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от редакции

Уважаемые читатели! 

К сожалению, это последний номер «Вестника», который готовила 
для вас наша профессиональная команда. Впереди у нашего изда-
ния обновление и новая жизнь, и хочется пожелать тем, кто будет 
создавать новые номера, не растерять всего того, чего нам с таким 
трудом удалось достичь за последние пять лет. Хотим пожелать и 
вам, нашим преданным читателям, успехов в вашей очень нужной 
и сложной работе. Вполне возможно, мы встретимся с вами на 
страницах других изданий, ведь все мы открыты для новых пред-
ложений, достижений и новых результатов.     

Спасибо вам! 
Дмитрий Чернов, главный редактор «Вестника Атомпрома» 
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20 коронавирус
Стерильный мир
В условиях пандемии предпри-
ятия Росатома работают в 
новом формате

36 секреты величия
Легенда о тигле
Сегодня свой трудовой путь 
вспоминает Георг Борисов

54 мы и наука  
Быстрый и хрупкий
Квантовые компьютеры – глав-
ная страшилка современности 
после искусственного интеллек-
та и технологической 
сингулярности в 2045 году 10  главное
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стратегии Росатома
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48   благополучие

Эффект колеи
Почему сегодня каждому руково-
дителю важно понять, что он не 
может управлять тем, что не 
может измерить? 

40 горизонты атома  

59 колонка креативного редактора
Реальность сильнее

60 атомные смыслы
Это не еда!
Слойка Сахарова, блины 
Зельдовича и соль Иоффе

64 истории женского успеха 
Zoom с миловидным 
лицом
В конце 2018 года был создан Фонд 
поддержки и развития женских 
инициатив «Объединение 
женщин атомной отрасли»

66 колонка Андрея Резниченко
Оракул развития
В гостях у Андрея Резниченко за-
меститель директора ЧУ «Наука 
и инновации» – директор отрас-
левого Центра аналитических ис-
следований и разработок (ЦАИР) 
Павел Птицын

Поймать ветер
Как развивается ветроэнергетика в России и где в стране делают самые мощные 
ветряные генераторы? 



Президент РФ Владимир Путин поручил пра-
вительству в трёхмесячный срок разработать и 
утвердить программу развития атомной науки и 
технологий в России до 2024 года. Указ Главы го-
сударства опубликован на официальном портале 
правовой информации.
Согласно указу, комплексная программа «Раз-
витие техники, технологий и научных исследо-
ваний в области использования атомной энергии 
в Российской Федерации на период до 2024 года» 
направлена, в том числе, на обеспечение энерге-
тической безопасности страны. Правительству 
РФ поручено в трёхмесячный срок разработать 
и утвердить эту программу. Государственным 
заказчиком-координатором программы опреде-
лена ГК «Росатом». В программу вошли такие 
крупные направления, как технологии двухком-
понентной атомной энергетики с замкнутым 
ядерным топливным циклом, технологии управ-
ляемого термоядерного синтеза и инновацион-
ные плазменные технологии, разработка новых 
материалов и технологий для перспективных 
энергосистем, проектирование и строительство 
референтных (эталонных) энергоблоков АЭС, в 
том числе атомных станций малой мощности.

РИА

Президент РФ поручил 
разработать программу 
развития атомной науки и 
технологий в РФ
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Он отметил, что на предприятиях Росатома про-
должила наращиваться численность работников 
и высказался об оперативной обстановке. «Сей-
час у нас на контроле в отрасли 47 случаев. 31 че-
ловек с контроля снят, и это хорошая новость. 
А новость плохая – растёт количество заражений 
коронавирусом в атомных городах. Ситуация 
разная. В большинстве городов случаи заболева-
ний единичные, без распространения. Есть и та-
кие, где их вообще нет. Будем надеяться, что так 
оно и останется дальше. Это Новоуральск, Лес-
ной, Билибино». Алексей Лихачёв отметил, что 
тревожное положение дел сложилось в Заречном 
Пензенской области, Железногорске, Обнинске 
и Удомле. «Ситуация в каждом из них под кон-
тролем местных администраций, помощь им 
оказывают и наши предприятия. Но есть местное 
ограниченное распространение болезни. Я про-
шу руководителей всех предприятий и админи-
страций городов работать предельно собранно, 
если даже случаев заболеваний нет или они еди-
ничные. Все санитарно-эпидемиологические 
требования и карантинные ограничения должны 
неукоснительно соблюдаться. И, конечно, нужна 
предельная медицинская и организационная го-
товность к взрывному росту заболеваемости», – 
сказал он. Особенно внимательными следует 
быть руководителям предприятий, расположен-
ных в Москве, Санкт-Петербурге, Московской, 
Ленинградской, Мурманской и Нижегородской 
областях. В этих регионах ситуация с коронави-
русом становится всё более острой, и это требует 
повышенных мер безопасности.  
Глава Росатома проинформировал также, что 
принято решение о формировании и подготовке 
дублирующего состава для всех руководителей – 
в центральном аппарате в Москве, в дивизионах 
и на предприятиях. «Руководители и их дублёры 
должны поддерживать постоянный контакт, но 
быть дистанцированными друг от друга. Это по-
зволит нам сохранить боеспособной всю систему 
управления в случае заболевания кого-то из ру-
ководства», — сказал он. 

ROSATOM.RU

Генеральный директор ГК 
«Росатом» Алексей Лихачёв 
записал новое видеообращение 
к сотрудникам отрасли

А Т О М Н А Я  О Т РА С Л ь  В  Р О С С И И



Новый материал для контроля получаемой человеком радиации, в 
том числе в ядерной медицине и на АЭС, синтезирован учёными 
Уральского федерального университета и Уральского отделения 
РАН. «Учёные УрО РАН и УрФУ создали новый люминесцент-
ный материал для индивидуальной дозиметрии на основе литий-
магниевого фосфата LiMgPO4. Для допирования LiMgPO4 ис-
следователи выбрали тербий, при облучении исходного вещества 
тербий усиливает энергии (накопленные при облучении) и даёт 
ярко выраженное зелёное свечение, которое различимо не только 
приборами, но и в некоторых условиях человеческим зрением», – 
сказали в вузе. Учёные отмечают, что полученный материал будет 
эффективен для фиксации доз радиационного облучения.
«Полученное вещество может применяться в любой сфере, свя-
занной с источниками ионизирующего облучения в диапазоне 
действия накопительных дозиметров – от десятков микрогрей до 
десятков грей: в ядерной медицине, на атомных электростанциях 
и так далее», – приводят в пресс-службе слова участника проекта 
Рината Абашева.
Проект «Комплексное изучение фосфатов и боратов как оптиче-
ских матриц для твёрдотельных радиационных дозиметров» под-
держан российским научным фондом. Учёные продолжают работу 
над совершенствованием материала: увеличением прозрачности, 
срока сохранения энергии, полученной при облучении.
ТАСС

Граждане России, являющиеся 
работниками организаций, 
осуществляющих за рубежом 
строительство объектов критически 
важных энергетических инфраструктур 
в соответствии с международными 
соглашениями РФ в сфере ядерной 
энергетики, смогут пересекать 
государственную границу России

Соответствующее распоряжение подписал премьер-министр Рос-
сии Михаил Мишустин. Документ был опубликован на офици-
альном портале нормативно-правовых актов.
Данная категория граждан может выехать за пределы РФ при ус-
ловии предъявления ими документов, удостоверяющих личность.
ATOMINFO.RU

Учёные создали материал для 
контроля радиации, получаемой при 
лечении или на работе
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По состоянию на 20 апреля стерилизовано  
2 306 520 штук защитных масок, а также 60 500 
штук медицинских транспортных систем, ис-
пользуемых для тестирования на наличие виру-
са COVID-19. 
Стерилизацию осуществляет АО «Стерион» 
(входит в контур управления АО «Русатом Хэл-
скеа»), которое заключило контракт с компа-
нией «Дельрус» на стерилизацию более 58 млн 
медицинских масок. Предприятие переведено 
c двухсменного на трёхсменный (круглосуточ-
ный) режим работы, что позволяет обрабаты-
вать до 10 млн масок в неделю.
Кроме того, в рамках реализации контракта с 
компанией «ГЕМ» проводится стерилизация 
медицинских транспортных систем. К концу 
апреля объём обработанных транспортных си-
стем должен составить 150 тысяч штук.
В качестве основного технологического обо-
рудования используется линейный ускоритель 
электронов УЭЛ 10-10 с энергией 10 МэВ мощ-
ностью 10 кВт. Стерилизация осуществляется 
воздействием пучка ускоренных электронов на 
обрабатываемую продукцию, загруженную на 
специальный конвейер. Эта технология позво-
ляет не распаковывать продукцию, ранее упа-
кованную производителями в картонную транс-
портную тару. Кроме того, после обработки 
изделий потоком ускоренных электронов про-
дукция сразу становится пригодной к использо-
ванию. Здесь не требуется дегазация (в отличие 
от других методов стерилизации) или другие до-
полнительные действия перед фактическим ис-
пользованием. Одна коробка (980 масок) может 
быть обработана за 37 секунд.
Как ранее отмечал генеральный директор АО 
«Русатом Хэлскеа» Александр Шибанов, в бли-
жайшее время к работе по стерилизации может 
подключиться АО «НИФХИ им. Л.Я. Карпова». 
На базе института планируется стерилизовать 
до 3 млн масок в неделю.

ROSATOM.RU

Росатом продолжает работу по 
стерилизации медицинской 
продукции для борьбы с 
коронавирусом COVID-19
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Эпидемия коронавируса не скажется в кратко-
срочной перспективе на графиках строительства 
в Китае атомных энергоблоков. Также она не по-
влияла на работу действующих блоков АЭС.
Об этом заявил Тан Бо (Tang Bo), директор де-
партамента инспекций по ядерной безопасности 
в министерстве экологии и экономики КНР. 
Работы продолжаются на всех 15 строящихся в 
Китае блоках, а среди действующих блоков ни 
один не был вынужден остановиться вследствие 
эпидемии, сказал чиновник.
По данным базы PRIS, в Китае 10 строящихся 
атомных энергоблоков, однако данные по КНР 
в этой базе не всегда оперативно обновляются.
В свою очередь, Цзян Гуан (Jiang Guang), воз-
главляющий в министерстве департамент ра-
диационной безопасности, заявил, что Китай в 
настоящее время активно занимается поиском 
подходящих площадок для строительства ком-
плексов по утилизации радиоактивных отходов, 
а также намерен нарастить производительность 
трёх уже имеющихся комплексов. Он добавил, 
что Китай располагает мощностями по перера-
ботке до 76,8 тысячи кубометров РАО в год, од-
нако нуждается в дополнительных мощностях, 
так как атомный парк страны продолжает уве-
личиваться. Также власти Китая определили де-
вять потенциальных кандидатных площадок для 
строительства подземных объектов обращения с 
высокоактивными отходами.

ATOMIC-ENERGY.RU

Агентство направляет первую партию оборудова-
ния в более чем 40 стран для диагностики ново-
го коронавируса методом полимеразной цепной 
реакции с обратной транскрипцией (ОТ ПЦР). 
Как следует из сообщения, «МАГАТЭ направ-
ляет первую партию оборудования в более чем 
40 стран, чтобы предоставить им возможность 
использовать ядерную технологию для быстро-
го обнаружения коронавируса, вызывающего 
COVID-19. Эта чрезвычайная помощь является 
частью ответа МАГАТЭ на запросы о поддержке 
примерно от 90 государств – членов в борьбе с ра-
стущим числом инфицирований по всему миру». 
Диагностическое оборудование, реагенты, сред-
ства индивидуальной защиты, лабораторные 
расходные материалы для проведения анали-
зов будут направлены в лаборатории в Африке, 
Азии, Европе, Латинской Америке и в страны 
Карибского бассейна.
В ближайшие недели ожидается новая поставка 
оборудования другим странам, обратившимся к 
МАГАТЭ за помощью. «Сотрудники МАГАТЭ 
прилагают все усилия, чтобы обеспечить до-
ставку этого критически важного оборудования 
как можно быстрее туда, где оно больше всего 
необходимо», – отметил генеральный директор 
агентства Рафаэль Гросси. Первая партия стои-
мостью около 4 миллионов евро поможет стра-
нам проводить анализы с помощью метода ОТ 
ПЦР. Он позволяет точно выявлять вирус в тече-
ние нескольких часов. 
Также Рафаэль Гросси выразил благодарность 
Росатому за выделение 500 тысяч евро для пре-
доставления медицинского оборудования наи-
более уязвимым странам во время пандемии. По 
его словам, этот вклад поможет отправить боль-
ше оборудования для проведения анализов и за-
щитного снаряжения в страны, которые в этом 
нуждаются. «Вот как мы можем победить вирус: 
вместе», – написал Гросси у себя в Twitter. 

ATOMINFO.RU

МАГАТЭ снабдит 40 стран 
оборудованием для быстрой 
диагностики коронавирусной 
инфекции 

А Т О М Н А Я  О Т РА С Л ь  В  М И Р Е 

Коронавирус не сказался 
на строительстве новых 
блоков в Китае

вестник атомпрома
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В мире статус действующих 
имеют 442 блока, статус стро-
ящихся – 53 блока. – PRIS

В очередном обновлении базы учтено начало 
строительства блока №2 АЭС Hinkley Point C 
(Британия). На блоке будет установлен реактор 
EPR-1750 мощностью 1630 МВт(э). Дата начала 
строительства блока, занесённая в базу, – 12 де-
кабря 2019 года.
Таким образом, всего в 2019 году в мире было на-
чато строительство четырёх новых атомных энер-
гоблоков – по одному в России, Иране, Китае и 
Британии.
Общее количество реакторо-лет эксплуатации 
атомных энергоблоков в мире составляет 18 393.

ATOMINFO.RU

На четыре наносекунды в день время движется быстрее на вы-
соте небоскрёба, чем на уровне земли, установили учёные из 
Токийского университета. Замеры, проведённые с помощью 
сверхточных атомных часов, созданных профессором кванто-
вой электроники Хидэтоси Катори, подтвердили феномен, вы-
зываемый различиями в уровнях гравитации.
Разницу между течением времени на космических спутниках и 
на земле в лабораторных условиях учёные отмечали и ранее. Но 
провести эксперимент вне лаборатории на 450-метровой высо-
те обычного коммерческого объекта – столичной телебашни 
Tokyo Skytree – стало возможным только благодаря существен-
ному уменьшению размера аппарата, которого удалось добить-
ся Катори. Теперь он похож на большой холодильник, но это 
«лилипут» по сравнению с прежними образцами, которые за-
нимали площадь целой лаборатории. Учёному удалось суще-
ственно повысить уровень точности замеров — он более чем в 
100 раз выше, чем у цезиевых атомных часов, используемых в 
настоящее время для определения времени. 
Катори предвидит ряд вариантов применения своего изобрете-
ния, включая использование атомных часов для мониторинга 
тектонических изменений, возникающих в результате вулка-
нической активности и движения плит на морском дне.

ATOMIC-ENERGY.RU

В Японии изобрели 
сверхточные атомные часы



АВТОР: Дмитрий Чернов 
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Е К АТ Е Р И Н А  С о л н ц е в а 

Э н е р г и я 
ц и ф р о в о г о 
я д р а

В чём уникальность 
цифровой стратегии 
Росатома?



Е
катерина Борисовна, сегодня подавляющее большинство 
ведущих зарубежных и российских компаний переходит 
к реализации стратегий цифровой трансформации. В чём 
состоят особенности стратегии Росатома?
Разработанные Росатомом планы цифрового развития 
уникальны не только для России, но и в глобальном 
контексте, поскольку предполагают многоплановую 
работу по целому ряду направлений. В первую оче-
редь это внутренняя цифровизация, которой зачастую 

ограничивается понятие цифровой трансформации компаний. 
Но мы не можем себе позволить сосредоточиться только на этом. 
В силу масштаба атомной отрасли и её роли в российской эко-
номике от нас ждут большего. Поэтому наша цифровая страте-
гия содержит огромный пласт решаемых задач, а практическая 
работа осуществляется в рамках 11 программ. Мы активно уча-
ствуем в национальной программе «Цифровая экономика», соз-
даём рыночные цифровые продукты, развиваем сквозные тех-
нологии. Это, в свою очередь, предъявляет высокие требования 
к уровню цифровых компетенций и цифровой культуры корпо-
рации в целом. Росатом обладает обширным технологическим 
заделом: ещё с середины прошлого века отечественный ядер-
но-оружейный комплекс опирается на собственные разработки 
в области программного обеспечения. Но в современном мире 
лишь для того, чтобы оставаться «цифровым хорошистом», уже 
требуются существенные усилия. А чтобы стать «отличником», 
необходимо двигаться вперёд в нарастающем темпе. 

Текущая редакция единой цифровой стратегии имеет индекс «3.0». Оз-
начает ли это, что меняются важные приоритеты цифровизации? 

Ключевые приоритеты остаются неизменными. Это построе-
ние единой цифровой платформы отрасли, создание цифро-
вых продуктов как для себя, так и для внешнего (в том числе 
мирового) рынка, системное партнёрство с государственными 
и частными структурами, развивающими цифровые технологии 
и решения. Стратегия разработана на долгосрочную перспек-
тиву до 2030 года. 2024 год – важнейшая среднесрочная веха, 
учитывающая положения указа президента России от 7 мая 
2018 года, задающего ключевые приоритеты развития страны. 
Если же говорить о горизонте краткосрочного планирования, 
то здесь мы действительно активно применяем механизмы ак-
туализации. Цифровой мир и вся технологическая среда меня-
ются буквально на глазах. А значит, тактические подходы долж-

Почему создание программного 

продукта не равно разработке 

кода и каковы первые результаты 

трансформации деятельности 

корпорации с учётом новых 

вызовов? Об этом и многом 

другом «Вестнику Атомпрома» 

рассказала директор по 

цифровизации ГК «Росатом» 

Екатерина Солнцева. 
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ны соответствовать текущим реалиям. Например, в нынешней 
редакции стратегии повышенное внимание уделено развитию 
и внедрению искусственного интеллекта, новых производ-
ственных технологий, дополненной реальности – сквозных 
цифровых технологий, дорожные карты по которым были раз-
работаны в 2019-м в рамках программы «Цифровая экономика».

Какую роль играет Росатом в процессе цифровизации нашей страны?
В прошлом году именно Росатом выступал ответственным ис-
полнителем по разработке дорожных карт, нацеленных на раз-
витие основных цифровых технологий, о которых я уже гово-
рила. Это была большая работа, ведь дорожные карты должны 
были отражать не столько позицию Росатома, сколько пред-
ложения профессионального сообщества. Совместными уси-
лиями удалось аккумулировать ключевую экспертизу: более 
600 ведущих специалистов работали несколько месяцев, чтобы 
сформировать планы технологического развития страны. Те-
перь же начинается ещё большая работа по их реализации. Не-
обходимо создать и вывести на рынок конкурентоспособные 
ИТ-решения, применяемые в критически важных для России 
сферах, обеспечить переход к преимущественному использова-
нию отечественного программного обеспечения. 
До сих пор приходится слышать вопросы о том, насколько целе-
сообразна передача крупнейшим госкорпорациям и компаниям 
с госучастием нетипичных для них функций софтверных раз-
работчиков. Ответ довольно прост. Когда речь идёт о таких чув-
ствительных сферах, как обороноспособность или энергетиче-
ская безопасность, важным условием становится стабильность 
ИТ-разработчиков как компаний. И таковыми являются госу-
дарственные предприятия, в меньшей степени подверженные 
внешним рыночным рискам. 

Какие сквозные технологии являются приоритетными для Росатома?
В рамках национальной стратегии цифровизации Росатом от-
вечает за реализацию двух важнейших дорожных карт: «Кван-
товые вычисления» и «Новые производственные технологии» 
(совместно с ГК «Ростех»). В области квантовых вычислений 
Росатом должен консолидировать лучшие компетенции стра-
ны для создания к 2024 году 100-кубитного квантового ком-
пьютера, чтобы сократить отставание России от мировых тех-
нологических лидеров в «квантовой гонке», а по некоторым 
направлениям выйти на лидирующие позиции. В эту работу 
уже вовлечены ведущие центры разработки и НИИ, стартапы 
и вузовские лаборатории. Непосредственно в контуре корпора-
ции работает один из лидеров данного направления – ВНИИА 
им. Духова. Создан совместный научно-образовательный центр 
«Функциональные Микро/Наносистемы» МГТУ им. Н.Э. Бау-
мана и ФГУП «ВНИИА». В цифровом блоке Росатома в парт-
нёрстве с Российским квантовым центром организован про-
ектный офис, задача которого – координация и поддержка всех 
центров компетенции, развитие различных платформ создания 
базовых элементов квантового компьютера. Здесь предстоит 
многое сделать. В том числе, постараться вернуть целый ряд 
российских учёных из-за рубежа.

Разрабо-
танные 
Росатомом 
планы 
цифрового 
развития 
уникальны 
не только 
для России, 
но и в гло-
бальном 
контексте. 
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Дорожная карта Росатома по квантовым вычислениям в дека-
бре 2019 года успешно прошла стресс-тесты в экспертных со-
обществах и федеральных органах исполнительной власти. Та-
ким образом, Росатом стал одной из первых госкорпораций, чья 
дорожная карта была согласована всеми ведомствами и сейчас 
находится на подписании в Правительстве РФ. Если говорить 
о развитии новых производственных технологий, то здесь глав-
ная задача – появление конкурентоспособных отечественных 
технологий, позволяющих перевести «в цифру» полный цикл 
проектирования и производства сложных технологических из-
делий, в том числе, по модели «цифровых двойников», и до-
биться технологической независимости промышленного про-
изводства в стране. 
В прошлом году была также проведена масштабная работа 
по изучению востребованности сквозных технологий в отрасли. 
На первом месте, естественно, оказались новые производствен-
ные технологии, следом за ними – искусственный интеллект, 
виртуальная и дополненная реальность. Что касается субтех-
нологий, то необходимо упомянуть предиктивный анализ (в 
частности, для прогнозирования вероятности отказа оборудо-
вания), обработку естественного языка при автоматизации ра-
боты с большими массивами текстов (например – в процессе 
анализа закупочной документации), компьютерное зрение 
и видеоаналитику – для контроля производственных процессов 
и охраны труда. Спектр применений очень широк. Сейчас в от-
расли реализуется свыше 40 пилотных проектов и ещё более ста 
находятся на этапе подготовки к старту.

Для нас 
важно, что-
бы задачи 
атомной 
промыш-
ленности, 
на которые 
ориентиро-
ван «Логос», 
решались 
именно 
этим, а не 
конкуриру-
ющими про-
дуктами.

Каковы текущие результаты формирования порт-
феля цифровых продуктов?

Структура продуктового портфеля Росато-
ма определяется шестью приоритетными 
направлениями: «Наукоёмкое моделирова-
ние и НИОКР», «Управление предприятием 
и производством», «Цифровая инфраструкту-
ра», «Проектирование и строительство/ циф-
ровые двойники», «Информационная и фи-
зическая цифровая безопасность» и «Умный 
бережливый город». В сегменте наукоёмкого 
моделирования первым официально пред-
ставленным рыночным цифровым продуктом 
для решения расчётных инженерных задач 
стал «Логос», созданный РФЯЦ-ВНИИЭФ. 
Сегодня доступны готовые к тиражированию 
модули «Логос. Аэро-Гидро» и «Логос. Теп-
ло». На очереди – «Логос. Прочность». Функ-
циональные элементы программного паке-
та уже используются в самолётостроении, 
автомобилестроении. В ядерном комплексе 
предъявляются более высокие требования 
к расчётным кодам, и в конце прошлого года 
«Логос» прошёл аттестацию «Ростехнадзора». 
Теперь на повестке дня старт системного пе-
рехода на эту платформу в самой атомной от-
расли. Для нас важно, чтобы задачи атомной 
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промышленности, на которые ориентирован «Логос», решались 
именно этим, а не конкурирующими продуктами. Начнём, разу-
меется, с параллельного использования, апробации и доработки 
решения, но в конечном счёте необходимо прийти к преимуще-
ственному применению в отрасли продуктов семейства «Логос». 
Еще один цифровой продукт для инженерного анализа «Волна» 
(совместный продукт РФЯЦ-ВНИИТФ и «Газпрома») внедрён 
на ряде предприятий Газпрома для управления газотранспортными 
системами. Необходимо также отметить проект «Коды нового по-
коления», в рамках которого ИБРАЭ РАН совместно с НИКИЭТ 
разрабатывает линейку расчётных кодов для моделирования режи-
мов работы действующих и перспективных реакторов.
В сегменте систем управления предприятием и производством 
у Росатома много разработок. Большие ожидания мы связыва-
ем с системой полного жизненного цикла «Цифровое предпри-
ятие» – одним из самых сложных и масштабных ИТ-проектов 
не только Росатома, но и страны. В основе этого комплекса 
лежит модульный подход, позволяющий клиентам внедрять 
систему поэтапно. Разработка ВНИИА им. Духова – автома-
тизированная система управления дискретным производством 

Сложившая-
ся в мире 
ситуация 
стала 
важным 
подтверж-
дением 
актуально-
сти цифро-
визации в 
целом.
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«Призма 2.0» – уже используется в РФЯЦ 
ВНИИТФ, на ПО «Маяк» и УЭМЗ. Старто-
вал проект внедрения «Призмы» в НИКИЭТ  
им. Н.А. Доллежаля.
В инфраструктурной сфере одно из приоритет-
ных направлений – центры обработки данных 
(ЦОД). Опорный ЦОД «Калининский» кон-
церна «Росэнергоатом» является самым боль-
шим в России, РФЯЦ ВНИИТФ разрабатывает 
модульные и контейнерные ЦОДы, созданы 
мощные суперкомпьютеры в Сарове и Сне-
жинске. Ещё один вектор развития собствен-
ной ИТ-инфраструктуры – проект топливного 
дивизиона по подготовке к выпуску телекомму-
никационного оборудования (коммутаторов).
На рынке решений для автоматизации про-
ектирования и строительства мы продолжа-
ем развивать цифровую платформу Multi-D. 
В 2019 году удалось перезагрузить эту ра-
боту, в АСЭ появилась новая сильная ко-

Необходимо 
создать и 
вывести на 
рынок кон-
курентоспо-
собные ИТ-
решения, 
приме-
няемые в 
критически 
важных 
для России 
сферах, 
обеспечить 
переход к 
преимуще-
ственному 
использова-
нию отече-
ственного 
программ-
ного обе-
спечения. 

манда разработчиков с большим опытом 
создания реальных рыночных продуктов. 
Задача – доработать это решение, доведя его 
до уровня практического использования. 
В прошлом году была закрыта первичная 
потребность в документообороте на АЭС 
«Пакш» и «Эль-Дабаа», в марте этого года 
на площадке «Руппур» запущена в опытную 
эксплуатацию видеопанель руководителя 
проекта для ежедневного мониторинга хода 
сооружения. Кроме того, до конца 2020 года 
в режим системной промышленной экс-
плуатации должна перейти система для ана-
литики и связи календарно-сетевых графи-
ков, обеспечивающая поддержку принятия 
управленческих решений на всех этапах со-
оружения АЭС. В нашем портфеле есть вы-
дающиеся продукты для обеспечения без-
опасности. Один из них – система контроля 
и управления доступом «Пилот», прошедшая 
успешную апробацию в ходе зимних Олим-
пийских игр 2014 года в Сочи, Кубка конфе-
дераций по футболу – 2017, чемпионата мира 
по футболу – 2018. Хорошим рыночным по-
тенциалом обладают и перспективные раз-
работки – использование искусственного 
интеллекта и машинного зрения даёт возмож-
ность предпринимать «умные» превентивные 
меры по охране периметра критически важ-
ных объектов в зависимости от ситуации. 
Наконец, мы всё более активно выходим 
на рынок решений для создания умной и бе-
режливой городской инфраструктуры. Наша 
платформа, разрабатываемая ОТЭК, уже не 
только применяется в атомных городах, но 
и доступна для повышения качества муни-
ципального управления в стране. Росатом 
совместно с губернаторами реализует проект 
«Бережливый эффективный регион» на тер-
ритории более 20 регионов, это совместная 
работа ОТЭК и офиса ПСР. В январе реше-
ния Росатома были представлены Президен-
ту РФ и в перечне поручений рекомендованы 
как лучшая практика применения цифровых 
платформ. И это только начало построения 
системного процесса превращения разрабо-
ток Росатома в рыночные продукты! 
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В недалёком 
будущем по-
явится воз-
можность 
проводить 
анализ 
структуры 
существую-
щих хими-
ческих со-
единений с 
недостижи-
мой сегодня 
скоростью, 
а значит, в 
более корот-
кие сроки 
создавать 
лекарства 
и вакцины 
против но-
вых вирусов! 
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Чем, в таком случае, цифровой продукт отличается от разработки? 
Разница принципиальна. Если программа создаётся для внутрен-
них нужд, большинство возникающих вопросов решается силами 
её авторов. Тем временем рыночный продукт должен функциони-
ровать независимо от разработчика, вдали от него. Это определяет 
повышенные требования к написанию кода, проектированию ин-
терфейсов, тестированию и документации. Кроме того, пользова-
телям требуются консалтинг и услуги по внедрению. Поставщик 
должен развернуть несколько линий техподдержки. Необходимо 
разрабатывать новые версии и проводить эффективную лицензи-
онную политику, учитывать возможности интеграции с другими 
ИТ-системами на различных платформах… 
Понятно, что для большинства предприятий отрасли, осущест-
вляющих разработку ИТ-решений, роль вендора программного 
обеспечения непривычна. Необходим единый центр, способ-
ный взять на себя вопросы формирования новых компетенций. 
В 2019 году мы создали такую структуру – это дочернее пред-
приятие Росатома ЧУ «Цифрум», учебный центр при НИКИЭТ 
им. Н.А. Доллежаля, а также торговый дом «Русатом. Цифро-
вые решения», отвечающий за единую маркетинговую полити-
ку и продажи. 

Цифровизация отрасли – еще одна масштабная задача…
И, как уже было сказано, важнейший элемент нашей циф-
ровой стратегии! Как по объёму инвестируемых средств, так 
и по количеству реализуемых проектов. Информационные 
технологии – это своего рода «кровеносная система» корпора-
ции. Процесс интеграции ИТ-систем начался ещё в 2010 году 
с программы трансформации ИТ атомной промышленности. 
А сегодня мы уже говорим о необходимости перехода к единой 
цифровой платформе отрасли. Это обеспечит качественно более 
высокий уровень надёжности данных и оперативность процес-
сов, особенно «на стыках» между госкорпорацией, дивизионами, 
предприятиями, функциями. Концепция архитектуры единой 
цифровой платформы отрасли разработана и находится на ста-
дии согласования.
Важно упомянуть, что в Росатоме стартует системный про-
ект, направленный на цифровизацию системы управления, что 
позволит повысить скорость реакции на новые вызовы и, как 
следствие, качество принятия решений. И в данном случае мы 
можем говорить о максимально возможном уровне доверия 
и поддержки, поскольку этот проект Алексей Лихачёв кури-
рует лично. В 2019 году мы осуществили переход к цифровому 
взаимодействию с ФНС в режиме налогового мониторинга – 
в госкорпорации, КРЭА и АЭПК. Цифровая стратегия вклю-
чает в себя специальную программу, отвечающую за системное 
улучшение пользовательского опыта. Комфорт при работе с ИТ-
системами – важное условие продуктивности. Один из при-
меров – мобильная электронная почта. Два года назад уровень 
удовлетворённости сотрудников почтой (тогда был доступен 
только WorksPad) составлял 45%. В прошлом году был введён 
в промышленную эксплуатацию альтернативный продукт Boxer, 

Главная 
цель лю-
бой техно-
логии – это 
счастье и 
здоровье 
людей. 
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который показывает уровень удовлетворённости в 95%. Но раз-
вивается и WorksPad, удовлетворённость которым приблизились 
к 60% осенью 2019 года. В мае этого года мы проведём очередной 
замер и, надеюсь, увидим более высокие цифры. 
Важная инициатива – переход к управлению переводами про-
ектной документации АЭС на иностранные языки. Создан 
терминологический портал, запущена система верифика-
ции глоссариев, выстроен трехуровневый процесс подготовки 
документов. Следующий шаг – переход к единой базе памяти 
переводов, что позволит использовать уже выверенные тексты, 
обеспечить требуемые параметры подготовки и качества пере-
водов. И это тот самый случай, когда речь идёт не об отдельных 
улучшениях, а о системном долгосрочном трансформацион-
ном эффекте, который, по нашим оценкам, станет заметен уже 
на горизонте года после старта новой платформы. 

Всё, о чем вы говорите, требует совершенствования цифровых компе-
тенций и цифровой культуры…

Росатом обладает колоссальным человеческим капиталом 
в цифровой сфере. Но, как и любой ценный ресурс, он тре-
бует повышенного внимания. Особенно если учесть, что мы 
стремимся войти в тройку наиболее привлекательных работо-

Когда речь идёт 
о таких чувстви-
тельных сферах, 
как обороно-
способность 
или энергети-
ческая безопас-
ность, важным 
условием 
становится ста-
бильность ИТ-
разработчиков 
как компаний.
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дателей среди ведущих промышленных цифровых корпораций 
России. Для этого мы запускаем новые механизмы управления 
профессиональными траекториями, расширяем палитру до-
ступных образовательных ресурсов (таких как мобильное при-
ложение «РЕКОРД mobile», предоставляющее доступ к более 
чем 300 обучающих курсов). 
Результатом решения текущих задач, стоящих перед предприяти-
ями российского ядерного комплекса, часто становится появле-
ние прорывных информационных решений. Формируются уни-
кальные коллективы и центры цифровых компетенций, которые 
необходимо поддерживать и развивать. В этом смысле создание 
и вывод цифровых продуктов на широкий рынок открывает со-
вершенно новые перспективы для самореализации и раскрытия 
талантов людей, способных обеспечить не только Росатому, но 
и всей стране необходимый технологический рывок. 

С какими вызовами сталкивается цифровой блок Росатома в связи 
с необходимостью массового перевода сотрудников на работу из дома 
и способны ли высокие технологии помочь в борьбе с пандемией? 

Первым вызовом, конечно же, стала организация удалённой ра-
боты. Пользуясь возможностью, хотела бы выразить признатель-
ность специалистам по ИТ и информационной безопасности Рос-
атома, которые трудились круглосуточно и без выходных, чтобы 
развернуть инфраструктуру дистанционной работы. Сделать это 
удалось благодаря наработкам стартовавшего недавно проекта 
по организации удалённых рабочих мест – системе КУРС. В рам-
ках пилотной фазы к декабрю 2020 года мы планировали обеспе-
чить возможность удалённой работы 500 сотрудников. Однако 
жизнь вносит свои коррективы. В итоге к началу апреля было раз-
вёрнуто более пяти тысяч удалённых рабочих мест. 
Сложившаяся в мире ситуация стала важным подтверждением 
актуальности цифровизации в целом. Например, объединение 
искусственного интеллекта с создаваемыми квантовыми техноло-
гиями обладает серьёзным потенциалом для борьбы с такими гло-
бальными вызовами, как эпидемии: уже в недалёком будущем по-
явится возможность проводить анализ структуры существующих 
химических соединений и моделирование новых с недостижимой 
сегодня скоростью, а значит, в более короткие сроки создавать ле-
карства и вакцины против новых вирусов. Переход к цифровым 
решениям следующего поколения позволит строить намного бо-
лее совершенные инфраструктуры «умных городов»: моделировать 
сценарии развития любых событий и в режиме реального времени 
реагировать на них, эффективно управляя людскими и транспорт-
ными потоками, распределением энергетических и иных ресурсов.
Масштаб задач, которые Росатом решает в цифровой сфере, де-
лает нашу работу не просто ответственной и значимой, но и на-
полняет её очень важным эмоциональным содержанием. Ведь, 
по большому счету, главная цель любой технологии – это счастье 
и здоровье людей. 

Ещё один век-
тор развития 
собственной ИТ-
инфраструктуры – 
проект топлив-
ного дивизиона 
по подготовке к 
выпуску телеком-
муникационного 
оборудования. 
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В условиях пандемии 
предприятия Росатома 

работают в новом 
формате



Например, в период распространения вируса повсеместно 
наблюдается дефицит индивидуальных средств защиты. 
Особенно это касается медицинских учреждений, где 
эти средства защиты должны быть высокого уровня сте-

рильности. Как никогда актуальные сегодня одноразовые медицин-
ские изделия становятся пригодными для использования в операци-
онных после обработки с помощью специальных стерилизационных 
установок. Такая установка, в частности, действует в Центре радиа-
ционных технологий ИЯФ СО РАН и НГУ в Новосибирске. 

В сложившейся 
эпидемиологической 
ситуации многие 
производства вынуждены 
перестраиваться, с тем 
чтобы совместными 
усилиями противостоять 
коронавирусу COVID-19. 
В стороне не остаются 
и подразделения 
Росатома. Речь идёт 
не только о научных 
изысканиях физиков, 
но и о прикладном 
значении их разработок, 
а также об особенностях 
работы подразделений 
госкорпорации по 
зарубежным проектам. 
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Вместе с Новосибирским государ-
ственным университетом организо-
ван радиационный центр, где ока-
зываются услуги по стерилизации 
одноразовых медицинских изделий.

 Мы все вместе готовы увеличить произ-
водство ускорителей, и при необходимости – 
объём оказываемых услуг по стерилизации.

«В 2014 году мы установили конвейер, в связи 
с этим резко увеличили объём оказываемых 
услуг: стерилизацию одноразовых медицин-
ских изделий, сырья для производства БАДов и 
многое другое. Наш институт ядерной физики 
ведёт фундаментальные исследования в обла-
сти физики высоких энергий, ускорительной 
физики, в области плазмы. Работая по этим 
направлениям, мы приобрели опыт и поняли, 
что можем использовать наши знания в про-
изводстве ускорителей для промышленности. 
Так стали производить ускорители сначала для 
кабельной промышленности – облучали изо-
ляцию проводов, чем значительно улучшали её 
свойства, в частности противопожарные ха-
рактеристики, увеличили срок службы. Позд-
нее создали новую технологию производства 
термоусаживаемых трубок, затем наши уско-
рители стали использоваться в производстве 
пенополиэтилена. В конце 90-х – начале 2000-х 
годов мы вышли на стерилизационный рынок, 
в соответствии с требованиями этой технологии 
увеличили энергию ускорителей до 5 и 10 МэВ. 
Вместе с Новосибирским государственным 
университетом мы организовали радиационный 
центр, где разрабатываем новые радиационные 
технологии и оказываем коммерческие услуги 
по стерилизации одноразовых медицинских 
изделий. В начале нашей деятельности всего 
несколько компаний в регионе производили 
халаты и хирургические комплекты из полипро-
пилена. Как только мы начали оказывать услуги 
по стерилизации, в Сибирском федеральном 
округе возникло около 40 компаний, производя-
щих эти изделия. Для обработки нам поставляют 
нестерильную продукцию из Алтайского края, 
Барнаула, Бийска. Мы с помощью установки до-
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стигаем уровня стерильности 10 в минус шестой 
степени, при котором на миллион изделий до-
пустима только одна единица жизнеспособного 
организма. Обрабатываются те изделия, которым 
требуется хирургическая чистота – для примене-
ния в операционных. Обычным гигиеническим 
маскам не нужен такой уровень стерильности. 
В сложившихся эпидемиологических условиях 
мы готовы увеличить количество оказываемых 
услуг в три раза. При этом одни наши заказчики 
примерно в 1,5 раза увеличили объём поставля-
емой нам продукции для стерилизации, а другие 
в связи с карантином и выходными сократили 
производство – например, производство БАДов. 
Взрывного роста объёма наших услуг сегодня не 
наблюдается, но мы осознаём важность нашей 
работы, потому что лечебным учреждениям 
необходимо иметь большой запас медицинских 
одноразовых средств защиты. В Новосибирской 
области работают ещё два наших ускорителя для 
стерилизации, в Москве в Федеральном медико-
биологическом центре им. академика Бурназяна 
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Взрывного роста объёма 
наших услуг сегодня не на-
блюдается, но мы осозна-
ём важность нашей рабо-
ты, потому что лечебным 
учреждениям необходимо 
иметь большой запас ме-
дицинских одноразовых 
средств защиты. 

работает наша новейшая установка ИЛУ-14. 
Два ускорителя действуют в Казахстане, а также 
в Польше, Индии, Китае, Корее и во многих 
других странах. 
Ускорители для стерилизации производятся 
не только в Новосибирске, но и в компании 
«Корад» и в АО «НИИЭФА» в Санкт-Петербурге. 
Мы все вместе готовы увеличить производство 
ускорителей, и при необходимости – объём ока-
зываемых услуг по стерилизации. Но я бы хотел, 
чтобы производство наших ускорителей выросло 
не из-за угрозы пандемии или других катаклиз-
мов, а за счёт расширения сферы радиационных 
технологий, например для продления сроков 
хранения пищевых продуктов без использования 
химических консервантов».

А Э С  В  у С л о В и я х  п А Н д е М и и 

В условиях распространения пандемии 
коронавируса COVID-19 складывает-
ся довольно сложная экономическая 
ситуация во многих странах. Неста-

бильность мировых рынков и напряжённость на 
рынке труда особенно касается тех, кто работает 
с зарубежными партнёрами. Поскольку в Росато-
ме зарубежных проектов немало, то мы решили 
выяснить, как они продолжают реализовываться 

в сложившейся ситуации. Среди подразделе-
ний, работающих за рубежом, – АО «Русатом 
Сервис», входящее в электроэнергетический 
дивизион госкорпорации Росатом. Компания 
предоставляет зарубежным АЭС с ВВЭР полный 
спектр услуг и поставок, необходимых для обе-
спечения эксплуатации и ремонта. Она присут-
ствует практически во всех странах с действую-
щими АЭС с ВВЭР за пределами России.
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ремонта турбогенератора для энергоблока №5 АЭС 
«Козлодуй» (Болгария). Это позволит выполнить 
плановый ремонт оборудования в соответствии с 
требуемыми нормами безопасности и в установ-
ленные сроки, не нарушая графиков производства 
электроэнергии. В рамках текущего обслужива-
ния АЭС «Тяньвань» (Китай) команда «Русатом 
Сервис» предоставила консультационные услуги 
в дистанционном формате. Были созданы рабо-
чие группы по каждому направлению: механика, 
системы контроля и управления, промышленное 
телевидение, контроль металла и сварных швов и 
т.д. для координации взаимодействия и своевре-
менного оказания услуг.

С помощью уста-
новки достигается 
уровень стериль-
ности 10 в минус 
шестой степени, при 
котором на миллион 
изделий допустима 
только одна едини-
ца жизнеспособного 
организма. 

На рынках Китая, Болгарии и Армении АО «Рус-
атом Сервис» занимает лидирующие позиции, яв-
ляясь генподрядчиком работ по продлению сроков 
эксплуатации, выполнению планово-предупреди-
тельных ремонтов и модернизации оборудования 
АЭС ВВЭР. 
Сегодня «Русатом Сервис» в условиях строгих мер, 
препятствующих распространению коронавируса, 
обеспечивает бесперебойную работу АЭС россий-
ского дизайна за пределами России и успешно 
выполняет свои обязательства в рамках контрактов 
с зарубежными партнёрами. Так, в марте 2020 года 
компания «Русатом Сервис» доставила запасные 
части для проведения планово-предупредительного 
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В марте успешно завершён проект по технической 
поддержке индийского заказчика на
АЭС «Куданкулам». Планово-предупредительный 
ремонт энергоблока №2 закончен
раньше запланированного срока, и блок успешно 
введён в эксплуатацию. «Русатом Сервис» непре-
рывно поддерживает партнёров в оценке и развитии 
национальных инфраструктур атомной энергии 
для проектов сооружения объектов использования 
атомной энергии – в соответствии с требованиями 
и рекомендациями МАГАТЭ с использованием 
российского опыта. Часть запланированных меро-
приятий по ядерной инфраструктуре для ключевых
министерств и ведомств в странах-партнёрах 

сместились на осень 2020 года, но АО «Русатом 
Сервис» совместно с отраслевым экспертным 
сообществом по ядерной инфраструктуре реали-
зует проекты согласно графику в дистанционном 
формате «удалённых команд». 
В апреле АО «Русатом Сервис» запустило сервис 
Nuclear Assistant – это онлайн платформа, позво-
ляющая в режиме 24/7 заказчику получить опера-
тивную консультацию по любому интересующему 
вопросу от лучших отраслевых экспертов Росатома. 
Для АО «Русатом Сервис» очень важно здоровье 
своих сотрудников, поэтому все работы выполня-
ются при полном соблюдении стандартов безопас-
ности и мер профилактики. 

Сегодня «Русатом 
Сервис» в услови-
ях строгих мер, 
препятствующих 
распространению 
коронавируса, обе-
спечивает беспере-
бойную работу АЭС 
российского дизайна 
за пределами России.
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АВТОР: Александр Южанин 

Остеклованное ОЯТ 
может храниться не 
менее тысячи лет

В р е м я

с т е к л о



Татьяна Владимировна, расскажите, как возникла идея применения 
остекловывания РАО? Кто разработал технологию, когда и где она 
впервые была применена?

Атомные реакторы, как правило, работают на топливе, исполь-
зующем соединения урана, иногда соединения урана и плуто-
ния. В результате ядерных реакций, происходящих в реакторе, 
образуется широкий спектр радиоактивных и стабильных изо-
топов. Отработавшие топливные сборки извлекают из реактора 
и отправляют на комбинат «Маяк», где на радиохимическом за-
воде РТ-1 уран и плутоний отделяются от остальных элементов, 
для повторного использования. После выделения топливных 
компонентов остальные продукты, присутствующие в облучён-
ном ядерном топливе, утилизируются как РАО. На начальном 
этапе развития атомной энергетики во всех странах жидкие 
высокоактивные отходы хранились, а в ряде случаев хранятся 
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Не секрет, что у некоторых групп населения 
отношение к атомной энергетике до сих 
пор насторожённое. 
Как правило, это люди, далёкие от отрасли, 
не знающие, насколько надёжные
и отработанные технологии обеспечивают 
безопасность во всех сферах её работы. 
Одной из важнейших проблем ядерного 
топливного цикла является переработка  
и захоронение радиоактивных отходов. 
В странах с развитой атомной энергетикой 
для предотвращения распространения 
в биосферу содержащихся в РАО 
радионуклидов наиболее эффективной 
технологией, позволяющей надёжно 
изолировать образующиеся при 
переработке ОЯТ радиоактивные отходы, 
признан метод остекловывания. Что из 
себя представляет этот процесс и каким 
образом он обеспечивает надёжное и 
безопасное хранение отходов, 
«Вестнику Атомпрома» помогла 
разобраться начальник отдела 
разработки технологий обращения 
с РАО АО «ВНИИНМ» Татьяна Смелова. 
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и до сих пор, в специальных ёмкостях большого объёма, расположенных на тер-
ритории перерабатывающих заводов. Хранение отходов в жидком виде потенци-
ально опасно и требует постоянного наблюдения и контроля. Несоблюдение этих 
правил может привести к серьёзным экологическим катастрофам, по типу прои-
зошедшей в 1957 году на химкомбинате «Маяк» аварии. Тогда в результате разгер-
метизации находящейся на промплощадке ёмкости с высокоактивными отходами 
произошёл выброс радионуклидов в окружающую среду, сопоставимый по своим 
последствиям с аварией на Чернобыльской АЭС. Поэтому общим направлением, 
принятым всеми странами, является перевод жидких отходов в твёрдую химиче-
ски стойкую матрицу, обеспечивающую надёжную изоляцию радионуклидов.
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Общим направлением, принятым всеми страна-

ми, является перевод жидких отходов в твёрдую 

химически стойкую матрицу, обеспечивающую 

надёжную изоляцию радионуклидов..
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Разработкой технологии остекловывания в нашей стране начали заниматься в кон-
це 60-х – начале 70-х годов прошлого века. В качестве основного направления при 
разработке процесса остекловывания высокоактивных отходов было предложено 
использовать для этих целей электроварку стекла. В 1967 году на «Маяке» была соз-
дана лаборатория, в которой под научным руководством начальника лаборатории, 
кандидата технических наук Антона Кон-
стантиновича развернулись научно-иссле-
довательские и опытно-конструкторские 
работы по разработке способа перевода 
жидких высокоактивных отходов в стекло-
образное состояние. Одновременно к реше-
нию этой проблемы подключились учёные 
ВНИИНМ и Института физической химии 
Академии наук. Во ВНИИНМ у истоков 
этих разработок стояла начальник лабора-
тории Вера Куличенко. В этой же лаборато-
рии работали Георг Борисов, который зани-
мался в основном технологическими вопросами, а также группа в то время молодых 
сотрудников нашего института, из которых Николай Мусатов, Загид Хасанов и Ан-
дрей Дёмин работают и по сей день.
Разработкой оборудования и проектированием цеха, где сегодня производят 
остекловывание, занимались такие конструкторские и проектные организации, 
как СвердНИИхиммаш и ВНИПИЭТ. Благодаря совместной работе в 1987 году 
на «Маяке» была запущена первая печь остекловывания. Следует особо отметить, 
что в 1997 году указом президента за эту работу под названием «Разработка и реа-
лизация технологии и оборудования отверждения жидких отходов высокого уров-
ня радиоактивности для их экологически безопасного захоронения» была при-
суждена Государственная премия. Её лауреатами от ВНИИНМ стали директор 
отделения-100 А.С. Поляков и руководитель группы Г.Б. Борисов. 

О Т ХОД Я щ И Е  ГА З ы

ВОД А

ВОД А

П Е Р Е ГО РОД К А

РА С П Л А В

И С ХОД Н ы й 
МАТ Е Р И А Л

И Н Д У К ТО Р
И Н Д У К ТО Р
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Что из себя представляет процесс остекловывания и как происходит хранение отходов, 
обработанных этой технологией?

Высокоактивные отходы от переработки ОЯТ на заводе РТ-1 поступают в жид-
ком виде и после смешения с необходимыми для получения стекла флюсующими 
добавками дозируются в плавитель, где происходит обезвоживание, кальцинация 
(разложение содержащихся в отходах солей до оксидов) и получение расплава 
стекла, в аморфной структуре которого равномерно распределены содержащие-
ся в ВАО радионуклиды. Полученная в плавителе стекломасса затем сливается 

в контейнеры, которые после охлаждения посту-
пают на временное хранение. Каждый контейнер 
имеет объём 200 литров. По три таких контейнера 
помещаются в пенал, который заваривается, а по-
том с помощью специального захвата переносится 
в хранилище, где для каждого пенала создан отдель-
ный отсек в бетонном полу. Хранилище снабжено 
системой воздухообмена, производится постоянный 
контроль всех значимых показателей. Проводится 
остекловывание ВАО от текущей деятельности РТ-1 

с добавлением накопленных отходов, находящихся на хранении в жидком виде, 
чтобы постепенно сокращать их количество. Остекловывание ВАО на ПО «Маяк» 
продолжается в течение более 30 лет. Из-за компактности блоков остеклованных 
отходов площадь хранилища сравнима с площадью одного футбольного поля! Для 
остекловывания используется печь «ЭП-500», где число 500 указывает на произ-
водительность печи: то есть 500 литров жидких отходов в час. Ресурс работы такой 
печи 3–5 лет. Всего было построено 5 печей, четыре из которых сегодня выведены 
в «контролируемый режим», то есть они не работают, но и не выведены из эксплу-
атации, при этом постоянно осуществляется контроль за их состоянием. 

В каких ещё странах используют остекловывание отходов и в чём ос-
новные отличия от российской технологии?

Первый завод по переработке ОЯТ (PT-1) также был построен 
в нашей стране. СССР первым разработал технологию осте-
кловывания отходов. Затем развитием технологий переработки 
ОЯТ стали заниматься другие страны. Американцы и японцы, 
так же как и мы, пошли по пути использования керамических 
плавителей. Во Франции и Великобритании жидкие ВАО под-
вергаются сушке и кальцинации (перевод в оксиды), и уже 
затем сухие оксиды смешивают с флюсующими добавками 
и наступает вторая стадия – варка стекла. Такая технология по-
зволяет использовать небольшие плавители – тигли, в отличие 
от достаточно крупных печей, использующихся на «Маяке». 
Для кальцинации французы и англичане использовали ротор-
ный кальцинатор – это размещённая под небольшим углом вра-
щающаяся труба, в которой при нагревании происходит про-
цесс обезвоживания и затем разложения солей. А сам процесс 
остекловывания проводится в металлическом тигле, стенки 
которого нагреваются с использованием метода индукционно-
го нагрева. Теплопередача от нагретых стенок создаёт условия 
для варки стекла внутри металлического тигля. Для разработки 
сплава, из которого сделан тигель, у них ушло более 10 лет, так 
как стекло агрессивно и вызывает сильную коррозию материа-
ла плавителя. При этом ресурс такого тигля составляет порядка 
3–3,5 тысячи часов. Это немного по сравнению с печью ЭП-
500, ресурс которой составляет 3–5 лет. 

Благодаря совместной работе в 

1987 году на «Маяке» была запуще-

на первая печь остекловывания.
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Поэтому на сегодняшний день главной задачей является создание плавителя, ко-
торый мог бы долгое время находиться в контакте со стеклом, при этом не под-
вергаясь коррозии. Один из вариантов – создание тигля 
с охлаждаемыми стенками, тогда расплав, находящийся вну-
три плавителя, не контактирует с его стенками из-за наличия 
слоя гарнисажа – спечённого стекла, дополнительно защища-
ющего конструкционные элементы тигля от контакта с распла-
вом. В случае использования горячего тигля (как у французов) 
расплав нагревается от стенок самого плавителя. В случае же 
применения холодного тигля за счёт воздействия электромаг-
нитного поля разогревается помещённый в него материал. Эту 
технологию начали исследовать с середины 70-х годов у нас, 
в Чехословакии и во Франции. Холодный тигель также ис-
пытывали в США, Индии и Китае, но как промышленную эту 
технологию пока не внедрили ни в одной стране мира. 

На сегодняшний день 

главной задачей является 

создание плавителя, кото-

рый мог бы долгое время 

находиться в контакте со 

стеклом, при этом не под-

вергаясь коррозии.
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На какой стадии сегодня находится технология плавления в холодном тигле, разработан-
ная специалистами ВНИИНМ?

Мы разрабатываем технологию остекловывания в холодном тигле для различных 
типов отходов. Опытная установка производительностью 15–20 килограммов 
стекла в час сегодня испытывается на «Маяке». На промышленный вариант мы 
выходим с другой установкой меньшей производительности, создаваемой на СХК. 

Чем в принципе хороша технология холодного тигля? 
Тем, что сам тигель, где происходит плавление, относительно прост в изготовлении, 
его легко демонтировать в случае возникновения повреждений или при выработке 
ресурса тигля. При этом вес тигля составляет не более 100 килограммов. Это опти-
мальная конструкция, малогабаритная, лёгкая, мобильная и недорогая в изготовле-
нии. Самым сложным было отработать технологию процесса плавления, определить 
состав стекла, рассчитанный под заданный перечень отходов, и обеспечить управ-

ление этими процессами. Для отработки техноло-
гии индукционного плавления в холодном тигле 
(ИПХТ) во ВНИИНМ создан эксперименталь-
ный стенд, на котором и проводится испытание 
технологии и оборудования, отработка систем 
контроля и управления процессом остекловыва-
ния и дистанционной замены отработавших аппа-
ратов. На сегодня эти вопросы решены, установка 
изготовлена и проходит испытания. На площадке 
СХК также реализуется проект «Прорыв», преду-
сматривающий создание полного цикла от фа-
брикации уранплутониевого нитридного топлива 

до переработки ОЯТ, где мы предлагаем использование подобного холодного тигля 
для остекловывания отходов. Следующий объект, где можно использовать нашу тех-
нологию остекловывания, – цепочка горячих камер на сооружаемом Опытно-демон-
страционном центре ГХК с предполагаемой производительностью по переработке 
облучённого ядерного топлива 5 т/год. Но это пока планы на будущее.

Стекло в соответствии с существующими 

нормативными документами должно 

сохранять целостность при захоронении 

РАО минимум в течение 1000 лет.

Как долго могут безопасно храниться отходы после их остекловывания?
Стекло в соответствии с существующими нормативными доку-
ментами должно сохранять целостность при захоронении РАО 
минимум в течение 1000 лет. Далее в работу по изоляции захора-
ниваемых отходов вступают инженерные барьеры хранилищ РАО 
(геологическая среда для глубинных хранилищ, железобетонные 
конструкции для приповерхностных). Наиболее опасными для 
окружающей среды являются включённые в стекло минорные 
актиниды (америций, кюрий, нептуний), которые необходимо 
локализовать от окружающей среды более чем на 100 тысяч лет. 
Сейчас обсуждается несколько стратегий обращения с этими 
элементами, например, выделять их при переработке ОЯТ в от-
дельную фракцию и направлять на трансмутацию. Но пока та-
кая технология не разработана, минорные актиниды остекло-
вываются и хранятся вместе с остальными отходами. При этом 
наиболее энерговыделяющими изотопами, обеспечивающими 
максимальную радиационную нагрузку на стеклянную матрицу, 
являются цезий-137 и стронций-90, период полураспада которых 
29 и 30 лет соответственно. Большинство же продуктов деления, 
включённых в стекло, короткоживущие, и после выдержки в те-
чение 5–10 лет их активность становится незначительной. Соот-
ветственно, при разработке состава стекла мы всё это учитываем. 

хранение 
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Боросиликатное стекло 

менее агрессивно, что 

позволяет проводить 

его синтез как в керами-

ческом плавителе, так и 

в плавителях с горячим 

и холодным тиглями.

Какие стёкла используются для остекловывания и в чём основные отличия между ними?
К настоящему времени для иммобилизации ВАО наиболее изучены свойства и тех-
нология получения фосфатных и боросиликатных стекол. У каждого вида стекла есть 
свои плюсы и минусы. Давайте начнём с фосфатного стекла. Какие плюсы? Пре-
жде всего это сам технологический процесс синтеза фосфатного стекла, позволя-
ющий необходимые для получения стекла компоненты смешивать в жидком виде, 
что существенно облегчает выбор оборудования для дозирования стеклообразую-
щей смеси в плавитель. Во-вторых, более низкая температура плавления, которая 
на 100–150 градусов ниже, чем у боросиликатного. В-третьих, возможность включать 
в себя большие по сравнению с боросиликатными стёклами количества некоторых 
содержащихся в ВАО компонентов, например хлоридов, сульфатов и молибдена. 
Какие недостатки? Склонность к кристаллизации, приводящей в некоторых случаях 
к ухудшению гидролитической устойчивости, и меньшая по сравнению с боросили-
катными стёклами термическая устойчивость, высокая агрессивность по отношению 
к конструкционным материалам керамического плавителя. 
Боросиликатное стекло менее агрессивно, что позволяет проводить его синтез как 
в керамическом плавителе, так и плавителях с горячим и холодным тиглями. Суще-
ствуют и другие виды стёкол, например свинцовые, фактически являющиеся хруста-
лём. Но фосфатное и боросиликатное стекло оптимальны по своим характеристикам, 
включая стоимость, надёжность и адаптированность к технологическим процессам, 
поэтому в мире сегодня отдано преимущество именно этим видам стекла.
 

Какие приоритетные задачи стоят перед вами на ближайшее время?
Во-первых, завершить испытания установки ИПХТ с холодным тиглем на СХК, ис-
следовать состав стекла и на основании полученных данных разработать предложения 
о возможном расширении этого проекта. Во-вторых, продолжать работу над установ-
ками для остекловывания в рамках проекта «Прорыв». И, конечно, упомянутая выше 
задача о создании установки ИПХТ опытного демонстрационного центра, где созда-
ётся цепочка исследовательских горячих камер, отходы которых требуют переработ-
ки. В дальнейшей перспективе мы, конечно, не исключаем возможности сотрудни-
чать с «Маяком» в целях внедрения промышленных установок ИПХТ.

хранение 
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новости

фильтр
камера
розлива

перегрузочное
устройство

хранилище

камера
комплектации
пеналов

кран-оператор

пенал

транспортная
тележка

смотровые окнапоступление
воздуха
на охлаждение

А П П А Р А Т У Р Н О - Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  С Х Е М А        О С Т Е К Л О В ы В А Н И Я  В А О  Н А  П О  « М А Я К »
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ВАО Н3РО4

СМЕШИВАНИЕ
РАСТВОРОВ

фильтры
круговой
конвейр сборник конденсата

транспортная
тележка

фильтры
грубой и
тонкой
очистки

труба
H = 150 м

поглотительные колонны

барботер

электропечь

А П П А Р А Т У Р Н О - Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  С Х Е М А        О С Т Е К Л О В ы В А Н И Я  В А О  Н А  П О  « М А Я К »
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секреты величия

АВТОР: Александр Южанин

Так получилось абсолютно случайно: 
в процессе подготовки статьи про 
остекловывание ВАО нам повстречался 
специалист удивительной судьбы. Он 
более 40 лет проработал во ВНИИНМ, 
занимал должность ведущего научного 
сотрудника, был участником ликвидации 
аварии на Чернобыльской АЭС, а позже 
стал лауреатом Государственной премии, 
присуждённой за разработку технологии 
и оборудования остекловывания жидких 
активных отходов на ПО «Маяк». Сегодня 
в нашей удивительно тёплой рубрике 
«Секреты величия» свой трудовой путь 
вспоминает Георг Борисов. 

Л е г е н д а  о  т и гЛ е 
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мического процесса регенерации отработавших 
твэлов с целью извлечения урана и плутония. 
В институте существовала также другая, более 
отработанная технология – экстракционная, 
созданная под руководством бывшего директора 
института Виктора Шевченко. Я помню, как 
мы, молодые специалисты, во главе с научным 
руководителем несколько раз ходили на за-

седания учёного совета докла-
дывать о результатах работы. 
В то время мы считали, что 
пирохимическая технология по 
сравнению с экстракционной 
позволит решить большинство 
экологических проблем, так 
как при пирохимии не возни-
кает больших объёмов жидких 
отходов. Я занимался первой 
стадией новой технологии, а 
именно – вскрытием твэлов. 
Было очень интересно, и работа 
нравилась. Однако после смерти 
моего научного руководителя я 
решил поступить в аспирантуру 
на кафедру металлургии радио-

активных металлов МИСиС. Тогда этот институт 
в шутку называли «институтом марксизма-ле-
нинизма с металлургическим уклоном», так как 
было очень трудно сдать вступительный экзамен 
в аспирантуру по истории КПСС. 

Вся моя творческая и 
трудовая деятельность 
неразрывно связана с  
ВНИИНМ. Я дважды 

уходил из ВНИИНМ и возвращал-
ся. Даже после ухода на пенсию в 
2006 году я работал до 2011 года в 

должности генерального директора некоммер-
ческой организации «Ассоциация технологии и 
материалы атомной науки и техники», располо-
женной на территории ВНИИНМ. Я учился в 
школе, в подмосковном городке Дзержинский, 
по окончании которой в 1953 году поступил 
в Московский институт цветных металлов и 
золота. Учащимся этого вуза выдавали красивую 
форму, и этот фактор стал решающим при вы-
боре места учёбы, ведь я был ещё мальчишкой! 
Но по иронии судьбы в этом же году форму для 
студентов нашего факультета отменили. 

После окончания института меня распределили в 
Подольск, но так как я жил в Дзержинском, то 
добираться до Подольска было крайне не удобно. 
Я объяснил эту ситуацию, и меня отпустили в 
«свободное плавание». Вот тогда я и пришёл 
устраиваться в НИИ-9 (будущий ВНИИНМ). 
В институте я изучал английский язык, память 
у меня была хорошая, я запоминал много слов, 
и, чтобы не тратить впустую 1,5 месяца, кото-
рые отводились на проверку перед принятием в 
НИИ-9, я начал посещать институт иностранной 
литературы, где читал журналы по моей специ-
альности на английском языке. И через какое-
то время я вдруг заметил, что начал думать на 
английском! 

Я начал работать по тритиевой тематике в отделе 
Зинаиды Ершовой на установке У-14. Через два 
года я перешёл в только что созданную лабора-
торию, которая занималась разработкой пирохи-

В то время мы считали, 
что пирохимическая 
технология по 
сравнению с экстрак-
ционной позволит 
решить большинство 
экологических проблем, 
так как при пирохимии 
не возникает больших 
объёмов жидких отходов.



В 1966 году я успешно защитил кандидатскую 
диссертацию и снова вернулся во ВНИИНМ в 
лабораторию пирохимической регенерации 
твэлов. Был назначен руководителем группы по 
разработке и проверке в укрупнённом масштабе 
термического вскрытия сборок твэлов от реак-
торов БН-350 и ВВЭР-440. За девять лет наша 
группа совместно с московским НИИХИММАШ 
разработала два варианта аппаратурного оформ-
ления процесса термического вскрытия твэлов. 
Первый на стенде ВНИИНМ, расположенном 
под кабинетом Бочвара. Там была смонтирована 
пилотная установка на основе индукционной 
вакуумной печи, в корпусе которой размещён 
поворотный тигель из огнеупора. В тигле осу-
ществлялся процесс вскрытия путём сплавления 
стальных оболочек с добавкой чугуна и отделе-
ния полученного расплава от топлива при пово-
роте тигля. Второй вариант запустили на заводе в 
Электростали по производству твэлов. Там была 
смонтирована установка бестигельного типа 
«ОГ» (оплавитель-гранулятор), выполненная в 
виде вертикальной стальной трубы, в верхней ча-
сти которой расположен внутренний кольцевой 
жаростойкий нагреватель и высокочастотный 
индуктор. В нижней части трубы размещалась 
ёмкость с водой. Сборка твэлов БН-350, про-
ходя через нагреватель, оплавлялась, и продукты 
вскрытия падали в ёмкость. 

Испытания указанных аппаратов и отработка 
процессов показали, что наиболее работоспособ-
ным является вскрытие сборок БН-350 в по-
воротном тигле; термическое вскрытие сборок 
твэлов ВВЭР-440 практически нецелесообразно 
из-за реакции восстановления двуокиси урана 
цирконием уже при температуре 1200 градусов – 
температура сплавления циркония с медью. 
Мы поняли, что способ термического вскрытия 
твэлов неконкурентоспособен по сравнению с 
универсальной технологией механической рубки 
твэлов, заложенной в схему экстракционной 
регенерации отработавшего топлива на заводе 
РТ-1 ПО «Маяк».

Моим начальником был Георгий Новосёлов, у 
нас были прекрасные рабочие и человеческие 
отношения. И я ему предложил сменить тема-
тику и отказаться от продолжения работы над 
технологией термического вскрытия. Новосёлов 
сначала меня отговаривал, предлагая продолжить 
исследования, но в итоге меня не поддержал, и я 
ушёл на другое предприятие. Но через год и два 
месяца снова вернулся во ВНИИНМ в лаборато-
рию по обращению с радиоактивными отходами 
под руководством Веры Куличенко. 

Я был назначен начальником группы. Лабора-
тория Куличенко с 60-х годов совместно с ПО 
«Маяк» занималась экологическими проблемами 
остекловывания ВАО. Работы вели в двух на-
правлениях. Первое – остекловывание односта-
дийным методом в электростекловаренной печи. 
Этого направления придерживался ПО «Маяк», 
который в 1972 году выдал техническое зада-
ние на проектирование цеха остекловывания с 
электростекловаренной печью. Второе – двухста-

дийное остекловывание ВАО 
с использованием индукцион-
ных плавителей. В то время за 
рубежом эксплуатировались две 
подобные схемы. 
Куличенко поставила передо 
мной задачу усовершенство-
вания процесса и основных 
конструкционных элементов 
в электростекловаренной 
печи, которая была наиболее 
продвинутым аппаратом. На 
стенде ВНИИНМ предлагалось 

создать малогабаритный плавитель типа ЭП для 
исследований и испытаний. 
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Мы поняли, что 
способ термического 
вскрытия твэлов 
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бен по сравнению с 
универсальной техно-
логией механической 
рубки твэлов.



Помню наиболее яркие моменты по усовершен-
ствованию процессов остекловывания. Это были 
разработки борофосфатного и ультрафосфат-
ного стёкол и подбора перспективных высо-
костеклоустойчивых электродов из диоксида 
олова и кладки из хромцирконового огнеупора 
ХАЦ-30. Работы не заканчивались испытания-
ми, а доводились до разработки и изготовления 
конструкции электрода и испытания в опытной 
печи ЭПБС-100. Подбор высокостеклоустой-
чивых материалов был очень важен в связи с 
расширением номенклатуры перерабатываемых 
отходов, так как в них возрастало содержание 
таких коррозионноагрессивных примесей, как 
сульфат-ион и оксид железа.

Работа по процессу остекловывания отходов была 
прервана в мае 1986 года в связи с командиров-
кой на ЧАЭС спустя неделю после аварии. Я 
был направлена в Чернобыль для проработки 
совместно с академиком Велиховым вопроса 
удержания расплава топлива вследствие аварий-
ного расплавления топлива и прогара реактора. 
Удержание предполагалось с помощью бетонной 
водоохлаждаемой плиты, установленной под 
барботёром реактора. Исходя из нашего опыта, 
мы предлагали укладку на плиту фосфатного 
стекла, имеющего высокую степень растворения 
двуокиси урана. Кажется, 8 или 9 мая стало ясно, 
что проработка не потребуется, так как топливо 
в основном было выброшено в рабочие помеще-
ния и атмосферу. Остаток месяца я занимался 
дезактивацией территории вокруг 1–3-го блоков 
ЧАЭС и захоронением отходов в недостроенном 
хранилище 5-го блока станции.

В 1987 году я был назначен ответственным от 
института за пуск первой печи ЭП-500. Эксплу-
атация первой печи была очень тяжёлой из-за 
выхода из строя одного из водоохлаждаемых 
токоподводов электродов варочной зоны после 
тринадцати месяцев работы. Это была неудача. 
Для выхода из этого положения мы несколь-
ко раз собирали совещания специалистов по 
электроварке стекла из московских и ленин-
градского НИИ для анализа аварии и поиска 
вариантов решения. Основными причинами 
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Работы не заканчи-
вались испытаниями, 
а доводились до раз-
работки и изготовления 
конструкции электрода 
и испытания в опытной 
печи ЭпБС-100.

аварии оказались недостаточность охлаждения и 
несовершенство конструкции токоподвода элек-
тродов варочной зоны и схемы электропитания. 
Конструкция токоподвода была переделана, из-
менена схема его размещения. В схему охлажде-
ния введено использование конденсата с непре-
рывным контролем его качества. Эти изменения 

были введены в конструкцию 
следующей электропечи ЭП-
500/1Р. Печь эксплуатировалась 
в цехе остекловывания 6 лет, что 
в два раза превышает проектный 
срок службы. Печь переработа-
ла больше 11 тысяч кубических 
метров ВАО с наработкой двух 
тонн фосфатного стекла с общей 
радиоактивностью 281,9 млн Кu. 
Остальные три печи ЭП-500 цеха 
остекловывания также работали 

со сроком службы выше проектного. В итоге 
на «Маяке» был создан цех остекловывания, в 
основе которого была заложена электростекло-
варенная печь ЭП-500 производительностью 500 
литров жидких ВАО в час. За разработку и экс-
плуатацию технологии остекловывания жидких 
ВАО я в составе коллектива авторов в 1997 году 
был удостоен Государственной премии РФ в 
области науки и техники. Цех остекловывания 
жидких ВАО на ПО «Маяк» работает с 1988 года 
по сей день. 



Ветер, дающий свет и тепло. 
 В Россию приходит новая энергетика:  
в Ставропольском крае строят 
новейший «ветропарк» – это 
электростанция, где целый лес 
огромных башен с лопастями будет 
вырабатывать энергию для всей страны 
буквально из воздуха. 

Как развивается 
ветроэнергетика в России 
 и где в стране делают самые 
мощные ветряные генераторы? 

АВТОР: Евгений Плотников 

вестник атомпрома
апрель №3 2020
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П о й м а т ь  в е т е р 

В Волгодонске нам показывают специ-
альную печь, в которой изготавливают 
детали для российских ветроустановок. 
Такая печь пока единственная в стране. 

Именно в ней «выпекают» статор – неподвижную 
часть генератора для ветроустановки. С кулинари-
ей на первый взгляд немного общего, да и у масте-
ров-инженеров свои рецепты. 

А Л Е КС Е й  а Б ра м о в 
Старший мастер участка по сборке статора генератора
«Наше оборудование предназначено для сушки, пропитки и последую-
щего запекания статора смолой. Такой специальной смолой, от кото-
рой зависит качество изготовленного продукта и cрок службы всей 
ветроустановки...» 

«Ветряк», как обычно называют ветрогенератор в 
энергетической отрасли, рассчитан на срок службы 
в 25 лет. Технологии для нашей страны абсолютно 
новые, в отличие от западных стран, у которых опыт 
производства таких устройств довольно приличный. 
Первопроходец в ветроэнергетике, конечно, Дания. 
Сейчас лидеры – Китай, США и Германия. В России 
тоже подход современный: например, для того чтобы 
развернуть производство в Волгодонске, специали-
стам пришлось практически полностью перестроить 
и переделать один из цехов завода «Атоммаш»,  лидера 
в сфере атомного энергетического машиностроения. 
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П Ё Т Р  а к С а н ь я н
Директор филиала АО «НоваВинд» в Волгодонске
«Была проведена полная реконструкция корпуса: 30 тысяч квадратных ме-
тров перестроили под серийное производство ветроустановки на 2,5 МВт». 

Оснащение предприятия по производству ветряных 
генераторов напоминает фильмы о будущем человече-
ства. А чем ещё собирать футуристические ветряки, как 
не огромными кранами? Или, скажем, так называемые 
гондолы ветряных установок, в которых будут располо-
жены система управления углом поворота, система ох-
лаждения, тормоз и контроллер уже новых, более мощ-
ных ветрогенераторов. 

П Ё Т Р  а к С а н ь я н
Директор филиала АО «НоваВинд» в Волгодонске
«Наш цех готов к серийному производству следующей установки мощно-
стью в 4 МВт. Это всё было сделано для того, чтобы достичь уровня лока-
лизации 80–85%». 

В данном контексте термин «локализация» означает, 
что и части установок, и целые ветрогенераторы со-
бирают в России. При этом больше половины всех де-
талей отечественные. На этом заводе будут выпускать 
почти сотню турбин в год. Хватит на две, а то и три 
ветроэлектростанции. Вообще, собирать такие ветря-
ные установки и их основные узлы дело очень непро-
стое даже для профессионального инженера. Чтобы 
всё было точно по схеме и вдобавок динамично, нужно 
погрузиться в самую настоящую виртуальную реаль-
ность. Сотрудник надевает специальные VR-очки и 
переносится в смоделированный на компьютере цех. 
Виртуально он проводит сборку, а если потребуется, то 
и несколько раз. Зато в реальности всё будет собрано 
без малейшей погрешности.
В ветроэнергетический проект Росатома уже вошли бо-
лее 50 российских компаний. Некоторые производства 
пришлось отстраивать «с нуля» и располагать так, что-
бы не везти, например, огромные башни для ветряков 
через всю страну.

Ю Р И й  а н У ф р и е в 
Компания «Ветростройдеталь»
«Мы ежемесячно получаем порядка двух с половиной тысяч тонн металло-
проката по железной дороге. И ежемесячно отгружаем порядка двух с по-
ловиной тысяч тонн готовой продукции автотранспортом, то есть у нас 
довольно большие логистические потоки проходят через площадку... Это 
позволяет нам в данном сегменте быть, наверное, единственными произво-
дителями таких башен».

Производство впечатляющее. Многотонный пресс сгиба-
ет стальные листы толщиной в 2,5 сантиметра. Затем их 
красят, сушат и аккуратно складывают перед отправкой 
на завод для сборки. Ветроэнергетика запустила целый 
сектор российской экономики с размером инвестиций в 
миллиарды рублей и с созданием сотен рабочих мест. 

вестник атомпрома
апрель №3 2020
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К а ж д ы й  в е тр о ге н е р а то р  в ы сото й  п оч ти 

1 5 0  м ет р о в ,  д л и н а  л о п а с ти  к а ж до го  – 

5 0  м ет р о в .  К с та ти ,  это  б о л ь ш е ,  ч е м  р а з м а х 

к р ы л ь е в  а э р о бус а  А - 3 2 0 . 
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В  к р а ю  б е л ы х  п р о п е л л е р о в 

Адыгейская ветроэлектростанция (ВЭС) – 
самая мощная в России и первый реали-
зованный проект Росатома в ветроэнер-
гетике, который может дать свет и тепло в 

50 тысяч домохозяйств. Ещё эту ВЭС сегодня назы-
вают «ветропарком», и если приглядеться, то можно 
увидеть, что установки тут действительно выстраи-
ваются в этакие футуристические аллеи. Каждый 
ветрогенератор высотой почти 150 метров, длина 
лопасти каждого – 50 метров. Кстати, это больше, 
чем размах крыльев аэробуса А-320. 

вестник атомпрома
апрель №3 2020
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Э то  то л ь ко  к а же тс я , 

будто  о н и  к ру тя тс я  н е 

с п е ш а :  ко н е ц  к а ж до й 

л о п а с ти ,  го в о р я т  и н -

же н е р ы ,  е с л и  п о й м а е т 

м о щ н ы й  в о з д у ш н ы й 

п ото к ,  л е ти т  со  с ко р о -

с ть ю  п оч ти  3 0 0  к м / ч ! 

Де ж у р я т  н а  с та н ц и и 

в се го  д в а  о п е р а то р а . 

Ра б от у  к а ж до й  и з  ш е -

с ти де с я ти  ус та н о в о к 

в  в е тр о п а р ке  ко н тр о -

л и ру ют  п о  п р и м е р н о 

п я ти с та м  п а р а м е тр а м . 

О Л Е Г  Б У л а и в С к и й
Руководитель управления организации строительства АО «НоваВинд»
«Ветропарк Адыгейской ВЭС насчитывает 60 ветроустановок, каж-
дая мощностью в 2,5 МВт. Общая суммарная мощность ветропарка 
150 МВт. С 1 марта 2020 года ветропарк уже поставляет электро-
энергию и мощности в общую энергетическую сеть России». 

А ещё Адыгейская ВЭС – очень красивая. Тур-
фирмы даже проложили специальные маршруты с 
видовыми точками на огромные белые «пропелле-
ры», как их прозвали дети. 
Ветроустановки работают почти бесшумно – слы-
шен только скользящий звук работающих лопа-
стей. Это только кажется, будто они крутятся не 
спеша: конец каждой лопасти, говорят инженеры, 
если поймает мощный воздушный поток, летит со 
скоростью почти 300 км/ч! Дежурят на станции 
всего два оператора. Работу каждой из шестидеся-
ти установок в ветропарке контролируют по пяти 
сотням различных параметров. 
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А Н АТО Л И й  к о в а л ь 
Технический директор Адыгейской ВЭС
«В целом управление и электростанцией, и подстанцией осуществляется 
на базе программного обеспечения отечественной разработки. Позволяет 
оператору управлять непосредственно с рабочего места, с компьютера». 

А вот ремонт ветряков проводят по старинке. По 
словам мастеров, руками ремонтировать надёжнее. 
Заходят внутрь по двое, поскольку в целях безопас-
ности необходимо вовремя подстраховать друг друга. 
Впрочем, на верхушку ветрогенератора поднимают-
ся нечасто, и то лишь для осмотра, техобслужива-
ния или для какого-то мелкого ремонта. Например, 
датчик подкорректировать или ещё что-то. Ведь все 
параметры работы ветряка, в том числе сила и на-
правление ветра, контролируются компьютерами и 
выводятся на монитор. Данные в режиме реального 
времени собирает метеостанция, установленная на 
верхушке каждой ветроустановки. Если, допустим, 
ветер резко поменяется с северного на восточный, то 
и установка повернётся под прямым углом. Возник-
нет штиль – ветряк остановится. Так и происходит 
генерация энергии из естественных источников. 
В Ставропольском крае строится Кочубеевская ве-
троэлектростанция. Этот ветропарк будет даже боль-
ше Адыгейского. Для него отведено 200 гектаров 
земли, и работы на территории ведутся строго по 
графику. Для будущих 84 ветрогенераторов уже за-
лит фундамент, подготовлены монтажные площад-
ки и в ближайшее время начнут устанавливать сами 
ветряные мачты. Для монтажных работ специально 
дожидаются, чтобы в ветропарке стих ветер. Такое 
здесь тоже бывает, правда, крайне редко и, как пра-
вило, только ранним утром. Монтажники собирают 
агрегаты на высоте 100 метров. Это ювелирная рабо-
та, однако самым сложным, говорят строители, было 
построить дороги в гористой местности, чтобы обе-
спечить создание крепкого фундамента для каждой 
будущей ветроустановки.

Д л я  м о н та ж н ы х 

р а б от  с п е ц и а л ь н о 

дож и да ютс я ,  ч то б ы 

в  в е тр о п а р ке  с ти х 

в е те р .  Та ко е  з де с ь 

тоже  б ы в а е т,  п р а в -

да ,  к р а й н е  р е д ко .

Се го д н я  л и де -

р а м и  с та н о -

в я тс я  у же  н е 

п р о и з в о д и те -

л и  в е тр о э н е р -

ге тич е с ко го 

о б о рудо в а -

н и я ,  а  к ру п -

н ы е  э н е р -

ге тич е с к и е 

ко м п а н и и , 

в ы с т у п а ю щ и е 

к в а л и ф и ц и -

р о в а н н ы м и 

з а к а зч и к а м и 

в е тр о п а р ко в 

в о  в сё м  м и р е .

вестник атомпрома
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А Л Е КС А Н Д Р  к о р ч а г и н 
Руководитель дивизиона «Ветроэнергетика» ГК «Росатом»
«Если ещё вчера мы смотрели, кто является лидером в производстве та-
кого оборудования для ВЭС, то сегодня лидерами становятся уже не про-
изводители ветроэнергетического оборудования, а крупные энергетические 
компании, выступающие квалифицированными заказчиками ветропарков 
во всём мире. В рамках обсуждения внутри Росатома собственной бизнес-
модели и дальнейшего движения на зарубежные рынки объединяем оба этих 
направления». 

Кочубеевскую ВЭС мощностью 210 МВт должны сдать 
до конца 2020 года. Ещё на трёх площадках – в Ставро-
польском крае и Ростовской области – уже идут подго-
товительные работы. Установки для этих площадок так-
же будут собирать в Волгодонске. 
На ветроэнергетику у российских атомщиков большие 
планы: к 2023 году предстоит создать в России целую 
сеть крупных ВЭС общей мощностью 1 ГВт. В планах 
и выход отечественных ветроустановок на международ-
ный рынок. Так называемая зелёная энергетика, осно-
ванная на естественных природных источниках, завоё-
вывает популярность во всём мире. 

О Л Е Г  Б У л а и в С к и й 
Руководитель управления организации строительства АО «НоваВинд»
«Площадка имеет очень сложный рельеф. И самое первое, с чем мы сталки-
ваемся при производстве работ по дорогам, это как добраться до каждого 
фундамента каждой установки, то есть подвести к каждой из них от-
дельную дорогу». 

Все построенные дороги – временные. После того 
как ветроустановки будут сооружены, а на это нужно 
по 10 дней для каждой из них, затем все строительные 
пути демонтируют. На их месте будет расти трава, это 
такая концепция. Впрочем, там и сейчас уже пасутся 
овцы. Не стоит забывать, что ветроэнергетика одна 
из самых экологичных отраслей. 



АВТОР: Дмитрий Чернов

вестник атомпрома
апрель №3 2020

благополучие 

Э ф ф е к т 
к о л е и 
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Почему сегодня каждому 
руководителю важно понять, что 
он не может управлять тем, что не 
может измерить? 



Инвестиции в благополучие сотрудников – это эффект «четыре в одном»: 
управление производительностью, долгосрочная конкурентоспособность, 
ценностное предложение работодателя и корпоративная социальная 
ответственность. HR-стратегия любой компании заключается в 
стремлении создавать эффективную организацию и благоприятную 
культуру, которая ей обеспечит конкурентное преимущество. Поэтому 
компания должна стремиться к благополучию сотрудников и грамотно 
выстраивать программы его развития. В этой связи почти все 
глобальные компании громко заявляют о своём фокусе на благополучии. 
Каждая компания ищет своё уникальное решение, и это становится 
уже международной нормой: предприятие не может оставаться 
конкурентоспособным на рынке талантов без заботы об их благополучии. 
Цифровой инструмент Lifeaddwiser работает сразу по двум направлениям: 
предоставляет сотрудникам персональную аналитику и рекомендации 
по управлению благополучием, а компании – агрегированные 
данные, позволяющие таргетировать льготную политику и принять 
информированное решение в области предоставления внедрения 
необходимых программ благополучия. О том, зачем нужны такие 
цифровые инструменты, «Вестнику Атомпрома» рассказал основатель и 
генеральный директор компании Lifeaddwiser Ваагн Манукян. 
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Ваша цифровая платформа – это такая система оценки и управления 
благополучием, качеством жизни человека. А кому она реально не-
обходима?

В ней заинтересованы в первую очередь обычные люди, кото-
рые сталкиваются с комплексными жизненными ситуациями 
и не могут расставить приоритеты в своих усилиях по измене-
нию жизни. Жизнь ускоряется вместе с развитием научно-тех-
нического прогресса, сегодня каждый человек полу-
чает в тысячи раз больше информации, чем это было 
у наших родителей. Выходит, что цена ошибки уве-
личивается с каждым годом. Если мы 100 лет назад 
ошиблись, то тогда и жизнь менялась медленно, мы 
могли успеть изменить своё поведение и достичь 
успеха. Сейчас же мы наблюдаем «эффект колеи», 
когда человек попал в ситуационную жизненную ко-
лею и оттуда не может выбраться. Если вы наломали 
дров в своей карьере до 30 лет, то дальше вы станови-
тесь неконкурентоспособным, поскольку вам в спи-
ну дышат уже другие ребята, которые намного более 
эффективны. Соответственно, цена ошибки в жизни 
становится всё выше. В итоге мы создали инструмент, 
когда мудрость всех «ошибочных» судеб, ошибки не-
простых жизненных ситуаций аккумулируются в одном месте. 
И со временем, когда мы соберём довольно большие данные, 
мы сможем выстраивать сложные математические алгоритмы, 
на основании которых наглядно покажем каждому человеку, 
что тот стиль жизни, который у него сложился, может привести 
к конкретным жизненным итогам и ситуациям. 

50 благополучие 

Заботиться о том, насколько 
комфортно и благополучно 
работник ощущает себя внутри 
рабочего процесса и вне его, в 
конечном итоге оказывается 
выгоднее, чем концентри-
роваться исключительно на 
бенефитных решениях и кон-
трактных обязательствах.

вестник атомпрома
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Например? 
Скажем, если вы не копите финансовые ресурсы, то в определён-
ный момент можете оказаться на грани банкротства. Ведь ког-
да ты молод, хорошо зарабатываешь и много ресурсов тратишь 
на различную ерунду, а в 45 лет твои шансы найти работу меч-
ты практически нулевые, ты сталкиваешься с ситуацией, когда 
у тебя нет ни накоплений, ни возможностей. Вот тогда вся жизнь 
превращается в получение пенсии в 15 тысяч рублей, а при этом 

ещё надо дожить до пенсии как-то 20 лет. 
И важно научиться задумываться о своём отношении к ка-
рьере, к своим ресурсам, к своему здоровью, к своим се-
мейным отношениям. Есть ещё одно «незаметное» поня-
тие – наше здоровье. Когда оно есть, мы его не замечаем, 
а ведь это невосполняемый ресурс, его можно только со-
хранить. Наша платформа – консолидация всех сфер жиз-
ни. В своё время институт Гэллапа в течение 50 лет прово-
дил серьёзные математические исследования на предмет 
изучения того, что же всё-таки делает людей успешными 
в жизни, счастливыми, благополучными. Они выявили 
пять сфер жизни, которые фундаментально влияют на её 
качество: здоровье, карьера, финансы, социальное благо-

получие и благополучие среды проживания. И вот мы создали 
платформу по измерению этих критически важных сфер жизни, 
которые предопределяют жизненное благополучие.

Как это работает? Как вы взаимодействуете с заинтересованными 
компаниями? 

Компания нанимает нас как консультанта, мы ей даём один 
уникальный код доступа для всех сотрудников. Например, 
rosatom. Компания получает код и приглашает своих сотрудни-
ков зарегистрироваться на нашей платформе. Эта платформа 
абсолютно анонимна, мы не можем отслеживать и идентифи-
цировать пользователя, нам в принципе не нужны никакие пер-
сональные данные. Как бы это ни звучало, для нас все пользова-
тели – всего лишь идентификационные номера. Единственный 
способ их отличить от других наших пользователей – это код 
компании. Они указывают код, и тогда мы понимаем, что этот 
пользователь ассоциируется с конкретным работодателем. Да-
лее сотрудники отвечают на вопросы по самовосприятию сво-
его качества жизни. Допустим, вам могут задать вопрос о том, 
сколько вы весите. Вы, конечно, можете наврать. Но результат 
в ваших интересах, это зеркало, которое показывает человеку 
его объективную жизненную ситуацию. Затем каждый получает 
индивидуальный отчёт по благополучию примерно на 40 стра-
ницах. Там много интересных мыслей, анализируются ваши 
ответы и даются рекомендации. В свою очередь, работодатель 
получает агрегированную картину по своему коллективу: в ней 
содержится информация о том, какова жизнь его сотрудников, 
какие у них особые проблемы и в чём они заключаются. Напри-
мер, в питании, в физической активности, в общем контроле 
за здоровьем и так далее. В нашей системе собраны самые луч-
шие опросники по всем направлениям благополучия, и мы по-
казываем зоны риска для работодателя. 

Компании, которые при 
формировании своего EVP 
(Employee Value Proposition – 
«Ценностное предложение со-
труднику») уделяют внимание 
благополучию сотрудников, 
являются более успешными. 
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86% работодателей 
считают, что благопо-
лучие – единственный 
фактор, который име-
ет наибольшее влия-
ние на вовлечённость, 
и 74% рассматривают 
программы благо-
получия в качестве 
важного элемента 
ценностного предло-
жения работодателя. 

благополучие 

Какие в итоге самые провальные зоны? 
В России, например, очень сильно «проседает» качество питания. 
Если работодатель видит, что качество питания сотрудников очень 
низкое, он может поменять свою кухню, можно в офисе поменять 
сладости на фрукты, словом, как-то попытаться скорректировать 
рацион, чтобы питание было более здоровым. Другая провальная 
тема после питания в России – это вовлечённость в обществен-
ную жизнь. У нас люди отвыкли служить обществу. Служу или Со-
ветскому Союзу, или никому – две такие крайности. В советское 
время мы служили единой великой стране, запускали спутники 
в космос, строили БАМ, идеологически работало государство. 
А сейчас этого нет, искусственно заместить это невозможно. Люди 
добровольно должны быть привязаны к какому-то сообществу, 
своему городу, должна у каждого быть какая-то гражданская по-
зиция. Или, скажем, благотворительность. Часто люди не пони-
мают, что благотворительность – это не про деньги, это про во-
влечённость обычных людей, скажем, в волонтёрское движение. 
Моя ассистентка работает волонтёром в хосписе, она бесплатно 

там помогает, убирает за больными 
людьми, это её личное служение лю-
дям, но таких пока единицы. И вот это 
у нас в России очень сильно провалено. 
Хотя доказано, что уровень обществен-
ной вовлечённости значительно влияет 
на благополучие, а оно на успешность 
и продуктивность. И ведь по сути это 
вовсе не задача государства – это задача 
и зона ответственности каждого рабо-
тодателя. Ещё очень сильно провалена 
физическая активность. Гиподинамия 

в стране тотальная. Наверное, это связано с избыточной массой 
тела. Наверное, есть корреляция какая-то: люди не только плохо 
питаются, они ещё и не двигаются. Хотя доказано, что корпора-
тивные программы укрепления физического благополучия могут 
улучшить здоровье работников, сократить расходы работодателя 
на оказание медицинской и социальной помощи, повысить про-
изводительность труда и обеспечить положительный возврат ин-
вестиций, что делает это выгодным как для работников, так и ра-
ботодателей. 
И, конечно, катастрофичное положение с финансовой независи-
мостью. Из всех наших десяти тысяч юзеров львиная доля не гото-
вы к пенсии, не готовы к финансовой независимости, они крайне 
уязвимы! Игнорирование финансовых проблем сотрудников ведёт 
к снижению продуктивности и эффективности их работы.
Очень часто люди попадают в кредитное рабство. Это реальная 
проблема последних лет. Люди закредитованы, у них огромное 
количество долгов, зарплата их давно не спасает. Любой эконо-
мист вам скажет, что не больше половины ваших доходов может 
уходить на обслуживание и погашение кредита. Но мы часто на-
блюдаем ситуации, когда все 90% доходов конкретного работника 
уходит на это. Они фактически являются рабами банков. Отсут-
ствие внимания к финансовому благосостоянию ведёт к тому, что 
сотрудники будут искать новое, высокооплачиваемое место рабо-
ты и тратить рабочее время на раздумья и поиски новой работы. 
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В «хорошей» организации ра-
ботают «хорошие» сотрудники. 
ориентация на благополучие ока-
зывает на них заметное влияние, 
а это ведёт к улучшению бизнес-
результатов всей компании.
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Какие компании готовы внедрить программу по улучшению бла-
гополучия? 

Чаще всего обращаются корпорации, для которых социальная 
ответственность – это не просто лозунг, а вшитые в их суть биз-
неса компании. Допустим, компания Росатом. В силу особенно-
стей отрасли эта корпорация не может относиться к работникам 
так же, как к своим работникам относится Сбербанк. Сотрудник 
Сбербанка может уйти, и на его место может прийти любой дру-
гой, а в атомной отрасли такое в принципе невозможно. 
Во-первых, вы выращиваете этого человека 20 лет, он особо и не 
может никуда уйти со своими уникальными компетенциями, но 
стоимость его замещения гигантская. Вы 
не можете заново 20 лет тратить, чтобы соз-
дать такого специалиста. Поэтому к сотруд-
никам в Росатоме относятся не просто как 
к кадрам, а как к самому ценному активу. 
Я надеюсь, что такое же есть в фармацевтической отрасли или 
в IT-отрасли. Пока в России только самые прогрессивные ком-
пании готовы прилагать усилия в этом направлении, и я очень 
рад, что в лице Росатома мы это наблюдаем. 

Что вы можете посоветовать тем организациям, которые только начи-
нают задумываться об ответственности за благополучие своих работ-
ников? Как грамотно им подойти к тому, чтобы свои кадры наводящи-
ми вопросами не распугать, а, наоборот, их заинтересовать? 

Помните о том, как профессор Преображенский говорил о том, 
что разруха в первую очередь у нас в головах? Вот точно так же 
тема благополучия возникает в головах руководителя. Директор 
по культуре любой компании – это её генеральный директор. 
Культуру формирует собственник, от него начинаются все кон-
кретные посылы. Все инициативы, которые идут снизу, если не 
востребованы наверху, они не воспринимаются. Если они не ло-
жатся на философию, на культуру, которую транслирует руковод-
ство, то они мёртворождённые. Поэтому первый критерий – со-
гласованность повестки благополучия корпоративной повестке. 
Как минимум должен быть спрос наверху. Если спрос есть, дальше 
мы должны это превратить в корпоративный посыл сотрудникам. 
Сказать им, что мы хотим благополучие превратить в корпоратив-
ную ценность и согласовать измеряемые инструменты. Важно по-
нять, что вы не можете управлять тем, что не можете измерить. Мы 
должны измерить благополучие, и тут появляется наш инструмент 
Lifeaddwiser, поскольку других инструментов измерения благопо-
лучия на сегодняшний день в России нет. 

Да, наш инструмент пока не идеален, но мы по-
стоянно совершенствуем его, делаем его лучше, 
удобнее, активно работаем сейчас над сокраще-
нием опросника. Хотим сделать так, чтобы мак-
симально быстро поставить «диагноз» человеку. 
Для этого нужен умный искусственный интел-
лект. Сейчас как раз запускаем проект по встра-
иванию нейронных сетей в наш алгоритм. Когда 

человек начинает отвечать, 
происходит профилирова-
ние личности, и буквально 
через 30–40 вопросов мы 
с вероятностью в 95% мо-

жем сказать, какой у вас уровень благополучия. 
Самая сложная часть – это интерпретация ре-
зультатов, составление корпоративного плана 
по повышению благополучия сотрудников. 
И самое ответственное здесь – это уговорить 
компанию мягко вмешаться в личную жизнь со-
трудников. Этакий патернализм, когда вы чело-
веку не навязываете какие-то концепты, а даёте 
ему правильные направления мысли. Невиди-
мой рукой его ведёте к правильным решениям. 
Например, сегодня актуально защититься от ко-
ронавируса, поэтому важно объяснить то, чем 
он опасен. Поэтому инфекционист подробно 
людям объясняет то, что происходит в теле че-
ловека, когда в него попадает вирус. И когда ты 
информирован – значит, ты вооружён, можешь 
дальше себя защищать. 
А если так же информировать про питание? 
Я уверяю, что 90% людей перестанут есть много 
сладостей, мучное и жирное, если их просветить 
и дать альтернативу. Сегодня те же 90% людей 
недоедают овощей и фруктов, поскольку у них 
неправильный рацион! И вот когда людям начи-
наешь объяснять, казалось бы, столь элементар-
ные вещи, то происходит чудо! Жизнь всех этих 
людей начинает меняться в лучшую сторону 
буквально на ваших глазах. 

Вы не можете управлять тем, 
что не можете измерить. 
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Вообще, тема запутанная. Американский физик 
Рольф Ландауэр, легенда науки, в 90-х называл 
квантовый проект «спекулятивным», 
                                                  потому что технология 
«не принимает в расчёт источники шумов, нена-
дёжностей и ошибок производства, так что рабо-
тать, скорее всего, это не будет». 

 БыСтРый       
хРУПКий

Квантовые компьютеры – главная стра-
шилка современности после искусствен-
ного интеллекта и технологической 
сингулярности в 2045 году

АВТОР: Екатерина Шугаева, автор и ведущая проекта «Мы и Наука» 

Или вот Михаил Дьяконов, маститый физик-теоретик, от-
крывший «поверхностные волны Дьяконова», пишет, что 
«квантовый компьютер», возможно, никогда не появится. 
Ему пришлось бы обрабатывать набор параметров, числом 

больше, чем количество субатомных частиц в наблюдаемой Вселенной. 
С другой стороны, корпорации и правительства тратят миллиарды 
на создание таких компьютеров. Богатеи с Уолл-стрит рассчитывают 
получить «супердевайсы» как результат технологической революции, 
которую уже сейчас творят в сфере IT гиганты вроде Google и IBM. 
Чтобы квантовый компьютер имел реальное применение, он должен 
состоять из нескольких сотен, а то и тысяч кубитов. Вот тут-то и возни-
кают трудности... над которыми, кстати, работают российские учёные, 
моделируя квантовые кубиты и их сцепления. Так что это: массовое 
безумие и утопия или всё же перспективный проект? 
И как ЭТО вообще работает? Предлагаю разобраться! 
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Д О ГО В О Р И М С Я  С РА з у :  С л О В А  « к в а н т о в ы й  к о м п ь ю т е р »  Н у ж Н О  Б РАТ ь 
В  К А В ы Ч К И .  В Е Д ь  Н И К А К О ГО  Б О л ь ш О ГО  М О щ Н О ГО  К В А Н ТО В О ГО  К О М П ь ю Т Е -
РА  В  О Б ы Ч Н О М  П О Н И М А Н И И  П О К А  Н Е Т.  Е С Т ь  ТО л ь К О  П О П ы Т К И  О Б Ъ Е Д И Н И Т ь 
К В А Н ТО В ы Е  К у Б И Т ы  И  з А С ТА В И Т ь  И х  РА Б О ТАТ ь  Н А  Н А С .  П О К А  Э Т И  П О П ы Т К И 

С л А Б ы :  О Б Ъ Е Д И Н И Т ь  М Н О ГО  К у Б И ТО В  С л О ж Н О ,  П Р О В О Д И Т ь  В ы Ч И С л Е Н И Я 
ТО ж Е  С л О ж Н О ,  Н О  Т Я ж Е л Е Е  В С Е ГО  К О Р Р Е К Т И Р О В АТ ь  О ш И Б К И  В  Э Т И х  К у Б И ТА х . 

М ы  ТО л ь К О  Н А  П О Р О Г Е  С О з Д А Н И Я  К О М П ь ю Т Е РА  Н А  О С Н О В Е  К В А Н ТО В ы х  В ы -
Ч И С л Е Н И й .  Н О  РА Н О  И л И  П О з Д Н О  О Н  Б уД Е Т  С О з Д А Н ,  И  Э ТО  П Е Р Е В Е Р Н ё Т  М И Р !
А  П О К А  Н Е  з А з О Р Н О  Н И Ч Е ГО  Н Е  П О Н И М АТ ь  В  К В А Н ТО В ы х  К О М П ь ю Т Е РА х !  П О -

В Е Р ьТ Е ,  К В А Н ТО В у ю  М Е х А Н И К у  П О Н И М А ю Т  Н Е  В С Е  В ы П у С К Н И К И  М Ф Т И . 

Н а  п а л ь ц а х :  ч е м  к в а н т о в ы й  к о м п ь ю т е р  о т л и ч а е т с я  о т  о б ы ч н о г о ?

Для начала разберёмся с классическим компью-
тером: он использует двоичную систему вычисле-
ний. Чтобы понять, как это работает, представьте 
обычный выключатель света в комнате – это бит. 
На нём построены все современные вычисления.

Вы щёлкаете выключателем:
 Свет включён или выключен. 
 Горит или не горит. 
 1 или 0. 

Это и есть двоичная система. 
Сегодня всё в мире оцифровывается (переводится) 
в нолики и единички. 

Но этого сегодня недостаточно. Чтобы наращивать 
мощности компьютеров и скорости вычислений, нам 
придётся делать транзисторы (те самые выключатели 
света) всё меньше и меньше. По прогнозу, уже в 2020-м 
они должны быть размером с атом. 
Да и миллиарды транзисторов размером с атом уже 
не справляются с нашими запросами. Учёные пред-
ложили не бит, а кубит.

мы и наука  
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К а к  « р а б о т а е т »  к в а н т о в ы й  к у б и т 

З а ч е м  ж е  н а м  н у ж н ы  к в а н т о в ы е 
к о м п ь ю т е р ы  и  к в а н т о в ы е  в ы ч и с л е н и я ?

Он может быть в суперпозиции одновременно и 1, и 0. 
То есть у этого кубита (проще всего взять электрон) есть:
1
0
и есть разнообразные суперпозиции 0 и 1. 

На конкретных примерах: 

 1. Допустим, мы коммивояжёры и есть несколько населённых пунктов, 
которые нам надо объехать, не заезжая дважды в один и тот же. А потом 
вернуться обратно. Такую простенькую задачку обычный компьютер бу-
дет решать невероятно долго: а если число городов будет 60+, ему пона-
добятся миллиарды лет...

 2. Допустим, мы физики и нам нужно понять, что будет при столкновении 
двух атомов. Простая задачка, да? Но вариантов того, что произойдёт после 
столкновения двух атомов, будет, скажем, 2 в сотой степени (это больше, 
чем атомов во Вселенной). От операций с такими числами «зависнут» все 
компьютеры мира... А ведь мы всего лишь хотели узнать судьбу двух атомов. 
Что же будет, если мы захотим узнать будущее миллиона атомов?!

А если мы хотим узнать все возможные варианты структуры ДНК?
А защитить данные?
Без квантовых вычислений нам не обойтись…

Суперпозиция кубита похожа на вектор на плоскости. С координатами, 
которые постоянно меняются. То есть наш кубит «вертится», принимая 
между 0 и 1 ещё множество положений (электрон же объёмный и «вер-
тится» в пространстве). Поэтому и величина суперпозиции меняется. 
Вот, собственно, и всё. Звучит страшнее, чем кажется!

Осознать это в нашей повседневной жизни слож-
но. Что это? Как это?
В классическом мире мы с этим не сталкиваемся, 
поэтому и понять сложно. У нас выключатели не 
могут быть сразу в двух положениях! Но нужно 
просто запомнить, что, скажем, электрон может 
быть в состоянии суперпозиции. И, конечно, 
такой кубит имеет в миллиарды раз больше по-
зиций, чем привычные нам 1 и 0 в бите.

Казалось бы, нолики и единички тоже неплохо 
работают, интернет грузит, калькуляторы счита-
ют... Но скорость недостаточная! Сегодня даже 
скорость переключения абонентов на мобильных 
станциях — это уже проблема. 

вестник атомпрома
апрель №3 2020
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К а к  « р а б о т а е т »  к в а н т о в ы й  к у б и т 

Н а с к о л ь к о  б ы с т р  к в а н т о в ы й  к о м п ь ю т е р ? 

  Обычный компьютер будет искать конкретную «ячейку» в длин-
ном списке месяцы. Квантовый компьютер несколько минут. 

  Более впечатляющий пример: задачка факторизации. Есть два 
простых числа, мы их можем перемножить в уме или на листке 
бумаги, то есть получить факторизованное число. А вот в обратку 
(зная произведение, узнать начальные множители) — уже тяжело. 
Чем больше число, тем сложнее классическому компьютеру сде-
лать такую «обратку». Число из 5000 бит он будет расшифровывать 
дольше, чем живёт Вселенная. Квантовый компьютер справится за 
~10 часов. 

  Сегодня квантовые алгоритмы способны продемонстрировать 
свои преимущества на немногих задачах. Квантовые компьютеры, 
как правило, хорошо обрабатывают те задачи, где надо перебрать 
огромное количество вариантов. 

К С ТАТ И ,  А Г Е Н ТС Т В О  Н А Ц И О Н А л ь Н О й  Б Е з О П А С Н О С Т И  С ш А  ( N S A )  з А Н И М А Е ТС Я 
С О з Д А Н И Е М  К В А Н ТО В ы х  К О М П ь ю Т Е Р О В  ( Н А Ц Б Е з О П А С Н О С Т ь  Д Р у Г И х  С Т РА Н 
ТО ж Е  –  В  Э ТО М  М О ж Н О  Н Е  С О М Н Е В АТ ь С Я ) .  Э ТО  С ТА л О  И з В Е С Т Н О  И з  у Т Е Ч Е К 

С Н О уД Е Н А . . .  х О Т Я  N S A  Д О  С И х  П О Р  Н Е  П Р И з Н А ё ТС Я ,  Н О  С Н О уД Е Н А  О Н И 
С  Н Е К О ТО Р ы х  П О Р  С И л ь Н О  Н Е Д О л ю Б л И В А ю Т. 

з Н АЧ И Т,  « х О Р О ш И Е  К О М П ь ю Т Е Р ы  –  Н А Д О  Б РАТ ь » .  Р Е Б Я Т,  Ф И з И К И  И  Ф С Б , 
Н А Д Е ю С ь ,  Н А ш И  « С А П О Г И »  Б уД у Т  Н Е  х у ж Е  « И х Н И х » ? !

К А К  С К А з А л  П Р О Ф Е С С О Р  К А П у С Т И Н  В  В ы П у С К Е  « М ы  И  Н А у К А » ,  С  П О Я В л Е Н И Е М 
К В А Н ТО В ы х  К О М П ь ю Т Е Р О В  В С ё  П Е Р Е С ТА Н Е Т  Б ы Т ь  ТА й Н О й .  О С ТА л О С ь  ТО л ь К О , 

Ч ТО Б ы  И х  С Д Е л А л И . . .
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К о г д а  н а м  о ж и д а т ь  « к в а н т о в о г о  п р е в о с х о д с т в а » ? 

Хорошо бы, если скоро. В докладе Boston 
Consulting Group (более 100 экспертов и 150 рецен-
зируемых публикаций) говорится: когда квантовые 
компьютеры станут моделировать материалы, 
мы сократим затраты на испытания и сократим 
время лабораторных экспериментов. Учёные 
прикидывают: в ближайшие десятилетия мы «вы-
играем» таким образом более 450 млрд долларов 
в год. Неплохо, правда? Только чтобы вычислить 
химические свойства какого-нибудь вещества, нам 
понадобится компьютер с миллионами кубитов. 

Пока «квантовые компьютеры» очень хрупки. 
Чипы заключены в герметичные коробки, ос-
нащённые вакуумными насосами для удаления 
посторонних молекул или сильно охлаждённые. 
Больше кубитов — это ещё больше холодильников 
и насосов. Ещё затраты. Плюс ко всему непонятно, 
что делать с большим компьютером. Одна такая 
машина, работающая на несколько гигагерц, будет 
извергать более 10 терабайт данных в секунду. Это 
больше, чем производит Большой адронный кол-
лайдер, и обрабатывать всё это придётся обычным 
компьютерам. И это я не упоминаю про нестабиль-
ность, подверженность ошибкам и так далее. 

Помните, совсем недавно Google презентовал 
свой квантовый компьютер. По сравнению с 
«Саммитом» от IBM (самым мощным на сегодня) 
этот продукт — монстр. За 3 минуты 20 секунд он 
выполняет столько же, сколько «Саммит» про-
считывал бы 10 тысяч лет. 
Прокомментировать эту новость я попросила 
кандидата физико-математических наук Леонида 
Федичкина: 

С Е ГО Д Н Я  О Д И Н  К у Б И Т  О Б х О Д И ТС Я  В  $ 1 0  0 0 0 .  И  Э ТО  Б Е з  у Ч ё ТА  з АТ РАТ  Н А  РА з -
РА Б О Т К у  И  И С С л Е Д О В А Н И Я .  О Д И Н  П О л Н О Ц Е Н Н ы й  К О М П ь ю Т Е Р  Б уД Е Т  С ТО И Т ь 

М И Н И М у М  1 0  М И л л И А РД О В !  П л ю С  К В А Н ТО В О М у  К О М П ь ю Т Е Р у  Н у ж Н ы  у П РА В л Е -
Н И Е ,  П Р О Г РА М М И Р О В А Н И Е  И  М О Н И ТО Р И Н Г,  А  Э ТО  Е щ ё  з АТ РАТ ы .  И  Н А Г Р у з К И . 

С л О В О М ,  Е С л И  В А С  П у ГА ю Т  « К В А Н ТО В ы М  П Р Е В О С х О Д С Т В О М »  В  2 0 2 0 - м ,
 С М Е л О  ГО В О Р И Т Е :  Н Е  С К О Р О  М ы  Е ГО  у В И Д И М . 

«По значимости и достоверности эту новость я 
бы сравнил с новостью столетней давности о до-
стижении Северного полюса в эпоху покорения 
Арктики. Команда достаточно квалифициро-
ванна, чтобы создать такой компьютер, но, как и 
для освоения Арктики, нужны ещё десятилетия 
упорной работы, чтобы человечество почувство-
вало эффект от этого открытия. России предстоит 
догонять — пока мы отстаём на 5–10 лет от лиди-
рующих мировых лабораторий. Но всё не совсем 
безнадёжно — некоторые наши исследователи 
сейчас работают на современном уровне. Не хва-
тает только оборудования, финансирования». 

вестник атомпрома
апрель №3 2020
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нам вновь 
оказано доверие, 
которое нельзя не 
оправдать.

До настоящего времени самым невероятным мысленным переживанием 
лично для меня остаётся опыт узнавания в управленческом решении или иннова-
ционном продукте воплощения какой-нибудь философской концепции. Как без 
концепции «мира идей» Платона не было бы концепции «цифровых двойников», 
так и целый класс предпринимателей не получил бы целостную картину мира и 
мировоззрение, если бы Людвиг фон Мизес не создал философскую концепцию 
праксиологии.
В ожидании очередной промышленной революции мир затаил дыхание в пред-
чувствии глобальных изменений. Но пока изменения, которые с нами происходят, 
носят скорее эволюционный характер, нежели революционный. 
«Мы живём в мире, где одновременно существует разновременное», – писал немец-
кий философ Карл Маннгейм в своём труде «Диагноз нашего времени». Кому-то уже 
видится порабощение искусственным интеллектом и власть алгоритмов, а кто-то 
считает, что внедрение программного обеспечения решает задачу снижения транз-
акционных издержек. Наступившая и никуда не ушедшая пандемия коронавируса 
привела к изоляции населения, но не погрузила мир полностью в онлайн. 
Выяснилось, что словосочетание «реальный сектор экономики» – это не только сло-
во из учебника экономики, но и, собственно, сами заводы, электростанции, строй-
площадки, разнообразный спектр услуг, в том числе и транспортных, и ещё многое 
другое, что на удалёнке креативному классу не реализовать.
Уже в апреле текущего года стало понятно, что является приоритетом в развитии 
страны для руководства. В самый разгар кризиса, 16 апреля, президент подписал 
указ о программе «Атомная наука, техника и технологии». Этим указом правитель-
ству даётся поручение согласовать и принять программу в трёхмесячный срок. Её 
управление и реализация будут идти по правилам, действующим в отношении на-
циональных проектов.
«По сути, наша программа – это ещё один, 14-й национальный проект. В программе 
прописаны все ключевые направления развития ядерных технологий, – заявил в 
своём обращении к сотрудникам генеральный директор госкорпорации Алексей Ли-
хачёв, – это двухкомпонентная атомная энергетика, атомные блоки средней и малой 
мощности, водородная энергетика и фундаментальные научные исследования по 
термоядерному синтезу. Как и все национальные проекты, программа ориентирова-
на на достижение целей 2024 года, но, по сути, она закладывает основы для развития 
атомной науки и технологий в горизонте ближайших десятилетий».
В заключение своего выступления Алексей Лихачёв привёл слова ветерана атомной 
промышленности: «Начало советскому атомному проекту было положено постанов-
лением ГКО "Об организации работ по урану" в сентябре 1942 года, в самый разгар 
Сталинградской битвы. Даже в те тяжелейшие дни, когда до победы оставались ещё 
долгие годы, государство всё равно смотрело в будущее». 

Ф Ẽ Д О Р  Б У й н о в С к и й

реальноСть 
Сильнее
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Н АТА Л И Я  Ф Е Л ь Д М А Н

Научная метафора – один из способов ёмко, 
красочно и понятно описать суть сложного 
явления или процесса через яркий и знакомый 
носителям языка образ. Именно с помощью 
научных метафор в Информационных центрах 
по атомной энергии объясняют школьникам 
принцип работы ядерного реактора и других 
сложных устройств. Физики-атомщики тоже 
не остались в стороне. Не зря говорят, что 
наука без творчества не движется вперёд. 
Мы расскажем о «съедобных» метафорах, 
характеризующих как микро-, так и 
макрообъекты. 

вестник атомпрома
апрель № 3 2020

Это не еда!
Слойка Сахарова, 
блины Зельдовича 
и Соль иоффе
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Слойкой 
Сахарова прозвали 

первую советскую водо-
родную бомбу с зарядом РДС-

6С, разработанную под руководством 
А.Д. Сахарова и Ю.Б. Харитона. Всё дело 

в конструкции, которую Андрей Дмитриевич 
придумал ещё в 1948 году. 

Сахаров предложил использовать принцип им-
плозии в проекте слойки: сначала сходящаяся 

взрывная волна от обычной взрывчатки равномерно 
«обжимает» сборку из чередующихся слоёв лёгких и тя-
жёлых элементов, потом световое давление рентгенов-
ского излучения с огромной скоростью распределяется 
из центра во все стороны, «раздвигая» конструкцию. За 
счёт этого происходит сжатие термоядерного материала 
и его адиабатический нагрев. В это же время ионизиру-
ется уран-238, поглощающий рентгеновское излучение, 
благодаря чему происходит дополнительное изотерми-
ческое сжатие лёгких элементов. Кстати, это явление 
назвали «сахаризацией». Сахаров отмечал, что ос-
новным источником энерговыделения в слойке бу-

дет процесс деления ядер U-238 термоядерными 
нейтронами. Весь процесс занимает совсем 

немного времени – несколько микросе-
кунд, да и реакция затухает быстро, 

так как не является самоподдержи-
вающейся, поэтому главной задачей 

было подобрать оптимальный размер 
конструкции. И у участников советского 

атомного проекта это получилось практиче-
ски с первой попытки.

Конструкция слойки оказалась тупиковой, так 
как не могла дать повышение мощности более од-

ной мегатонны, но на её основе впоследствии были 
разработаны другие варианты. 
Вот такая грозная «слойка», успешно испытанная в 
1953 году, была создана советскими атомщиками. Этот 
проект стал ещё одним шагом к ядерному паритету в 
мире, а у СССР начал формироваться надёжный ядер-
ный щит, который защищает нас до сих пор.

САМАЯ ГРОЗНАЯ СЛОЙКА
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Яков Борисович Зельдович известен 
не только как участник советского 
атомного проекта, но и как космолог, 

чьи работы цитируются до сих пор. 
Одна из созданных им моделей, описывающая 
процесс формирования Вселенной, была названа 
«блины Зельдовича». 
В 1970 году Яков Зельдович предположил, что на 
раннем этапе формирования Вселенной образо-

вывались не шарообразные тела, 
а двумерные объекты, схожие 

с блинами. После Большого 
взрыва началось постепенное 
расширение остывающей 
плазмы, но оно происходило 
неравномерно. Первичный 

коллапс огромных газовых 
облаков, сравнимых с размерами 

скоплений галактик, в рамках этой 
модели приводит к формированию плоских струк-
тур, так как при образовании фигуры, отличной от 
сферы, из-за самогравитации быстрее сжимается 
её меньшая сторона, и получается «блин». Пересе-
чение «блинов» создавало ячеистую структуру, и в 
местах наибольшей плотности началось образова-
ние галактик. Эту структуру впоследствии назвали 
«космической паутиной». 
В прошлом году главный научный сотрудник 

ИКИ РАН, профессор НИЯУ МИФИ 
Геннадий Бисноватый-Коган рас-

считал приближённое решение для 
формы спектра реликтового фона 
после рассеяния на плазме, быстро 
сжимающейся в плоском слое 

под действием самогравитации. По 

Б Л И Н Ы  К О С М И Ч Е С К И Х 
М А С Ш Т А Б О В

его словам, взаимодействие 
реликтового излучения с 

быстро сжимающимся 
ионизованным веще-
ством «блина» приводит 
к характерным флуктуа-

циям, и если наблюдения 
подтвердят его расчёты, то 

можно считать теорию Якова 
Зельдовича верной.

«Термин "теория блинов" (pancake theory), 
описывающий сжатие трёхмерного объекта в двумер-
ный, стал настолько популярен, что когда 11 сентября 
2001 года здания Всемирного торгового центра в Нью-
Йорке обрушились в результате террористических 
атак и последовавших за этим пожаров, некоторые 
комментаторы этого события тоже вспомнили про 

теорию блинов. Современные космоло-
ги предпочитают называть 

гигантские плоские 
сверхскопления 
галактик не "бли-
нами", а "стенами" 
(walls). В структуре 
окружающей нас области 

Вселенной уже выделены несколько 
таких гигантских стен, которые есть не 

что иное, как "блины" Зельдовича», – рас-
сказал Владимир Сурдин, кандидат физико-ма-
тематических наук, старший научный сотрудник 
Государственного астрономического института 
им.П. К. Штернберга МГУ.

вестник атомпрома
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Будучи ассистентом у В.К. Рент-
гена, Абрам Фёдорович Иоффе 
занимался проблемой кристаллов. 
В частности, он обратил внимание 
на то, что на практике образцы раз-
рушаются от гораздо меньшей на-
грузки, чем полагается по теории. 
Неужели теория кристаллических ре-
шёток Макса Борна несостоятельна? 
Абрам Иоффе приходит к следующему 
предположению: «Разрыв никогда не 
происходит сразу... а начинается с ма-
ленькой трещины, которая, углубляясь, 
всё далее разделяет кристалл на две ча-
сти... Если это объяснение правильно, 
то нужно было ожидать, что от свойств 
поверхности, от существования или лёг-
кого образования на ней трещин будет за-
висеть прочность всего кристалла».
И учёный находит простой, но очень на-
глядный способ подтвердить гипотезу. 
Если кристалл соли смочить обыкновенной 
водой, его прочность на разрыв станет в не-
сколько раз больше, чем у сухого кристалла. 
Абрам Фёдорович доказал, что разрушение кристалла 
никогда не происходит сразу, по всему сечению, а на-
чинается с маленькой трещины на его поверхности, 
при увеличении которой и происходит разрыв. Соот-
ветственно, если трещины «залечить», то прочность 
кристалла увеличится многократно. 
Уже в XXI веке научные исследования показали, что 
эффект Иоффе можно наблюдать и в наноструктур-
ных материалах: металлах и некоторых сплавах. По-
лировка их приповерхностного слоя придаёт мате-

риалам более высокую прочность 
и гибкость. К такому выводу приш-
ли, в частности, исследователи 
из МАИ А.В. Беспалов, А.П. Петров 
и А.В. Соколов. 
Таким образом, эксперимент Абра-
ма Иоффе, проведённый более 
100 лет назад, стал основой для со-
временных научных открытий. Кста-
ти, о захватывающих перспективах, 
которые откроются после внедрения 
технологии упрочнения материалов, 
писали уже тогда, начиная со второго 
десятилетия ХХ века.
«Всё, что касается кристаллов, и сей-
час и будет актуально, – считает Антон 
Седов, научный сотрудник Института 
прикладной физики РАН, доцент НГТУ 
им. Р.Е. Алексеева, кандидат физико-ма-
тематических наук. – Дело в том, что кри-
сталлы используются в большом количестве 
бытовых устройств, научных и технических 
приложений. Например, на кристалле крем-
ния строится вся современная электроника, 

включая компьютеры и мобильные телефоны».
Получается, что открытия, теории и модели, сделан-
ные атомщиками в прошлом веке, до сих пор при-
носят ощутимую пользу: «слойка» Сахарова стала 
шагом к многолетнему глобальному миру на планете, 
«блины» Зельдовича помогают объяснить процесс 
формирования объектов во Вселенной, а эффект 
Иоффе, открытый благодаря кристалликам обыч-
ной соли, применим и к нанотехнологиям, которых 
100 лет назад ещё не существовало. 
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истории женского успеха

«Атомные» женские объединения сегодня действуют по всему 
миру: это, например, ассоциация «женщины в ядерной сфере» 
(соосновательница —  глава WNA Агнета Ризинг) или созданная 
ещё  в 1992 году международная организация «женщины атомной 
отрасли» (Women innuclear Global, WIN), которая сегодня объединяет 
более 35 тысяч женщин из 109 стран мира.  
россия не стала исключением — в конце 2018 года был 
создан фонд поддержки и развития женских инициатив 
«объединение женщин атомной отрасли».

с  м и л о в и д н ы м  л и цо м

В 2018 году в организациях атомной 
отрасли России из общего числа рабо-
тающих 34% женщин и 66% мужчин. 
Женщины занимают порядка 30% 

отраслевых управленческих позиций. Это не мало.
Сегодня появился тренд на более широкое вовлечение женщин в 
атомную индустрию, причём  многие страны на стратегическом 
уровне ставят такую задачу, с доведением доли женщин в пределе 
до 40−50%. Этот тренд позитивен для развития отрасли: профес-
сионально образованные, деятельные, общественно активные 

женщины являются ценным капиталом и мощным 
ресурсом для развития атомной энергетики.
Объединение женщин атомной отрасли – это более 350 
женщин – специалистов в области использования атом-
ной энергии, лидеров общественного мнения и житель-
ниц территорий расположения предприятий атомной 
отрасли из 17 субъектов Российской Федерации, Турец-
кой Республики, Республики Бангладеш и др.
«Их "женская" миссия – формирование профессио-
нального отраслевого женского сообщества, углубление 
горизонтального взаимодействия и эффективной комму-
никации между участницами из различных регионов для 
повышения уровня их знаний и компетенций, содействия 
продвижению атомных технологий, профессиональной 

ориентации школьников и в целом работы с молодёжью, экологиче-
ского просвещения населения и диалога со стейкхолдерами».

по данным МАГАТЭ, в ядерном секторе на 
долю женщин во всём мире приходится 

22,4% – то есть в этом секторе экономики 
женщины до сих пор представлены 

недостаточно. Несравнимо меньше женщин 
«дорастают» до крупных руководящих 

должностей. «Стеклянный потолок» для 
«слабого» пола — тема, актуальная для всех 

высокотехнологичных отраслей. 
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Сегодня на площадке Объединения в Zoom и 
Instagram регулярно проходят прямые эфиры и 

вебинары по различным тематикам с 
российскими и зарубежными спике-
рами: специалистами и лидерами из 
отрасли, политической и обществен-
ной жизни, сферы благотворительно-
сти, спорта и т.д.
В истории российского атомного 
проекта было немало женщин-специ-
алистов, внесших значительный вклад 
в становление и развитие ядерных 

технологий. Но, к сожалению, многие истории 
остаются «за кадром».
Наша редакция решила поддержать прекрасную идею 
одноименной рубрикой. В последующих номерах мы 
будем делиться с вами историями успеха в формате 
интервью с нашими читательницами.

Чтобы стать участницей объединения и 
получить доступ ко всей линейке офлайн- 

и онлайн-мероприятий, необходимо 
заполнить анкету на официальном сайте 

в разделе «присоединиться к нам» или 
написать на e-mail: info@win-russia.com. 

Ц е л е й  и  з а д а ч  у  д е в у ш е к  м н о г о !

Сегодня в связи с карантином по всей стране у объединения появилось 

много вебинаров и встреч онлайн!

За жизнью Объединения женщин 
атомной отрасли можно наблюдать 
на онлайн-платформах в сети 
интернет и социальных сетях:

www.женщины-атомной-отрасли.рф

www.womeninnuclear.ru

Facebook: WomenInNuclearRus

Instagram: women_in_nuclear_union .



Павел Борисович, во-первых, спасибо за готовность провести нашу 
встречу и спокойно побеседовать…

Насчёт спокойствия, знаете, это слово, конечно, не вполне точ-
но описывает наше текущее состояние. ЦАИР сейчас в актив-
ной стадии становления, поэтому нам точно не до спокойствия 
и философского созерцания. Но вместе с тем мы понимаем, что 
успех возможен только при взаимодействии на горизонтальном 
уровне, и потому мы открыты для любых полезных контактов.

Итак, ЦАИР – это банальный центр сбора и обработки статистических 
данных или придворный оракул?

Вы, возможно, улыбнётесь, но буквально после новогодних 
праздников один из сотрудников центра прислал мне такую 
прикладную аналитику, построенную на известных новостях 
из Китая. И там был представлен вполне точно сбывшийся про-
гноз по степени падения цен на нефть и ожидаемой динамике 
валют. Или вот другой пример. Осенью на стадии формирова-
ния плана деятельности мы инициативно выбрали несколько 
тем для подготовки стартовых аналитических отчётов (реакто-
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В феврале в Росатоме был успешно проведён отраслевой 
семинар по технико-экономическому моделированию ядерных 
энергетических систем, и нам захотелось поближе познакомиться 
с одним из организаторов данного мероприятия и узнать из 
первых рук, что же за новая аббревиатура ЦАИР теперь появилась в 
отрасли и какие у данной структуры ближайшие планы и задачи. 

В гостях у Андрея Резниченко 
заместитель директора 
ЧУ «Наука и инновации» –
директор отраслевого Центра 
аналитических исследований и 
разработок (ЦАИР) Павел Птицын.

О Р А К у Л
П А В Е Л  п т и ц ы н 
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Р А з В И Т И Я
ры малой мощности, быстрая тематика в ча-
сти работы с регенерированным плутонием, 
международный опыт управления НИОКР 
в крупных государственных структурах), и все 
темы в итоге оказались актуальными и вос-
требованными. Сейчас будем эти отчёты уже 
совместно с дивизионами, конечно, смотреть 
и дорабатывать. Но живой отклик есть! Да 
и тот же семинар по моделированию: мы, чест-
но признаюсь, не ожидали такого широкого 
внимания к заявленной теме – более 90 спе-
циалистов из 18 организаций. Нам пришлось 
даже включать дипломатические способности 
и выборочно определять не только доклады, 
но и саму аудиторию, поскольку зал коллегии 
имеет ограниченную вместимость. Но главное 
даже не это, а то, что дискуссия получилась от-
крытой и конструктивной. Удалось даже под-
писать совместный меморандум среди всех 
разработчиков подобного инструментария. 
И вот когда мы научимся при всём сегодняш-
нем многообразии расчётных кодов в области 
сценарных расчётов по развитию националь-
ной атомной энергетики работать на единой 
базе исходных данных, правильно определять 
приоритеты и направления перспективного 
развития и это подтвердит в дальнейшем сама 
жизнь, тогда да, статус оракула будет приятен. 

Можно ли полагаться только на вычисления?
Хороший вопрос. Количественные интеграль-
ные показатели важны, но не менее важен 
и комплексный подход. Честно говоря, не хоте-
лось бы из позитива уходить в критику, но трен-
ды оценок долгосрочных перспектив мировой 
атомной энергетики таковы, что мир уже давно 
не ориентируется исключительно на экономи-
ку. Посмотрите сами: весной 2019-го МАГАТЭ 
выпускает обзор по атомной энергетике как 
«чистой» и способствующей устойчивому раз-
витию энерготехнологии. В Евросоюзе ведутся 
многокритериальные оценки в рамках проек-

та NEEDS. Совещания по Generation-IV всё 
внимательнее оценивают влияние вопросов 
безопасности, экологии, обращения с РАО, 
расширения ресурсной топливной базы, на-
личия прототипов, производственной инфра-
структуры и одобрения регулятора… Осенью 
довелось участвовать в первой климатической 
конференции МАГАТЭ, и, знаете, там было 
несколько довольно красочных выступлений 
от былых «зелёных» апологетов, которые кая-
лись в своих ранних негативных оценках атом-
ной энергетики. Да, пока мы не имеем чётких 
экономических механизмов, как учитывать 

Мне кажется, 
что иногда 
некоторые 
забывают 
про этот 
важней-
ший статус 
«эксплуати-
рующей ор-
ганизации», 
прописан-
ный в базо-
вом ФЗ ещё 
в далёком 
1996 году.
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эти дополнительные стабилизирующие факторы в цене электри-
чества АЭС, но к такому диалогу с Минэнерго, с моей точки зре-
ния, надо потихоньку готовиться. И ЦАИР на базе инструмен-
тария ИНПРО уже проводит такую работу, чтобы имеющиеся 
экспертные данные не только оценить применительно к России, 
но и получить международную верификацию.

А как реагирует на такие инициативы концерн «Росэнергоатом»? Ведь 
это базовая эксплуатирующая организация, и ему в перспективе, воз-
можно, придётся торговать этими «квотами на выбросы».

Многое из того, что запланировано сделать сейчас в рамках 
ЦАИР, мы начали реализовывать ещё именно в концерне в рам-
ках ПО «Новая платформа». Разработка ПС ТЭМ, подготовка 
методики МКА, программа перевода БН-800 на полную загруз-
ку МОКС, переход к отработке технологий реального замыка-
ния топливного цикла – за этими направлениями будущее. По-
этому и сейчас рабочих связей стараюсь не терять. Мне кажется, 
иногда некоторые забывают про этот важнейший статус «экс-
плуатирующей организации», прописанный в базовом ФЗ ещё 
в далёком 1996 году. А ведь это непрерывная долгосрочная от-
ветственность за объект с момента, по сути, самой идеи его соз-
дания до окончательного вывода из эксплуатации. И этот под-
ход не сегодня придуман, ведь весь международный атомный 
мир так устроен. И когда появляются некие новые форматы 
сторонних «проектных команд» или «интеграторов», мне всегда 
хочется уточнить меру их будущей ответственности за безопас-
ность навязываемых технических решений.
Что касается самих подходов, то смотрите сами: урановое то-
пливо мы эксплуатируем уже не один десяток лет. С МОКС всё 
несколько сложнее с учётом локальных практик на Мелоксе, 
недостроенном заводе в Саванна-Ривер в США, текущей ситу-
ации на ГХК. Тут практика тоже есть, но трудно говорить о ста-
бильных и воспроизводимых технико-экономических показа-
телях технологии. А как тогда давать оценку другим: РЕМИКС, 
нитрид, металл, шаровое или призматическое топливо для 
ВТГР? Надеюсь, вы согласитесь, что мы должны учитывать те-
кущие экспериментальные достижения, а не только радужные 
ожидания? Когда для целей долгосрочного прогнозирования 
начинают приравнивать технологии, находящиеся в разной ста-
дии освоения, то это, строго говоря, не вполне научный и раз-
умный подход.

А как обстоят дела с другими дивизионами?
Наверное, надо начать с самой госкорпорации как структуры. 
Отличный контакт сложился с руководителями ключевых депар-
таментов В.И. Корогодиным, В.И. Ильгисонисом и И.А. Ерма-
ковым. Мне кажется, где-то уже даже стал появляться эффект 
взаимодополнения, что и задумывалось. Что касается дивизио-
нов, то в первые же месяцы работы удалось провести ряд рабочих 
встреч и достичь предварительных договорённостей о сотрудни-
честве практически со всеми ДЗО. С АО «Техснабэкспорт» мы 
даже подписали рамочные соглашения. Мне это было особенно 
приятно и в личном плане, поскольку именно в TENEX я начи-
нал свою деятельность в отрасли ещё в 1994 году. Значит, уви-
дели полезность в нашем взаимодействии. Более того, считаю 
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правильным, чтобы в каждом дивизионе были выделены струк-
туры, занимающиеся аналитикой, а мы бы смогли оказывать им 
информационно-методологическую поддержку в рамках отдель-
ных задач. Недавно, кстати, в госкорпорацию поступило письмо 
от бывших руководителей ЦНИИАтоминформа с предложением 
о его воссоздании. Идея понятная, ведь необходимость такой ко-
ординации диктует сама жизнь. Другое дело, нужен ли сегодня 
именно отдельный институт. «Зонтичная» структура, пожалуй, 
выглядит более гибкой и эффективной. Будем пробовать. Из по-
хожих попыток в отрасли могу выделить развитие информацион-
ной системы международного маркетинга и продаж OASIS, но, 
к сожалению, чисто по техническим причинам понять возмож-
ности этой системы пока не удалось.

Что ещё входит в круг обязанностей ЦАИР?
Совершенно определённо это бенчмаркинг по научным на-
правлениям исследований. Мы созданы внутри ЧУ «Наука 
и инновация», и это весьма продуманное решение руководства, 
ведь многое сейчас оценивается через «портфель заказов» или 
количество строящихся зарубежных блоков, но качественный 
уровень конкурентоспособности товаров и услуг в нашей сфере 
в долгосрочной перспективе определяется именно состоянием 
научного блока. И здесь важно, конечно, со временем выстро-
ить систему отбора ключевых НИОКР. Мы проанализировали 
в одной из работ, о которых я упоминал выше, организацию на-
учных исследований в государственных органах (DOE, NASA, 
CEA, в Китае, в Японии), а также отдельно в крупных наукоём-
ких корпорациях, и, скажу, нам есть, что взять на заметку и по-
пробовать внедрить. И тут я тоже, как и в случае с эксплуати-
рующей организацией, не могу не сказать о статусе «научного 
руководителя». Нужна конечная ответственность за результат. 
Не за многочисленные РИДы или освоение бюджета в срок, 
а за практическое внедрение. Таковы обычаи и реальная прак-
тика сегодня везде в мире. И если мы вспомним первый и един-
ственный «атомный проект», закончившийся в СССР успехом 
августа 1949 года, то там работа именно так и была организо-
вана: персональная ответственность за направление с конкрет-
ным конечным результатом. И мне трудно описать, так скажем, 
блеск пенсне, если бы Хлопин или Бочвар позволили бы себе 
отчитаться стадией TRL4 и попросили бы ещё 5 лет и ещё 5 млрд 
на продолжение ранее запланированного. Да они и сами по сво-
ей натуре учёного вряд ли были бы способны работать с иным 
целеполаганием, кроме результативного для общества.

Но ведь бенчмаркинг предполагает хорошие связи в международном 
научном сообществе?

Абсолютно верно, поэтому и одно из мероприятий, посвящён-
ных празднованию 75-летия отрасли, будет проведено в форма-
те международной научной конференции. В настоящее время 
нами подготовлена программа этой конференции. Общая идея 
заключается в том, что конференция должна сформировать 
положительное отношение к дальнейшему развитию мировой 
атомной энергетики и подтвердить заинтересованность пере-
довых ядерных стран в совместной работе по целому ряду на-
правлений, особенно ресурснозатратных. Формат открытых 

научных дискуссий о технологических путях 
преодоления общих проблем мировой атом-
ной энергетики позволит нивелировать по-
литические и санкционные ограничения. 
На пленарном заседании планируется пред-
ставить постановочные доклады о текущем 
состоянии атомной энергетики, условиях её 
устойчивого развития в отдельных странах 
или регионах и примерах успешного много-
стороннего взаимодействия. На тематических 
секциях предлагается обсудить передовые на-
учно-технические достижения в отдельных 
областях, способствующих решению клю-
чевых задач. И, надо сказать, здесь мы тоже 
получили хороший отклик от зарубежных 
коллег. По каждой из секций сформирова-
ны команды под руководством российских 
и иностранных модераторов. Планируем соз-
дать научно-организационный совет под ру-
ководством В.Г. Асмолова и Л.А. Большова. 
Это точно придаст работе и статус, и напол-
ненность. Надеемся, что конференция станет 
значимым событием.

Павел Борисович, вами озвучены довольно амби-
циозные задачи. А есть ли кадровая готовность?

Эх, задеваете за живое. Существуют некото-
рые сложности, ведь для глубокой аналитиче-
ской работы нужно не только умение собрать 
информацию или даже определённый про-
фессиональный опыт, но и зачастую талант 
увидеть тенденцию и показать риски. Да, 
сейчас мы только в стадии становления, кол-
лектив у нас подобрался небольшой, но весь-
ма боевой. Будем надеяться на дальнейшее 
усиление, причем не только непосредственно 
в ЦАИР. С руководством ЧУ «Наука и инно-
вации» и АО «Наука и инновации» думаем, 
как активнее поддерживать научные инсти-
туты и, возможно, организовать первичную 
аналитику на местах. Как известно, дорогу 
осилит идущий. 
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