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— проектирование —

Инжиниринговый конвейер
Примером объединения с создани-
ем мощного мозгового центра явля-
ется Институт энергетического ма-
шиностроения и электротехники 
(ЗАО ИЭМЭТ). Когда в 2007 году «Нев-
ский завод» вошел в состав энерго-
машиностроительного предприя-
тия «РЭП Холдинг», в компании была 
проведена глобальная реконструк-
ция. Помимо модернизации и стро-
ительства цехов, установки ново-
го оборудования, внедрения интег-
рированной системы менеджмента 
в составе компании появилась эта 
новая единица. ИЭМЭТ образовал-
ся путем слияния двух мощных ин-
жиниринговых центров. Первый из 
них, Научно-исследовательский кон-
структорско-технологический ин-
ститут турбокомпрессоростроения 
(«Невский завод») был основан в 1974 
году и в свое время создал для «Нев-
ского завода» целую серию новых 
машин. Тогда был разработан и из-
готовлен (взамен импортируемого) 
самый мощный в СССР газоперека-
чивающий агрегат ГТН-25, повыше-
на мощность ГТК-10 (которыми было 
укомплектовано большинство ком-
прессорных станций в СССР, количе-
ство поставленных агрегатов превы-
шало 1 тыс. единиц), позже разраба-
тывается новый ГПА ГТНР-16 мощно-
стью 16 МВт с КПД 32,5%.

Затем к этой связке был присое-
динен инжиниринговый центр по 
проектированию систем управле-
ния, распределения и регулирова-
ния электроэнергии завода «Элек-
тропульт» — одного из ведущих рос-
сийских производителей электро-
технического оборудования и сопут-
ствующих систем, вошедших в со-
став «РЭП Холдинга» в 2004 году.

Главная цель создания на базе ИЭ-
МЭТ такого своеобразного конструк-
торского конвейера — это разработ-
ка турбокомпрессорного и электро-
технического оборудования в соот-
ветствии с современными требова-
ниями нефтегазовой, химической, 
металлургической отраслей про-
мышленности и энергетики, а так-
же инновационных направлений в 
области энергомашиностроения и 
электротехники.

Сегодня в ИЭМЭТе трудится око-
ло 200 опытных конструкторов и 
технологов, которые занимаются ис-
следовательскими, проектными и 
опытно-конструкторскими работа-
ми, разработкой новых агрегатов: 
газотурбинных установок, парога-
зовых установок, осевых и центро-
бежных компрессорных машин, ав-
томатических систем регулирова-
ния, электроприводных газопере-
качивающих агрегатов, мобильных 
модульных подстанций. Конструк-
торы ИЭМЭТа создают новые образ-
цы продукции, усовершенствуют и 
модернизируют уже существующие, 
проводят авторский надзор за свои-
ми разработками на производстве. 
Здесь верят, что развитие энергома-
шиностроения является критери-
ем развития экономики страны. На-
чальник отдела исследований и рас-
четов компрессоров управления пер-
спективных разработок компрессо-
ров ЗАО ИЭМЭТ Владимир Юн отме-

чает, что, хотя компания выпускает 
серийную продукцию, в зависимо-
сти от требований заказчика исполь-
зуется индивидуальный подход к 
проектированию.

«Наше преимущество в том, что 
мы стараемся освоить и разработать 
агрегаты своими силами. Конечно, 
во всем должен быть разумный под-
ход. Есть элементы и узлы, которые 
надо покупать. Допустим, есть в ком-
прессоре узел уплотнения. Мы мо-
жем его разработать и сделать, но на 
это уйдут силы, деньги и время. А 
этот узел вспомогательный. Если на 
территории России или в ближнем 
зарубежье такие детали изготавли-
ваются десятилетиями, почему бы 
ими не воспользоваться? Но в маши-
ностроении есть основные узлы, ко-
торые надо разрабатывать самим. А 
есть элементы, которые можно не бо-
яться заимствовать»,— рассказывает 
Владимир Юн.

«Если покупать узлы, которые со-
хранят нам время, а основную разра-
ботку делать самим, тогда будет про-
гресс. Это опыт, в котором совместит-
ся наша наука, техническое разви-
тие и те новинки, которые есть в ми-
ре»,— считает господин Юн и добав-
ляет, что ни в коем случае нельзя по-
купать все на Западе. Тогда деграда-
ция. «В настоящее время в новых ком-
прессорах доля зарубежных элемен-
тов около 5% против 95% отечествен-
ных. Если речь идет о модернизации 
оборудования, то это на 100% наши 
детали»,— поясняет Владимир Юн.

Задача института — полностью 
удовлетворить требования заказчи-
ка и разработать наиболее эффектив-
ную схему усовершенствования обо-
рудования. Следует отметить, что у 
ИЭМЭТа имеется много уникальных 
разработок по модернизации ком-
прессоров и турбин. 

«Например, замена устаревших 
проточных частей компрессоров на 
новые с увеличенным политропным 
КПД. Мы постоянно работаем над по-
вышением эффективности и эконо-
мичности проточных частей ком-
прессоров и турбин,— комментиру-
ет господин Юн.— В настоящее вре-
мя средний уровень политропного 
КПД центробежных компрессоров, 
поставляемых для ОАО 

”
Газпром“, 

находится на уровне 85–87%. За по-
следние пять лет мы получаем по-
литропный КПД на наших центро-
бежных компрессорах для линей-
ных компрессорных станций до 88% 
и не останавливаемся на этом. Следу-
ет отметить, что политропный КПД 
напрямую влияет на экономичность 
агрегата в целом, то есть чем выше 
КПД, тем меньше потребление то-
пливного газа при одном и том же 
объеме перекачиваемого природно-
го газа. Либо при одном и том же по-
треблении топливного газа компрес-
сор сможет перекачать больше тран-
спортируемого газа при одной и той 
же мощности. Мы занимаемся систе-
матическими научно-исследователь-
скими и опытно-конструкторскими 
работами по повышению эффектив-
ности проточных частей центробеж-
ных компрессоров. Эти исследова-
ния имеют исключительное значе-
ние для нас, чтобы достичь основной 
цели — создать высокоэффективный 
и высокоэкономичный унифициро-

ванный компрессор. Согласно Про-
грамме унификации ГПА, мы разра-
ботали центробежный компрессор 
мощностью 16 МВт с политропным 
КПД в 88%. Наша следующая задача 
— достичь КПД на уровне 89–90%. 
Мы намерены этого достичь за счет 
3D-профилирования лопаток рабо-
чих колес и с помощью эксперимен-
тов. Именно поиск оптимальных па-
раметров рабочих колес, заключаю-
щийся в моделировании процессов 
сжатия и определении минималь-
ных потерь, дает нам большие пер-
спективы на создание новых высоко-
эффективных и надежных компрес-
соров. Ведь каждая разработка цен-
тробежного компрессора начинает-
ся с поиска оптимальных размеров 
и получения высоких показателей, 
о которых свидетельствуют испыта-
ния модельных рабочих колес. В ре-
зультате недавних испытаний мак-
симальный политропный КПД мо-
дельных колес составил 92–96,5%, а 
это в полной мере соответствует са-
мому высокому уровню мировых 
стандартов. Достичь высоких резуль-
татов в отечественном производстве 
компрессоров и интегрировать на-
ши разработки в реальные агрегаты 
— это и есть наша основная цель»,— 
отмечает господин Юн.

Если говорить не об исследова-
тельской деятельности, а непосред-
ственно о работе с заказчиками, то 

в соответствии с целями и техниче-
скими требованиями институт раз-
рабатывает свои решения. «Мы ре-
шаем каждый заказ индивидуально. 
Привлекается узкий круг специали-
стов, которые определяют лицо, об-
лик, схему нашего техническое пред-
ложения — это от силы три-пять че-
ловек всего нашего ИЭМЭТа»,— гово-
рит Владимир Юн. Они решают, ка-
кие будут машина, схема, компонов-
ка, какие узлы предприятие сможет 
сделать своими силами, какие не-
обходимо заказать у партнеров, что 
стоит изготовить по кооперации. «На 
разработку в зависимости от сложно-
сти мы берем от месяца до трех, если 
техника уже разработана и требует 
только модернизации или, напри-
мер, замены узлов. Проекты нового 
строительства, как было в рамках ра-
боты с 

”
Газпромом“,— 

”
Сила Сиби-

ри“, 
”
Южный поток“, 

”
Сахалин“ — 

требуют подготовки до полугода, так 
как содержат повышенные требова-
ния к разработке. Позже техническое 
предложение отдается заказчику»,— 
рассказывает господин Юн.

«После того как заказчиком вне-
сены коррективы и все пункты его 
удовлетворяют, на научно-техниче-
ском совете директорами прораба-
тывается 

”
дорожная карта“. Разраба-

тывается график исполнения, рас-
пределяются зоны ответственно-
сти. От проработки технического за-
дания до выпуска опытного образца 
проходит от девяти месяцев до полу-
тора лет. Раньше это были сроки от 
года до трех лет. Сроки существенно 
сокращаются за счет использования 
современных инструментов плани-
рования, конструирования и, конеч-
но, за счет нового станочного парка. 
Перед выпуском мы обязательно те-
стируем продукцию в стенах пред-
приятия (для чего построены уни-
кальные испытательные стенды) — 
это так называемый технический 
контроль,— продолжает Владимир 
Юн.— Инновации — это ключевой 
элемент, способствующий динамич-
ному развитию предприятия. Важ-
ная составляющая прогресса — это 
умение предвидеть тенденцию раз-
вития и потребности рынка в тех 
или иных агрегатах через год, два, 
пять лет… То есть сочетание компе-
тентных знаний и умения предви-
деть облик сегмента в ближайшей 
перспективе. Сейчас мы находим-
ся на стадии разработок, в том числе 
оборудования нового поколения и 
перспективных технических реше-
ний, которые будут востребованы 
не прямо сейчас, но в обозримом бу-
дущем. Мы постоянно следим за из-
менениями рынка и очень много де-

лаем для импортозамещения. Что-
бы поднять производственный уро-
вень своего предприятия и нашей 
промышленности в целом, города и 
страны. Мы возрождаем российскую 
школу турбокомпрессоростроения, 
развиваем отечественные техноло-
гии. При этом тесно сотрудничаем 
с мировыми лидерами отрасли, пе-
ренимаем опыт и, таким образом, 
активно внедряем инновацион-
ные разработки и укрепляем пози-
ции российского машиностроения 
на международном энергетическом 
рынке. Роль ИЭМЭТа заключается в 
том, чтобы подхватить опыт передо-
вых иностранных предприятий, не 
копировать, а спроецировать его на 
российские условия и подумать, как 
это можно сделать лучше. Это путь 
прогресса. Новым разработкам уде-
ляется очень много внимания, вкла-
дываются достаточно большие сред-
ства. Мы находимся на этапе разра-
ботки новой продуктовой линей-
ки, которая сможет быть примени-
ма в самых различных промышлен-
ных сегментах. В первую очередь мы 
используем новейшие технологии 
и современные подходы к проекти-
рованию — это современные ком-
пьютерные программы для расчета. 
В этом нам помогает современная 
система управления процессами, а 
также привлекаем инновационные 
средства, которые касаются техно-
логических разработок, материалов, 
не забываем об обучении специали-
стов, в том числе за рубежом».

Базовая кафедра
Особое внимание в компании уде-
ляется подготовке молодых специа-
листов. Совместно с рядом техниче-
ских вузов Санкт-Петербурга ведется 
целенаправленная подготовка сту-
дентов по специальностям, востре-
бованным на производстве. С 2007 
года действует соглашение о страте-
гическом партнерстве ЗАО «РЭП Хол-
динг» с ведущими техническими ву-
зами Санкт-Петербурга.

Основная идея соглашения за-
ключается в организации сотрудни-
чества в научной, учебной, произ-
водственной и социальной сферах, 
цель которого повышение качества, 
улучшение условий подготовки ка-
дров и обеспечение «РЭП Холдинга» 
(РЭПХ) подготовленными молодыми 
специалистами.

В 2007 году на базе Политехниче-
ского университета была создана ба-
зовая кафедра «Турбомашинострое-
ние» при «Невском заводе». Кафедра 
стала многопрофильным учебно-на-
учным подразделением на правах 
структурного подразделения энер-

гомашиностроительного факультета 
СПбГПУ и была предназначена для 
целевой подготовки специалистов 
в области турбокомпрессорострое-
ния и турбиностроения. Студенты 
данной кафедры получили возмож-
ность проходить учебные практики 
(ознакомительные, производствен-
ные, преддипломные) на предприя-
тиях «РЭП Холдинга» — на «Невском 
заводе» и в Институте энергетическо-
го машиностроения и электротехни-
ки, использовать эксперименталь-
ную базу «Невского завода» для про-
ведения лабораторных работ учеб-
ного плана, выполнять на производ-
ственных площадках холдинга ди-
пломные работы, бакалаврские вы-
пускные работы и магистерские дис-
сертации. Помимо этого проходят 
чтения специализированных курсов 
или их разделов силами как штатных 
преподавателей СПбГПУ, так и совме-
стителей — сотрудников предприя-
тий холдинга.

А формат обучения на кафедре 
«Турбомашиностроение» таков: сту-
денты посещают практические за-
нятия, участвуют в экспериментах, 
делают расчеты в некоторых важ-
ных проектах. Молодой специалист 
получает зарплату в зависимости от 
подготовки. Минимальная планка 
может различаться вдвое (пример-
но от 15 тыс. до 30 тыс. руб.). На пред-
приятии рассказывают, что если лет 
пять назад, оканчивая подобную ка-
федру, студенты становились в луч-
шем случае менеджерами, а обыч-
но — продавцами технической про-
дукции, то теперь они действитель-
но идут на производство, потому что 
реально востребованы.

По словам господина Юна, «моло-
дежь надо мотивировать — деньга-
ми либо научной степенью»: «На на-
шем предприятии сотрудники, име-
ющие научную степень (у нас канди-
датов наук около 25 человек), полу-
чают прибавку. Кроме того, молодые 
люди видят в этом престиж. Науч-
ная степень подтверждает квалифи-
кацию человека. Сейчас в ИЭМЭТе 
70% 25–40-летних и всего 30% работ-
ников пенсионного и предпенсион-
ного возраста. Я думаю, на сегодняш-
ний день это наиболее оптимальное 
соотношение. Хотя, конечно, инже-
неры — это особая каста, где главное 
не возраст, а желание и понимание 
того, что надо делать. Например, что-
бы спроектировать компрессор, ко-
торый работал бы в тяжелых услови-
ях, например для проекта 

”
Сила Си-

бири“ в Якутии, необходимы моло-
дые, амбициозные люди, у которых 
в глазах огонь горит и которые не бо-
ятся трудностей. Таких работников 
надо растить самим. Брать студен-
тов третьего, второго курсов, созда-
вать им условия для одновременной 
работы и учебы. Энергетическое ма-
шиностроение является сердцем раз-
вития экономики страны. Кроме то-
го, профессия 

”
инженер-энергетик“ 

довольно сильно отличается от дру-
гих инженерных профессий. К не-
му большие требования. Работа ин-
тересная, востребованная, есть бу-
дущее… Потому что вопросы энер-
гетики — одни из главных для ин-
женеров. Сейчас в масштабах стра-
ны у нас есть очень крупные проек-
ты. Это 

”
Южный поток“, куда мы по-

ставляем 14 газоперекачивающих 
агрегатов, это и проекты по созда-
нию унифицированных газопере-
качивающих агрегатов. Также наше 
стратегическое направление — это 
совместное проектирование с ком-
панией General Electric новой газо-
вой турбины мощностью 16 МВт. Это 
для нас новый и очень интересный 
опыт международного сотрудничест-
ва. Продолжаем участвовать в разви-
тии 

”
Северного потока“. Самый акту-

альный на сегодняшний день проект 
— 

”
Сила Сибири“. С ним партнером 

для нас будет и Азия».
Елена Большакова

Конструктор перестройки
Уже сейчас в локализованном энергетиче-
ском оборудовании, выпускаемом на пред-
приятиях «РЭП Холдинга», доля отечествен-
ных комплектующих составляет 95–100%.  
Такой выдающийся результат достигнут  
во многом благодаря работающему в рамках 
холдинга Институту энергетического маши-
ностроения и электротехники, который,  
по сути, стал постоянно действующим кон-
структорским конвейером.
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— инновации —

Так, число сварных швов (одно-
го из главных факторов, снижа-

ющих продолжительность эксплуатации и 
безопасность ядерных энергоблоков) в кор-
пусе нового реактора сокращено, а в актив-
ной зоне их просто нет. Сокращение коли-
чества швов позволит также ускорить изго-
товление реактора — сейчас производствен-
ный цикл составляет около трех лет.

В июне на предприятии «ОМЗ-Спецсталь» 
должно завершиться изготовление опытно-
штатной обечайки (цельнокованого метал-
лического кольца) активной зоны корпуса 
реактора ВВЭР-ТОИ. Удлиненное до 5,6 м из-
делие таких размеров и конфигурации от-
ковано в России впервые из выплавленно-
го на заводе «ОМЗ-Спецсталь» слитка массой 
420 кг из стали марки 15Х2НМФА класс 1. 
Инновационной была и его доставка на ав-
томатизированный ковочный комплекс 
АКК-12000. Впервые перевозка слитка (тем-
пература которого составляет 500 градусов 
по Цельсию) из сталеплавильного цеха в куз-
нечно-прессовый была осуществлена авто-

транспортом. Для этого потребовалось раз-
работать и изготовить термос и использо-
вать специальную технику. НИОКР по разра-
ботке новой технологии и освоению произ-
водства корпусов реакторов ВВЭР-ТОИ про-
водятся в «ОМЗ-Спецсталь» совместно с ООО 
«ТК 

”
ОМЗ-Ижора“», ОАО НПО ЦНИИТмаш.

Два года назад технологию изготовле-
ния корпусов реактора ВВЭР-ТОИ «Росэнер-
гоатом» согласовал одновременно и с конку-
рентом ОМЗ ОАО «Атомэнергомаш» (маши-
ностроительный дивизион «Росатома»). Раз-
работчики проекта тогда отмечали, что заво-
ды группы ОМЗ в Санкт-Петербурге «почти 
полностью готовы» к изготовлению корпу-
сов реактора ВВЭР-ТОИ. В «Атомэнергомаше» 
работы по ВВЭР-ТОИ ведутся на украинском 
предприятии «Энергомашспецсталь» (ЭМСС) 
в Краматорске. ЭМСС было поручено изгото-
вить три опытно-штатных элемента корпуса 
реактора, включая обечайку активной зоны.

Еще одной инновацией в рамках проекта 
стала созданная в ЦНИИТмаш установка для 
разработки оптимальной геометрии кузнеч-
ных слитков, используемых для производст-
ва заготовок корпусов ВВЭР-ТОИ. Она позво-

ляет без значительных затрат изучить при 
помощи серии экспериментов с разными 
параметрами влияние конфигурации слит-
ка на особенности его затвердевания. Полу-
ченные на установке результаты были ис-
пользованы для оптимизации соотношения 
степени развития химической, структур-
ной и физической неоднородности кузнеч-
ных слитков, применяемых для изготовле-
ния оборудования АЭС. Результаты теплови-
зионного анализа подтверждают получен-
ные при визуальном наблюдении данные 
и сделанные на их основании выводы о вли-
янии геометрии и способа заливки на осо-
бенности затвердевания слитков. Эти дан-
ные лягут в основу технологий производст-
ва крупных слитков для корпусов ВВЭР-ТОИ 
и в принципе могут быть использованы на 
любом металлургическом предприятии для 
производства любых кузнечных слитков.

• Для закрепления позиций в странах, где 
сейчас строится или обсуждается строи-
тельство реакторов ВВЭР, «Росатом» парал-
лельно разрабатывает технологию реакто-
ров на быстрых нейтронах. Энергоблок с ре-
актором БН-1200 предполагается строить 

серийно, а его технико-экономические пока-
затели должны быть близки к показате-
лям энергоблока с реактором типа ВВЭР со-
поставимой мощности. Однако коммерче-
ских образцов АЭС с реакторами на быст-
рых нейтронах в России нет. Так, Белояр-
ская АЭС (Свердловская область) с реакто-
ром БН-600 считается опытно-промышлен-
ной. Кстати, пуск нового энергоблока Бело-
ярской АЭС с реактором на быстрых ней-
тронах БН-800, запланированный на конец 
сентября, может быть отложен до конца 
года из-за проблем с поставками оборудова-
ния с Украины. Потому что «за столь корот-
кий срок разработать и испытать новую 
арматуру непросто и, скажем, невозмож-
но», объяснил заместитель генерального ди-
ректора ОАО «Концерн 

”
Росэнергоатом“» Па-

вел Ипатов. В апреле стало известно о том, 
что возможен перенос сроков строительст-
ва опытно-промышленного малого реакто-
ра СВБР-100 на быстрых нейтронах — про-
ект реализуется «Росатомом» и структура-
ми Олега Дерипаски, так как он оказался до-
роже, чем планировалось: вместо $500 млн 
требуется более $1 млрд. Проект старто-

вал в 2009 году, в 2017 году предполагалось 
ввести в Димитровграде опытно-промыш-
ленный реактор, а к 2019 году — коммерче-
ский мощностью 100 МВт. Другой ключевой 
проект «Росатома» на быстрых нейтронах, 
реактор БРЕСТ-300 (должен быть разрабо-
тан осенью), предполагает еще большие за-
траты — 84 млрд руб. Ранее при сравнении 
быстрых реакторов мощностью 1,2 ГВт 
(для двухблочной АЭС) с реакторами типов 
ВВЭР-ТОИ и АЭС-2006 предполагалось, что 
они превысят капзатраты на ВВЭР не бо-
лее чем на 15%. Эксперты отмечают, что 
интерес к малым реакторам в мире огро-
мен, но инвесторы боятся вкладывать сред-
ства в их разработку из-за отсутствия ре-
ферентного блока. «Росатом» готов позвать 
в проект новых атомных технологий на бы-
стрых нейтронах иностранных инвесторов, 
обещая им взамен льготное лицензирова-
ние технологии или право поставлять обо-
рудование для проектов в третьих странах. 
Но пока ключевой проблемой для инвестора 
является неопределенность коммерческой 
эффективности ядерной энергетики.
Анна Пушкарская

Эффективная защита

Турбина MS5002E мощностью 32 МВт 
производства РЭПХа — одно из самых 
сложных технических устройств в энер-
гетическом машиностроении

Владимир Юн знает, как вырастить 
амбициозных инженеров и конструк-
торов, у которых будут глаза гореть 
и которые смогут спроектировать 
оборудование, способное работать 
в экстремальных условиях
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