в России!» дает старт конкурсу стар-
тап-проектов по микроэлектронике и электронным технологиям «Фестиваль 
инноваций». Организаторами Фестиваля выступают АО НИИМА «Прогресс» и 
НП «ГЛОНАСС», холдинговая компания АО «Росэлектроника», Зеленоградский на-
нотехнологический центр, кластер космических технологий фонда «Сколково».

создаваемых при институтах НАН. По 
итогам переговоров было принято реше-
ние о создании технического комитета 
по стандартизации «Нанотехнологии» в 
Белоруссии, рассмотрен вопрос об ока-
зании методической помощи в этом со 
стороны ФИОП.

Кроме того, стороны договорились 
подготовить соглашение о взаимодей-
ствии между российским Техниче-
ским комитетом по стандартизации 
441 «Нанотехнологии» (функциони-
рует на базе ФИОП) и аналогичным 
белорусским комитетом. Речь шла и 
о совместной разработке методик из-
мерений, признании результатов про-
верок, проведенных в испытательных 

гарантирована дальнейшая поддержка в 
реализации своих проектов. Кроме того, 
всем попавшим в финал командам будет 
предоставлена возможность получить 
налоговые льготы для компании и гран-
товое финансирование представленного 
проекта.

По словам руководителя Эксперт-
ного совета конкурса, заместителя ге-
нерального директора АО «Росэлектро-
ника» Арсения Брыкина, «Фестиваль 
инноваций» направлен на выявление и 
поддержку проектов инноваторов в об-
ласти микроэлектроники, создание ком-
фортных условий для их работы в Рос-
сийской Федерации, а также на развитие 

центрах Белоруссии, в Системе добро-
вольной сертификации «Наносертифи-
ка», а также о совместной разработке  
межгосударственных стандартов в сфе-
ре нанобиотехнологий.

Участники встреч также обсудили 
формат участия белорусских специали-
стов в V Конгрессе предприятий нано-
индустрии, который состоится в декабре 
2016 года, и повестку заседания Межго-
сударственного технического комите-
та по стандартизации международного 
технического комитета МТК 441 «Нано-
технологии» в рамках международной 
научной конференции «Наноструктур-
ные материалы–2016» в Минске в ноябре 
2016 года.                                                   РИ 

инновационного типа мышления и духа 
инноваций в российском обществе.

Кроме того, А. Брыкин отметил, что 
участие в фестивале способствует фор-
мированию климата, способствующего 
созданию, выявлению и внедрению ин-
новационных разработок и решению 
ряда задач в вопросе импортонезави-
симости отечественной микроэлектро-
ники.

Широкомасштабный проект «Рабо-
тай в России!» реализуется с июля 2015 
года Союзом машиностроителей Рос-
сии совместно с АО «Росэлектроника». 
Стратегическая цель и задачи проекта 
ориентированы на реализацию социаль-
ного и интеллектуального потенциала 
молодежи, привлечение ее для решения 
задач, стоящих перед промышленностью 
России. За этот год в рамках проекта 
были организованы более 80 меропри-
ятий и инициатив в 43 регионах страны, 
в которых приняли участие свыше 140 
тыс. человек из более 600 организаций 
и учреждений.                                          РИ 

Сетевая академия

Термоупрочнение изделий 
остекления

Госкорпорация «Ростех» создаст корпоративную сетевую академию (КСА) 
для подготовки и переподготовки высококвалифицированных специалистов. 
Академия станет оператором отношений между учебными заведениями и 
компаниями Ростеха, направленных на выращивание и подготовку профес-
сионалов в единых стандартах и методологии.

Холдинг «РТ-Химкомпозит» (входит в структуру Государственной корпорации 
«Ростех») освоил новую технологию автоматизированного термоупрочнения 
изделий остекления для различных отраслей промышленности. 

Основной целью создания КСА яв-
ляется решение проблемы подго-
товки и переподготовки кадров, 

обладающих необходимым набором 
компетенций, вовлеченных в иннова-
ционную деятельность и отвечающих 
актуальным и перспективным потреб-
ностям Ростеха. Благодаря КСА в Корпо-
рации будет сформирована уникальная 
образовательная среда и, как следствие, 
обеспечено наличие высококвалифици-
рованных специалистов, что является 
неотъемлемым фактором реализации 
стратегии развития Ростеха.

Руководить академией будет Дми-
трий Волошин, возглавлявший ранее де-
партамент исследований и образования 
Mail.Ru Group. Его приоритетной зада-
чей станет выстраивание эффективной 
структуры КСА, обеспечивающей потреб-
ность Ростеха в качественном кадровом 
составе. Для этого будет разработана си-
стема прогнозирования перспективных 
потребностей в персонале. Большое вни-
мание будет уделяться развитию бренда 
Ростеха как перспективного работодате-
ля и формированию имиджа социально 
ответственной компании.

На базе ведущих вузов будут сформи-
рованы центры перспективных исследо-
ваний. «В настоящее время из всех хол-
дингов и ОПУ Ростеха профессионально 

работа с вузами построена только в 
«Технодинамике», «Вертолетах России», 
Концерне «Калашников» и «Швабе». Кор-
поративная сетевая академия создаст 
новый формат для вовлечения молодых 
ученых, инноваторов и представителей 
холдингов во всех компаниях, входящих 
в Ростех. Также КСА разработает мето-
дологии, стандарты, системы контроля 
и сертификации для центрального ап-
парата Госкорпорации, холдингов и ор-
ганизаций прямого управления», — от-
метила директор по организационному 
развитию Госкорпорации «Ростех» Анна 
Шарипова.

Госкорпорация «Ростех» — россий-
ская корпорация, созданная в 2007 году 
для содействия разработке, производ-
ству и экспорту высокотехнологичной 
промышленной продукции гражданско-
го и военного назначения. В ее состав 

входят 663 организации, из которых в 
настоящее время сформировано девять 
холдинговых компаний в оборонно-про-
мышленном комплексе и шесть — в 
гражданских отраслях промышленно-
сти, а также 32 организации прямого 
управления. В портфель Ростеха входят 
такие известные бренды, как АВТОВАЗ, 
КАМАЗ, «Вертолеты России», ВСМПО- 
АВИСМА и т.д. Организации Ростеха рас-
положены на территории 60 субъектов 
РФ и поставляют продукцию на рынки 
более 70 стран.                                        РИ 

Внедрение технологии термоупроч-
нения изделий остекления стало 
возможным благодаря вводу в экс-

плуатацию новой линии закалки произ-
водства компании Erdmann Enterprises 
Deutschland GmbH. Благодаря получен-
ным возможностям расширен ассорти-
мент термоупрочненного стекла в диа-
пазоне толщины от 3,0 до 19,0 мм. 

«Запуск оборудования позволил по-
высить производительность процесса 
воздушной закалки стекла в 6-8 раз, 
так как установка способна проводить 
обработку большего количества изделий 
за один технологический цикл, а также 
повысить качество продукции. Работа 

по модернизации оборудования будет 
продолжена. 

В этом году мы планируем ввести в 
строй магнетронную вакуумную уста-
новку для нанесения токопроводящих 
покрытий и нового шлифовально-по-
лировального станка, что существенно 
повысит производительность процесса 
изготовления электрообогреваемых из-
делий из стекла и их качество», — от-
метил генеральный директор Холдинга 
«РТ-Химкомпозит» Кирилл Шубский.

Крупногабаритное термоупрочнен-
ное стекло в настоящее время выпуска-
ется преимущественно для авиационной 
и судостроительной отраслей. Перспек-

тивной сферой применения является 
строительная отрасль. 

Выполнение задачи по увеличению 
объема выпуска продукции гражданско-
го назначения невозможно без внедре-
ния новых технологий и расширения 
номенклатуры. В этом году предприя-
тие Холдинга «РТ-Химкомпозит» ОНПП 
«Технология» уже освоило выпуск трех 
новых изделий и до конца года планиру-
ет пустить в серию еще 21 наименование. 
Благодаря новым возможностям пред-
приятие сможет уверенно осваивать 
новые рынки.                                           РИ 
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Елена Панина: «Если у нас не будет достаточно 
высококвалифицированных инженеров, ни о каких 
инновациях говорить не придется»

На юбилейном XX Петербургском международном экономическом форуме (ПМЭФ-2016) тема рос-
сийских инженерных профессий и национального инжиниринга стала одной из важнейших. Форум 
не только подтвердил свой высокий статус в качестве масштабной, авторитетной и востре-
бованной во всем мире площадки для открытых прямых дискуссий представителей официаль-
ной власти, деловых, научных и экспертных кругов различных стран по актуальным проблемам 
мировой экономики и финансов, но и обозначил острые проблемы нехватки технологических  
и инженерных активов, что серьезно мешает активному поступательному развитию страны. 

Валерий  Стольников, фото: ПМЭФ-2016

к инженерным специальностям, есте-
ственно-научным дисциплинам. Рос-
сия уже вышла на ведущие позиции в 
мире по числу студентов, обучающихся 
инженерным профессиям. Важно, что 
одновременно повышается и качество 
подготовки кадров, укрепляются связи 
университетов и колледжей с реальной 
экономикой, как с государственным, так 
и частным сектором, а значит, растет и 
востребованность будущих специали-

стов. Продолжим обновление материаль-
ной базы образовательных учреждений, 
реализацию программ повышения ква-
лификации преподавателей и, конечно, 
совместно с работодателями будем совер-
шенствовать само содержание высшего 
и среднего профессионального образова-
ния, прежде всего основываясь на совре-
менных обновленных профессиональных 
стандартах, активно будем использовать 
опыт, полученный и в совместной работе с 
международным движением WorldSkills».

Также Владимир Путин заявил, что 
недавно созданное Агентство по техноло-

гическому развитию будет содействовать 
внедрению уже существующих передо-
вых разработок в реальное производство, 
оказывать содействие в организации со-
вместных предприятий с зарубежными 
партнерами. А с 2019 года заработает еще 
один механизм: для крупных предприятий 
обязательным на уровне закона станет 
требование использования наилучших 
доступных технологий, отвечающих са-
мым строгим экологическим стандартам. 
«Это, надеюсь, будет серьезным стимулом 
для модернизации промышленности…
Мы прекрасно понимаем, что техноло-
гии создает и использует человек. Имен-
но талант исследователя, квалификация 
инженеров и рабочих являются важней-
шим условием конкурентоспособности 
экономики и страны в целом» (В. Путин).

Развивая инженерно-технологи-
ческий вектор, Елена Панина в своем 
вступлении на одном из ключевых кру-
глых столов ПМЭФ-2016, в частности, 
отметила:

«Главное преимущество России — 
это исключительно талантливый народ. 
И это, наверное, основное, что нам по-
могает во всех исторических трудных 
моментах. В этой связи задача и парла-
мента, и правительства — поддержать 
талантливый народ, талантливых детей 
в системе образования, в том числе в на-
учно-технической сфере, в инновациях 
и в создании новых технологий. У нас в 
90-е годы в системе образования возник 
перекос в сторону подготовки юристов, 

экономистов, менеджеров… Однако се-
годня он изжит, и вот уже второй год под-
ряд в наши ведущие технические вузы 
конкурс — намного больше, чем на гу-
манитарные специальности. Молодежь 
пошла в эти сферы». 

Елена Панина рассказала о ряде ин-
женерных проектов, в которых участвует 
возглавляемая ею Московская конфе-
дерация промышленников и предпри-
нимателей (работодателей). Один из 
крупнейших проектов — Московский 
международный инженерный форум, 
организуемый совместно с Минпромтор-
гом РФ и Правительством Москвы.  
В этом году Московский международный 
инженерный форум будет проходить в 
октябре уже в четвертый раз, но впервые 
будет состоять из двух форумов в едином 
ключе: первый — в Ярославле, где ак-
цент будет сделан на талантливых детей 
с тем, чтобы познакомить их с будущими 
работодателями; второй — в Москве, где 
также будет много молодых инженеров 
и студентов технических вузов. 

«Одна из задач, о которых говорит 
сегодня Владимир Путин, — соединить 
в системе образования будущих специ-

алистов с будущими работодателями. 
Потому что нередко студенты получают 
достойную теоретическую основу, но 
потом не могут найти себе работу. Хотя 
ситуация меняется, в том числе благо-
даря нашим Инженерным форумам: 
сегодня многие крупные компании со-
вместно с вузами ведут все более актив-
ную работу по подготовке студентов». 

«Если у нас не будет достаточно вы-
сококвалифицированных инженеров, —  
заявила на площадке Петербургского фо-
рума Елена Панина, — ни о каких новых 
технологиях, ни о каких инновациях го-
ворить не придется». 

Также говорила Елена Панина о 
том, что для того, чтобы созданные 
государством инструменты поддерж-
ки технологического и инженерного  

развития адекватно работали, необхо-
димо «постоянное совершенствование 
нормативно-правовой базы, а также 
создание и развитие новых технологи-
ческих центров коллективного пользо-
вания».

По мнению депутата, именно такие 
технологические центры коллективно-
го пользования, оснащенные суперсо-
временным оборудованием, помогут 
решить проблему широкого вовлечения 
в технологические процессы малого и 
среднего бизнеса. «Благодаря этим 
центрам путь от НИОКР до серийного 
производства для малого и среднего 
бизнеса может стать вполне под силу», —  
считает Елена Панина. 

Депутат выступил с еще одной иде-
ей: «С точки зрения системы образо-

вания видится разумной масштабная 
кооперация — международные детские 
и юношеские научно-технические ла-
геря, которые, кстати, во времена Со-
ветского Союза были очень популяр- 
ными».                                                       РИ 

Острая потребность  
в современных инженерах

Значимость Петербургского между-
народного экономического форума 
(безусловно, главной экономиче-

ской и инвестиционно-экспертной пло-
щадки России) растет из года в год, что 
признают все аналитики. Объективно 
растущее год от года количество участ-
ников форума говорит также о том, что 
Россия остается важнейшим центром 
притяжения для деловых и финансовых 
кругов всего мира. Подтверждает это и 
количество соглашений, подписанных 
на ПМЭФ: так, в 2013 году в рамках фо-
рума было подписано 102 соглашения, в 
2014 году — 175 соглашений, в 2015 году —  
205 соглашений. В этом году зафикси-
рован рекордный рост количества под-

писанных на форуме инвестиционных 
соглашений — 356 документов на общую 
сумму в 1 трлн 46 млн рублей.

При этом площадка ПМЭФ является 
и чутким барометром, фиксирующим 
как наиболее острые проблемы разви-
тия экономики страны, так и векторы 
экономической политики руководства 
страны, а также ключевых позиций по 
стратегических вопросам. В этом году 
одним из таких четко сформулирован-
ных векторов стало направление на 
развитие инженерного дела и создание 
собственных технологий в стране, о чем 
говорили, например, президент России 
Владимир Путин, депутат Государствен-
ной Думы Елена Панина, глава «Объеди-

ненной авиастроительной корпорации» 
Юрий Слюсарь.

Владимир Путин в своем программ-
ном выступлении, в частности, отметил, 
что «сейчас мы наблюдаем настоящее  
возрождение интереса нашей молодежи  
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Валентина Матвиенко: 
«Приносить выгоду 
стране и самому 
изобретателю»

НА ГОСУДАРСТВЕННОМ УРОВНЕ

За десять лет бюджетные ассигнования на проведение научных исследований и разработок 
увеличились почти в десять раз. Об этом заявила председатель Совета Федерации ФС Рос-
сии Валентина Матвиенко на Всероссийской молодежной научно-практической конферен-
ции «Региональные программы и проекты в области интеллектуальной собственности гла-
зами молодежи», прошедшей в Уфе.

Светлана Величкина, фото пресс-службы Совета Федерации ФС РФ

Глава верхней палаты также отмети-
ла, что в России сложилась устой-
чивая тенденция к омоложению 

научных кадров. Создана качественная 
правовая база, направленная на защиту 
авторских прав и эффективное управле-
ние интеллектуальной собственностью. 

Конференция по интеллектуальной соб-
ственности глазами молодежи проводит-
ся уже в третий раз, и число ее участни-
ков растет, в том числе и зарубежных. 

«На форуме представлено почти 
в полтора раза больше субъектов Фе-
дерации, чем год назад. В этом году к 

форуму присоединились также участ-
ники из Китая и Казахстана. Полагаю, 
в скором времени наш форум получит 
официальный международный статус, —  
уверена Матвиенко. — Мы выбрали один 
из тех субъектов Федерации, где удалось 
добиться значительных успехов в под-

держке науки, образования, интеграции 
научных знаний и реального производ-
ства. Республика Башкортостан — это 
общепризнанный мощный интеллекту-
альный и промышленный регион. Его 
опыт развития инновационной эконо-
мики и реализации проектов в области 
интеллектуальной собственности будет 
крайне полезен и другим регионам стра-
ны».

По словам председателя СФ, в лю-
бом регионе России изобретатель дол-
жен чувствовать заботу, видеть, что он 
востребован и что его права на интел-
лектуальную собственность надежно за-
щищены. «Считаю, что инновационные 
экономические и социально ориентиро-
ванные проекты должны эффективно 
внедряться и в короткие сроки приносить 
выгоду стране и самому изобретателю».

Валентина Матвиенко рассказала, 
что вопросы поддержки инновацион-
ной деятельности постоянно находятся 
в центре внимания Совета Федерации: 
«При нашей палате успешно действует 
Совет по вопросам интеллектуальной 
собственности. За годы работы он пре-
вратился в настоящий «мозговой центр» 
по выработке идей и конкретных пред-
ложений, направленных на развитие 
отечественного рынка интеллектуаль-
ной собственности. Среди уже реали-

зованных предложений, например, и 
восстановление звания «Заслуженный 
изобретатель России».

Среди актуальных проблем глава 
верхней палаты выделила недостаточ-
ную востребованность изобретений и 
монополизированность рынка: «У нас 
делается много открытий и изобрете-
ний, отечественные ученые являются 
первопроходцами в очень многих от-
раслях науки. А в коммерческом обороте  

в нашей стране находится лишь около 
двух процентов охраноспособных ре-
зультатов интеллектуальной деятельно-
сти. Отстаем, когда должны быть в чис-
ле мировых инновационных лидеров!  
Отечественный рынок сильно монопо-
лизирован. И без воздействия государ-
ства крупные корпорации не видят осо-
бого смысла во внедрении инноваций, 
изменениях в привычном укладе своей 
работы». 

Среди причин, тормозящих эти про-
цессы, Валентина Матвиенко назвала 
недостаточно благоприятную деловую 
среду и наличие административных 
барьеров, неготовность многих пред-
приятий и компаний осваивать новые 
технологии. Валентина Матвиенко счи-
тает, что в таком случае стимулировать и 
даже принуждать к инновациям должно 
государство. 

Развитие малого и среднего пред-
принимательства председатель Совета 
Федерации назвала действенным «драй-
вером» внедрения новейших техноло-
гий. «Необходимо вводить налоговые 
льготы, и прежде всего льготы по налогу 
на прибыль, которые бы стимулировали 
рост сделок по продаже прав на исполь-
зование результатов интеллектуальной 
деятельности. Такие предложения уже 
прорабатываются. Думаю, и сами моло-
дые ученые могут выступить с идеями 
по улучшению ситуации с коммерциа-
лизацией изобретений. Мы обязательно 
рассмотрим ваши инициативы», — об-
ратилась Матвиенко к участникам кон-
ференции. 

Председатель СФ обратила внимание 
и на другую сторону проблемы — отсут-
ствие взаимосвязи между научными ис-
следованиями и реальными запросами 
рынка: «Напомню, что в своем прошло-
годнем Послании Федеральному Собра-
нию Президент России Владимир Путин 
говорил о том, что поддержку творче-
ства молодежи и детей нужно настроить 

В любом регионе России изобретатель должен 
чувствовать заботу, видеть, что он востребован  
и что его права на интеллектуальную собственность 
надежно защищены. Инновационные экономические 
и социально ориентированные проекты должны 
эффективно внедряться и в короткие сроки приносить 
выгоду стране и самому изобретателю.
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именно на запросы экономики, имея в 
виду перспективы ее развития. Наш фо-
рум также призван помочь проложить 
надежный «мостик» между наукой и 
практикой».

Валентина Матвиенко отметила 
важность участия в работе уфимской 
конференции представителей реально-
го сектора экономики, руководителей 
научно-технических центров, фондов 
поддержки научной, научно-техниче-
ской и инновационной деятельности. 

Председатель СФ подчеркнула, что 
в нынешнем году в ходе конференции 
было рассмотрено почти в два с поло-
виной раза больше проектов, чем год 
назад. Это свидетельство огромного 
творческого и интеллектуального по-
тенциала молодых ученых. 

«Считаю, что необходимы меры 
дополнительной поддержки одарен-
ных школьников, которые занимают-
ся интеллектуальной деятельностью, 
участвуют в разработке наукоемких 
проектов, инновационных технологий, 
представляют результаты своей работы 
на различных научных конкурсах. Было 
бы правильно таким школьникам предо-
ставить дополнительные преференции 
при поступлении в высшие учебные за-
ведения», — сказала Матвиенко. 

В завершение выступления предсе-
датель Совета Федерации поздравила 
молодых ученых, которые получили за-
служенные награды. Кроме того, Вален-
тина Матвиенко наградила Благодарно-
стью председателя СФ главу Республики 
Башкортостан Рустэма Хамитова, реги-

Необходимо вводить налоговые льготы, и прежде 
всего льготы по налогу на прибыль, которые бы 
стимулировали рост сделок по продаже прав на 
использование результатов интеллектуальной 
деятельности. Такие предложения уже 
прорабатываются. Думаю, и сами молодые ученые 
могут выступить с идеями по улучшению ситуации  
с коммерциализацией изобретений.

он которого представил на форуме 116 
инновационных проектов.

В конференции приняли участие око-
ло 30 регионов РФ, среди их представи-
телей — школьники, студенты, молодые 
ученые и изобретатели в возрасте от 14 
до 30 лет. Всероссийская молодежная 
научно-практическая конференция «Ре-
гиональные программы и проекты в об-
ласти интеллектуальной собственности 
глазами молодежи» способствует возро-
ждению интереса молодежи к научной 
и интеллектуальной деятельности. И в 
ближайшее время на заседании Совета 
по интеллектуальной собственности при 
СФ парламентарии и эксперты выйдут с 
новыми предложениями и инициатива-
ми в этой сфере. 

Примечательно, что в ходе заседания 
было организовано прямое включение 
из штаб-квартиры Всемирной органи-
зации интеллектуальной собственности 
в Женеве. Участников конференции 
поздравил также директор представи-
тельства ВОИС в Российской Федерации 
Михаил Швантнер.

Делегация Совета Федерации во гла-
ве с Валентиной Матвиенко посетила 
Уфимское моторостроительное произ-
водственное объединение, в том числе 
Научно-производственное предприятие 
«Мотор», Центр перспективных разра-
боток, Центр ионно-имплантационных 
и плазменных нанотехнологий и Учеб-
но-технический центр.                         РИ 
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Региональные 
центры инжиниринга 
Инфраструктура поддержки малого  
и среднего бизнеса

Ликвидация большинства отраслевых научных и про-
ектных организаций, критическая потеря по разным 
причинам квалифицированных инженерных кадров со-
здали значительные трудности, особенно для малых  
и средних предприятий, в решении задач модернизации  
и развития производства. Возникла потребность в струк-
турах, помогающих решать возникающие инженерные, 
проектные задачи. И такие структуры появились в виде  
региональных центров инжиниринга. На вопросы об их 
работе любезно согласилась ответить Татьяна Петровна  
Вьюгина — исполнительный директор Некоммерческого 
партнерства «Международный центр инжиниринга и инно-
ваций», эксперты которого принимают активное участие 
в их создании и развитии.

— Татьяна Петровна, что такое 
региональные центры инжиниринга?

— Региональные центры инжи-
ниринга (РЦИ) как инфраструктура 
поддержки малого и среднего бизнеса 
начали создаваться в 2013 году. Основ-
ные требования к РЦИ были изложены 
в Постановлении Правительства РФ от 
30.12.2014 № 1605 в рамках подпрограм-
мы «Развитие малого и среднего пред-
принимательства» государственной 
программы Российской Федерации «Эко-
номическое развитие и инновационная 
экономика».

РЦИ призваны содействовать про-
изводственным и сельскохозяйствен-
ным предприятиям малого и среднего 
бизнеса в решении технологических и 
организационно-внедренческих задач, 
способствовать повышению технологи-
ческой готовности к освоению новых ви-
дов продукции, внедрению инноваций, 
повышению конкурентоспособности.

— В чем состоит особенность 
РЦИ?

— Особенность программы РЦИ со-
стоит в том, что поддержка оказывается 
не только производственным МСП, но и 
инжиниринговым компаниям — два в 
одном. Производство получает услугу, 
инжиниринговая компания получает 
деньги, то есть на один вложенный рубль 
поддержку получают два субъекта мало-
го или среднего предпринимательства 
(МСП). В результате растет производи-

тельность труда на производственном 
предприятии и создаются высокоэф-
фективные рабочие места в инжини-
ринговой отрасли, формируется спрос 
на рынке инжиниринговых услуг.

На сегодня создана сеть РЦИ (ключе-
вое слово — сеть) более чем в трети ре-
гионов Российской Федерации, которые 
работают в единой идеологии и формате. 
Это интересно с точки зрения тиражи-
рования успешных практик, инициатив, 
развития рынка, администрирования. 
РЦИ научились вовлекать в господдерж-
ку малый и средний бизнес, выявляя про-
изводственные предприятия, готовые к 
развитию, финансированию, и компе-
тентные инжиниринговые компании.

Следующим этапом должна стать 
интеграция деятельности РЦИ с други-
ми формами поддержки МСП. За счет 
синергии можно будет достичь большей 
эффективности расходования бюджет-
ных средств.

— Какие успехи, планы?
— В настоящее время РЦИ фактиче-

ски формируют рынок инжиниринговых 
услуг для малого и среднего бизнеса, а 
рынок подразумевает наличие целевой 
аудитории, которую нужно знать! Для 
этого нужны базы данных с актуальной 
информацией по исполнителям (инжи-
ниринговым компаниям) и потребите-
лям услуг (производственным предпри-
ятиям). Это удобно для мониторинга, 
анализа, информирования.

Сейчас нет единой базы МСП, по-
лучивших ранее поддержку, и понять, 
кому и какая оказана поддержка, какова 
ее эффективность, сложно. Поэтому в 
каждом регионе перед началом работы 
РЦИ создается реестр МСП. На сегод-
няшний день в совокупной базе дан-
ных — около 5000 МСП, вовлеченных 
в мероприятия РЦИ, и она растет. Далее 
предприятиям, входящим в этот реестр, 
оказывается господдержка, результат 
которой можно выявить, анализируя 
динамику роста выручки, активов, 
штата, налоговых поступлений этих 
предприятий. 

То есть можно оценить эффектив-
ность господдержки, что очень важно. 
Кроме того, предприятия, входящие в 
реестр, являются потенциальными кли-
ентами в качестве поставщиков различ-
ных видов продукции и услуг крупных 
корпораций, банков, лизинговых компа-
ний, поставщиков оборудования и т.д.

Эти МСП могут быть привлечены 
к решению многих задач: импортоза-
мещение, аутсорсинг, развитие про-
изводств и технологий в интересах 
крупных компаний и т.д. Сегодня базы 
данных РЦИ — один из источников фор-
мирования реестра потенциальных по-
ставщиков для крупных госкомпаний, 
который создает Корпорация развития 
малого и среднего бизнеса.

— Расскажите о методах работы 
РЦИ. 

Людмила Богомолова

Региональный центр инжиниринга в Кузбасском технопаркеИнжиниринговый центр оптоэлектроники в Технопарке «Мордовия»
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— Одним из ключевых моментов 
работы РЦИ с предприятием является 
экспресс-аудит производственных и 
управленческих процессов — так назы-
ваемая оценка Индекса технологиче-
ской готовности (ИТГ), через которую 
РЦИ выявляет предприятия, готовые  
к инвестициям, и диагностирует их ос-
новные проблемы и возможности. После 
экспресс-оценки получается объектив-
ный коэффициент, который показывает, 
насколько предприятие готово к разви-
тию и модернизации и какая поддерж-
ка ему требуется, что даст наибольший 
эффект, что необходимо для того, чтобы 
стать поставщиком госкорпораций или 
экспортером.

Понятно, что финансовую господ-
держку целесообразно в первую очередь 
оказывать предприятиям, с которыми 
поработали плотно РЦИ: проведена 
оценка ИТГ, идентифицированы пробле-
мы, разработана программа развития, 
проработан рынок. Когда есть понима-
ние рынка, рисков — можно выводить 
проект на финансирование и госсубси-
дии. Открытость, на которую предпри-
ятия идут через ИТГ, должна быть воз-
награждена приоритетной финансовой 
поддержкой именно таких предприятий 
(через субсидии, гранты, льготные кре-
диты, гарантии).

Целесообразно стремиться к тому, 
чтобы финансовые организации, полу-
чая в разработку проекты от РЦИ, по-
нимали, что это качественный продукт 

участвовать в конкурсных процедурах, 
необходима отдельная работа по обуче-
нию-вовлечению-разъяснению.

Большой потенциал вижу в сотруд-
ничестве торговых компаний с малым 
бизнесом в рамках импортозамещения. 
Торговые компании умеют продавать, 
поэтому было бы целесообразно моти-
вировать их путем предоставления льгот 
при торговле товаром, произведенным 
малым и средним российским бизнесом, 
особенно региональным. Перспективно 
развитие экспорта — этим вопросом за-
нимается АО «Российский экспортный 
центр».

Вторая проблема — финансы и обе-
спечение кредитов. Инфраструктура 
есть, методологическую поддержку ма-
лого и среднего бизнеса мы обеспечи-
ваем, а с финансированием не все ясно. 
Необходимо выстроить эту вертикаль. 
Большие надежды в этом смысле воз- лагаем на Программу 6,5, запущенную 

Корпорацией развития МСП.
Третья проблема — изношенность 

производственных фондов МСП, как 
следствие — низкий инновационный 
потенциал, низкая производительность 
труда, низкая конкурентоспособность. 
Есть проблема кадров.

Также есть одна общая проблема с от-
несением предприятий к разряду малых 
или средних. Согласно ФЗ-209, для отне-
сения предприятия к МСП количество 
его сотрудников должно не превышать 
250. При этом в среднем по РФ произ-
водительность труда — порядка 2 млн 
руб. на человека в год. Таким образом, 
из господдержки выпадает целый пласт 
предприятий с выручкой от 500 млн до  
2 млрд, которые несут большую соци-
альную нагрузку в виде штата более 250 
человек, но они не попадают в разряд ни 
крупных, ни малых, ни средних. 

— Видите ли вы возможность 
сотрудничества госкорпораций с ин-
фраструктурой поддержки МСП, в 
частности с РЦИ?

— На сегодня могу назвать как ми-
нимум три задачи, в решение которых 
могут встроиться РЦИ.

Первая. Создание реестра МСП — 
потенциальных поставщиков госкор-
пораций. Хочу остановиться на вопросе 
участия МСП в госзакупках. Рынок этот 
для МСП очень перспективный — он 
оценивается на сегодня не менее чем в 
1,7 трлн руб. К 2018 году доля закупок у 
малого и среднего бизнеса в структуре 
закупок госкомпаний должна составить 
не менее 25%, а доля прямых закупок у 
субъектов МСП без посредников должна 
увеличиться с 2 до 10%. Выращивание 
поставщиков для крупного бизнеса, со-
здание реестра потенциальных постав-
щиков — одна из задач Корпорации раз-
вития МСП, и мы видим, что РЦИ могут 
стать агентами Корпорации в регионах 
по этому вопросу.

Вторая задача. Выявление проектов 
под Программу 6,5, которая позволит 
субъектам МСП получать льготные 
кредиты за счет предоставления Банком 
России, уполномоченными банками кре-
дитов под поручительство Корпорации 
МСП под процентную ставку 6,5% годо-
вых, что позволяет обеспечить ставку 
для конечного заемщика в размере 11% 
(для малого бизнеса) и 10,5% (для сред-
него бизнеса). 

Участие в Программе 6,5 принима-
ют 12 крупнейших российских банков: 
ПАО «Сбербанк», ПАО Банк ВТБ, АО «Рос-
сельхозбанк», ПАО «Промсвязьбанк», АО 
«Альфа-Банк», ПАО Росбанк, АО Банк 
ГПБ, АО «Райффайзенбанк», ОАО РНКБ, 
ПАО Банк «ФК Открытие», ПАО ВТБ 24, 
ОАО «Банк Москвы». Первый кредит, по 
данным Корпорации развития МСП, был 
предоставлен в декабре 2015 года. Пер-
вый кредит члену «Деловой России» — в 
апреле 2016 года.

Третья задача. Корпорация развития 
МСП инициирует создание маркетинго-
вого навигатора для роста самозанято-
сти граждан. Занятие бизнесом является 
технологией, как и любое другое серьез-
ное дело. Одной из основных проблем 
начинающего бизнесмена является не-
понимание рынка и барьеров входа на 
рынок, ошибки в финансовых расчетах и 
прочее. При этом желающие начать соб-
ственный бизнес, как правило, не имеют 
навыка и опыта в области построения 
бизнеса. Отсюда — большие риски как 
начинающего предпринимателя, так и 
государства, которое ему помогает фи-
нансово. 

Вместе с тем на сегодня имеются 
успешные предприятия, которые имеют 
рыночный потенциал, передовые техно-
логии, в том числе собственные нарабо-
танные технологии ведения бизнеса. По 
результатам деятельности РЦИ можно 
сказать, что в регионах существует до-
статочно много успешных предприни-

мателей (в т.ч. самозанятых), которые 
по разным причинам не готовы лично 
расширять свое дело (например, идти в 
другие регионы), но готовы транслиро-
вать свой успешный опыт. Поэтому целе-
сообразно рассмотреть в рамках марке-
тингового навигатора франчайзинг как 
инструмент начала бизнес-карьеры для 
мелких и средних предпринимателей. 
При этом господдержка начинающего 
бизнесмена в виде микрофинансирова-
ния, лизинга, субсидирования становит-
ся менее рискованной.

Пакет франшизы как продукт дол-
жен обязательно включать понятно 
описанную бизнес-модель, право поль-
зования брендом (не обязанность), 
сопровождение, возможные вариан-
ты финансовой и нефинансовой гос
поддержки и пр. При этом возникает 
реальное взаимодействие успешного 
бизнеса, государства и начинающего 
бизнесмена, каждый из которых заин-
тересован в успехе:

• предприниматель хочет начать 
свой бизнес и стать успешным, соот-
ветственно, не откажется от помощи 
опытного наставника (франчайзера);

• франчайзер заинтересован в том, 
чтобы его технологии тиражировались, 
становился популярным не только его 
продукт (услуга), но и его технология, 
что еще раз свидетельствует о высоком 
качестве его продукта для потребителя;

• государство заинтересовано, чтобы 
выделенные им средства были потраче-
ны эффективно, т.е. пошли на появление 
новых налогоплательщиков, на развитие 
самозанятости населения.

Задачи РЦИ при этом могут быть 
такими:

• выявлять успешный бизнес, владе-
лец которого готов его тиражировать в 
других регионах в формате франчайзин-
га, создать продукт (франшизу) с описа-
нием бизнес-процесса, анализом рынка, 
бюджетированием и пр.;

• выявлять потенциальных фран-
чайзи;

• содействовать господдержке (фи-
нансовой и нефинансовой);

• сопровождать проект.
На сегодняшний день эксперты НП 

«МЦ ИИ» и «Деловой России» сотруд-
ничают практически со всеми реги-
ональными центрами инжиниринга, 
созданными по программе Минэко-
номразвития, оказывают экспертную 
и методическую помощь в их создании 
и работе. За это время нами наработан 
большой объем методических материа-
лов, которые позволяют новым РЦИ не 
терять время на разработку собственных 
регламентов, а больше работать с пред-
приятиями «в поле». Кроме того, когда 
есть единые правила, проще не только 
работать, но и отчитываться. Пригла-
шаем к сотрудничеству!                       РИ 

с минимальными рисками для финан-
сирования. Чтобы проекты, прошед-
шие, так сказать, «кастинг» РЦИ, могли 
получить поддержку в первую очередь 
на льготных условиях. Уже есть успе-
хи — достаточно много предприятий, 
поддержанных РЦИ, получили гранты 
от Фонда содействия развитию малых 
форм предприятий в научно-техниче-
ской сфере.

— Какие из выявленных РЦИ про-
блем малого и среднего бизнеса вы  
считаете ключевыми?

— Главная проблема — доступ 
на рынок. Сегодня Корпорация раз-
вития МСП занимается вопросом 
вовлечения малого и среднего биз-
неса в поставки крупным госкорпора-
циям, для чего создаются регламенты 
по «довыращиванию» поставщиков. 
Здесь есть еще одна подпроблема —  
малый бизнес боится, не верит, не умеет 

Презентация Регионального центра инжиниринга в городе Коврове 

Открытие первого на Дальнем Востоке Регионального центра инжиниринга в Якутии

РЦИ призваны содействовать производственным  
и сельскохозяйственным предприятиям малого  
и среднего бизнеса в решении технологических и 
организационно-внедренческих задач, способствовать 
повышению технологической готовности к освоению 
новых видов продукции, внедрению инноваций, 
повышению конкурентоспособности.
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АО «МОСГАЗ»: 
феномен в контексте 
столицы

В самом конце июля генеральный директор АО «МОСГАЗ» Гасан Гизбуллагович Гасангаджиев 
официально объявил о результатах работы газовой компании в рамках масштабной мо-
сковской программы «Моя улица» и о том, как в целом на системной основе совместно с ком-
плексом городского хозяйства АО «МОСГАЗ» совершенствует комфортную среду в столице, 
развивая ее как город, удобный для жизни и работы. В своей работе — в том числе в рамках 
программы «Моя улица» — АО «МОСГАЗ» применяет широкий спектр инновационных реше-
ний и технологий, в первую очередь разработанных в самой компании и являющихся абсо-
лютным мировым ноу-хау.

Валерий Стольников, фото Юрий Ридякин, АО «МОСГАЗ»

Крупнейшее газовое хозяйство
Акционерное общество «МОСГАЗ»  
является крупнейшей газораспредели-
тельной компанией в России и одной из 
крупнейших в мире. В настоящее время 
компания эксплуатирует почти 7500 км 
газовых сетей. АО «МОСГАЗ» транспор-
тирует газ по магистральным системам 
непосредственно до конкретных потре-
бителей. Основной объем потребления 
газа приходится на «большую энергети-
ку», прежде всего — объекты «Мосэнер-
го». Второй по величине потребитель —  
промышленный сектор. На третьем ме-
сте — жилой сектор.

Из 23 млрд куб. м природного газа, 
потребляемого Москвой (что составля-
ет более 13% общего объема его потре-
бления в России), 74% приходится на 
16 ТЭЦ ПАО «Мосэнерго», 11% — на 42 
РТС и 30 КТС ПАО «МОЭК», 13% — на 
900 крупных и средних промышленных 
предприятий, 2% — на 1 822 847 квар-
тир. Газифицированный фонд Москвы 
составляет 23 956 жилых строений,  
126 677 газовых проточных водонагре-
вателей, 5731 газовый емкостный водо-
нагреватель. 

«Ни у кого не должно возникать ни малейшего 
сомнения в надежности газового снабжения 
и газового хозяйства — ни у руководителя 
электростанции, ни у простого москвича. И у города 
уверенность в «МОСГАЗе» есть. Потому что компания 
многого добилась и темпы только наращивает. 
«МОСГАЗ» продолжает успешно работать для города  
и во благо москвичей»… 
                                                       Гасан Гасангаджиев

Модернизация газового хозяйства крупнейшего 
мегаполиса с максимальным комфортом  
для москвичей

«Ни один город в мире не потре-
бляет такого объема газа для своих 
собственных нужд, — подчеркивает  
Гасан Гасангаджиев. — И этим в первую 
очередь определяется уникальность 
АО «МОСГАЗ». Соответственно, то, что 
в общих системах принято называть 
«магистральными газопроводами», 
в Москве — распределительная сеть.  
С учетом плотности нагрузки мегапо-
лиса, плотности улично-дорожной сети, 
транспортной нагрузки газовая система 
предъявляет особые требования к осу-
ществлению эксплуатации и к безопас-
ности, потому что природный газ опасен 
сам по себе, но обойтись без него в жиз-
недеятельности города невозможно».

Примечательно, что АО «МОСГАЗ» 
обеспечивает реализацию комплекса ме-
роприятий, которые позволяют поддер-
живать газовое хозяйство на должном 
уровне безопасности. По статистике, 
московское газовое хозяйство — одно 
из самых безопасных и безаварийных в 
мире. Система на сегодняшний момент 
построена таким образом, чтобы иметь 
возможность дистанционного управле-
ния целым рядом объектов и запорны-

ми устройствами. Работающая в Москве  
с 2010 года модель управления и безо-
пасности АО «МОСГАЗ» обеспечивает на 
практике очень высокий уровень безо-
пасности. Эту систему компания, по сло-
вам ее руководителя, постоянно расши-
ряет и совершенствует. Внедрение новой 
модели управления позволяет серьезно 
оптимизировать все производственные 
процессы и требует повышения квали-
фикации персонала, над чем «МОСГАЗ» 
также серьезно работает.

В едином комплексе
Очевидно, что в силу объективных 
условий ни один крупный проект по 
строительству или модернизации в  
Москве не может обойтись без уча-
стия АО «МОСГАЗ». И большая удача 
для мегаполиса, что по газовым сетям 
все возникающие вопросы решаются 
быстро, четко, профессионально и тех-
нологично. 

Как уверяет статистика, по ходу 
реализации даже самых сложных и 
масштабных проектов в Москве ни  
одного случая задержки из-за проблем 
с газовыми сетями не было. Наоборот,  
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АО «МОСГАЗ»  со значительным опере-
жением намеченных планов обеспечива-
ет для других организаций возможность 
беспрепятственно вести строительные, 
монтажные и иные работы. Именно 
так — с серьезным опережением —  
ведут работу московские газовики и в 
рамках задач уникальной программы 
«Моя улица».

Выступая на презентации результа-
тов работы АО «МОСГАЗ», руководитель 
компании Гасан Гасангаджиев особо 
подчеркнул: «Одним из ключевых на-
правлений работы АО «МОСГАЗ» явля-
ется участие компании практически во 
всех городских специализированных 
программах. В настоящее время в центре 
внимания находится, безусловно, про-
грамма «Моя улица», о которой очень 
много говорят и пишут».

Фактически уже второй год подряд 
в рамках этого проекта «МОСГАЗ» соб-
ственными силами и за счет собствен-
ных средств обеспечивает реконструк-
цию газовых сетей, территориально 
попадающих в зоны работы программы. 
Все свои действия в этом направлении 
АО «МОСГАЗ» координирует в рамках 

комплекса городского хозяйства. Сфор-
мированный на 2016 год план работ АО 
«МОСГАЗ» в рамках программы «Моя 
улица» газовая компания завершила еще 
до мая этого года, таким образом давая 
возможность беспрепятственно работать 
компаниям, которые заняты непосред-
ственно благоустройством улиц. 

Крупнейшая урбанистическая 
программа
Программа «Моя улица» — крупнейший 
проект благоустройства в современной 
истории Москвы. Идея создания единого 
плана благоустройства всех московских 
улиц возникла в середине 2014 года. Ре-
ализация мероприятий проекта — 2015-
2018 годы. Исполнитель программы — 
Комплекс городского хозяйства Прави-
тельства Москвы, непосредственный ор-
ганизатор — Департамент капитального 
ремонта (ДКР).

Главная задача программы — создать 
комфортную городскую среду и сделать 
Москву местом, максимально удобным 
для жизни. В рамках программы ведется 
реконструкция улиц, скверов, площадок 
и площадей города, идет ремонт фаса-

дов зданий, в том числе исторических, 
создается принципиально новая под-
светка. Программа предусматривает 
комплексное благоустройство москов-
ских проспектов, улиц и переулков, с тем 
чтобы сделать их более узнаваемыми, 
повысить пешеходную доступность и 
упорядочить парковочное пространство. 

На городских улицах проводят раз-
граничение территории, отведенной 
для автомобилей, велосипедистов и пе-
шеходов, ремонтируют тротуары и пе-
шеходные дорожки, улучшают уличное 
освещение, размещают новые, специ-
ально созданные элементы малой архи-
тектуры (лавочки, клумбы, урны и т.д.). 
Программа включает также установку 
новых указателей улиц и номеров домов, 
дополнительное озеленение, демонтаж 
избыточной наружной рекламы.

В 2015 году в рамках программы 
«Моя улица» в Москве было реконструи-

ровано 47 улиц общей протяженностью 
более 110 км, обустроено 60 дополни-
тельных пешеходных переходов и уста-
новлено на 44 улицах более тысячи ко-
пий исторических фонарей. В 2016 году 
планируется реконструировать более 
50 улиц, благоустроить 49 парков и 14 
рекреационных территорий, а также 
пересечения МКАД с вылетными ма-
гистралями.

По словам генерального директора 
АО «МОСГАЗ» Гасана Гасангаджиева, 
компания принимает активное участие в 
реализации городской программы «Моя 
улица» с 2015 года. И эти работы далеки 
от элементарной замены изношенно-
го. Гасан Гизбуллагович подчеркивает: 
«Сегодня мы видим, что характер потре-
бления газа меняется. Город развивается 
таким образом, что потребление газа в 
быту сокращается, но при этом возрас-
тает коммунально-бытовая нагрузка, 

СПРАВКА
АО «МОСГАЗ» — самое крупное газовое хозяйство России и одно из 
крупнейших в мире, с более чем 150-летней историей. АО «МОСГАЗ» 
сохраняет уверенные позиции в системе обеспечения жизнедеятель-
ности города Москвы. Коллектив АО «МОСГАЗ» — более 4200 человек.  
В настоящее время АО «МОСГАЗ» эксплуатирует почти 7500 км газовых 
сетей. Из 23 млрд куб. м природного газа, потребляемого Москвой (что 
превышает 13% общего объема его потребления в Российской Федера-
ции), 74% приходится на 16 ТЭЦ ПАО «Мосэнерго», 11% — на 42 РТС и 
30 КТС ПАО «МОЭК», 13% — на 900 крупных и средних промышленных 
предприятий, 2% — на 1 822 847 квартир. Газифицированный фонд Мо-
сквы составляют 23 956 жилых строений, 126 677 газовых проточных 
водонагревателей, 5731 газовый емкостный водонагреватель. 
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потому что активно развивается малый 
бизнес. Мы также приводим в порядок 
все свои крупные городские объекты, 
чтобы они соответствовали городскому 
имиджу, чтобы потребители испытыва-
ли комфорт и удовлетворение от работы 
с нашей компанией».

Сегодня проект «Моя улица» затра-
гивает в основном центральную часть 
Москвы, где система газораспределения 
представляет собой преимущественно 
сеть, которая обеспечивает поставку 
газа в жилые дома. То есть в основном 
это газопроводы низкого давления, 
хотя есть и сети среднего давления, и 
пункты газораспределения, в том числе 
большое количество различных шкаф-
ных устройств. Программа затрагива-
ет сложные и созданные в разные годы 
газовые сети, которые переплетаются 
с другими коммуникационными «ни-
тями», что добавляет газовикам слож-
ностей в работе.

Технологическое опережение
«В рамках программы «Моя улица» АО 
«МОСГАЗ» уже второй год подряд за 
счет собственных средств выполняет 
комплекс работ по реконструкции сети 
на участках, попадающих в программу. 
В этом году завершили весь объем в 
мае, чтобы остальные компании могли 
продолжить работу по благоустройству.  
В рамках этой программы мы перело-
жили 20 километров сетей за 2015 и 2016 
годы», — заявил Гасан Гасангаджиев.

При этом АО «МОСГАЗ» осуществляет 
реконструкцию таким образом, чтобы га-
зовые сети служили максимально долго и 
требовали минимальных сервисных уси-
лий. Для этого, как заявляет гендиректор 
АО «МОСГАЗ», применяются полиэтиле-
новые технологии, используются дистан-
ционные запорные устройства… Причем 
компания ведет работу с весомым тех-
нологическим опережением, заклады-
вая для потенциальных потребностей 

перспективу развития сетей. «Если мы 
понимаем, что на этом участке могут поя-
виться новые абоненты, мы предусматри-
ваем такую возможность и закладываем 
соответствующие потенциальные воз-
можности на будущее», — поясняет руко-
водитель. По его словам, реконструкция 
позволит максимально просто подклю-
чать новых абонентов. Сегодня среди же-
лающих подключиться к газопроводам —  
в основном представители малого биз-
неса: кафе, коммунальные предприятия, 
объекты соцкультбыта. 

При этом следует отметить, что ре-
ализация программ энергоэффективно-
сти сказывается на серьезном снижении 
объемов потребления газа, что потенци-
ально позволяет расширять список но-
вых потребителей. «Начиная с 2009 года 
объем транспортировки газа упал с 28 
млрд кубометров в год до почти 22 млрд 
кубометров. Это живое подтверждение 
энергосберегающих мероприятий», — 
говорит Г. Гасангаджиев. Кроме того, он 
отметил, что на снижение потребления 
повлиял и вывод вредных производств 
за пределы города.

По словам Гасана Гасангаджиева, се-
рьезный блок работы АО «МОСГАЗ» свя-
зан с участием компании в реконструк-
ции и развитии Москвы. Сюда относятся 
работы по развитию метрополитена, по 
созданию Московской кольцевой же-
лезной дороги, по реконструкции улич-
но-дорожной сети… «Благодаря тому, 
что мы создали у себя свои проектные и 
строительные подразделения, — подчер-
кивает Гасан Гасангаджиев, — мы можем 
предоставлять весь комплекс услуг стро-
ительному комплексу города. Только по 
заявкам строительного комплекса города 
мы в среднем ежегодно реконструируем 
по 30 км газопроводов. Это достаточно 
серьезные объемы. Причем проекты эти 
очень быстро развиваются, что требует се-

рьезной мобилизации сил наших сотруд-
ников, наших проектных и строительных 
подразделений. Задачи сложные, но мы 
нигде и никогда ни на секунду не задер-
жали реализацию городских проектов».

По словам Гасангаджиева, планиру-
ется, что по программе «Моя улица» в 
2017 году будет реконструировано поряд-
ка 25 км сетей. Помимо работы в рамках 
«Моей улицы», до 40 км сетей будет ре-
конструировано по другим городским 
программам, а также до 100 км сетей —  
в рамках собственной программы 
«МОСГАЗа». Из недавно реализованных 
крупных и технологически сложных про-
ектов можно назвать, например, пере-
кладку и реконструкцию газопровода 
по улице Пятницкой, который питает 
газопровод на ГЭС-1.

Одна из серьезных проблем — объ-
екты самостроя, которые возводят на 

Традиционное состязание сварщиков всего мира — главное про-
фессиональное событие специалистов этой отрасли. В конкурсе 
принимают участие сварщики-победители национальных чемпи-
онатов в различных номинациях. 

«Благодаря участию партнеров и, конечно же, АО «МОСГАЗ», 
которое предоставило своего лучшего сварщика, мы увидели 
мировой уровень развития технологий сварки, получили опыт 

ные соревнования являются отличной 
площадкой для обмена опытом на меж-
дународном уровне», — рассказал о 
выступлении наших мастеров Сергей 
Минаев — руководитель делегации,  
руководитель отдела сертификации СРО 
НП НАКС.

Высокая роль сварщика АО 
«МОСГАЗ» в общероссийском кон-
тексте не случайна: компания очень  
много внимания уделяет качеству сва-
рочных работ. Достаточно сказать, 
что уже пять лет подряд в конкурсе 
«Московские мастера» лучшими свар-
щиками оказываются представители 
именно «МОСГАЗа». Кстати, в Пекине 
на «Кубке дуги-2016» с докладом высту-
пил заместитель главного инженера 
АО «МОСГАЗ» Владимир Кожиченков. 
Он рассказал о новейшей разработке 

Успех АО «МОСГАЗ» на «Кубке дуги-2016» в Пекине
В конце июня этого года в Пекине на международных 
соревнованиях по сварке «Кубок дуги-2016» российскую 
столицу представлял лучший сварщик АО «МОСГАЗ» 
2014 года, победитель отраслевого конкурса «Москов-
ские мастера» Константин Константинов. Россия уча-
ствовала в этих соревнованиях впервые и направила в 
Китай лучших сварщиков страны в составе делегации 
Национального агентства контроля сварки (НАКС). 

газовых сетях или в их охранной зоне. 
Газовики регулярно выявляют такие 
объекты, а город реализует процедуры 
по их сносу. И это серьезный момент: 
постройки в охранных зонах создают 
нагрузку на грунт, что может привести 
к авариям, а также мешают подобраться 
к коммуникациям. «В этом году мы за-
фиксировали 24 объекта, возведенные в 
охранной зоне наших сетей, — рассказал 
Гасан Гасангаджиев. — Все они вошли 
в программу сноса самостроя. Я очень 
благодарен городу, правительству Мо-
сквы, потому что эта работа выстроилась 
в логическую цепочку с конкретным до-
ведением до результатов».

Уникальные технологии 
Среди уникальных решений, применяе-
мых АО «МОСГАЗ» в своей работе (в том 
числе в выполнении проектов «Моей 
улицы»), можно назвать, например, пе-
реход на полиэтиленовые технологии, 

«фирменную» технологию ускоренной 
реконструкции газорегуляторных пун-
ктов (в том числе крупнейших) без от-
ключения потребителей, реновацию 
системообразующих газорегуляторных 
пунктов, а также многие другие…

По словам гендиректора компании, 
«МОСГАЗ» сейчас переводит свои сети на 
полностью полиэтиленовые технологии, 
что значительно удлиняет срок службы 
газопроводов, повышает надежность и 
снижает риски. Соответственно, приме-
няемая арматура — это либо тоже поли-
этилен, либо сталь-полиэтилен.

«МОСГАЗ» устанавливает новые 
шкафные устройства, созданные по но-
вой технологии, — они теплоизолиро-
ванные, что делает их независимыми от 
погоды в любые морозы. Эти шкафные 
устройства обладают способностью 
передачи данных. То есть, если вдруг 
происходит какое-либо отключение (по 
разным причинам — и механическим,  

«МОСГАЗа» в области автоматиче-
ской сварки — двухдуговом автомате  
АСТ-2. Рассказ сопровождался эффект-
ной видеопрезентацией. 

Гости сварочного форума узнали, 
что автоматическая сварка — одна из 
уникальных разработок «МОСГАЗа». 
Процесс выполняется рабочими цеп-
ными автоматами, что позволяет повы-
сить производительность сварки труб 
в два раза. Автоматическая сварка уже 
внедрена в серийное производство. Эту 
технологию применяли при строитель-
стве двух уникальных магистральных 
газопроводов высокого давления для 
ТЭЦ-16 и ТЭЦ-20, выполненных специ-
алистами АО «МОСГАЗ» на глубине до 
10 метров. За 2015 год автоматической 
сваркой сварено более 3000 стыков, при 
этом процент брака не превышал 0,1%.

и выработали пути дальнейшего меж-
дународного сотрудничества. Меро-
приятие сложное, ответственное. Но 
благодаря высокому уровню подго-
товки мы выступили достойно», —  
рассказал генеральный директор ООО 
«Головной аттестационный центр Межре-
гионального национального агентства 
контроля сварки» Алексей Малолетков.

По условиям конкурса представите-
ли 24 стран доказывали свое мастерство 
в нескольких сварочных компетенциях. 
Россия вошла в пятерку лидеров в об-
щекомандном зачете. И это великолеп-
ный результат для дебютантов между-
народного соревнования. «На общем 
уровне мы выделялись качеством, что 
подтвердили наши китайские коллеги, 
и мы знаем, над чем еще работать, ведь 
всегда есть к чему стремиться. Подоб-
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на водопроводных, теплопроводных и 
других сетях. Потому что таким опытом 
и такими возможностями, как мы сегод-
ня, я думаю, никто не обладает».

Параллельно с внедрением новых  
технологий и современного оборудова-
ния в компании идут процессы оптимиза-
ции персонала: отпадает необходимость 
держать в рабочем состоянии бригады 
для оперативного реагирования. И еще 
один процесс — повышение квалифи-
кации персонала компании, потому что 
им нужно работать с компьютерами, 
с программами управления и так да-
лее… «Сотрудник «МОСГАЗа» сегодня —  
это уже совсем не тот слесарь, который в 
прошлом со страшным гаечным ключом 
на чумазой непонятной машине ехал на 
аварию», — уточняет Гасан Гасангаджиев. 

При этом руководитель уточняет:  
«В связи с модернизацией мы не сокра-
щаем персонал, а увеличиваем долю вы-
сококвалифицированного труда. Теперь 
сотрудник АО «МОСГАЗ» — это высоко-
квалифицированный специалист, кото-
рый зачастую является лучшим в своей 
профессии. И успехи наших специали-
стов во многих профессиональных состя-
заниях, в том числе международных, —  
яркое подтверждение этого факта».

Гасан Гизбуллагович подчеркивает: 
«Ни у кого не должно возникать ни ма-
лейшего сомнения в надежности газо-
вого снабжения и газового хозяйства —  
ни у руководителя электростанции, ни 
у простого москвича. И у города уве-
ренность в «МОСГАЗе» есть. Потому 
что компания многого добилась и тем-
пы только наращивает. «МОСГАЗ» про-
должает успешно работать для города  
и во благо москвичей».                         РИ 

и технологическим), тут же поступает ин-
формация о сбое в работе редуцирующего 
устройства. Соответственно, сокращает-
ся время на реакцию и восстановление 
газоснабжения происходит быстрее.

Компания реализует программу по 
реконструкции в Москве системообразу-
ющих газорегуляторных пунктов (ГРП), 
которая завершится в 2017 году рекон-
струкцией ГРП «Карачаровская ГС». Га-
сан Гасангаджиев уточняет: «Карачаров-
ский — это последний пункт, который 
осталось реконструировать. В настоящее 
время работы по модернизации проведе-
ны на таких крупных ГРП, как «Южная 
ГС», «Очаковская ГС», «Черкизовская 
ГС», «Головинская ГС» и «Щукино». При 
этом ежегодно реконструируется до 50 
ГРП меньшей мощности».

Также для повышения безопасности 
и надежности сетей компания ведет  
постепенную замену запорных устройств 
на газопроводе на современные, кото-
рыми можно дистанционно управлять 
из диспетчерского пункта. Генеральный 
директор АО «МОСГАЗ» поясняет: «Ког-
да мы выстраивали техническую поли-
тику «МОСГАЗа», то одним из ключевых 
ее принципов определили повышение 
комфортности восприятия компании у 
москвичей, чтобы в отношении газового 
хозяйства не было негативных эмоций.  
И второе — сделать так, чтобы мини-
мально беспокоить москвичей нашей 
противоаварийной техникой, которую 
мы иногда вынуждены выпускать на ули-
цы, чтобы куда-то быстро доехать и что-то 
оперативно предпринять. Единственным 
возможным и правильным решением, 
как показала практика, было создание си-
стемы дистанционного управления. Для 
этого мы сделали Центральное диспет-
черское управление и стали по всей си-
стеме газораспределения устанавливать 
запорные устройства, которые в случае 
нештатной ситуации обеспечивают опе-
ративное перекрытие. Сейчас установле-

но уже более 350 таких дистанционных 
автоматических запорных устройств. Это 
позволяет из диспетчерской с компьюте-
ра блокировать утечку газа». 

По словам руководителя, новое обо-
рудование позволяет без вмешатель-
ства оперативного персонала силами 
диспетчера, который находится на кру-
глосуточном дежурстве в Центральном 
диспетчерском управлении (ЦДУ), на-
править сигнал и всего за 1 минуту 30 
секунд блокировать любое истечение 
газа, независимо от того, механическое 
или технологическое повреждение про-
изошло. Автоматизированная система 
управления запорными устройствами 
позволяет абсолютно уверенно реаги-
ровать в любых ситуациях и не только 
обеспечивать безопасность, но и в случае 
аварии не нарушать жизнедеятельность 
города большим количеством специали-
зированной техники. По старой схеме 
требовался выезд бригады на место, что 
занимало до полутора часов. «Таким об-
разом, сейчас мы не загазовываем среду 
и не беспокоим город», — добавил гене-
ральный директор АО «МОСГАЗ».

Компания активно работает и над 
программными продуктами, направлен-

ными на сокращение времени реагиро-
вания на любую технологическую ситуа-
цию. Специалистам «МОСГАЗа» удалось 
связать автоматизированную систему 
управления запорными устройствами 
с геоинформационной моделью города. 
Благодаря этому оператору ЦДУ доста-
точно указать точку на карте города для 
того, чтобы программный продукт сам 
определил устройства, где необходимо 
блокировать истекание газа на газопро-
воде, и отправил команду на одновремен-
ное закрытие. В компании уверяют, что в 
ближайшее время данная система будет 
введена в промышленную эксплуатацию.

Показательный пример
Отметим, что, помимо собственно 
высокотехнологичных решений и но-
вейшего оборудования, АО «МОСГАЗ» 

торый питает район Митино, требует 
масштабной реконструкции. На этапе 
застройки этой территории была спро-
ектирована и введена в эксплуатацию 
однолучевая схема газоснабжения. На 
данный момент источником газоснабже-
ния микрорайона является ГРП «Победа 
труда», который питает объект энерго-
снабжения РТС «Митино». Однако стре-
мительное развитие жилой застройки 
требует серьезной модернизации систе-
мы газоснабжения микрорайона.

Для этого в первую очередь не-
обходимо провести реконструкцию 
самой станции. Также необходимо 
построить и ввести в эксплуатацию 
новый газораспределительный пункт, 
который обеспечит район резервным 
источником питания. А проведенная 
колоссальная работа по установке од-
новременно восьми автоматических 
запорных устройств не только серьезно 
повысит уровень автоматизации и на-
дежности, но и позволит разбить систе-
му газоснабжения района на сектора, 
что даст возможность при дальнейшем 
производстве работ не отключать по-
требителей от газоснабжения.

«Сегодня для этого района разраба-
тывается производственная программа 
с учетом требований всех потребителей 
и перспективной застройки, которая 
возникает в этой зоне. Таким образом, 
наряду с реконструкцией станции «Побе-
да труда» будет строиться второй источ-
ник газоснабжения под названием ГРП 
«Новое Митино». На данный момент для 
этого уже выделен земельный участок 
и выполнены все необходимые проект-
ные работы. Мы планируем провести 
основной объем работ по реконструк-

ции данного объекта уже в следующем 
году», — добавил Гасан Гасангаджиев.

Эффективность, надежность, 
социальная ответственность
Ключевые слова целеустановок проектов 
компании «МОСГАЗ» — эффективность 
и надежность. Причем второе — важнее.

«Созданная нами система многоуров-
невой надежности и контроля позволяет 
обеспечить самые высокие показатели 
безопасности, — комментирует Гасан 
Гасангаджиев. — Сегодня «МОСГАЗ» 
предлагает наработанный нами опыт за-
ложить в новые нормы проектирования 
газораспределительных систем, нормы 
безопасности в мегаполисах, чтобы наша 
уникальная работа в итоге стала комплек-
сом новых стандартов. Мы реализовали 
целый ряд параметров, который позволя-
ет утверждать абсолютно уверенно, что 
созданная АО «МОСГАЗ» система гораздо 
надежнее, чем любые традиционные си-
стемы газопроводов, которые применя-
лись и применяются в мировом газовом 
хозяйстве: она позволяет кратно продлить 
надежность, кратно увеличить сроки экс-
плуатации и так далее. То есть мы полу-
чаем снижение эксплуатационных затрат, 
повышение долговечности и срока экс-
плуатации, высокую надежность.

Под эти работы у нас в компании 
была создана очень серьезная и вы-
сококвалифицированная проектная 
база. Строительные компетенции АО 
«МОСГАЗ» позволяют сегодня доста-
точно уверенно браться за любые объе-
мы. С учетом нового опыта и созданной 
базы мы предлагаем Москве привлекать 
нашу компанию к различным профиль-
ным проектам, в том числе к ремонтам 

«В рамках программы «Моя улица» АО «МОСГАЗ» 
уже второй год подряд за счет собственных средств 
выполняет комплекс работ по реконструкции сети 
на участках, попадающих в программу. В этом году 
завершили весь объем в мае, чтобы остальные 
компании могли продолжить работу по благоустройству. 
В рамках этой программы мы переложили  
20 километров сетей за 2015 и 2016 годы»… 
                                                       Гасан Гасангаджиев

применяет также высокие технологии 
в работе по модернизации систем га-
зоснабжения. Так, например, недавно 
в московском районе Митино специа-
листы АО «МОСГАЗ» в рамках произ-
водственной программы менее чем за 
24 часа (!) провели масштабные работы 
по замене восьми изношенных запорных 
устройств диаметром от 200 до 700 мм 
на современные шаровые краны с дис-
танционной системой управления. 

Кроме того, была выполнена замена 
находящегося за сроками эксплуатации 
участка газовой сети среднего давления 
с негерметичным изолирующим флан-
цем. Это позволило автоматизировать и 
повысить надежность системы газоснаб-
жения микрорайона. В дальнейшем это 
даст возможность построить и ввести в 
эксплуатацию новый газорегуляторный 
пункт, который обеспечит энергетиче-
скую систему микрорайона резервным 
источником газоснабжения, без отклю-
чения потребителей от газа.

Работы в Митино — наглядный при-
мер поэтапной реконструкции газовой 
системы российской столицы. По словам 
Гасана Гасангаджиева, сегодня участок 
газораспределительной системы, ко-



 №04 (51) АВГУСТ 2016 2524 РУССКИЙ ИНЖЕНЕР RUSSIAN ENGINEER ВЫСТАВКИ, ФОРУМЫ

Архимед его знает…
XIX Московский международный салон изобретений 
и инновационных технологий

В Москве в парке «Сокольники» состоялся XIX Московский международный Салон изобре-
тений и инновационных технологий «Архимед–2016», который прошел при поддержке Все-
мирной организации интеллектуальной собственности, Администрации Президента РФ, 
Правительства Москвы, Федеральной службы по интеллектуальной собственности, Тор-
гово-промышленной палаты РФ. Участниками салона, который был посвящен 55-летию 
полета Юрия Гагарина в космос, стали свыше 300 научных организаций и промышленных 
предприятий из 38 регионов России и 18 зарубежных стран, продемонстрировавших около 
750 экспонатов. Примечательно, что на этой выставке о своих идеях и изобретениях могут 
рассказать не только взрослые, но и школьники, студенты вузов, учащиеся колледжей.

Людмила Рожкова, фото автора

Походка вырабатывает 
электроэнергию
В рамках Салона состоялся премьер- 
брифинг по коммерциализации изобре-
тений, организованный Департамен-
том науки, промышленной политики и 
предпринимательства города Москвы 
(ДНПиП). 

Как рассказала начальник управле-
ния программ улучшения инвестицион-
ного климата этого департамента Свет-
лана Коданева, Правительство Москвы 
и ДНПиП проводят активную политику, 
направленную на стимулирование раз-
работок в высокотехнологичных отрас-
лях и повышение инновационной актив-

ности в городе, оказывают поддержку 
изобретателям и инноваторам в созда-
нии своего бизнеса. Новый проект де-
партамента — премьер-брифинг — при-
зван помочь авторам инновационных 
проектов найти свою рыночную нишу и 
способы сбыта продукции, обзавестись 
контактами, нужными для профессио-

нальной и коммерческой деятельности, 
обменяться опытом и знаниями. 

Модератор брифинга — начальник 
управления инновационного развития 
ДНПиП Борис Мошкович представил 
собравшимся авторов нескольких раз-
работок, которые демонстрировались 
на салоне «Архимед–2016» на стенде 
Правительства Москвы. Большинство 
идей и технических новинок выполнены 
в интересах таких отраслей, как ЖКХ и 
строительство, машиностроение, хра-
нение и грузоперевозки. 

Борис Мошковец особо отметил ин-
новаторов МГТУ «СТАНКИН». Так, аспи-
рантка университета Анастасия Кочет-
кова на премьер-брифинге рассказала о 
сути своего проекта «Технологическая 
система экологически чистой обра-
ботки длинномерных деталей». Цель 
системы — снижение производствен-
ных затрат и экологической нагрузки на 
предприятиях машиностроения. Ана-
стасия предлагает применять холодный 
воздух для равномерного охлаждения 
режущего инструмента, что позволит 
существенно сократить затраты време-
ни и средств на изготовление дорого-
стоящего и трудоемкого специального 
расточного инструмента.

Студент МГТУ «СТАНКИН» Рустем 
Алдангуров, работающий над проектом 
«Машиностроение. Расточные инстру-
менты», представил унифицирован-
ный инструмент для увеличения длины 
растачивания от 3 до 7 диаметров за счет 
переходника-удлинителя и для растачи-
вания особо малых отверстий (от 3 до 
50 мм). Эти приспособления способны 
заменить многие дорогостоящие им-
портные аналоги. 

Сергей Егоров, который учится в 
этом же учебном заведении, провел для 
участников и гостей салона «Архимед» 
презентацию модели крупногабаритно-
го ударопрочного контейнера с повы-
шенной огнестойкостью. Преимущество 
его разработки в том, что после внедре-
ния он сможет эффективно заменить бо-
лее дорогие, тяжелые, ресурсоемкие и 
подверженные коррозии металлические 
контейнеры. Применение нейтрально-
го термопласта в качестве внутреннего 
слоя делает контейнер Егорова безопас-
ным для пищевых продуктов.

Инженер ОАО «ВНИИХОЛОД-
МАШ-ХОЛДИНГ» Алексей Барышев 
продемонстрировал такую новую раз-
работку, как первый отечественный 
хладоновый турбокомпрессор с систе-
мой управления и преобразователем 
частоты. По его словам, проект вобрал 
в себя лучшие достижения российской 
и западных инженерных школ в сфере 
производства холодильных установок.

Прозвучала на премьер-брифинге и 
тема новых материалов и технологий в 
строительстве офисных зданий и жилых 

домов. Директор по развитию компании 
«TERMOCLIP» Андрей Монтянов расска-
зал об усовершенствованных фасадных 
панелях — СФТК (система фасадная те-
плоизоляционная композиционная). Эти 
изделия идеально удерживают в панель-
ных домах тепло и, что важно, не пропу-
скают холод сквозь межпанельные швы, 
так как самих швов… просто не существу-
ет. Панели монтируются таким образом, 
что стены в готовом виде представляют 
собой единую бесшовную поверхность.

Но, пожалуй, самой неожиданной 
была разработка Светланы Расюк — уче-
ницы 5 «б» класса гимназии № 1569 «Со-
звездие». Девочка изобрела устройство 
для подзарядки мобильного телефона 
на основе пьезоэлектрических элемен-
тов, встроенных в подошву обуви. При 
хождении человек может вырабатывать 

электроэнергию не только для мобиль-
ника, но и для любого другого гаджета 
или аккумулятора. 

Есть у Светланы также и другие 
изобретения — устройство для улавли-
вания звуков, устройство для сборки и 
настройки простейшего самодельного 
электромузыкального инструмента —  
ЭМИ, в основе которого лежит простей-
ший генератор колебаний звуковой ча-
стоты, и другие. Девочка, несомненно, 
талантлива, вырастет и станет хорошим 
инженером или ученым. 

Планируется, что премьер-брифин-
ги при содействии Департамента науки, 
промышленной политики и предприни-
мательства города Москвы будут прохо-
дить на регулярной основе. Основным 
их результатом должны стать контрак-
ты между изобретателями и бизнесом,  
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появление инновационных продуктов на 
рынке новых технологий и услуг.

Лучший изобретатель
К юбилейному в освоении космоса 
году ОАО «Объединенная ракетно-кос-
мическая корпорация» подготовилось 
на «отлично». Его специалисты побе-
дили в конкурсе «Лучшее изобретение  
Салона «Архимед» со своей разработ-
кой «Мобильный измерительный пункт 
комплекса средств измерений, сбора и 
обработки информации от ракет-носи-
телей и/или наземного измерительного 
комплекса разгонных блоков» (разработ-
чики — А.М. Петушков, М.Ю. Кисляков, 
А.П. Маслов, Б.Б. Гирин, Ф.В. Ангизитов, 
А.В. Костюков, С.В. Ушаков, А.А. Янченко).

Лучшим промышленным образцом 
стал космический аппарат АО «Инфор-
мационные спутниковые системы» име-
ни академика М.Ф. Решетнёва» (В.А. Ду- 

конкурсах, они получили три золотые 
медали за разработки: «Медицинские 
приборы с использованием эффектов 
памяти формы» (руководитель — про-
фессор Сергей Прокошкин); «Измери-
тельный комплекс для определения оп-
тических, магнитных и геометрических 
параметров магнитных гетероструктур» 
(разработка, выполненная под руковод-
ством профессора Владимира Костиши-
на); «Автономный источник питания 
устройств, расположенных в труднодо-
ступных местах» (руководитель проек-
та — кандидат технических наук Сергей 
Леготин). Кстати, последняя разработка 
завоевала «золото» в конкурсе «Иннова-
ционный потенциал молодежи Москвы».

Ректор НИТУ «МИСиС» Алевтина 
Черникова рассказала:

«Наш университет с 2000 года еже-
годно принимает участие в Салоне «Ар-
химед». Изобретения ученых вуза не 
раз получали самые высокие награды. 
В прошлом году представители НИТУ 
«МИСиС» также получили три золотые 
медали, а заведующий кафедрой по-
рошковой металлургии и функциональ-
ных покрытий, профессор Евгений Лева-
шов был удостоен Гран-при в номинации 
«Лучший изобретатель Москвы». В этом 
году все выставленные нами научные 
разработки также удостоились «золота».

Если говорить более подробно о раз-
работках университета, то медицинские 
приборы с использованием эффектов 
памяти формы созданы с помощью нау-
коемких технологий, базирующихся на 
фундаментальном свойстве некоторых 
металлов — сохранять память формы, то 
есть деформироваться и возвращаться в 
исходное состояние. Это и легло в осно-
ву разработки целого ряда уникальных 
медицинских инструментов для нейро-
хирургии, детской и сердечно-сосудистой 
хирургии и неотложной помощи. Общие 
достоинства таких изделий и оборудова-
ния в том, что они просты в использова-
нии, позволяют проводить хирургическое 
вмешательство быстро, надежно и с мини-
мальными рисками для пациента, а также 
снизить стоимость операций в два раза.

Изобретение ученых НИТУ «МИСиС»:  
измерительный комплекс для определе-
ния оптических, магнитных и геометриче-
ских параметров магнитных гетерострук-
тур — имеет несколько преимуществ по 
сравнению с аналогичными методами: 
повышение функциональных возмож-
ностей эллипсометрического метода кон-
троля, увеличение точности измерений, 
получение дополнительной информации 
об электрических или магнитных свой-
ствах в рамках единого метода.

Проект аспиранта кафедры полупро-
водниковой электроники и физики по-
лупроводников НИТУ «МИСиС» Андрея 
Краснова «Инновационный автономный 
источник питания с продолжительным 
сроком службы устройств, расположен-
ных в труднодоступных местах» оставил 
далеко позади всех конкурентов. Об-
ласть применения такой разработки —  
микромашины, биосенсоры и кардио-
стимуляторы. Главный технологический 
результат и уникальность предложен-
ного решения — это возможность по-

лучить максимальную электрическую 
мощность при минимальном объеме 
источника питания за счет создания 
оригинальной «щелевой» конструкции. 
Особенностью такой конструкции явля-
ется высокое значение общей площади 
элемента, преобразующего энергию бе-
та-излучения в электрическую.

Всего на стенде Правительства Мо-
сквы в рамках салона «Архимед–2016» 
были выставлены порядка 130 полезных 
изобретений — моделей разработок, 
промышленных образцов, инноваци-
онных проектов, инициированных сто-
личными школьниками, студентами, 
учеными, инженерными коллективами, 
инновационными компаниями.

Представленные продукты будут ис-
пользованы в энергетике, биотехнологи-
ях, фармацевтике, связи, робототехнике, 
приборостроении, машиностроении, 
пищевой промышленности и других 
отраслях.                                                    РИ 

бенко), а микроспутник ФГБУН «Ин-
ститут космических исследований 
РАН» лидировал в конкурсе на «Лучшее 
изобретение в интересах аэрокосмиче-
ской отрасли» (Л.В. Зеленый, В.Г. Родин,  
М.Б. Добриян, В.Н. Ангаров, А.В. Калюж-
ный).

Это самые важные и перспективные, 
на наш взгляд, изобретения, привезен-
ные на салон. Всего же в 16 конкурсах 
участвовал не один десяток разработок. 

Лучшим изобретателем Москвы 
назван заслуженный изобретатель РФ, 
заведующий лабораторией защитных 
покрытий и ремонтных технологий ОАО 
«ВТИ» Анатолий Васильевич Беляков.

Золото вузов
С замечательными практическими ре-
зультатами подошли к Салону «Архи-
мед–2016» студенты и преподаватели 
НИТУ «МИСиС». Участвуя в различных 
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Победителей Олимпиады НТИ ждут в университетах 

В апрельском номере «Русского инженера» мы рассказывали о том, как проходят всероссий-
ские многопрофильные инженерные соревнования для старшеклассников — «Олимпиада НТИ» 
(Национальной технологической инициативы). И вот в теплые майские дни организаторы 
пригласили сто победителей отборочных туров во Всесоюзный детский центр «Орленок» на 
финал первой командной инженерной олимпиады школьников «Олимпиада НТИ». Напомним, 
в отборочных турах «Олимпиады НТИ» приняли участие несколько тысяч школьников.

Людмила Войницкая, фото пресс-службы МАМИ

Учащиеся 9-11-х классов решали 
инженерно-конструкторские 
задачи по четырем направле-

ниям: «Автономные транспортные си-
стемы», «Большие данные и машинное 
обучение», «Космические технологии»  
и «Интеллектуальные энергетические 
системы». Организаторами олимпи-
ады выступили три политехнических 
университета: Московский, Санкт-Пе-
тербургский и Томский, генеральным 
партнером — РВК при поддержке Агент-
ства стратегических инициатив. Юные 
инженеры, с честью пройдя предыду-
щие этапы соревнований, в «Орленке» 
собрали уже в «железе» действующие 
прототипы космических спутников, 
беспилотных транспортных систем и 
систем умной энергетической сети. 

Несмотря на то, что задания у школь-
ников, приехавших в «Орленок» на фи-
нал, были сложные, мероприятие по 
выявлению самых способных будущих 
инженеров стало настоящим праздни-
ком. Зрители, а среди них были и учителя, 
и друзья, и сотрудники детского центра, 
подбадривали ребят, переживали, болели 
за них, как во время футбольного матча. 

Финал ошибок не прощал. Поэтому 
старшеклассники старались в своих 
действиях ничего не пропустить из тех-
нологических операций, напрягли все 
свое внимание, вспоминая полученные 
ранее знания и навыки. В сжатые сро-
ки участникам финала по направлению 
«Интеллектуальные энергетические си-
стемы» нужно было создать непрерывно 
работающую энергосеть для модели по-

селка, состоящую из разных источников 
и накопителей энергии. Финалистам 
направления «Космические системы» —  
собрать модель орбитального спутни-
ка, настроить бортовой компьютер и 
системы, задать правильную научную 
программу полета.

Задание по направлению «Автоном-
ные транспортные системы» предпола-
гало разработку действующей модели 
беспилотного автомобиля, роботизи-
рованного катамарана, летательного 
аппарата и спутника связи, что тоже 
было очень нелегко. Участники заключи-
тельного этапа направления «Большие 
данные и машинное обучение» должны 
были грамотно проанализировать соци-
альные сети, выявить скрытые взаимо- 
связи между пользователями.

Но вот время вышло — и жюри при-
ступило к работе. Не обошлось без ова-
ций, слез радости и, конечно же, груст-
ных вздохов тех, у кого не получилось... 

В итоге победителями первой Все-
российской олимпиады НТИ в команд-
ном зачете в направлении «Автономные 

транспортные системы» стали Артем 
Васюник (8 класс, Москва), Никита Зу-
бач (9 класс, Калининград), Валентин 
Прикалаб (9 класс, Кемерово), Юрий 
Сапрунов (9 класс, Калининград); в на-
правлении «Интеллектуальные энерге-
тические системы» — Даниил Жиганов 
(11 класс, Москва), Дмитрий Михалин 
(10 класс, Москва), Николай Николич  
(11 класс, Москва), Федор Рязанов  
(11 класс, Москва); в направлении 
«Космические системы» — Даниил  
Губайдуллин (8 класс, Подольск), Денис 
Константинов (9 класс, Томск), Гульна-
ра Сунгатуллина (9 класс, Татарстан), 
Регина Тавабилова (9 класс, Татарстан); 
в направлении «Большие данные и ма-
шинное обучение» — Всеволод Жидков 
(8 класс, Воткинск), Владимир Татосьян 
(9 класс, Москва), Алексей Шехирин  
(9 класс, Архангельск).

Победителей торжественно поздра-
вили, вручили дипломы, призы.

Затем ректор Московского поли-
технического университета Андрей 
Николаенко обрадовал призеров, под-
твердил обещанное ранее — в этом году 
победители «Олимпиады НТИ» получат 
дополнительные 10 баллов к результа-
там ЕГЭ при поступлении в технические 
вузы. «Многие школьники — участники 
олимпиады подготовлены к решению 
инженерных задач лучше, чем некото-

рые взрослые. 10 баллов дополнительно 
к результатам единого госэкзамена они 
точно заслужили, и мы в нашем уни-
верситете их обязательно зачтем», — 
заявил он. 

На таких условиях финалистов 
«Олимпиады НТИ» после окончания 
школы также ждут в Томском политех-
ническом университете и Санкт-Петер-
бургском политехническом университе-
те Петра Великого.

Следует отметить, что «Олимпиада 
НТИ» объединила успешный опыт ряда 
существующих инженерных соревнова-
ний, проводимых в России ранее и по-
пулярных среди школьников. Например, 
на основе всероссийского турнира «Ор-
бита» было разработано направление 
«Космические системы». Команды, вы-
шедшие в финал по итогам IT-хакатона 
GoTo, заняли первое и второе места в но-
минации «Большие данные и машинное 
обучение».

Свое мнение об инженерных со-
ревнованиях школьников высказал 
заместитель генерального директора, 
директор программного офиса РВК Ев-
гений Кузнецов. Он считает: «Система 
инженерных соревнований в школьных 
и студенческих кружках должна научить 
будущих технологических лидеров ста-
вить сложные и амбициозные цели, а по-
том добиваться их. Следующим шагом 
в развитии «Олимпиады НТИ» должен 
стать выход на международные сорев-
нования, например, по биотехнологи-
ям, большим данным или разработке 
спутников в формате CubeSat, или даже 
участие в конкурсах формата Х Prize. 
Российские технологические лидеры 
должны со школьных времен привыкать 
действовать в условиях глобальной кон-
куренции».

Еще одно достоинство первой всерос-
сийской «Олимпиады НТИ» в том, что 
она позволила подвести промежуточные 
итоги работы по реализации дорожной 

карты НТИ «Кружковое движение», ко-
торая объединяет российские организа-
ции и инициативы по работе с молодыми 
талантами: подготовка к соревнованиям 
велась в проектной школе программы 
«Лифт в будущее», фаблабах, ЦМИТах, 
детских технопарках «Кванториум». Так, 
по итогам этой работы два из трех при-
зовых мест в номинации «Автономные 
транспортные системы» заняли школь-
ники из Ханты-Мансийска, которые 
занимались в первом в России детском 
технопарке «Кванториум». Он открылся 
в ноябре 2015 года.

Комментируя «Олимпиаду НТИ» и 
ее итоги, директор направления «Мо-
лодые профессионалы» АСИ Дмитрий 
Песков дополнил своих коллег: «В Рос-
сии подрастает поколение будущих ин-
женеров, ребят 13-14 лет, выросших на 
новых технологиях. Они должны стать 
следующей волной героев Националь-
ной технологической инициативы. 
Чтобы не упустить их, мы разработали 
дорожную карту по развитию «Круж-
кового движения 2.0». В ее рамках в 
прошлом году были открыты детские 
технопарки «Кванториумы», сейчас за-
пущена «Олимпиада НТИ». Результатом 
этой работы станет система ресурсных 
центров, летних школ, инженерных со-
ревнований, обеспечивающая приток 
людей и команд на рынки НТИ».

Пока российское инженерное сооб-
щество решает взрослые задачи, благо-
даря вот таким олимпиадам подрастают 
молодые амбициозные мальчишки и дев-
чонки, отдающие свободное от уроков 
время научно-техническому творчеству. 
Понятно, что не все они станут изобре-
тателями, инженерами, технологами. Но 
придет время — и часть из них, окончив 
колледжи и вузы, будут решать настоя-
щие инженерно-технические и проект-
ные задачи с помощью новейших тех-
нологий и робототехники. Ведь к этому  
они приучены с детства.                      РИ 

Я у мамы — инженер!
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коммерческих училищах Российской 
империи обучалось не менее 40-45 тыс. 
специалистов такого рода.

Уровень их подготовки был пример-
но такой же, как у европейских коллег, 
свидетельством этого является успешная 
карьера многих русских инженеров-эми-
грантов, создавших целые отрасли и тех-
нологические школы в Западной Европе 
и в Америке. В институциональном от-
ношении российские учреждения этого 
типа в этот период развивались быстрее 
немецких. Таким образом, можно сде-
лать вывод, что Россия уже между 1904 
и 1914 годами (вместе с США) стала ми-
ровым лидером в области технического 
образования, обойдя Германию». 

Причем требования к курсовым про-
ектам были настолько серьезны, что 
выпускники по окончании института 
могли сразу же приступать к прокладке 
путей. Один лишь пример — завершение 
русскими инженерами-путейцами в 1837 
году строительства железной дороги Пе-
тербург—Царское Село (всего через семь 
(!) лет после открытия первой железной 
дороги Стефенсона в Англии).

Авторитет системы подготовки ин-
женеров в России, особенно в Импера-
торском высшем техническом училище 
(ныне Московский государственный тех-
нический университет им. Н.Э. Баума-
на), был очень высок. Именно поэтому 
президент Бостонского (ныне Массачу-
сетского) университета распространил 
российскую систему подготовки инже-
неров вначале на возглавляемый им 
университет, а затем и на другие высшие 
учебные заведения Америки. 

Через четыре года, в 1841 году, про-
фессор П.П. Мельников завершил раз-
работку еще более грандиозного по 
тем временам проекта строительства 
железной дороги Москва—Петербург, 
а в 1843-м по указу императора начина-
ется строительство этой дороги длиной 
650 верст. Из 184 мостов, построенных на 
Николаевской дороге, восемь относятся 
к категории больших, с 2-9 пролетами. 
Высокая квалификация молодых инже-
неров позволила Мельникову поручить 
проектирование мостов выпускнику Ин-
ститута корпуса путей сообщения инже-
неру-поручику Д.И. Журавскому, кото-
рый при строительстве самого большого 
Веребьинского моста впервые применил 
разработанную им теорию раскосных 
ферм и фактически стал основополож-
ником теории мостостроения и науки 
о сопротивлении материалов. Следует 
отметить, что американские инженеры 
строили мосты, по-прежнему полагаясь 
на интуицию, а не на расчеты. В резуль-
тате в США, по данным статистики, с 
1878 по 1887 год, то есть более чем через 
тридцать лет после работ Журавского, 
произошло свыше 250 аварий мостов.

Наличие в России системы инже-
нерного образования, собственного 
инженерного корпуса позволило в ре-
кордно короткие сроки — всего за 15 лет 
(1891–1905) — построить, по выражению 
журналистов того времени, «русскими 
материалами, за русские деньги и рус-
скими руками» Транссибирскую ма-
гистраль. Стройка внесла громадный 
вклад в промышленный подъем России: 
к 1917 году были созданы десятки круп-
ных промышленных предприятий, про-
изводивших рельсы, паровозы и вагоны. 
С геополитической точки зрения польза 
также очевидная: Сибирь стала интен-
сивно осваиваться русскими, с 1897 по 
1917 год в эти края переселились более 
десяти миллионов человек.

В своей монографии «Образователь-
ный потенциал Российской империи» 
кандидат философских наук, научный 
сотрудник Института истории естество
знания и техники им. С.И. Вавилова РАН 
Д.Л. Сапрыкин пишет: «Накануне Пер-
вой мировой войны в университетах, 
высших технических школах и академи-
ях Германской империи училось не более 
25 тыс. специалистов с естественно-на-
учным (без медицинского) и инженер-
ным образованием. В высших учебных 
заведениях других крупных европейских 
стран (Великобритании, Франции, Ав-
стро-Венгрии) их было еще меньше. 
Между тем в университетах, высших 
технических, военно-инженерных и 

ИСТОРИЧЕСКИЙ РАКУРС

В начале XX века российская инженерная школа была одной из самых мощных в мире — это 
факт известный, оценка признана историками и, по сути, никем не опровергается. Фами-
лии Зворыкина, Сикорского, Яблочкова в мировой истории знамениты ничуть не меньше, 
чем фамилии Толстого, Чехова или Достоевского. 

Следует напомнить, что в начале 
прошлого века Россия преуспела 
во многих сферах человеческой 

деятельности и была одной из сильней-
ших держав на планете. Можно говорить 
лишь об относительном ее «отставании» 
от мировых лидеров — Германии, Вели-
кобритании и США в ряде конкретных 
отраслей. В годы правления Николая II 
Россия прочно вошла в пятерку наиболее 

передовых стран по уровню развития на-
уки, научно-технического образования 
и, как бы мы сейчас сказали, высокотех-
нологичных отраслей промышленности.

А американские мосты не устояли…
Основы русской инженерной школы 
были заложены в стенах Института кор-
пуса инженеров путей сообщения, соз-
данного в 1809 году указом императора 

Этапы  
большого исхода
Российские инженеры обогатили мировой 
технологический прогресс
Людмила Богомолова

Александра I. К середине XIX века этот 
институт стал сильнейшим научно-тех-
ническим вузом России, уровень образо-
вания его выпускников соответствовал 
высшему европейскому уровню.

Активное строительство железных 
дорог в стране требовало специалистов 
в этой области. И в 1835 году М.С. Волков 
стал читать студентам первый в России 
курс «Построение железных дорог».  

Начиная с 30-х годов прошлого века для решения задач индустриали-
зации страны потребовался квалифицированный и многочисленный 
инженерный корпус. Начали создаваться и крепнуть вузы, возникать 
научные школы, что вывело подготовку инженеров страны на высокий 
уровень. Инженеры СССР вновь начали цениться в мире. Но развал 
страны, падение экономики опять отбросили и страну, и подготовку 
инженерных кадров на годы назад. Положение вновь усугубил массовый 
отъезд квалифицированных специалистов из страны. 

Один из мостов Николаевской железной дороги

Мстинский мост
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«Кто есть кто?» из русских имен
В смутное революционное время Россию 
покинули около трех тысяч дипломи-
рованных инженеров. В основном они  
уехали в Европу и США, где впоследствии 
внесли свою лепту в развитие высокотех-
нологичных отраслей. 

К примеру, профессор Института 
путей сообщения, специалист по те-
оретической и прикладной механике 
С.П. Тимошенко (1878-1972) в 1911 году 
был уволен из Киевского университета 
по политическим мотивам. Эмигрировал 
сначала в Европу, а затем, в 1922 году, — 
за океан. Уже в первые дни пребывания 
в США (в Нью-Йорке) он отметил низ-
кий уровень технического образования,  
отсутствие интереса к инженерной науке, 
безграмотность проектов металлических 
конструкций городских сооружений. За 
достаточно короткое время Тимошенко 
стал одним из наиболее авторитетных 

Америке, я прихожу к заключению, что 
немалую долю в этом деле сыграло обра-
зование, которое нам дали русские выс-
шие инженерные школы». А что касается 
России, то ее интеллектуальный, в том 
числе научно-технический и культур-
ный, потенциал получил огромный удар, 
после которого страна по большому сче-
ту не оправилась до сих пор. Только с 
1917 по 1925 год Россия потеряла в раз-
ных секторах «высокотехнологичной» 

промышленности от 70 до 90 процентов 
наиболее квалифицированных кадров. 

К началу 1930-х годов русские инже-
неры в США и в целом в Америке сумели 
зарекомендовать себя так хорошо, что 
при образовании новых предприятий 
лица, их финансировавшие, ставили 
условие: «Чтобы половина инженеров 
были русские». Фамилии и достижения 
русских инженеров пестрели на страни-
цах газет и журналов, а около двух сотен 
их имен уже накануне Второй мировой 
войны появились в престижном амери-
канском ежегоднике «Кто есть кто». 

На гребне волн
Как минимум можно насчитать четыре 
волны миграции русского населения: за 
четверть века до 1917 года (в основном это 
были крестьяне); в период гражданской 
войны в России; вскоре после окончания 
Второй мировой войны и в 90-е годы по-
сле развала СССР. И каждая волна несла 
на своем гребне лучших людей России — 
умных, образованных, хозяйственных. 
«Каждая волна иммиграции оставила на 
американском обществе свой собствен-
ный отпечаток, каждая привнесла свой 
характерный вклад в становление нации 
и эволюцию американского образа жиз-
ни», — эти слова президента Джона Ф. 
Кеннеди можно в полной мере отнести и 
к массовой иммиграции русских в США. 

В первой, дореволюционной волне 
русских переселенцев, осевших в США, 
помимо крестьян и политэмигрантов 
было немало горожан, в том числе ин-
женеров. 

Так, уже в 70-х годах XIX века у Томаса  
А. Эдисона работал русский инженер- 
электрик А.Н. Лодыгин. В 1880-х годах 
начинал за океаном свою карьеру стро-
ителя железной дороги и основателя 
города Санкт-Петербурга во Флориде 
будущий бизнесмен и сенатор штата 
Калифорния П.А. Дементьев (1850-1919). 

После 1917 года и Второй миро-
вой войны число русских инженеров,  
переселившихся в США (вторая и третья 
волны), уже «зашкаливало». Они стали 
настоящими движителями американ-
ского прогресса. 

Инженер-электрик Владимир Ка-
рапетов (1876-1948), родившийся в 
Санкт-Петербурге и окончивший там 
в 1897 году Институт путей сообщения, 
стал в США университетским профес-
сором, консультантом Военно-морской 
академии. Он был удостоен наград и ме-
далей научных обществ, стал автором 
многих книг в области электромехани-
ки. Инженер А.М. Понятов (1892-1986) 
внес вклад в развитие электроники в 
США и создал крупную фирму «АМПЕКС» 
с десятью тысячами работников. 

Инженер-строитель Г.П. Чеботарев 
(1899-1986) стал профессором Прин-
стонского университета, где проработал 
27 лет. Горный инженер П.А. Малоземов 
(1909-1997), ставший вице-президентом, 
председателем правления, президентом 
фирмы «Ньюмонт» и превративший ее в 
компанию международного класса, был 
удостоен членства в Палате славы горной 
промышленности США. Переехавший 
из Парижа в Америку инженер-судо-
строитель В.И. Юркевич (1885-1964) был 
конструктором одного из крупнейших 
лайнеров XX века «Нормандия». Инже-
неры-судостроители Н.И. и И.Н. Дми-
триевы и инженер И.А. Автомонов (1913-
1995) работали конструкторами в ряде 
крупных американских фирм. Инженер 
Р.А. Неболсин (1900-1990) стал известным 
гидравликом, специалистом по очистке 
воды и бизнесменом. Инженер М.Т. Заро-
ченцев (1879-1963) стал видным специа-
листом в области холодильных установок, 
а инженер А.М. Тихвинский — известным 
конструктором подводных лодок.

В области химии в США работали 
академик В.Н. Ипатьев (1867-1952), о ко-
тором нобелевский лауреат Вальштетер 
сказал, что «никогда за всю историю хи-
мии в ней не появлялся более великий 
человек, чем Ипатьев»; Г.Б. Кистяковский 
(1900-1982) — вице-президент Нацио-
нальной академии наук США и консуль-
тант президента Эйзенхауэра по науке;  
И.И. Остромысленский (1880–1939) и 
другие. В различных областях физики 
известны такие личности, как «отец те-
левидения» В.К. Зворыкин (1889-1982), 
физик С. Корф (1906-1989), теоретик в 
области квантовой физики Г.А. Гамов 
(1904-1968).

Однако наиболее ярким (хотя бы в 
силу масштабности) примером в этом 
отношении может служить один лишь 
перечень имен известных нам русских 
инженеров, конструкторов, пилотов-ис-

пытателей, изобретателей и организато-
ров производства, внесших свой вклад в 
развитие американского авиастроения. 

«Первопроходцами» среди них, прие-
хавшими в США уже в 1918 году, оказались 
И.И. Сикорский (1889-1972), А.Н. Север-
ский (Прокофьев-Северский) (1894-1974) 
и Г.А. Ботезат (1882-1940). Однако лишь 
после того, как «вертолетчику № 1» Си-
корскому удалось сколотить костяк своей 
будущей фирмы, состоявшей из авиакон-
структоров, инженеров и пилотов-ис-
пытателей — М.Е. и С.Е. Глухаревых,  
Б.В. Сергиевского, И.А. Сикорского,  
В.Р. Качинского, а также собрать с помо-
щью С. Рахманинова и других русских 
иммигрантов необходимые финансовые 
средства, в 1923 году в Стратфорде (штат 
Коннектикут) была, наконец, основана 
фирма «Сикорски авиэйшн корпорейшн». 
В ней нашли работу и получили специ-
альность многие русские инженеры, кон-
структоры и рабочие. Среди них — такие 
крупные специалисты, как профессор 
А.М. Никольский (1902-1963), Н.А. Алек-
сандров, В.Н. Гарцев.

В 1926 году Г.А. Ботезат (изменив-
ший в Америке свою фамилию на Де 
Ботезат) основал фирму «Де Ботезат 
импеллер компани» по производству 
вертолетов. Большинство ее сотруд-
ников были русскими (в том числе  
В.А. Иванов, Н.А. Транзе, Н. Соловьев). 
В 1931 году на Лонг-Айленде (штат Нью-
Йорк) возникла созданная А.Н. Север-
ским фирма «Северски эйркрафт», в 
которой работали такие известные 
авиаконструкторы и испытатели, как 
А.М. Картвели (1896-1974), ставший по-
сле ухода в 1939 году Северского главой 
фирмы, и М.А. Грегор. Большая часть ее 
работников также состояла из русских 
иммигрантов. 

В 1943 году создал фирму «Чейз 
авиейшн компани энд Струкофф» (а в 
50-х годах — «Струкофф эйркрафт кор-
порейшн») М.М. Струков (1883-1974),  
у которого работали его сыновья  
А.М. и М.М. Струковы. Наконец, в 1953 
году возникла еще одна русская фирма 
по производству вертолетов — «Бен-
сен эйркрафт корпорейшн», созданная 
авиаконструктором (и богословом)  
И.В. Бенсеном (1918-1993), где работа-
ли и русские третьей волны. В этих и 
других фирмах служили также такие 
авиаконструкторы и пилоты-испыта-
тели, как К.Л. Захарченко, В.А. Клы-
ков, Б.В. Корвин-Круковский (1898-
1989), В.Ф. Заходякин, Т.В. Рыльский  
и другие.

После 1917 года и Второй мировой войны число 
русских инженеров, переселившихся в США (вторая 
и третья волны), уже «зашкаливало». Они стали 
настоящими движителями американского прогресса. 

Авторитет системы подготовки инженеров в России, 
особенно в Императорском высшем техническом 
училище (ныне Московский государственный 
технический университет им. Н.Э. Баумана), был 
очень высок. Именно поэтому президент Бостонского 
(ныне Массачусетского) университета распространил 
российскую систему подготовки инженеров вначале  
на возглавляемый им университет, а затем и на другие 
высшие учебные заведения Америки. 

В.Н. Игнатьев, академик

И.И. Сикорский

специалистов Северной Америки, объ-
ясняя это тем, что «основная подготовка 
по математике и основным техническим 
предметам давала нам огромное преиму-
щество перед американцами при реше-
нии новых нешаблонных задач».

Созданные им в 30-х годах школы при-
кладной механики в Анн-Арборе, Стен-
фордском и Калифорнийском универси-
тетах приобрели широкую известность 
и воспитали целую плеяду учеников. По 
словам члена Французской академии 
наук Поля Жермена, «русский Тимошенко 
научил американцев прочностным расче-
там». Тем не менее, вспоминая годы Вто-
рой мировой войны, Тимошенко снова 
констатирует, что «война ясно показала 
всю отсталость Америки в деле организа-
ции инженерного образования». И толь-
ко энергичные действия правительства 
США, выделившего средства для расши-
рения исследовательской деятельности и 
подготовки докторов в области техниче-
ских наук, в последующие годы позволи-
ли исправить эту ситуацию. 

Уже на склоне лет ученый писал: «Об-
думывая причину наших достижений в 
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Гордимся. Сквозь слезы…
О наследии русской иммиграции убе-
дительно напоминают многие десятки 
российских топонимов — названий на-
селенных пунктов и рек, нанесенных на 
карту Соединенных Штатов Америки. 
Только Москвой в 1990 году в США на-
зывалось 16 населенных пунктов.

Один из эмигрировавших в 90-е годы 
прошлого века советских инженеров в 
1995 году в интервью одному из журна-
листов не без горечи сказал: «Я — аме-
риканский гражданин. Сегодня Америка 
получает гуманитарную помощь от Рос-
сии, которая не сравнима ни с чем. Я не 
оговорился: именно Америка получает ее 
с притоком русской эмиграции, влияние 
которой на американскую науку, техни-
ку и культуру чрезвычайно велико. В ней 
десятки тысяч представителей россий-
ской интеллигенции — ученых, врачей, 
инженеров... Америке они пригодятся, а 
Россия их потеряла. Безвозвратно».

Что же нам сегодня остается делать, 
исходя из этих уроков истории? Во-пер-
вых, со слезами на глазах гордиться созна-
нием того, что русская иммиграция обо-
гатила не только Америку, но и мировую 
культуру в целом и тем самым в контексте 
быстро нарастающей глобализации объ-
ективно способствовала прогрессу чело-
вечества. Во-вторых, научиться, наконец, 
не наступать на старые грабли.

Да, мы потеряли многих талантли-
вых инженеров. Но следует вспомнить, 
что после гражданской войны советское 
правительство пусть с запозданием, но 
осознало их роль в судьбе страны. Ведь 
начиная с 30-х годов прошлого века для 
решения задач индустриализации СССР 
потребовался квалифицированный и 
многочисленный инженерный корпус. 
В стране начали создаваться и крепнуть 
вузы, возникать научные школы, что 
вновь вывело подготовку инженеров на 
высокий уровень. Советские инженеры, 
а в 1930-1940-х годах в основном это были 
российские инженеры (в других республи-
ках страны в то время свои национальные 
инженерные кадры только создавались), 
вновь стали цениться в мире. 

Советские инженеры обеспечили 
успех огромным промышленным строй-
кам, запускам заводов, фабрик, электро-
станций. Они сыграли неоценимую роль 

в победе над гитлеровским фашизмом, 
участвуя в создании инженерных форти-
фикаций, оборонительных сооружений, 
оружия и техники. Велик вклад совет-
ских инженеров также в восстановление 
разрушенной фашистами промышлен-
ности, в достижения страны в период 
развитого социализма вплоть до так 
называемого перестроечного периода. 

Но мы опять наступили на тот же 
сельскохозяйственный инструмент… 
Развал СССР, падение экономики отбро-
сили и страну, и подготовку инженерных 
кадров на годы назад. Положение усугу-
бил новый массовый отъезд квалифици-
рованных специалистов из страны.

Однако в последнее десятилетие в 
России многое стало меняться в лучшую 
сторону. На повестке дня — повышение 
престижа профессии инженера. Кажет-
ся, мы наконец-то поняли, что необхо-
димо поднимать как можно выше знамя 
российской инженерной школы, что ре-

шение ключевых вопросов современной 
экономики — строительства высокотех-
нологичных и реорганизации действу-
ющих предприятий, создания иннова-
ционных производств, новых рабочих 
мест — прямо связано с инженерной 
деятельностью и наличием инженерных 
кадров в нашей стране.

Лед тронулся… Но в этом благород-
ном порыве нелишне вспомнить, что во 
всех развитых странах мира инженеры 
всегда считались образованной элитой. 
Соответственно, и в России, несмотря на 
кризисы, труд такого специалиста должен 
иметь соответствующий социальный ста-
тус, оцениваться достойной зарплатой 
и, конечно же, быть востребованным. 
Иначе снова из России покатятся на за-
пад новые волны миграции…             РИ 

При подготовке статьи использованы материалы  
www.russkie.org, www.maxpark.com, www.expert.ru, 
www.yablor.ru
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промышленным стройкам, запускам заводов, фабрик, 
электростанций. Они сыграли неоценимую роль  
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создании инженерных фортификаций, оборонительных 
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В.К. Зворыкин

И.И. Сикорский

№04 (51) август 2016

НАУЧНЫЕ
ПУБЛИКАЦИИ



 №04 (51) АВГУСТ 2016 3736 РУССКИЙ ИНЖЕНЕР RUSSIAN ENGINEER

А.А. Зайцев, 
доктор экономических наук, профессор, руководитель Научно- 
образовательного центра инновационного развития пассажирских  
железнодорожных перевозок Федерального государственного  
бюджетного образовательного учреждения высшего образования  
«Петербургский государственный университет путей сообщения  
Императора Александра I»

В.Ф. Юдкин,  
кандидат технических наук, старший научный сотрудник  
Федерального государственного бюджетного учреждения науки  
«Институт машиноведения им. А.А. Благонравова»  
Российской академии наук

Аннотация: В статье обобщены результаты проведенных в Петербургском государственном университете путей 
сообщения Императора Александра I (ПГУПС) фундаментальных исследований по направлению «Транспортные систе-
мы на магнитном подвесе». Теоретические изыскания подтверждены сконструированной демонстрационной грузовой 
магнитолевитационной транспортной платформой (ГМЛТП), способной левитировать с груженым контейнером.  
В конструкцию ГМЛТП встроен линейный синхронный двигатель, обеспечивающий перемещение платформы.
Новые знания, добытые в ходе этих работ, позволяют предложить решение актуальной транспортной проблемы — 
соединить Восток (Азиатско-Тихоокеанский регион) и Запад (страны Европейского Союза), Север и Юг (страны Бал-
тийского и Северного морей — страны Каспийского и Черного морей) высокоскоростным наземным транспортным 
коридором по территории России. 
В статье рассмотрены технические решения для протяженных транспортных коридоров и приведены результаты 
расчетов по ценовой конкурентоспособности и конкурентные характеристики предлагаемого транспортного коридо-
ра на основе отечественной магнитолевитационной транспортной технологии.
.

Ключевые слова: магнитная левитация, полюс магнитной левитации, линейный синхронный тяговый двигатель, 
грузовая магнитолевитационная транспортная платформа, транспортный коридор.

Abstract: In the article results of the basic researches which are carried out at the St. Petersburg state transport university of the 
Emperor Alexander I (PSTU) on the Transport Systems on a Magnetic Suspension direction are generalized. Theoretical researches 
are confirmed with the designed demonstration cargo magnetic levitation transport platform (CMLTP) capable to levitate with the 
loaded container. The linear synchronous motor providing movement of a platform is built in a design of CMLTP.
New knowledge obtained in the course of these works offer a solution of current transport problems — the link between the East 
(Asia-Pacific) and West (European Union countries), direction North-South (Baltic and North sea in the countries of the Caspian 
and Black seas) by high-speed land transport corridors on the territory of Russia. 
In article technical solutions for extended transport corridors are considered and results of calculations for price competitiveness 
and competitive characteristics of the offered transport corridor on the basis of domestic magnetic levitation transport technology 
are given.

Keywords: magnetic levitation, pole of a magnetic levitation, linear synchronous traction motor, cargo magnetic levitation transport 
platform, transport corridor.

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

МАШИНОСТРОЕНИЕ И МАШИНОВЕДЕНИЕ
УДК 338.28 зов в обход России. 15 января 2016 г. из 

Ильичевского морского порта (Одесса) 
отправился первый экспериментальный 
рейс по маршруту Украина — Грузия — 
Азербайджан — Казахстан — Китай. 

Стратегия развития транспорта РФ 
до 2030 года не дает ответа на этот вызов 
времени. В сложившейся ситуации могут 
быть сформулированы следующие стра-
тегические цели опережающей модели 
развития транспорта:

1) создать транспортные коридоры 
Восток — Запад, Север — Юг, кратно пре-
вышающие по провозной способности 
существующие магистрали за счет при-
менения инновационной транспортной 
технологии;

2) сделать частный капитал основой 
финансирования проектов опережаю-
щей модели развития.

В случае принятия предлагаемой 
стратегии становится реальным до-
стижение показателей, приведенных в 
таблице 1.

Транспортная система на основе  
магнитной левитации
В Петербургском государственном уни-
верситете путей сообщения (ПГУПС) в 
2012-2014 гг. проведены фундаменталь-
ные исследования по направлению 
«Транспортные системы на магнитном 
подвесе», что позволило создать научные 

Рис. 1. Технологии «колесо–рельс» и магнитолевитационная

А.А. Зайцев В.Ф. Юдкин

Стратегическая цель опережающей 
модели развития транспорта РФ на 
магнитолевитационной технологии

Российская Федерация является есте-
ственным «мостом» между Востоком и 
Западом, Севером и Югом. Страны Ази-
атско-Тихоокеанского региона ежегодно 
транспортируют около 50 млн тонн груза 
в виде потребительских товаров в стра-
ны Европейского Союза. Если часть это-
го грузопотока взять на обслуживание 
транспортной системой России, то для 
страны это может стать потенциальным 
экспортным продуктом. Между северны-
ми странами Европы, Ближним Восто-
ком и Северной Африкой складывается 
аналогичная ситуация. 

К сожалению, существующая транс-
портная система не в состоянии осво-
ить и малую долю этого экспортного 
продукта. Перевозки по Транссибир-
ской магистрали составляют около 1% 
грузооборота между Азией и Европой. 
Главное преимущество перевозок из 
Китая в Европу по железной дороге по 
сравнению с морским транспортом за-
ключается в скорости. Однако коммер-
ческая скорость движения поездов по 
нашим магистралям составляет около 
13 км/ч, что намного меньше, чем в США, 
Европе и Китае. В том числе и по этой 
причине китайское правительство уже 
одобрило «Новый Евроазиатский транс
континентальный мост» доставки гру-

Введение
Процессы глобализации мировой эконо-
мики сопровождаются ускорением темпов 
перемещения капиталов, материалов и 
людских ресурсов. Стремительными тем-
пами развиваются центры промышленно-
го производства в Азии и Юго-Восточной 
Азии — в Китае, Индии, Индонезии, Ма-
лайзии, Таиланде и т. д. В этой связи резко 
повышается роль транспортных связей, 
которые должны обеспечивать беспере-

Транспортная система для межстрановых и межконтинентальных перевозок 
на основе магнитной левитации

бойную и своевременную доставку сырья 
и готовой продукции в различные уголки 
мира. Это требует не только совершен-
ствования существующей транспортной 
инфраструктуры, но и создания новой — 
соответствующей требованиям шестого 
технологического уклада [4, 5], который 
характеризуется развитием и применени-
ем наукоемких технологий.

В области железнодорожного тран- 
спорта такой технологией является 

транспорт на магнитном подвесе, обе-
спечивающий транспортировку гру-
зов на дальние, в том числе транскон-
тинентальные, расстояния с высокой 
скоростью, эффективностью, большим 
жизненным циклом и экологической 
безопасностью. Данная технология 
подразумевает использование эффекта 
магнитной левитации с линейным тяго-
вым двигателем взамен традиционной 
«колесо — рельс» (рис. 1).

Технология «МагТранСити»

Удельная стоимость трассы, млн р./км 750

Крейсерская скорость, км/ч 500

Время в пути, ч. 16:00

Маршрут От До Расстояние, км Время в пути, мин. Стоимость трассы, млн р.
1 Санкт-Петербург Москва 640 77 480 000

2 Москва Ярославль 260 31 195 000

3 Ярославль Киров 590 71 442 500

4 Киров Пермь 400 48 300 000

5 Пермь Екатеринбург 325 39 243 750

6 Екатеринбург Омск 830 100 622 500

7 Омск Новосибирск 610 73 457 500

Весь путь Санкт-Петербург Новосибирск 3866 439 2 741 250

8 Новосибирск Красноярск 640 77 480 000

9 Красноярск Иркутск 850 102 637 500

10 Иркутск Улан-Удэ 410 49 307 500

11 Улан-Удэ Амурская 840 101 630 000

12 Амурская Хабаровск 865 104 648 750

13 Хабаровск Владивосток 655 79 491 250

Весь путь Новосибирск Владивосток 4260 511 (8:52) 3 195 000

Весь путь Санкт-Петербург Владивосток 7915 897 (16:00) 5 927 625

Таблица 1. Магнитолевитационная трасса «Москва — Владивосток» 
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основы отечественной транспортной си-
стемы на магнитном подвесе. Результаты 
исследований защищены патентами.

В подтверждение теоретических изы-
сканий удалось освоить формирование 
магнитных полей заданной магнитной 
напряженности и формы, не допуска-
ющей внешнее рассеивание [3]. На  
рис. 2, 3 представлены путевой полюс 
в стальной раме и магнитный модуль, 
обеспечивающий левитацию.

На основе добытых новых знаний 
сконструирована демонстрационная 
грузовая магнитолевитационная транс-
портная платформа (ГМЛТП). Получен-
ные в ходе проведенных исследований 
и испытаний ГМЛТП данные позволили 
сконструировать транспортную систему, 
основанную на магнитолевитационной 
технологии (рис. 4).

В основе технологии лежит принцип 
магнитной левитации, за счет которой 
платформа с контейнером (рис. 5) нахо-
дится в воздухе на высоте 25 мм.

Магнитные полюса из постоянных 
магнитов неодим–железо–бор устанав-
ливаются на несущей тележке тремя 
блоками. Центральный магнитный по-
люс расположен над статором тягового 
линейного синхронного двигателя ак-

Перемещение магнитолевитаци-
онной платформы происходит за счет 
линейного синхронного двигателя. Его 
статор находится на активной путевой 
структуре (рис. 6). 

Бегущее магнитное поле, создавае-
мое трехфазной обмоткой статора, за-
хватывает магнитные полюса на плат-
форме и тянет ее за собой. Оператор 
дистанционно управляет скоростью, 
изменяя частоту питания обмотки ста-
тора, которая обычно варьируется в пре-

Головной участок магистрального 
магнитолевитационного транспорта 
В настоящее время достаточно устой-
чивый грузопоток, приемлемый для 
перевозки магнитолевитационным 
транспортом, сложился между порта-
ми Балтийского моря и грузовыми тер-
миналами Москвы. Из морских портов 
Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области в Москву перевозится 1,8 млн 
контейнеров в год. Из них более 90% —  
автотранспортом. Через пять лет количе-
ство перевозимых контейнеров достиг-
нет 4,5 млн.

Экспертными оценками установлено, 
что существующая наземная транспорт-
ная система на базе железнодорожного и 
автомобильного транспорта на ближай-
ший период с этими грузовыми потока-
ми не будет справляться. Транспортные 
проблемы, кроме того, весьма ощутимы 
в социальном плане. Затраты на транс-
портировку товара существенно сказы-
ваются на его конечной стоимости. Она 

может на два порядка превысить оптовые 
закупочные цены у производителя. 

Наиболее оптимальным по срокам 
ввода в эксплуатацию, капитальным и 
эксплуатационным затратам является 
строительство высокоскоростной гру-
зовой магнитолевитационной магистра-
ли. Внедрение магнитолевитационной 
технологии на транспорте будет стиму-
лировать создание высокоинтеллекту-
ального научно-производственного по-
тенциала путем развития национальной 
фундаментальной и прикладной науки и 
профессионально-образовательной выс-
шей школы, формирование отечествен-
ных проектных организаций и создание 
наукоемких производств по выпуску но-
вейших образцов транспортного обору-
дования мирового уровня. Эксплуатация 
магнитолевитационного транспорта 
предусматривает развитие и широкое 
внедрение спутниковой навигационной 
технологии для обеспечения диагности-
ки, связи, наземного и бортового авто-

матического управления в соответствии 
с Международным стандартом IRIS [1].

Отличительными чертами магнито-
левитационного транспорта являются 
высокая скорость, большой «жизненный 
цикл», энергоэффективность, транс-
портная и экологическая безопасность. 
Благодаря отсутствию механического 
контакта с активной путевой структурой 
и равномерному распределению весовой 
нагрузки, в отличие от концентрации 
ее на колесах, «жизненный цикл» тако-
го транспортного средства составит не 
менее 50 лет, что вдвое превышает ана-
логичный показатель для железнодорож-
ного, автомобильного и авиационного 
транспорта.

Энергоэффективность магнито-
левитационного транспорта является 
следствием высокого коэффициента 
полезного действия тягового линейного 
синхронного двигателя, достигающего 
90%, что позволяет значительно снизить 
удельный расход электроэнергии.

Рис. 2. Путевой магнитный полюс левитации 

Рис. 5. Грузовая магнитолевитационная транспортная платформа с 40-футовым морским контейнером  
на активной путевой структуре

Рис. 6. Активная путевая структура

Рис. 4. Демонстрация ГМЛТП министру транспорта РФ М.Ю. Соколову

Рис. 7. Схема предварительного варианта магнитолевитационной трассы [6]

Рис. 3. Магнитный модуль левитации в сборе перед 
установкой на несущую тележку:  
1 — бортовой магнитный полюс,  
2 — путевой магнитный полюс, 

3 — технологический (левитационный)  
зазор между полюсами, 

4 — направляющая втулка, 5 — направляющий вал, 
6 — стяжка

тивной путевой структуры и отвечает 
за перемещение платформы, а боковые 
магнитные полюса — над Т-образными 
путевыми треками левитации, допол-
ненными нуль-поточными треками 
боковой стабилизации. Эти узлы созда-
ют подъемную и поперечную удержи-
вающие силы. При старте и остановке 
несущая тележка опирается на боковые 
маневровые колеса, в то время как тор-
цевые маневровые колеса обеспечивают 
следование тележки по пути. 

контейнер

рама

магнитный полюс

тележка

трек левитации

трек стабилизации

эстакада

делах 0-25 Гц. Характеристики ГМЛТП 
следующие:

• грузоподъемность — 40 т;
• минимальная скорость движения 

в режиме левитации — 3 м/с (10 км/ч);
• ускорение и замедление — 0,5 м/с2;
• мощность тягового двигателя в 

штатном режиме — 240 кВт;
• минимальный радиус поворота — 

100 м;
• система может работать при любой 

естественной температуре. 



 №04 (51) АВГУСТ 201640 РУССКИЙ ИНЖЕНЕР RUSSIAN ENGINEER

Учеными института экономическо-
го развития ОАО «РЖД», ПГУПС и ПАО 
«Ленгипротранс» предложен предвари-
тельный вариант магнитолевитацион-
ной трассы порт Усть-Луга — Белый Раст, 
рассчитаны ее технические и экономи-
ческие показатели (рис. 7, 8, табл. 2, 3).

Результаты экономической привлека-
тельности имеют тенденцию к дальней
шему улучшению за счет освоения мате- 
риалов (жидкого азота, жидкого водоро-
да), обеспечивающих эффект сверхпро-
водимости при относительно высоких 
температурах, которые в перспективе 
заменят постоянные магниты в магнито-
левитационных транспортных системах.

Перспективным для межконтинен-
тальных перевозок является магнитоле-
витационный транспорт, помещаемый в 
среду с низким атмосферным давлением 
(вакуумная труба).

Заключение
В целях обеспечения ведущей роли 
нашей страны в грузоперевозках по 

транспортным коридорам Восток — За-
пад, Север — Юг необходимо принятие 
решений на государственном уровне 
по ускоренному внедрению магнитоле-
витационной технологии на грузовом 
железнодорожном транспорте России.

Внедрение магнитолевитационной 
технологии на железнодорожном транс-
порте стимулирует создание высоко-
интеллектуального научно-производ-
ственного потенциала путем развития 
фундаментальной и прикладной науки 
и профессионально-образовательной 
высшей школы, формирование проект-
ных организаций и создание наукоем-
ких производств по выпуску новейших 
образцов транспортного оборудования 
высокого уровня. Эксплуатация магни-
толевитационного транспорта предусма-
тривает развитие и широкое внедрение 
спутниковой навигационной техноло-
гии для обеспечения диагностики, связи, 
наземного и бортового автоматического 
управления в соответствии с Междуна-
родным стандартом IRIS. 

Конкурентная характеристика Маглев Железнодорожный транспорт Автомобильный транспорт

Себестоимость доставки (1 TEU по 
маршруту Усть-Луга — Белый Раст)

10 433,22 руб. (аналогичная себе-
стоимость для 1 FEU = 2 TEU)

28 790,33 руб. 12 034,41 руб.

Срок доставки 2-3 ч. 2-3 сут. 20 ч.

Сохранность грузов Высокая Высокая Средняя

Ритмичность перевозок Отправление по формированию 
состава

Отправление по формированию 
состава

Отправление по готовности груза

Таблица 3. Конкурентные характеристики магнитолевитационного транспорта

Рис. 8. Простой срок окупаемости проекта

Окупаемость магнитолевитацион-
ного транспорта, предназначенного 
для перевозки грузовых контейнеров, 
может составить 8 лет против 25 лет в 
случае перевозки пассажиров. Отно-
сительно короткие сроки окупаемости 
гарантируют осуществление проекта 
не за счет государственного бюджета, а 
путем привлечения частного капитала. 
На таких принципах 178 лет назад стро-
илась первая в России Царскосельская 
железная дорога. 

Магнитолевитационные трассы по 
своим техническим свойствам одина-
ково пригодны для движения пасса-
жирских и грузовых составов. Поэтому 
разрабатываемая отечественная маг-
нитолевитационная технология имеет 
универсальное применение. 

Научный задел, технические и про-
изводственные возможности ведущих 
научных организаций и промышлен-
ных предприятий, привлеченных к 
созданию грузового магнитолевитаци-
онного транспорта в России, достаточ-
ны для практического осуществления 
поставленной задачи в кратчайшие 
сроки.
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Маглев Железная 
дорога

Энергопотребление (в расчете 1 контейнер на 720 км), кВт*ч 438 7 860

Затраты на электроэнергию (в расчете 1 контейнера на 720 км 
при стоимости 1 кВт*ч = 2,4 руб.), тыс. руб.

1,051 18,864

Эксплуатационные расходы на 720 км, млн руб./год 397,251 2 262,426

Амортизация (с учетом подвижного состава 
на сопоставимый объем перевозок), млн руб./год

18 992,320 31 548,878

Стоимость 1 года жизненного цикла 720 км магистрали, млн руб. 23 168 64 727

Таблица 2. Ценовая конкурентоспособность магнитолевитационной трассы
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Аннотация: В статье рассматривается проблема электромагнитной совместимости (ЭМС) технических средств 
как фактор конкурентоспособности продукции, требующей обязательной сертификации. Отмечается противоречие 
между непрерывно возрастающими требованиями к обеспечению параметров ЭМС для радиоэлектронной аппаратуры 
и систем и отставанием в уровне подготовки инженерных кадров, участвующих в разработке аппаратуры. Акценти-
руется внимание на необходимости совершенствования высшего образования в части изучения вопросов ЭМС и разви-
тия системы переподготовки кадров и повышения их квалификации.

Abstract: In article the problem electromagnetic compatibility (EMC) of means as the factor of competitiveness of production 
demanding obligatory certification is considered. The contradiction between continuously increasing requirements to maintenance 
of parameters EMC for radio-electronic equipment and systems and backlog in level of preparation of the engineering shots 
participating in working out of equipment is marked. The attention to necessities of perfection of higher education regarding 
studying of questions EMC and developments of system of retraining of personnel and increase of their qualification is focused. 

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

Энергетическое, металлургическое  
и химическое машиностроение

УДК 378.046.4

Л.Н. Кечиев

Проблема электромагнитной со-
вместимости (ЭМС) имеет воз-
растающую актуальность при 

создании перспективной конкуренто-
способной продукции [1, 2]. Характери-
стики ЭМС являются одним из решаю-
щих факторов в деятельности субъектов 
рынка. В рамках Таможенного союза с 
2013 года действует Технический регла-
мент ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная 
совместимость технических средств» [3], 
в Европейском союзе — Директива ЭМС, 
регулирующие рынок по показателям 
ЭМС продукции. Технический регламент 
определяет ЭМС как способность тех-
нического средства функционировать с 
заданным качеством в заданной элек-
тромагнитной обстановке и не создавать 
недопустимых электромагнитных помех 
другим техническим средствам. Под тех-
ническим средством (ТС) понимается 
любое электротехническое, электронное 
и радиоэлектронное изделие, а также лю-
бое изделие, содержащее электрические 
и/или электронные составные части, 
которое может быть отнесено к катего-
риям: компонент, аппарат и установка.

Разнообразные ТС в виде, например, 
компьютерных и телекоммуникацион-
ных систем проникают в различные сфе-
ры деятельности человека, расширяется 
их частотный диапазон за счет появления 
новых систем связи, повышается быстро-
действие систем обработки информации, 

Кадровое обеспечение проблемы электромагнитной 
совместимости

ужесточаются требования к стойкости ТС 
к воздействию мощных электромагнит-
ных полей [4]. Изменяющиеся параметры 
и характеристики ТС и электромагнит-
ные условия их эксплуатации приводят к 
развитию стандартизации в области ЭМС 
и обязательных требований рынка к сер-
тификации продукции на соответствие 
нормативной документации по ЭМС. Для 
специальной аппаратуры значительно 
возросла актуальность обеспечения ее 
работоспособности при наличии мощ-
ных электромагнитных воздействий, в 
том числе и преднамеренного характера 
[4, 5, 6]. 

На этом фоне Международная элек-
тротехническая комиссия (МЭК) разраба-
тывает и выпускает новые, все более жест-
кие стандарты в области ЭМС, которые 
становятся ориентирами для промышлен-
ности во всем мире. Стандарты МЭК яв-
ляются основой для отечественных стан-
дартов в области ЭМС на основе принципа 
гармонизации. Эти и ряд других факторов 
существенно повышают роль ЭМС уже не 
только как технического показателя аппа-
ратуры, но и как рыночного инструмента 
в конкурентной борьбе. Можно говорить 
о том, что практически любая продукция 
электротехнического и радиоэлектрон-
ного назначения не может победить в 
конкурентной борьбе, если она не соот-
ветствует установленным требованиям 
ЭМС. Действующий закон о техническом 

регулировании, Технический регламент 
Таможенного союза по ЭМС, участие 
России в ВТО выводят проблему ЭМС на 
ведущие позиции при оценке качества 
радиотехнической продукции. Важным 
фактором при создании перспективных 
ТС является смена поколений разработ-
чиков и конструкторов, при которой на 
место опытных инженеров пришли вы-
пускники вузов — бакалавры, большин-
ство из которых поверхностно знакомы с 
проблемой ЭМС, а в ряде случаев вообще 
не знакомы. В настоящее время именно 
кадровое обеспечение проблемы ЭМС 
является наиболее узким местом в раз-
работке перспективных средств с учетом 
ЭМС [7].

Обеспечение совместной работы 
различных ТС, повышение их помехо-
защищенности и снижение уровня по-
мехоэмиссии относятся к одной из наи-
более актуальных проблем техники, так 
как продолжающийся процесс развития 
электротехники и радиоэлектроники 
усиливает зависимость результатов при-
менения новых средств от условий их со-
вместного функционирования. На ранних 
этапах развития техники обеспечение 
совместной работы средств решалось 
в основном путем совершенствования 
отдельных схемных и конструкторских 
решений и планирования распределения 
радиочастот, используемых отдельными 
радиосредствами. В настоящее время 

принятия отдельных частных мер уже 
недостаточно, а проблема в целом имеет 
ярко выраженный системный характер 
со своими специфическими вопросами. 
Учет требований ЭМС необходим на всех 
стадиях жизненного цикла любого ТС. 

Неправомерно отделение во време-
ни вопросов разработки и создания кон-
кретного устройства и обеспечения его 
совместимости с другими аппаратами 
и системами в процессе эксплуатации. 
Если аспекты ЭМС игнорируются до тех 
пор, пока они не приведут к нарушению 
ЭМС аппаратуры, то обеспечение ЭМС 
на завершающих стадиях будет дорого-
стоящим и неудовлетворительным. На 
рис. 1 представлен условный график, ко-
торый показывает изменение степени 
свободы принятия решений в области 
ЭМС и их стоимость на стадиях созда-
ния технических средств. На ранних 
стадиях существует много вариантов 
рентабельных технических решений, на-
правленных на обеспечение требований 
ЭМС. По мере завершения разработки 
и создания ТС все сложнее внести те 
или иные изменения для обеспечения 
ЭМС, а стоимость этих решений будет 
расти экспоненциально. Наибольшую 
стоимость будут иметь технические 
решения по доработке аппаратуры по 
результатам отрицательного прохожде-
ния сертификационных испытаний. По 
статистике, только 10-15% аппаратуры 
проходит сертификационные испытания 
на соответствие требованиям ЭМС с пер-
вого раза. Это означает, что 85-90% ап-
паратуры следует доработать, устранив 
определенные пробелы в конструкции 
или в принципиальной схеме, что требу-
ет весьма существенных затрат. В отдель-
ных случаях стоимость доработки может 
быть сопоставима со стоимостью аппа-
ратуры. Дополнительно следует учесть и 
затраты времени, которое потрачено на 

поиск и устранение причин нарушения 
требований ЭМС. Таким образом, несо-
блюдение требований ЭМС приводит к 
значительным материальным и времен-
ным затратам, что в современных усло-
виях недопустимо. 

В этих условиях при проектировании 
ТС специалисты должны быть компе-
тентны в решении новых задач в области 
обеспечения ЭМС. Для формирования 
обоснованных требований к уровню 
электромагнитной защиты аппаратуры 
необходимо проанализировать источни-
ки мощных электромагнитных излуче-
ний с целью выявления интенсивностей 
генерируемых ими полей. Расширение 
спектра воздействующих помех и частот 
функционирования аппаратуры требует 
моделей процессов и аппаратуры, более 
адекватно отражающих высокочастот-
ные явления и пригодных для верифи-
кации проектных решений; на основе 
подобных моделей необходимы про-
блемно ориентированные программные 
средства для оценки таких факторов, как 
целостность сигнала, эффективность 
экранирования с учетом реальных не-
однородностей в экранах, оценка уров-
ня излучения от аппаратуры на стадии 
проектирования, развитие виртуальных 
сертификационных испытаний для от-
ладки проектов и т.п. Все это требует 
специалистов новой формации, кото-
рые хорошо ориентируются не только 
в традиционных вопросах радиотехники 
и электроники, но и в вопросах констру-
ирования и технологии создания ТС [8].

В условиях конкурентной борьбы 
на современном рынке электронных 
средств только совместные усилия всех 
групп разработчиков могут привести 
к успеху. Технические решения долж-
ны быть выверены и обоснованы, это 
сократит время доводки и отладки ап-
паратуры, что особенно важно в части 

параметров помехозащищенности и по-
мехоэмиссии, по которым изделия подле-
жат обязательной сертификации перед 
появлением на рынке или при передаче 
заказчику. Именно информационная 
поддержка проблемы ЭМС позволяет 
довести до разработчиков продукции, 
начиная от руководителя предприятия 
или организации до рядового инжене-
ра, основные аспекты проблемы ЭМС и 
методы ее решения, ориентированные 
на отдельные отрасли, специализации, 
предприятия, группы специалистов. 

Основную роль в распространении 
знаний о проблеме ЭМС, методах и 
средствах решения технических задач 
в различных отраслях промышленно-
сти должно играть высшее образова-
ние [8]. Система высшего образования 
находится на этапе резкой смены курса: 
переход от подготовки специалистов 
к уровневой подготовке: бакалавр —  
магистр — кандидат. В 80-е годы прошло-
го века группой специалистов во главе с  
А.Д. Князевым была разработана про-
грамма для вузов по дисциплине «Элек-
тромагнитная совместимость», которая 
была утверждена и получила соответ-
ствующий шифр, но так и не пошла в 
жизнь. В настоящее время в ряде вузов 
читаются циклы лекций по ЭМС, но 
единой, цельной картины в подготовке 
специалистов нет. Федеральные государ-
ственные образовательные стандарты 
для бакалавров и магистров по направ-
лению «Конструирование и технология 
электронных средств» не предусматри-
вают конкретные дисциплины, рассма-
тривающие вопросы ЭМС, а обозначают 
только направления профессиональной 
деятельности и компетенции. 

Упоминания о ЭМС в них нет. Дис-
циплины, связанные с ЭМС, могут 
включаться в учебный план, например, 
по решению ученого совета вуза. Од-
нако известен только весьма ограни-
ченный ряд отечественных вузов, где 
инициативно читаются дисциплины, 
рассматривающие отдельные аспекты 
ЭМС, хотя вопросы ЭМС в обязательном 
порядке должны изучаться студентами 
энергетического, радиотехнического, 
связного и других соответствующих 
профилей. Подобное положение дел 
приводит к тому, что выпускники вузов 
плохо ориентируются в проблеме ЭМС, 
перенося этот недостаток на свои буду-
щие разработки. В качестве примеров 
приведены некоторые отечественные 
вузы, в которых имеются определенные 
программы и читаются курсы, относя-
щиеся к проблеме ЭМС (на 2015 год):

• Амурский государственный универ-
ситет, Владивостокский государствен-
ный университет экономики и сервиса, 
Институт информатики, инновации и 
бизнеса, Казанский (Приволжский)  
федеральный университет, Казанский 

Степень свободы 
принятых решений

Стоимость решений

Время

Концепция              Разработка                   Прототип                    Испытания

Рис. 1. Степень свободы принятия решений и стоимость решений в области ЭМС  
на стадиях создания технических средств
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национальный исследовательский тех-
нический университет им. А.Н. Туполева 
(КАИ), Московский авиационный инсти-
тут (национальный исследовательский 
университет) (МАИ) [9], Московский 
институт электроники и математики 
НИУ «Высшая школа экономики» [8], 
Национальный минерально-сырьевой 
университет «Горный» (С-Петербург), 
Новосибирский государственный техни-
ческий университет, Петрозаводский го-
сударственный университет, Санкт-Пе-
тербургский государственный морской 
технический университет (СПбГМТУ), 
Санкт-Петербургский государственный 
политехнический университет, Тольят-
тинский государственный университет, 
Томский государственный университет 
систем управления и радиоэлектроники 
(ТУСУР) [10], Южно-Российский госу-
дарственный технический университет 
(Новочеркасский политехнический ин-
ститут).

Обучение в области ЭМС широко 
поставлено на всех континентах ввиду 
актуальности и рыночной направлен-
ности этой проблемы. Ниже приведен 
перечень некоторых зарубежных уни-
верситетов, преподающих различные 
аспекты ЭМС с 80-х годов прошлого 
столетия:

• Университет Упсалы (Швеция), 
Politecnico di Torino (Италия), Феде-
ральный Университет Вооруженных 
сил (Гамбург, Германия), Университет 
Йорка в Великобритании, Универси-
тет технологии (Цюрих, Швейцария), 
Университет Конкордии (Монреаль, 
Канада), Университет Missouri-Rolla  
(США), Технический Университет в Эй-
ндховене (Нидерланды), Королевский 
Мельбурнский Институт Технологии 
(Австралия), Государственный универ-
ситет Северной Каролины (США), Уни-
верситет Канзаса (США), Университет 
Калифорнии-Беркли (США), Универси-
тет Атлантики (Флорида, США), Универ-
ситет Кентукки (США).

Список учебных заведений, кото-
рые включают в программу подготовки 
специалистов вопросы ЭМС, непрерыв-
но расширяется.

Важнейшим фактором совершен-
ствования профессионального мастер-
ства инженерных кадров является непре-
рывное повышение квалификации. Одна 
из самых сложных и актуальных задач 
заключается в повышении квалифика-
ции и переподготовке разработчиков 
и конструкторов радиоэлектронных и 
электронно-вычислительных средств, от 
результатов деятельности которых зави-
сит качество, сроки разработки и стои-
мость изделия. Для перспективной ап-
паратуры высокой степени интеграции 
и большой функциональной сложности, 
работающей на высоких частотах или 
с цифровым сигналом с фронтом доли 

наносекунд, учет аспектов ЭМС обяза-
телен. Если разработчики не владеют 
новыми походами к проектированию, 
их проект обречен на провал. В услови-
ях конкурентной борьбы нет времени 
на бесконечные доработки и переделки 
изделия, чтобы преодолеть барьер ис-
пытаний и измерений на соответствие 
требованиям ЭМС. 

В 70-80-х годах прошлого века в стра-
не была достаточно хорошо отлажена 
система повышения квалификации, ко-
торая реализовывалась на базе институ-
тов повышения квалификации (ИПК) от-
раслевых министерств. На базе ИПК МРП 
были организованы курсы повышения 
квалификации по проблеме ЭМС, кото-
рыми руководил профессор А.Д. Князев. 
Эта система была весьма требовательна и 
обязательна; заинтересованность в этом 
вопросе министерств и ведомств обеспе-
чивала стабильную и долгосрочную рабо-
ту подобных курсов. В настоящее время 
необходимо восстанавливать разверну-
тую систему обязательной регулярной пе-
реподготовки и повышения квалифика-
ции инженерных кадров в области ЭМС. 
Это становится особенно актуальным в 
связи с массовым выпуском бакалавров, 
компетенций которых недостаточно для 
решения новых весьма сложных произ-
водственных задач. 

Значительный опыт повышения про-
фессионального мастерства имеется в 
рамках консультативных семинаров, 
которые проходят в Новой инженерной 
школе (НИШ), имеющей лицензию на 
повышение квалификации в области 
ЭМС. За 10 лет проведено более 100 
регулярных семинаров по актуальным 
вопросам ЭМС для разработчиков и 
конструкторов РЭС, в которых приня-
ли участие более 1500 специалистов из 
более 700 организаций и предприятий. 
Имеется опыт проведения целевых се-
минаров на базе предприятий и орга-
низаций в ряде городов России. Отзы-
вы слушателей говорят о чрезвычайной 
востребованности проблематики ЭМС 
специалистами всех направлений. 

Процесс обучения и повышения ква-
лификации не может быть эффективным 
без новых книг, учебников и учебных 
пособий. Книжная обеспеченность по 
проблеме ЭМС до перестройки удовлет-
воряла запросы большинства специа-
листов как за счет работ отечествен-
ных авторов (А.Д. Князев, И.С. Гурвич,  
В.В. Пилинский, Б.В. Петров, Ю.Е. Се-
дельников и др.), так и за счет перевод-
ных изданий зарубежных авторов (Уайт 
Дж., Отт Г., Барнс Д. и др.). К сожалению, 
в те годы не удалось по различным при-
чинам организовать выпуск периодиче-
ского издания по ЭМС, хотя за рубежом 
имелись многочисленные журналы, сре-
ди которых ведущую позицию и по сей 
день занимает авторитетнейший теоре-

тический журнал в области ЭМС, выпу-
скаемый IEEE (США) — IEEE Transaction 
on EMC. На инициативной основе в кон-
це 80-х годов было выпущено только три 
номера журнала «Новое в ЭМС» в виде 
пилотного проекта. 

В настоящих условиях информаци-
онная поддержка проблемы ЭМС ста-
новится особенно актуальной, и она 
должна решаться на новом уровне, со-
ответствующем современным возмож-
ностям. Среди основных направлений, 
на которых уместно сосредоточить вни-
мание, можно отметить издание книг 
и учебных пособий, выпуск периодиче-
ских изданий, совершенствование учеб-
ного процесса в вузах, послевузовское 
образование и повышение квалифика-
ции руководящих и инженерно-техни-
ческих работников, проведение конфе-
ренций и симпозиумов. 

Проблематика ЭМС до недавнего 
времени вообще выпала из поля зре-
ния издателей. Отдельные книги огра-
ниченными тиражами издавались неко-
торыми учебными заведениями (МИЭМ, 
КГТУ им. А.Н. Туполева, ТУСУР, Морской 
университет, ВИТУ и др.) в виде учебных 
пособий и научных изданий. Только в 
2004 году начат выпуск многотомной 
«Библиотеки ЭМС» (emc-journal.ru). Это 
уникальный проект, который не имеет 
аналогов в мире, несмотря на наличие 
значительного перечня наименований 
книг по разнообразным направлениям 
ЭМС, например в США. Библиотека в 
первую очередь рассчитана на инжене-
ров-проектировщиков. Каждая книга 
содержит не только необходимый тео-
ретический материал, но и обширные 
рекомендации и сведения справочного 
характера, что позволяет с успехом ис-
пользовать их в инженерной деятель-
ности и учебном процессе. В настоящее 
время уже выпущено 11 томов, в которых 
освещены актуальные вопросы ЭМС для 
проектировщиков: особенности ЭМС для 
установок, монтируемых на объектах; 
методы и средства защиты электронных 
средств от статического электричества; 
роль ЭМС в обеспечении информацион-
ной безопасности; вопросы проектиро-
вания высокоскоростных печатных плат, 
экранирования; воздействия мощного 
электромагнитного импульса на ТС и др. 

Следует отметить, что действующая 
ценовая политика не способствует по-
явлению актуальной технической лите-
ратуры в розничной продаже по доступ-
ным ценам. Это, конечно, существенно 
сужает круг потенциальных покупателей 
и осложняет работу издательств. Опре-
деленный выход из этой ситуации дает 
развитие электронных изданий, кото-
рые доступны по умеренным ценам для 
неограниченного числа специалистов. 
Первые книги из библиотеки ЭМС уже 
появились в виде электронных изданий 

на сайте ЛитРес (http://www.litres.ru/
leonid-kechiev/elektronnie-knigi/).

Среди периодических изданий в Рос-
сии по проблематике ЭМС на настоя-
щий момент издается единственный в 
стране журнал по проблематике ЭМС —  
«Технологии ЭМС» (emc-journal.ru). 
Журнал выпускается уже более 14 лет, 
и за это время вышло в свет более 55 
номеров (4 номера в год), в которых 
смогли опубликовать результаты сво-
их исследований более 250 специали-
стов при общем числе статей более 400. 
Журнал играет огромную роль в подго-
товке кадров высшей квалификации. 
Он включен в перечень ВАК ведущих 
журналов, публикации в которых за-
считываются при защите докторских 
и кандидатских диссертаций, и десят-
ки аспирантов и докторантов пред-
ставляли результаты своих научных 
исследований на страницах журнала. 
Имеется положительный опыт выпуска 
тематических номеров (ВИТУ, МИЭМ, 
ВНИИОФИ, 12 ЦНИИ МО РФ и др.), от-
ражающих достижения в области ЭМС 
той или иной организации. Прошедшие 
годы подтвердили необходимость иметь 
подобный печатный орган, объединяю-
щий сообщество специалистов по ЭМС, 
поскольку пропаганда знаний в области 
ЭМС жизненно необходима.

ЭМС, как показывает мировая 
практика, становится одной из осново-

полагающих дисциплин при создании  
радиоэлектронной и электротехниче-
ской аппаратуры и важнейшей для до-
пуска продукции на рынок. Технический 
регламент по ЭМС Таможенного союза 
подвел законодательную базу под про-
блему ЭМС в РФ, что в еще большей мере 
требует внимания к этой проблеме, осо-
бенно в области подготовки и перепод-
готовки кадров.
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Аннотация: В статье описывается процессор, разработанный в ОАО «НИИВК им. М.А. Карцева» и предназначенный 
для цифровой обработки сигналов новейшей корабельной радиолокационной станции (РЛС). Целевая и помеховая об-
становка 2025 года, в которой должны работать радиолокаторы систем наземного и морского базирования, требует 
применения алгоритмов пространственной и частотно-временной обработки, ранее не используемых ввиду их значи-
тельной сложности. С помощью ПЛИС-технологий и современных ПЛИС реализована возможность увеличения объемов 
вычислений в реальном масштабе времени без увеличения объемов аппаратуры, массогабаритных параметров и энер-
гопотребления.

Ключевые слова: процессор, цифровая обработка сигналов, первичная обработка, радиолокационные сигналы. 

Abstract: The article describes a processor for the digital signal processing of the newest navy RL station. The processor is 
developed by M.Kartsev R&D Institute Inc. and is meant for signal/noise naval and overland situation of 2015. Therefor spatial and 
time-frequency algorithms of highcomplexity not possible to be used before are effectively exploited.
The FPGA-technologies and modern FPGA-devices permit to increase the real-time computational volume without apparatus and 
mass-size as well power-cosuming parameters augmentation.

Keywords: processor, digital signal processing, primary processing, radar signals.

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

Разработка спецвычислителя  
для новейших РЛС  
надводных кораблей

УДК 004

Процессор содержит 32 парал-
лельно и независимо работаю-
щих антенно-приемных канала.  

В каждом канале проводится обработка 
выборок сигналов, прошедших анало-
го-цифровое преобразование в АЦП. 
Алгоритм работы каналов содержит 
следующие операции:

• прием оцифрованных в АЦП от-
счетных значений (выборок) действи-
тельного сигнала;

• цифровая полосовая фильтрация 
сигнала;

• синтез квадратурной составляю-
щей сигнала;

• преобразование частоты комплекс-
ного сигнала путем умножения на опор-
ное колебание, считываемое из храни-
мой в памяти ПЛИС таблицы;

• распределение отсчетов сигнала по 
каналам дальности (КД);

• весовая временная обработка сиг-
налов в каналах дальности;

• расчет комплексных спектров сиг-
нала в каждом канале дальности.

Далее алгоритм предполагает со-
вместную обработку результатов 32 
каналов:

• прямое быстрое преобразование 
Фурье (БПФ);

• формирование 1024 элементов корреляционной матрицы 32*32   с обобщением 
по девяти каналам дальности по следующей формуле:

М.В. Лапшин Л.И. Лушпин

где fki
n
 — n-ное комплексное спектральное составляющее i (из 32) канала об-

работки своего канала дальности (КД);
— решение четырех систем линейных уравнений 32-го порядка. Решением 

являются четыре набора векторов пространственных весовых коэффициентов 
для четырех каналов приемного устройства (32*4=128) (1 — суммарный канал;  
2,3,4 — разностные каналы);

— над сохраненными КД производится четыре свертки 32 каналов обработки 
в соответствии с формулами 

где KD1
n
-KQ18

n
, OPR

n
, SID1

n
, SID2

n
 — массивы комплексных чисел 1024 спек-

тральных составляющих. 

Для реализации столь сложного алгоритма работы были использованы новей-
шие ПЛИС серии Kintex фирмы Xilinx [1].

Управление процессором первичной обработки сигналов осуществляется с помо-
щью формуляра, содержащего информацию, в соответствии с которой происходит 
конфигурирование структуры обработки в зависимости от режима работы РЛС —  
обнаружение, сопровождение, пассивный режим, а также в режиме калибровки 
каналов по пилот-сигналу. Сначала задается режим работы процессора. Далее акти-
визируются структуры, отвечающие за работу канала суммарного сигнала в режимах 
обнаружения и сопровождения и трех дальномерных каналов, являющихся состав-
ной частью дискриминатора задержки системы автоматического сопровождения 
по дальности. Кроме того, в режиме сопровождения начинают функционировать 
два канала разностных угломерных сигналов. Последние имеют только один канал 
дальности. В пассивном режиме в канале суммарного сигнала образуется только 
один канал дальности, так же как и в каналах разностных сигналов.

Процессор выполнен в корпусе конструктива 12U84HP стандарта Open VPX [2]. 
Внешний вид процессора показан на рисунке 1.

Верхний ряд устройства занимают модули питания и управления. Нижний ряд 
предназначен для модулей, выполняющих алгоритм обработки сигналов. Каж-
дый из четырех модулей МАЦП содержит по восемь антенно-приемных каналов, 
работающих параллельно и независимо друг от друга. Модули МЦОС осуществля-

ют совместную обработку результатов, 
полученных от модулей МЦАП, то есть, 
формирование 1024 элементов корре-
ляционной матрицы 32*32, решение 
четырех систем линейных уравнений 
32-го порядка, формирование четырех 
сверток 32 каналов обработки. 

Заключение 
В результате применения современной 
элементной базы удалось достичь в раз-
работанном процессоре производитель-
ности в 1,62 Тфлопс, что позволяет успеш-
но решать задачи целевой и помеховой 
обстановки вплоть до 2025 года.
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Рис. 1. Внешний вид процессора






