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ÃËÀÂÀ 4.
ÍÀÓ×ÍÛÅ ÎÑÍÎÂÛ ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈÈ

ÎÒÄÅËÜÍÛÕ ÎÒÐÀÑËÅÉ
ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ

ÃËÀ ÂÀ 4. ÍÀ Ó÷ ÍÛÅ ÎÑÍÎ ÂÛ ÌÎ ÄÅÐ ÍÈ ÇÀ ÖÈÈ ÎÒ ÄÅËÜ ÍÛÕ ÎÒ ÐÀÑ ËÅÉ ÈÍ ÍÎ ÂÀ ÖÈ ÎÍ ÍÎÉ ÝÊÎ ÍÎ ÌÈ ÊÈ

4.1. Íà ó÷ íûå îñíî âû ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè
ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ðîñ ñèè

4.1. ÍÀ Ó÷ ÍÛÅ ÎÑÍÎ ÂÛ ÏÐÎ ÃÐÀÌÌ ÌÎ ÄÅÐ ÍÈ ÇÀ ÖÈÈ ÏÐÎ ÌÛØ ËÅÍ ÍÎÑ ÒÈ ÐÎÑ ÑÈÈ

Ìî äåð íè çà öèÿ ðÿ äà îò ðàñ ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé
äëÿ ðàç âè òèÿ ýêî íî ìè êè Ñè áè ðè è Ðîñ ñèè. Åñëè ìû ãî âî ðèì î íà ó÷íûõ
îñíî âàõ ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè, òî, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, öå ëå ñî îá ðàç íî 
îïðå äå ëèòü ñÿ è ïî ñëå äî âà òåëü íî ðàñ êðûòü èõ.

4.1.1. Êëþ÷åâûå (îñíîâíûå) ïî íÿ òèÿ òå î ðèè ìî äåð íè çà öèè

Â ïðè âî äè ìîì äà ëåå àíà ëè çå ðÿ äà òå î ðèé è îïðå äå ëå íèé ïî íÿ òèÿ
«ìî äåð íè çà öèè» ìû ïû òà ëèñü ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïðî áëå -
ìû çà äà íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ îðè åí òè ðîâ ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî ãðàìì ìî -
äåð íè çà öèè ýêî íî ìè êè.

Ìî äåð íè çà öèÿ â ýêî íî ìè ÷åñ êîì ïëà íå ïîä ðà çó ìå âà åò, ÷òî êàæ äàÿ
ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ ñòðà íà õî òå ëà áû ñòàòü ðàç âè òîé, îäíà êî çà ïî ñëåä íèå
ñåìü äå ñÿò ëåò ýòî óäà ëîñü ñî âñåì íå ìíî ãèì [Ñòðà òå ãèÿ..., 2010]. Ñî îò âå ò -
ñòâåí íî íà ïåð âûé ïëàí âû õî äÿò êàê îðè åí òè ðû ðàç âè òèÿ èëè ÷òî ñ÷è -
òàòü òà êî âû ìè, òàê è ìå õà íèç ìû èõ äîñ òè æå íèÿ.

Â ðà áî òå «Êîí öåï òó àëü íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè ýêî íî ìè êè ðå ãè î -
íîâ» [Ïî ëÿ êî âà, 2009] ïðè âå äå íà ñëå äó þ ùàÿ (ðèñ. 4.1) êëàññèôèêàöèÿ
òåð ìè íà ìî äåð íè çà öèÿ â ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êàõ.

Â äàí íîé ñèñ òå ìà òè çà öèè íàñ èí òå ðå ñó åò íå îá ùåñ òâåí íî-èñ òî ðè -
÷åñ êàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ òåð ìè íà, à åãî ÷àñòü, ñâÿ çàí íàÿ ñ ïðè äà íè åì îá ú -
åê òó ñî âðå ìåí íî ãî îá ëè êà è åãî èç ìå íå íè åì â ñî îò âå òñòâèè ñ íî âåé øè -
ìè òðå áî âà íè ÿ ìè è íîð ìà ìè. Âîç íè êà åò âîï ðîñ, à ÷òî ñ÷è òàòü òà êî âû -
ìè? Òå íîð ìû, êî òî ðûå ñó ùåñ òâó þò ñåé ÷àñ, èëè íîð ìû, êî òî ðûå âîç íèê -
íóò â áó äó ùåì ñ ó÷å òîì âðå ìå íè, íå îá õî äè ìî ãî íà ïðî âå äå íèå ìî äåð -
íè çà öè îí íûõ ïðî ãðàìì.
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Ñòðóê òóð íî-ôóíê öè î íàëü íûé è êà òå ãî ðè àëü íûé àíà ëèç ìî äåð íè çà -
öèè [Êîâ ðûæ êî, 2010] ïî çâî ëèë âû äå ëèòü ðÿä åå ñóù íîñ òíûõ ÷åðò:

• ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ìî äåð íè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìàñ øòàá íûé
ïðî öåññ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî, èí ñòè òó öè î íàëü íî ãî è èí íî âà öè îí íî ãî îá -
íîâ ëå íèÿ ýêî íî ìè êè;

• ìî äåð íè çà öèè âñåã äà íà ÷è íà þò ñÿ êàê «äî ãî íÿ þ ùèå», òàê êàê â èõ
îñíî âå ëå æèò îñîç íà íèå îò ñòà âà íèÿ îò êîí êó ðåí òîâ, à ãëàâ íîé çà äà ÷åé
îò ñòà þ ùåé ñòðà íû ÿâ ëÿ åò ñÿ äîñ òè æå íèå óðîâ íÿ ñòðàí ðàç âè òûõ, íà îñ -
íî âå óæå èìå þ ùèõ ñÿ òåõ íî ëî ãèé, à íå âû ðà áîò êà íî âûõ, êî òî ðàÿ â òà êèõ 
óñëî âè ÿõ ìå íåå ýô ôåê òèâ íà è áî ëåå çà òðàò íà;

• ìî äåð íè çà öèÿ — ýòî ìàñ øòàá íûé ïðî öåññ îñîç íàí íî ãî è òîí êî ãî
âñòðà è âà íèÿ ñòðà íû â ìè ðî âîå õî çÿ éñòâî, â îñíî âå êî òî ðî ãî ëå æèò ïðå -
îäî ëå íèå ñûðü å âîé èëè ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé ìî äå ëè è ñòà íîâ ëå íèå ãî -
ñó äà ðñòâà êàê ðàâ íîï ðàâ íî ãî è êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íî ãî ó÷àñ ò íè êà ãëî -
áàëü íîé èí äóñ òðè àëü íîé ýêî íî ìè êè.

Äëÿ íàñ íà è áî ëåå èí òå ðåñ íà ìî äåð íè çà öèÿ êàê «äî ãî íÿ þ ùèé» ïðî -
öåññ, ïî ñêîëü êó àíà ëèç ðÿ äà ïðî ãðàìì ãðàæ äàí ñêî ãî ñåê òî ðà, íà ïðàâ -
ëåí íûõ íà èí íî âà öè îí íîå ðàç âè òèå è ìî äåð íè çà öèþ ýêî íî ìè êè, ðå à ëè -
çó å ìûõ â Ðîñ ñèè â 2013–2014 ãã. [Ïîð òàë, 2014], ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè
÷àñ òè÷ íî íî ñÿò èìåí íî äî ãî íÿ þ ùèé õà ðàê òåð.
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Ãëà âà 4. Íà ó÷ íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè îò äåëü íûõ îò ðàñ ëåé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè

Ðèñ. 4.1. Îïðå äå ëå íèå òåð ìè íà ìî äåð íè çà öèÿ â ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êàõ.
Èñòî÷ íèê: [Ïî ëÿ êî âà, 2009]



Ïðè ýòîì èäåÿ âñòðà è âà íèÿ â ìè ðî âîå õî çÿ éñòâî ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü -
íîé. Âî-ïåð âûõ, äîñ òè æå íèå óðîâ íÿ êîí êó ðåí òîâ, êàê ïðà âè ëî, ïðî èñ õî -
äèò çà ñ÷åò çà è ìñòâî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèé. Âî-âòî ðûõ, óðî âåíü äàí íûõ òåõ -
íî ëî ãèé, â èäå à ëå, äîë æåí ïî çâî ëÿòü ïðî èç âî äèòü ïðî äóê öèþ, êîí êó -
ðåí òîñ ïî ñîá íóþ ãëî áàëü íî, ïî ñêîëü êó îðè åí òè ðó ÿñü äà æå íà ëî êàëü -
íûé ðû íîê, ïðî èç âî äè òå ëè èñ ïû òû âà þò äàâ ëå íèå òðàíñ íà öè î íàëü íûõ
êîð ïî ðà öèé, ïî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êîí êó ðè ðó þ ùóþ ïðî äóê öèþ.

Â ðà áî òå «Èñòî ðèÿ îä íî ãî ïà äå íèÿ» [Äåð ëóãü ÿí, Âàë ëåð ñòàéí, 2011]
îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî â ðàì êàõ äî ãî íÿ þ ùåé ìî äå ëè ìî äåð íè çà öèè, êàê ïðà âè -
ëî, «ïðè ìå íÿ þò ñÿ àê òó àëü íûå èíîñ òðàí íûå òåõ íî ëî ãèè è îðãà íè çà öè -
îí íûå ìî äå ëè».

Òà êîé òèï ìî äåð íè çà öèè èí äó öè ðó åò ñÿ áî ëåå âû ñî êèì óðîâ íåì ðàç -
âè òèÿ äðó ãèõ ñòðàí, è åå îñíîâ íûì ìå õà íèç ìîì ÿâ ëÿ þò ñÿ èìè òà öè îí -
íûå ïðî öåñ ñû. Äàí íûé òèï ìî äåð íè çà öèè ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ çà ñ÷åò 
ïðè âëå ÷å íèÿ èíîñ òðàí íûõ èí âåñ òè öèé, îá ó÷å íèÿ êàä ðîâ çà ðó áå -
æîì, ïðè ãëà øå íèÿ ñïå öè à ëèñ òîâ, êî ïè ðî âà íèÿ îðãà íè çà öè îí íûõ ôîðì
è çà è ìñò âî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèé.

Â ðà áî òå «Ñèñ òåì íàÿ ìî äåð íè çà öèÿ ðîñ ñèé ñêîé ýêî íî ìè êè» ïðåä ëà -
ãà åò ñÿ ñëå äó þ ùåå îïðå äå ëå íèå «Ìî äåð íè çà öèÿ (â ñî áñòâåí íîì ñìûñ ëå
ñëî âà) — ýòî íå ïðî ñòî óëó÷ øå íèå, ðàç âè òèå, à îá íîâ ëå íèå, “îñîâ ðå ìå -
íè âà íèå” äàí íî ãî îá ú åê òà èëè ïðî öåñ ñà, ò. å. òðàíñ ôîð ìà öèÿ åãî â öå ëÿõ
ïðè äà íèÿ ÷åðò, ïðè ñó ùèõ áî ëåå ïðî äâè íó òûì àíà ëî ãè÷ íûì îá ú åê òàì
èëè ïðî öåñ ñàì. Â ýòîì ñìûñ ëå ìî äåð íè çà öèÿ íà õî äèò ñÿ â ðóñ ëå èäå î ëî -
ãèè áåí ÷ìàð êèí ãà — ñðàâ íå íèÿ ñ äðó ãè ìè îá ú åê òà ìè, â òîì ÷èñ ëå, ñ îá ú -
åê òà ìè-ëè äå ðà ìè â äàí íîé ñôå ðå è çà è ìñòâî âà íè åì èõ íà è áî ëåå ïðî -
ãðåñ ñèâ íûõ ÷åðò. Èíû ìè ñëî âà ìè, ìî äåð íè çà öèÿ ïîä ðà çó ìå âà åò âíåä ðå -
íèå íà è áî ëåå ñî âðå ìåí íûõ â òîì èëè èíîì àñ ïåê òå äîñ òè æå íèé (“ëó÷ -
øèõ ïðàê òèê”), îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê äðó ãèì, ñõîä íûì ñ äàí íûì, îá ú åê òàì»
[Êëåé íåð, 2011].

Äà ëåå Ã.Á. Êëåé íåð ïîä ÷åð êè âà åò, ÷òî òà êîå ïî íè ìà íèå ìî äåð íè çà -
öèè ïîä ðà çó ìå âà åò êàê íà ëè ÷èå ìíî æåñ òâà àíà ëî ãè÷ íûõ äàí íî ìó îá ú åê -
òîâ, òàê è íà ëè ÷èå «ñòðå ëû ïðî ãðåñ ñà» — ïðè çíà êîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ óïî -
ðÿ äî ÷è âàòü ìíî æåñ òâî îá ú åê òîâ-àíà ëî ãîâ ïî ñòå ïå íè ïðî ãðåñ ñèâ íîñ òè
òåõ èëè èíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê.

Â ïðè âå äåí íîì âû øå îïðå äå ëå íèè äëÿ íàñ âàæ íî, ÷òî îá ú åêò ïðè âî -
äèò ñÿ â ñî îò âå òñòâèå íî âûì òðå áî âà íè ÿì èëè íîð ìàì.

Ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè, òà êèì îá ðà çîì, âîç íè êà åò
çà äà ÷à âû áî ðà áî ëåå ïðî äâè íó òûõ àíà ëî ãè÷ íûõ îá ú åê òîâ èëè ïðî öåñ ñîâ 
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è, ñî îò âå òñòâåí íî, íå îá õî äè ìîñòü îá îñíî âà íèÿ è îïðå äå ëå íèÿ êðè òå ðè -
åâ, íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ âû áè ðà þò ñÿ îá ú åê òû-ëè äå ðû.

Ñ ïðè ìå íå íè åì ïðåä ëà ãà å ìî ãî â ñëå äó þ ùåì ðàç äå ëå ìå òî äè ÷åñ êî ãî
ïîä õî äà ê ôîð ìè ðî âà íèþ îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî -
äåð íè çà öèè, ïî ñó òè, ïðî ãíî çè ðó þò ñÿ êðè òå ðèè âû áî ðà îá ú åê òîâ-ëè äå -
ðîâ, ñëó æà ùèõ îðè åí òè ðà ìè ìî äåð íè çà öèè, è îïðå äå ëÿ þò ñÿ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû «ñòðå ëû ïðî ãðåñ ñà».

Â äàëü íåé øåì ýòî ïî çâî ëÿ åò ïî äîé òè ê âîï ðî ñó ðàç ðà áîò êè äî ðîæ -
íûõ êàðò, íà ïðàâ ëåí íûõ íà äîñ òè æå íèå ïî ëó ÷åí íûõ â ðàì êàõ ïðî ãíî çà
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, è ðàç ðà áîò êå íà ýòîé îñíî âå ïðî ãðàìì ìî -
äåð íè çà öèè.

×òî êà ñà åò ñÿ òå î ðèé ìî äåð íè çà öèè, òî èõ ñó ùåñ òâó åò äîñ òà òî÷ íî
ìíî ãî è â ðà áî òå [Ïî ëÿ êî âà, 2009], íà ïðè ìåð, òå î ðèè ìî äåð íè çà öèè ýêî -
íî ìè êè ðå ãè î íîâ ñèñ òå ìà òè çè ðî âà íû ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì (ðèñ. 4.2).

Ìå òî äè ÷åñ êèå âîï ðî ñû ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè, ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûå äà ëåå â ðà áî òå, íî ñÿò, êàê ïðà âè ëî, âû ðà æåí íûé îò ðàñ ëå -
âîé õà ðàê òåð, ïî ý òî ìó äëÿ íàñ â ïðè âå äåí íîé âû øå êëàñ ñè ôè êà öèè èí -
òå ðåñ íî íà ëè ÷èå òå î ðèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà îò ðàñ ëå âûå è ïðî ìûø ëåí íûå
àñ ïåê òû ðå ãè î íàëü íîé ìî äåð íè çà öèè.

Âàæ íî òàê æå áî ëåå ïîä ðîá íî îïðå äå ëèòü ñÿ ñ ñî îò íî øå íè åì ìî äåð -
íè çà öèè è øè ðî êî ïðî äåê ëà ðè ðî âàí íî ãî â Ðîñ ñèè ïå ðå õî äà íà èí íî âà -
öè îí íûé ïóòü ðàç âè òèÿ, ïîä êî òî ðûì ïî íè ìà åò ñÿ ïå ðå õîä ê èí òåë ëåê òó -
àëü íî ìó òðó äó, ñî çäà þ ùå ìó íî âîå, ðà íåå íå ñó ùåñ òâî âàâ øåå [Ëè âà íîâ,
Ðî ãà ÷åâ, 2010].
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Ðèñ. 4.2. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ òå î ðèé ìî äåð íè çà öèè ýêî íî ìè êè ðå ãè î íà



Â ðàç äå ëå 1 Â.È. Ñóñ ëî âûì áû ëî îò ìå ÷å íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå èí íî âà -
öèé è ìî äåð íè çà öèÿ — ýòî äâå ñòî ðî íû îä íî ãî è òî ãî æå ïðî öåñ ñà,
â ðàì êàõ êî òî ðî ãî èí íî âà öèè íà ïðàâ ëå íû íà âíåä ðå íèå íî âî ãî, à ìî äåð -
íè çà öèÿ — íà çà ìå íó ñòà ðî ãî.

Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ãëàâíûì èç íà ïðàâ ëå íèé ïå ðå õî äà ïðè ñëî æèâ -
øåéñÿ â Ðîñ ñèè ê 2014 ã. ñè òó à öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå íî âûõ áèç íå ñîâ íà
îñíî âå ñî âðå ìåí íûõ íà óêî åì êèõ òåõ íî ëî ãèé. Ýòèì çà íè ìà þò ñÿ èí ñòè -
òó òû ðàç âè òèÿ, ÐÂÊ, ÃÊ «Ðîñ íà íî», èí íî âà öè îí íûé öåíòð «Ñêîë êî âî»,
ðÿä ìè íèñ òåðñòâ, íà ïðè ìåð Ìèí êîì ñâÿ çè, Ìè íý êî íîì ðàç âè òèÿ, è äðó -
ãèå, ïîä äåð æè âàÿ ñî çäà íèå ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ñïåê òðà èí íî âà öè îí íîé
èí ôðàñ òðóê òó ðû.

Äàí íûå óñè ëèÿ äîë æíû, ïî èäåå, ïðè âåñ òè ê ñî çäà íèþ íî âûõ ïðî èç -
âîäñòâ, âû ïóñ êà þ ùèõ íî âóþ èëè óëó÷ øåí íóþ ïðî äóê öèþ, êî òî ðàÿ êîí -
êó ðåí òîñ ïî ñîá íà êàê íà âíóò ðåí íåì, òàê è íà âíåø íåì ðûí êå, è óâå ëè ÷å -
íèþ äî ëè èí íî âà öè îí íî ãî ñåã ìåí òà ýêî íî ìè êè â ñòðóê òó ðå ÂÂÏ Ðîñ ñèè.

Îáúåê òîì ìî äåð íè çà öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå àëü íûå, óæå ñó ùåñ òâó þ ùèå
ïðåä ïðè ÿ òèÿ è îò ðàñ ëè ýêî íî ìè êè, îñíîâ íîå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îá îðó äî -
âà íèå â êî òî ðûõ, êàê ïðà âè ëî, ìî ðàëü íî è ôè çè ÷åñ êè óñòà ðå ëî è íóæ äà -
åò ñÿ â îá íîâ ëå íèè. Ïðåä ïðè ÿ òèÿ òà êèõ îò ðàñ ëåé, íà ïðè ìåð ìà øè íî -
ñ òðî å íèÿ, ïðî èç âî äÿò ïðî äóê öèþ, êî òî ðàÿ áîëü øåé ÷àñòüþ îðè åí òè ðî -
âà íà íà âíóò ðåí íèé ðû íîê.

Ìî äåð íè çà öèÿ ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ðîñ ñèè, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, â îñ -
íîâ íîì îñíî âû âà åò ñÿ íà çà è ìñòâî âà íèè òåõ íî ëî ãèé, óæå ïðè ìå íÿ å ìûõ
â ýêî íî ìè ÷åñ êè ðàç âè òûõ ñòðà íàõ. Â äàí íóþ ãðóï ïó Ìåæ äó íà ðîä íûé
âà ëþò íûé ôîíä âêëþ ÷à åò âñå ñòðà íû G7, âñå ñòðà íû åâ ðî çî íû, à òàê æå
ðÿä äðó ãèõ ñòðàí [Advanced, 2013]. Ïðè ÷åì, êàê ïðà âè ëî, íà ïðàê òè êå
ïðåä ïðè ÿ òèÿ ìî äåð íè çè ðó þò ñÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ëè íè ÿ ìè, êî òî ðûå
óæå êà êîå-òî âðå ìÿ ðà áî òà ëè íà çà ðó áåæ íûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ, ò. å. ÿâ ëÿ þò -
ñÿ áûâ øè ìè â óïîò ðåá ëå íèè.

Òåõ íî ëî ãèè è ïðî äóê òû, ðàç ðà áà òû âà å ìûå è ïðî èç âî äè ìûå â Ðîñ -
ñèè, âû ñòó ïà þò â ïðî öåñ ñå ìî äåð íè çà öèè, êàê ïðà âè ëî, â ðî ëè ïîä äåð -
æè âà þ ùèõ è äî ïîë íè òåëü íûõ. Äàí íûé òå çèñ, åñ òåñ òâåí íî, íóæ äà åò ñÿ
â îá î ñíî âà íèè. Âîï ðîñ î ñî îò íî øå íèè ðîñ ñèé ñêèõ è çà ðó áåæ íûõ òåõ íî -
ëî ãèé ïðè ðàç ðà áîò êå è îñó ùå ñòâëå íèè ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè ïðî -
ìûø ëåí íîñ òè — ïðåä ìåò äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Îïðå äå ëå íèå íà ó÷íûõ îñíîâ ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè. Íà îñíî âå
ïðî âå äåí íî ãî àíà ëè çà ìû ìî æåì ïðåä ëî æèòü ñëå äó þ ùåå îïðå äå ëå íèå
ñî äåð æà íèÿ íà ó÷íûõ îñíîâ ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè.
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Íà ó÷ íûå îñíî âû ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè — ðîñ ñèé ñêèå è çà ðó áåæ -
íûå òå î ðèè ìî äåð íè çà öèè ýêî íî ìè êè íà ðå ãè î íàëü íîì è ôå äå ðàëü íîì
óðîâ íÿõ, îò ðàñ ëå âûå êîí öåï öèè, ïðî ãíî çû óðîâ íÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ ðÿ äà îò ðàñ ëåé â Ðîñ ñèè è çà ðó áå æîì, â òîì ÷èñ ëå ðàç ðà áî òàí -
íûå ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äà ôîð ñàéò.

Íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âàÿ áà çà, ñëó æà ùàÿ îðè åí òè ðîì ïðè ðàç ðà áîò êå
êîí êðåò íûõ ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òî äè ÷åñ êîé îñíî âîé
ïðè èõ ðàç ðà áîò êå. Ôàê òè ÷åñ êàÿ ðàç ðà áîò êà ïðî ãðàìì îïè ðà åò ñÿ íà ñî -
îò âå òñòâó þ ùóþ íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âóþ áà çó — ñî âî êóï íîñòü íîðì ïðà -
âà, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âûõ àê òàõ: çà êî íû ÐÔ, óêà çû ïðå -
çè äåí òà ÐÔ, ïî ñòà íîâ ëå íèÿ Ïðà âè ò åëüñòâà ÐÔ, íîð ìà òèâ íûå àê òû ìè -
íèñ òåðñòâ è âå äîìñòâ.

Ìû ñ÷èòàåì, ñó ùåñ òâó þ ùàÿ íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âàÿ áà çà ÿâ íî èëè íå -
ÿâ íî âêëþ ÷à åò â ñå áÿ îñíîâ íûå êîí öåï öèè è òå î ðå òè ÷åñ êèå ïîä õî äû ê
ìî äåð íè çà öèè ýêî íî ìè êè, ïî ñêîëü êó ðàç ðà áîò ÷è êè íîð ìà òèâ íî-ïðà âî -
âîé áà çû íå ÿâ íî ó÷è òû âà ëè îñíîâ íûå òðåí äû è ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá àê òó -
àëü íûõ ïîä õî äàõ ê ìî äåð íè çà öèè ýêî íî ìè êè.

Îáîñ íî âà íèå ïðè ìå íå íèÿ ôîð ñàé òà ïðè ðàç ðà áîò êå ìå òî äè ÷åñ -
êî ãî ïîä õî äà ê ôîð ìè ðî âà íèþ îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êîé ìî äåð íè çà öèè. Ôîð ìè ðî âà íèå îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ïîä ðà çó ìå âà åò îöåí êó òå êó -
ùå ãî óðîâ íÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ îò ðàñ ëè è îïðå äå ëå íèå òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ îðè åí òè ðîâ ìî äåð íè çà öèè.

Ïðè ìå íå íèå êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ìå òî äîâ äëÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî -
çè ðî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ âû ñî êî ãî óðîâ íÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé è ðû íî÷ íîé íå -
îïðå äå ëåí íîñ òè, êàê ïðà âè ëî, ñâÿ çà íî ñ âû ñî êîé èíñòðó ìåí òàëü íîé
ñëîæ íîñ òüþ.

Â òà êèõ óñëî âè ÿõ õî ðî øî ðà áî òà åò ìå òîä ôîð ñàéò, êî òî ðûé ïðè ìå -
íÿ åò ñÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îá ðà çîâ áó äó ùå ãî â ñôå ðå òåõ íî ëî ãèé, ðàç ðà -
áîò êè äî ðîæ íûõ êàðò è îá îñíî âà íèÿ ñòðà òå ãèé ðàç âè òèÿ.

Ïðå è ìó ùåñ òâà ìå òî äà ôîð ñàéò:
• ôîð ñàéò âêëþ ÷à åò â ñåáÿ òðà äè öè îí íûå è íî âûå ýêñ ïåð òíûå ìå òî äû;
• ïðè ìå íÿ å ìûå ìå òî äû ïî ñòî ÿí íî ñî âåð øå íñòâó þò ñÿ, ÷òî îá åñ ïå ÷è -

âà åò îá îñíî âàí íîñòü ïðåä âè äå íèÿ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ;
• â ðàì êàõ êîí êðåò íî ãî ôîð ñàéò-ïðî åê òà îá û÷ íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ êîì -

áè íà öèÿ ìå òî äîâ;
• ôîð ñàéò ïî çâî ëÿ åò ïðè âëå êàòü ýêñ ïåð òîâ ñà ìîé âû ñî êîé êâà ëè -

ôè êà öèè è îá åñ ïå ÷è âàòü èõ âû ñî êóþ àê òèâ íîñòü è âçà è ìî äå éñòâèå;
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• â ïðî öåñ ñå ïðî âå äå íèÿ ôîð ñàéò-èñ ñëå äî âà íèé ôîð ìè ðó þò ñÿ íå -
ôîð ìàëü íûå âçà è ìî äå éñòâèÿ ìåæ äó ó÷àñ òíè êà ìè, ÷òî ñïî ñî áñòâó åò îá -
ñóæ äå íèþ îá ùèõ ïðî áëåì.

Òà êèì îá ðà çîì, ìû ñ÷è òà åì, ÷òî ôîð ñàéò öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ìå íèòü
äëÿ îïðå äå ëå íèÿ áó äó ùå ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ðàç âè òèÿ îò ðàñ ëåé
è ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè.

4.1.2. Ìå òî äè ÷åñ êèé ïîä õîä ê ôîð ìè ðî âà íèþ îò ðàñ ëå âûõ
ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè

ñ ïðè ìå íå íè åì ýëå ìåí òîâ ôîð ñàé òà

Ïðåä ëà ãà å ìûé ìå òî äè ÷åñ êèé ïîä õîä îò ðà æà åò ñó ùåñ òâó þ ùèå àíà -
ëè òè ÷åñ êèå áëî êè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè. Îäíà êî
âêëþ ÷å íèå ýëå ìåí òîâ ôîð ñàé òà (òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ôîð ñàéò, äî ðîæ íûå
êàð òû) ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü íî âûå íà ïðàâ ëå íèÿ äîñ òè æå íèÿ öå ëåé òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè îò ðàñ ëè.

Ôîð ñàéò (foresight) — «ïðî öåññ, ñâÿ çàí íûé ñ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè ìè ïî -
ïûò êà ìè çà ãëÿ íóòü â äîë ãîñ ðî÷ íûå ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ íà óêè, òåõ íî -
ëî ãèé, ýêî íî ìè êè è îá ùåñ òâà â öå ëîì ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ ñôåð ñòðà òå ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ôóí äà ìåí òàëü íûõ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ ðå øå íèé, îá ëà äà þ ùèõ íà è áîëü øè ìè ýêî íî ìè ÷åñ êè ìè è îá ùåñ ò -
âåí íû ìè âû ãî äà ìè» [The Unido, 2005]. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ôîð ñàéò ïðè -
ìå íÿ åò ñÿ äëÿ óçêîñ ïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ öå ëåé ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ óðîâ íÿ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ â êîí êðåò íîé îò ðàñ ëè èëè ïðåä ïðè ÿ òèè áåç
ó÷å òà ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ, ïî ëè òè ÷åñ êèõ òðåí äîâ è öåí íîñ òíûõ
óñòà íî âîê â îá ùåñ òâå.

Â ìåæ äó íà ðîä íîé ïðàê òè êå ïðî âå äå íèÿ ôîð ñàé òà ïðè ìå íÿ þò ñÿ ñëå -
äó þ ùèå ìå òî äè êè, êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ ïðåä ïî ëà ãà åò èñ ïîëü çî âà íèå ðàç -
ëè÷ íûõ ìå òî äîâ:

• Êðè òè ÷åñ êèå òåõ íî ëî ãèè (Critical or key technologies).
• Ìå òîä Äåëü ôè (Delphi).
• Ìå òîä ñöå íà ðè åâ (Scenario building).
• Ìîç ãî âîé øòóðì (Brainstorming).
• Äî ðîæ íûå êàð òû (Roadmapping).
Ìå òîä ïî ñòðî å íèÿ äî ðîæ íûõ êàðò äëÿ öå ëåé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî -

äåð íè çà öèè ïðåä ïðè ÿ òèÿ èëè îò ðàñ ëè çà ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ïî ëó ÷èë 
øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå [Geum, Park, 2013]. Îñíîâ íîé öåëüþ ðàç ðà -
áîò êè äî ðîæ íîé êàð òû ÿâ ëÿ åò ñÿ îïðå äå ëå íèå âîç ìîæ íûõ íà ïðàâ ëå íèé
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ îò ðàñ ëè, îïè ñà íèå íå îá õî äè ìûõ äëÿ ðå à ëè -
çà öèè äàí íûõ íà ïðàâ ëå íèé äå éñòâèé ñî ñòî ðî íû ðàç ëè÷ íûõ çà èí òå ðå ñî -
âàí íûõ ñòî ðîí.
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Íà ðèñ. 4.3 ïðè âå äå íà óêðóï íåí íàÿ îá ùàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ðàç ðà -
áîò êè ïðî ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè ïðåä ïðè ÿ òèÿ èëè îò ðàñ ëè ñ ïðè ìå íå íè -
åì ôîð ñàé òà.

Äà ëåå ïî ñëå äî âà òåëü íî ðàñ ñìîò ðèì ñî äåð æà íèå îñíîâ íûõ áëî êîâ
ñõå ìû, ïðè âå äåí íîé âû øå íà ðè ñóí êå 4.3.

Àíàëèç ïî ëî æå íèÿ äåë â îò ðàñ ëè. Èíè öè à òî ðû ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàì -
ìû ìî äåð íè çà öèè, êàê ïðà âè ëî, èìå þò íå ôîð ìà ëè çî âàí íîå îá îñíî âà íèå
íå îá õî äè ìîñ òè ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàì ìû äëÿ êîí êðåò íîé îò ðàñ ëè. Òà êîå
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Ðèñ. 4.3. Ìå òî äè ÷åñ êèé ïîä õîä ê ðàç ðà áîò êå îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äà ôîð ñàé òà

* Ðå ãè îí — ñóá ú åêò ôå äå ðà öèè, ôå äå ðàëü íûé îêðóã, ìàê ðî ðå ãè îí èëè ãå îã ðà ôè ÷åñ êèé ðå ãè îí, â êî -
òî ðîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ôîð ñàéò-ïðî åêò, íà ïðè ìåð, â ñëó ÷àå ïðè âî äè ìûõ äà ëåå ïðè ìå ðîâ ïðè ìå íå -
íèÿ ýëå ìåí òîâ äàí íî ãî ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà (ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ â Ñè áè ðè)
â êà ÷åñ òâå ðå ãè î íà âû ñòó ïà ëà Ñè áèðü è, ñî îò âå òñòâåí íî, ïðî ãíîç îñó ùå ñòâëÿë ñÿ ïî ñòðóê òó ðå Ðîñ -

ñèÿ—Ìèð—Ñè áèðü



ïðåä ñòàâ ëå íèå îá û÷ íî ñêëà äû âà åò ñÿ èç ñèñ òå ìû ðà áî ÷èõ êîí òàê òîâ íà
îñíî âå âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè èí äóñ òðèè è îðãà íîâ âëàñ òè.

Òåì íå ìå íåå, íà ïåð âîì ýòà ïå öå ëå ñî îá ðàç íî ðàç ðà áî òàòü íà îñíî âå
óãëóá ëåí íî ãî àíà ëè çà ôîð ìà ëè çî âàí íîå îá îñíî âà íèå âû áî ðà îò ðàñ ëè
äëÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà è ñîçäàíèÿ íà åãî îñíî âå ïðî ãðàì ìû ìî -
äåð íè çà öèè.

Íà äàí íîé ñòà äèè ôîð ìè ðó åò ñÿ îá ùåå ïî íè ìà íèå àê òó àëü íûõ ïðî -
áëåì è òå êó ùå ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îò ðàñ ëè.

Öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ðàç ðà áîò êè îò ðàñ ëå âîé ïðî ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè
ìîæ íî îöå íèòü ïî ðÿ äó êðè òå ðè åâ, â îñíî âå êî òî ðûõ ìî ãóò áûòü [Áî áû -
ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011]:

• íà ëè ÷èå äå éñòâó þ ùèõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé îïðå äå -
ëåí íî ãî ïðî ôè ëÿ, èìå þ ùèõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç âè òóþ èí ôðàñ òðóê òó -
ðó, íà ó÷íóþ è ïðî èç âî äñòâåí íóþ áàçó, êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ ñïå öè à ëèñ -
òîâ è ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ ðûí êè ñáû òà;

• íà ëè ÷èå áëèç êî ðàñ ïî ëî æåí íîé ñûðü å âîé áàçû ïðè ïðî èç âî äñòâå
ìà òå ðè à ëî åì êèõ âè äîâ ïðî äóê öèè;

• íà ëè ÷èå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïî òåí öè àëü íûõ ïî òðå áè òå ëåé ïðî -
äóê öèè;

• âîç ìîæ íîñòü ðàç ðà áîò êè è âíåä ðå íèÿ íî âûõ îá ðàç öîâ ïðî äóê öèè
è òåõ íî ëî ãèé íà áàçå ñî âðå ìåí íûõ ðàç ðà áî òîê íà ó÷íûõ öåí òðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âå îöåí êè è óãëóá ëåí íî ãî àíà ëè çà ïðè âå äåí -
íûõ âû øå êðè òå ðè åâ äå ëà åò ñÿ ïðåä âà ðè òåëü íûé âû âîä î öå ëå ñî îá ðàç -
íîñ òè ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè äëÿ êîí êðåò íîé îò ðàñ ëè
èëè îò ñó òñòâèè òà êî âîé.

Â ñëó ÷àå ïî ëî æè òåëü íî ãî âû âî äà äà ëåå ïðî âî äèò ñÿ ïðåä âà ðè òåëü íàÿ 
ýêñ ïåð òíàÿ îöåí êà ïåð ñïåê òèâ ðàç âè òèÿ ðÿ äà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ è çà ðó áå æîì, ïðè âÿ çàí íàÿ ê îïðå äå ëåí íî ìó âðå -
ìåí íî ìó ãî ðè çîí òó. Âû ÿâëÿåòñÿ ñî îò âå òñòâèå îñíîâ íûõ ïðè ìå íÿ å ìûõ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ óðîâ íþ âå äó ùèõ çà ðó áåæ íûõ ñòðàí. Èçó ÷à -
þò ñÿ îñíîâ íûå çà äà ÷è, ñòî ÿ ùèå ïå ðåä ïðåä ïðè ÿ òè ÿ ìè, èõ êîí êó ðåí òíûå 
ïðå è ìó ùåñ òâà è âîç ìîæ íûå êîí êó ðåí òû, à òàê æå ïðè îðè òåò íûå íà ïðàâ -
ëå íèÿ èí âåñ òè öè îí íîé ïî ëè òè êè, êî òî ðûå öå ëå ñî îá ðàç íî ðå à ëè çî âàòü.

Îñíîâ íûì èòî ãî âûì êðè òå ðè åì âû áî ðà îò ðàñ ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå
ñòðà òå ãè ÷åñ êèõ êîí êó ðåí òíûõ ïðå è ìó ùåñòâ â Ðîñ ñèè è ìè ðå.

Îñî áåí íîñ òüþ ïðåä ëà ãà å ìî ãî àë ãî ðèò ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü, íà
îñíî âà íèè ðå çóëü òà òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ íà òå êó ùåé ñòà äèè, îñó ùåñ òâèòü
âîç âðàò íà ïðåä û äó ùóþ ñòà äèþ. Òàê â òîì ñëó ÷àå, åñ ëè â ðå çóëü òà òå àíà -
ëè çà ïåð ñïåê òèâ ðàç âè òèÿ ðÿ äà îò ðàñ ëåé âû ÿñ íèò ñÿ, ÷òî ïåð ñïåê òè âû
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íå êî òî ðûõ èç íèõ íå óäîâ ëåò âî ðÿ þò êðè òå ðèþ íà ëè ÷èÿ ñòðà òå ãè ÷åñ êèõ
êîí êó ðåí òíûõ ïðå è ìó ùåñòâ â Ðîñ ñèè è ìè ðå, òî ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ âîç -
âðàò íà ïåð âóþ ñòà äèþ è óòî÷ íå íèå ñïèñ êà îò ðàñ ëåé — ïðå òåí äåí òîâ
äëÿ ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàì ìû.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ôîð ñàéò. Äàí íûé àíà ëè òè ÷åñ êèé áëîê ñî äåð æèò
ðÿä ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ïðî öå äóð, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü ïðåä ñòàâ ëå íû
â âè äå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ýòà ïîâ (ðèñ. 4.4). Îñíîâ íîé çà äà ÷åé òåõ íî ëî -
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Ðèñ. 4.4. Îðãà íè çà öè îí íàÿ ñõå ìà ïðî âå äå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôîð ñàé òà.
Èñòî÷ íèê: [Ñóñ ëîâ è äð., 2011]



ãè ÷åñ êî ãî ôîð ñàé òà ÿâ ëÿ åò ñÿ îöåí êà òå êó ùå ãî óðîâ íÿ è ïðî ãíîç ïà ðà -
ìåò ðîâ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â Ðîñ ñèè è Ìè ðå ê îïðå äå ëåí íî ìó
âðå ìåí íî ìó ãî ðè çîí òó, íà ïðè ìåð, ê 2020 èëè 2025 ãî äó.

Äà ëåå ïðè âå äåì ïî ñëå äî âà òåëü íîå îïè ñà íèå ðå à ëè çà öèè ñòà äèè òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà ñ ïðè ìå íå íè åì òåõ íî ëî ãèè ôîð ñàéò.

Íà ïåð âîì ýòà ïå îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ ïîä ãî òîâ êà èí ôîð ìà öè îí íî-àíà -
ëè òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êëþ ÷å âûõ ïðî áëåì îò ðàñ ëè è âû -
ðà áîò êà âÅäå íèÿ ïåð ñïåê òèâ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ 
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ íèø, êî òî ðûå â áó äó ùåì ìî ãóò îá åñ ïå ÷èòü ïðî ðûâ
â ýô ôåê òèâ íîñ òè, ïðî âî äèò ñÿ àíà ëèç ïðî ãíî çîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ àâ òî -
ðè òåò íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè â îá ëàñ òè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôîð ñàé òà. Äàí -
íûé àíà ëèç ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü ìåéíñòðèì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
óãîëü íîé ãå íå ðà öèè â ìè ðå.

Íà âòî ðîì ýòà ïå ôîð ìè ðó åò ñÿ ïóë ýêñ ïåð òîâ èç ÷èñ ëà âå äó ùèõ ñïå öè -
à ëèñ òîâ-ïðàê òè êîâ, óïðàâ ëåí öåâ, ïðè íè ìà þ ùèõ ñòðà òå ãè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ
â îò ðàñ ëè, è ó÷å íûõ, ñî çäà þ ùèõ íà ó÷íûé áà çèñ ðå à ëè çà öèè èí íî âà öè îí -
íûõ ïëà íîâ. Íà åãî îñíî âå îðãà íè çó åò ñÿ ðà áî òà äâóõ ýêñ ïåð òíûõ ãðóïï.

Ïåð âàÿ, êëþ÷åâàÿ ãðóï ïà ýêñ ïåð òîâ íå ïðå ðûâ íî ó÷àñ òâó åò â ïðî âå -
äå íèè ôîð ñàé òà, îñî áåí íî íà íà ÷àëü íûõ ýòà ïàõ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïî -
íÿ òèé íî ãî àï ïà ðà òà è ñî ãëà ñî âà íèè öå ëåé èñ ñëå äî âà íèÿ ñ ó÷å òîì ñïå öè -
ôè êè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îò ðàñ ëè.

Îñíîâ íîé çà äà ÷åé äàí íîé ãðóï ïû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîä ãî òîâ êà ïà êå òà äî êó -
ìåí òîâ äëÿ àí êå òè ðî âà íèÿ ðàñ øè ðåí íîé ãðóï ïû ýêñ ïåð òîâ.

Âòî ðàÿ, ðàñ øè ðåí íàÿ ãðóï ïà ýêñ ïåð òîâ ôîð ìè ðó åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ìå -
òî äà êî íî ìè çà öèè (ñíåæ íî ãî êî ìà) è íå ïîñ ðå äñòâåí íî ó÷àñ òâóåò â ôîð -
ñàé òå, à òàê æå ïðè ïðî âå äå íèè àí êå òè ðî âà íèÿ.

Íà òðåòü åì ýòà ïå â õî äå ïîä ãî òîâ êè ïà êå òà äî êó ìåí òîâ äëÿ àí êå òè -
ðî âà íèÿ êëþ ÷å âîé ãðóï ïîé ýêñ ïåð òîâ ïðî âî äèò ñÿ ðÿä ìå ðîï ðè ÿ òèé â âè -
äå ðà áî ÷èõ ãðóïï, íå ôîð ìà ëè çî âàí íûõ èí òåð âüþ è ýêñ ïåð òíûõ ïà íå ëåé. 
Äàí íûé ïà êåò âêëþ ÷à åò äâà äî êó ìåí òà:

• áà çî âàÿ òàá ëè öà «Òåõ íî ëî ãèè-èí äè êà òî ðû», âêëþ ÷à þ ùàÿ ïå ðå ÷åíü
ïåð ñïåê òèâ íûõ ìàê ðî òåõ íî ëî ãèé è õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ èõ èí äè êà òî ðîâ;

• ïà ìÿò êà ýêñ ïåð òàì ñ âîï ðî ñà ìè, ðàç âåð íó òûå îò âå òû íà êî òî ðûå
îïè ñû âà þò êîí òåêñò ñî âðå ìåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è íå îá õî äè ìûå óñëî âèÿ ðàç -
âè òèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé â îò ðàñ ëè — ýêñ ïåð òíûå çà êëþ ÷å íèÿ.

Ïðî âå äå íèå ðà áî ÷èõ ãðóïï ñ îò äåëü íû ìè ýêñ ïåð òà ìè èç êëþ ÷å âîé
ãðóï ïû íà ïðàâëåíî íà ñèñ òå ìà òè çà öèþ ïðåä âà ðè òåëü íî ñî áðàí íîé èí -
ôîð ìà öèè ïî òåõ íî ëî ãè ÿì è èí äè êà òî ðàì. Íà åå îñíî âå ôîð ìè ðó þò ñÿ
ðà áî ÷èé âà ðè àíò áà çî âîé òàá ëè öû è ïå ðå ÷åíü âîï ðî ñîâ, öå ëå ñî îá ðàç íûõ 
äëÿ âêëþ ÷å íèÿ â ïà ìÿò êó ýêñ ïåð òàì.
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Íå ôîð ìà ëè çî âàí íûå èí òåð âüþ ñ ýêñ ïåð òà ìè ïðî âî äÿò ñÿ äëÿ ñáî ðà
äî ïîë íè òåëü íîé óòî÷ íÿ þ ùåé èí ôîð ìà öèè î òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñàõ â îò ðàñ ëè. Â ðå çóëü òà òå, ñî îò âå òñòâåí íî, ïå ðå ÷åíü òåõ íî ëî ãèé è èí -
äè êà òî ðîâ ìî æåò áûòü ðàñ øè ðåí.

Íà ÷åò âåð òîì ýòà ïå ðàñ øè ðåí íîé ãðóï ïå ýêñ ïåð òîâ ïðåä îñòàâ ëÿ åò -
ñÿ ïà êåò äî êó ìåí òîâ äëÿ çà ïîë íå íèÿ:

• áà çî âàÿ òàá ëè öà, âêëþ ÷à þ ùàÿ ìàê ðî òåõ íî ëî ãèè è êëþ ÷å âûå èí -
äè êà òî ðû ïî ñòðóê òó ðå Ðîñ ñèÿ—Ìèð;

• ïà ìÿò êà äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ýêñ ïåð òíûõ çà êëþ ÷å íèé.
Áà çî âàÿ òàá ëè öà «Òåõ íî ëî ãèè-èí äè êà òî ðû» çà ïîë íÿ åò ñÿ äëÿ ñèñ òå -

ìà òè çà öèè õà ðàê òå ðèñ òèê òåõ íî ëî ãèé ïî ìàê ðî èí äè êà òî ðàì è èõ ñî ïî -
ñ òàâ ëå íèÿ.

Íà ïÿ òîì ýòà ïå ïðî âî äèò ñÿ àíà ëèç àí êåò è ñî ãëà ñî âà íèå ýêñ ïåð ò -
íûõ çà êëþ ÷å íèé.

Øåñ òîé ýòàï çà êëþ ÷à åò ñÿ â îôîð ìëå íèè è âè çó à ëè çà öèè ïî ëó ÷åí -
íûõ ðå çóëü òà òîâ.

Ïðè ýòîì âîç ìîæ íû äâà ñöå íà ðèÿ ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû:
• Ñöå íà ðèé 1. Äîñ òè æå íèå òå êó ùå ãî óðîâ íÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç -

âè òèÿ îò ðàñ ëè èç ñòðàí-ëè äå ðîâ.
• Ñöå íà ðèé 2. Äîñ òè æå íèå áó äó ùå ãî ïðî ãíîç íî ãî óðîâ íÿ òåõ íî ëî -

ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ îò ðàñ ëè.
Ïîñ òðî å íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ äî ðîæ íûõ êàðò. Ïîä õî äû ê ïî ñòðî å -

íèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ äî ðîæ íûõ êàðò âåñü ìà ãèá êè è àäàï òèâ íû ê öå ëÿì 
èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, ÷òî ðàñ øè ðÿ åò êðóã ïî òåí öè àëü íûõ çà êàç ÷è êîâ
[Phaal, 2006] . Êàê ïðà âè ëî, çà êàç ÷è êîì âû ñòó ïà þò êðóï íûå îò äåëü íûå
êîì ïà íèè è äî ðîæ íàÿ êàð òà ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ â êîí êðåò íîì êîð ïî ðà òèâ -
íîì êîí òåê ñòå [Whalen, 2007]. Îäíà êî ïîä õî äû ê ðàç ðà áîò êå äî ðîæ íûõ
êàðò, êî òî ðûå èíè öè è ðî âà íû ãî ñó äà ðñòâåí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè èëè íà -
ó÷íû ìè èí ñòè òó òà ìè (public-sector technology roadmaps), ñó ùåñ òâåí íî
ðàç ëè ÷à þò ñÿ.

Âî-ïåð âûõ, îíè íå ñâÿ çà íû ñ ðàç ðà áîò êîé è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì ðàç âè -
òè åì îò äåëü íî ãî ïðî äóê òà â îò ëè ÷èå îò ÷àñ òî âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ íà ïðàê òè -
êå êîð ïî ðà òèâ íûõ ïðî äóê òî âûõ äî ðîæ íûõ êàðò [Kapel, 2001].

Âî-âòî ðûõ, èíè öè è ðî âàí íûå ãî ñó äà ðñòâîì äî ðîæ íûå êàð òû òðå áó -
þò ó÷å òà ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ òåí äåí öèé, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ ïî -
âû øåí íîé ñî öè àëü íîé îá ðå ìå íåí íîñ òüþ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ãî ñó äà ð -
ñòâà â îò ëè ÷èå îò ÷àñ òíûõ êîì ïà íèé.

Â-òðåòü èõ, ïðî ãíîç òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, îñíî âàí íûé íà ôè -
íàí ñè ðó å ìûõ çà ñ÷åò áþä æåò íûõ ñðåäñòâ èñ ñëå äî âà íè ÿõ è ðàç ðà áîò êàõ,
òåñ íî êîð ðå ëè ðó åò ñ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïî ëè òè êîé [Forbes, Wield, 2004].
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Â-÷åò âåð òûõ, äëÿ ðàç ðà áîò êè èíè öè è ðî âàí íûõ ãî ñó äà ðñòâîì äî ðîæ -
íûõ êàðò ïðè ìå íÿ þò ñÿ ðàç íî îá ðàç íûå ìå òî äû è ôîð ìà òû èõ ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ [Geum, Park, 2013] (òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå äî ðîæ íûå êàð òû ìî ãóò áûòü
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4.1. Íà ó÷ íûå îñíî âû ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ðîñ ñèè

Ðèñ. 4.5. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ïî ñòðî å íèÿ äî ðîæ íîé êàð òû íà ïðè ìå ðå èñ ñëå äî -
âà òå ëüñêî ãî ïðî åê òà «Óãîëü íàÿ ãå íå ðà öèÿ»



ïðåä ñòàâ ëå íû â ðàç ëè÷ íûõ ãðà ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà òàõ (òàá ëè öû, «äå ðå âî ðå -
øå íèé», ãðà ôè êè è ò. ä.).

Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ðà áî òû íàä äî ðîæ íîé êàð òîé ïðè ìå íè òåëü íî
ê ïðî åê òó «Óãîëü íàÿ ãå íå ðà öèÿ» ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðè ñóí êå 4.5.

Ïðåä ëà ãà å ìûé ìå òî äè ÷åñ êèé ïîä õîä ïðè ìå íÿ åò ñÿ ñ ó÷å òîì «Ðó êî -
âî ä ñòâà ïî ïðî âå äå íèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôîð ñàé òà» îðãà íè çà öèè
ÞÍÈÄÎ, â ðàì êàõ êî òî ðî ãî ïðî ïè ñàí îñíîâ íîé ìå òî äè ÷åñ êèé ïðè åì
ê ïî ñòðî å íèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ äî ðîæ íûõ êàðò [The Unido, 2005]. Îäíà -
êî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äî ðîæ íûå êàð òû íå âñåã äà ñòðî ÿò ñÿ ïî èç ëî -
æåí íûì «ëå êà ëàì» è ìî ãóò îä íî âðå ìåí íî ñî äåð æàòü ýëå ìåí òû íå ñêîëü -
êèõ ïîä õî äîâ.

Èíâåñ òè öè îí íî-ôè íàí ñî âûé ïðî ôèëü ïðî ãðàì ìû. Ñëå äó þ ùèì
ëî ãè ÷åñ êèì øà ãîì ÿâ ëÿ åò ñÿ îïðå äå ëå íèå èí âåñ òè öè îí íûõ ïî òðåá íîñ -
òåé, íå îá õî äè ìûõ äëÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè îò ðàñ ëè èñ õî äÿ
èç ïðî ãíîç íûõ èí äè êà òî ðîâ (ðå çóëü òàò ïðî âå äå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ôîð ñàé òà) è ìå õà íèç ìà èõ ðå à ëè çà öèè (ðå çóëü òàò ïî ñòðî å íèÿ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé äî ðîæ íîé êàð òû).

Ñî äåð æà íèå èí âåñ òè öè îí íî-ôè íàí ñî âî ãî ïðî ôè ëÿ ïðî ãðàì ìû çà -
êëþ ÷à åò ñÿ:

• â îöåí êå ïî òðåá íîñ òåé â èí âåñ òè öè ÿõ äëÿ ðå à ëè çà öèè ìåð, ïðåä ó -
ñìîò ðåí íûõ ïðî ãðàì ìîé;

• ðàç ðà áîò êå ìå õà íèç ìîâ ôè íàí ñî âî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ïðî ãðàì ìû;
• îöåí êå çà òðàò àä ìè íèñ òðè ðî âà íèÿ ïðî ãðàì ìû
Ìå òî äè êà îöåí êè çà òðàò ñòðî èò ñÿ íà îñíî âå ýêñ ïåð òíûõ îöå íîê, íî

ñ ó÷å òîì ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïðî âåñ òè èõ êîð ðåê òè ðîâ -
êó. Èñòî÷ íè êîì êîð ðåê òè ðî âî÷ íûõ äàí íûõ ñëó æàò äî êó ìåí òû êîð ïî ðà -
òèâ íîé îò ÷åò íîñ òè, èí âåñ òè öè îí íûå ïðî ãðàì ìû, ïðî ãðàì ìû ïåð ñïåê -
òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ îò ðàñ ëè.

4.2. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óãîëü íîé
ýëåê òðî ý íåð ãå òè êè Ñè áè ðè

4.2. ÏÅÐ ÑÏÅÊ ÒÈ ÂÛ ÐÀÇ ÂÈ ÒÈ�x ÓÃÎËÜ ÍÎÉ ÝËÅÊ ÒÐÎ Ý ÍÅÐ ÃÅ ÒÈ ÊÈ ÑÈ ÁÈ ÐÈ

Ïðî èç âî äñòâî ýëåê òðî ý íåð ãèè íà îñíî âå óãëÿ, íå ñìîò ðÿ íà âå ñî ìóþ
ýêî ëî ãè ÷åñ êóþ íà ãðóç êó, îñòà åò ñÿ ïðè îðè òå òîì âå äó ùèõ ýêî íî ìèê ìè -
ðà — íà åãî äî ëþ ïðè õî äè ëîñü áî ëåå 42 % ìè ðî âî ãî ïðî èç âî äñòâà ýëåê ò -
ðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â 2011 ã. [Special Report, 2012] Ó÷è òû âàÿ âû ñî êóþ
îá åñ ïå ÷åí íîñòü ñðàâ íè òåëü íî äå øå âû ìè ýíåð ãî ðå ñóð ñà ìè â Ñè áè ðè
(ìû ðàñ ïî ëà ãà åì 17,7 % ìè ðî âûõ çà ïà ñîâ óãëÿ è ýòî ïðè ìå íåå ÷åì
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0,27 % íà ñå ëå íèÿ ìè ðà), ïåð ñïåê òè âû íà øåé óãîëü íîé ýíåð ãå òè êè âû -
ãëÿ äÿò ìíî ãî î áå ùà þ ùè ìè1.

Ïî âû øà åò ñÿ è ýô ôåê òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ óãëÿ — çà ïî ñëåä íèå
30 ëåò ñðåä íÿÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ðà áî òû ýëåê òðî ñòàí öèé â ìè ðå ïî ñòå ïåí -
íî óâå ëè ÷è âà ëàñü íà 7–8 % [Maruyama, 2009; Èíòåð âüþ..., 2010]. È ýòî
ñâÿ çà íî, ïðå æäå âñå ãî, ñ íà ðàñ òà íè åì òåí äåí öèè ñî êðà ùå íèÿ âû áðî ñîâ.
Òîëü êî çà ñ÷åò ïå ðå õî äà íà ñó ùåñ òâó þ ùèå ñî âðå ìåí íûå òåõ íî ëî ãèè
óãîëü íîé ãå íå ðà öèè âîç ìîæ íî èõ ñíè æå íèå íà 8–10 % îò ìè ðî âûõ îá ú å -
ìîâ [Energy Technology Perspectives, 2012].

Óãîëü íàÿ ýíåð ãå òè êà Ñè áè ðè êàê îò ðàñëü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì
ñëå äó þ ùèõ âàæ íûõ îñî áåí íîñ òåé [Êóê è äð., 2012]:

• áîëü øàÿ èç íî øåí íîñòü îñíîâ íûõ ôîí äîâ;
• íà ëè ÷èå àëü òåð íà òèâ íî ãî óãëþ ñðàâ íè òåëü íî äå øå âî ãî è ýêî ëî -

ãè ÷åñ êè ÷èñ òî ãî òîï ëè âà — ïðè ðîä íî ãî ãàçà;
• îò ñó òñòâèå ÷åò êèõ ïðè îðè òå òîâ, êðè òå ðè åâ è èí äè êà òî ðîâ ðàç âè -

òèÿ òåõ íî ëî ãèé óãîëü íîé ãå íå ðà öèè;
• óñòà ðåâ øèå ñòàí äàð òû ñòðî è ò åëüñòâà ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ñòàí öèé;
• ñëà áàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ñèñ òå ìû ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ âû áðî -

ñîâ ñòàí öèé;
• íà êîï ëåí íûå áîëü øèå îá ú å ìû òâåð äûõ îò õî äîâ îò ñæè ãà íèÿ óã ëÿ;
• íå äîñ òà òî÷ íûé îá ú åì èí âåñ òè öèé;
• ñó ùåñ òâî âà íèå ïðî áëå ìû ïðî ôåñ ñè î íàëü íîé ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ;
• áîëü øàÿ ïðî äîë æè òåëü íîñòü è êà ïè òà ëî åì êîñòü ñòðî è ò åëüñòâà

íî âûõ ìîù íîñ òåé;
• òåõ íî ëî ãèè ñæè ãà íèÿ óãëÿ îðè åí òè ðî âà íû íà ïðî åê òíûé óãîëü,

óç êèé êî ðè äîð äî ïóñ òè ìî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà òîï ëè âà (çîëü íîñòü,
ñåð íîñòü, êà ëî ðèé íîñòü è ò. ä.);

• èñ ÷åð ïà íèå ðå ñóð ñîâ è çà äå ëîâ ïðåä øåñ òâó þ ùå ãî ïå ðè î äà òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ.

Èìåí íî íà ëè ÷èå äàí íûõ îñî áåí íîñ òåé äå ëà åò íå îá õî äè ìûì ðå øå -
íèå ñëå äó þ ùèõ çà äà÷ ðàç âè òèÿ óãîëü íîé ãå íå ðà öèè [Óãîëü íàÿ ãå íå ðà -
öèÿ, 2008]:

• ðàç ðà áîò êà ìåð ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ èí âåñ òè öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà â îò -
ðàñ ëè, ñíè æå íèå ðèñ êà;

• ðàç âè òèå òåõ íî ëî ãèé ïðåä âà ðè òåëü íîé ïîä ãî òîâ êè òîï ëè âà;
• ïðèá ëè æå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ê ïðî åê òíûì çíà ÷å íè ÿì;
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4.2. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óãîëü íîé ýëåê òðî ý íåð ãå òè êè Ñè áè ðè

1 Ðàñ ÷å òû àâ òî ðîâ ïî äàí íûì íà 2011 ã. Ñî îò íî øå íèå ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñîâ
óãëÿ ïî êà çà íî äëÿ àí òðà öè òîâ è áè òóì íûõ óãëåé (â òîì ÷èñ ëå áó ðûõ óãëåé).



• óæåñ òî ÷å íèå ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ñòàí äàð òîâ, îðãà íè çà öèÿ ìå ðîï ðè ÿ -
òèé ïî êîí òðî ëþ çà âû áðî ñà ìè è ñèñ òå ìû ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ èõ ñíè æå íèÿ;

• ïîä ãî òîâ êà êâà ëè ôè öè ðî âàí íûõ êàä ðîâ;
• íå îá õî äè ìîñòü ïðè ìå íå íèÿ çà ðó áåæ íûõ òåõ íî ëî ãèé (õîòÿ áû íà

íà ÷àëü íîì ýòà ïå), â òîì ÷èñ ëå ñî òðóä íè ÷åñ òâî ñ êîì ïà íè ÿ ìè-ëè äå ðà ìè
â îá ëàñ òè ýíåð ãå òè êè, ÷àñ òè÷ íàÿ çà êóï êà ëè öåí çèé íà ïðî èç âî äñòâî îá î -
ðó äî âà íèÿ ïî îò äåëü íûì òåõ íî ëî ãè ÿì;

• ñî çäà íèå è îñâî å íèå ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà íî âûõ ìà òå -
ðè à ëîâ (ìå òàë ëû ñ ïî âû øåí íûì êî ýô ôè öè åí òîì ìå õà íè ÷åñ êîé ïðî ÷ -
íîñ òè, òåï ëîñ òîé êîñ òè);

• ðàç âè òèå òåõ íî ëî ãèé ïå ðå ðà áîò êè òâåð äûõ îò õî äîâ ãî ðå íèÿ òîï -
ëè âà ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ ðû íî÷ íî ãî ïðî äóê òà;

• â ñëó ÷àå èì ïîð òà òåõ íî ëî ãèé îá åñ ïå ÷å íèå ÷àñ òè÷ íîé ëî êà ëè çà -
öèè ïðî èç âî äñòâà îá îðó äî âà íèÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì åå äîëè â äàëü íåé øåì;

• îðãà íè çà öèÿ ñèñ òå ìû ñåð âèñ íî ãî îá ñëó æè âà íèÿ îá îðó äî âà íèÿ,
ïî âû øå íèå åãî êà ÷åñ òâà.

Ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè ñ ó÷å òîì òåí äåí öèè áî ëåå ýêî ëî ãè÷ íî ãî
èñ ïîëü çî âà íèÿ óãëÿ âîç ìîæ íî ëèøü â ñëó ÷àå çà ìå íû ñó ùåñ òâó þ ùèõ
ñòàí öèé áî ëåå ñî âðå ìåí íû ìè, ðà áî òà þ ùè ìè íà íî âûõ òåõ íî ëî ãè ÿõ. Ýòî 
îçíà ÷à åò, ÷òî íà ñåê òîð ýíåð ãå òè êè Ñè áè ðè âîç ëî æå íà âå ñî ìàÿ èí âåñ òè -
öè îí íàÿ íà ãðóç êà â ïëà íå ìî äåð íè çà öèè è ðå êî íñòðóê öèè ñó ùåñ òâó þ -
ùèõ ñòàí öèé.

Ýêî íî ìè êà òà êî ãî ðà äè êàëü íî ãî ïå ðå õî äà çà âè ñèò îò ðàç ëè÷ íûõ ôàê -
òî ðîâ, â òîì ÷èñ ëå è ìåñ òíûõ îñî áåí íîñ òåé, îïðå äå ëÿ þ ùèõ âû áîð ìåæ -
äó ïðî äëå íè åì ñðî êà ýêñ ïëó à òà öèè ñòàí öèè è çà ìå íîé ñó ùåñ òâó þ ùèõ
ìîù íîñ òåé íà íî âûå óëó÷ øåí íûå òåõ íî ëî ãèè. Âàæ íûì ôàê òî ðîì, êî òî -
ðûé íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êàÿ ñòå ïåíü íå îïðå äå ëåí íîñ -
òè îò íî ñè òåëü íî íî âûõ òåõ íî ëî ãèé. Òà êàÿ íå îïðå äå ëåí íîñòü â ñî ÷å òà -
íèè ñ äëèí íû ìè èí âåñ òè öè îí íû ìè öèê ëà ìè â ýíåð ãå òè êå, êîã äà âû ñî êà
ñòå ïåíü íå îá ðà òè ìîñ òè èí âåñ òè öè îí íî ãî ðå øå íèÿ, ñïî ñî áñòâó åò äàëü -
íåé øåé ýêñ ïëó à òà öèè ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñòàí öèé.

Ïðîã íî çè ðî âà íèå òåõ íî ëî ãèé, íå îá õî äè ìûõ äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ òà -
êî ãî ïå ðå õî äà, ïî çâî ëÿ åò ÷àñ òè÷ íî ñíÿòü ýòó íå îïðå äå ëåí íîñòü. Ïî íè -
ìà íèå ñóá ú åê òà ìè ýíåð ãå òè êè ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ êà ÷åñòâ íî âûõ òåõ íî -
ëî ãèé (êà êî âûå ñî âðå ìå íåì ìî ãóò óëó÷ øèòü ñÿ) ïî áóæ äà åò ê ñêî ðåé øå -
ìó èõ âíåä ðå íèþ.

Â òî âðå ìÿ êàê âî âñåì ìè ðå íà ïðî òÿ æå íèè ïðåä û äó ùèõ äå ñÿ òè ëå -
òèé ýô ôåê òèâ íîñòü óãîëü íûõ ýëåê òðî ñòàí öèé âîç ðàñ òà ëà, â Ðîñ ñèè,
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è â Ñè áè ðè â ÷àñ òíîñ òè, ýòà òåí äåí öèÿ ÿâ íî íå ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ. Êàê ïî -
êà çà ëè ðå çóëü òà òû ïðåä û äó ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ [Ãîð áà ÷å âà, 2011], ñðåä -
íÿÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ýëåê òðî ñòàí öèé â Ñè áè ðè íà 6–8 % íè æå, ÷åì â íå êî -
òî ðûõ ïå ðå äî âûõ â ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ñôå ðå ñòðà íàõ ÎÝÑÐ. Òà êèå ðàç ëè -
÷èÿ â ýô ôåê òèâ íîñ òè âû çâà íû â îñíîâ íîì âîç ðàñ òíûì ôàê òî ðîì, ïî -
ñêîëü êó áîëü øè íñòâî ãå íå ðè ðó þ ùèõ ìîù íîñ òåé â Ñè áè ðè áû ëî ââå äå -
íî â äå éñòâèå â 1960–1970-õ ãîäàõ, à êî ýô ôè öè åíò âû áû òèÿ îñòà âàë ñÿ íà 
î÷åíü íèç êîì óðîâ íå (ðèñ. 4.6).

Ïðî âå äåí íîå èñ ñëå äî âà íèå îñíî âû âà åò ñÿ â òîì ÷èñ ëå è íà ïðè âëå ÷å -
íèè ýêñ ïåð òíî ãî ñî îá ùåñ òâà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî îñíîâ íûå ñóá ú åêòû, çà -
äå éñòâî âàí íûå â ïðî öåñ ñå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè îò ðàñ ëè.
Ê.Â. Ìàñ ëîâ: «Íà Çà ïà äå ÷å ðåç 7–10 ëåò ðà áî òû ïðî âî äèò ñÿ ðå êî íñòðóê -
öèÿ, óëó÷ øà þ ùàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè êîò ëà, íà îñíî âå íà êîï ëåí íî ãî ó ïðî -
èç âî äè òå ëÿ îïû òà è èí ôîð ìà öèè, êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò íà õî äèòü êà êèå-òî
äî ïîë íè òåëü íûå èñ òî÷ íè êè óâå ëè ÷å íèÿ ÊÏÄ è äðó ãèõ ïà ðà ìåò ðîâ êîò -
ëà. Â Ðîñ ñèè æå â îñíîâ íîì âå äóò ñÿ ðà áî òû ïî ïëà íî âî ìó ðå ìîí òó
è ïðè áëè æå íèþ ê èñ õîä íûì ïðî åê òíûì ïà ðà ìåò ðàì».

«Ïðåê ëîí íûì» âîç ðàñ òíûì ïðî ôè ëåì ñó ùåñ òâó þ ùèõ óãîëü íûõ
ýëåê òðî ñòàí öèé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìíî ãèå ðàç âè òûõ ýêî íî ìèê ìè ðà.
Â ÷àñ òíîñ òè, â Âå ëè êîá ðè òà íèè è Ãåð ìà íèè âñå åùå ðà áî òà þò çíà ÷è -
òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî óãîëü íûõ ñòàí öèé, ïî ñòðî åí íûõ äî 1975 ã., à â ÑØÀ 
ñâû øå ïî ëî âè íû ýëåê òðî ñòàí öèé ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ áî ëåå 30 ëåò [Special
report..., 2012].

Îòñëå æè âà íèå ïðî öåñ ñîâ ìî äåð íè çà öèè è îá íîâ ëå íèÿ îá îðó äî âà íèÿ 
íà äå éñòâó þ ùèõ ñòàí öè ÿõ çà òðóä íè òåëü íî, òàê êàê íîñèò íå ïðå ðûâ íûé
õà ðàê òåð. Íàø àíà ëèç êîðïîðàòèâíîé îò ÷åò íîñ òè ýíåð ãî êîì ïà íèé â Ñè -
áè ðè íå ïî êà çû âà åò êàð äè íàëü íûõ óëó÷ øå íèé è ïðè ìå íå íèÿ èí íî âà öè -
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Ðèñ. 4.6. Âðå ìÿ ââî äà â ýêñ ïëó à òà öèþ óãîëü íûõ ñòàí öèé Ñè áè ðè.
Èñòî÷ íèê: ðàñ ÷å òû àâ òî ðîâ



îí íûõ òåõ íî ëî ãèé, ñïî ñîá íûõ îá åñ ïå ÷èòü çíà ÷è òåëü íûé ðîñò ïðî èç âî -
äè òåëü íîñ òè ïðî öåñ ñîâ ãå íå ðà öèè ýëåê òðî ý íåð ãèè è òåï ëà.

Åñòåñ òâåí íî, íå êî òî ðàÿ ÷àñòü ýëåê òðî ãå íå ðè ðó þ ùèõ ìîù íîñ òåé
â Ñè áè ðè áû ëà ñó ùåñ òâåí íî ìî äåð íè çè ðî âà íà è ïå ðåî áî ðó äî âà íà, îäíà -
êî èõ ýô ôåê òèâ íîñòü ÷àñ òî îãðà íè ÷å íà èç-çà îá ùèõ ïðî åê òíûõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê ýëåê òðî ñòàí öèè è ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñòàí äàð òîâ ñòðî è ò åëüñòâà.
Ê.Â. Ìàñ ëîâ: «Ñïè ñîê ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå âîç ìîæ íî ïðè ìå íÿòü â ñòðî è -
ò åëüñòâå êîò ëîâ, ÷åò êèé, êîí êðåò íûé è îãðà íè ÷åí íûé. Ìà òå ðè à ëû, âõî -
äÿ ùèå â íå ãî, ïðî õî äÿò äëè òåëü íûå ðå ñóð ñíûå èñ ïû òà íèÿ. Ñó ùåñ òâó åò
îïðå äå ëåí íàÿ ïðî öå äó ðà ñåð òè ôè êà öèè èì ïîð òíûõ ìà òå ðè à ëîâ, íî îíà
ñëîæ íàÿ, äî ðî ãîñ òî ÿ ùàÿ è òðó äî çàò ðàò íàÿ».

Êàê âèä íî èç ðèñ. 4.7, â Ñè áè ðè êîò ëû ÃÐÝÑ íå ââî äè ëèñü â ýêñ ïëó à -
òà öèþ ñ 1990 ã., çà èñ êëþ ÷å íè åì äâóõ ñòàí öèé — Áå ðå çîâ ñêîé è Ãó ñè íî -
î çåð ñêîé ÃÐÝÑ.

Ìî äåð íè çà öèÿ óãîëü íûõ ýëåê òðî ñòàí öèé â Ñè áè ðè â íå îá õî äè ìîì
ìàñ øòà áå — ñëîæ íàÿ çà äà ÷à è äîë æíà ó÷è òû âàòü ðàç ëè÷ íûå ðå ãè î íàëü -
íûå ôàê òî ðû, êî òî ðûå ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ â âè äå òåõ íè ÷åñ êèõ îãðà íè ÷å -
íèé ëè áî ðàç ëè ÷èé â óñëî âèÿõ èí âåñ òè öèé. Ïî íè ìàÿ âñþ âàæ íîñòü ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà ïðî öåññ ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ î ïðî ä -
ëå íèè ñðî êà ýêñ ïëó à òà öèè èëè ìî äåð íè çà öèè ñòàí öèè, íå îá õî äè ìî îï -
ðå äå ëèòü ñÿ ñ òåõ íî ëî ãè ÿ ìè è ñî ïó òñòâó þ ùè ìè èí æå íåð íû ìè, íà ó÷ -
íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêè ìè è äðó ãè ìè îãðà íè ÷å íè ÿìè.

Ñòðóê òó ðà óãîëüíîé ýíåð ãå òèêè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íîé, ïî ñêîëü êó åå ãå íå -
ðè ðó þ ùèå îá ú åê òû: ÃÐÝÑ, ÒÝÖ, êî òåëü íûå, ìî ãóò âû ïîë íÿòü ðàç ëè÷ íûå
ôóíê öèè ïî ïðî èç âî äñòâó ýëåê òðî ý íåð ãèè è òåï ëà äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ãðóïï
ïî òðå áè òå ëåé è â ðàç íîé ïðî ïîð öèè [Èíòåð âüþ..., 2012].
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Ðèñ. 4.7. Ââîä â ýêñ ïëó à òà öèþ êîò ëîâ ÃÐÝÑ â Ñè áè ðè.
Èñòî÷ íèê: ðàñ ÷å òû àâ òî ðîâ



Îáúåêò, äëÿ êî òî ðî ãî ñòðî èò ñÿ íà ñòî ÿ ùàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà, — òåõ íî -
ëî ãèÿ ïå ðå âî äà ïî òåí öè àëü íîé ýíåð ãèè òâåð äî ãî òîï ëè âà (óãëÿ) â äðó -
ãîé âèä (ýëåê òðè ÷åñ òâî, òåï ëî). Îíà îïè ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ìè:

• íå îá õî äè ìà äëÿ «áîëü øîé» ýíåð ãå òè êè, åäèíîé ýíåð ãî ñèñ òåìû
Ðîñ ñèè èëè êðóï íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ êîì ïëåêñîâ;

• ïðè íàä ëå æèò ñòàí öè ÿì ñëå äó þ ùå ãî òèïà: ÃÐÝÑ (êîí äåí ñà öè îí -
íûé ðå æèì âû ðà áîò êè ýíåð ãèè), ÒÝÖ (òåï ëî ôè êà öè îí íûé ðå æèì âû ðà -
áîò êè ýíåð ãèè);

• îò íî ñèò ñÿ ê òåõ íî ëî ãè ÿì ñæè ãà íèÿ òîï ëè âà.
Îñíîâ íû ìè ïðî äóê òà ìè îò ðàñ ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ ýëåê òðè ÷åñ êàÿ è òåï ëî âàÿ

ýíåð ãèÿ. Â òî æå âðå ìÿ, îä íî èç íà ïðàâ ëå íèé ðàç âè òèÿ — ïî èñê òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïî ëó ÷àòü â ïðî öåñ ñå ãå íå ðà öèè îñíîâ -
íûõ ïðî äóê òîâ ñî ïó òñòâó þ ùèå, äî ïîë íè òåëü íûå ïðî äóê òû, êî òî ðûå
ìî ãóò áûòü ðå à ëè çî âà íû íà ðûí êå. Òåì ñà ìûì äîñ òè ãà þò ñÿ óâå ëè ÷å íèå
ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ðà áî òû ñòàí öèè, ñíè æå íèå íà íåé âû -
áðî ñîâ òâåð äûõ âå ùåñòâ, çà ãðÿç íÿ þ ùèõ îêðó æà þ ùóþ ñðå äó.

Íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî ñòàí öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íûì, ìî äóëü íûì ìå -
õà íèç ìîì. Êàæ äûé ìî äóëü íå îá õî äèì äëÿ âû ïîë íå íèÿ îïðå äå ëåí íûõ çà äà÷:

• êî òåë — äëÿ ñæè ãà íèÿ òîï ëè âà è ñî çäà íèÿ óñëî âèé, íå îá õî äè ìûõ
äëÿ ðà áî òû òóð áè íû (â çà âè ñè ìîñ òè îò âèäà òóð áè íû ýòî ïàð, ïî òîê ãàçà,
èõ êîì áè íà öèÿ);

• òóð áè íà è ãå íå ðà òîð — äëÿ âû ðà áîò êè ýëåê òðî ý íåð ãèè;
• âñïî ìî ãà òåëü íîå îá îðó äî âà íèå òåï ëî ôè êà öè îí íî ãî ðå æè ìà —

äëÿ óòè ëè çà öèè òåï ëà äëÿ íà ãðå âà âîäû;
• î÷èñ òíûå ôè ëüòðû — äëÿ óëàâ ëè âà íèÿ âû áðî ñîâ;
• äðó ãîå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îá îðó äî âà íèå äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ âñïî -

ìî ãà òåëü íûõ ôóíê öèé.
Íà ïðàê òè êå íå êî òî ðîå óâå ëè ÷å íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè ðà áî òû âîç ìîæ íî 

ïðè âû áî ðå îïòè ìàëü íî ãî ðå æè ìà ýêñ ïëó à òà öèè ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñòàí -
öèé. Íàï ðè ìåð, ðå øå íèå ïðî áëå ìû ïûëü íîñ òè ñè áèð ñêèõ ñòàí öèé ïî -
çâî ëÿ åò íå ìíî ãî ïî âû ñèòü ÊÏÄ. Å.Ã. Êàð ïîâ: «Óãîëü íûå ñòàí öèè ñèëü -
íî ïû ëÿò. Ýòà ïûëü óëàâ ëè âà åò ñÿ (èëè íå óëàâ ëè âà åò ñÿ) àñ ïè ðà öè îí íû -
ìè óñòà íîâ êà ìè è ïðî ñòî ñáðà ñû âà åò ñÿ êàê îò õî äû è íå âîç âðà ùà åò ñÿ
â öèêë ñæè ãà íèÿ. Åñëè ñî áðàòü âñå, ÷òî âû áðà ñû âà åò ñÿ, è àê êó ðàò íî ñæè -
ãàòü, òî ýòî ìî æåò äàòü íå ñêîëü êî ïðî öåí òîâ ïðè ðîñ òà ê ÊÏÄ ñòàí öèè,
òåì ñà ìûì äîñ òè ãàÿ, â íå êî òî ðîé ñòå ïå íè, àíà ëî ãè÷ íûõ ýô ôåê òîâ ïðè
ïå ðå õî äå ê ñâåðõ êðè òè ÷åñ êèì òåõ íî ëî ãè ÿì ôà êåëü íî ãî ñæè ãà íèÿ».
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Â öå ëîì, ìî äåð íè çà öèÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ ãå íå ðè ðó þ ùèõ ñòàí öèé â öå -
ëÿõ óâå ëè ÷å íèÿ èõ ñðî êà ñëóæ áû è óëó÷ øå íèÿ ðà áî ÷èõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ñâî äèò ñÿ ê çà ìå íå [Áëàéò, 2011]:

• êîí òðîëü íî-èç ìå ðè òåëü íîé àï ïà ðà òó ðû;
• êà ëî ðè ôå ðîâ;
• ïóëü âå ðè çà òî ðîâ;
• êîò ëîâ;
• ïà ðî âûõ òóð áèí;
• êîí äåí ñà òî ðîâ.
Â äî ïîë íå íèå ê ýòèì âà ðè àí òàì ìî äåð íè çà öèè, ïðè êî òî ðûõ îñíîâ -

íàÿ êîí ôè ãó ðà öèÿ ñòàí öèè îñòà åò ñÿ íå èç ìåí íîé, ñó ùåñ òâó åò âîç ìîæ -
íîñòü, êàê ìè íè ìóì òå î ðå òè ÷åñ êàÿ, îñó ùå ñòâëå íèÿ áî ëåå çíà ÷è òåëü íûõ
ïðå îá ðà çî âà íèé, ÷òî áû ñòàí öèè áîëü øå ñî îò âå òñòâî âà ëè ïå ðå äî âûì
òåõ íî ëî ãè ÿì. Õî òÿ öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ïðå âðà ùå íèÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ
ÃÐÝÑ, ðà áî òà þ ùèõ íà ñâåðõ êðè òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðàõ, â ñòàí öèè íà ñó -
ïåðñâå ðõêðè òè êå áû ëà èç ó÷å íà, ðå àëü íûõ ïðî åê òîâ ïî îñó ùå ñòâëå íèþ
òà êèõ ïðî öåñ ñîâ íå áû ëî [Êëÿ÷ êî âà, 2011]. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ïðî åê òû, ñâÿ çàí íûå ñ ïå ðå õî äîì íà äðó ãîé âèä òîï ëè âà (ê ïðè ìå ðó,
â Èòà ëèè ïå ðå õîä îò ñæè ãà íèÿ íåôòè ê ñæè ãà íèþ óãëÿ, â Ðîñ ñèè îò ñæè -
ãà íèÿ ãà çà ê ñæè ãà íèþ óãëÿ) èëè íà óëó÷ øåí íûå ñó ùåñ òâó þ ùèå òåõ íî -
ëî ãèè (íà ïðè ìåð, â Ïîëü øå íà ïñåâ äîñ æè æåí íîå ñëî å âîå ñæè ãà íèå,
â Ðîñ ñèè íà ïî âû øåí íûå ïà ðà ìåò ðû ñâåðõ êðè òè ÷åñ êî ãî ôà êåëü íî ãî
ñæè ãà íèÿ). Ýòè êðóï íûå ïðî åê òû ïî ìî äåð íè çà öèè áëè æå ê ïî ëíîé çà -
ìå íå ñòàí öèè, ÷åì ê ïðî äëå íèþ ñðî êà ñëóæ áû ñó ùåñ òâó þ ùåé ñòàí öèè,
îäíà êî ÷àñ òè÷ íî ýêî íî ìÿò ñÿ ñðå äñòâà â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íå êî òî ðûå ñó -
ùåñ òâó þ ùèå ìîù íîñ òè ïðî äîë æà þò ýêñ ïëó à òè ðî âàòü ñÿ.

Ñïå öè ôè êà îò ðàñ ëè â íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò îò ðà æà åò ñÿ è â òîì, ÷òî
êàæ äàÿ ñòàí öèÿ, êàæ äûé ýíåð ãîá ëîê ïðî åê òè ðó åò ñÿ íà ñæè ãà íèå óãëÿ
îïðå äå ëåí íî ãî ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. 
Îäíà êî ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðî åê òíî ãî è çà êó ïà å ìî ãî
íà ñòàí öèþ óãëÿ ñòà íî âÿò ñÿ âñå áî ëåå ðàç ëè÷ íû ìè.

Ýòî òðå áó åò íà ñòðîé êè êîò ëà ïîä êîí êðåò íûé óãîëü, òåõ íè ÷åñ êî ãî
ïå ðå âî î ðó æå íèÿ è ÷àñ òè÷ íîé ìî äåð íè çà öèè îá îðó äî âà íèÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ 
ïðî áëå ìîé ñî áñòâåí íè êîâ ñòàí öèé.

Èçìå íå íèå ñî âðå ìå íåì õà ðàê òå ðèñ òèê óãëÿ âû çû âà åò äî ïîë íè òåëü -
íûå ïî òå ðè ýíåð ãèè â ïðî öåñ ñå åãî ñæè ãà íèÿ, âå äåò ê óâå ëè ÷å íèþ óäåëü -
íî ãî ðàñ õî äà òîï ëè âà, òåì ñà ìûì ñíè æàÿ ÊÏÄ ñòàí öèè, èç ìå íÿ åò ñòðóê -
òó ðó è îá ú åì âû áðî ñîâ.
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Òà êèì îá ðà çîì, ïðî áëå ìà ïåð âî íà ÷àëü íîé ïîä ãî òîâ êè òîï ëè âà äëÿ
ñî îò âå òñòâèÿ ïðî åê òíûì çíà ÷å íè ÿì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé ïðî áëå -
ìîé. Å.È. Êàð ïåí êî: «Íå îá õî äè ìî âíåä ðÿòü òåõ íî ëî ãèè ïðåä âà ðè òåëü -
íîé ïîä ãî òîâ êè óãëÿ ïå ðåä åãî ñæè ãà íè åì â òîï êå. Íàï ðè ìåð, òåð ìî õè -
ìè ÷åñ êàÿ ïîä ãî òîâ êà òîï ëè âà ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü íî âûé âèä òîï ëè âà
ñ âû ñî êîé ðå àê öè îí íîé ñïî ñîá íîñòü». Å.Ã. Êàð ïîâ: «Ðàç âè òèå òåõ íî ëî -
ãèé ïðåä âà ðè òåëü íîé ïîä ãî òîâ êè òîï ëè âà èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå ñ òî÷ -
êè çðå íèÿ óëó÷ øå íèÿ ïðî öåñ ñà ãî ðå íèÿ è ñíè æå íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé íà -
ãðóç êè ñòàí öèè íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ìîæ íî ïðè -
âåñ òè ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå â õî äå àï ðî áà öèè ïðè ìå íå íèÿ âî äî ó ãîëü -
íî ãî òîï ëè âà».

Ôîð ñàéò è äî ðîæ íàÿ êàð òà. Îñíîâ íîé öåëüþ ïðî âå äå íèÿ ôîð ñàé òà
è ðàç ðà áîò êè äî ðîæ íîé êàð òû ÿâ ëÿ åò ñÿ îïðå äå ëå íèå âîç ìîæ íûõ íà ïðàâ -
ëå íèé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ îò ðàñ ëè, îïè ñà íèå íå îá õî äè ìûõ äëÿ
ðå à ëè çà öèè äàí íûõ íà ïðàâ ëå íèé äå éñòâèé ñî ñòî ðî íû ðàç ëè÷ íûõ çà èí -
òå ðå ñî âàí íûõ ñòî ðîí [Phaal, 2006; The UNIDO..., 2005].

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà â ðàì êàõ ôîð ñàé òà «Óãîëü íàÿ ãå íå ðà -
öèÿ» îò íî ñèò ñÿ ê òè ïó òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ äî ðîæ íûõ êàðò è âêëþ ÷à åò â ñå -
áÿ íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ òðåõ áà çî âûõ òåõ íî ëî ãèé óãîëü íîé ãå íå ðà öèè
(ñì. äàëåå ðèñ. 4.8). Äî ðîæ íàÿ êàð òà äå ìî íñòðè ðó åò, êàê ïå ðåé òè îò òå êó -
ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî áà çè ñà óãîëü íîé ãå íå ðà öèè â Ðîñ ñèè ê 
ïðî ãíîç íûì çíà ÷å íè ÿì 2030 ã. Ïîä ðîá íåå âè äû äî ðîæ íûõ êàðò è ïðî -
áëå ìû èõ ðàç ðà áîò êè áó äóò ðàñ ñìîò ðå íû íè æå.

Ïîñ òðî å íèå äî ðîæ íîé êàð òû ñî ñðå äî òî ÷å íî íà àíà ëè çå âîç ìîæ -
íîñ òè ïå ðå õî äà ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñòàí öèé íà ñî âðå ìåí íûå òåõ íî ëî ãèè
òðåõ íà ïðàâ ëå íèé ñæè ãà íèÿ óãëÿ: ôà êåëü íîå ñæè ãà íèå (ñ ðàç ëè÷ íû ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè äàâ ëå íèÿ è òåì ïå ðà òó ðû ïà ðà), ñëî å âîå ñæè ãà íèå, ãà çè -
ôè êà öèÿ òâåð äî ãî òîï ëè âà (ïà ðî ãà çî âûå óñòà íîâ êè ñ âíóò ðè öèê ëî âîé 
ãà çè ôè êà öè åé).

Â èñ ñëå äî âà íèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà ñòðî èò ñÿ äëÿ íî -
âûõ òåõ íî ëî ãèé, òðå áó þ ùèõ ðà äè êàëü íîé çà ìå íû ñó ùåñ òâó þ ùèõ ãå íå -
ðè ðó þ ùèõ ñòàí öèé â Ñè áè ðè. Äîñòè æå íèå öå ëå âûõ èí äè êà òî ðîâ áó äó -
ùå ãî ýíåð ãå òè êè ïðè ñó ùåñ òâó þ ùèõ òåõ íè êî-ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ õà ðàê -
òå ðèñ òè êàõ ñòàí öèé íå âîç ìîæ íî [Äî ðîæ íûå êàð òû…, Ìåæ äó íà ðîä íîå
ýíåð ãå òè ÷åñ êîå àã åíòñòâî, 2011; Chikkatur, Sagar, 2007].

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé òðåê ¹ 1 — ôà êåëü íîå ñæè ãà íèå (êðàñ íûì
öâå òîì íà ðèñ. 4.8).

Òå êó ùåå ñî ñòî ÿ íèå äåë. Â Ñè áè ðè ôà êåëü íîå ñæè ãà íèå ïðåä ñòàâ ëå -
íî äîê ðè òè ÷åñ êè ìè è ñâåðõ êðè òè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ïà ðà
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23,5 ÌÏà/560 °Ñ, óñòà íîâ ëåí íîé ìîù íîñ òüþ äî 750 ÌÂò ñî ñðåä íåé ýô -
ôåê òèâ íîñ òüþ ðà áî òû ñòàí öèé 34–38 % è ñëå äó þ ùåé ýêî ëî ãè ÷åñ êîé íà -
ãðóç êîé: CO2 äî 850 ã/êÂò ×÷, NOx äî 410 ìã/íì3, SO2 äî 500 ìã/íì3, âû -
áðî ñû ëå òó ÷åé çî ëû äî 150 ìã/íì3.

     Äàí íîå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå ðå øå íèå õî ðî øî îñâî å íî ó ìàñ ñî âî ãî
ïðî èç âî äè òå ëÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Â ìè ðå óñòà íîâ ëå íû ñî ò -
íè ãè ãà âàò òíûõ ýíåð ãîá ëî êîâ ñ ÊÏÄ ðà áî òû ñòàí öèé â ìåñ òàõ íà è ëó÷ -
øå ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ áî ëåå 40 %. Òðà äè öè îí íûå ñèñ òå ìû êîí òðî ëÿ çà âû -
áðî ñà ìè õî ðî øî çà ðå êî ìåí äî âà ëè ñå áÿ.

Êà êîé áó äåò òåõ íî ëî ãèÿ ÷å ðåç 20–30 ëåò?
• ñî õðà íèò ïî ëî æå íèå íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé òåõ íî ëî ãèè

â ìèðå;
• ïðî äâè íó òûå ñèñ òå ìû êîí òðî ëÿ çà ýìèñ ñè åé, âêëþ ÷àÿ òåõ íî ëî ãèè 

ñó õîé ãà çî î ÷èñ òêè (dry systems);
• âíåä ðå íèå òåõ íî ëî ãèé óëàâ ëè âà íèÿ è õðà íå íèÿ CO2 (CCS) ñ èñ -

ïîëü çî âà íè åì òåõ íî ëî ãèè ïðÿ ìî ãî ñæè ãà íèÿ â êèñ ëî ðî äå (oxygen firing)
äàæå ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ â çîíå ãî ðå íèÿ (äî 700 °Ñ);

• ïî ñòå ïåí íîå íà ðàñ òà íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè (äî 45 % ñ ó÷å òîì CCS);
• óëàâ ëè âà íèå ðòó òè (mercury capture) êàê ñòàí äàð òíàÿ ýêî íî ìè ÷åñ -

êè ýô ôåê òèâ íàÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ îïöèÿ.
Â ìè ðå ïëà íè ðó åò ñÿ ââîä â äå éñòâèå ýíåð ãîá ëî êîâ, ðà áî òà þ ùèõ íà

ïà ðà ìåò ðàõ ïà ðà ñâû øå 35 ÌÏà/700 °Ñ/720 °Ñ ìîù íîñ òüþ äî 1000 ÌÂò
ñ ýô ôåê òèâ íîñ òüþ äî 55 % ñ ó÷å òîì áëèç êèõ ê íó ëþ ðàç ëè÷ íûõ ýìèñ ñèé: 
CO2 äî 0 ã/êÂò ×÷, NOx < 10 ìã/íì3, SO2 < 10 ìã/íì3.

Â Ñè áè ðè ñó ùåñ òâó åò ïî ëî æè òåëü íàÿ äè íà ìè êà â âû áðî ñàõ CO2, ÷òî
äà åò âîç ìîæ íîñòü ñî õðà íÿòü íå é òðà ëè òåò ê ïðî áëå ìå ïî òåï ëå íèÿ êëè ìà -
òà, íà ðå øå íèå êî òî ðîé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îðè åí òè ðî âà íà êîíú þí êòó ðà
çà ïàä íûõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ðûí êîâ. Âû ñî êàÿ îá åñ ïå ÷åí íîñòü ñðàâ íè òåëü -
íî äå øå âû ìè ýíåð ãî ðå ñóð ñà ìè â Ñè áè ðè ïî çâî ëÿ åò ýëè ìè íè ðî âàòü ïî -
òå ðè â ýô ôåê òèâ íîñ òè ðà áî òû ñòàí öèè â íå ñêîëü êî ïðî öåí òíûõ ïóí êòîâ
âû ãî äà ìè îò âíåä ðå íèÿ ìå íåå êà ïè òà ëî åì êèõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå -
íèé. Ïî ý òî ìó ýêñ ïåð òà ìè öå ëå âûå èí äè êà òî ðû äëÿ ôà êåëü íûõ òåõ íî ëî -
ãèé Ñè áè ðè áû ëè ñíè æå íû, õî òÿ òðåíä ýêî ëî ãè ÷åñ êè îðè åí òè ðî âàí íî ãî
ñæè ãà íèÿ óãëÿ áûë èìè ó÷òåí.

Ïî ïðî ãíî çàì ýêñ ïåð òîâ, â Ñè áè ðè âîç ìî æåí ââîä â äå éñòâèå ýíåð -
ãîá ëî êîâ, ðà áî òà þ ùèõ íà ïà ðà ìåò ðàõ ïà ðà 30–35 ÌÏà/700 °Ñ, ìîù -
íîñ òüþ äî 1000 ÌÂò ñ ýô ôåê òèâ íîñ òüþ äî 52 % è ñî ñëå äó þ ùåé íà ãðóç -
êîé íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó: CO2 < 700–650 ã/êÂò ×÷, NOx < 40 ìã/íì3,
SO2 < 40 ìã/íì3, âû áðî ñû ëå òó ÷åé çî ëû < 10 ìã/íì3.
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Îòå ÷åñ òâåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è ðàç ðà áîò êè â ðàì êàõ äàí íî ãî òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî òðå êà íà ïðàâ ëå íû, ïðå æäå âñå ãî, íà ðå øå íèå ïðî áëå ìû ñåð -
òè ôè êà öèè íî âûõ ìà ðîê ñòà ëåé. Å.Ã. Êàð ïîâ: «Â Ðîñ ñèè ïî êà îò ñó òñòâó -
þò ìàð êè ñòà ëåé, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü ïðè ìå íå íû â ýíåð ãå òè ÷åñ êîì ìà -
øè íîñ òðî å íèè è ñïî ñîá íûå âû äåð æàòü äàâ ëå íèè áî ëåå 255 êãñ/ñì2

è òåì ïå ðà òó ðó áî ëåå 570 °Ñ. Äëÿ ïðè ìå ðà, â Äà íèè äîñ òèã íó òû ïà ðà ìåò -
ðû ñòà ëåé â ïðî ìûø ëåí íîì ïðî èç âî äñòâå 300 êãñ/ñì2 è 700 °Ñ». Òà êèì
îá ðà çîì, ýêñ ïåð òíîå ñî îá ùåñ òâî âû äå ëÿ åò îò ñó òñòâèå âîç ìîæ íîñ òè
ïðî èç âî äñòâà ñòà ëåé ñ íå îá õî äè ìû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè êàê îäèí èç
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, ñíè æà þ ùèõ òåì ïû ìî äåð íè çà öèè îò ðàñ ëè.

Âîï ðî ñû ïðè ðî äî îõ ðàí íî ãî çà êî íî äà ò åëüñòâà, êî òî ðûå â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ðå øà þò ñÿ çà ñ÷åò íå êî òî ðîé ìî äåð íè çà öèè êîò ëà, ñâÿ çà íû ñ âñòðà -
è âà íè åì îò å ÷åñ òâåí íûõ ðàç ðà áî òîê â ãëî áàëü íóþ öå ïî÷ êó âíåä ðå íèÿ
òåõ íî ëî ãèé õðà íå íèÿ è óëàâ ëè âà íèÿ CO2 (CCS). Ê.Â. Ìàñ ëîâ: «Ñåé ÷àñ
â Ðîñ ñèè âû áðàí ïóòü ñíè æå íèÿ íà ãðóç êè íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó ÷å ðåç
îðãà íè çà öèþ ïðî öåñ ñà âíóò ðè òî ïî÷ íî ãî ãî ðå íèÿ. Îäíà êî ïî òåí öè àë
ñíè æå íèÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óæå ïðàê òè ÷åñ êè èñ ÷åð ïàí».

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé òðåê ¹ 2 — ïà ðî ãà çî âûå óñòà íîâ êè íà óãëå (çå -
ëå íûì öâå òîì íà ðèñ. 4.8).

Òå êó ùåå ñî ñòî ÿ íèå äåë. Â Ñè áè ðè äàí íîå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå ðå øå íèå
íå ïðåä ñòàâ ëå íî. Èìå þ ùèé ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â íà øåé ñòðà íå íà -
ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êèé çà äåë ïî ëó ÷åí íà ñòåí äàõ è çà êëþ ÷à åò ñÿ â èñ ñëå äî âà -
íèè ïðî öåñ ñîâ ãà çè ôè êà öèè, î÷èñ òêè è ñæè ãà íèÿ ñèí òå òè ÷åñ êî ãî ãà çà.
Âñå ðîñ ñèé ñêèé òåï ëî òåõ íè ÷åñ êèé èí ñòè òóò (ÂÒÈ) èìå åò ïðî òî òèï ÏÃÓ
íà áà çå ñî âðå ìåí íîé ãà çî òóð áèí íîé óñòà íîâ êè ìîù íîñ òüþ 16 ÌÂò, ãà -
çè ôè êà öè îí íîå îá îðó äî âà íèå êî òî ðîé ðà áî òà åò ïðè òåõ æå äàâ ëå íè ÿõ
è òåì ïå ðà òó ðàõ, ÷òî è â áîëü øèõ ïà ðî ãà çî âûõ óñòà íîâ êàõ. Îäíà êî â ïëà -
íàõ èí ñòè òó òà ïî ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû «Ïðî èç âî äñòâî ýëåê òðî ý íåð -
ãèè è òåï ëà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ÏÃÓ ñ âíóò ðè öèê ëî âîé ãà çè ôè êà öè åé
òâåð äî ãî òîï ëè âà åäè íè÷ íîé ìîù íîñ òüþ 200–400 ÌÂò ñ ÊÏÄ äî 50 %»
ââîä â äå éñòâèå ãî ëîâ íîé ÏÃÓ ïðåä óñìîò ðåí â 2019–2020 ãã.

Â ÑØÀ, Åâðî ïå è ßïî íèè ñó ùåñ òâó þò êîì ìåð ÷åñ êè îñâî åí íûå
äå ìî íñòðà öè îí íûå ñòàí öèè ñ ìîù íîñ òüþ 250–300 ÌÂò è ýô ôåê òèâ -
íîñ òüþ äî 45 % è âû áðî ñà ìè CO2 äî 680–700 ã/êÂò ×÷, NOx >50 ìã/íì3,
SO2 > 60 ìã/íì3, â Êè òàå — îïûò íî-ïðî ìûø ëåí íûå óñòà íîâ êè. Ïî êà êà -
ïè òàëü íûå èç äåð æêè íà ñòðî è ò åëüñòâî äàí íûõ ñòàí öèé íå îêó ïè ëèñü.

Îñíîâ íîå ïðå è ìó ùåñ òâî òåõ íî ëî ãèè ñâÿ çà íî ñ âîç ìîæ íîñ òüþ äè âåð -
ñè ôè êà öèè òîï ëèâ íîé áà çû, î÷åíü íèç êèì óðîâ íåì ýìèñ ñèé è ïðî ñòî òîé 
óëàâ ëè âà íèÿ ðòó òè.
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Êà êîé áó äåò òåõ íî ëî ãèÿ ÷å ðåç 20–30 ëåò?
• øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êîì ìåð ÷åñ êè îñâî åí íûõ ñòàí öèé;
• ñíè æå íèå êà ïè òàëü íûõ çà òðàò ïî ñðàâ íå íèþ ñ òåõ íî ëî ãè ÿ ìè ôà -

êåëü íî ãî ñæè ãà íèÿ;
• ñî âåð øå íñòâî âà íèå ãà çî âîé òóð áè íû ñ ó÷å òîì çà ìå íû êèñ ëî ðîä -

íî ãî ãà çè ôè êà òî ðà íà âîç äóø íûé è èñ ïîëü çî âà íèå ñó õîé ãà çî î ÷èñ òêè;
• ïî ëè ãå íå ðà öèÿ (polygeneration), ò. å. ñî ÷å òà íèå ýëåê òðî ãå íå ðà öèè

è ïðî èç âî äñòâà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ïðî äóê öèè;
• óëàâ ëè âà íèå CO2 â ðå çóëü òà òå îá ðà áîò êè òîï ëè âà ïå ðåä ñæè ãà íè -

åì (pre-combustion capture).
Â ìè ðå ïëà íè ðó åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå òåì ïîâ êîì ìåð ÷åñ êî ãî îñâî å -

íèÿ ÏÃÓ óñòà íîâ ëåí íîé ìîù íîñ òüþ äî 630 ÌÂò ñ ýô ôåê òèâ íîñ òüþ
äî 47 % è î÷åíü íèç êîé ýêî ëî ãè ÷åñ êîé íà ãðóç êîé: CO2 äî 0 ã/êÂò ×÷,
NOx < 10 ìã/íì3, SO2 < 10 ìã/íì3 è óëàâ ëè âà íèå ðòó òè äî 99 %.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëüñêèå èí ñòè òó òû èìå þò
ïåð ñïåê òèâ íûå ðàç ðà áîò êè, êîð ðåñ ïîí äè ðó þ ùèå ñ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì
òðåí äîì ðàç âè òèÿ ÏÃÓ. Íàï ðè ìåð, Èíæå íåð íûé öåíòð ýíåð ãå òè êè Óðà -
ëà (ÈÖÝÓ) è Óðà ëüñêèé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò (ÓðÔÓ) çà íè ìà þò ñÿ
ðàç ðà áîò êîé ÏÃÓ ñ âîç äóø íûì ãà çè ôè êà òî ðîì, ïè ðî ëè çîì è âîç äó õî -
íàã ðå âà òå ëåì ñ ÊÏÄ äî 55 %.

Â Ñè áè ðè ýêñ ïåð òà ìè ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü óñòà íîâ êè ÏÃÓ
ñ ìîù íîñ òüþ 600 ÌÂò è ÊÏÄ äî 42 % ñ íèç êîé íà ãðóç êîé íà îêðó æà þ -
ùóþ ñðå äó: CO2 < 20 ã/êÂò ×÷, NOx < 10 ìã/íì3, SO2 < 40 ìã/íì3.

Îäíà êî, êàê îò ìå ÷à þò ýêñ ïåð òû ÂÒÈ, íà ÷è íàòü íàäî ñ çà êà çà îá îðó -
äî âà íèÿ äëÿ ïî ëíî ðàç ìåð íîé ÏÃÓ ìîù íîñ òüþ îêî ëî 300 ÌÂò, ïî ñêîëü -
êó îïûò èñ ïîëü çî âà íèÿ ãà çî âûõ òóð áèí äëÿ äàí íî ãî òè ïà ýíåð ãîá ëî êîâ
óæå èìå åò ñÿ çà ðó áå æîì. Öå ëå ñî îá ðàç íî òàê æå âû ïîë íèòü è ñî ãëà ñî âàòü
ïðî åê òû óñòà íîâ êè ÏÃÓ ñ ãà çè ôè êà öè åé óãëÿ ìîù íîñ òüþ 200 è 300 ÌÂò 
íà äâóõ—òðåõ êîí êðåò íûõ îá ú åê òàõ. Íà ÒÝÖ ñî çíà ÷è òåëü íîé äî ëåé
ïðè ðîä íî ãî ãà çà â òîï ëèâ íîì áà ëàí ñå öå ëå ñî îá ðàç íà îïå ðå æà þ ùàÿ óñ -
òà íîâ êà ÏÃÓ íà ãà çå, êî òî ðàÿ â äàëü íåé øåì ìî æåò áûòü èí òåã ðè ðî âà íà
â êîì ïëåêñ ñ ãà çè ôè êà öè åé óãëÿ.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé òðåê ¹ 3 — ñæè ãà íèå â öèð êó ëè ðó þ ùåì êè ïÿ -
ùåì ñëîå (ñè íèé öâåò íà ðèñ. 4.8).

Òå êó ùåå ñî ñòî ÿ íèå äåë. Â Ñè áè ðè äàí íîå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå ðå øå íèå
íå ïðåä ñòàâ ëå íî. Õî òÿ ñó ùåñ òâó þò íå ñêîëü êî ðàç ðà áî òîê êî òåëü íûõ
óñòà íî âîê íà ÖÊÑ (íà ïðè ìåð, Áàð íà ó ëüñêèé êî òåëü íûé çà âîä: ýíåð ãå òè -
÷åñ êèå êîò ëû ÁÊÇ-220, ÁÊÇ-420 ÊÑ), íî ïóñ êî íà ëà äî÷ íûå ðà áî òû ïî êà -
çà ëè èõ íå ýô ôåê òèâ íîñòü. Ïðîá ëå ìà çà êëþ ÷à åò ñÿ â îò ñó òñòâèè îò å ÷åñ ò -

237

4.2. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óãîëü íîé ýëåê òðî ý íåð ãå òè êè Ñè áè ðè



âåí íî ãî èí æè íè ðèí ãà òåõ íî ëî ãèè ÖÊÑ. Å.Å. Ðóñ ñêèõ: «Íà è áî ëåå îò âå ò -
ñòâåí íûå ýëå ìåí òû — ýòî òîï êà è öèê ëîí, ó íàñ â Ðîñ ñèè íåò âîç ìîæ -
íîñ òè ïðî èç âåñ òè. Ýòî íîó-õàó çà ïàä íûõ êîì ïà íèé».

Â ìè ðå óñòà íîâ ëå íû ñî òíè ñòàí öèé ìîù íîñ òüþ äî 250 ÌÂò è ÊÏÄ
äî 40 % è âû áðî ñà ìè CO2 äî 1000 ã/êÂò ×÷, NOx > 400 ìã/íì3,
SO2 > 1000 ìã/íì3, à òàê æå èìå þò ñÿ äå ìî íñòðà öè îí íûå óñòà íîâ êè ìîù -
íîñ òüþ äî 460 ÌÂò. Òåõ íî ëî ãèÿ àäàï òè ðî âà íà äëÿ ðàç ëè÷ íî ãî êà ÷åñ òâà
óãëåé è äðó ãèõ âè äîâ òîï ëè âà, ñèñ òå ìà ýìèñ ñè îí íî ãî êîí òðî ëÿ çà ðå êî -
ìåí äî âà ëà ñå áÿ õî ðî øî.

Êà êîé áó äåò òåõ íî ëî ãèÿ ÷å ðåç 20–30 ëåò?
• óâå ëè ÷å íèå îá ú å ìîâ ñæè ãà íèÿ áè î ìàñ ñû è ìó ñî ðà;
• ïî ñòå ïåí íîå ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè äî 46 %;
• ïî âû øå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ïàðà è óñòà íîâ ëåí íîé ìîù íîñ òè (äî

1000–1200 ÌÂò);
• èí òåã ðà öèÿ òåõ íî ëî ãèè óëàâ ëè âà íèÿ è ñæè ãà íèÿ CO2 ñ èñ ïîëü çî -

âà íè åì ñæè ãà íèÿ ñ õè ìè ÷åñ êîé öèð êó ëÿ öè åé (chemical looping).
Â ìè ðå ïëà íè ðóþò ñÿ êî òåëü íûå óñòà íîâ êè íà ÖÊÑ ìîù íîñ òüþ äî

1200 ÌÂò ñ ÊÏÄ äî 46 % è ýêî ëî ãè ÷åñ êîé íà ãðóç êîé: CO2 < 760 ã/êÂò ×÷,
NOx < 80 ìã/íì3, SO2 < 60 ìã/íì3.

Â Ñè áè ðè, ïî ïðî ãíî çàì ýêñ ïåð òîâ, âîç ìîæ íà óñòà íîâ êà ÖÊÑ ñ ìîù -
íîñ òüþ 1000 ÌÂò è ÊÏÄ äî 44 % ñ óìå ðåí íîé íà ãðóç êîé íà îêðó æà þ -
ùóþ ñðå äó: CO2 < 800 ã/êÂò ×÷, NOx < 100 ìã/íì3, SO2 < 100 ìã/íì3. Íà è -
áî ëåå ÿâ íûé ïóòü òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè ñî ñòî èò â ñî òðóä íè -
÷åñ òâå çà ïàä íûõ è îò å ÷åñ òâåí íûõ ôèðì, êîã äà ïî êóï êà èí æè íè ðèí ãà
è íà è áî ëåå âàæ íûõ ýëå ìåí òîâ, à òàê æå ïî âû øå íèå êâà ëè ôè êà öèè ñî -
òðóä íè êîâ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ó çà ðó áåæ íûõ êîì ïà íèé, à îñòàëü íîå —
â êîì ïå òåí öèè ðîñ ñèé ñêèõ ïðåä ïðè ÿ òèé. Ô.À. Ñå ðàíò: «ÑèáÊÎÒÝÑ ñî -
âìåñ òíî ñ Åâðî Ñèá Ýíåð ãî-èí æè íè ðèí ãîì ðàç ðà áî òàë èíñòðóê öèþ êîò -
ëà 100 ò/÷ ñ öèð êó ëè ðó þ ùèì êè ïÿ ùèì ñëî åì êàê âà ðè àíò çà ìå íû ïû ëå -
ó ãîëü íî ãî êîò ëà ÁÊÇ-75 ñ ñî õðà íå íè åì ÿ÷åé êè è âû ñî òû êî òåëü íî ãî ïî -
ìå ùå íèÿ».

Íà ýòà ïå ïî ñòðî å íèÿ äî ðîæ íîé êàð òû áû ëè ïî ëó ÷å íû íå êî òî ðûå
óñëî âèÿ ìî äåð íè çà öèè îò ðàñ ëè. Ê îñíîâ íûì èç íèõ ìîæ íî îò íåñ òè:

• îá ÿ çà òåëü íîñòü ÷àñ òíî-ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ïàð òíå ðñòâà;
• íå îá õî äè ìîñòü ñî çäà íèÿ óñëî âèé ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè

èí âåñ òè öèé â íî âûå òåõ íî ëî ãèè óãîëü íîé ãå íå ðà öèè;
• îïòè ìè çà öèÿ òà ðèô íîé ïî ëè òè êè íà ýëåê òðî- è òåï ëî ý íåð ãèþ

ñòàí öèé;
• óñòðà íå íèå ïðå îá ëà äà íèÿ êðàò êîñ ðî÷ íûõ öå ëåé â îò ðàñ ëè íàä

äîë ãîñ ðî÷ íû ìè;
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• çà êî íî äà òåëü íûé çà ïðåò íà ïðî åê òè ðî âà íèå ýíåð ãîá ëî êîâ íà îñ -
íî âå òåõ íî ëî ãèé, õà ðàê òå ðèñ òè êè êî òî ðûõ íèæå ñî âðå ìåí íî ãî ìè ðî âî -
ãî óðîâ íÿ;

• ñíè æå íèå âðå ìåí íûõ è ôè íàí ñî âûõ çà òðàò íà ñåð òè ôè êà öèþ íî -
âûõ òåõ íî ëî ãèé è ìà òå ðè à ëîâ â ýíåð ãå òè êå.

Ê îñíîâ íûì ñóá ú åê òàì îò ðàñ ëè, îñó ùå ñòâëÿ þ ùèì ñâîþ äå ÿ òåëü -
íîñòü, îòíîñÿòñÿ:

• ãî ñó äà ðñòâî;
• íàä çîð íûå îðãà íû;
• ãå íå ðè ðó þ ùèå êîì ïà íèè (ñî áñòâåí íè êè ãå íå ðè ðó þ ùèõ ìîù -

íîñ òåé);
• ïðî èç âî äñòâåí íûå êîì ïà íèè;
• äî áû âà þ ùèå êîì ïà íèè;
• ïî òðå áè òå ëè — ôè çè ÷åñ êèå ëèöà;
• ïî òðå áè òå ëè — þðè äè ÷åñ êèå ëèöà;
• ïðî åê òíûå èí ñòè òó òû;
• íà ó÷íûå èí ñòè òó òû.
Êàæ äûé ñóá ú åêò â ïðî öåñ ñå äå ÿ òåëü íîñ òè ïðå ñëå äó åò ñâîè èí òå ðå ñû. 

Îñíîâ íûå èç íèõ ïå ðå ÷èñ ëå íû â òàáë. 4.1.
Âû äå ëåí íûå ñóá ú åê òû ÿâ ëÿ þò ñÿ îò âå òñòâåí íû ìè çà âû ïîë íå íèå øà -

ãîâ äî ðîæ íîé êàð òû, à èõ èí òå ðå ñû — ýòî äðàé âå ðû ðàç âè òèÿ îòðàñëè.
Ôè íàí ñî âûé ïðî ôèëü. Îöåí êà çà òðàò ìî æåò ïðî èç âî äèòü ñÿ íà îñ -

íî âå ýêñ ïåð òíûõ îöå íîê ñ ó÷å òîì òå êó ùèõ ðû íî÷ íûõ ñòî è ìîñ òíûõ ïî -
êà çà òå ëåé (íà ïðè ìåð, êà ïè òàëü íûå çà òðà òû íà ñòðî è ò åëüñòâî ýëåê òðî -
ñòàí öèè), êîð ïî ðà òèâ íîé îò ÷åò íîñ òè î òå êó ùèõ çà òðà òàõ ñòåé êõîë äå -
ðîâ îò ðàñ ëè (èí âåñ òè öè îí íûå ïðî ãðàì ìû ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ êîì ïà íèé),
ìàê ðî ìî äå ëè ðî âà íèÿ èí âåñ òè öè îí íûõ ïî òî êîâ ãî ñó äà ðñòâà è ÷àñ òíûõ
èí âåñ òî ðîâ. Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî äàí íûå ñïî ñî áû îöåí êè íà ïðàê òè êå
ïðè ìå íÿ þò ñÿ íà êîì ïëå ìåí òàð íîé îñíî âå è ïî çâî ëÿ þò èç ìå ðèòü äèñ -
ïåð ñèþ îöå íîê.

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ýêñ ïåð òíûõ îöå íîê ìîæ íî ïðè âåñ òè êî ëè ÷åñ ò -
âåí íóþ îöåí êó íå îá õî äè ìûõ èí âåñ òè öèé äëÿ ìî äåð íè çà öèè óãîëü íîé
ýíåð ãå òè êè Ñè áè ðè. Ñóòü ïîä õî äà çà êëþ ÷à ëàñü â ñëå äó þ ùåì. Ýêñïåð -
òàì áûë ïðåä ëî æåí ñïè ñîê ãå íå ðè ðó þ ùèõ ýíåð ãèþ (ýëåê òðî- è òåï ëî -
ý íåð ãèþ) ñòàí öèé, ðà áî òà þ ùèõ íà óãëå. Èç ýòî ãî ñïèñ êà ïðåä ëà ãà ëîñü
âû äå ëèòü òå îá ú åê òû, â êî òî ðûå öå ëå ñî îá ðàç íî, ñ ó÷å òîì èõ è ýô ôåê òèâ -
íîñ òè ðà áî òû, âíåä ðèòü èí íî âà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè. Çà òåì, îñòàâ ëÿÿ íå -
èç ìåííîé óñòà íîâ ëåí íóþ ìîù íîñòü ýíåð ãîá ëî êîâ, ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü èí -
âåñ òè öè îí íûå çà òðà òû íà ïî êóï êó, ìîí òàæ, äî ïîë íè òåëü íîå ñòðî è ò åëü -
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Òàá ëè öà 4.1

Îñíîâ íûå èí òå ðå ñû ñóá ú åê òîâ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè ýíåðãåòèêè

Ñóáú åêò Èíòå ðå ñû

Ãî ñó äà ðñòâî � Ïðèâ ëå ÷å íèå èí âåñ òè öèé â îò ðàñëü

� Óâå ëè ÷å íèå íà ëî ãî âûõ ïî ñòóï ëå íèé â áþä æåò

� Óâå ëè ÷å íèå òåì ïîâ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ñòðà íû, ðîñò ÂÂÏ

� Ïîä äåð æà íèå ýêî íî ìè êè ñòðà íû íà êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîì óðîâ íå

� Âîç ìîæ íîñòü ñòàòü ó÷àñ òíè êà ìè ðûí êà êâîò íà âû áðî ñû

Íàä çîð íûå
îðãà íû

� Ñîá ëþ äå íèå ðåã ëà ìåí òè ðó þ ùèõ äî êó ìåí òîâ â îá ëàñ òè ñî çäà íèÿ
ãå íå ðè ðó þ ùèõ ìîù íîñ òåé

� Òå êó ùèé êîí òðîëü ïðî èç âî äñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ÒÝÑ

� Êîí òðîëü ñî áëþ äå íèÿ óñòà íîâ ëåí íûõ íîðì âû áðî ñîâ (òâåð äûõ,
ãà çî îá ðàç íûõ) ÒÝÑ

Ãå íå ðè ðó þ ùèå 
ïðåä ïðè ÿ òèÿ

� Ýêî íî ìèÿ èç äåð æåê íà îá ñëó æè âà íèè îá îðó äî âà íèÿ

� Ñíè æå íèå ðàñ õî äîâ òîï ëè âà ñòàí öèè, ïî âû øå íèå ÊÏÄ, ñíè æå íèå 
îá ú å ìîâ õè ìè ÷åñ êî ãî è ìå õà íè ÷åñ êî ãî íå äî æî ãà òîï ëè âà

� Ñíè æå íèå ñå áåñ òî è ìîñ òè ïðî èç âî äñòâà ýíåð ãèè è òåï ëà

� Ñíè æå íèå îá ú å ìîâ âû áðî ñîâ òâåð äûõ îò õî äîâ è ãà çî îá ðàç íûõ
âû áðî ñîâ, ýêî íî ìèÿ äå íåæ íûõ ñðåäñòâ íà øòðàô íûõ ñàí êöè ÿõ

� Óâå ëè ÷å íèå îá ú åì íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðåä ëî æå íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè
è òåï ëà çà ñ÷åò äî âå äå íèÿ áëî êîâ äî ïðî åê òíûõ çíà ÷å íèé

� Ïî ëó ÷å íèå ãà ðàí òèé ñáû òà îá ú å ìîâ ýëåê òðî ý íåð ãèè è òåï ëà

� Ñíè æå íèå çà âè ñè ìîñ òè îò äèô ôå ðåí öè à öèè õà ðàê òå ðèñ òèê òîï -
ëè âà â çà âè ñè ìîñ òè îò åãî ìåñ òà äî áû ÷è

Ïðî èç âî äñò âåí -
íûå êîì ïà íèè

� Çàã ðóç êà ïðî èç âî äñòâåí íûõ ìîù íîñ òåé

� Îáíîâ ëå íèå îñíîâ íûõ ôîí äîâ, ìî äåð íè çà öèÿ îá îðó äî âà íèÿ

� Óäåð æà íèå êâà ëè ôè öè ðî âàí íî ãî ïåð ñî íà ëà íà ïðåä ïðè ÿ òèè.
Îáíîâ ëå íèå êàä ðîâ

� Ïðè îá ðå òå íèå îïû òà è êâà ëè ôè êà öèè â ñî çäà íèè è íà ëàäêå ñî âðå -
ìåí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ïðî èç âî äñòâà ýëåê òðî ý íåð ãèè è òåï ëà

Äî áû âà þ ùèå
êîì ïà íèè

� Ðîñò îá ú å ìîâ ðå à ëè çà öèè óãëÿ íà âíóò ðåí íåì ðûí êå

Ïîò ðå áè òå ëè — 
ôè çè ÷åñ êèå
ëèöà

� Ñíè æå íèå ñòî è ìîñ òè ýëåê òðî ý íåð ãèè è òåï ëà

� Ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð, ñíè æå íèå çà áî ëå âà å ìîñ òè îò âðåä íûõ âû á -
ðî ñîâ ñòàí öèè

� Ïîñ òî ÿí íàÿ äîñ òóï íîñòü è áåñ ïå ðå áîé íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ýëåê ò ðî -
ý íåð ãèè è òåï ëà

Ïîò ðå áè òå ëè — 
þðè äè ÷åñ êèå
ëèöà

� Ïîñ òî ÿí íàÿ äîñ òóï íîñòü è áåñ ïå ðå áîé íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ýëåê òðî -
ý íåð ãèè è òåï ëà

� Ñíè æå íèå ñòî è ìîñ òè ýëåê òðî ý íåð ãèè è òåï ëà



ñòâî äëÿ âû áðàí íîé ïå ðå äî âîé òåõ íî ëî ãèè. Â óñëî âè ÿõ îò ñó òñòâèÿ ãî òî -
âî ãî íà âñåõ ñòà äè ÿõ ðàç ðà áîò êè îò å ÷åñ òâåí íî ãî ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ, îò âå ÷à þ ùå ãî òåì èí äè êà òî ðàì ïåð ñïåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé, êî -
òî ðûå çà ëî æå íû â ôîð ñàéò-èñ ñëå äî âà íèè, ýêñ ïåð òû ïðåä ëà ãà ëè çà è ì -
ñòâî âàòü èí íî âà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè. Ïðè ýòîì ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî èì -
ïîð òè ðó þò ñÿ èí æè íè ðèíã, êëþ ÷å âûå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû, âñïî -
ìî ãà òåëü íûå ñèñ òå ìû, à îò å ÷åñ òâåí íû ìè îñòà þò ñÿ ìå òàë ëî åì êèå äå òà -
ëè. Áî ëåå ïîä ðîá íî îá àë ãî ðèò ìå ðàñ ÷å òîâ ñì. â ðà áî òå Í.Â. Ãîð áà ÷å âîé
ñ ñî àâ òî ðà ìè [Ãîð áà ÷å âà, 2011].

Ëè äè ðó þ ùåå ïî ëî æå íèå â óãîëü íîé ýíåð ãå òè êè Ñè áè ðè çà íè ìà þò
ÒÝÖ, ðà áî òà þ ùèå â òåï ëî ôè êà öè îí íîì ðå æè ìå, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî ðè -
÷åñ êè ñëî æèâ øåé ñÿ è ýêî íî ìè ÷åñ êè îïðàâ äàí íîé çà êî íî ìåð íîñ òüþ ðàç -
âè òèÿ ðîñ ñèé ñêîé ýíåð ãå òè êè. Íà ÒÝÖ óñòà íîâ ëå íî 58,6 % ýëåê òðè ÷åñ -
êîé ìîù íîñ òè Ñè áè ðè. Íî ýô ôåê òèâ íîñòü èõ ðà áî òû äîñ òè ãà åò ñÿ çà ñ÷åò 
òåï ëî ôè êà öè îí íî ãî ðå æè ìà, ïî ý òî ìó èí íî âà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè, êî -
òî ðûå íà ïðàâ ëåí íû, ïðå æäå âñå ãî, íà ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè â êîí -
äåí ñà öè îí íîì ðå æè ìå, êàê îò ìå òè ëè ýêñ ïåð òû, íà íèõ âíåä ðÿòü íå öå ëå -
ñî îá ðàç íî, çà èñ êëþ ÷å íè åì íå ñêîëü êèõ ÒÝÖ, ðà áî òà þ ùèõ íà «ïëî õèõ»
óãëÿõ (Êðàñ íî ÿð ñêàÿ ÒÝÖ-2, Íî âî ñè áèð ñêàÿ ÒÝÖ 3 è ò. ï.).

Ôà êåëü íîå ñæè ãà íèå ñ ñó ïåðñâå ðõêðè òè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ïà ðà
âîç ìîæ íî ïðè ìå íèòü íà âñåõ ÃÐÝÑ Ñè áè ðè (çà èñ êëþ ÷å íè åì Áà ðà áèí -
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Ñóáú åêò Èíòå ðå ñû

Ïðî åê òíûå
èí ñòè òó òû

� Ñîç äà íèå ïðî åê òîâ ñòàí öèé íà ìè ðî âîì óðîâ íå

� Ðàç âè òèå êàä ðî âî ãî ïî òåí öè à ëà. Ïî âû øå íèå ïðî ôåñ ñè î íà ëèç ìà,
âîç ìîæ íîñòü âû õî äà íà ìè ðî âîé ðû íîê ñ êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íûì
ïðî äóê òîì

� Íà ëè ÷èå ïî ñòî ÿí íî ãî óðîâ íÿ çà êà çîâ íà ñî çäà íèå ïðî åê òîâ

� Ïðè îá ðå òå íèå îïû òà ïðî åê òè ðî âà íèÿ ñòàí öèé, îñíî âàí íûõ íà ñî -
âðå ìåí íîì óðîâ íå ðàç âè òèÿ òåõ íî ëî ãèé óãîëü íîé ãå íå ðà öèè

Íà ó÷ íûå
îðãà íè çà öèè

� Ïðî âå äå íèå ïî èñ êî âûõ íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Ïî èñê è ðàç âè òèå
íî âûõ òåõ íî ëî ãèé ãå íå ðà öèè, ìå òî äèê ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ïðî -
öåñ ñà íà ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñòàí öè ÿõ

� Ñîç äà íèå èñ ïû òà òåëü íûõ ñòåí äîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïðî âåñ òè àï ðî -
áà öèþ íà ó÷íûõ èäåé ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ óòî÷ íåí íûõ äàí íûõ,
êîð ðåê òè ðó þ ùèõ ìî äåëü íûå, ðàñ ÷åò íûå ïà ðà ìåò ðû. Ïî èñê íî âûõ 
íà ïðàâ ëå íèé ðàç âè òèÿ ðàç ðà áîò êè

� Ïðèâ ëå ÷å íèå ìî ëî äûõ êàä ðîâ, îá åñ ïå ÷å íèå èõ ïåð ñïåê òèâ íîé òå -
ìà òè êîé èñ ñëå äî âà íèé

Îêîí ÷à íèå òàáë. 4.1



ñêîé), ïî ëíîñ òüþ äå ìîí òè ðóÿ ñòà ðûå êîò ëû, íî ñî õðà íÿÿ èí ôðàñ òðóê òó -
ðó ñòàí öèè, ÷òî ïî çâî ëèò ñíè çèòü èí âåñ òè öè îí íûå çà òðà òû äî 80 % îò
ïåð âî íà ÷àëü íûõ.

Îòäåëü íî ãî ñòðî è ò åëüñòâà òðå áó þò ÏÃÓ íà óãëå, òàê êàê ãà çè ôè êà -
òîð, â êî òî ðîì ñî äåð æèò ñÿ èí íî âà öè îí íûé êîì ïî íåíò, òðå áó åò íî âûõ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé â ïîä à ÷å òîï ëè âà, ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèè ïðî -
äóê òîâ ñãî ðà íèÿ. Ïî ý òî ìó ìî äåð íè çà öèÿ ñó ùåñ òâó þ ùèõ îá ú åê òîâ
óãîëü íîé ýíåð ãå òè êè Ñè áè ðè ïî äàí íîé òåõ íî ëî ãèè ýêñ ïåð òàì âè äèò ñÿ
íå âîç ìîæ íîé. ÏÃÓ íà óãëå, èí íî âà öè îí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ êî òî ðîé çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â äè âåð ñè ôè êà öèè òîï ëèâ íîé áà çû è âû ðà áîò êå ïî áî÷ íûõ
ïðî äóê òîâ, öå ëå ñî îá ðàç íî âíåä ðÿòü â êà ÷åñ òâå ïè ëîò íî ãî äå ìî íñòðà öè -
îí íî ãî ïðî åê òà.

Ðàñ ÷åò èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ ìîæ íî ôîð ìà ëè çî -
âàòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

I N Pi i i
i

= × ×å a ,

ãäå I — ñî âî êóï íûå èí âåñ òè öè îí íûå çà òðà òû, N — ìàê ñè ìàëü íàÿ óñòà -
íîâ ëåí íàÿ ýëåê òðè ÷åñ êàÿ ìîù íîñòü (êÂò), P — óäåëü íûå êà ïè òàëü íûå
âëî æå íèÿ (ðóá./êÂò), a i  — êî ýô ôè öè åíò èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò, i —
óãîëü íàÿ ñòàí öèÿ ñ êîí êðåò íîé ïå ðå äî âîé òåõ íî ëî ãè åé.

Óäåëü íûå êà ïè òàëü íûå âëî æå íèÿ îïðå äå ëÿ ëèñü â òå êó ùèõ öå íàõ
2010 ã. ñ ó÷å òîì âà ëþò íîé èí ôëÿ öèè, òàê êàê òåõ íî ëî ãèè ïëà íè ðî âà ëîñü
çà êó ïàòü çà ðó áå æîì è èõ ñòî è ìîñòü ïåð âî íà ÷àëü íî âû ðà æà ëàñü â äîë ëà ðàõ.

Êî ýô ôè öè åíò èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò îò ðà æà åò âîç ìîæ íîñòü èç ìå -
íå íèÿ óäåëü íûõ êà ïè òàëü íûõ âëî æå íèé ñ ó÷å òîì âà ðè àí òîâ ìîí òà æà
ñòàí öèé. Ïðè ýòîì êà ïè òàëü íûå çà òðà òû âíåä ðå íèÿ ïå ðå äî âûõ òåõ íî ëî -
ãèé ìî ãóò áûòü ýê âè âà ëåí òíû ñòðî è ò åëüñòâó íî âîé ñòàí öèè «ïîä êëþ÷», 
òîã äà êî ýô ôè öè åíò a ðà âåí 1 èëè íè æå çà ñ÷åò ñî õðà íå íèÿ ÷àñ òè èí ôðà -
ñ òðóê òó ðû. Òîã äà, íà ïðè ìåð, ïðè ñíè æå íèè êà ïè òàëü íûõ çà òðàò íà 20 %
êî ýô ôè öè åíò a ðà âåí 0,8.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ ìî äåð íè çà öèè 48,5 % óñòà íîâ ëåí íîé ýëåê òðè -
÷åñ êîé ìîù íîñ òè óãîëü íûõ ÃÐÝÑ è ÒÝÖ Ñè áè ðè íå îá õî äè ìî 375 ìëðä
ðóá. Ðàñ ÷åò âû ïîë íåí äëÿ ìî äåð íè çà öèè ÷å òû ðåõ ÒÝÖ (êî ýô ôè öè åíò a
ðà âåí 1) è øåñ òè ÃÐÝÑ (êî ýô ôè öè åíò a ðà âåí 0,8) íà îñíî âå òåõ íî ëî ãèè
ÖÊÑ è ôà êåëü íî ãî ñæè ãà íèÿ íà ñó ïåðñâå ðõêðè òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðàõ ïà -
ðà ñî îò âå òñòâåí íî. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ, ðîñ ñèé ñêèå ýíåð ãå òè ÷åñ êèå êîì ïà -
íèè â 2010 ã. íà ïðà âè ëè íà êðóï íûå îá ú åê òû óãîëü íîé ãå íå ðà öèè â Ñè -
áè ðè îêî ëî 15 ìëðä ðóá.
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Ãëà âà 4. Íà ó÷ íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè îò äåëü íûõ îò ðàñ ëåé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè



Àëüòåðíàòèâíûì ñïî ñî áîì îöåí êè ïî òðåá íîñ òåé â èí âåñ òè öè ÿõ ìî -
æåò ñëó æèòü ïðè ìåð àíà ëè çà êîð ïî ðà òèâ íîé îò ÷åò íîñ òè îñíîâ íûõ
ñòåé êõîë äå ðîâ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè â Ñè áè ðè.

Êðóï íûå êîì ïà íèè îò ðàñ ëè, ãå íå ðè ðó þ ùèå îñíîâ íîé îá ú åì ïðî èç -
âî äè ìî ãî ýëåê òðè ÷åñ òâà è òåï ëà, ÿâ ëÿ þò ñÿ ïóá ëè÷ íû ìè àê öè î íåð íû ìè
êîì ïà íè ÿ ìè, êî òî ðûå äîëæíû â ðàì êàõ îá ÿ çà òåëü íî ãî ðàñ êðû òèÿ èí -
ôîð ìà öèè ïóá ëè êî âàòü êîð ïî ðà òèâ íóþ îò ÷åò íîñòü, ïîä òâåð æäåí íóþ
íå çà âè ñè ìû ìè àó äè òî ðà ìè.

Ðàç äåë ãî äî âî ãî îò ÷å òà «Èíâåñ òè öè îí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü» îò ðà æà åò
îñíîâ íûå ìå ðîï ðè ÿ òèÿ, îá ú å ìû è èñ òî÷ íè êè ôè íàí ñè ðî âà íèÿ èí âåñ òè -
öè îí íûõ ïðî åê òîâ, ïëà íè ðó å ìûå è ôàê òè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè. Íà ëè ÷èå
ðåò ðîñ ïåê òèâ íîé èí ôîð ìà öèè ïî äàí íî ìó ðàç äå ëó ïî çâî ëÿ åò ïðî ñëå æè -
âàòü îñíîâ íûå òåí äåí öèè èí âåñ òè öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè êîì ïà íèé: äè -
íà ìè êó îá ú å ìîâ èí âåñ òè öèé, ñòðóê òó ðó èñ òî÷ íè êîâ ôè íàí ñè ðî âà íèÿ,
ñòà äèè ðå à ëè çà öèè êîí êðåò íûõ èí âåñ òè öè îí íûõ ïðî åê òîâ.

Îïðå äå ëåí íûå ñëîæ íîñ òè â àíà ëèç èí âåñ òè öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè
âíî ñèò ïî ñòî ÿí íûé ïðî öåññ îá ú å äè íå íèé è ïî ãëî ùå íèé êîì ïà íèé îò -
ðàñ ëè. Äàí íûé ïðî öåññ îò ðà æà åò ñÿ è íà àíà ëè çå êàê òåð ðè òî ðè àëü íûõ
ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íè ÿõ (ÒÃÊ), ãäå â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ îí íî ñèò àê òèâ -
íûé õà ðàê òåð, òàê è îïòî âûõ ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íèé (ÎÃÊ). Âñëå ä -
ñòâèå ýòî ãî, ñî ïîñ òàâ ëå íèå ïî ãî äàì ðå çóëü òà òîâ èí âåñ òè öè îí íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íèé íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ñòîé çà äà ÷åé.

Îáúåì èí âåñ òè öè îí íûõ ïðî ãðàìì. Ñòðóê òó ðà èí âåñ òè öè îí íîé
äå ÿ òåëü íîñ òè ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íèé âêëþ ÷à åò â ñå áÿ ñëå äó þ ùèå
ðàç äå ëû:

• òåõ íè ÷åñ êîå ïå ðå âî î ðó æå íèå 
è ðå êî íñòðóê öèÿ;

• íî âîå ñòðî è ò åëüñòâî;
• íå ïðî èç âî äñòâåí íûå ôîí äû;
• ïðî ÷èå âëî æå íèÿ.
Îòäåëü íî âû äå ëÿ åò ñÿ ôè íàí ñè -

ðî âà íèå â ðàì êàõ ìå ðîï ðè ÿ òèé, îñó -
ùå ñòâëÿ å ìûõ ïî çà êëþ ÷åí íûì äî ãî -
âî ðàì ïðåä îñòàâ ëå íèÿ ìîù íîñ òè
(ÄÏÌ).

Ñâîä íûå äàí íûå ïî îá ú å ìó èí -
âåñ òè öè îí íûõ ïðî ãðàìì ÎÃÊ Ðîñ -
ñèè çà 2011 ã. ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè -
öå 4.2.
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4.2. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óãîëü íîé ýëåê òðî ý íåð ãå òè êè Ñè áè ðè

Òàá ëè öà 4.2

Èíâåñ òè öè îí íûå ïðî ãðàì ìû ÎÃÊ, 
2011 ã.

Êîì ïà íèÿ
Îáúåì èí âåñ òè öèé,
ìëí ðóá. (ñ ÍÄÑ)

ÎÃÊ-1 8601

ÎÃÊ-2 19842

ÎÃÊ-3 16537

ÎÃÊ-4 9500*

ÎÃÊ-5 14000*

Èòî ãî 68480

* Îöåí êà ïî îá ú å ìàì êà ïè òàëü íûõ
âëî æå íèé êîì ïà íèè.



Îöå íèòü, êà êîé îá ú åì ñðåäñòâ
âû äå ëÿ åò ñÿ íà îá ú åê òû, ðàñ ïî ëî -
æåí íûå íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè, ïî
äàí íûì åæå ãîä íîé îò ÷åò íîñ òè íå
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Ó÷è -
òû âàÿ òîò ôàêò, ÷òî â ñðåä íåì â Ñè -
áè ðè ðàñ ïî ëî æå íî ïî îä íî ìó ãå íå -
ðè ðó þ ùå ìó àê òè âó êîì ïà íèé, òî
ýêñ ïåð òíî ìîæ íî îöå íèòü äàí íîå
çíà ÷å íèå â ðà éî íå 15 % îò èòî ãî âîé
ñóì ìû, ò. å. 10 272 ìëí ðóá.

Ñâîä íûå äàí íûå ïî îá ú å ìó èí -
âåñ òè öè îí íûõ ïðî ãðàìì ÒÃÊ Ðîñ -
ñèè, èìå þ ùèõ ãå íå ðè ðó þ ùèå ìîù -
íîñ òè â ñè áèð ñêîì ðå ãè î íå, è êðóï -
íûõ ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íèé çà
2011 ã. ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå 4.3.

Äëÿ ôè íàí ñè ðî âà íèÿ èí âåñ òè öè -
îí íûõ ïðî ãðàìì ýíåð ãî êîì ïà íèè

ïðè âëå êà þò êàê ñî áñòâåí íûå, òàê è ïðè âëå ÷åí íûå ñðå äñòâà. Ñî áñòâåí íûå
ñðå äñòâà ôîð ìè ðó þò ñÿ â áîëü øåé ñòå ïå íè çà ñ÷åò òå êó ùåé ïðè áû ëè,
àìîð òè çà öèè, ñðåäñòâ îò äî ïîë íè òåëü íîé ýìèñ ñèè àê öèé. Â ìåíü øåé ñòå -
ïå íè çà äå éñòâî âà íû ñðå äñòâà ïðè áû ëè ïðî øëûõ ëåò, íå èñ ïîëü çî âàí íàÿ
àìîð òè çà öèÿ ïðî øëûõ ëåò, ÍÄÑ ê âîç ìå ùå íèþ âñëå äñòâèå èõ íå çíà ÷è -
òåëü íûõ îá ú å ìîâ. Ïðèâ ëå ÷åí íûå ñðå äñòâà ôîð ìè ðó þò ñÿ çà ñ÷åò çà é ìîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà êîð ïî ðà òèâ íîé îò ÷åò íîñ òè
îñíîâ íûõ ñòåé êõîë äå ðîâ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè íà îá ú åê òû ñè áèð ñêîé 
ãå íå ðà öèè ïðè õî äèò ñÿ îêî ëî 33 ìëðä ðóá. åæå ãîä íûõ èí âåñ òè öèé ñî -
ãëàñ íî èí âåñ òè öè îí íûì ïðî ãðàì ìàì ÎÃÊ è ÒÃÊ.

* * *

Êàê ïî êà çû âà åò àíà ëèç ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ñòðà òå ãèé âå äó ùèõ óãëå äî -
ìè íàò íûõ ñòðàí, òà êèõ êàê ÑØÀ, Êè òàé, Èíäèÿ, óãîëü íàÿ ãå íå ðà öèÿ ñî -
õðà íèò çíà ÷è ìóþ äî ëþ â ýëåê òðî ý íåð ãå òè êå â áó äó ùåì, ïðè ýòîì òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèé ïðî ôèëü îò ðàñ ëè èç ìå íèò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî ñ ïå ðå õî äîì íà íî -
âûå ÷èñ òûå óãîëü íûå òåõ íî ëî ãèè. Â Ðîñ ñèè, íå ñìîò ðÿ íà îò íî ñè òåëü íî
íå áîëü øóþ äî ëþ óãëÿ â ñòðà íî âîì ýíåð ãî áà ëàí ñå, óãîëü íàÿ ãå íå ðà öèÿ
èìå åò ÿð êèé ðå ãè î íàëü íûé àñ ïåêò, è åå äî ìè íè ðî âà íèå â Ñè áè ðè è íà
Äàëü íåì Âîñ òî êå ñî õðà íèò ñÿ â ïåð ñïåê òè âå. Ïðîã íîç óðîâ íÿ òåõ íî ëî ãè -
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Òàá ëè öà 4.3

Èíâåñ òè öè îí íûå ïðî ãðàì ìû ÒÃÊ, 
2011 ã.

Êîì ïà íèÿ
Îáúåì èí âåñ òè öèé,
ìëí ðóá. (ñ ÍÄÑ)

ÒÃÊ-11 4321

ÒÃÊ-13* 6754

ÒÃÊ-14 1601

Ñèá Ýêî 1527

Êóç áàñ ñý íåð ãî* 5268

Èðêóò ñêý íåð ãî** 3410

Èòî ãî 22881

* Âõî äÿò â ñòðóê òó ðó «Ñè áèð ñêîé ãå -
íå ðè ðó þ ùåé êîì ïà íèè».
** Çà èñ êëþ ÷å íèå èí âåñ òè öèé ïî íà -
ïðàâ ëå íèþ ÃÝÑ.



÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ óãîëü íîé ãå íå ðà öèè â Ñè áè ðè, ñäå ëàí íûõ íà îñíî âå
ìå òî äà ôîð ñàé òà, äå ìî íñòðè ðó åò íå îá õî äè ìîñòü âû ñî êèõ òåì ïîâ òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî îá íîâ ëå íèÿ îò ðàñ ëè. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà çà -
äà åò îðè åí òè ðû íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïî ëè òè êè è îïðå äå ëÿ åò âîç ìîæ íûå 
ñôå ðû ñî òðóä íè ÷åñ òâà ãî ñó äà ðñòâà, ýíåð ãî êîì ïà íèé, íà ó÷íûõ èí ñòè òó -
òîâ è óíè âåð ñè òå òîâ äëÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá íîâ ëå íèÿ óãîëü íîé ãå íå ðà -
öèè â Ñè áè ðè. Â óñëî âè ÿõ âû ñî êî ãî ìî ðàëü íî ãî è ôè çè ÷åñ êî ãî èç íî ñà
ãå íå ðè ðó þ ùå ãî îá îðó äî âà íèÿ íå îá õî äè ìî âû áè ðàòü òåõ íî ëî ãèè äëÿ
ìî äåð íè çà öèè íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ ýêñ ïåð òíî ãî ìíå íèÿ ïðåä ñòà âè òå ëåé
ðàç íûõ ñóá ú åê òîâ, äå éñòâó þ ùèõ â îò ðàñ ëè è ñ ó÷å òîì èõ èí òå ðå ñîâ.
Ïðè î ðè òåò íå îá õî äè ìî îò äà âàòü òåõ íî ëî ãè ÿì, â êî òî ðûå çà ëî æå íà âîç -
ìîæ íîñòü ê äàëü íåé øåé ìî äåð íè çà öèè â ïðî öåñ ñå ýêñ ïëó à òà öèè ñ öåëüþ 
ñî îò âå òñòâèÿ ìè ðî âûì àíà ëî ãàì. Ðàç âè òèå è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå ïå ðå -
âî î ðó æå íèå ñî ïó òñòâó þ ùèõ îò ðàñ ëåé ñïî ñîá íî âû âåñ òè ïðåä ëà ãà å ìûå
ê ðå à ëè çà öèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ íà íî âûé óðî âåíü.

4.3. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ â Ñè áè ðè
4.3. ÏÅÐ ÑÏÅÊ ÒÈ ÂÛ ÐÀÇ ÂÈ ÒÈ�x ÌÀ ØÈ ÍÎÑ ÒÐÎ Å ÍÈ�x Â ÑÈ ÁÈ ÐÈ

4.3.1. Àíàëèç òå êó ùå ãî óðîâ íÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
è îöåí êà ïåð ñïåê òèâ ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ â Ñè áè ðè

Ïîò ðåá íîñòü â ìî äåð íè çà öèè ïðåä ïðè ÿ òèé ìà øè íîñ òðî å íèÿ â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ ïðå âðà ùà åò ñÿ â âàæ íåé øóþ ãî ñó äà ðñòâåí íóþ çà äà ÷ó, îò ðå -
øå íèÿ êî òî ðîé çà âè ñèò òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ñó âå ðå íè òåò Ðîñ ñèè.

Â ïî äî òðàñ ëÿõ ìà øè íîñ òðî å íèÿ èç íîñ îñíîâ íûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ
ôîí äîâ ïðè áëè æà åò ñÿ ê 70 %, è, ñî îò âå òñòâåí íî, âû ïóñ êàòü êà ÷åñ òâåí -
íóþ ïðî äóê öèþ íà òà êîì îá îðó äî âà íèè ïðàê òè ÷åñ êè íå âîç ìîæ íî [×è÷ -
êèí, 2011].

Èñõî äÿ èç ýòî ãî, âû õîä íà ñî ïîñ òà âè ìûå ñ âå äó ùè ìè ñòðà íà ìè ïî êà -
çà òå ëè äå ÿ òåëü íîñ òè ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé
çà äà ÷åé.

Îöåí êà ïåð ñïåê òèâ ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè -
ìûì ýòà ïîì â ðàç ðà áîò êå äî ðîæ íûõ êàðò è ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé
ìî äåð íè çà öèè îò ðàñ ëè.

Â íà ñòî ÿ ùåì ðàç äå ëå ìû ïðî âî äèì îöåí êó ïåð ñïåê òèâ ðàç âè òèÿ ìà -
øè íîñ òðî å íèÿ Ñè áè ðè ñ ïðè ìå íå íè åì îïè ñàí íî ãî â ï. 4.1 ìå òî äè ÷åñ êî -
ãî ïîä õî äà ê ôîð ìè ðî âà íèþ îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî -
äåð íè çà öèè.

Ýòî ïðî äîë æå íèå è ðàç âè òèå ðà áî òû ïî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ìó ïðî ãíî çè -
ðî âà íèþ ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè Ñè áè ðè ñ ïðè ìå íå íè åì òåõ íî ëî -
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ãèè ôîð ñàéò, ïðî âî äè ìî ãî â ðàì êàõ ñî âìåñ òíî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÈÝÎÏÏ
ÑÎ ÐÀÍ è ÍÃÒÓ «Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ïðî ãíîç ïà ðà ìåò ðîâ ðÿ äà òåõ íî ëî -
ãèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ îò ðàñ ëåé Ñè áè ðè» (ôîð ñàéò-ïðî åêò «Ìà øè -
íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà áîò êà»). Äàí íîå èñ ñëå äî âà íèå â îñíîâ íîì
ïðî âî äè ëîñü â Íî âî ñè áèð ñêîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì òåõ íè ÷åñ êîì óíè âåð -
ñè òå òå (ÍÃÒÓ) â 2009–2013 ãã. ïîä ðó êî âî äñòâîì À.È. Ïî ïå ëþ õà. Ïðåä -
ñòà âè òå ëè Èíñòè òó òà ýêî íî ìè êè è îðãà íè çà öèè ïðî ìûø ëåí íî ãî ïðî èç -
âî äñòâà Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÍ îñó ùå ñòâëÿ ëè êî îð äè íà öè îí íóþ
è ìå òî äè ÷åñ êóþ ïîä äåð æêó ðå à ëè çà öèè äàí íî ãî ôîð ñàéò-ïðî åê òà è
ó÷àñ ò âî âà ëè â ïî ëó ÷å íèè ýêî íî ìè ÷åñ êèõ îöå íîê çà òðàò íà ìî äåð íè çà -
öèþ ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè Ñè áè ðè.

×àñòü ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ, è, ñî îò âå òñòâåí íî ýëå ìåí òû àï ðî áà -
öèè ïðåä ëà ãà å ìî ãî ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà áû ëè îïóá ëè êî âà íû ðà íåå
[Áî áû ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011; Ñóñ ëîâ è äð., 2013].

Â äàí íîé ìî íîã ðà ôèè ìû ðå ôå ðè ðó åì ðà íåå îïóá ëè êî âàí íûå ìà òå -
ðè à ëû äëÿ ñî õðà íå íèÿ ëî ãè êè è öåëü íîñ òè èç ëî æå íèÿ è ïðè âî äèì ìà òå -
ðè à ëû, íå âî øåä øèå â öèêë áî ëåå ðàí íèõ ïóá ëè êà öèé ïî ïðî åê òó.

Îáùàÿ ñõå ìà ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà ê ðàç ðà áîò êå îò ðàñ ëå âûõ ïðî -
ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè ñ ïðè ìå íå íè åì ìå òî äà ôîð ñàéò
ïðåä ñòàâ ëå íà â ï. 4.1 íà ðèñ 4.3. Áëî êè àíà ëè çà àê òó àëü íûõ ïðî áëåì â îò -
ðàñ ëè, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ôîð ñàéò è ôè íàí ñî âî-èí âåñ òè öè îí íûé ïðî -
ôèëü ïðî ãðàì ìû äàí íî ãî ïîä õî äà óæå áû ëè äîñ òà òî÷ íî ïîä ðîá íî îïè -
ñà íû ðà íåå â ðà áî òàõ [Áî áû ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011; Ñóñ ëîâ è äð., 2013].

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðî âå äåí íûì àíà ëè çîì íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè öå -
ëå ñî îá ðàç íî ðàç âè âàòü ïðî èç âî äñòâî ïî ñëå äó þ ùèì íà ïðàâ ëå íè ÿì ìà -
øè íîñ òðî å íèÿ [Áî áû ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011]:

• àâè à öè îí íàÿ è êîñ ìè ÷åñ êàÿ òåõ íè êà;
• ïðî èç âî äñòâî ïðå öè çè îí íûõ èç äå ëèé è òî÷ íàÿ ìå õà íè êà;
• ýíåð ãå òè ÷åñ êîå ìà øè íîñ òðî å íèå;
• îá îðó äî âà íèå äëÿ ãîð íî-äî áû âà þ ùåé, îá îãà òè òåëü íîé è ìå òàë -

ëóð ãè ÷åñ êîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè è ñòðî è òåëü íîé èí äóñ òðèè;
• ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîå ìà øè íîñ òðî å íèå;
• îá îðó äî âà íèå è èíñòðó ìåíò äëÿ çà ãî òîâ êè è êîì ïëåê ñíîé ïå ðå ðà -

áîò êè äðå âå ñè íû.
Äà ëåå ìû ïðî âå äåì êðàò êèé àíà ëèç ñó ùåñ òâó þ ùèõ â Ñè áè ðè ïðî èç -

âî äñòâåí íûõ ìîù íîñ òåé, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è íî ìåí êëà òó ðû
âû ïóñ êà å ìîé ïðî äóê öèè â îá ëàñ òÿõ, âû áðàí íûõ äëÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïðî ãíî çà.
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Àâèàñòðîåíèå è ðà êå òîñ òðî å íèå. Ïðî èç âî äñòâî àâè à öè îí íîé è êîñ -
ìè ÷åñ êîé òåõ íè êè òåñ íî ñâÿ çà íî ñ îá åñ ïå ÷å íè åì îá îðîí íîé ñòðà òå ãèè
ñòðà íû è äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè îò íî ñè ëîñü ê íà è áî ëåå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè
«çà êðû òûì» îò ðàñ ëÿì ìà øè íîñ òðî å íèÿ. Çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ïî äî á -
íûõ ïðî èç âîäñòâ ñî ñðå äî òî ÷å íî íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè, â ÷àñ òíîñ òè:

• Íî âî ñè áèð ñêîå àâè à öè îí íîå ïðî èç âî äñòâåí íîå îá ú å äè íå íèå
èì. Â.Ï. ×êà ëî âà (ïðî èç âî äñòâî ñà ìî ëå òîâ ìàð êè ÑÓ, ðå ìîíò è ìî äåð -
íè çà öèÿ ñà ìî ëå òîâ ìà ðîê ÑÓ è ÀÍ);

• ÑèáÍÈÀ èì. ×àï ëû ãè íà, ã. Íî âî ñè áèðñê (ðàç ðà áîò êà àâè à öè îí -
íîé òåõ íè êè);

• Îìñêîå ïðî èç âî äñòâåí íîå îá ú å äè íå íèå «Ïî ëåò» (ïðî èç âî äñòâî
ðà êåò-íî ñè òå ëåé «Êîñ ìîñ-3Ì», «Àíãàðà», êîñ ìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ «Íà -
äåæ äà», «Ñòåðõ», òðàíñ ïîð òíûõ ñà ìî ëå òîâ Àí-70, Àí-74);

• Èðêóò ñêèé àâè à öè îí íûé çà âîä (ïðî èç âî äñòâî ìíî ãî öå ëå âûõ áîå -
âûõ ñà ìî ëå òîâ Ñó-30ÌÊ, ó÷åá íî-áîå âûõ ñà ìî ëå òîâ ßê-130, ñà ìî ëå òîâ
àì ôè áèé Áå-200);

• ÍÏÎ ÏÌ èì. Ðå øåò íå âà â ãî ðî äå Æå ëåç íî ãîð ñêå Êðàñ íî ÿð ñêî ãî
êðàÿ (ðàç ðà áîò êà è ïðî èç âî äñòâî ñïóò íè êîâ ñèñ òå ìû ÃËÎÍÀÑÑ);

• Êðàñ íî ÿð ñêèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íûé çà âîä «Êðàñ ìàø» (ðàêåò íûå
äâè ãà òå ëè ÆÐÄ ÐÄ0155Ê; ðàç ãîí íûå áëî êè; ïðî åêò «Ìîð ñêîé ñòàðò»);

• ÎÀÎ Óëàí-Óäýí ñêèé àâè à öè îí íûé çà âîä (ñà ìî ëå òû-øòóð ìî âè -
êè Ñó-39 è ó÷åá íî-áîå ûå ñà ìî ëå òû Ñó-25ÓÁ, ìíî ãî öå ëå âûå âåð òî ëå òû
ÌÈ-171).

Íåñ ìîò ðÿ íà âñå ñòðóê òóð íûå è êàä ðî âûå èç ìå íå íèÿ ïî ñëåä íèõ ëåò
ýòè ïðåä ïðè ÿ òèÿ â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå ñî õðà íè ëè ñâîé êàä ðî âûé, íà -
ó÷íûé, ïðî èç âî äñòâåí íûé ïî òåí öè àë è ñïî ñîá íû âû ïóñ êàòü ñëîæ íóþ
íà óêî åì êóþ ïðî äóê öèþ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âñå ýòè ïðåä ïðè ÿ òèÿ âõî äÿò 
â ñî ñòàâ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ êîð ïî ðà öèé è ïî ëó ÷à þò çíà ÷è òåëü íóþ ôè íàí -
ñî âóþ ïî ìîùü íà ìî äåð íè çà öèþ ïðî èç âî äñòâà è ïðî âå äå íèå îïûò íî-êî í -
ñòðóê òîð ñêèõ ðà áîò. Îñî áåí íî àê òó àëü íûì ñòà íî âèò ñÿ ðàç âè òèå ýòèõ
ïðåä ïðè ÿ òèé â ñâÿ çè ñ ïðå êðà ùå íè åì êî î ïå ðà öèè ñ óêðà èí ñêè ìè êîë ëå -
ãà ìè è ñ ââå äå íè åì ñàí êöèé â îò íî øå íèè Ðîñ ñèè â îá ëàñ òè ïî ñòà âîê
êîì ïëåê òó þ ùèõ ê ðà êåò íî-êîñ ìè ÷åñ êîé òåõ íè êå.

Ïðè áî ðîñ òðî å íèå è òî÷ íàÿ ìå õà íè êà. Ïî ìíå íèþ çà ïàä íûõ ó÷å -
íûõ, â 1970-õ ãã. ïðî øëî ãî âå êà ïðè áî ðîñ òðî å íèå Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà
è ïðî èç âî äñòâà, âû ïóñ êà þ ùèå âû ñî êî òî÷ íûå ìå õà íèç ìû è óñòðî éñòâà,
ïî óðîâ íþ ðàç âè òèÿ íå çíà ÷è òåëü íî óñòó ïà ëè àíà ëî ãè÷ íûì ïðî èç âî ä -
ñòâàì â Çà ïàä íîé Åâðî ïå è ÑØÀ. Îäíà êî çà ïî ñëåä íèå 20 ëåò ïðè áî ðî -
ñ òðî è òåëü íàÿ îò ðàñëü â Ðîñ ñèè áû ëà ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ óíè÷ òî æå -
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íà. Ñîõ ðà íè ëèñü ëèøü òå ïðî èç âî äñòâà, êî òî ðûå ðà áî òà ëè ïî âî åí íûì
çà êà çàì, âû ïóñ êà ëè ïðî äóê öèþ äâîé íî ãî íà çíà ÷å íèÿ èëè èç ãî òàâ ëè âà ëè 
îá îðó äî âà íèå äëÿ ÿäåð íîé, òåï ëî âîé ýíåð ãå òè êè è äî áû âà þ ùèõ îò ðàñ -
ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Èçíà ÷àëü íî ñè áèð ñêèå ïðè áî ðîñ òðî è òåëü íûå
ïðåä ïðè ÿ òèÿ áû ëè îðè åí òè ðî âà íû íà âû ïóñê îá îðîí íîé ïðî äóê öèè
è ïðî äóê öèè äâîé íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, ïî ý òî ìó èì â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå óäà -
ëîñü ñî õðà íèòü ñâîè ïðî èç âî äñòâåí íûå ìîù íîñ òè.

Ê ïðåä ïðè ÿ òè ÿì, ñî õðà íèâ øèì ñâîé ïðî èç âî äñòâåí íûé ïî òåí öè àë,
ìîæ íî îò íåñ òè ÎÀÎ «Áå ðäñêèé ýëåê òðî ìå õà íè ÷åñ êèé çà âîä» (ÎÀÎ
«ÁÝÌÇ») (âû ïóñê ñèñ òåì íà âå äå íèÿ äëÿ ðà êåò è êîñ ìè ÷åñ êèõ ñïóò íè -
êîâ), ÃÓÏ «Íî âî ñè áèð ñêèé ïðè áî ðîñ òðî è òåëü íûé çà âîä» («ÍÏÇ») (âû -
ïóñê îïòè ÷åñ êèõ ñèñ òåì), ÎÀÎ «Àëòàéñêèé ïðè áî ðîñ òðî è òåëü íûé çà -
âîä «Ðî òîð» (âû ïóñê íà âè ãà öè îí íûõ ñèñ òåì è áû òî âîé òåõ íè êè), ÔÃÓÏ
«Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò ýëåê òðî ííûõ ïðè áî ðîâ» (ïðî èç -
âî äñòâî çå íèò íûõ êîì ïëåê ñîâ è ñèñ òåì íà âå äå íèÿ ðà êåò), Îìñêèé îïûò -
íûé çà âîä «Ýòà ëîí» (ïðî èç âî äñòâî àï ïà ðà òó ðû äëÿ ÿäåð íîé ýíåð ãå òè -
êè), ÔÃÓÏ ÏÎ «Ñå âåð» (ïðî èç âî äñòâî êîì ìó òà öè îí íîé àï ïà ðà òó ðû äëÿ 
ÿäåð íîé ýíåð ãå òè êè) è ò. ä. Â ñâÿ çè ñ ðàñ øè ðå íè åì ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî çà -
êà çà çà ïî ñëåä íèå íå ñêîëü êî ëåò ýòèì ïðåä ïðè ÿ òè ÿì óäà ëîñòü ïå ðå -
îñíàñ òèòü ðÿä ïðî èç âîäñòâ ñî âðå ìåí íû ìè îá ðàç öà ìè çà ðó áåæ íîé òåõ -
íè êè, îäíà êî äî ëÿ óñ òà ðåâ øå ãî îá îðó äî âà íèÿ, â ÷àñ òíîñ òè íà ÎÀÎ
«ÁÝÌÇ», ÃÓÏ «ÍÏÇ» è ÔÃÓÏ ÏÎ «Ñå âåð», ïðå âû øà åò 70 %.

Ýíåð ãå òè ÷åñ êîå ìà øè íîñ òðî å íèå. Ê êðóï íûì ïðî èç âî äñòâåí íûì
ïðåä ïðè ÿ òè ÿì, ðà áî òà þ ùèì íà ðûí êå ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî è ýëåê òðî òåõ íè -
÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ìîæ íî îò íåñ òè ÎÀÎ «Ýëñèá» (ïðî èç âî äñòâî òóð -
áî ãå íå ðà òî ðîâ, ãèä ðî ãå íå ðà òî ðîâ è ýëåê òðî äâè ãà òå ëåé áîëü øîé ìîù íîñ -
òè), ÎÎÎ «Ñè áý ëåê òðîï ðè âîä» (ïðî èç âî äñòâî òÿ ãî âûõ ýëåê òðî äâè ãà òå ëåé 
è ãå íå ðà òî ðîâ ñðåä íåé ìîù íîñ òè), ÎÀÎ «Áàð íà óë òðàí ñìàø» (ïðî èç âî ä -
ñòâî äèç å ëåé è äèç åëü-ãå íå ðà òî ðîâ äëÿ ðå÷ íî ãî è ìîð ñêî ãî ôëî òà, æå ëåç -
íî äî ðîæ íî ãî è àâ òî ìî áèëü íî ãî òðàíñ ïîð òà, íåôò å ãà çî âî ãî êîì ïëåê ñà),
ÎÀÎ «Áèé ñêèé êî òåëü íûé çà âîä» (ïðî èç âî äñòâî, ðå ìîíò êîò ëîâ è îá î -
ðó äî âà íèÿ êî òåëü íûõ ñðåä íåé è ìà ëîé ìîù íîñ òè, ìè íèÒÝÖ), ÎÀÎ Ñè á -
ý ëåê òðî òåðì (ýëåê òðî ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîå îá îðó äî âà íèå).

Çà ïî ñëåä íèå òðè ãî äà íà è áî ëåå êðóï íàÿ èí âåñ òè öè îí íàÿ ïðî ãðàì ìà
áû ëà ðå à ëè çî âà íà íà ÎÀÎ «Ýëñèá» (420 ìëí ðóá.). Â ñâÿ çè ñî ñìå íîé ñî á -
ñòâåí íè êà è ïðè õî äîì óïðàâ ëÿ þ ùåé êî ìàí äû èç ôèð ìû «Skoda» ñòà -
áèëü íî ðàç âè âà åò ñÿ ÎÎÎ «Ñèá òðàí ñìàø» (óâå ëè ÷å íèå îá ú å ìîâ ïðî äàæ
â òðè ðàçà çà ïî ñëåä íèå äâà ãî äà). Áî ëåå ñëîæ íàÿ ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ñè òó à -
öèÿ ó ÎÀÎ «Áàð íà óë òðàí ñìàø» è ÎÀÎ «Ñè áý ëåê òðî òåðì». Ïî äàí íûì
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áóõ ãàë òåð ñêîé îò ÷åò íîñ òè çà 2013 ã., ïðåä ïðè ÿ òèÿ ðà áî òà ëè ñ ðåí òà áåëü -
íîñ òüþ íå áî ëåå 5 %. Íå ïðî âî äèë òåõ íè ÷åñ êî ãî ïå ðå âî î ðó æå íèÿ
è «Áèé ñêèé êî òåëü íûé çà âîä», ìî äåð íè çà öèè ïîä âåð ãà ëèñü ëèøü ñðå ä -
ñòâà ìà ëîé ìå õà íè çà öèè. Îäíà êî ïðè íÿ òèå ïðî ãðàì ìû Ìèí ïðîì òîð ãà
[Êðè âî ðó ÷åê, 2014] ïî ëî êà ëè çà öèè â Ðîñ ñèè âî åí íî ãî è ãðàæ äàí ñêî ãî
ñó äîñ òðî å íèÿ ïî çâî ëèò óâå ëè ÷èòü îá ú å ìû ïðî èç âî äñòâà êîì ïëåê òó þ -
ùèõ è ìî äåð íè çè ðî âàòü ïðî èç âî äñòâî.

Ïðî èç âî äñòâî ãîð íî-äî áû âà þ ùå ãî è îá îãà òè òåëü íî ãî îá îðó äî -
âà íèÿ. Óñëîâ íî âñå ïðåä ïðè ÿ òèÿ, ïðî èç âî äÿ ùèå îá îðó äî âà íèå äëÿ
íåôò å äî áû ÷è, ãîð íûõ ðà áîò, òåõ íè êè äëÿ äî áû ÷è è îá îãà ùå íèÿ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ ïðî èç âîäñòâ ìîæ íî ïîä ðàç äå ëèòü
íà äâå áîëü øèå ãðóï ïû. Ê ïåð âîé ãðóï ïå ìîæ íî îò íåñ òè ïðåä ïðè ÿ òèÿ,
îñâî èâ øèå âû ïóñê ïî äî áíîé ïðî äóê öèè, êàê ïðà âè ëî, åùå â ñî âåò ñêîå
âðå ìÿ. Äëÿ ïðåä ïðè ÿ òèé èç ýòîé ãðóï ïû ïðî èç âî äñòâî òåõ íè êè äëÿ ãîð -
íûõ ðà áîò è ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ ïðî èç âîäñòâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íîé ñôå ðîé
äå ÿ òåëü íîñ òè. Ê íèì ìîæ íî îò íåñ òè:

ÎÀÎ «Àíæåðîìàø» (Àíæåðî-Ñóä æåíñê), ïðî èç âî äÿ ùèé ìå õà íè çè -
ðî âàí íûå êîì áàé íû è êîí âå éå ðû äëÿ äî áû ÷è óãëÿ è ìå õà íè çè ðî âàí -
íûå êðå ïè;

çà âîä «Áó ðî âàÿ òåõ íè êà» (Íî âî ñè áèðñê), èç ãî òàâ ëè âà þ ùèé ðàç ëè÷ -
íûå òè ïû áó ðî âûõ ñòàí êîâ;

ÎÎÎ «Þðãèí ñêèé ìàø çà âîä», îñó ùå ñòâëÿ þ ùèé âû ïóñê ïðî õîä ÷åñ -
êèõ êîì áàé íîâ, êðå ïåé, äðî áè ëîê, ïå ðå ãðó æà òå ëåé, êîí âå éå ðîâ, ãèä ðî -
ìî íè òî ðîâ;

ÎÀÎ «Êðàñ íî ÿð ñêèé çà âîä òÿ æå ëî ãî ìà øè íîñ òðî å íèÿ», ïðî èç âî äÿ -
ùèé øà ãà þ ùèå è êàðü åð íûå ýêñ êà âà òî ðû, áó ðî âóþ è îá îãà òè òåëü íóþ
òåõ íè êó è ò. ä.

Ýòè ïðåä ïðè ÿ òèÿ îá ëà äà þò çíà ÷è òåëü íûì îïû òîì ïðî èç âî äñòâà ãîð íî -
øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ ðàç ëè÷ íî ãî òè ïà è ãî òî âû âêëà äû âàòü çíà ÷è òåëü -
íûå ñðå äñòâà â ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî ïî âû øå íèþ êà ÷åñ òâà âû ïóñ êà å ìîé ïðî -
äóê öèè, ïðè ìå íå íèå íî âûõ êî íñòðóê òèâ íûõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé, 
íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è ðàñ øè ðå íèþ âû ïóñ êà å ìî ãî àñ ñîð òè ìåí òà. Îñ íîâ íàÿ
äî ëÿ òà êèõ ïðåä ïðè ÿ òèé ñî ñðå äî òî ÷å íà â Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëàñ òè.

Êî âòî ðîé ãðóï ïå ïðåä ïðè ÿ òèé ìîæ íî îò íåñ òè çà âî äû, ãäå âû ïóñê
îá îðó äî âà íèÿ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ôèëü íûì, ïðî èç âî äñòâî ïðî äóê öèè äëÿ
äî áû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè áûëî íà ëà æå íî çà ïî ñëåä íèå
10–15 ëåò â ñâÿ çè ñ íå îá õî äè ìîñ òüþ çà ãðóç êè ïðî èç âî äñòâåí íûõ ìîù -
íîñ òåé ïðåä ïðè ÿ òèé. Ê òà êèì îðãà íè çà öè ÿì ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû áîëü -
øè íñòâî ïðåä ïðè ÿ òèé Íî âî ñè áèð ñêà:
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ÎÀÎ «Ñèá ëèò ìàø» (âû ïóñê îá îðó äî âà íèÿ äëÿ êîê ñî õè ìè ÷åñ êèõ áà -
òà ðåé è òþ áèí ãî âûõ êðå ïåé);

ÎÀÎ «Òÿæ ñòàí êî ãèä ðîï ðåññ» (èç ãî òîâ ëå íèå ìå õà íè çè ðî âàí íûõ
êðå ïåé, îá îðó äî âà íèÿ äëÿ êîê ñî õè ìè ÷åñ êèõ ïðî èç âîäñòâ);

ÏÎ «Ñå âåð» (âû ïóñê ðî ëè êîâ äëÿ ëåí òî÷ íûõ êîí âå éå ðîâ);
ÎÀÎ «ÁÝÌÇ» (ïðî èç âî äñòâî êðà íîâ, êëà ïà íîâ, ýëåê òðî ãèä ðî ðàñ ïðå -

äå ëè òå ëåé) è ò. ä. Íå îá ëà äàÿ ìîù íûì êî íñòðóê òîð ñêèì ïî òåí öè à ëîì
è íå èìåÿ íà ðà áî òîê â ýòîé îá ëàñ òè, ýòè ïðåä ïðè ÿ òèÿ èç ãî òàâ ëè âà þò îò -
äåëü íûå êîì ïëåê òó þ ùèå èëè óçëû ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Èõ
ïðî èç âî äñòâåí íûå ïëà íû íå ñî äåð æàò ñåðü åç íûå èí âåñ òè öè îí íûå ïðî ã -
ðàì ìû, íà ïðàâ ëåí íûå íà âû ïóñê ïî ëíîé íî ìåí êëà òó ðû ãîð íî øàõ òíî ãî
îá îðó äî âà íèÿ äëÿ êîì ïëåê ñíûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé. Ïðåä ïðè ÿ -
òè ÿ ìè íå îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ â êî íñòðóê öèè âû -
ïóñ êà å ìûõ óñòðîéñòâ è â ïðè ìå íÿ å ìûõ äëÿ ýòîé öå ëè ìà òå ðè à ëàõ.

Ñåëü õîç ìà øè íîñ òðî å íèå. Âû ïóñê ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé òåõ íè êè
â Ñè áè ðè è Àëòàéñêîì êðàå îñó ùå ñòâëÿ åò ðÿä ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðåä -
ïðè ÿ òèé. Óñëîâ íî â çà âè ñè ìîñ òè îò ñëîæ íîñ òè âû ïóñ êà å ìîé ïðî äóê öèè
ïðåä ïðè ÿ òèÿ ñåëü õîç ìà øè íîñ òðî å íèÿ ìî ãóò áûòü ïîä ðàç äå ëå íû íà äâå
ãðóï ïû.

Ê ïåð âîé ãðóï ïå ìîæ íî îò íåñ òè ïðåä ïðè ÿ òèÿ, âû ïóñ êà þ ùèå òðàê òî -
ðû, êîì áàé íû è äðó ãóþ ñà ìî õîä íóþ ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íóþ òåõ íè êó. Èç 
ïðåä ïðè ÿ òèé ýòîé ãðóï ïû íà òåð ðè òî ðèè Àëòàÿ è Ñè áè ðè ðàñ ïî ëî æå íû:

ÎÀÎ «Àëòàéñêîå òðàê òî ðîñ òðî è òåëü íîå îá ú å äè íå íèå» («Àëòòðàê»),
âû ïóñ êàâ øåå äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûå òðàê òî ðû;

ÎÀÎ «ÏÎ «Àëòàéñêèé ìî òîð íûé çà âîä», ñïå öè à ëè çè ðó åò ñÿ íà âû -
ïóñ êå äèç åëü íûõ äâè ãà òå ëåé, â òîì ÷èñ ëå è äëÿ ñåëü õîç òåõ íè êè. Äâà ïî -
ñëåä íèõ ïðåä ïðè ÿ òèÿ âõî äÿò â ñî ñòàâ êîí öåð íà «Òðàê òîð íûå çà âî äû»,
êî òî ðûé ñî ñðå äî òî ÷èë â ñâî èõ ðó êàõ îñíîâ íûå ïðî èç âî äñòâà ñà ìî õîä -
íîé ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé òåõ íè êè â Ðîñ ñèè. Â ñî ñòàâ êîí öåð íà âõî äÿò
òà êèå ïðåä ïðè ÿ òèÿ, êàê ÎÀÎ «Òðàê òîð íàÿ Êîì ïà íèÿ “Âîë ãîã ðàä ñêèé
òðàê òîð íûé çà âîä”», ÎÎÎ «Âëà äè ìèð ñêèé ìî òî ðî-òðàê òîð íûé çà âîä»
è âå äó ùèå ðîñ ñèé ñêèå çà âî äû ïî ïðî èç âî äñòâó òÿ æå ëûõ òðàê òî ðîâ,
áóëü äî çå ðîâ è òåõ íè êè äëÿ ëå ñî çà ãî òî âîê.

Îäíî èç ãðà äî îá ðà çó þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé ãî ðî äà Ðóá öîâ ñêà —
«Àëòòðàê» â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá àí êðî òè ëîñü è óæå íå ñïî ñîá íî âû ïóñ -
êàòü ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûå òðàê òî ðû è ëå ñî çà ãî òî âè òåëü íóþ òåõ íè êó.
Òÿ æå ëàÿ ôè íàí ñî âàÿ ñè òó à öèÿ ó ÎÀÎ «ÏÎ “Àëòàéñêèé ìî òîð íûé çà -
âîä”». Ïî ý òî ìó ïî ñòàâ êè òðàê òî ðîâ îñó ùå ñòâëÿ þò ïðåä ïðè ÿ òèÿ, íà õî -
äÿ ùè å ñÿ â åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè, Áå ëî ðóñ ñèè (Ìèí ñêèé òðàê òîð -
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íûé çà âîä) è èíîñ òðàí íûå ïðî èç âî äè òå ëè, ïðå æäå âñå ãî àìå ðè êàí ñêèå,
çà ïàä íî åâ ðî ïåé ñêèå è êî ðåé ñêèå êîì ïà íèè.

Êî âòî ðîé ãðóï ïå ïðåä ïðè ÿ òèé ìîæ íî îò íåñ òè çà âî äû, âû ïóñ êà þ -
ùèå íà âåñ íóþ è ïðè öåï íóþ òåõ íè êó äëÿ îá ðà áîò êè ïî ÷âû. Ýòî, ïðå æäå
âñå ãî, ÎÀÎ «Ñèá ñåëü ìàø» (íà õî äèò ñÿ â ñî ñòî ÿ íèè áàí êðî òñòâà), ÎÀÎ
«ÀÑÌ-Çàï ÷àñòü» (Àëòàéñåëüìàø) è ÎÎÎ «Îìñêàã ðî ìàø». Òðè ýòèõ
ïðåä ïðè ÿ òèÿ îñó ùå ñòâëÿ þò âû ïóñê ñå ÿ ëîê, êóëü òè âà òî ðîâ, ëó ùèëü íè -
êîâ, ðûõ ëè òå ëåé, áî ðîí, ïëó ãîâ. Èõ ïðî äóê öèÿ êî íñòðóê òèâ íî ðàç ëè ÷à -
åò ñÿ ìåæ äó ñî áîé, íî ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ îäíèõ è òåõ æå ñå ëüñêî õî çÿ é -
ñòâåí íûõ îïå ðà öèé. Íà âåñ íîå îá îðó äî âà íèå äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ñ ðîñ -
ñèé ñêè ìè òðàê òî ðà ìè èíîñ òðàí íûå ïðî èç âî äè òå ëè íå ïðî èç âî äÿò, à îñó -
ùå ñòâëÿ þò êîì ïëåê ñíûå ïî ñòàâ êè ñà ìî õîä íîé òåõ íè êè ñ îðè ãè íàëü íûì 
íà âåñ íûì îá îðó äî âà íè åì. Ïî ý òî ìó áëà ãî ïî ëó ÷èå ïðåä ïðè ÿ òèé, âû ïóñ -
êà þ ùèõ íà âåñ íóþ òåõ íè êó, íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò ïî ëî æå íèÿ îò å ÷åñ ò -
âåí íî ãî òðàê òî ðîñ òðî å íèÿ. Óìåíü øå íèå äî ëè òðàê òîð íîé òåõ íè êè ðîñ -
ñèé ñêî ãî èëè áå ëî ðóñ ñêî ãî ïðî èç âî äñòâà ïðè âå äåò ê çíà ÷è òåëü íî ìó ñî -
êðà ùå íèþ ïî òðåá ëå íèÿ îò å ÷åñ òâåí íî ãî íà âåñ íî ãî è ïðè öåï íî ãî ñå ëü -
ñêî õî çÿ éñòâåí íî ãî îá îðó äî âà íèÿ.

Ïðî èç âî äñòâî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ çà ãî òîâ êè è ïå ðå ðà áîò êè äðå âå -
ñè íû. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà òåð ðè òî ðèè Àëòàéñêîãî êðàÿ è Ñè áè ðè ìîæ -
íî âû äå ëèòü ðÿä êðóï íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, âû ïóñ êà þ ùèõ
òåõ íè êó äëÿ ëå ñî çà ãî òî âîê. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî ÎÀÎ «Êðàñ íî ÿð ñêèé çà âîä
ëåñ íî ãî ìà øè íîñ òðî å íèÿ» («Êðàñ ëåñ ìàø»), ÎÀÎ «ÏÎ “Àë òàéñ êèé ìî -
òîð íûé çà âîä”» è ÎÀÎ «Àëòàéñêîå òðàê òî ðîñ òðî è òåëü íîå îá ú å äè íå íèå»
(«Àëòòðàê»). Èç ýòèõ òðåõ ïðåä ïðè ÿ òèé, âû ïóñ êà þ ùèõ êîì ïëåêñ ìà øèí
äëÿ çà ãî òîâ êè ëå ñà, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðà áî òà þ ùåì ñî ñòî ÿ íèè íà õî äÿò -
ñÿ äâà ïðåä ïðè ÿ òèÿ, âõî äÿ ùèõ â êîí öåðí «Òðàê òîð íûå çà âî äû». Ýòî
«Êðàñ ëåñ ìàø» è «ÏÎ “Àëòàéñêèé ìî òîð íûé çà âîä”», âû ïóñ êà þ ùèé äâè -
ãà òå ëè äëÿ ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé è ëå ñî çà ãî òî âè òåëü íîé òåõ íè êè. «Àëò -
òðàê» ïðå êðà òèë ñâîþ äå ÿ òåëü íîñòü è ëå ñî çà ãî òî âè òåëü íóþ òåõ íè êó íà
áà çå òðå ëå âî÷ íî ãî òðàê òî ðà ÒÒ4Ì íå âû ïóñ êà åò. Îñíîâ íàÿ ïðî äóê öèÿ,
âû ïóñ êà å ìàÿ ÎÀÎ «Êðàñ ëåñ ìàø», — òðå ëå âî÷ íûå ÷î êåð íûå ìà øè íû, âà -
ëî÷ íî-òðå ëå âî÷ íûå ìà øè íû, áåñ ÷î êåð íûå ìà øè íû ìà íè ïó ëÿ òîð íî ãî òè -
ïà, ïà÷ êî ïîä áîð ùè êè, ïî ãðóç ÷è êè íà ãó ñå íè÷ íîé è êî ëåñ íîé áà çå. Áà çî -
âàÿ ìà øè íà ÒÒ4Ì-23ÂÃ íà äàí íûé ìî ìåíò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãëó áî êî
ìî äåð íè çè ðî âàí íûé âà ðè àíò øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ãî òðå ëå âî÷ íî ãî
òðàê òî ðà ÒÒ4Ì, âû ïóñ êà þ ùå ãî ñÿ óæå áî ëåå 30 ëåò. Ïðèí öè ïè àëü íûì îò -
ëè ÷è åì èç ãî òàâ ëè âà å ìîé íà «Êðàñ ëåñ ìà øå» òåõ íè êè îò áà çî âîé ìî äå ëè
ÿâ ëÿ åò ñÿ óñòà íîâ êà íà íåå áî ëåå ìîù íî ãî, ýêî íî ìè÷ íî ãî è ëåã êî ãî äâè ãà -
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òå ëÿ ôèí ñêîé êîì ïà íèè «SISU». Åùå îäíèì ïðåä ïðè ÿ òè åì â Ðîñ ñèè, âû -
ïóñ êà þ ùèì òåõ íè êó äëÿ ëå ñî çà ãî òî âîê, ÿâ ëÿ åò ñÿ ÎÎÎ «Îíåæ ñêèé òðàê -
òîð íûé çà âîä» (ã. Ïåò ðî çà âîäñê), òàê æå âõî äÿ ùèé â êîí öåðí «Òðàê òîð íûå 
çà âî äû». Îäíà êî âû ïóñ êà å ìàÿ íà íåì ëå ñî çà ãî òî âè òåëü íàÿ òåõ íè êà íà áà -
çå òðàê òî ðà ÒËÒ-100À, õîòü è îá ëà äà åò ìåíü øèì âå ñîì, ïî çâî ëÿ þ ùèì
óñïåø íî ðà áî òàòü íà áî ëî òèñ òûõ ïî ÷âàõ ñå âå ðà åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ -
ñèè, íî è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìåíü øè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ýíåð ãî âî î ðó æåí íîñ -
òè, ïî ý òî ìó â Ñè áè ðè èñ ïîëü çó åò ñÿ ðåä êî.

4.3.2. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé ôîð ñàéò ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé
îò ðàñ ëè â Ñè áè ðè

Êàê îò ìå ÷à ëîñü âû øå, ïðî ãíî çû â ðàì êàõ ïðî åê òà ôîð ñàéò-ïðî åê òà
«Ìà øè íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà áîò êà» âû ïîë íå íû ýêñ ïåð òíîé ãðóï -
ïîé ïîä ðó êî âî äñòâîì êàí äè äà òà òåõ íè ÷åñ êèõ íà óê, äî öåí òà ìå õà íè -
êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà ÍÃÒÓ À.È. Ïî ïå ëþ õà.

Â ñî ñòàâ ýêñ ïåð òíîé ãðóï ïû âõî äè ëè áî ëåå 10 ñî òðóä íè êîâ êà ôåäð
ìà òå ðè à ëî âå äå íèÿ â ìà øè íîñ òðî å íèè, òåõ íî ëî ãèè ìà øè íîñ òðî å íèÿ, àâ -
òî ìà òè çà öèè ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ Íî âî ñè áèð ñêî ãî ãî ñó äà ðñò -
âåí íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî óíè âåð ñè òå òà, ñïå öè à ëèñ òû êîì ïà íèé Autodesk,
Delcam, ÀÖ «Ñâàð êà».

Îöåí êà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ïðåä ïðè ÿ òèé Íî âî ñè áèð ñêà ïðî èç -
âå äå íà ïó òåì àíà ëè çà èí ôîð ìà öèè â îò êðû òîé ïå ÷à òè, äàí íûõ áóõ ãàë -
òåð ñêî ãî ó÷å òà è ýêñ ïåð òíûõ îöå íîê ñïå öè à ëèñ òîâ ïðî ìûø ëåí íûõ
ïðåä ïðè ÿ òèé.

Îöåí êà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ïðåä ïðè ÿ òèé Ãåð ìà íèè îñó ùå ñò âëå -
íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ èç îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ -
íûõ ïå ðè î äè ÷åñ êèõ èç äà íèé, ñî áðàí íûõ ñî òðóä íè êà ìè è ñòó äåí òà ìè
ÍÃÒÓ íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ Ãåð ìà íèè â õî äå íà ó÷íûõ ñòà æè ðî âîê è êî ìàí äè -
ðî âîê (â ãî ðî äàõ Ðþ ñå ëüñõàéì, Ãàí íî âåð, Ôðàí êôóðò è ò. ä.), à òàê æå ýêñ -
ïåð òíûõ îöå íîê ñïå öè à ëèñ òîâ ãåð ìàí ñêèõ êîì ïà íèé Kjellberg è DMG.

Îñíîâ íîé ìå òî äè ÷åñ êèé ïðè åì, ïðè ìå íÿ å ìûé ïðè ïðî ãíî çè ðî âà -
íèè, ýòî âû ÿâ ëå íèå èí äè êà òî ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ïà ðà ìåò ðû ìà òå ðè à -
ëîâ èëè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, è äàëü íåé øèé ïðî ãíîç ãðóï ïîé
ýêñ ïåð òîâ áó äó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ èí äè êà òî ðîâ. Äà ëåå íà îñíî âå ïî ëó ÷åí -
íûõ ïðî ãíîç íûõ çíà ÷å íèé èí äè êà òî ðîâ îñó ùå ñòâëÿ ëèñü îöåí êè íå îá õî -
äè ìûõ èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò ïî äîñ òè æå íèþ ïðî ãíîç íûõ çíà ÷å íèé.
Îñî áåí íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà ñ ó÷å òîì ñïå öè ôè êè
îò ðàñ ëè ìà øè íîñ òðî å íèÿ îò ðà æå íû íà ðèñ. 4.9.
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Êàê âèä íî èç ðèñ. 4.9, ñïå öè ôè êà ïðè ìå íå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôîð -
ñàé òà äëÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ ñâÿ çà íà, â îñíîâ íîì, ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ïðè ìå -
íÿ å ìûõ â ìà øè íîñ òðî å íèè òåõ íî ëî ãèé. Èñõî äÿ èç ýòî ãî, àâ òî ðà ìè ïðî -
åê òà áû ëè âû äå ëå íû ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå îá ú åê òû äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ, à èìåí íî:

• ïðî èç âî äñòâåí íûå òåõ íî ëî ãèè;
• èí ôîð ìà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè;
• íî âûå ìà òå ðè à ëû.
Îáîñ íî âà íèå âû äå ëå íèÿ äàí íûõ îá ú åê òîâ ïðî âå äå íî â ðàì êàõ ôîð -

ñàéò-ïðî åê òà «Ìà øè íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà áîò êà» [Áî áû ëåâ, Ïî ïå -
ëþõ, 2011].

Ýêñïåð òíîé ãðóï ïîé áû ëà ïðî èç âå äå íà îöåí êà òå êó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
è ïðî ãíîç äî 2025 ãî äà îñíîâ íûõ òåõ íî ëî ãèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðî -
èç âîäñòâ â Ñè áè ðè ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì:

• àâè à öè îí íàÿ è êîñ ìè ÷åñ êàÿ òåõ íè êà;
• ïðî èç âî äñòâî ïðå öè çè îí íûõ èç äå ëèé è òî÷ íàÿ ìå õà íè êà;
• ýíåð ãå òè ÷åñ êîå ìà øè íîñ òðî å íèå;
• îá îðó äî âà íèå äëÿ ãîð íî-äî áû âà þ ùåé, îá îãà òè òåëü íîé è ìå òàë -

ëóð ãè ÷åñ êîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè è ñòðî è òåëü íîé èí äóñ òðèè;
• ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîå ìà øè íîñ òðî å íèå;
• îá îðó äî âà íèå è èíñòðó ìåíò äëÿ çà ãî òîâ êè è êîì ïëåê ñíîé ïå ðå ðà -

áîò êè äðå âå ñè íû.
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Ðèñ. 4.9. Îñî áåí íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà äëÿ ìà øè íîñ òðî è -
òåëü íîé îò ðàñ ëè



Ïðîã íî çè ðî âà íèå îñíîâ íûõ òåõ íî ëî ãèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ òåõ -
íî ëî ãèé â ðàì êàõ ôîð ñàéò-ïðî åê òà «Ìà øè íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà -
áîò êà» áû ëà îñó ùå ñòâëå íî ïî âñåì âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì
[Áî áû ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011; Ñóñ ëîâ è äð., 2013].

Ñ ó÷å òîì òî ãî, ÷òî ïðåä ëà ãà å ìûé äà ëåå ïðî åêò äî ðîæ íîé êàð òû ñäå -
ëàí íà ïðè ìå ðå ìî äåð íè çà öèè ïðåä ïðè ÿ òèÿ ãîð íî-îá îãà òè òåëü íîé è ìå -
òàë ëóð ãè ÷åñ êîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, ìû, â îñíîâ íîì, áó äåì ïðè âî äèòü äà -
ëåå ìà òå ðè à ëû îò íî ñÿ ùè å ñÿ èìåí íî ê ýòî ìó íà ïðàâ ëå íèþ.

Ðàñ ñìîò ðèì äà ëåå îñî áåí íîñ òè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôîð ñàé òà «Ìà øè -
íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà áîò êà» íà ïðè ìå ðå ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ñâîéñòâ
íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ. Äëÿ ýòî ãî íà ïåð âîì ýòà ïå öå ëå ñî îá ðàç íî âû ñòðî èòü
ñâÿ çè ìåæ äó ïåð ñïåê òè âà ìè ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ è âíåä ðå íè åì
íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ.

Âíåä ðå íèå íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ êàê ïåð ñïåê òèâ íîå íà ïðàâ ëå íèå
ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè. Ðàç ðà áîò êà íî -
âûõ ìà òå ðè à ëîâ è ïðè ìå íå íèå èõ â ðàç ëè÷ íûõ îá ëàñ òÿõ äå ÿ òåëü íîñ òè ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îá ú åê òèâ íîé íå îá õî äè ìîñ òüþ â ýâî ëþ öèè ñî âðå ìåí íî ãî îá ùåñ ò -
âà. Èäå àëü íûé êî íñòðóê öè îí íûé ìà òå ðè àë äîë æåí îá ëà äàòü ñëå äó þ ùè -
ìè ñâî éñòâà ìè: íå áîëü øîé ïëîò íîñ òüþ; âû ñî êîé ïðî ÷íîñ òüþ, âû ñî êèì
ìî äó ëåì óïðó ãîñ òè, âû ñî êîé òðå ùè íîñ òîé êîñ òüþ è êîð ðî çè îí íîé ñòîé -
êîñ òüþ ïî îò íî øå íèþ êî âñåì ñðå äàì, âû ñî êîé ñòà áèëü íîñ òüþ ñòðóê òó -
ðû è îä íî ðîä íîñ òüþ ñâîéñòâ. Ïî ïûò êà îá ú å äè íèòü âñå ýòè ñâî éñòâà
â îä íîì ìà òå ðè à ëå äî ñèõ ïîð îñòà åò ñÿ íå äîñ òè æè ìîé ìå÷ òîé ÷å ëî âå -
÷åñ òâà, îäíà êî ïðî öåññ ïî ÿâ ëå íèÿ íî âûõ êî íñòðóê öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ
èëè ïî ÿâ ëå íèÿ íî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñïî ñî áîâ, óëó÷ øà þ ùèõ èõ ñâî é -
ñòâà, ïðî èñ õî äèò óñêî ðÿ þ ùè ìè ñÿ òåì ïà ìè. Íåñ êîëü êî äå ñÿ òè ëå òèé íà -
çàä ïî èñê íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ ñ îïðå äå ëåí íû ìè ñâî éñòâà ìè ïðî õî äèë ýì -
ïè ðè ÷åñ êè, à ïðî öåññ èõ âíåä ðå íèÿ â ìàñ ñî âîå ïðî èç âî äñòâî çà íè ìàë
äëè òåëü íîå âðå ìÿ. Ñåé ÷àñ, áëà ãî äà ðÿ ïî ÿâ ëå íèþ íî âîé èñ ñëå äî âà òå ëü -
ñêîé òåõ íè êè è ñèñ òåì êîì ïüþ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ïî ÿ âè ëàñü âîç -
ìîæ íîñòü áûñ òðî ãî ñî çäà íèÿ íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ ñ çà äàí íû ìè õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ìè è ïðåä ñêà çà íè åì èõ âîç ìîæ íûõ ñâîéñòâ.

Â ðàç âè òûõ ñòðà íàõ íà ðÿ äó ñ ìå äè êî-áè î ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ -
ìè è èí ôîð ìà öè îí íû ìè òåõ íî ëî ãè ÿ ìè èñ ñëå äî âà íèÿ â îá ëàñ òè ñî çäà -
íèÿ íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ îò íî ñÿò ñÿ ê íà è áî ëåå äè íà ìè÷ íî ðàç âè âà þ ùèì ñÿ 
îá ëàñ òÿì. Ìà øè íîñ òðî è òåëü íàÿ îò ðàñëü ïðî ìûø ëåí íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå -
ñîì íåí íûì ëè äå ðîì ïî ïî òðåá ëå íèþ ìà òå ðè à ëîâ, ïðî èç âî äè ìûõ â ìè -
ðå. Â ÑØÀ, Çà ïàä íîé Åâðî ïå, ßïî íèè, Êè òàå ðàç ðà áîò êà è âíåä ðå íèå
íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ ïðî èñ õî äèò â ðàì êàõ ïðè îðè òåò íûõ íà öè î íàëü íûõ
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ïðî ãðàìì. Ïî ìíå íèþ íå êî òî ðûõ àìå ðè êàí ñêèõ ýêñ ïåð òîâ, ÷å ðåç 20–25
ëåò íå ìå íåå 90 % èñ ïîëü çó å ìûõ ñåé ÷àñ ìà øèí è ìå õà íèç ìîâ áó äóò èç -
ãî òàâ ëè âàòü ñÿ èç äðó ãèõ ìà òå ðè à ëîâ èëè èç òðà äè öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ
ñ ñó ùåñ òâåí íî óëó÷ øåí íû ìè ñâî éñòâà ìè.

Ìà øè íîñ òðî è òåëü íûå ïðî èç âî äñòâà ïðî èç âî äÿò ïðè áëè çè òåëü íî 26 %
îá ùå ãî îá ú å ìà âû ïóñ êà å ìûõ òî âà ðîâ, ïðè ÷åì îêî ëî 40 % ìà øè íîñ òðî è -
òåëü íîé ïðî äóê öèè ñâÿ çà íî ñ àâ òî ìî áè ëåñ òðî å íè åì, 11 % ñ àý ðî êîñ ìè -
÷åñ êîé îò ðàñ ëüþ, 9 % ñ èíñòðó ìåí òàëü íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òüþ, 9 %
ñ òî÷ íîé ìå õà íè êîé, 9 % ñ îá îðó äî âà íè åì äëÿ ëèòüÿ è øòàì ïîâ êè è 22 % 
ñ ïðî ÷è ìè ìå õà íèç ìà ìè è óñòðî éñòâà ìè (ðèñ. 4.10) [Dobrzanski, 2006].

Ïîä ðîá íîå îïè ñà íèå èí äè êà òî ðîâ ñâîéñòâ íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ, êî òî -
ðûå ïðè ìå íÿ ëèñü äëÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ â ðàì êàõ ôîð -
ñàéò-ïðî åê òà «Ìà øè íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà áîò êà» ïðè âå äå íî â ðà -
áî òå [Áî áû ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011], ìû æå äà ëåå ïðè âî äèì êðàò êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè èí äè êà òî ðîâ â îá ú å ìå, äîñ òà òî÷ íîì äëÿ äå ìî íñòðà öèè ñó òè
ïðåä ëà ãà å ìî ãî ïîä õî äà:

Îñíîâ íûå èí äè êà òî ðû ïðî ÷íîñ òíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèå ðàñ õîä ìà òå ðè à ëîâ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè êî íñòðóê öèè è ïðè íöè ïè -
àëü íóþ âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ êî íñòðóê öèè èëè
ìå õà íèç ìà ñ çà äàí íû ìè íà ãðó çî÷ íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè.

Óäåëü íàÿ ïðî ÷íîñòü ìà òå ðè à ëà (strength-to-weigth ratio) — îò íî øå -
íèå ïðî ÷íîñ òè ìà òå ðè à ëà ê åãî óäåëü íî ìó âå ñó. Óâå ëè ÷å íèå ýòî ãî ïî êà -
çà òå ëÿ ïðè âî äèò ê ñó ùåñ òâåí íîé ýêî íî ìèè ìà òå ðè à ëîâ ïðè èç ãî òîâ ëå -
íèè èí æå íåð íûõ êî íñòðóê öèé, óìåíü øå íèþ âå ñà ïîä âèæ íûõ äå òà ëåé
è óçëîâ, óâå ëè ÷å íèþ äî ïóñ òè ìûõ íà ãðó çîê íà ìà òå ðè àë, ïî âû øå íèþ êî -
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4.3. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ â Ñè áè ðè

Ðèñ. 4.10. Äîëÿ ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé è ïðî äóê òîâ â ãëî áàëü íîì ïðî èç âî äñòâå



ýô ôè öè åí òà ïî ëåç íî ãî äå éñòâèÿ ìå õà íèç ìîâ è ñî îò âå òñòâåí íî ðîñ òó
ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè ìà øèí.

Æåñ òêîñòü ìà òå ðè à ëà (inflexibility) — ýòî ìå ðà ñî ïðî òèâ ëå íèÿ òå ëà äå -
ôîð ìà öèè ïðè çà äàí íîì òè ïå è âå ëè ÷è íå äå éñòâó þ ùåé íà íå ãî íà ãðóç êè.
Ïðè ìå íå íèå áî ëåå æåñ òêèõ ìà òå ðè à ëîâ â öå ëîì ïî çâî ëÿ åò óâå ëè ÷èòü äè à -
ïà çîí äî ïóñ òè ìûõ ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ íà ãðó çîê, óìåíü øèòü ðà áî ÷èå çà çî -
ðû, ñäå ëàòü áî ëåå ñòà áèëü íû ìè ôîð ìó è ðàç ìå ðû êî íñòðóê öèè.

Îñíîâ íûå èí äè êà òî ðû íàä åæ íîñ òè, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïî êà çà òå ëè áå ç -
îò êàç íîé ðà áî òû â òå ÷å íèå âñå ãî ñðî êà ñëóæ áû.

Óäàð íàÿ âÿç êîñòü (impact elasticity) — ñïî ñîá íîñòü ìà òå ðè à ëà ïî ãëî -
ùàòü ìå õà íè ÷åñ êóþ ýíåð ãèþ â ïðî öåñ ñå äå ôîð ìà öèè è ðàç ðó øå íèÿ ïîä
äå éñòâè åì óäàð íîé íà ãðóç êè. Óäàð íàÿ âÿç êîñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñïî ñîá -
íîñòü ìà òå ðè à ëà ñî ïðî òèâ ëÿòü ñÿ õðóï êî ìó ðàç ðó øå íèþ ïðè âîç äå é ñòâèè
äè íà ìè ÷åñ êîé íà ãðóç êè. Ó ìà òå ðè à ëîâ ñ âû ñî êîé óäàð íîé âÿç êîñ òüþ ïðî -
öåññ ðàç ðó øå íèÿ íî ñèò ìåä ëåí íûé, à íå âíå çàï íûé õà ðàê òåð, ÷òî ïî çâî ëÿ -
åò ïðè íÿòü ìå ðû äëÿ îñòà íîâ êè èëè âû âî äà èç ýêñ ïëó à òà öèè ìà øè íû èëè
êî íñòðóê öèè è óìåíü øèòü òÿ æåñòü ïî ñëå äñòâèé îò àâà ðèè.

Âÿç êîñòü ðàç ðó øå íèÿ (Kc) (fracture toughness) — õà ðàê òå ðè çó åò ñïî -
ñîá íîñòü ìà òå ðè à ëà ñî ïðî òèâ ëÿòü ñÿ íà ÷à ëó äâè æå íèÿ è ðàç âè òèþ òðå -
ùèí ïðè ìå õà íè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ âîç äå éñòâè ÿõ.

Èíäè êà òî ðû äîë ãî âå÷ íîñ òè, îïðå äå ëÿ þ ùèå ðå ñóðñ ðà áî òû êî í ñò -
ðóê öèè.

Èçíî ñîñ òîé êîñòü (wear resistance) — ýòî ïî êà çà òåëü ñî ïðî òèâ ëå íèÿ
èç íî ñó äå òà ëåé ìà øèí è äðó ãèõ òðó ùèõ ñÿ èç äå ëèé. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî
ïðè ïðà âèëü íîì ïðî åê òè ðî âà íèè îêî ëî 80 % ìå õà íèç ìîâ âû õî äÿò èç
ñòðîÿ ïî ïðè ÷è íå èç íî ñà äå òà ëåé, èìåí íî ïî êà çà òå ëè èç íî ñîñ òîé êîñ òè
îïðå äå ëÿ þò èõ äîë ãî âå÷ íîñòü è ðå ñóðñ ðà áî òû.

Êîð ðî çè îí íàÿ ñòîé êîñòü (Corrosion resistance, corrosion stability) —
ñïî ñîá íîñòü ìà òå ðè à ëîâ ñî ïðî òèâ ëÿòü ñÿ êîð ðî çèè, ïî êà çû âà åò èõ ñïî -
ñîá íîñòü ðà áî òàòü â àã ðåñ ñèâ íûõ ñðå äàõ.

Èíäè êà òî ðû òåõ íî ëî ãè÷ íîñ òè, îïðå äå ëÿ þ ùèå âîç ìîæ íîñòü ýô -
ôåê òèâ íî ãî ïðî èç âî äñòâà äå òà ëåé èç äàí íî ãî ìà òå ðè à ëà ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì âû ñî êîï ðî èç âî äè òåëü íûõ ñïî ñî áîâ èç ãî òîâ ëå íèÿ è ñáîð êè. Â îò ëè -
÷èå îò èí äè êà òî ðîâ ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå âû ðà -
æà þò â ÷èñ ëåí íûõ ïî êà çà òå ëÿõ, õà ðàê òå ðèñ òè êè òåõ íî ëî ãè÷ íîñ òè îá û÷ -
íî îöå íè âà þò êà ÷åñ òâåí íî ïî øêà ëå «îò ëè÷ íî», «õî ðî øî», «óäîâ ëåò âî -
ðè òåëü íî», «ïëî õî».

Ê îñíîâ íûì èí äè êà òî ðàì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì òåõ íî ëî ãè÷ íîñòü èç ãî -
òîâ ëå íèÿ, ìîæ íî îò íåñ òè:
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Îáðà áà òû âà å ìîñòü ðå çà íè åì (machinability), êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ñî ïðî òèâ ëå íè åì ðå çà íèþ è êà ÷åñ òâîì îá ðà áà òû âà å ìîé ïî âåð õíîñ òè.
Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ëó÷ øóþ îá ðà áà òû âà å ìîñòü èìå åò òîò ìà òå ðè àë, êî òî ðûé,
ïðè ïðî ÷èõ ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ, äî ïóñ êà åò áî ëåå âû ñî êóþ ñêî ðîñòü ðå çà íèÿ.

Äå ôîð ìè ðó å ìîñòü (îá ðà áà òû âà å ìîñòü äàâ ëå íè åì) (cold working, hot
working) Ýòî ñïî ñîá íîñòü ìà òå ðè à ëîâ âîñ ïðè íè ìàòü ïëàñ òè ÷åñ êóþ äå -
ôîð ìà öèþ â ïðî öåñ ñå âè äî èç ìå íå íèÿ ôîð ìû ïðè ãèá êå, êîâ êå, øòàì -
ïîâ êå, ïðî êàò êå è ïðå ññî âà íèè áåç íà ðó øå íèÿ öå ëîñ òíîñ òè.

Ñâà ðè âà å ìîñòü (weldability) — ýòî ñâî éñòâî ìå òàë ëîâ èëè ñî ÷å òà íèÿ
ìå òàë ëîâ îá ðà çî âû âàòü ïðè ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé è ïðî èç âî äè òåëü íîé òåõ -
íî ëî ãèè ñâàð êè ñî å äè íå íèå, îò âå ÷à þ ùåå òðå áî âà íè ÿì, îá óñëîâ ëåí íûì
êî íñòðóê öè åé è ýêñ ïëó à òà öè åé èç äå ëèÿ.

Èíäè êà òî ðû ñòî è ìîñ òè, îïðå äå ëÿ þ ùèå ýêî íî ìè ÷åñ êóþ öå ëå ñî îá -
ðàç íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ìà òå ðè à ëà äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ êî íñòðóê öèè.

Ñòî è ìîñòü (óäåëü íàÿ ñòî è ìîñòü åäè íè öû îá ú å ìà ìà òå ðè à ëà). Òðà äè -
öè îí íî â ñïðà âî÷ íîé èí ôîð ìà öèè è ïðàéñ-ëèñ òàõ ôèðì-ïðî èç âî äè òå -
ëåé ñòî è ìîñòü êî íñòðóê öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ óêà çû âà åò ñÿ çà åäè íè öó âå -
ñà, îäíà êî ïðè ïðî èç âî äñòâå èç äå ëèé áî ëåå ïî êà çà òåëü íûì ïà ðà ìåò ðîì
ÿâ ëÿ åò ñÿ óäåëü íàÿ ñòî è ìîñòü åäè íè öû îá ú å ìà ïðî äóê öèè, êî òî ðàÿ ìî -
æåò áûòü ïî ëó ÷å íà êàê ïðî èç âå äå íèå ñòî è ìîñ òè åäè íè öû âå ñà ìà òå ðè à -
ëà íà åãî ïëîò íîñòü. Íàï ðè ìåð, åñ ëè ñðàâ íèòü öå íû çà êè ëîã ðàìì íå ðæà -
âå þ ùåé ñòà ëè 08Õ17Ò (100 ðóá./êã) è àëþ ìè íè å âî ãî ñïëà âà Ä16Ò
(140 ðóá./êã), ñî çäà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî âû ãîä íåå äå ëàòü ïðî äóê öèþ èç
íå ðæà âå þ ùåé ñòà ëè, îäíà êî àëþ ìè íè å âûé ñïëàâ ïî ÷òè â òðè ðàçà ëåã ÷å
ñòà ëè, ïî ý òî ìó ïðî äóê öèÿ èç íå ãî áó äåò â äâà ðàçà äå øåâ ëå.

Ìû ïðè âî äèì äà ëåå ïðî ãíîç èí äè êà òî ðîâ ñâîéñòâ íî âûõ ìà òå ðè à -
ëîâ, êî òî ðûå áó äóò ïðè ìå íÿòü ñÿ â ïðî èç âî äñòâå îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ãîð -
íî-äî áû âà þ ùèõ è îá ðà áà òû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé, ñ ó÷å òîì òî ãî, ÷òî ïðè âî -
äè ìûé äà ëåå â ðàç äå ëå 4.3.3 ïðî åêò äî ðîæ íîé êàð òû ïî ìî äåð íè çà öèè
ïðåä ïðè ÿ òèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðî ôè ëÿ ñäå ëàí íà ïðè ìå ðå ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ, ïðî èç âî äÿ ùå ãî îá îðó äî âà íèå äëÿ ãîð íî-äî áû âà þ ùèõ è îá ðà -
áà òû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé.

Íî âûå ìà òå ðè à ëû äëÿ ïðî èç âî äñòâà îá îðó äî âà íèÿ ãîð íî-îá îãà -
òè òåëü íîé è ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Íà ðÿ äó ñ íåôò å ãà -
çî äî áû âà þ ùèì ñåê òî ðîì ðîñ ñèé ñêîé ýêî íî ìè êè ïðåä ïðè ÿ òèÿ ãîð -
íî-äî áû âà þ ùåé, îá îãà òè òåëü íîé è ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëåé â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ íà è áî ëåå ïðè âëå êà òåëü íû äëÿ èí âåñ òè öèé.

Ïî óðîâ íþ ðàç âè òèÿ ðàç ðà áî òîê íî âîé òåõ íè êè â îá ëàñ òè äî áû ÷è ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è èõ ïå ðå ðà áîò êè â êîí öå 80-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âå êà
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ñî âåò ñêàÿ íà óêà çà íè ìà ëà ëè äè ðó þ ùèå ïî çè öèè â ìè ðå. Äîê ëà äû íà
ìåæ äó íà ðîä íîé êîí ôå ðåí öèè «Ôóí äà ìåí òàëü íûå ïðî áëå ìû òåõ íî ãåí -
íîé ãå îñ ðå äû» (ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ, 2010 ã.) ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî, íå -
ñìîò ðÿ íà íèç êèé óðî âåíü ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ðàç ðà áî òîê ñî âðå ìåí íîé
òåõ íè êè, çíà ÷è òåëü íûé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé çà äåë, ñäå ëàí íûé â ñî âåò ñêîå
âðå ìÿ, äî ñèõ ïîð ïî çâî ëÿ åò ïðî âî äèòü ðàç ðà áîò êó ñî âðå ìåí íûõ êî -
íñòðóê öèé áó ðî âî ãî è ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Â ñâÿ çè ñî ñòà -
áèëü íûì ôè íàí ñî âûì ïî ëî æå íè åì ãîð íî-äî áû âà þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé,
çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ïðåä ïðè ÿ òèé ìà øè íîñ òðî å íèÿ, âû ïóñ êà þ ùèõ
ïðî äóê öèþ äðó ãîé íà ïðàâ ëåí íîñ òè, íà ÷à ëè ïðî èç âî äñòâî îá îðó äî âà íèÿ 
è êîì ïëåê òó þ ùèõ äëÿ ñûðü å âûõ îò ðàñ ëåé ýêî íî ìè êè.

Ïî äè íà ìè êå âíåä ðå íèÿ íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ óïðî÷ íå íèÿ ìà øè íîñ òðî å íèå äëÿ äî áû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé ïðî -
ìûø ëåí íîñ òè íà ðÿ äó ñ àâè à êîñ ìè ÷åñ êèì ìà øè íîñ òðî å íè åì çà íè ìàåò
âå äó ùèå ïî çè öèè. Îäíà êî â ïðè ìå íå íèè íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è òåõ íî ëî -
ãèé ìîæ íî âû äå ëèòü äâà ïîä õî äà.

Åñëè ïðåä ïðè ÿ òèå â ñî âåò ñêîå âðå ìÿ ÿâ ëÿ ëîñü ìî íî ïî ëèñ òîì â ïðî -
èç âî äñòâå îá îðó äî âà íèÿ îïðå äå ëåí íî ãî òè ïà è çà íè ìà åò ëè äè ðó þ ùèå
ïî çè öèè íà ðûí êå Ðîñ ñèè, âíåä ðå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïî âû øå íèå õà ðàê òå ðèñ òèê äîë ãî âå÷ íîñ òè, çà òîð -
ìî æå íî, òàê êàê óìåíü øà åò äî õî äû ïðåä ïðè ÿ òèÿ îò ðå à ëè çà öèè çà ïàñ -
íûõ ÷àñ òåé è ðàñ õîä íûõ ìà òå ðè à ëîâ.

Îäíà êî, êî ëè ÷åñ òâî ïðåä ïðè ÿ òèé, îñó ùå ñòâëÿ þ ùèõ ïî äî áíóþ ïðî -
èç âî äñòâåí íóþ ïî ëè òè êó, çà ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ñó ùåñ òâåí íî óìåíü øè -
ëîñü âñëå äñòâèå èí òåí ñèâ íîé ýêñ ïàí ñèè íà ðîñ ñèé ñêèé ðû íîê ïðî äóê -
öèè êè òàé ñêèõ ïðî èç âî äè òå ëåé.

Èç îñíîâ íûõ òåí äåí öèé â ïðè ìå íå íèè íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè íî âûõ âè äîâ îá îðó äî âà íèÿ äëÿ
äî áû ÷è è ïå ðå ðà áîò êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ìîæ íî âû äå ëèòü:

• øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå òåõ íî ëî ãèé íà íå ñå íèÿ èç íî ñîñ òîé êèõ è êîð -
ðî çè îí íîñ òîé êèõ ïî êðû òèé íà îñíî âå âû ñî êî ëå ãè ðî âàí íûõ ñòà ëåé, íè -
êå ëå âûõ ñïëà âîâ è êå ðà ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ;

• ïðè ìå íå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãèé óïðî÷ íå íèÿ ïî âåð õíîñ òåé ñòàëü -
íûõ äå òà ëåé, òà êèõ êàê ëà çåð íàÿ, ïëàç ìåí íàÿ, ýëåê òðî ëó ÷å âàÿ îá ðà áîò êà
[Wang et al., 1997];

• ïðè ìå íå íèå ñòà ëåé, ïî ëó ÷åí íûõ ìå òî äîì ýëåê òðî øëà êî âî ãî ïå -
ðå ïëà âà ñ ìà ëûì êî ëè ÷åñ òâîì âðåä íûõ ïðè ìå ñåé;

• ïðè ìå íå íèå âû ñî êîï ðî÷ íûõ ñòà ëåé äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ íà è áî ëåå
îò âå òñòâåí íûõ äå òà ëåé óçëîâ. Äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ îò âå òñòâåí íûõ äå òà ëåé
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ãîð íî ãî îá îðó äî âà íèÿ çà ðó áå æîì øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ õðî ìî íè êåëü -
ìî ëèá äå íî âûå ñòà ëè, êî òî ðûå îá ëà äà þò â 2–3 ðàçà áî ëåå âû ñî êè ìè ïî -
êà çà òå ëÿ ìè èç íî ñîñ òîé êîñ òè, ÷åì îá ûê íî âåí íûå êî íñòðóê öè îí íûå
[Grobler, Mostert, 1990].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ñâÿ çè ñ íèç êèì êà ÷åñ òâîì îò å ÷åñ òâåí íî ãî ìå -
òàë ëîï ðî êà òà ðÿä êðóï íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé äëÿ ïî âû øå íèÿ êîí êó ðåí òîñ ïî -
ñîá íîñ òè ñâî åé ïðî äóê öèè âû íóæ äå íû äëÿ íà è áî ëåå îò âå òñòâåí íûõ óç -
ëîâ çà êó ïàòü ñòà ëè èíîñ òðàí íî ãî (îá û÷ íî åâ ðî ïåé ñêî ãî) ïðî èç âî äñòâà.
Òàê ÎÀÎ «Àíæåðîìàø», ïî áå äè òåëü â êîí êóð ñå ëó÷ øå ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ îò -
ðàñ ëè â 2005 ã., ïðè ìå íÿ åò ïðè èç ãî òîâ ëå íèè ñêðåá êî âûõ êîí âå éå ðîâ
ñòàëü HARDOX ïðî èç âî äñòâà ôèð ìû «SSAB Oxelosund AB» (Øâå öèÿ).
Ñðàâ íè òåëü íûå ñâî éñòâà ìà òå ðè à ëîâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ
îò å ÷åñ òâåí íî ãî è çà ðó áåæ íî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ïðè âå äå íû â òàáë. 4.4.

Òàá ëè öà 4.5 îò ðà æà åò ðå çóëü òà òû îöåí êè íà 2013 ãîä óðîâ íÿ ðÿ äà èí -
äè êà òî ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ïðî èç âî äñòâî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ãîð íî-äî -
áû âà þ ùèõ è îá ðà áà òû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå (òàáë. 4.4 è 4.5) ïî çâî ëÿ þò, ïî íà øå ìó ìíå íèþ,
îïðå äå ëèòü ñëå äó þ ùèå òåí äåí öèè â ïðè ìå íå íèè íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ äëÿ
ïðî èç âî äñòâà ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ:

• ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷èò ñÿ ðàç ðà áîò êà òåõ íî ëî ãèé íà íå ñå íèÿ èç íî -
ñîñ òîé êèõ ïî êðû òèé íà êå ðà ìè ÷åñ êîé îñíî âå è ïðè ìå íå íèå êå ðà ìè ÷åñ -
êèõ êîì ïî çè öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ èõ âû ñî êîé êîð ðî çè îí -
íîé ñòîé êîñ òüþ è èç íî ñîñ òîé êîñ òüþ. Òàê, â Ðîñ ñèè ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ ðîñò 
äîëè êå ðà ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ â âåñå êî íñòðóê öèè ñ 2 äî 5 % ê 2025 ãî -
äó, à â Åâðî ïå è ÑØÀ — ñ 5 äî 15 %;

• â îá ùåì âåñå êî íñòðóê öèè óâå ëè ÷èò ñÿ äîëÿ âû ñî êîï ðî÷ íûõ èç íî -
ñîñ òîé êèõ ñòà ëåé ñ 6 äî 30 % è êå ðà ìè ÷åñ êèõ êîì ïî çè öè îí íûõ ìà òå ðè à -
ëîâ (ñ 2 äî 15 %), ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìîùüþ íî âûõ ìå òî äîâ è òåð ìè ÷åñ êî -
ãî è õè ìè êî òåð ìè ÷åñ êî ãî óïðî÷ íå íèÿ;

• óâå ëè ÷å íèå ê 2025 ã. äîëè íî âûõ êîì ïî çè öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ íà
îñíî âå ïî ëè ìå ðîâ (äî 6 %) äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ êîð ïóñ íûõ äå òà ëåé, íå èñ -
ïû òû âà þ ùèõ çíà ÷è òåëü íûõ íà ãðó çîê è âîç äå éñòâèÿ àá ðà çè âà;

• áó äóò ðàç ðà áî òà íû êî íñòðóê öèè ñ âîç ìîæ íîñ òüþ áûñ òðîé çà ìå íû
ñèëü íî èç íà øè âà þ ùèõ ñÿ àã ðå ãà òîâ è óçëîâ (àã ðå ãàò íûé ïðè íöèï ïðî åê -
òè ðî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áûñ òðîñú åì íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé).

Ïðè ìå íå íèå íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ òðå áó åò ìî äåð íè çà öèè òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ èç ãî òîâ ëå íèÿ äå òà ëåé ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ.
Â 2025 ã. â ðàç ðà áîò êå íî âûõ êî íñòðóê öèé îá îðó äî âà íèÿ è ïðè ìå íå íèè
íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ íà øà ñòðà íà áó äåò íå çíà ÷è òåëü íî óñòó ïàòü âå äó ùèì
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çà ðó áåæ íûì îá ðàç öàì, çà èñ êëþ ÷å íè åì âîï ðî ñîâ àâ òî ìà òè çà öèè ðà áî òû 
îá îðó äî âà íèÿ, ãäå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îò ñòà âà íèå áó äåò çíà ÷è òåëü íûì.

Ïðåä ëî æåí íûé âû øå òèï îöåí êè òå êó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è ïðî ãíî çà èí -
äè êà òî ðîâ ñâîéñòâ íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ íà ïðè ìå ðå ïðî èç âî äñòâà îá îðó -
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Òàá ëè öà 4.4

Èíäè êà òî ðû ñâîéñòâ ìà òå ðè à ëîâ, ïðè ìå íÿ å ìûõ â ïðî èç âî äñòâå
îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ãîð íî -äî áû âà þ ùèõ è îá ðà áà òû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé

(óãîëü íûå êîì áàé íû) â 2013 ã.
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ÐÎÑÑÈß

Íå ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè
è ÷ó ãó íû

20 14 Ï Õ 0,23 85

Âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûå
ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè

23 88 Õ Ó 0,45 6

Àëþìèíèåâûå ñïëà âû 15 41 Õ Õ 0,21 4

Òè òà íî âûå ñïëà âû 24 67 Õ Ó 5,8 Í. ä.

Êîì ïî çè öè îí íûå ìà òå -
ðè à ëû è ïëàñ òìàñ ñû

11 54 Õ Õ 0,1 3

Êå ðà ìè êè 8,7 2,3 Î Ï 0,2 2

ÅÂÐÎÏÀ È ÑØÀ

Íå ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè
è ÷ó ãó íû

20 14 Ï Õ 0,23 55

Âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûå
ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè

23 88 Õ Ó 0,45 30

Àëþìèíèåâûå ñïëà âû 15 41 Õ Õ 0,21 4

Òè òà íî âûå ñïëà âû 24 67 Õ Ó 5,8 1

Êîì ïî çè öè îí íûå ìà òå -
ðè à ëû è ïëàñ òìàñ ñû

11 54 Õ Õ 0,1 5

Êå ðà ìè êè 10 11 0 Ï 3,0 5

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è â òàáë. 4.5 — óðî âåíü òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ: Î — îò -
ëè÷ íî, Õ — õî ðî øî, Ó — óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî, Ï — ïëî õî, Í. ä. — íåò äàí íûõ.



äî âà íèÿ äëÿ ãîð íî-äî áû âà þ ùèõ è îá ðà áà òû âà þ ùèõ îò ðàñ ëåé, êàê áó äåò 
ïî êà çà íî äà ëåå, ÿâ ëÿ åò ñÿ âõîä íûì ïà ðà ìåò ðîì ïðè ðàç ðà áîò êå äî ðîæ -
íûõ êàðò ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè.
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Òàá ëè öà 4.5

Ïðîã íîç èí äè êà òî ðîâ ñâîéñòâ ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå áó äóò ïðè ìå íÿòü ñÿ
â ïðî èç âî äñòâå îá îðó äî âà íèÿ äëÿ ãîð íî äî áû âà þ ùèõ è îá ðà áà òû âà þ ùèõ

îò ðàñ ëåé (óãîëü íûå êîì áàé íû) â 2025 ã.

Ìàð êà èëè òèï ìà òå ðè à ëà

ÿà
 íüëå

ä
Ó

üòñ
î

í
 ÷

î
ð

ï s
B
/ g

×
0

1 
5

ìñ üòñ
î êçÿ

Â
, ÿ

è
 íå

 øó
 ðçà

ð
à

Ï
Ì ,

CI
Ê

×Ì
2/

1
–

üòñ
î

 í
÷å â

î ãë
î

Ä

 
÷

è ã
î ë

î
 í

õå
Ò

-
üòñ

î
í

ÿà
 íüëå

ä
Ó

,üòñ
î

 ì
 è

îòñ
ìñ/.

áó
ð

3

 üëå ò
è ç

è ë
á

è
ð

Ï
- åñåâ â ÿë

î
ä ÿà

í
% ,

è
è

 öêó
ðòñ

 í
îê

ÐÎÑÑÈß

Íå ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè
è ÷ó ãó íû

20 14 Ï Õ 0,23 70

Âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûå
ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè

23 88 Õ Ó 0,45 15

Àëþìèíèåâûå ñïëà âû 15 41 Õ Õ 0,21 4

Òè òà íî âûå ñïëà âû 24 67 Õ Ó 5,8 Í. ä.

Ïëàñ òìàñ ñû è êîì ïî çè -
öè îí íûå ìà òå ðè à ëû íà
èõ îñíî âå

11 54 Õ Õ 0,1 6

Êå ðà ìè êè è êîì ïî çè öè -
îí íûå ìà òå ðè à ëû íà èõ 
îñíî âå

10 10 0 Ï 2,0 5

ÅÂÐÎÏÀ È ÑØÀ

Íå ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè
è ÷ó ãó íû

20 14 Ï Õ 0,23 40

Âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûå
ëå ãè ðî âàí íûå ñòà ëè

23 88 Õ Ó 0,45 35

Àëþìèíèåâûå ñïëà âû 15 41 Õ Õ 0,21 5

Òè òà íî âûå ñïëà âû 24 67 Õ Ó 5,8 5

Ïëàñ òìàñ ñû è êîì ïî çè -
öè îí íûå ìà òå ðè à ëû íà
èõ îñíî âå

15 70 Õ Õ 0,1 5

Êå ðà ìè êè è êîì ïî çè öè -
îí íûå ìà òå ðè à ëû íà èõ 
îñíî âå

15 20 0 Ï 4,0 15



Îöåí êà è ïðî ãíîç ñâîéñòâ ïðè ìå íÿ å ìûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî çâî ëÿ åò
â äàëü íåé øåì ýêñ ïåð òíûì ïó òåì îïðå äå ëèòü ïðî ãíîç ðàç âè òèÿ íî âûõ
ìî äå ëåé ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì íî âûõ ìà òå ðè -
à ëîâ è, ñî îò âå òñòâåí íî, ïî ëó ÷èòü îöåí êè íå îá õî äè ìûõ çà òðàò íà ìî äåð -
íè çà öèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ïðî èç âî äñòâà íî âîé òåõ íè êè.
Îöåí êè çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ ïðåä ïðè ÿ òèÿ îá îðó äî âà íè åì ïðè ìå íÿ -
þò ñÿ ïðè ðàç ðà áîò êå ôè íàí ñî âî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ ïðî ãðàì ìû
ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ.

4.3.3. Ïîñ òðî å íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé äî ðîæ íîé êàð òû

Â ïå ÷à òè è èí ôîð ìà öè îí íûõ ðå ñóð ñàõ ïðàê òè ÷åñ êè íå âñòðå ÷à þò ñÿ òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðî èç âîäñòâ. Íà -
è áîëü øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷è ëè äî ðîæ íûå êàð òû ïî ñî çäà íèþ òîð ãî -
âûõ ñå òåé, óñëóã, èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé è íà íî èí äóñ òðèè.

Îñíîâ íîé öåëüþ äàí íî ãî ðàç äå ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ ëå íèå ïðî åê òà äî -
ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé Ñè áè -
ðè, êî òî ðûé ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ ñî çäà íèÿ êàðò ðàç âè òèÿ îò -
äåëü íûõ ñåê òî ðîâ ìà øè íîñ òðî å íèÿ (èëè êîí êðåò íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé)
ñ ó÷å òîì ñïå öè ôè êè ïðî èç âî äñòâà è àñ ñîð òè ìåí òà âû ïóñ êà å ìîé ïðî äóê -
öèè. Îñíîâ íû ìè ïî òðå áè òå ëÿ ìè òà êèõ äî ðîæ íûõ êàðò ìî ãóò áûòü:

• ðó êî âî äè òå ëè ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé è îðãà íè çà öèé;
• ðó êî âî äè òå ëè äå ïàð òà ìåí òîâ ïðî ìûø ëåí íîñ òè è òîð ãîâ ëè íà ðå -

ãè î íàëü íîì è ôå äå ðàëü íîì óðîâ íÿõ;
• ðåê òî ðû è äè ðåê òî ðà âû ñøèõ è ñðåä íèõ ñïå öè àëü íûõ ó÷åá íûõ çà -

âå äå íèé, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ ïðî ôåñ ñè î íàëü íóþ ïîä ãî òîâ êó ñïå öè à ëèñ -
òîâ â îá ëàñ òè ìà øè íîñ òðî å íèÿ;

• ñïå öè à ëèñ òû ñìåæ íûõ îò ðàñ ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, ïî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ ìà òå ðè à ëû è êîì ïëåê òó þ ùèå äëÿ ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè;

• ïî òåí öè àëü íûå èí âåñ òî ðû, êî òî ðûå õî òÿò ïî íè ìàòü ðû íî÷ íóþ
ïåð ñïåê òèâ íîñòü èí íî âà öè îí íî ãî ïðî åê òà.

Îáîñ íî âà íèå âû áî ðà ñòðóê òó ðû äî ðîæ íîé êàð òû. Öå ëè è àó äè -

òî ðèÿ äî ðîæ íîé êàð òû. Îäíèì èç âîç ìîæ íûõ ñïî ñî áîâ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
ïó òåé ðàç âè òèÿ ïðî äóê òîâ, óñëóã, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ èëè ïðî -
èç âîäñòâ ÿâ ëÿ þò ñÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå äî ðîæ íûå êàð òû. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ íå ñó ùåñ òâó åò ÷åò êî ãî óñòî ÿâ øå ãî ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, êàê äîë æ -
íà âû ãëÿ äåòü äî ðîæ íàÿ êàð òà, ïî ý òî ìó ïîä ýòèì òåð ìè íîì àâ òî ðû ìî ãóò 
ïðåä ñòàâ ëÿòü êàê ïðî ñòûå ïðå çåí òà öèè, òàê è ñëîæ íûå áèç íåñ-ïëà íû
[Àíäðèåíêî, 2011; Ñè ìà ðà íîâ, 2009; Êó çûê, 2011; Äæå ìà ëà, 2008].
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Â öå ëîì â îñíî âå äî ðîæ íîé êàð òû ëå æèò íà áîð ìå ðîï ðè ÿ òèé, êî òî -
ðûå âçà èì íî óâÿ çà íû âî âðå ìå íè ñ ôàê òî ðà ìè âû áî ðà è àëü òåð íà òèâ íû -
ìè ïó òÿ ìè ðàç âè òèÿ äëÿ äîñ òè æå íèÿ îïðå äå ëåí íûõ öå ëåé.

Ïðè ìå íè òåëü íî ê ïðåä ïðè ÿ òè ÿì ìà øè íîñ òðî å íèÿ ïî íÿ òèå òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà çà ÷àñ òóþ ïðè íè ìà åò áóê âàëü íûé ñìûñë, òàê
êàê ñó ùåñ òâó åò íå îá õî äè ìîñòü óâÿ çû âàòü ìåæ äó ñî áîé îò äåëü íûå òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ñî çäà íèÿ ïðî äóê òà.

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ óïðàâ ëå íèÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà âû ñòó ïà åò ýô ôåê òèâ íûì
èíñòðó ìåí òîì ïëà íè ðî âà íèÿ, îðãà íè çà öèè è êîí òðî ëÿ äîñ òè æå íèÿ öå -
ëåé. Äî ðîæ íàÿ êàð òà ïî çâî ëÿ åò ñôî êó ñè ðî âàòü ðå ñóð ñû íà êðè òè ÷åñ êèõ
òåõ íî ëî ãè ÿõ, ýô ôåê òèâ íî èñ ïîëü çî âàòü îãðà íè ÷åí íûå ðå ñóð ñû â ïðî âå -
äå íèè íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà íèé è îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèõ ðà áîò, îïðå äå -
ëèòü íà è áî ëåå âàæ íûå îðè åí òè ðû, íå îá õî äè ìûå äëÿ äîñ òè æå íèÿ ïî -
ñòàâ ëåí íûõ öå ëåé.

Ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè÷ íûå òè ïû äî ðîæ íûõ êàðò. Íà áîëü øåå ðàñ ïðîñ ò -
ðà íå íèå ïî ëó ÷è ëè äî ðîæ íûå êàð òû ïðî äóê òîâ, êàð òû ïðî ìûø ëåí íûõ
òåõ íî ëî ãèé è ïðî ãðàì ìíûå äî ðîæ íûå êàð òû. Äî ðîæ íûå êàð òû ïðî äóê -
òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ýô ôåê òèâ íûì ìå õà íèç ìîì îöåí êè ðèñ êîâ è çà òðàò ïðè ñî -
çäà íèè íî âûõ ïðî äóê òîâ, ìà øèí, óñòðîéñòâ. Äî ðîæ íûå êàð òû ïðî ìûø -
ëåí íûõ òåõ íî ëî ãèé èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïî òðåá íîñ òåé ñî âðå -
ìåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà â ñî çäà íèè íî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ è ñðàâ íè òåëü íî ãî àíà ëè çà ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãèé ìåæ äó ñî áîé. Ïðî -
ã ðàì ìíûå äî ðîæ íûå êàð òû èñ ïîëü çó þò ñÿ ãî ñó äà ðñòâåí íû ìè èëè ÷àñ ò -
íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè äëÿ ðå à ëè çà öèè íî âûõ äîë ãîñ ðî÷ íûõ ïðî ãðàìì
ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèé èëè ñôåð äå ÿ òåëü íîñ òè.

Íà è áî ëåå ðà öè î íàëü íûì âè äîì äî ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè
ïðåä ïðè ÿ òèé ìà øè íîñ òðî å íèÿ, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñìå øàí íàÿ 
ïðî äóê òî âî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî-ïðî ãðàì ìíàÿ êàð òà, êî òî ðàÿ äîë æíà ó÷è -
òû âàòü çà äà ÷è, ðå øà å ìûå ïðè âû ïóñ êå íî âî ãî âè äà ìà øè íîñ òðî è òåëü -
íîé ïðî äóê öèè, îïðå äå ëåí íûå ýòà ïû, ñâÿ çàí íûå ñ âû áî ðîì è âíåä ðå íè -
åì íî âûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ïðî ãðàì ìó äå é -
ñòâèé ïî ðå à ëè çà öèè ïî ñòàâ ëåí íîé öå ëè. Ïðî åêò äî ðîæ íîé êàð òû, ïðåä -
ëà ãà å ìûé äà ëåå, ìî æåò áûòü îò íå ñåí ê îò äåëü íî ìó íî âî ìó òè ïó êàðò —
äî ðîæ íûì êàð òàì ìî äåð íè çà öèè ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé.

Îáùåå îïè ñà íèå ïðåä ìå òà èñ ñëå äî âà íèÿ (íà ïðè ìå ðå ðûí êà ãîð -
íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ). Âû ïîë íåí íûå ðà íåå îöåí êè òå êó ùå ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ è ïðî ãíî çû ðàç ðà áîò êè íî âûõ âè äîâ ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ, ïðè ìå íå íèÿ íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è òåõ íî ëî ãèé ïðè åãî èç ãî òîâ ëå íèè
ïî çâî ëè ëè îöå íèòü çà òðà òû è âðå ìåí íîé èí òåð âàë, íå îá õî äè ìûå äëÿ
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äîñ òè æå íèÿ òå êó ùå ãî óðîâ íÿ âå äó ùèõ çà ðó áåæ íûõ êîì ïà íèé ïî ñöå íà -
ðèþ ïðè îá ðå òå íèÿ îò äåëü íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íè åé [Áî áû ëåâ, Ïî ïå -
ëþõ, 2011]. Îäíà êî ïî äî áíûé ïóòü ìî äåð íè çà öèè íå óñòðà íÿ åò ïðåä ïî -
ñû ëîê òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îò ñòà âà íèÿ. Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìûì ýëå ìåí òîì
äî ðîæ íîé êàð òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ãíîç ýâî ëþ öèè ïðî äóê òà, âû ïóñ êà å ìî ãî
äàí íûì ïðåä ïðè ÿ òè åì èëè îò ðàñ ëüþ, è âîç ìîæ íîå ïî ÿâ ëå íèå íà ðûí êå
íî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ åãî èç ãî òîâ ëå íèÿ.

Àíàëèç ìè ðî âûõ òåí äåí öèé ïðî èç âî äñòâà ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî -
âà íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó åò, ÷òî íà è áî ëåå âàæ íû ìè ñâî éñòâà ìè ãîð íûõ ìà -
øèí, íàä ñî âåð øå íñòâî âà íè åì êî òî ðûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðà áî òà þò âå -
äó ùèå çà ðó áåæ íûå è ðîñ ñèé ñêèå êîì ïà íèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ íå äîñ òà òî÷ íàÿ
ïðî èç âî äè òåëü íîñòü, íèç êàÿ íàä åæ íîñòü è ìà ëûé ðå ñóðñ ðà áî òû. Ïðîñ -
òîå ïî âû øå íèå ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè îá îðó äî âà íèÿ çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ
ñêî ðîñ òè îá ðà áîò êè è ðà áî ÷èõ äàâ ëå íèé ïðè âî äèò îä íî âðå ìåí íî ê ñíè -
æå íèþ åãî íàä åæ íîñ òè è äîë ãî âå÷ íîñ òè. Òðà äè öè îí íûå ìåñ òà ýêñ ïëó à -
òà öèè ãîð íî ãî îá îðó äî âà íèÿ — øàõ òû, ðóä íè êè è ðàç ðå çû îá û÷ íî ðàñ -
ïî ëî æå íû íà çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò êðóï íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ
öåí òðîâ, ïî ý òî ìó âíå çàï íûå ïî ëîì êè ãîð íûõ ìà øèí ïðè âî äÿò ê äëè -
òåëü íûì ïðî ñòî ÿì è çíà ÷è òåëü íûì çà òðà òàì ïî äîñ òàâ êå íî âî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ èëè çà ïàñ íûõ ÷àñ òåé ê ìåñ òó ðà áî òû. Â óñëî âè ÿõ ïîä çåì íûõ âû -
ðà áî òîê âû øåä øåå èç ñòðîÿ îá îðó äî âà íèå ñëîæ íî, à ïî ðîé è íå âîç ìîæ -
íî èç âëå÷ü íà ïî âåð õíîñòü [Èâà íîâ è äð., 1987].

Ðàç âè òèå ìà øèí è óñòà íî âîê äëÿ äî áû ÷è è îá îãà ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íî ïî ñëå äó þ ùèì íà ïðàâ ëå íè ÿì:

• ðàç ðà áîò êà êî íñòðóê öèé îá îðó äî âà íèÿ ñ âîç ìîæ íîñ òüþ áûñ òðîé
çà ìå íû ñèëü íî èç íà øè âà þ ùèõ ñÿ àã ðå ãà òîâ è óçëîâ (àã ðå ãàò íûé ïðè í -
öèï ïðî åê òè ðî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áûñ òðîñú åì íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ìî äó ëåé);

• ïî âû øå íèå ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè îá îðó äî âà íèÿ çà ñ÷åò óâå ëè ÷å -
íèÿ ñêî ðîñ òè âðà ùå íèÿ ðà áî ÷èõ îðãà íîâ èëè ñèëû óäà ðà çà ñ÷åò óâå ëè -
÷å íèÿ ìà ãèñ òðàëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ñæà òî ãî âîç äó õà;

• ðàç ðà áîò êà íî âûõ òè ïîâ îá îðó äî âà íèÿ, èñ ïîëü çó þ ùå ãî â êà ÷åñ ò -
âå ðà áî ÷å ãî ýíåð ãî íî ñè òå ëÿ æèä êèå ñðå äû. Ýòî îá îðó äî âà íèå áî ëåå ïðî -
èç âî äè òåëü íî è êîì ïàê òíî, îäíà êî òðå áó åò âû ñî êîé òî÷ íîñ òè èç ãî òîâ -
ëå íèÿ è ïðè ìå íå íèÿ ìà òå ðè à ëîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ âû ñî êóþ ïðî ÷íîñòü
äå òà ëåé è ãåð ìå òè÷ íîñòü óçëîâ;

• ïðè ìå íå íèå íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ, ïî êðû òèé è ñïî ñî áîâ óïðî÷ íå íèÿ
ïî âåð õíîñ òè ñ ïî âû øåí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè èç íî ñîñ òîé êîñ òè, êîð -
ðî çè îí íîé ñòîé êîñ òè è óñòà ëîñ òíîé ïðî ÷íîñ òè;
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• ñî çäà íèå ðî áî òè çè ðî âàí íûõ êîì ïëåê ñîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ âåñ òè ðàç ðà -
áîò êó ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â îïàñ íûõ óñëî âè ÿõ áåç ó÷àñ òèÿ ÷å ëî âå êà;

• óìåíü øå íèå ñòî è ìîñ òè îá îðó äî âà íèÿ çà ñ÷åò åãî ìåíü øåé ìà òå -
ðè à ëî åì êîñ òè è ïðè ìå íå íèÿ íî âûõ âû ñî êîï ðî èç âî äè òåëü íûõ ñïî ñî áîâ
èç ãî òîâ ëå íèÿ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñíîâ íû ìè êîí êó ðåí òà ìè ðîñ ñèé ñêèõ ïðåä ïðè ÿ -
òèé â ñåã ìåí òå òè ïî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ êîì ïà íèè Êè òàÿ, à ïðè
èç ãî òîâ ëå íèè ñëîæ íî ãî òåõ íî ëî ãè÷ íî ãî îá îðó äî âà íèÿ — êîì ïà íèè
Ãåð ìà íèè, Øâå öèè è ÑØÀ. Ðîñ ñèé ñêèå ìà øè íîñ òðî è òåëü íûå ïðåä ïðè -
ÿ òèÿ, âû ïóñ êà þ ùèå ãîð íûå ìà øè íû, îá ëà äà þò íå ïëî õèì ïî òåí öè à ëîì
äëÿ ðàç âè òèÿ (ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðè áî ðîñ òðî å íè åì èëè ýëåê òðîíè êîé, ãäå
ïî çè öèè ðîñ ñèé ñêîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ñó ùåñ òâåí íî õó æå).

Îñíîâ íû ìè êîí êó ðåí òíû ìè ïðå è ìó ùåñ òâà ìè êîì ïà íèé Ñè áè ðè ïî
ñðàâ íå íèþ ñ çà ðó áåæ íû ìè çà âî äà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ áëè çîñòü ê ìå òàë ëóð ãè -
÷åñ êèì ïðåä ïðè ÿ òè ÿì (òàê êàê îá îðó äî âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷åíü ìå òàë ëî åì -
êèì), íå çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî ìåñò ýêñ ïëó à òà öèè, áûñ òðî òà ïî -
ñòàâ êè çà ïàñ íûõ ÷àñ òåé è òðà äè öè îí íûå ñâÿ çè ïðî èç âî äè òå ëåé è ïî òðå -
áè òå ëåé ñ ñî âåò ñêèõ âðå ìåí. Îäíà êî â öå ëîì óðî âåíü ðàç âè òèÿ òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà ðîñ ñèé ñêèõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ îñòà åò ñÿ íèç êèì, ïî -
ý òî ìó, íå ñìîò ðÿ íà ÿâ íûå ïðå è ìó ùåñ òâà â ñòî è ìîñ òè èñ õîä íî ãî ñûðüÿ
è íèç êèõ òðàíñ ïîð òíûõ çà òðà òàõ äî ëÿ ðîñ ñèé ñêî ãî îá îðó äî âà íèÿ íà
ðûí êå ïðî äîë æà åò ñî êðà ùàòü ñÿ.

Ñòðóê òó ðà äî ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî -
ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ. Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ñî çäà íèå äî ðîæ íîé êàð òû ìî äåð -
íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âî äèòü,
èñ ïîëü çóÿ ïðè íöèï áëî÷ íî ãî ïî ñòðî å íèÿ ñ ïî ñòå ïåí íîé äå òà ëè çà öè åé.
Â êàæ äîì áëî êå îá ú å äè íÿ þò ìå ðîï ðè ÿ òèÿ îïðå äå ëåí íîé íà ïðàâ ëåí íîñ -
òè. Çà òåì óñòà íàâ ëè âà þò âçà è ìîñ âÿ çè îò äåëü íûõ áëî êîâ, è ñî ñòàâ ëÿ åò ñÿ
îá ùàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà.

Â äî ðîæ íîé êàð òå ìî äåð íè çà öèè íà óðîâ íå îò äåëü íî ãî ìà øè íîñ òðî -
è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ öå ëå ñî îá ðàç íî ðàñ ñìàò ðè âàòü ñëå äó þ ùèå áëî êè 
ìå ðîï ðè ÿ òèé:

• íå îá õî äè ìûå ñâî éñòâà ïðî äóê òà è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ñïî ñî áû èõ
ïî ëó ÷å íèÿ (âû áîð íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ);

• ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ èí ôðàñ òðóê òó ðû ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ;

• êàä ðî âàÿ ïî ëè òè êà ïðåä ïðè ÿ òèÿ;
• ïëàí ðàç âè òèÿ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé;
• ïî ðÿ äîê òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïå ðå âî î ðó æå íèÿ ïðî èç âî äñòâà.
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Áëîê 1. Íå îá õî äè ìûå ñâî éñòâà ïðî äóê òà è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ñïî -
ñî áû èõ ïî ëó ÷å íèÿ (âû áîð íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ).

Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à ïðè ñî ñòàâ ëå íèè äî ðîæ íîé êàð òû ìà øè íîñ òðî è -
òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ äëÿ âû áî ðà íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè -
òèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïðåä ñòàâ ëå íèè â ïî íÿò íîé ôîð ìå âîç ìîæ íûõ òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñïî ñî áîâ ïî ëó ÷å íèÿ íå îá õî äè ìûõ ñâîéñòâ ïðî äóê òà è êî -
íå÷ íûõ è ðå çóëü òà òîâ ðå à ëè çà öèè ýòî ãî ïëà íà (êî íå÷ íîé öå ëè ìî äåð íè -
çà öèè). Âû ïóñê íî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ èëè îá îðó äî âà íèÿ ñ óëó÷ øåí íû ìè 
õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè ìî æåò ïðå ñëå äî âàòü ðàç ëè÷ íûå öå ëè: óâå ëè ÷å íèå îá ú -
å ìà ïðî äàæ è ðàñ øè ðå íèÿ äî ëè êîì ïà íèè íà ðûí êå; âû õîä íà çà ðó áåæ -
íûå ðûí êè èëè ðàñ øè ðå íèå îá ú å ìà ýêñ ïîð òíûõ ïî ñòà âîê; ïî âû øå íèå
ïðè áû ëè êîì ïà íèè çà ñ÷åò îá åñ ïå ÷å íèÿ âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà è ïðî èç âî äè -
òåëü íîñ òè îá îðó äî âà íèÿ è ïå ðå õî äà åãî â íî âóþ öå íî âóþ ãðóï ïó. Íà è -
áî ëåå ñëîæ íîé è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé è ñáû òî âîé çà äà ÷åé ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè -
ðî âà íèå àá ñî ëþò íî íî âî ãî ðûí êà ïðî äóê òîâ, íå âû ïóñ êà þ ùèõ ñÿ â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà íî âî ãî ñåã ìåí òà ãîð íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá î -
ðó äî âà íèÿ, êî òî ðîå ñåé ÷àñ íå ïðî èç âî äèò ñÿ, ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü ðó÷ -
íûå ìà ëî ãà áà ðèò íûå ìà øè íû äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà æèí ìà ëî ãî äè à ìåò ðà,
ïðåä íàç íà ÷åí íûå äëÿ âî äîñ íàá æå íèÿ äà÷ íûõ ó÷àñ òêîâ è äî ìîâ. Ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ðå à ëè çà öèè ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî áèç íåñ-ïëà íà òà -
êîå îá îðó äî âà íèå ìî æåò âû ïóñ êàòü ñÿ áîëü øè ìè ïàð òè ÿ ìè è ñòàòü òà êèì 
æå îá û÷ íûì èíñòðó ìåí òîì, êàê ïåð ôî ðà òîð èëè ýëåê òðî äðåëü. Ïîñ ëå -
äî âà òåëü íîñòü ñî ñòàâ ëå íèÿ êàð òû íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè -
òèÿ áûòü ïðåä ñòàâ ëå íà ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì.

Ýòàï 1. Íà ïåð âî íà ÷àëü íîì ýòà ïå óñòà íàâ ëè âà þò êðàé íèå îá ëàñ òè
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû. Âû äå ëÿ þò îñíîâ íûå ñâî éñòâà îá îðó äî âà íèÿ,
êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå âàæ íû ìè äëÿ ïî òåí öè àëü íûõ ïî òðå áè òå -
ëåé â íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò, è óðî âåíü ñâîéñòâ, êî òî ðûé íå îá õî äè ìî îá åñ -
ïå ÷èòü äëÿ äîñ òè æå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íîé öå ëè.

Ê âàæ íåé øèì ïî òðå áè òå ëüñêèì ñâî éñòâàì ïðî ìûø ëåí íî ãî ãîð íî -
øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ ìîæ íî îò íåñ òè åãî ïðî èç âî äè òåëü íîñòü, ðå ñóðñ
ðà áî òû, íàä åæ íîñòü, ýêî íî ìè÷ íîñòü, ñå áåñ òî è ìîñòü è óäî áñòâî çêñïëó à -
òà öèè è ðå ìîí òà (ýð ãî íî ìè÷ íîñòü).

Ýòàï 2. Âû ÿâ ëå íèå äâè æè òå ëåé ðàç âè òèÿ ïðî äóê òà.
Îñíîâ íû ìè äâè æè òå ëÿ ìè ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ áó ðî âîé òåõ íè êè ÿâ -

ëÿ þò ñÿ ïî ñòî ÿí íîå óñëîæ íå íèå óñëî âèé äî áû ÷è è âîç ðàñ òà þ ùàÿ òðóä -
íî äîñ òóï íîñòü ðå ñóð ñîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èí òåí ñèâ íàÿ ðàç ðà áîò êà
ïî ëåç íûõ èñêîïàåìûõ ïðî èñ õî äèò â ãî ðàõ, â ñå âåð íûõ øè ðî òàõ, íà äíå
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ìî ðåé è îêå à íîâ. Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷à åò ðàç ðà áîò êà ìåñ òî -
ðîæ äå íèé íà áîëü øîé ãëó áè íå çà ëå ãà íèÿ ïëàñ òîâ. Ïî ý òî ìó ñòî è ìîñòü
îá îðó äî âà íèÿ â äàí íîì ñåã ìåí òå ðûí êà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ïî òðå áè -
òå ëüñêèì ñâî é ñòâîì. Áî ëåå âàæ íû äëÿ ïî òåí öè àëü íûõ ïî êó ïà òå ëåé ïðî -
èç âî äè òåëü íîñòü, ðå ñóðñ ðà áî òû è íàä åæ íîñòü îá îðó äî âà íèÿ.

Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè äî ðîæ íîé êàð òû öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âåñ òè ðàí æè ðî -
âà íèå ñâîéñòâ ñ ââå äå íè åì êî ýô ôè öè åí òîâ, êî òî ðûå ïî çâî ëÿò ó÷è òû âàòü 
âàæ íîñòü äëÿ ïî òðå áè òå ëÿ òî ãî èëè èíî ãî ñâî éñòâà. Êî ýô ôè öè åíò âàæ -
íîñ òè Ê â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå îïðå äå ëÿ åò ñÿ îá ëàñ òüþ ïðè ìå íå íèÿ ïðî -
äóê òà. Íàï ðè ìåð, åñ ëè äëÿ ìî áèëü íî ãî òå ëå ôî íà îäíèì èç íà è áî ëåå
âàæ íûõ ïî êà çà òå ëåé, âëè ÿ þ ùèõ íà êîí êó ðåí òíóþ ñïî ñîá íîñòü ïðî äóê -
òà, ÿâ ëÿ åò ñÿ öå íà, òî äëÿ ìå äè öèí ñêèõ èì ïëàí òà òîâ — èõ íàä åæ íîñòü.
Êî ëè ÷åñ òâåí íî êî ýô ôè öè åíò âàæ íîñ òè ìî æåò áûòü îïðå äå ëåí ñëå äó þ -
ùèì îá ðà çîì. Ñî âî êóï íîñòü âñåõ ñâîéñòâ ïðî äóê òà ïðè íè ìà þò çà
100 %, çà òåì ïðè ïî ìî ùè ýêñ ïåð òíûõ îïðî ñîâ ïî òðå áè òå ëåé îïðå äå ëÿ -
þò äî ëþ âàæ íîñ òè êàæ äî ãî ñâî éñòâà. Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, êî ýô ôè öè åíò
âàæ íîñ òè ñâîéñòâ ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèþ ìî æåò áûòü ðàñ ïðå äå -
ëåí ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

Ïðî èç âî äè òåëü íîñòü — Êï = 30 %.
Íà äåæ íîñòü — Êí = 25 %.
Öå íà — Êö = 20 %.
Ýêî íî ìè÷ íîñòü — Êýê = 15 %.
Ýðãî íî ìè÷ íîñòü — Êýðã = 10 %.
Íà îñíî âå ýòèõ êî ýô ôè öè åí òîâ ìî æåò áûòü ðàñ ñ÷è òàí èí äåêñ èç ìå -

íå íèÿ ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ (ÈÏÑ), íà îñíî âå êî òî ðî ãî ìî æåò áûòü
âû áðà íà íà è áî ëåå ðà öè î íàëü íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ íî âî ãî îá î -
ðó äî âà íèÿ. Èíäåêñ èç ìå íå íèÿ ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ ìî æåò áûòü ðàñ -
ñ÷è òàí ïî ñëå äó þ ùåé ôîð ìó ëå:

ÈÏÑ = ( )Ê Èñ×å ,

ãäå Ê — êî ýô ôè öè åíò âàæ íîñ òè ñâî éñòâà, Èñ — îò íî ñè òåëü íîå èç ìå íå -
íèå ñâî éñòâà.

Íàï ðè ìåð, âíåä ðå íèå òåõ íî ëî ãèè ¹ 1 ïî çâî ëÿ åò èç ãî òàâ ëè âàòü îá î -
ðó äî âà íèå, ó êî òî ðî ãî â äâà ðàçà âû øå ïðî èç âî äè òåëü íîñòü è â ïî ëòî ðà
ðàçà íàä åæ íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ âû ïóñ êà å ìûì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Öå íà
íî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ â 2,5 ðàçà âû øå, à ïî êà çà òå ëè ýêî íî ìè÷ íîñ òè è ýð -
ãî íî ìè÷ íîñ òè îñòà þò ñÿ íà ïðå æíåì óðîâ íå. Âíåä ðå íèå òåõ íî ëî ãèè ¹ 2
â 1,5 ðàçà ïî âû øà åò ïðî èç âî äè òåëü íîñòü, â 1,3 ðàçà íàä åæ íîñòü, ïðè
ýòîì ðîñò ñòî è ìîñ òè îá îðó äî âà íèÿ ïðî è çîé äåò â 1,3 ðàçà.
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Èíäåêñ èç ìå íå íèÿ ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ îá îðó äî âà íèÿ (íà îñíî -
âå óêà çàí íûõ âû øå êî ýô ôè öè åí òîâ âàæ íîñ òè), ïðè âíåä ðå íèè òåõ íî ëî -
ãèè ¹ 1 ñî ñòà âèò:

ÈÏÑ ¹ 1 = 2 ×Êï + 1,5 ×Êâ – 2,5 ×Êö + 1 ×Êýê + 1 ×Êýðã = 2 ×30 + 1,5 ×25 –
– 2,5 ×20 + 1 ×15 + 1 ×10 = 60 + 37,5 – 50 + 15 + 10 = 72,5 %.

Ïðè âíåä ðå íèè òåõ íî ëî ãèè ¹ 2:

ÈÏÑ ¹ 2 = 1,5 ×Êï + 1,3 ×Êâ – 1,5 ×Êö + 1 ×Êýê + 1 ×Êýðã =
= 1,5 ×30 + 1,3 ×25 – 1,3 ×20 = 45 + 32,5 – 26 = 76,5 %.

Òà êèì îá ðà çîì, âíåä ðå íèå òåõ íî ëî ãèè ¹ 2 áó äåò ïðåä ïî÷ òè òåëü íåå,
òàê êàê ïðè âå äåò ê óëó÷ øå íèþ ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ îá îðó äî âà íèÿ
íà 76,5 % . Òåõ íî ëî ãèÿ ¹ 1 ïî çâî ëÿ åò óëó÷ øèòü ïî êà çà òå ëè îá î ðó äî âà íèÿ
íà 72,5 %.

Àíàëèç ðà áîò âå äó ùèõ ñïå öè à ëèñ òîâ [Ñìî ëÿ íèö êèé, 2012; Ðå ïèí
è äð., 2012; Oparin et al., 2013] ïî êà çàë, ÷òî â ðàç ðà áîò êå íî âûõ êî íñòðóê -
öèé ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ ìîæ íî âû äå ëèòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ -
íûå ïåð ñïåê òèâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ.

Ðàç ðà áîò êà êî íñòðóê öèé îá îðó äî âà íèÿ, ðà áî òà þ ùèõ ïðè ïî âû øåí -
íîì è âû ñî êîì äàâ ëå íèè ñæà òî ãî âîç äó õà. Ïðè ìå íå íèå ýíåð ãî íî ñè òå ëåé 
ïîä âû ñî êèì äàâ ëå íè åì ïî çâî ëÿ åò çíà ÷è òåëü íî ïî âû ñèòü ïðî èç âî äè -
òåëü íîñòü ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ.

• Ïðè ìå íå íèå â êà ÷åñ òâå ýíåð ãî íî ñè òå ëÿ æèä êèõ ñðåä (îá û÷ íî ìè -
íå ðàëü íûõ ìà ñåë) ïîä âû ñî êèì äàâ ëå íè åì ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷è âàòü çíà -
÷è òåëü íûå óñè ëèÿ ïðè ìà ëûõ ãà áà ðèò íûõ ðàç ìå ðàõ óñòðîéñòâ. Îäíà êî
èñ ïîëü çî âà íèå æèä êèõ ýíåð ãî íî ñè òå ëåé òðå áó åò ïðè ìå íå íèÿ èíûõ òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä õî äîâ ê ïðî åê òè ðî âà íèþ è èç ãî òîâ ëå íèþ îá îðó äî âà -
íèÿ âñëå äñòâèå íå îá õî äè ìîñ òè îá åñ ïå ÷å íèÿ âû ñî êîé òî÷ íîñ òè èç ãî òàâ -
ëè âà å ìûõ äå òà ëåé.

• Ðàç ðà áîò êà ñòàí êîâ-àâ òî ìà òîâ èëè äèñ òàí öè îí íî óïðàâ ëÿ å ìûõ
ðî áî òîâ, êî òî ðûå ìî ãóò ïðî èç âî äèòü ïîä çåì íûå ðà áî òû áåç ïðè ñó ò -
ñòâèÿ îïå ðà òî ðîâ â çà áîå (ïîä çåì ëåé). Îñíîâ íîé ýô ôåêò îò âíåä ðå íèÿ
ïî äî áíîé òåõ íè êè çà êëþ ÷à åò ñÿ â îá åñ ïå ÷å íèè áå çî ïàñ íîñ òè ïîä çåì íûõ
è íà çåì íûõ ðà áîò, òàê êàê îá ðó øå íèå ïî ðî äû èëè âû áðî ñû ìå òà íà ÷àñ òî
ïðè âî äÿò ê ÷å ëî âå ÷åñ êèì æåð òâàì.

• Ðàç ðà áîò êà êî íñòðóê òèâ íûõ ðå øå íèé ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ ïî ìî äóëü íî ìó òèïó. Áûñ òðàÿ çà ìå íà âû øåä øèõ èç ñòîÿ ìî äó ëåé
ïî çâî ëÿ åò â êðàò ÷àé øèå ñðî êè ïðî èç âî äèòü ðå ìîíò è ñó ùåñ òâåí íî
óìåíü øèòü çà òðà òû, ñâÿ çàí íûå ñ ïðî ñòî åì îá îðó äî âà íèÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå
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âðå ìÿ ýòîò ïðè íöèï øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ â âî åí íîì äåëå. Íàï ðè ìåð, çà -
ìå íà äâè ãà òå ëÿ â ñî âðå ìåí íûõ òàí êàõ çà íè ìà åò 15–20 ìè íóò [Ôè ëèï -
ïîâ, 2004].

Ýòàï 3. Âû ÿâ ëå íèå ìà òå ðè à ëîâ, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü ïðè ìå íå íû
äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ íî âûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ðàç öîâ ãîð íî øàõ òíî ãî îá -
îðó äî âà íèÿ ñ ïî ëó ÷å íè åì æå ëà å ìûõ ïî êà çà òå ëåé ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ
ñâîéñòâ.

Èç îñíîâ íûõ òåí äåí öèé â ïðè ìå íå íèè íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ïðè èç ãî òîâ ëå íèè íî âûõ âè äîâ îá îðó äî âà íèÿ äëÿ
äî áû ÷è è ïå ðå ðà áîò êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ìîæ íî âû äå ëèòü:

• ïðè ìå íå íèå âû ñî êîï ðî÷ íûõ èç íî ñîñ òîé êèõ ñòà ëåé è íî âûõ ìå òî -
äîâ èõ òåð ìè ÷åñ êî ãî è õè ìè êî òåð ìè ÷åñ êî ãî óïðî÷ íå íèÿ;

• ïðè ìå íå íèå âû ñî êî ÷èñ òûõ ñòà ëåé ñ ìà ëûì êî ëè ÷åñ òâîì âðåä íûõ
ïðè ìå ñåé äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ îò âå òñòâåí íûõ äå òà ëåé, ðà áî òà þ ùèõ â óñ ëî -
âè ÿõ óñòà ëîñ òíî ãî íà ãðó æå íèÿ;

• ïðè ìå íå íèå âû ñî êîò âåð äûõ êå ðà ìèê äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ ðå æó ùå ãî
èí ñòðó ìåí òà;

• ïðè ìå íå íèå êîì ïî çè öè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ íà îñíî âå ïî ëè ìå ðîâ,
àëþ ìè íèÿ è òè òà íà äëÿ èç ãî òîâ ëå íèÿ êîð ïóñ íûõ äå òà ëåé, íå èñ ïû òû âà -
þ ùèõ çíà ÷è òåëü íûõ íà ãðó çîê è âîç äå éñòâèÿ àá ðà çè âà.

Ýòàï 4. Âû ÿâ ëå íèå ïå ðå äî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ èç ãî òîâ ëå -
íèÿ íî âûõ îá ðàç öîâ îá îðó äî âà íèÿ.

Ê íî âûì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñàì, ïî ÿ âèâ øèì ñÿ â ïî ñëåä íåå
âðå ìÿ è íà õî äÿ ùèì ñÿ íà ñòà äèè îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèõ ðà áîò, ìîæ íî
îò íåñ òè:

• ïî ÿâ ëå íèå ñòàí êîâ ñ ×ÏÓ òðåòü å ãî ïî êî ëå íèÿ è âíåä ðå íèå òåõ íî -
ëî ãèé îá ðà áîò êè êðóï íî ãà áà ðèò íûõ èç äå ëèé íà îá ðà áà òû âà þ ùèõ öåí -
òðàõ ñ âû ñî êîé ñêî ðîñ òüþ ðå çà íèÿ è ïå ðå õîä íà âû ñî êîñ êî ðîñ òíóþ îá -
ðà áîò êó çà êà ëåí íûõ ñòà ëåé;

• ïðè ìå íå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãèé òî÷ íî ãî ëèòüÿ: ïî õî ëîä íî-òâåð äå -
þ ùèì ñìå ñÿì, ïîä äàâ ëå íè åì, ïî ãà çè ôè öè ðó å ìûì ìî äå ëÿì, âà êó -
óì-ïëå íî÷ íî ãî ìå òî äà ôîð ìîâ êè;

• ïðè ìå íå íèå íî âûõ âè äîâ îá ðà áîò êè ìå òàë ëîâ äàâ ëå íè åì: òî÷ íîé
øòàì ïîâ êè (øòàì ïîâ êè â âû ñî êî òî÷ íûõ çà êðû òûõ øòàì ïàõ), èçî òåð ìè -
÷åñ êîé øòàì ïîâ êè (øòàì ïîâ êè â íà ãðå òûõ øòàì ïàõ), ãèä ðî ôîð ìîâ êè
(äå ôîð ìà öèè ëèñ òà ñî çäà íè åì äàâ ëå íèÿ â æèä êîé ñðå äå), âèí òî âîé
øòàì ïîâ êè (øòàì ïîâ êè ñ êðó ÷å íè åì), òèê ñîø òàì ïîâ êè (äå ôîð ìà öèè
ìå òàë ëîâ ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ, áëèç êèõ ê òåì ïå ðà òó ðàì ïëàâ ëå íèÿ);
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• ðàç ðà áîò êà è ïðè ìå íå íèå òåõ íî ëî ãèé íà íå ñå íèÿ íà äå òà ëè ãîð íî -
ãî îá îðó äî âà íèÿ ïî êðû òèé íà îñíî âå âû ñî êî ëå ãè ðî âàí íûõ ñòà ëåé, íè -
êå ëå âûõ ñïëà âîâ è êå ðà ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ, èìå þ ùèõ âû ñî êóþ êîð ðî -
çè îí íóþ ñòîé êîñòü è èç íî ñîñ òîé êîñòü;

• øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãèé óïðî÷ íå íèÿ ïî âåð õíîñ -
òåé ñòàëü íûõ äå òà ëåé: ëà çåð íîé, ïëàç ìåí íîé è ýëåê òðî ííî-ëó ÷å âîé îá -
ðà áîò êè;

• ïðè ìå íå íèå íî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ñáîð êè èç äå -
ëèé — ëà çåð íîé, ïëàç ìåí íîé, ãèá ðèä íîé, ýëåê òðî ííî-ëó ÷å âîé ñâàð êè,
ñâà ðî÷ íûõ ðî áî òîâ è àâ òî ìà òîâ;

Ýòàï 5. Âû ÿâ ëå íèå íà è áî ëåå ðà öè î íàëü íûõ ïó òåé èç ãî òîâ ëå íèÿ îá -
ðàç öîâ íî âîé ïðî äóê öèè.

Ðà öè î íàëü íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå îïðå äå ëÿ åò ñÿ òè ïîì
âû ïóñ êà å ìî ãî ïðî äóê òà. Íàï ðè ìåð, ïðè ïðî èç âî äñòâå áó ðî âûõ ñòàí êîâ
è ìà øèí íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ ñâÿ çà íû ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì îá îðó äî âà íèÿ, ðà áî òà þ ùå ãî íà âû ñî êîì äàâ ëå íèè ñæà òî -
ãî âîç äó õà. Îäíà êî â êà ÷åñ òâå àëü òåð íà òèâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé ðàç âè òèÿ
áó ðî âîé òåõ íè êè ìî ãóò áûòü âû áðà íû ðàç ðà áîò êà ñî âðå ìåí íûõ ãèä ðî -
ôè öè ðî âàí íûõ óñòà íî âîê èëè áó ðî âûõ ðî áî òîâ. Â êà ÷åñ òâå íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íûõ ìà òå ðè à ëîâ äëÿ ïðî èç âî äñòâà íî âûõ îá ðàç öîâ áó ðî âîé
òåõ íè êè, ðà áî òà þ ùèõ íà ïî âû øåí íîì äàâ ëå íèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ñî êîï ðî÷ -
íûå ñòà ëè. Íà è áî ëåå öå ëå ñî îá ðàç íûì ìå òî äîì ïðî èç âî äñòâà äå òà ëåé èç
ýòèõ ìà òå ðè à ëîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ òåõ íî ëî ãèÿ ëèòüÿ ñ èç ãî òîâ ëå íè åì ëè òåé íûõ
ôîðì âà êó óì-ïëå íî÷ íîé ôîð ìîâ êîé. Ïðè ìå íå íèå ýòèõ òåõ íî ëî ãèé ðà -
öè î íàëü íî ïî ðÿ äó ïðè ÷èí. Â ÷àñ òíîñ òè, ñî áñòâåí íîå ëè òåé íîå ïðî èç âî ä -
ñòâî ïî çâî ëÿ åò îá åñ ïå ÷èòü âû ñî êîå êà ÷åñ òâî ñòà ëè è âîç ìîæ íîñòü ïðî -
èç âî äñòâà äå òà ëåé ðàç ëè÷ íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Òåõ íî ëî ãèÿ âà êó -
óì-ïëå íî÷ íîé ôîð ìîâ êè îá åñ ïå ÷è âà åò âû ñî êóþ òî÷ íîñòü ïðè îò ëèâ êå
êðóï íî ãà áà ðèò íûõ èç äå ëèé. Òà êîå ïðî èç âî äñòâî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî áèëü íûì
è ïî çâî ëÿ åò âû ïóñ êàòü øè ðî êóþ ãàì ìó áó ðî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ. Íà è áî -
ëåå îò âå òñòâåí íûå äå òà ëè ìà ëî ãî ðàç ìå ðà öå ëå ñî îá ðàç íî ïîä âåð ãàòü îá -
ðà áîò êå äàâ ëå íè åì — òî÷ íîé øòàì ïîâ êå. Âñëå äñòâèå òî ãî, ÷òî äå òà ëè
îá û÷ íî èìå þò ñëîæ íóþ ôîð ìó, â êà ÷åñ òâå îñíîâ íîé ìå òàë ëî îá ðà áà òû -
âà þ ùåé òåõ íî ëî ãèè áó äåò ïðè ìå íÿòü ñÿ îá ðà áîò êà íà 5-êî îð äè íàò íûõ
îá ðà áà òû âà þ ùèõ öåí òðàõ. Äî ïîë íè òåëü íûå îïå ðà öèè íà íå ñå íèÿ èç íî -
ñîñ òîé êèõ è êîð ðî çè îí íîñ òîé êèõ ïî êðû òèé çíà ÷è òåëü íîé òîë ùè íû öå -
ëå ñî îá ðàç íî îñó ùå ñòâëÿòü âû ñî êîï ðî èç âî äè òåëü íûì ñïî ñî áîì ýëåê ò -
ðî äó ãî âîé ìå òàë ëè çà öèè. Ãîð íî øàõ òíîå îá îðó äî âà íèå, êàê ïðà âè ëî, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ìàñ ñèâ íûì, ïî ý òî ìó ñáîð êó èç äå ëèé íà è áî ëåå ðà öè î íàëü íî ïðî -
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èç âî äèòü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äîâ ãèá ðèä íîé ñâàð êè, ïî çâî ëÿ þ ùèì
ôîð ìè ðî âàòü øâû áîëü øîé òîë ùè íû çà îäèí ïðî õîä.

Ðàñ ÷åò èí äåê ñà èç ìå íå íèÿ ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ ïî çâî ëÿ åò îïðå -
äå ëèòü ïðåä ïî ëà ãà å ìîå èç ìå íå íèå ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ íî âîé òåõ -
íè êè ïðè âíåä ðå íèè íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.
Ïðè ïðî èç âî äñòâå íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ áó ðî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ðà áî òà þ -
ùå ãî íà âû ñî êîì äàâ ëå íèè ñæà òî ãî âîç äó õà, ïî òðå áè òå ëüñêèå ñâî éñòâà
èç ìå íÿò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Â ðå çóëü òà òå ìî äåð íè çà öèè ïðåä ïðè ÿ -
òèå áó äåò âû ïóñ êàòü íî âîå îá îðó äî âà íèå, êî òî ðîå áó äåò îá ëà äàòü ïðî -
èç âî äè òåëü íîñ òüþ, ïðå âû øà þ ùåé â ïÿòü ðàç ñó ùåñ òâó þ ùèå àíà ëî ãè.
Ïðè ýòîì ðå ñóðñ ðà áî òû è íàä åæ íîñòü îá îðó äî âà íèÿ áó äóò óâå ëè ÷å íû
â 2 ðàçà. Îäíà êî ðå à ëè çà öèÿ ïðåä ëî æåí íûõ ìåð ïðè âå äåò ê ðîñ òó ñòî è -
ìîñ òè âû ïóñ êà â 1,5 ðàçà, à çà òðàò íà ýêñ ïëó à òà öèþ îá îðó äî âà íèÿ (â ñâÿ -
çè ñ ïî âû øåí íûì ðàñ õî äîì âîç äó õà) â 1,2 ðàçà. Ýðãî íî ìè÷ íîñòü îá îðó -
äî âà íèÿ îñòà íåò ñÿ íà ïðå æíåì óðîâ íå.

Òà êèì îá ðà çîì, èç ìå íå íèå ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ íî âî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ áó äåò ñî ñòàâ ëÿòü

ÈÏÑ = Êï ×5 + Êð ×1,5 – Êö ×1,5 – Êýêñ ×1,3 + Êýðã ×1 =
= 30 ×5 + 25 ×2 – 20 ×1,5 – 15 ×1,2 + 10 = 150 + 50 – 30 – 18 + 10 = 162 %.

Ïðåä ëà ãà å ìûå ìå ðû ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó ïå ðå âî î ðó æå íèþ ïðåä ïðè ÿ òèÿ 
è âû ïóñ êó íî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ðàñ ñ÷è òàí íî ãî íà âû ñî êîå äàâ ëå íèå,
ïî çâî ëÿò íà 162 % óâå ëè ÷èòü åãî ïî òðå áè òå ëüñêèå ñâî éñòâà.

Äðó ãîå ïåð ñïåê òèâ íîå íà ïðàâ ëå íèå ïðî èç âî äñòâà ñî âðå ìåí íî ãî áó -
ðî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ — âû ïóñê îá îðó äî âà íèÿ, ãäå â êà ÷åñ òâå ýíåð ãî íî -
ñè òå ëÿ áó äåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ íå ñæà òûé âîç äóõ, à æèä êîñòü. Ðå à ëè çà öèÿ
ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïî çâî ëÿ åò ïî âû ñèòü ïðî èç âî äè òåëü íîñòü îá îðó äî âà -
íèÿ â 3–3,5 ðàçà, íàä åæ íîñòü — â 2 ðàçà è óìåíü øèòü ýêñ ïëó à òà öè îí íûå
ðàñ õî äû íà 20 % ïî ñðàâ íå íèþ ñ âû ïóñ êà å ìûì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, îäíà -
êî âñëå äñòâèå ñëîæ íîñ òè êî íñòðóê öèè íî âîå ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîå îá îðó äî -
âà íèå äî ðî æå â ïðî èç âî äñòâå â 2,5 ðàçà. Èíäåêñ èç ìå íå íèÿ ïî òðå áè òå ëü -
ñêèõ ñâîéñòâ íî âî ãî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ áó äåò ðà âåí:

ÈÏÑ = Êï ×3,5 + Êð ×2 – Êö ×2,5 + Êýêñ ×1,2 + Êýðã ×1 = 30 ×3,5 + 25 ×2 –
– 20 ×2,5 + 15 ×1,2 + 10 = 105 + 50 – 50 + 18 + 10 = 133 %.

Òà êèì îá ðà çîì, íî âîå ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîå îá îðó äî âà íèå íà òðåòü áó äåò
ïðå âîñ õî äèòü ïî ïî òðå áè òå ëüñêèì ñâî éñòâàì íû íå âû ïóñ êà å ìóþ áó ðî -
âóþ òåõ íè êó, îäíà êî ýòî íà ïðàâ ëå íèå ðàç âè òèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå íåå ïðåä ïî÷ -
òè òåëü íûì (ðîñò ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ íà 133 %), ÷åì âû ïóñê ïíåâ -
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ìà òè ÷åñ êî ãî áó ðî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ðà áî òà þ ùå ãî íà âû ñî êîì äàâ ëå -
íèè ñæà òî ãî âîç äó õà (ðîñò ïî òðå áè òå ëüñêèõ ñâîéñòâ íà 162 %).

Ïðè ìåð ïðî åê òà äî ðîæ íîé êàð òû âû áî ðà íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ðàç âè òèÿ ïðè âå äåí íà ðèñ. 4.11. Ïîä ðîá íî âîï ðî ñû, ñâÿ çàí íûå
ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ìî äåð íè çà öèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðè ìå íå -
íè åì íî âî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ, è ïðî ãíî çû ðàç âè òèÿ îò -
äåëü íûõ îò ðàñ ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè äî 2025 ã. ðàñ ñìîò ðå íû â ðàì êàõ
ôîð ñàéò-ïðî åê òà «Ìà øè íîñ òðî å íèå è ìå òàë ëî îá ðà áîò êà» [Áî áû ëåâ,
Ïî ïå ëþõ, 2011].

Ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî ìî äåð íè çà öèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ìî ãóò
áûòü îïè ñà íû â ñëå äó þ ùåé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè.

1. Âû áîð íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ (êà êèå íî âûå âè äû 
îá îðó äî âà íèÿ, òåõ íî ëî ãèè è ìà òå ðè à ëû áó äóò ïðè ìå íÿòü ñÿ).

2. Ñîñ òàâ ëå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî çà äà íèÿ ñ óêà çà íè åì áà çî âûõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê íî âûõ âíåä ðÿ å ìûõ ïðî öåñ ñîâ (ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè, òî÷ -
íîñ òè, ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèÿ, òðå áî âà íèé áå çî ïàñ íîñ òè è ò. ä.) è ïî êà çà òå -
ëåé íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ (ïðî ÷íîñ òè, òðå ùè íîñ òîé êîñ òè, óäåëü íî ãî âå ñà,
èç íî ñîñ òîé êîñ òè).

3. Âû áîð ñòðà íû è ôèð ìû-ïðî èç âî äè òå ëÿ îá îðó äî âà íèÿ.
4. Ñîã ëà ñî âà íèå êîí òðàê òîâ íà ïî ñòàâ êó.
5. Ìîí òàæ.
6. Çà ïóñê ïè ëîò íîé ñå ðèè íî âî ãî òè ïà ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ.
Îðè åí òè ðî âî÷ íûå çà òðà òû íà ìî äåð íè çà öèþ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî -

öåñ ñîâ ïðî èç âî äñòâà íî âî ãî òè ïà ãîð íûõ ìà øèí, ðà áî òà þ ùèõ íà âû ñî -
êîì äàâ ëå íèè ñæà òî ãî âîç äó õà, ìî ãóò áûòü îöå íå íû ñ ó÷å òîì ñòî è ìîñ òè, 
êî ëè ÷åñ òâà è ñðî êîâ çà ïóñ êà â ýêñ ïëó à òà öèþ íî âî ãî ïðè îá ðå òà å ìî ãî
îá î ðó äî âà íèÿ.

Áëîê 2. Ñî âåð øå íñòâî âà íèå èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ. Âíåä ðå íèå èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì â ìà øè íîñ òðî è òåëü íîå
ïðî èç âî äñòâî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì óñëî âè åì åãî ìî äåð íè çà öèè è ïî -
çâî ëÿ åò óìåíü øèòü âðå ìÿ âû ïóñ êà íî âî ãî èç äå ëèÿ è ñíè çèòü åãî ñå áå -
ñ òî è ìîñòü. Ïðî âå äåí íûé ðà íåå àíà ëèç ïåð ñïåê òèâ âíåä ðå íèÿ èí ôîð ìà -
öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé íà ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ Ñè áèð ñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà 
ïî êà çàë, ÷òî îñíîâ íîé ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò ñâÿ çàí ñ ñî êðà ùå íè åì
ñðî êîâ ÍÈÎÊÐ è âðå ìå íè òåõ íè ÷åñ êîé ïîä ãî òîâ êè ïðî èç âî äñòâà [Áî áû -
ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011]. Ìî äåð íè çà öèÿ èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì ïðåä ïðè -
ÿ òèÿ äîë æíà îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ âíåä ðå íè åì êîì ïëåê ñíûõ ñèñ òåì:
PLM-ñèñ òåì (Product Lifecycle Management, PLM) — ïå ðå äî âûõ ñðåäñòâ
ðàç ðà áîò êè èç äå ëèé è ïîä ãî òîâ êè ïðî èç âî äñòâà è MES-ñèñ òåì (Manu -
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Ðèñ. 4.11. Âû áîð íà ïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ



facturing Execution System, MES) — ïðî èç âî äñòâåí íûõ èñ ïîë íè òåëü íûõ
ñèñ òåì ñèí õðî íè çà öèè, êî îð äè íà öèè, àíà ëè çà è îïòè ìè çà öèè âû ïóñ êà
ïðî äóê öèè. Âíåä ðå íèå PLM è MES òðå áó åò áîëü øèõ çà òðàò íà îá îðó äî -
âà íèå è ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå, à òàê æå áîëü øèõ âðå ìåí íûõ çà òðàò
è ïå ðå ñìîò ðà ñòðóê òó ðû îðãà íè çà öèè óïðàâ ëå íèÿ íà ïðåä ïðè ÿ òèè. Ïå -
ðåä âíåä ðå íè åì ñèñ òåì íå îá õî äè ìî ïî ñëå äî âà òåëü íî èëè ïà ðàë ëåëü íî
ðå øèòü ðÿä çà äà÷.

1. Âû áîð íî âî ãî òè ïà îðãà íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà. Ñ íà øåé òî÷ êè çðå -
íèÿ, íà è áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òåëü íîé ñèñ òå ìîé îðãà íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà
ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ íà ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ
Ñè áè ðè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñáîð êà íà çà êàç èëè ìî äè ôè êà öèè íà çà êàç. Âû áîð òà -
êèõ ñèñ òåì îðãà íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà ñâÿ çàí ñ òåì, ÷òî ïðî èç âî äñòâî
ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå ðèé íûì è â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå 
óíè ôè öè ðî âàí íûì, ïðè ýòîì ñèñ òå ìà ïî çâî ëÿ åò ðàñ øè ðèòü àñ ñîð òè ìåíò 
îá îðó äî âà íèÿ çà ñ÷åò ðàç ëè÷ íûõ åãî ìî äè ôè êà öèé.

2. Ïîñ ëå âû áî ðà ïðåä ïî÷ òè òåëü íî ãî òè ïà îðãà íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà
íà ÷è íà åò ñÿ ñëå äó þ ùèé ýòàï — ñî ñòàâ ëå íèå òåõ íè ÷åñ êî ãî çà äà íèÿ íà
êîí ôè ãó ðà öèþ èí ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå ìû. Ó÷è òû âàÿ ïðè ìå íå íèå èí -
ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì áî ëåå âû ñî êî ãî óðîâ íÿ, ñòî è ìîñòü çà òðàò ïðè îá -
ðå òå íèå îä íî ãî ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà ñî ñòà âèò îò 2 äî 5 ìëí ðóá.

3. Íà îñíî âà íèè ñî ñòàâ ëåí íî ãî òåõ íè ÷åñ êî ãî çà äà íèÿ îïðå äå ëÿ þò
ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü çà êóï êè íî âî ãî îá îðó äî âà íèÿ è ïðî ãðàì ìíûõ
ïðî äóê òîâ.

4. Óòî÷ íÿ åò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ î íå îá õî äè ìîñ òè îá ó÷å íèÿ ïåð ñî íà ëà.
Äëÿ ñî êðà ùå íèÿ äëè òåëü íîñ òè âíåä ðå íèÿ êàê ïðî ãðàì ìíûõ, òàê è ïðî -
ìûø ëåí íûõ ñèñ òåì öå ëå ñî îá ðàç íî ïà ðàë ëåëü íîå âû ïîë íå íèå ýòà ïîâ
ìî äåð íè çà öèè.

5. Ïðî èç âî äèò ñÿ ïðè îá ðå òå íèå îá îðó äî âà íèÿ è êîì ïüþ òåð íûõ ñèñ -
òåì, ïðî êëàä êà ñå òå âûõ êîì ìó íè êà öèé è èõ îá ú å äè íå íèå â åäè íóþ ñåòü.
Ïðè ïðè îá ðå òå íèè êîì ïüþ òå ðîâ ñëå äó åò ó÷è òû âàòü òåí äåí öèþ ïå ðå õî -
äà ÑÀÏÐ â ñèñ òå ìû äëÿ «íà ëà äîí íè êîâ» è óñòðîéñòâ òè ïà iPad.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà è áîëü øèå çà òðà òû íà ïðî öåñ ñû àâ òî ìà òè çà -
öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðî èç âîäñòâ áó äóò ñâÿ çà íû íå ñ âíåä ðå íè åì
ñî âðå ìåí íûõ èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì, à ñ ïðè îá ðå òå íè åì ñî âðå ìåí -
íûõ ñòàí êîâ ñ ×ÏÓ è ïðî ìûø ëåí íûõ ðî áî òîâ. Ñóì ìà èí âåñ òè öèé òîëü -
êî â ïå ðå âî î ðó æå íèå ìå òàë ëî îá ðà áà òû âà þ ùèõ ïðî èç âîäñòâ îá îéäåò ñÿ
ñðåä íå ìó ðîñ ñèé ñêî ìó ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ìó ïðåä ïðè ÿ òèþ â ñóì ìó îò
300 äî 500 ìëí ðóá., ÷òî çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øàåò ðàñ õî äû íà ìî äåð íè çà -
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öèþ èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì. Ïðî öåññ ìî äåð íè çà öèè ìîæ íî ñ÷è òàòü
çà âåð øåí íûì ïî ñëå çà ïóñ êà âñåõ ñèñ òåì è ïî ëó ÷å íèÿ ïåð âîé ïðè áû ëè.

Ïî ðÿ äîê âíåä ðå íèÿ ñî âðå ìåí íûõ èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì è îöåí êà
çà òðàò íà èõ âíåä ðå íèå ïî êà çà íû äà ëåå íà ïðèìåðå äî ðîæ íîé êàð òû
âíåä ðå íèÿ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé (ðèñ. 4.12).

Áëîê 3. Êàä ðî âàÿ ïî ëè òè êà ïðåä ïðè ÿ òèÿ. Âíåä ðå íèå íî âûõ òåõ íî -
ëî ãèé, íî âûõ ïîä õî äîâ ê âû ïîë íå íèþ ÍÈÈÎÊÐ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ïîä -
ãî òîâ êè è ñî ïðî âîæ äå íèÿ ïðî öåñ ñîâ è íî âûõ âè äîâ ïðî ìûø ëåí íî ãî îá î -
ðó äî âà íèÿ òðå áó åò çíà ÷è òåëü íûõ çà òðàò âðå ìå íè íà ïîä ãî òîâ êó è ïî âû -
øå íèå êâà ëè ôè êà öèè ïåð ñî íà ëà, ðà áî òà þ ùå ãî íà ïðåä ïðè ÿ òèè. Ñèñ òå ìà
ïîä ãî òîâ êè êàä ðîâ â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè êîé ñïå öè -
àëü íîñ òè, ïî ý òî ìó äëÿ ðàç íûõ ñôåð äå ÿ òåëü íîñ òè öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ìå -
íÿòü ðàç ëè÷ íûå ìå òî äû ïîä ãî òîâ êè è ïå ðåïîä ãî òîâ êè. Óñëîâ íî, âñå ñïå -
öè à ëèñ òû, êî òî ðûå áó äóò çà äå éñòâî âà íû â ìî äåð íè çà öèè èí ôîð ìà öè îí -
íîé ñòðóê òó ðû â ñî îò âå òñòâèè ñ áëî êà ìè äî ðîæ íîé êàð òû ïðåä ïðè ÿ òèÿ,
ïðè âå äåí íû ìè âû øå, ìî ãóò áûòü ðàç äå ëå íû íà íå ñêîëü êî ãðóïï:

1. Ñïå öè à ëèñ òû â ñôå ðå èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé (ñèñ òåì íûå
àä ìè íèñ òðà òî ðû). Ïðèâ ëå ÷å íèå ýòèõ ñïå öè à ëèñ òîâ íå îá õî äè ìî óæå íà
íà ÷àëü íîé ñòà äèè ðàç ðà áîò êè òåõ íè ÷åñ êî ãî çà äà íèÿ ìî äåð íè çà öèè èí -
ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå ìû ïðåä ïðè ÿ òèÿ.

2. Ñïå öè à ëèñ òû-èí æå íå ðû â îá ëàñ òè CAD-ñèñ òåì (êî íñòðóê òî ðû).
Ïðè ïîä ãî òîâ êå ñïå öè à ëèñ òîâ äàí íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ íå îá õî äè ìî ñî ÷å -
òàòü õî ðî øèé óðî âåíü ïðî ôåñ ñè î íàëü íîé èí æå íåð íîé ïîä ãî òîâ êè ñî
çíà íè åì ïðè êëàä íûõ ïà êå òîâ CAD-ïðî ãðàìì. Íà è áî ëåå ðà öè î íàëü íîé
ñèñ òå ìîé îá ðà çî âà íèÿ èëè ïî âû øå íèÿ êâà ëè ôè êà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî òðóä -
íè ÷åñ òâî ñ âû ñøè ìè ó÷åá íû ìè çà âå äå íè ÿ ìè, òàê êàê ðàç ðà áîò ÷è êè ïðî -
ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ íå ñìî ãóò îá åñ ïå ÷èòü êà ÷åñ òâåí íóþ èí æå íåð íóþ
ïîä ãî òîâ êó, ïðè ýòîì íà ðûí êå òðó äà íà áëþ äà åò ñÿ îñòðûé äå ôè öèò èí -
æå íå ðîâ-êî íñòðóê òî ðîâ è èí æå íå ðîâ-òåõ íî ëî ãîâ.

3. Ñïå öè à ëèñ òû-îïå ðà òî ðû ñòàí êîâ ñ ×ÏÓ.
4. Ñïå öè à ëèñ òû ïî ó÷å òó (áóõ ãàë òå ðû è ìå íåä æå ðû) è òå êó ùå ìó ñî -

ïðî âîæ äå íèþ ïðî èç âî äñòâà (ìàñ òå ðà è òåõ íî ëî ãè).
Ïî ðÿ äîê ïðî âå äå íèÿ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ïîä ãî òîâ êå êâà ëè ôè öè ðî âàí -

íûõ êàä ðîâ è ïðè áëè çè òåëü íûå çà òðà òû ïî êà çà íû íà ïðèìåðå äî ðîæ íîé
êàð òû âíåä ðå íèÿ êàä ðî âîé ïî ëè òè êè ïðåä ïðè ÿ òèÿ (ñì. ðèñ. 4.12).

Áëîê 4. Ñî âåð øå íñòâî âà íèå èí ôðàñ òðóê òó ðû ïðåä ïðè ÿ òèÿ. Èñ òî -
ðè ÷åñ êè áîëü øè íñòâî ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé Ñè áè ðè ñî çäà -
âà ëèñü 30–50 ëåò íà çàä â âè äå êðóï íûõ çà âî äîâ, èìå þ ùèõ ïî ëíûé öèêë
ïðî èç âî äñòâà ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé ïðî äóê öèè. Ïî ý òî ìó âíåä ðå íèå íî -
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Ðèñ. 4.12. Ïðî åêò äî ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä -
ïðè ÿ òèÿ



âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, êàê ïðà âè ëî, òðå áó åò ïî ëíîé ìî äåð íè çà -
öèè èí ôðàñ òðóê òó ðû ïðåä ïðè ÿ òèÿ, âïëîòü äî ñòðî è ò åëüñòâà íî âûõ ïðî -
ìûø ëåí íûõ êîð ïó ñîâ, îò âå ÷à þ ùèõ òðå áî âà íè ÿì ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ëî -
ãèé. Îñíîâ íîé öåëüþ ìî äåð íè çà öèè èí ôðàñ òðóê òó ðû ïðåä ïðè ÿ òèÿ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñî çäà íèå çà ìêíó òûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ öå ïî ÷åê îá îðó äî âà íèÿ ñ ïî ë -
íîé àâ òî ìà òè çà öè åé ïðî öåñ ñîâ. Ïðè ïîä ãî òîâ êå ïëà íà ìî äåð íè çà öèè èí -
ôðàñ òðóê òó ðû ïðåä ïðè ÿ òèÿ ñëå äó åò ó÷è òû âàòü îñíîâ íûå îá ùèå ñî âðå -
ìåí íûå òåí äåí öèè ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ïðî èç âî äñòâåí íûõ çäà íèé.

1. Ñîê ðà ùå íèå ÷èñ ëà òðó äÿ ùèõ ñÿ íà ïðî èç âî äñòâå è ïî âû øå íèå
óðîâ íÿ èõ êâà ëè ôè êà öèè ïðè âî äèò ê óìåíü øå íèþ äî ëè ïðî èç âî äñòâåí -
íûõ ïëî ùà äåé, çà íÿ òûõ âñïî ìî ãà òåëü íû ìè è áû òî âû ìè ïî ìå ùå íè ÿ ìè,
ïðè îä íî âðå ìåí íîì ïî âû øå íèè òðå áî âà íèé ê êà ÷åñ òâó îðãà íè çà öèè ðà -
áî ÷èõ ìåñò.

2. Âíåä ðå íèå â ïðî èç âî äñòâî ãèá êèõ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ñèñ òåì,
ðî áî òî òåõ íè êè, ðî òîð íî-êîí âå éåð íûõ ëè íèé, ìèê ðîï ðî öåñ ñîð íûõ
ñðåäñòâ, ñòàí êîâ ñ ÷èñ ëî âûì ïðî ãðàì ìíûì óïðàâ ëå íè åì è ò. ä. òðå áó åò
îá åñ ïå ÷å íèÿ ñòà áèëü íî ãî òåï ëî âî ãî ðå æè ìà ïî ìå ùå íèé, èõ íèç êîé çà -
ïû ëåí íîñ òè è õî ðî øåé îñâå ùåí íîñ òè.

3. Âû ñî êàÿ ãèá êîñòü ïðî èç âî äñòâà ïðåä ïî ëà ãà åò âîç ìîæ íîñòü îïå ðà -
òèâ íîé ïå ðå ñòà íîâ êè îá îðó äî âà íèÿ, ïî ý òî ìó ïîä âî äè ìûå êîì ìó íè êà öèè 
äîë æíû áûòü ëåã êî äîñ òóï íû. Îáùàÿ òåí äåí öèÿ, íà áëþ äà å ìàÿ ïðè îðãà -
íè çà öèè ñî âðå ìåí íûõ ïðî èç âîäñòâ, — ïðî êëàä êà êîì ìó íè êà öèé ïîä ïî -
òîë êîì çäà íèÿ â ëåã êî äîñ òóï íûõ, áûñ òðî ìîí òè ðó å ìûõ êà áåëü-êà íà ëàõ.

4. Öå ëå ñî îá ðàç íî îá ú å äè íå íèå ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íèé 
è ñêëàä ñêèõ ïî ìå ùå íèé, èìå þ ùèõ çíà ÷è òåëü íóþ ïëî ùàäü, â îäèí
êîð ïóñ.

5. Ñîç äà íèå ãèá êèõ óíè âåð ñàëü íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ñèñ òåì òðå áó åò
ïðè ìå íå íèÿ ïðî èç âî äñòâåí íûõ çäà íèé ñ ïî ëîì, ðàñ ñ÷è òàí íûì íà ìàê -
ñè ìàëü íî âîç ìîæ íûå íà ãðóç êè, òàê êàê îá îðó äî âà íèå ìîí òè ðó åò ñÿ íå íà 
ôóí äà ìåíò, à ñòà âèò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà ïîë.

6. Èñïîëü çî âà íèå òè ïî âûõ ïðî ìûø ëåí íûõ îá ú åê òîâ, ñî áè ðà å ìûõ èç
ñòàí äàð òíûõ ìî äó ëåé, ïî çâî ëÿ åò ïî-ðàç íî ìó êîì ïî íî âàòü îñíîâ íûå
ñòðî è òåëü íûå êî íñòðóê öèè, îá åñ ïå ÷è âàÿ ëåã êîñòü ïå ðå ìå ùå íèÿ èëè çà -
ìå íû òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ è îðãà íè çà öèè íî âûõ òðàíñ ïîð ò -
íûõ ïî òî êîâ.

7. Ïðè ìå íå íèå èí äè âè äó àëü íûõ ñèñ òåì îòî ïëå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî
óìåíü øà åò çà òðà òû íà òåï ëîñ íàá æå íèå. Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íû äëÿ èñ -
ïîëü çî âà íèÿ èí äè âè äó àëü íûå ãà çî âûå êî òåëü íûå.
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8. Âíåä ðå íèå ïðî ãðåñ ñèâ íûõ òè ïîâ ñâàé íûõ îñíî âà íèé ñíè æà åò îá ú -
å ìû çåì ëÿ íûõ ðà áîò, òðó äî åì êîñòü è ñðî êè ñòðî è ò åëüñòâà ôóí äà ìåí -
òîâ çäà íèé.

9. Èñïîëü çî âà íèå òåõ íî ëî ãèé ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé áå ç -
î ïàñ íîñ òè, îðè åí òà öèÿ íà áå çîò õîä íûå ïðî èç âî äñòâà, ïðî èç âî äñòâà ñ çà ìê -
íó òûì öèê ëîì.

10. Âû ÿâ ëå íèå è ôîð ìó ëè ðî âà íèå îñíîâ íûõ óñëî âèé ôóíê öè î íè ðî -
âà íèÿ íî âûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðè êî òî ðûõ áó äóò îá åñ ïå -
÷å íû âû ñî êèé óðî âåíü êà ÷åñ òâà è òî÷ íîñ òè èç ãî òàâ ëè âà å ìîé ïðî äóê -
öèè, áå çî ïàñ íîñ òè è ýêî ëî ãè÷ íîñ òè ïðî èç âî äñòâà.

Ïî ðÿ äîê ïðî âå äå íèÿ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ìî äåð íè çà öèè èí ôðàñ òðóê òó ðû
ïðåä ïðè ÿ òèÿ è ïðè áëè çè òåëü íûå çà òðà òû ïî êà çà íû íà ðàç äå ëå äî ðîæ íîé
êàð òû âíåä ðå íèÿ êàä ðî âîé ïî ëè òè êè ïðåä ïðè ÿ òèÿ (ñì. ðèñ. 4.12).

Ðå êî ìåí äà öèè ïî îðãà íè çà öèè ïðî öåñ ñà ðàç ðà áîò êè òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé äî ðîæ íîé êàð òû. Ïðî öåññ ñî çäà íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé äî ðîæ -
íîé êàð òû âêëþ ÷à åò â ñå áÿ òðè ýòà ïà. Íà ïåð âîì ïîä ãî òî âè òåëü íîì ýòà -
ïå ïðî èñ õî äèò ñáîð íå îá õî äè ìîé èí ôîð ìà öèè äëÿ ñî çäà íèÿ äî ðîæ íîé
êàð òû è ôîð ìè ðî âà íèå ðà áî ÷åé ãðóï ïû. Â ÷àñ òíîñ òè, äîë æíû áûòü ïðî -
èç âå äå íû:

• îöåí êà ñî ñòî ÿ íèÿ ðûí êà, âîç ìîæ íûõ íà ïðàâ ëå íèé òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ðàç âè òèÿ, íå îá õî äè ìûõ êîì ïå òåí öèé, óðîâ íÿ êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá -
íîñ òè, îñíîâ íûõ èã ðî êîâ è ò. ä.;

• ïðè âëå ÷å íèå ýêñ ïåð òîâ èç îðãà íîâ âëàñ òè äëÿ âû ÿñ íå íèÿ âîç ìîæ -
íûõ ïðå ôå ðåí öèè (èëè ïðå ïÿ òñòâèé) ïðè ðå à ëè çà öèè ïðî åê òà;

• ïðè âëå ÷å íèå ýêñ ïåð òîâ èç îò ðàñ ëå âûõ ñî þ çîâ (íà ïðè ìåð, ñî þ çà
ìà øè íîñ òðî è òå ëåé) äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ äî ïîë íè òåëü íîé èí ôîð ìà öèè îá îò -
ðàñ ëè, âû ÿñ íå íèÿ âîï ðî ñîâ î âîç ìîæ íûõ ïî òðå áè òå ëÿõ ðàç ðà áîò êè è ôè -
íàí ñè ðî âà íèè ðà áîò;

• ïðè âëå ÷å íèå ýêñ ïåð òîâ ïðåä ïðè ÿ òèé, çà íè ìà þ ùèõ âå äó ùåå ïî ëî -
æå íèå â îò ðàñ ëè;

• ôîð ìè ðî âà íèå ãðóï ïû ýêñ ïåð òîâ è ðà áî ÷åé ãðóï ïû ïî ðàç ðà áîò êå
äî ðîæ íîé êàð òû. Ðàç ðà áîò êà êîí öåï öèè äî ðîæ íîé êàð òû. Ôîð ìó ëè ðî -
âà íèå öå ëåé è çà äà÷ è æå ëà å ìî ãî ðå çóëü òà òà ðàç ðà áîò êè äî ðîæ íîé êàð -
òû, åå âðå ìåí íî ãî ãî ðè çîí òà;

• ðàç ðà áîò êà ïðî åê òà è ïëàí-ãðà ôè êà ðà áî òû íàä äî ðîæ íîé êàð òîé.
Îöåí êà âðå ìåí íûõ è ôè íàí ñî âûõ çà òðàò íà ðàç ðà áîò êó êàð òû.

Íà âòî ðîì ýòà ïå íà ÷è íà åò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íàÿ ðàç ðà áîò êà äî ðîæ íîé
êàð òû: â ðàì êàõ ýòà ïà ïðî èç âî äÿò äå òàëü íóþ ïðî ðà áîò êó ðÿ äà àñ ïåê òîâ,
âàæ íåé øè ìè èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ:
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• êîí êðå òè çà öèÿ öå ëåé è çà äà÷ ðàç ðà áîò êè äî ðîæ íîé êàð òû;
• âû äå ëå íèå ïðî äóê òîâ èëè òåõ íî ëî ãèé, ïî êî òî ðûì áó äåò ñî ñòàâ -

ëÿòü ñÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà;
• ïî èñê ïåð ñïåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ

äîñ òè÷ü æå ëà å ìûõ ïî êà çà òå ëåé ñâîéñòâ ïðî äóê òà;
• âû ÿâ ëå íèå îñíîâ íûõ ãå íå ðà òî ðîâ è èñ òî÷ íè êîâ ôè íàí ñî âûõ

ñðåäñòâ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ;
• âû ÿâ ëå íèå âà ðè àí òîâ ðàç ëè÷ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé, îá åñ -

ïå ÷è âà þ ùèõ ïî ëó ÷å íèå çà äàí íî ãî ðå çóëü òà òà;
• îïðå äå ëå íèå íà è áî ëåå ïðåä ïî÷ òè òåëü íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå -

íèé â èç ãî òîâ ëå íèè ïðî äóê òà (ïðåä ïî÷ òè òåëü íóþ äî ðî ãó) ñ æå ëà å ìû ìè
ñâî éñòâà ìè;

• âû ÿâ ëå íèå íå îá õî äè ìîñ òè â ïî âû øå íèè êâà ëè ôè êà öèè ïåð ñî íà -
ëà ïðè âíåä ðå íèè íî âûõ òåõ íî ëî ãèé;

• ðàñ ÷åò òðå áó å ìûõ ôè íàí ñî âûõ ñðåäñòâ äëÿ ðå à ëè çà öèè ìå ðîï ðè ÿ -
òèé äî ðîæ íîé êàð òû ñ ðàç áèâ êîé ïî âðå ìåí íûì èí òåð âà ëàì;

• ñî ñòàâ ëå íèå äî ðîæ íîé êàð òû â òåê ñòî âîì è ãðà ôè ÷åñ êîì ôîð ìà òå 
íà îñíî âå îò ÷å òîâ ýêñ ïåð òîâ è ðà áî ÷èõ ãðóïï. Îáñóæ äå íèå è êîð ðåê òè -
ðîâ êà êàð òû íà çà ñå äà íèè ýêñ ïåð òíî ãî ñî âå òà è ïðåä îñòàâ ëå íèå îêîí ÷à -
òåëü íî ãî âà ðè àí òà.

Òðå òèé ýòàï ðà áî òû çà êëþ ÷à åò ñÿ â îò ñëå æè âà íèè ðå çóëü òà òîâ ðå à ëè -
çà öèè äî ðîæ íîé êàð òû è âíå ñå íèè â íåå íå îá õî äè ìûõ êîð ðåê òè ðî âîê
ïðè ñó ùåñ òâåí íîì èç ìå íå íèè òå êó ùåé ñè òó à öèè íà ðûí êå ïðî äóê òîâ,
òåõ íî ëî ãèé èëè ôîðñ-ìà æîð íûõ îá ñòî ÿ ò åëüñòâàõ.

4.3.4. Èíâåñ òè öè îí íî-ôè íàí ñî âûé ïðî ôèëü ïðî ãðàì ìû

Ïðè âî äè ìûå äà ëåå îöåí êè èí âåñ òè öè îí íî-ôè íàí ñî âî ãî ïðî ôè ëÿ
ïðî ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïðè âî -
äÿò ñÿ äëÿ ñöå íà ðèÿ ìî äåð íè çà öèè: äîñ òè æå íèå ñî ïîñ òà âè ìî ãî óðîâ íÿ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðîñ ñèé ñêèõ è çà ðó áåæ íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé.

Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ìî äåð íè çà öèÿ ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî êîì ï -
ëåê ñà Ðîñ ñèè ïî òà êî ìó ñöå íà ðèþ âîç ìîæ íà íå ñêîëü êè ìè ñïî ñî áà ìè:

1. Ñè ëà ìè ñà ìèõ ïðåä ïðè ÿ òèé ñ ïðè âëå ÷å íè åì ïðî èç âî äñòâåí íûõ
ìîù íîñ òåé îò å ÷åñ òâåí íûõ îðãà íè çà öèé, ðà áî òà þ ùèõ íà óñëî âè ÿõ ñóá -
ïîä ðÿ äà.

2. Ïðè îá ðå òå íèå íà è áî ëåå ñëîæ íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà -
íèÿ, âû ïóñ êà å ìî ãî çà ðó áåæ íû ìè êîì ïà íè ÿ ìè, ñ ïî ñëå äó þ ùèì åãî äî -
îñ íà ùå íè åì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îñíàñ òêîé è ñðå äñòâà ìè ìà ëîé ìå õà íè çà -
öèè ñè ëà ìè ñà ìèõ ïðåä ïðè ÿ òèé.
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3. Ïðè îá ðå òå íèå ó âå äó ùèõ çà ðó áåæ íûõ èëè ðîñ ñèé ñêèõ êîì ïà íèé
ãî òî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íèé «ïîä êëþ÷», âêëþ ÷àÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êóþ 
îñíàñ òêó, òðàíñ ïîð òíûå ìå õà íèç ìû, óñòðî éñòâà ñáî ðà è õðà íå íèÿ èí -
ôîð ìà öèè è ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå.

4. Ïðè îá ðå òå íèå ïî ëíî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà èç ãî òîâ ëå íèÿ ïðî -
äóê òà (íà ïðè ìåð, êàê ýòî áû ëî ñäå ëà íî íà ÂÀÇå â ÑÑÑÐ).

Ìî äåð íè çà öèÿ ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðî èç âîäñòâ ñè ëà ìè ñà ìèõ îò å -
÷åñ òâåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé (ñöå íà ðèé 1) â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ ïðî áëå ìà òè÷ íîé, òàê êàê çà ïî ñëåä íèå 20–25 ëåò â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè óòðà ÷åí ïðî èç âî äñòâåí íûé, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé è êàä ðî âûé ïî òåí öè -
àë â îò ðàñ ëè. Òðà äè öè îí íûì ìå òî äîì ìî äåð íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà íà
ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ Ñè áè ðè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè îá ðå òå íèå çà
ðó áå æîì îò äåëü íûõ åäè íèö òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ äëÿ âû ïîë -
íå íèÿ íà è áî ëåå ñëîæ íûõ è îò âå òñòâåí íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ îïå ðà öèé
(ñöå íà ðèé 2). Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ýòî ãî ìå òî äà îá óñëîâ ëå íî
íå åãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè è îðãà íè çà öè îí íû ìè ïðå è ìó ùåñ òâà ìè, à íå -
äîñ òà òî÷ íîñ òüþ ó ïðåä ïðè ÿ òèé ñâî áîä íûõ ñðåäñòâ.

Ïðè ðå à ëè çà öèè ñöå íà ðèÿ 2 âîç íè êà þò çíà ÷è òåëü íûå ïðî áëå ìû ïðè
âñòðà è âà íèè îò äåëü íûõ åäè íèö òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ â ñó -
ùåñ òâó þ ùèé ïî òîê è çíà ÷è òåëü íûå çà òðóä íå íèÿ â èõ àäàï òà öèè ê ïî -
òðåá íîñ òÿì êîí êðåò íî ãî ïðî èç âî äñòâà. Êðî ìå òî ãî, ïðè ìå íå íèå íå îðè -
ãè íàëü íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îñíàñ òêè è èíñòðó ìåí òà â çíà ÷è òåëü íîé ìå -
ðå ìî ãóò ñíè çèòü òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå âîç ìîæ íîñ òè è ïðî èç âî äè òåëü íîñòü
îá îðó äî âà íèÿ.

Ðå à ëè çà öèÿ ñöå íà ðèÿ 4 — ïðè îá ðå òå íèå ïî ëíî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
öèê ëà èç ãî òîâ ëå íèÿ ïðî äóê òà — ðà öè î íàëü íà òîëü êî â óñëî âè ÿõ ìíî ãî -
ñå ðèé íî ãî èëè ìàñ ñî âî ãî ïðî èç âî äñòâà. Òàê êàê ïðî èç âî äñòâî ãîð íî -
øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå îðè åí òè ðî âà íî íà íóæ äû
êîí êðåò íî ãî çà êàç ÷è êà è îá û÷ íî àäàï òè ðó åò ñÿ ïîä åãî òåõ íè ÷åñ êèå òðå -
áî âà íèÿ, ïðè îá ðå òå íèå «ïîä êëþ÷» ïî ëíî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà
èç ãî òîâ ëå íèÿ êà êî ãî-ëè áî âè äà îá îðó äî âà íèÿ çíà ÷è òåëü íî ñíè æà åò ìî -
áèëü íîñòü è ãèá êîñòü ïðî èç âî äñòâà, à òàê æå òðå áó åò çíà ÷è òåëü íûõ åäè -
íîâ ðå ìåí íûõ çà òðàò.

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ îïòè ìàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ïî êà çà òå ëåé öå íû è ïðî äîë -
æè òåëü íîñ òè ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ìî äåð íè çà öèè ïðî èç âî äñòâà íà è áî ëåå ðà -
öè î íàëü íî ïðè îá ðå òå íèå ãî òî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íèé ïî ñöå íà -
ðèþ 3. Áëà ãî äà ðÿ êîì ïëåê ñíî ìó ïîä õî äó â ïðè îá ðå òå íèè îò äåëü íûõ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íèé ñî êðà ùà åò ñÿ âðå ìÿ èõ çà ïóñ êà â ýêñ ïëó à òà öèþ
è âû õî äà íà ïðî åê òíóþ ìîù íîñòü, ïðè ýòîì ïî êà çà òå ëè ïðî èç âî äè òåëü -

280

Ãëà âà 4. Íà ó÷ íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè îò äåëü íûõ îò ðàñ ëåé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè



íîñ òè ñî îò âå òñòâó þò ïà ðà ìåò ðàì, çà ÿâ ëåí íûì â òåõ íè ÷åñ êîé äî êó ìåí -
òà öèè. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî âîç ìîæ íà ïî ý òàï íàÿ ìî äåð íè çà öèÿ ïðî èç âî ä -
ñòâà, îá ú åì åäè íîâ ðå ìåí íî èí âåñ òè ðó å ìûõ â ìî äåð íè çà öèþ ñðåäñòâ ìî -
æåò áûòü ñó ùåñ òâåí íî óìåíü øåí.

Äàí íûå ñòà òèñ òè êè è ïðî âå äåí íûé ðà íåå àíà ëèç ïî êà çà òå ëåé ïðåä -
ïðè ÿ òèé Ñè áèð ñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà ñâè äå ò åëüñòâó þò, ÷òî â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà òè ïè÷ íîì ðîñ ñèé ñêîì ïðåä ïðè ÿ òèè, âû ïóñ êà þ ùåì
ïðî äóê öèþ îá ùå ãî ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðî ôè ëÿ, ðà áî òà þò 500–1000
÷å ëî âåê. Ñðåä íÿÿ ãî äî âàÿ âû ðó÷ êà îò ðå à ëè çà öèè ïðî äóê öèè ñî ñòàâ ëÿ åò
500–1000 ìëí ðóá. ñ ðåí òà áåëü íîñ òüþ ïðî èç âî äñòâà 5–10 % [Áî áû ëåâ,
Ïî ïå ëþõ, 2011]. Ýòè ïî êà çà òå ëè âçÿ òû çà îñíî âó ïðè ñî ñòàâ ëå íèè äî -
ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé ðà íåå íà ðèñ. 4.12 íà ïðè ìå ðå ïðåä ïðè ÿ òèÿ, âû ïóñ êà þ ùå ãî
ãîð íî øàõ òíîå îá îðó äî âà íèå.

Ïðåä ïðè ÿ òèå, ïðî èç âî äÿ ùåå ãîð íî øàõ òíîå îá îðó äî âà íèå, âû ïóñ êà -
åò ìå õà íèç ìû, îá îðó äî âà íèå è êîì ïëåê òó þ ùèå äëÿ ãîð íî-äî áû âà þ ùåé
è ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Îñíîâ íûå ïî òðå áè òå ëè — óãîëü -
íûå ðàç ðå çû è øàõ òû (â îñíîâ íîì Êóç áàñ ñà), ïðåä ïðè ÿ òèÿ ÷åð íîé
è öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè, íåôò å äî áû âà þ ùèå êîì ïà íèè Âîñ òî÷ íîé è Çà -
ïàä íîé Ñè áè ðè.

Äëÿ îöåí êè ôè íàí ñî âûõ ñðåäñòâ, íå îá õî äè ìûõ äëÿ ìî äåð íè çà öèè
ãîð íî øàõ òíî ãî ìà øè íîñ òðî å íèÿ Ñè áè ðè, öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âî äèòü
îöåí êó ïî îò äåëü íûì ñòàòü ÿì çà òðàò íà ðå êî íñòðóê öèþ òè ïè÷ íî ãî ìà -
øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ.

Ïî îöåí êå, ìè íè ìàëü íûå çà òðà òû íà ìî äåð íè çà öèþ îò äåëü íî ãî
ïðåä ïðè ÿ òèÿ îá ùå ãî ìà øè íîñ òðî å íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þò 370–400 ìëí ðóá.
(â öå íàõ íà ñå ðå äè íó 2011 ã.) [Áî áû ëåâ, Ïî ïå ëþõ, 2011].

Â ðàì êàõ ïðî åê òà «Îöåí êà èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ 
îò äåëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè Ñè áè ðè» [Ïî ïå -
ëþõ, 2011] áû ëà ïðî èç âå äå íà îöåí êà ïî îò äåëü íûì ñòàòü ÿì çà òðàò, íå îá -
õî äè ìûõ íà ìî äåð íè çà öèþ ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïî ñöå -
íà ðèþ 3 «Ïðè îá ðå òå íèå ó âå äó ùèõ çà ðó áåæ íûõ èëè ðîñ ñèé ñêèõ êîì ïà -
íèé ãî òî âûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íèé “ïîä êëþ÷”, âêëþ ÷àÿ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êóþ îñíàñ òêó, òðàíñ ïîð òíûå ìå õà íèç ìû, óñòðî éñòâà ñáî ðà è õðà íå -
íèÿ èí ôîð ìà öèè è ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå».

Êàê âèä íî èç ðè ñóí êà 4.12, îöå íè âà ëèñü çà òðà òû íà ìî äåð íè çà öèþ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì, èí ôðàñ òðóê òó ðû 
è ïåð ñî íà ëà ïðåä ïðè ÿ òèÿ: ïî êàæ äî ìó èç ýëå ìåí òîâ íà êàæ äîå ìå ðîï ðè ÿ -
òèå è äà ëåå ïî ãðóï ïàì ìå ðîï ðè ÿ òèé [Ïî ïå ëþõ, 2011].
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Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ïðè âå äåì îöåí êó çà òðàò è ñðî êîâ îñó ùå ñòâëå íèÿ
ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî âíåä ðå íèþ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé.

Îöåí êà çà òðàò íà âíåä ðå íèå èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé. Áîëü øè í -
ñòâî ðîñ ñèé ñêèõ ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé èìå þò â ñâî åé
ñòðóê òó ðå èí ôîð ìà öè îí íûå ñå òè, îäíà êî âñëå äñòâèå çíà ÷è òåëü íî ãî îò -
ñòà âà íèÿ â ïðè ìå íå íèè ñî âðå ìåí íî ãî êîì ïüþ òå ðè çè ðî âàí íî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ íà òà êèõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ îò ñó òñòâó þò êîì ïëåê ñíûå èí ôîð ìà öè -
îí íûå ñèñ òå ìû, à èí ôîð ìà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íà -
áîð íå ñâÿ çàí íûõ ìåæ äó ñî áîé ðàç íî ôóí êöè î íàëü íûõ èí ôîð ìà öè îí -
íûõ ïà êå òîâ ïî âå äå íèþ áóõ ãàë òåð ñêî ãî ó÷å òà, êî íñòðóê òîð ñêèõ ïðî -
ãðàìì, ñèñ òåì ó÷å òà òåõ íè ÷åñ êîé ïîä äåð æêè è ò. ä.

Âíåä ðå íèå êîì ïëåê ñíûõ èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì ïëà íè ðî âà íèÿ ðå -
ñóð ñîâ (Enterprise Resource Planning, ERP-ñèñ òåì), óïðàâ ëå íèÿ ïðî èç âî ä -
ñòâîì (Manufacturing Execution System, MES-ñèñ òåì), âçà è ìî äå éñòâèÿ
ñ êëè åí òà ìè è ñòî ðîí íè ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè (Product Lifecycle Mana ge -
ment, PLM-ñèñ òåì) çà âè ñÿò îò áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ôàê òî ðîâ (êî ëè ÷åñ -
òâà ðà áî ÷èõ ìåñò, îá îðó äî âà íèÿ, áèç íåñ-ìî äå ëè ïðåä ïðè ÿ òèÿ è ò. ï.).
Ïðè âíåä ðå íèè èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì òðà äè öè îí íî ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ
óðî âåíü íå îá õî äè ìûõ çà òðàò íà ñî çäà íèå îä íî ãî ðà áî ÷å ãî ìåñ òà.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñðåä íÿÿ ñòî è ìîñòü êîì ïëåê ñà CAD/CAE/CAM-ñèñ -
òåì (ñèñ òåì êî íñòðó è ðî âà íèÿ, ïðî åê òè ðî âà íèÿ, èí æå íåð íûõ ðàñ ÷å òîâ,
íà ïðè ìåð êîì ïëåê ñà T-Flex) íà îä íî ðà áî ÷åå ìåñ òî ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî
500 òûñ. ðóá. Ñòî è ìîñòü ïà êå òà MES-ñèñ òåì (ñèñ òåì òåõ íè ÷åñ êîé ïîä -
äåð æ êè è óïðàâ ëå íèÿ ïðî èç âî äñòâîì) ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 200 òûñ. ðóá. Ñòî -
è ìîñòü ERP-ñèñ òåì (ñèñ òåì áóõ ãàë òåð ñêî ãî è ñêëàä ñêî ãî ó÷å òà, ëî ãèñ òè -
êè, îðãà íè çà öèè ðà áî òû ñ êëè åí òà ìè, íà ïðè ìåð1-C, ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà
30 òûñ. ðóá.). Êðî ìå çà òðàò íà ïðè îá ðå òå íèå íå îá õî äè ìû ïî ñòî ÿí íûå èí -
âåñ òè öèè â òåõ íè ÷åñ êóþ ïîä äåð æêó è ïîä ïèñ êó íà íî âûå âåð ñèè ïðî -
ãðàìì. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íå öå ëå ñî îá ðàç íî îñíà ùàòü êàæ äîå ðà áî ÷åå
ìåñ òî ïî ëíûì ïà êå òîì ïðî ãðàìì. Íà è áî ëåå äî ðî ãîñ òî ÿ ùè ìè áó äóò ðà áî -
÷èå ìåñ òà èí æå íå ðîâ. Öå íà àâ òî ìà òè çà öèè îä íî ãî ðà áî ÷å ãî ìåñ òà èí æå -
íå ðà íà ïðåä ïðè ÿ òèè áó äåò ñî ñòàâ ëÿòü ïðè áëè çè òåëü íî 700–800 òûñ. ðóá.
(áåç ó÷å òà îñíà ùå íèÿ åãî ñî âðå ìåí íûì êîì ïüþ òåð íûì îá îðó äî âà íè åì).
Îðãà íè çà öèÿ îä íî ãî ðà áî ÷å ãî ìåñ òà â ïðî èç âî äñòâåí íûõ ñëóæ áàõ çà âî -
äà, áóõ ãàë òå ðèè, êîì ìåð ÷åñ êîì îò äå ëå îá îéäåò ñÿ ïðè áëè çè òåëü íî â
200–300 òûñ. ðóá. (èç-çà îò ñó òñòâèÿ äî ðî ãîñ òî ÿ ùèõ ïðî ãðàìì ðàñ ÷å òà
è ïðî åê òè ðî âà íèÿ). Ñòî è ìîñòü îñíà ùå íèÿ îä íî ãî ðà áî ÷å ãî ìåñ òà ñî âðå -
ìåí íîé êîì ïüþ òåð íîé òåõ íè êîé ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 50–70 òûñ. ðóá.
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Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî áîëü øè íñòâî ðîñ ñèé ñêèõ ïðåä ïðè ÿ òèé èñ -
ïîëü çó þò ñèñ òå ìû ïðî åê òè ðî âà íèÿ è áó õó ÷å òà, ïî ý òî ìó òðå áó åò ñÿ äî îñ -
íà ùå íèå ðà áî ÷èõ ìåñò ñî âðå ìåí íîé êîì ïüþ òåð íîé òåõ íè êîé è ïðè îá ðå -
òå íèå ïî ëíûõ ïà êå òîâ ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ, âñëå äñòâèå ýòî ãî ðå -
àëü íûå çà òðà òû ìî ãóò áûòü ñíè æå íû â 1,5–2 ðàçà. Îöåí êà çà òðàò íà âíåä -
ðå íèå ñî âðå ìåí íûõ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé íà ìà øè íîñ òðî è òåëü -
íûõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ Ñè áè ðè äàåò 14–27 ìëí ðóá. (òàáë. 4.6).

Àíàëîãè÷íûå îöåí êè ïî äðó ãèì ñòàòü ÿì áû ëè ñäå ëà íû â ðàì êàõ ÍÈÐ 
«Îöåí êà èí âåñ òè öè îí íûõ çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ îò äåëü íûõ íà ïðàâ ëå -
íèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè Ñè áè ðè» [Ïî ïå ëþõ, 2011]. Ìû ïðè -
âî äèì èí òåã ðàëü íûå îöåí êè çà òðàò â òàáë. 4.7. Êàê âèä íî èç òàá ëè öû,
ïðè ìå íè òåëü íî ê ïðåä ïðè ÿ òèþ, èç ãî òàâ ëè âà þ ùå ìó ãîð íî øàõ òíîå îá î -
ðó äî âà íèå, íà è áîëü øèõ çà òðàò òðå áó þò ìî äåð íè çà öèÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ îá ðà áîò êè ðå çà íè åì (46 % îò âñå ãî îá ú å ìà èí âåñ òè öèé) è ëè -
òåé íûå òåõ íî ëî ãèè (22 %).

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ âû ñî êîé òî÷ íîñ òè èç ãî òîâ ëå íèÿ è êà ÷åñ òâà ïðî äóê -
öèè òðå áó åò ñÿ ðå êî íñòðóê öèÿ ÷àñ òè ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïî ìå ùå íèé (8 %
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4.3. Ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ ìà øè íîñ òðî å íèÿ â Ñè áè ðè

Òàá ëè öà 4.6

Îöåí êà çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé
ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ

¹ Ñòàòüÿ çà òðàò
Ñòî è ìîñòü,

òûñ. ðóá.
Êî ëè ÷åñ òâî

Ñóì ìà,
òûñ. ðóá.

1 Îðãà íè çà öèÿ îä íî ãî ðà áî ÷å ãî
ìåñ òà èí æå íå ðà

750–850
çà ìåñ òî

10–20 ðà áî -
÷èõ ìåñò

7 500–17 000

2 Îðãà íè çà öèÿ îä íî ãî ðà áî ÷å ãî
ìåñòà â ïðî èç âî äñòâåí íûõ è êîì -
ìåð ÷åñ êèõ ñëóæ áàõ

250–300
çà ìåñ òî

50–70 ðà áî -
÷èõ ìåñò

12 500–21 000

3 Òåõ íè ÷åñ êàÿ ïîä äåð æêà è îá íîâ -
ëå íèå ïðî ãðàì ìíûõ ïðî äóê òîâ

200–300 çà
ïðî ãðàì ìíûé

ïðî äóêò

4–5 0,8–1,5

4 Êîì ïüþ òå ðû è îðãòåõ íè êà 50–70 100 5 000–7 000

5 Ñåð âåð 200–300 4–5 1–1,5

6 Ïðîê ëàä êà ñå òå âûõ êîì ìó íè êà -
öèé

100–200 1 0,1–,02

7 Ñòî è ìîñòü âíåä ðå íèÿ ñî âðå ìåí íîé ÈÑ íà ïðåä ïðè ÿ òèè (ñ íóëÿ) — 26,9–48,2 ìëí
ðóá.

8 Ñòî è ìîñòü âíåä ðå íèÿ ñî âðå ìåí íîé ÈÑ íà ïðåä ïðè ÿ òèè (ñ ó÷å òîì èìå þ ùå ãî ñÿ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî çà äå ëà) — 13–24 ìëí ðóá. (50 % îò ñòðî êè 7 äàí íîé òàá ëè öû)



îò âñå ãî îá ú å ìà èí âåñ òè öè îí íûõ âëî æå íèé). Çàò ðà òû íà ìî äåð íè çà öèþ
äðó ãèõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ñî ñòàâ ëÿ þò 3–6 % îò èí âåñ òè öè îí -
íî ãî ïî ðòôå ëÿ. Ñòðóê òó ðà çà òðàò ìî æåò ìå íÿòü ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò âè äà
ïðî èç âî äè ìîé ïðî äóê öèè, íî, íå ñîì íåí íî, îñíîâ íîé ñòàòü åé çà òðàò îñ -
òà íåò ñÿ ìî äåð íè çà öèÿ ìå òàë ëî ðå æó ùèõ òåõ íî ëî ãèé.

Ãðà ôèê îá ùèõ çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ ïî ëó ÷åí êàê ñóì ìè ðî âà íèå
çà òðàò ïî êàæ äî ìó èç âû øåï ðè âå äåí íûõ íà ïðàâ ëå íèé. Êàê âèä íî èç ãðà -
ôè êà, ïèê çà òðàò ïðè õî äèò ñÿ íà 18–20-é ìå ñÿö ðå êî íñòðóê öèè, ýòî ñâÿ çà -
íî ñ ïðè îá ðå òå íè åì îá îðó äî âà íèÿ äëÿ îñíîâ íûõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ (ñì. ðèñ. 4.12).

Àíàëèç ìà òå ðè à ëîâ ïðî åê òà äî ðîæ íîé êàð òû ñâè äå ò åëüñòâó åò, ÷òî
äëÿ ìî äåð íè çà öèè òè ïè÷ íî ãî ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ Ñè áè -
ðè ïî ñöå íà ðèþ 3 íå îá õî äè ìî îêî ëî òðåõ ëåò. Ìàê ñè ìàëü íûå èí âåñ òè -
öè îí íûå çà òðà òû áó äóò íå îá õî äè ìû ïðè áëè çè òåëü íî ÷å ðåç ïî ëòî ðà ãî äà 
ïî ñëå íà ÷à ëà ïðî åê òà, à îá ùàÿ ñóì ìà èí âåñ òè öèé ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 400 – 
500 ìëí ðóá.

Ðå à ëè çà öèÿ ìå ðîï ðè ÿ òèé, ïðåä óñìîò ðåí íûõ äî ðîæ íîé êàð òîé, ïî -
çâî ëèò âû ïóñ êàòü íî âîå ãîð íî øàõ òíîå îá îðó äî âà íèå, êî òî ðîå ïî ñâî èì
ïî òðå áè òå ëüñêèì ñâî éñòâàì â 2,5 ðàçà áó äåò ïðå âîñ õî äèòü âû ïóñ êà å ìîå
â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Ïðåä ëî æåí íûé ïðî åêò äî ðîæ íîé êàð òû ìî æåò áûòü
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Ãëà âà 4. Íà ó÷ íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè îò äåëü íûõ îò ðàñ ëåé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè

Òàá ëè öà 4.7

Îöåí êà çà òðàò íà ìî äåð íè çà öèþ ïî ñöå íà ðèþ ïðè îá ðå òå íèÿ ãî òî âûõ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ëè íèé «ïîä êëþ÷»

¹ Ñòàòüÿ çà òðàò
Ñóì ìà èí âåñ òè -

öèé, ìëí ðóá.
Ñðîê ìî äåð íè çà -

öèè, ìå ñÿ öåâ

1 Çà ãî òî âè òåëü íîå ïðî èç âî äñòâî 10 9

2 Ëè òåé íîå ïðî èç âî äñòâî 83 36

3 Êóç íå÷ íî-øòàì ïî âî÷ íîå ïðî èç âî äñòâî 21 24

4 Îáðà áîò êà ðå çà íè åì 170 14

5 Òåõ íî ëî ãèè óïðî÷ íå íèÿ, íà íå ñå íèÿ çà ùèò íûõ
è èç íî ñîñ òîé êèõ ïî êðû òèé

15 23

6 Ñâà ðî÷ íûå òåõ íî ëî ãèè 10 20

7 Èíôîð ìà öè îí íûå òåõ íî ëî ãèè 26 22

8 Îáó ÷å íèå ñïå öè à ëèñ òîâ 12 36

9 Ðå êî íñòðóê öèÿ çäà íèé è ñî îðó æå íèé (äëÿ îá åñ -
ïå ÷å íèÿ òðå áó å ìî ãî êà ÷åñ òâà ïðî äóê öèè)

30 13

Èòî ãî 377 36



èñ ïîëü çî âàí ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è -
òåëü íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé äðó ãî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ, à òàê æå ïðè ìå íÿòü ñÿ â êà -
÷åñ òâå ýëå ìåí òà îá îñíî âà íèÿ ïðè ðàç ðà áîò êå ïðî ãðàìì ìî äåð íè çà öèè
îò ðàñ ëè â öå ëîì.

* * *

Èòàê, ïðè âå äåí îïûò àï ðî áà öèè ìå òî äè ÷åñ êî ãî ïîä õî äà ê ôîð ìè ðî -
âà íèþ îò ðàñ ëå âûõ ïðî ãðàìì òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äåð íè çà öèè. Îäíèì èç
êëþ ÷å âûõ ðå çóëü òà òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ íà äàí íîì ýòà ïå ïðî åê òà, ÿâ ëÿ åò ñÿ,
ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ïðî åêò ïðî äóê òî âî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî-ïðî ãðàì ìíîé
äî ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ.

Ïðî äóê òî âî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî-ïðî ãðàì ìíàÿ äî ðîæ íàÿ êàð òà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ýô ôåê òèâ íûì èíñòðó ìåí òîì äëÿ ðàç ðà áîò êè ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ìî äåð íè -
çà öèè ïðåä ïðè ÿ òèé ìà øè íîñ òðî è òåëü íîé îò ðàñ ëè Ñè áè ðè è èñ ïîëü çî âà -
íèå äàí íî ãî ìå òî äà ïî çâî ëÿ åò ñî ñòà âèòü öå ëîñ òíóþ êàð òè íó äå éñòâèé
ñ ó÷å òîì âðå ìåí íûõ è ôè íàí ñî âûõ ïî êà çà òå ëåé. Â ðå çóëü òà òå ñî ñòàâ ëå -
íèÿ ïðî åê òà äî ðîæ íîé êàð òû ìî äåð íè çà öèè ìà øè íîñ òðî è òåëü íûõ ïðåä -
ïðè ÿ òèé Ñè áè ðè áû ëè îöå íå íû îñíîâ íûå òåí äåí öèè ðàç âè òèÿ ïðî èç âî ä -
ñòâà ãîð íî øàõ òíî ãî îá îðó äî âà íèÿ, ïðî âå äåí àíà ëèç íî âûõ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ìà òå ðè à ëîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ïåð ñïåê òèâ íû ìè ïðè ïðî -
èç âî äñòâå áó ðî âîé òåõ íè êè, è îá îñíî âà íû îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ìî -
äåð íè çà öèè. Ñôîð ìó ëè ðî âà íû ïðåä ëî æå íèÿ ïî ñòðóê òó ðå äî ðîæ íîé
êàð òû è îðãà íè çà öèè äåéñòâèé ïî åå ðàç ðà áîò êå.

Îöåí êè, ñäå ëàí íûå äëÿ ðàç ðà áîò êè ôè íàí ñî âî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî
ïðî ôè ëÿ ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè, ïî êà çû âà þò, ÷òî äëÿ
ìî äåð íè çà öèè òè ïè÷ íî ãî ìà øè íîñ òðî è òåëü íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ Ñè áè -
ðè ïî ñöå íà ðèþ 3 íå îá õî äè ìî îêî ëî òðåõ ëåò. Ìàê ñè ìàëü íûå èí âåñ -
òè öè îí íûå çà òðà òû áó äóò íå îá õî äè ìû ïðè áëè çè òåëü íî ÷å ðåç ïî ëòî -
ðà ãî äà ïî ñëå íà ÷à ëà ïðî åê òà, à îá ùàÿ ñóì ìà èí âåñ òè öèé ñî ñòàâ ëÿ åò
îêî ëî 400–500 ìëí ðóá.

4.4. Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óìíûõ
ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé (smart grids)

4.4. ÐÀÑ ÏÐÅ ÄÅ ËÅÍ ÍÀ�x ÝÍÅÐ ÃÅ ÒÈ ÊÀ È ÏÅÐ ÑÏÅÊ ÒÈ ÂÛ ÐÀÇ ÂÈ ÒÈ�x ÓÌÍÛ Õ Ý ËÅÊ ÒÐÈ ÷ÅÑ ÊÈÕ  ÑÅ ÒÅÉ (SMART GRIDS)

Åñëè ðó êî âî äñòâî âàòü ñÿ êëàñ ñè ôè êà öè åé èí íî âà öèé, ïðè âå äåí íûõ
â ãëà âå 1, òî ê öè âè ëè çà öè îí íîé èí íî âà öèè ñëå äó åò îò íåñ òè èñ ïîëü çî âà -
íèå ýëåê òðè ÷åñ òâà äëÿ îñâå ùå íèÿ è ïî ëó ÷å íèÿ ìå õà íè ÷åñ êîé è õè ìè ÷åñ -
êîé ýíåð ãèè. Ýïî õàëü íîé èí íî âà öè åé, «òåõ íî ëî ãè åé øè ðî êî ãî ïðè ìå -
íå íèÿ» ñëå äó åò ñ÷è òàòü ñî çäà íèå ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, êî òî ðûå îò -
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4.4. Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óìíû õ ý ëåê òðè ÷åñ êèõ  ñå òåé
(smart grids)



êðû ëè âîç ìîæ íîñ òè íî âî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî óêëà äà. Ýíåð ãå òè ÷åñ êèå
ñèñ òå ìû êàê èí íî âà öèè íà øëè ïðè ìå íå íèå ïî ìíî ãèì íà ïðàâ ëå íè ÿì ÷å -
ëî âå ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Áà çèñ íîé èí íî âà öè åé, âõî äÿ ùåé â ñî ñòàâ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè, êîí êðå òè çè ðó þ ùèå ýïî õàëü íóþ èí íî âà öèþ 
«ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà». Âíóò ðè ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé ïðî øëî ìíî -
æåñ òâî óëó÷ øà þ ùèõ èí íî âà öèé è ìèê ðî èí íî âà öèé.

Âñå ýòè èí íî âà öèè íè æíå ãî óðîâ íÿ (îñíîâ íûå èç êî òî ðûõ ðàñ ñìîò -
ðå íû äà ëåå) ïðè âå ëè ôàê òè ÷åñ êè ê íå êî òî ðîé èí òåã ðàëü íîé èí íî âà öèè,
êî òî ðàÿ òî æå ìî æåò íà çû âàòü ñÿ ýïî õàëü íîé.

«Óìíûå ñå òè» â ýëåê òðî ý íåð ãå òè êå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îäèí èç âàæ -
íåé øèõ ýëå ìåí òîâ ìè ðî âî ãî èí íî âà öè îí íî ãî ïðî öåñ ñà. «Ñìûñë “smart
grids” â òîì, ÷òî áû ñäå ëàòü “èí òåë ëåê òó àëü íû ìè” ãå íå ðà öèþ, ïå ðå äà ÷ó
è ðàñ ïðå äå ëå íèå ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè, íà ñû òèòü ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè
ñî âðå ìåí íû ìè ñðå äñòâà ìè äè àã íîñ òè êè, ýëåê òðî ííû ìè ñèñ òå ìà ìè óï -
ðàâ ëå íèÿ, àë ãî ðèò ìà ìè, òåõ íè ÷åñ êè ìè óñòðî éñòâà ìè òè ïà îãðà íè ÷è òå -
ëåé òî êîâ êî ðîò êî ãî çà ìû êà íèÿ ñâåðõ ïðî âî äÿ ùèõ ëè íèé è ìíî ãèì-ìíî -
ãèì äðó ãèì, ÷òî ñå ãî äíÿ ïî ÿ âè ëîñü â íà óêå è òåõ íè êå. Ãðó áî ãî âî ðÿ, ýòî
ñî å äè íå íèå âîç ìîæ íîñ òåé èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé, óæå ïðè âû÷ -
íûõ äëÿ íàñ èç Èíòåð íå òà, ñ ñè ëî âîé ýëåê òðî òåõ íè êîé» [Ôîð òîâ, 2014].

«Óìíûå ñå òè» îá åñ ïå ÷è âà þò âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ 
èñ òî÷ íè êîâ ýíåð ãèè, â òîì ÷èñ ëå, òà êèõ, ïî ñòóï ëå íèå ýíåð ãèè îò êî òî -
ðûõ íå ãà ðàí òè ðî âà íî (âåò ðî- è ãå ëè î ý íåð ãå òè êà). Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð -
ãå òè êà, â ñâîþ î÷å ðåäü áó äåò âëè ÿòü â ïåð ñïåê òè âå íå òîëü êî íà ðàç ìå -
ùå íèå ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë, íî è íà ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå ñòðóê -
òó ðû, è íà ïî ëè òè ÷åñ êîå óñòðî éñòâî, è íà ôîð ìû õî çÿ éñòâåí íîé æèç íè.
Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà îçíà ÷à åò ýêî íî ìè ÷åñ êóþ íå çà âè ñè ìîñòü
òåð ðè òî ðèé è ðå ãè î íîâ. Èçìå íèò ñÿ ñòðóê òó ðà ãî ñó äà ðñòâåí íûõ è ìåæ ãî -
ñó äà ðñòâåí íûõ îá ðà çî âà íèé. Åñòåñ òâåí íî, ÷òî íå ñà ìà ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ
ýíåð ãå òè êà èëè «óìíûå ñå òè» áó äóò âîç äå éñòâî âàòü íà ìå õà íèç ìû õî çÿ é -
ñòâî âà íèÿ, îíè ëèøü ñî çäà þò òåõ íè ÷åñ êèå âîç ìîæ íîñ òè áó äó ùèõ êàð äè -
íàëü íûõ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé. Â îñî áåí íîñ òè ýòî êà ñà -
åò ñÿ ðîñ ñèé ñêîé ýêî íî ìè êè.

Åäè íàÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà Ðîñ ñèè ñî çäà âà ëàñü äëÿ ýêî íî ìè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé, ïðè íöè ïè àëü íî îò ëè÷ íûõ îò íû íåø íèõ. Êàê è â ïðî ÷èõ îò -
ðàñ ëÿõ ýêî íî ìè êè, îðè åí òà öèÿ øëà íà îá ú åì íûå ïî êà çà òå ëè âû ïóñ êà,
òîã äà êàê äðó ãèå ïî êà çà òå ëè äå ÿ òåëü íîñ òè ñ÷è òà ëèñü âòî ðîñ òå ïåí íû ìè:
ïðî èç âî äè òåëü íîñòü îá îðó äî âà íèÿ, ïî òå ðè, îêó ïà å ìîñòü èí âåñ òè öèé
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è ò. ä. Îáúÿñ íÿ åò ñÿ ýòî íà ñëå äè åì ñî âåò ñêîé ïëà íî âîé ñèñ òå ìû, êî òî ðàÿ
ïðè íöè ïè àëü íî îðè åí òè ðî âà ëàñü íà îá ú åì íûå ïî êà çà òå ëè.

«…ïîä ðàç âè òè åì îò ðàñ ëè âñåã äà ïî íè ìà ëîñü óâå ëè ÷å íèå ýíåð ãå òè -
÷åñ êèõ ìîù íîñ òåé, ââîä íî âûõ ýëåê òðî ñòàí öèé, è îá ùåñ òâåí íûé èí òå -
ðåñ ê ìî äåð íè çà öèè áûë íà ïðàâ ëåí èìåí íî â ýòó ïëîñ êîñòü, à ðàç âè òèå
ýëåê òðî ñå òå âîé èí ôðàñ òðóê òó ðû ðàñ ñìàò ðè âà ëîñü âî âòî ðóþ î÷å ðåäü.
Íà ýòîì ñòðî èë ñÿ ïè àð òàê è íå ðå à ëè çî âàí íûõ ïî ñðî êàì ïðî ãðàìì ÐÀÎ 
ÅÝÑ (òàê íà çû âà å ìîå ÃÎÝËÐÎ-2) èëè àòîì íî ãî ÔÖÏ. Èç-çà ïîä íÿ òî ãî
ãðà ìîò íû ìè ïðî ìî ó òå ðà ìè èç ÐÀÎ è “Ðî ñà òî ìà” øó ìà î ãî òîâ íîñ òè ïî -
ñòðî èòü äå ñÿò êè íî âûõ ñòàí öèé ìà ëî êòî ñëû øàë èõ îï ïî íåí òîâ-òåõ íî -
ê ðà òîâ. Ïðî ôåñ ñè î íà ëû æå ãî âî ðè ëè î íå îá õî äè ìîñ òè ïåð âî î ÷å ðåä íîé
ìî äåð íè çà öèè óæå ñó ùåñ òâó þ ùèõ òåï ëî âûõ è àòîì íûõ ñòàí öèé çà ñ÷åò
ïî âû øå íèÿ ÊÏÄ è êî ýô ôè öè åí òà èñ ïîëü çî âà íèÿ óñòà íîâ ëåí íîé ìîù -
íîñ òè, ïðåä ëà ãà ëè îá íîâ ëÿòü è ðàç âè âàòü ñå òå âîå õî çÿ éñòâî äëÿ “îò êðû -
òèÿ” çà ïåð òûõ ìîù íîñ òåé è îïòè ìè çà öèè ïå ðå òî êîâ ìîù íîñ òè è ñíè æå -
íèÿ ïðî öåí òà ïî òåðü â ñå òÿõ» [Èìà ìóò äè íîâ, 2010].

Èìåí íî â ýòîì êîí òåê ñòå è ñëå äó åò îöå íè âàòü ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ
smart grids â ðîñ ñèé ñêîé ýíåð ãå òè êå. Ýòî, ïðå æäå âñå ãî, ñìå íà ïðè îðè òå -
òîâ è ïå ðå ôîð ìó ëè ðî âà íèå çà äà÷, ñòî ÿ ùèõ ïå ðåä îò ðàñ ëüþ. Íå ñòîëü êî
óâå ëè ÷å íèå îá ú å ìîâ ïðî èç âî äè ìîé ýëåê òðî ý íåð ãèè, ñêîëü êî ñî âåð øå í -
ñòâî âà íèå è ïî âû øå íèå êà ÷åñ òâà è ýô ôåê òèâ íîñ òè â óæå ñó ùåñ òâó þ ùåé 
ýëåê òðî ý íåð ãå òè êå. Èìåí íî íà ýòî è îðè åí òè ðî âà íû «óìíûå ñå òè», èëè
smart grids.

Èíòåë ëåê òó àëü íûå ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå äàâ íî
îò êðûâ øèé ñÿ óíè êàëü íûé ðû íîê äëÿ ìè ðî âîé ýêî íî ìè êè, åì êîñòü êî òî -
ðî ãî íà áëè æàé øèå 10–15 ëåò ñî ñòà âèò 200 ìëðä äîëë. â ãîä. Ïðîã ðåññ
çäåñü îæè äà åò ñÿ íå ìåíü øèé, ÷åì ñêà ÷îê â òåõ íî ëî ãèè òå ëå êîì ìó íè êà -
öèé ñ åãî Èíòåð íå òîì è ñî òî âîé ñâÿçüþ.

Ìèð ïå ðå æè âà åò êàð äè íàëü íûå èç ìå íå íèÿ â ñôå ðå, èìå þ ùåé ïðè í -
öè ïè àëü íîå çíà ÷å íèå äëÿ ñî âðå ìåí íîé õî çÿ éñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, —
ïå ðå äà ÷å ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè. Ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè èç ïàñ ñèâ íûõ
óñòðîéñòâ òðàíñ ïîð òà ýëåê òðî ý íåð ãèè ïðå âðà ùà þò ñÿ â ñðå äñòâà ïî ëó ÷å -
íèÿ äî ïîë íè òåëü íîé ýëåê òðè ÷åñ êîé ìîù íîñ òè.

Òåð ìèí smart grids çà ðó áå æîì ñî ñó ùåñ òâó åò ñ äðó ãè ìè òåð ìè íà ìè:
Future Grid, Empowered Grid, Modern Grid, IntelliGrid è äà æå Wise Grid.
Â Ðîñ ñèè â îôè öè àëü íûõ äî êó ìåí òàõ ïðè íÿò òåð ìèí «àê òèâ íî-àäàï òèâ -
íûå ñå òè», íî ÷àñ òî èñ ïîëü çó þò ñÿ òåð ìè íû «èí òåë ëåê òó àëü íûå ñå òè»
è «óìíûå ñå òè». Â îò ëè ÷èå îò åâ ðî ïåé ñêîé ïðàê òè êè íî âûå òåð ìè íû
ïðè ìå íÿ þò ñÿ íå òîëü êî ê ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûì ñå òÿì, íî è êî âñåì ýëåê ò -
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ðè ÷åñ êèì ñå òÿì âî îá ùå. Ýòî ñìå ùå íèå ñôå ðû ïðè ëî æå íèÿ òåð ìè íîâ ïî -
êà çà òåëü íî. Äëÿ ðàç âè òûõ ñòðàí smart grids ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òåõ íè -
÷åñ êóþ îñíî âó èç ìå íå íèÿ ïðà âî âûõ è îðãà íè çà öè îí íûõ îò íî øå íèé
ìåæ äó ó÷àñ òíè êà ìè ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ðûí êà. Â ðîñ ñèé ñêîé ïðàê òè êå
ñòðå ìÿò ñÿ îá îéòè ýòó íà è áî ëåå âàæ íóþ ïðî áëå ìó, ïî ñêîëü êó íå ðàâ íî -
ï ðàâ íîå ïî ëî æå íèå ïî ñòàâ ùè êîâ è ïî òðå áè òå ëåé ýëåê òðî ý íåð ãèè ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ íå ïðå î äî ëè ìûì è åñ òåñ òâåí íûì.

Â ðàì êàõ åâ ðî ïåé ñêî ãî Ñòðà òå ãè ÷åñ êî ãî ïëà íà ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ òåõ -
íî ëî ãèé (Strategic Energy Technologies Plan — SET-PLAN) ðàç ðà áà òû âà -
åò ñÿ ðÿä ïðî ãðàìì, íà çû âà å ìûõ Åâðî ïåé ñêè ìè ïðî ìûø ëåí íû ìè èíè öè -
à òè âà ìè. Îäíà èç íèõ — Èíè öè à òè âà åâ ðî ïåé ñêèõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé
(European Electricity Grid Initiative — EEGI). Îíà ðàñ ñ÷è òà íà äî 2020 ã.,
êîã äà âñå ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè Åâðî ñî þ çà áó äóò ïðå îá ðà çî âà íû â èí òåë -
ëåê òó àëü íûå. Ïðè ýòîì ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ, ÷òî â îñíî âå ýòèõ ïðå îá ðà çî âà -
íèé ëå æàò íå ñòîëü êî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå, ñêîëü êî ñèñ òåì íûå èí íî âà öèè.

Ôå äå ðàëü íàÿ êî ìèñ ñèÿ ïî ðå ãó ëè ðî âà íèþ â îá ëàñ òè ýëåê òðî ý íåð ãå -
òè êè ÑØÀ (FERC) ðàç ðà áî òà ëà ñòðà òå ãèþ ðàç âè òèÿ èí òåë ëåê òó àëü íûõ
ñå òåé, â êî òî ðîé ãëàâ íûì íà ïðàâ ëå íè åì îïðå äå ëå íà ðàç ðà áîò êà êëþ ÷å -
âûõ ñòàí äàð òîâ äëÿ äîñ òè æå íèÿ ôóíê öè î íàëü íîé ñî âìåñ òè ìîñ òè èí òåë -
ëåê òó àëü íûõ ñèñ òåì è óñòðîéñòâ. Îíà èìå åò äâà îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òà:
íîð ìà òèâ íûé è òåõ íè ÷åñ êèé. Íîð ìà òèâ íàÿ êîì ïî íåí òà ñî ñòî èò èç ñòàí -
äàð òîâ è òåõ íè ÷åñ êèõ óñëî âèé. Òåõ íè ÷åñ êàÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ôóíê öè î íàëü -
íû ìè âîç ìîæ íîñ òÿ ìè óñòðîéñòâ íî âîé êî íñòðóê öèè è ñïî ñî áà ìè íà -
ñòðîé êè ýòèõ óñòðîéñòâ.

Âî ìíî ãèõ ñòðà íàõ ðà áî òà íàä ìî äåð íè çà öè åé ñå òåé íà ÷è íà åò ñÿ ñ îá -
ðàç öî âî-ïî êà çà òåëü íûõ ïè ëîò íûõ ïðî åê òîâ. Òàê, â ãî ðî äå Ìà éà ìè (øòàò 
Ôëî ðè äà) ðå à ëè çó åò ñÿ ïðî åêò Energy Smart Miami, â êî òî ðîì ê ìåñ òíîé
ýíåð ãî êîì ïà íèè Florida Power & Light ïðè ñî å äè íè ëèñü òà êèå ãè ãàí òû,
êàê General Electric, Cisco Systems è Silver Spring Networks. Ýòî ïè ëîò -
íûé ïðî åêò ïî âíåä ðå íèþ èí òåë ëåê òó àëü íîé ýíåð ãî ñå òè ñ îá ú å ìîì èí -
âåñ òè öèé 200 ìëí äîëë. Êðóï íåé øèå êîì ïà íèè ìè ðà ñî çäà ëè îá ú å äè íå -
íèå-àëü ÿíñ Smart Energy Alliance. Â íå ãî âîø ëè GE Energy (äî÷ êà Gene -
ral Electric), Capgemini, Cisco Systems, Hewlett-Packard, Intel, Oracle
è äðó ãèå. Òå ïåðü â ðàì êàõ àëü ÿí ñà âîç ìîæ íû êîì ïëåê ñíûå ðå øå íèÿ ïî
ïðå îá ðà çî âà íèþ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé.

Â Èñïà íèè «óìíûå» ñèñ òå ìû óñòà íîâ ëå íû íà ëè íè ÿõ ñ íà ïðÿ æå íè ÿ -
ìè îò 13 äî 110 êÂ. Äëÿ ñå òåé 380 Â, èäó ùèõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ê êî íå÷ -
íûì ïî òðå áè òå ëÿì, ïðî ñòî ìî äåð íè çè ðî âà íû äèñ ïåò ÷åð ñêèå ñëóæ áû,
ñëå äÿ ùèå çà ðà áî òîé ýëåê òðî ñå òåé. Ïðàâ äà, è çäåñü òðå áó åò ñÿ ìî äåð íè -
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çà öèÿ: âû äå ëåí íûå ëè íèè ñâÿ çè, ýô ôåê òèâ íûå ñèñ òå ìû äè àã íîñ òè êè
è ìî íè òî ðèí ãà è ò. ä. Âîç ìîæ íî, èñ ïàí ñêèé âà ðè àíò îêà æåò ñÿ íà è áî ëåå
ïðè âëå êà òåëü íûì äëÿ ðîñ ñèé ñêîé ýëåê òðî ý íåð ãå òè êè â ñè ëó «çà ïó ùåí -
íîñ òè» èñ ïàí ñêî ãî ýíåð ãî õî çÿ éñòâà, àíà ëî ãè÷ íîé òîé, ÷òî ñó ùåñ òâó åò
â ñî âðå ìåí íîé Ðîñ ñèè.

Îáùåï ðèç íàí íûé ëè äåð òåõ íî ëî ãèè «óìíûõ ñå òåé» — Äà íèÿ, ãäå ðå à -
ëè çó åò ñÿ ìàñ øòàá íûé ïðî åêò EDISON. Èìåí íî îí ñòè ìó ëè ðó åò âîâ ëå ÷å -
íèå â ýòó ïðî áëå ìà òè êó êðóï íûõ åâ ðî ïåé ñêèõ êîì ïà íèé: êîì ïà íèè IBM,
Siemens è DONG Energy óæå çà äå éñòâî âà íû â äàò ñêîì ïðî åê òå. Ïðè ÷è íà
ëè äå ðñòâà Äà íèè â òîì, ÷òî â åå ýíåð ãå òè êå âû ñî êóþ äî ëþ ñî ñòàâ ëÿ þò
àëü òåð íà òèâ íûå èñ òî÷ íè êè, â òîì ÷èñ ëå âåò ðÿ íûå ýëåê òðî ñòàí öèè, êî òî -
ðûå äà þò ïî ÷òè 20 % âñåé âû ðà áà òû âà å ìîé ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Â 2013 ã. îá ùå ìè ðî âûå îá ú å ìû âëî æå íèé ñî ñòà âè ëè 14,9 ìëðä äîëë.1

Ïðè ìåð íî ïî ëî âè íà èí âåñ òè öèé êà ñà ëàñü smart metering, ò. å. èí òåë ëåê -
òó àëü íûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî èí òåë ëåê òó à ëè çà öèÿ
ó÷å òà ýëåê òðî ý íåð ãèè — ýòî ïî ëî âè íà ïðî ãðàì ìû ñî çäà íèÿ smart grids.
Âòî ðàÿ ïî ëî âè íà èí âåñ òè öèé ðàñ ïðå äå ëè ëàñü ìåæ äó äå ìî íñòðà öè îí íû -
ìè ïðî åê òà ìè è ñðå äñòâà ìè àâ òî ìà òè çà öèè ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òåé
(distribution automation). Äî ëè ýòèõ äâóõ íà ïðàâ ëå íèé â òî÷ íîñ òè íå èç -
âåñ òíû, íî åñòü ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî äå ìî íñòðà öè îí íûå ïðî åê òû çà íè -
ìà þò çíà ÷è òåëü íóþ äî ëþ ýòîé ïî ëî âè íû.

Êè òàé â 1212 ã. èí âåñ òè ðî âàë â smart grids 4,3 ìëðä äîëë è ïðå âðà òèë ñÿ
â êðóï íåé øå ãî â ìè ðå èí âåñ òî ðà â «óìíûå ñå òè», ïðå âçîé äÿ ïî îá ú å ìàì
èí âåñ òè öèé â íèõ ÑØÀ2. Â òîì æå ãî äó Êè òàé îá îãíàë ÑØÀ è ïî îá ú å -
ìàì èí âåñ òè öèé â âîç îá íîâ ëÿ å ìóþ ýíåð ãå òè êó. Ýòî ïî êà çû âà åò, ÷òî ðàç -
âè òèå âîç îá íîâ ëÿ å ìîé ýíåð ãå òè êè è smart grids ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå êî -
òî ðûé åäè íûé ïðî öåññ. Â Êè òàå óæå áîëü øå ïî ëî âè íû èí âåñ òè öèé ïî øëî 
íà smart metering. Ïî ïëà íó, ê 2017 ã. äîë æíî áûòü óñòà íîâ ëå íî 62 ìëí èí -
òåë ëåê òó àëü íûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà 2013 ã. óæå áû ëî óñòà -
íîâ ëå íî îêî ëî 250 ìëí òà êèõ ïðè áî ðîâ. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ, îñíîâ íîé â ÐÔ
ïðî èç âî äè òåëü èí òåë ëåê òó àëü íûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà íî âî ñè áèð ñêàÿ êîì ïà -
íèÿ «Ðà äèî è ìèê ðî ý ëåê òðî íè êà» çà 10 ëåò (2003–2013 ãã.) îá åñ ïå ÷è ëà
óñòà íîâ êó ëèøü 1,5 ìëí ïðè áî ðîâ. Îáùåå êî ëè ÷åñ òâî èí òåë ëåê òó àëü íûõ
ïðè áî ðîâ ó÷å òà, óñòà íîâ ëåí íûõ â ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òÿõ ÐÔ, ïî îöåí -
êàì ýêñ ïåð òîâ, íå ïðå âû øà åò 8 ìëí øò., ÷òî â 31 ðàç ìåíü øå, ÷åì â ÊÍÐ.
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1 Äàí íûå ýêñ ïåð òíî ãî îò ÷å òà Bloomberg New Energy Finance (BNEF).
2 http://www.smartgrid.ru/analitika/issledovaniya/kitay-vpervye-operedil-ssha-

po-obemam-investiciy-v-smart-grid/



Ðîñ ñèé ñêàÿ ïðàê òè êà. Ïî îöåí êàì ýêñ ïåð òîâ, ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô -
ôåêò îò âíåä ðå íèÿ èí òåë ëåê òó àëü íûõ ñå òåé â ýëåê òðî ý íåð ãå òè êó ÐÔ ñî -
ñòà âèò 50 ìëðä ðóá. â ãîä. Ýòà öèô ðà ÿâ íî çà íè æå íà â ñè ëó òî ãî, ÷òî ýêî -
íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò îò âíåä ðå íèÿ «óìíûõ ñå òåé» ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ìíî -
ãèì íà ïðàâ ëå íè ÿì. Çà íè æå íèþ îöåí êè ýòî ãî ýô ôåê òà ñïî ñî áñòâó åò è òî, 
÷òî íå ÿñ íî, êà êîé ñóá ú åêò ðûí êà ýëåê òðî ý íåð ãèè áó äåò èñ ïîëü çî âàòü
ýòîò ýô ôåêò, ïðå âðà ùàòü åãî â ñâîè äî õî äû.

Âû ðó÷ êà ñå òå âûõ è ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íèé íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò
îá ú å ìîâ ïðî äàæ, ñòè ìó ëû ê ýíåð ãîñ áå ðå æå íèþ ìè íè ìàëü íû. Ïî ý òî ìó
íà ÷è íàòü íóæ íî ñ ðàç ðà áîò êè ïðà âèë, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ è ýíåð ãîñ áå ðå -
æå íèþ, è ïî âû øå íèþ íàä åæ íîñ òè ðà áî òû ñå òåé, è óëó÷ øå íèþ êà ÷åñ òâà
ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ýòó ïðî áëå ìó âïîë íå ïî íè ìà þò è íà óðîâ íå ïðà âè ò åëü -
ñòâà ÐÔ, è íà óðîâ íå Ãî ñó äà ðñòâåí íîé äó ìû, è â Ôå äå ðàëü íîé ñå òå -
âîé êîì ïà íèè (ÔÑÊ). Ôå äå ðàëü íûé çà êîí «Îá ýëåê òðî ý íåð ãå òè êå» îï -
ðå äå ëÿ åò îò âå òñòâåí íîñòü ýíåð ãîñ áû òî âûõ îðãà íè çà öèé è ïî ñòàâ ùè êîâ 
ýëåê ò ðî ý íåð ãèè ïå ðåä ïî òðå áè òå ëÿ ìè çà íàä åæ íîñòü îá åñ ïå ÷å íèÿ èõ
ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãè åé è åå êà ÷åñ òâî â ñî îò âå òñòâèè ñ òåõ íè ÷åñ êè ìè
ðåã ëà ìåí òà ìè è èíû ìè îá ÿ çà òåëü íû ìè òðå áî âà íè ÿ ìè. Íî, êàê îò ìå ÷à þò
ñïå öè à ëèñ òû, ýòîé îò âå òñòâåí íîñ òè íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
íîð ìàëü íî ãî ðûí êà ýëåê òðî ý íåð ãèè, ïî ëó ÷å íèÿ äî ïîë íè òåëü íîé ýëåê ò -
ðè ÷åñ êîé ìîù íîñ òè.

Â ñâÿ çè ñ «óìíû ìè ñå òÿ ìè» ïî-íî âî ìó âû ãëÿ äèò ïðî âå äåí íàÿ ðå ôîð -
ìà ýíåð ãå òè êè, îá û÷ íî ñâÿ çû âà å ìàÿ ñ èìå íåì À. ×ó áàé ñà. Â îñíî âå ðå -
ôîðì ýíåð ãå òè êè ëå æàë äîã ìà òè ÷åñ êèé ïðè íöèï ôîð ìè ðî âà íèÿ ýíåð ãå -
òè ÷åñ êî ãî ðûí êà ÷å ðåç äðîá ëå íèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ öå ïî ÷åê: ÷å ðåç îò äå -
ëå íèå ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íèé îò ñå òå âûõ, ìà ãèñ òðàëü íûõ ñå òåé îò ðàñ -
ïðå äå ëè òåëü íûõ, ñå òå âûõ êîì ïà íèé îò ñáû òî âûõ.

Ýòîò ïðè íöèï íà õî äèò ñÿ â ÿâ íîì ïðî òè âî ðå ÷èè ñ êîí öåï öè åé «óì íûõ
ñå òåé» ñî ãëàñ íî êî òî ðîé â åäè íóþ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íóþ ñèñ òå ìó íà òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êîì óðîâ íå îá ú å äè íÿ þò ñÿ ãå íå ðè ðó þ ùèå, ñå òå âûå, ñáû òî âûå
è ïî òðåá ëÿ þ ùèå ñòðóê òó ðû. Ãðà íè öû åäè íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé öå ïî÷ êè
âû ðà áîò êè, ïå ðå äà ÷è è ïî òðåá ëå íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè ñòè ðà þò ñÿ, ïî ñêîëü -
êó àâ òî ìà òè ÷åñ êèå óñòðî éñòâà ðà áî òà þò òàê, ÷òî êîí òðî ëè ðó þò è ðå ãó ëè -
ðó þò ïðî öåñ ñû ïî âñåé öå ïî÷ êå áå çîò íî ñè òåëü íî îðãà íè çà öè îí íî-ýêî íî -
ìè ÷åñ êèõ ãðà íèö. Âñå ó÷àñ òíè êè ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ðûí êà òå ðÿ þò ýêî íî ìè -
÷åñ êóþ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîñòü. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ñà ìî äå ëå íèå ñî áñòâåí íîñ òè
ïî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì ýòà ïàì ñòà íî âèò ñÿ áåñ ñìûñ ëåí íûì. Âìåñ òî âíåä ðå -
íèÿ êîí êó ðåí öèè ðå ôîð ìû â ýíåð ãå òè êå ñôîð ìè ðî âà ëè ìàñ øòàá íûé
áàðü åð èí íî âà öè ÿì â îò ðàñ ëè. Â ðàì êàõ ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé» ðàç äå ëå -
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íèå ãå íå ðà öèè, ïå ðå äà ÷è è ñáû òà ýëåê òðî ý íåð ãèè òîð ìî çèò ðå à ëè çà öèþ
àâ òî ìà òè ÷åñ êèõ ðå àê öèé ñèñ òå ìû íà èç ìå íå íèÿ óñëî âèé ðà áî òû ýíåð ãî -
ñèñ òå ìû ÷å ðåç ýòè ãðà íè öû, íå ïî çâî ëÿ åò ïî âû øàòü èí òåã ðàëü íóþ íàä åæ -
íîñòü è ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ýíåð ãå òè êè â öå ëîì.

Äî òåõ ïîð, ïî êà íà îôè öè àëü íîì óðîâ íå íå áó äåò çà ôèê ñè ðî âà íî,
÷òî ðå ôîð ìû â ýíåð ãå òè êå áû ëè îøè áî÷ íû ìè è ñòà ëè òîð ìî çîì äëÿ èí -
íî âà öèé â ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ñôå ðå, ïåð ñïåê òè âû âíåä ðå íèÿ «óìíûõ ñå -
òåé» â ÐÔ áó äóò íå âû ñî êè ìè, à ìå ðû, ïðåä ïðè íè ìà å ìûå íà ôå äå ðàëü -
íîì óðîâ íå, áó äóò ñè ìó ëÿ öè åé ðå àëü íîé èí íî âà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Â íà ÷à ëå 2010 ã. ïðå ìüåð-ìè íèñòð ÐÔ Â.Â. Ïó òèí âû ñêà çàë ñÿ î íå îá -
õî äè ìîñ òè ðàç âè òèÿ «èí òåë ëåê òó àëü íûõ» ñèñ òåì. Óæå ÷å ðåç äâà äíÿ
ÔÑÊ âêëþ ÷è ëî â ïðî ãðàì ìó ðàç âè òèÿ ýíåð ãî ñèñ òåì ðàç äåë «èí òåë ëåê -
òó àëü íûå» ñå òè. Ýòî íà ïðàâ ëå íèå áû ëî îôîð ìëå íî ïîä ïðîã ðàì ìîé «Àê -
òèâíî-àäàï òèâ íûå ñå òè íà ïå ðè îä 2010–2012 ãã.». Çà òðè ãî äà áû ëè îñâî -
å íû èí âåñ òè öèè îá ú å ìîì ïî ÷òè 520 ìëðä ðóá. Êðî ìå òî ãî, äëÿ ÌÐÑÊ
äî 2012 ã. áû ëî âû äå ëå íî åùå 360 ìëðä ðóá ëåé. Çà äâà ñ íå áîëü øèì ãî äà
(9 êâàð òà ëîâ) èç áþä æå òà âû ïëà ÷å íû 880 ìëðä ðóá., èëè ïî 18,3 ìëðä
ðóá. â ìå ñÿö. Íåñ ìîò ðÿ íà èñ ñëå äî âà íèÿ àíà ëè òè êîâ, íå óäà ëîñü óñòà íî -
âèòü, êî ìó áû ëè âû äå ëå íû ýòè ñðå äñòâà.

Ñîì íå íèÿ âû çû âà þò íå òîëü êî ñêî ðîñòü ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ è íå èç -
âåñ òíûé èñ òî÷ íèê ôè íàí ñè ðî âà íèÿ, íî è ñà ìà öèô ðà, ñî ïîñ òà âè ìàÿ ñ èí -
âåñ òè öè ÿ ìè â àíà ëî ãè÷ íûå ïðî ãðàì ìû ÑØÀ. Êðî ìå òî ãî, ÔÑÊ îò âå ÷à åò 
â íà øåé ñòðà íå òîëü êî çà ìà ãèñ òðàëü íûå ñå òè, òîã äà êàê çà ðàñ ïðå äå ëè -
òåëü íûå ñå òè îò âå ÷à åò ÌÐÑÊ, êî òî ðîé äî 2012 ã. âû äå ëå íî âñå ãî
360 ìëðä ðóá ëåé. Ê òî ìó æå íå ÿñ íî, âõî äÿò ëè â ýòè ñóì ìû çà äà ÷è ïîä -
äåð æà íèÿ ËÝÏ, îá íîâ ëå íèå ïîä ñòàí öèé è ò. ï. Íóæ íî åùå ðàç ïîä ÷åð ê -
íóòü, ÷òî òåð ìèí smart grids çà ðó áå æîì îò íî ñèò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî ê ðàñ -
ïðå äå ëè òåëü íûì ñå òÿì. Ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî â ðîñ ñèé ñêîì âà ðè àí òå èìå åò
ìåñ òî íå ïðî ñòî ñìå ùå íèå òåð ìè íà, à ïðÿ ìîå åãî çà ìå ùå íèå. «Óìíûå ñå -
òè» òðàê òó þò ñÿ êàê âíóò ðåí íèå äå ëà ñå òå âûõ êîì ïà íèé, îò íî ñÿ ùè å ñÿ
ê êîì ïå òåí öèè ÔÑÊ, ò. å. ê ìà ãèñ òðàëü íûì ñå òÿì. À ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî
«óìíûå ñå òè» â Ðîñ ñèè è çà ðó áå æîì — íå ñêîëü êî ðàç íûå ñôå ðû äå ÿ -
òåëü íîñ òè.

Íåñ êîëü êî ëó÷ øå îá ñòî ÿò äå ëà ñ ïè ëîò íû ìè ïðî åê òà ìè. Â 2010 ã. íà -
÷à ëàñü ðàç ðà áîò êà ïè ëîò íî ãî ïðî åê òà èí òåë ëåê òó àëü íîé ñå òè â
Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå, öåëü êî òî ðî ãî ñî ñòî èò â îò ðà áîò êå òè ïî âûõ ðå øå íèé 
ïî îä íî ìó èç ðà éî íîâ ãî ðî äà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îíè áó äóò òè ðà æè ðî -
âàòü ñÿ ïî âñåé Ðîñ ñèè. Íî ê 2014 ã. ýòîò ïðî åêò áûë íå ãî òîâ ê òà êî ìó òè -
ðà æè ðî âà íèþ.
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Ìî äåð íè çà öèÿ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé è âíåä ðå íèå èõ èí òåë ëåê òó à ëè -
çà öèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ïðîñ òîå äå ëî â ñòðà íå, ãäå ðà áî òà ýëåê òðè -
÷åñ êèõ ñå òåé îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ðàç íî øå ðñòíûì è óñòà ðåâ øèì îá îðó äî âà -
íè åì, à ñî âðå ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì íå îò âå ÷à þò íå òîëü êî ñðå äñòâà àâ òî -
ìà òè êè, íî äà æå ñå ÷å íèÿ ïðî âî äîâ. Êðî ìå òî ãî, ðàç âè òèå èí òåë ëåê òó àëü -
íûõ ñå òåé ñòà íåò ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íûì ìî ìåí òîì ïðè áîëü øîì ÷èñ ëå
ìà ëûõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ óñòà íî âîê.

×àñ òè ðîñ ñèé ñêèõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé ïëî õî ñî âìåñ òè ìû è íå äîñ òà -
òî÷ íî íàä åæ íû. È åñ ëè îðè åí òè ðî âàòü ñÿ òîëü êî íà äå éñòâó þ ùåå çà êî íî -
äà ò åëüñòâî è íû íåø íèå ñòàí äàð òû, òî ýòî âû ãëÿ äèò íîð ìàëü íî. Ïî íÿò -
íî, ïî ÷å ìó è ñòàí äàð òû, è çà êî íî äà òåëü íûå àê òû ðàç ðà áà òû âà ëèñü ïîä
ñèëü íûì âëè ÿ íè åì ýíåð ãå òè êîâ, êî òî ðûå íå æå ëà ëè óñëîæ íÿòü ñå áå
æèçíü. Òàê, ñòàí äàð òû ïî ÷òè íå êà ñà þò ñÿ ñå òåé íà ïðÿ æå íèÿ 380 Â, ýòà
ñôå ðà âî îá ùå ñ÷è òà ëàñü ìà ëîç íà ÷è ìîé, õî òÿ èìåí íî òàì è ïðî èñ õî äÿò
îñíîâ íîå ÷èñ ëî àâà ðèé.

Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ÔÑÊ îò âå ëà ïåð âóþ ïà ðó ëåò ïðî ãðàì ìû ìî äåð íè -
çà öèè ñå òåé èñ êëþ ÷è òåëü íî íà íîð ìîò âîð ÷åñ òâî. Ýòî áû ëî åñ òåñ òâåí -
íûì øà ãîì, ïî ñêîëü êó, êàê ãî âî ðè ëîñü, «óìíûå ñå òè» äà þò îñíîâ íîé
ýô ôåêò â ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òÿõ, à ÔÑÊ îò âå ÷à åò çà ìà ãèñ òðàëü íûå
ñå òè. Óæå ñî çäà íû ñå ðèè ñòàí äàð òîâ äëÿ óñòðîéñòâ è ñèñ òåì òå ëå ìå õà -
íè êè è íà çà êî íî äà òåëü íîì óðîâ íå â îá ùèõ ÷åð òàõ îïðå äå ëå íû òðå áî âà -
íèÿ ê èí òåë ëåê òó àëü íûì ñå òÿì. Íî ïðî øëî óæå òðè ãî äà ïî ñëå íà ÷à ëà
êàì ïà íèè, íî ïðàê òè ÷åñ êèõ ìåð åùå íå ïðè íÿ òî. 2013 ã. ïðî øåë áåç çà -
ìåò íûõ ñäâè ãîâ â ñî çäà íèè «óìíûõ ñå òåé». Îñíîâ íàÿ òåõ íè ÷åñ êàÿ ïðè -
÷è íà çà äåð æêè ïðî äâè æå íèÿ «óìíûõ ñå òåé» â ðîñ ñèé ñêóþ ýíåð ãå òè êó
ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ãå íå ðè ðó þ ùèå è ñå òå âûå êîì ïà íèè ïðè âûê ëè ê òî ìó,
÷òî âñå ïî òå ðè ýëåê òðî ý íåð ãèè, êàê òå êó ùèå, òàê è îò àâà ðèé, îïëà ÷è âà -
þò ñÿ ïî òðå áè òå ëÿ ìè, ÷òî çà íèç êîå êà ÷åñ òâî ýëåê òðî ý íåð ãèè íå ñëå äó åò
øòðàô íûõ ñàí êöèé, è ò. ä.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå òîëü êî ðàç âè òèå «óìíûõ ñå òåé», íî è ðÿ äî âàÿ
àâ òî ìà òè çà öèÿ ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé ðàç âè âà åò ñÿ
ñ îò ñòà âà íè åì îò àíà ëî ãè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ â çà ðó áåæ íûõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ
ñèñ òå ìàõ. Ìîæ íî îò ìå òèòü íå ñêîëü êî ïðè ÷èí òà êî ãî îò ñòà âà íèÿ:

• îò ñó òñòâèå õî ðî øèõ îò å ÷åñ òâåí íûõ ðå øå íèé (ïðî ãðàì ìíûõ
ñðåäñòâ), ñïî ñîá íûõ ðà áî òàòü ñ áîëü øè ìè îá ú å ìà ìè èí ôîð ìà öèè, ñ ñå -
òÿ ìè, íà ñ÷è òû âà þ ùè ìè ñî òíè òû ñÿ÷ ïî òðå áè òå ëåé,

• çà êðû òîñòü ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðî ãðàì ìíûõ ïà êå òîâ, îò êàç ãî ñó äà ð -
ñòâà ñäå ëàòü ýòè ïðî ãðàì ìíûå ïà êå òû îò êðû òû ìè, êàê ýòî áûëî ñäå ëà íî
âñå ìè ðàç âè òû ìè ñòðà íà ìè ìèðà,
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• îò ñó òñòâèå ïðÿ ìîé çà èí òå ðå ñî âàí íîñ òè ñå òå âûõ êîì ïà íèé, îòî -
ðâàí íûõ îò ñðåäñòâ, ñî áè ðà å ìûõ ýíåð ãîñ áû òî âû ìè êîì ïà íè ÿ ìè,

• äî ðî ãî âèç íà ïðî ãðàìì ñî çäà íèÿ «óìíûõ ñå òåé», åñëè â ïðè íÿ òèè
ðå øå íèé îðè åí òè ðî âàòü ñÿ íà çà ðó áåæ íûå àíà ëî ãè.

Íî ýòè ÷àñ òíûå ïðå ãðà äû ðàç âè òèþ «óìíûõ ñå òåé» ñó ùåñ òâåí íî ìå -
íåå âàæ íû, ÷åì îñíîâ íîé áàðü åð òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ðàç äå ëåí íî ãî ìî íî ïî -
ëèç ìà, î êî òî ðîì ðå÷ü øëà âû øå.

Õà ðàê òåð íî, ÷òî ïðî áëå ìû ðåñ òðóê òó ðè ðî âà íèÿ îò íî øå íèé íà ýíåð -
ãå òè ÷åñ êîì ðûí êå ÐÔ ïðè âíåä ðå íèè òåõ íî ëî ãèè «óìíûõ ñå òåé» âî îá ùå 
íå ïîä íè ìà þò ñÿ.

Âîçü ìåì çà îá ðà çåö ïðî ãðàì ìó ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé», êî òî ðàÿ ðå à -
ëè çó åò ñÿ â Ñèí ãà ïó ðå. Åùå äî íà ÷à ëà ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû â ýëåê òðî -
ý íåð ãå òè êå Ñèí ãà ïó ðà óæå èñ ïîëü çî âà ëèñü ñèñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî
óï ðàâ ëå íèÿ ñå òÿ ìè (Supervisory Control and Data Acquisition — SCADA). 
Ýòè ñèñ òå ìû âêëþ ÷à ëè â ñå áÿ äâóõ êà íàëü íûå ñðå äñòâà ïî ëó ÷å íèÿ èí -
ôîð ìà öèè î òå êó ùåì ñî ñòî ÿ íèè ñå òåé, ò. å. òî, ÷òî îò ñó òñòâó åò â íà øèõ
ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òÿõ. Â 2009 ã. Àãåíòñòâî ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ðûí êà
Ñèí ãà ïó ðà Energy Market Authority (EMA) íà ÷à ëî ïè ëîò íûé òåñ òî âûé
ïðî åêò ïî ñî çäà íèþ èí òåëëåêòóàëüíîé ýíåð ãî ñèñ òå ìû, ïî ëó ÷èâ øèé íà -
çâà íèå «æè âàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ». Â ïè ëîò íîì ïðî åê òå óñòà íîâ ëå íî 4500 èí -
òåë ëåê òó àëü íûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà ýëåê òðî ý íåð ãèè. Äâóõ êà íàëü íóþ èí -
ôîð ìà öè îí íóþ ñèñ òå ìó ïðå âðà òè ëè â òðåõ êà íàëü íóþ: îïòî âî ëî êîí íàÿ
ñâÿçü, ðà äèî è Wi-Fi. Áû ëà ïî ñòðî å íà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íàÿ îïòî âî ëî êîí -
íàÿ ñèñ òå ìà, ïðåä íàç íà ÷åí íàÿ òîëü êî äëÿ îá ñëó æè âà íèÿ ðàñ ïðå äå ëè òåëü -
íûõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé. Íî ãëàâ íîå, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê íà è áî ëåå
âàæ íàÿ èí ôîð ìà öèÿ, — âîç ìîæ íîñòü áî ëåå ïî ëíî èí ôîð ìè ðî âàòü ïî òðå -
áè òå ëåé î ïî ñòàâ ëÿ å ìîé èì ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ñèñ òå ìà îïå ðà òèâ íî ðå à ãè -
ðó åò íà âñå âîç ìîæ íûå íà ðó øå íèÿ ðå æè ìîâ ðà áî òû ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé.

Â ñèñ òå ìå èí òåã ðè ðî âà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå àëü òåð íà òèâ íûå èñ òî÷ -
íè êè ýëåê òðî ý íåð ãèè (ñî ëíå÷ íûå áà òà ðåè è âåò ðÿ êè), ïðè ÷åì ðå æèì ñâî -
äèò ñÿ ê òî ìó, ÷òî èñ òî÷ íèê âêëþ ÷à åò ñÿ â ñåòü áåç ïðåä óïðåæ äå íèÿ â ëþ -
áîå âðå ìÿ. Êëþ ÷å âûì ýëå ìåí òîì ïðî åê òà ñ÷è òà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ðî ëè ïî -
òðå áè òå ëÿ â ôóíê öè î íè ðî âà íèè ñå òè âïëîòü äî âîç ìîæ íîñ òè îïå ðà òèâ -
íîé ñìå íû ïî ñòàâ ùè êà ýëåê òðî ý íåð ãèè. Äëÿ 400 ïî òðå áè òå ëåé áû ëî
ïðî âå äå íî îá ó÷å íèå àíà ëè çó èí ôîð ìà öèè î òå êó ùåì ïî òðåá ëå íèè èìè
ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ñà ìà ïî ñòà íîâ êà çà äà ÷è ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé» êàê
ñðå äñòâà óñè ëå íèÿ ðî ëè ïî òðå áè òå ëÿ íà ýíåð ãå òè ÷åñ êîì ðûí êå äëÿ íà -
øåé ñòðà íû âû ãëÿ äåëà áû íå î áû÷ íîé. Òà êàÿ ïî ñòà íîâ êà ïðî òè âî ðå ÷è ëà
áû îá ùåé óñòà íîâ êå ãî ñó äà ðñòâåí íîé âëàñ òè îïî ðû íà êðóï íûå êîì ïà -
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íèè ñ ãî ñó äà ðñòâåí íûì ó÷àñ òè åì. Ïðî èç âî äè òå ëè çà èí òå ðå ñî âà íû â óâå -
ëè ÷å íèè ïî òðåá ëå íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Â Ñèí ãà ïó ðå äëÿ áó äó ùèõ «óìíûõ ñå òåé» ïî ñòàâ ëå íà çà äà ÷à ñî êðà -
òèòü ïî òðåá ëå íèå ýëåê òðî ý íåð ãèè íà 2,4 % â ñðåä íåì è íà 3,9 % â ïè êî -
âûõ íà ãðóç êàõ. Ïðè ÷åì ýòî êà ñà åò ñÿ íå óìåíü øå íèÿ ïî òåðü, à îñîç íàí íî -
ãî ñî êðà ùå íèÿ ïî òðåá ëå íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè ñà ìè ìè ïî òðå áè òå ëÿ ìè çà
ñ÷åò îïòè ìè çà öèè èìè ðå æè ìîâ ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèÿ ðà äè ýêî íî ìèè ñå -
ìåé íûõ áþä æå òîâ.

Äî ìî õî çÿ éñòâà â Ñèí ãà ïó ðå ñòè ìó ëè ðó þò ñÿ ê óõî äó îò ïî òðåá ëå íèÿ
ýëåê òðî ý íåð ãèè â ÷à ñû ïèê è ê óñòà íîâ êå ïðî ãðàì ìè ðó å ìûõ áû òî âûõ
ïðè áî ðîâ. Òà êèå ïðè áî ðû èí òåã ðè ðó þò ñÿ â îá ùóþ ñèñ òå ìó óïðàâ ëå íèÿ
ñåòüþ ÷å ðåç êîì ïüþ òåð íûå ïðî ãðàì ìû ýíåð ãîñ áå ðå æå íèÿ, êî òî ðûå ïî -
ñòàâ ëÿ þò ñÿ êàê ïî ñòàâ ùè êà ìè ïðè áî ðîâ, òàê è ñå òå âû ìè êîì ïà íè ÿ ìè.
Òà êèì îá ðà çîì, îïûò Ñèí ãà ïó ðà ó÷èò íàñ òî ìó, ÷òî íå îá õî äè ìû èí âåñ -
òè öèè â ðàç âè òèå àê òèâ íîñ òè ïî òðå áè òå ëåé ýëåê òðî ý íåð ãèè âïëîòü äî
âíåä ðå íèÿ ñèñ òåì îá ó÷å íèÿ ýíåð ãîñ áå ðå æå íèþ â äî ìàø íåì õî çÿ éñòâå.

Ïè ëîò íûé ïðî åêò «óìíûõ ñå òåé» Ñèí ãà ïó ðà äå ëèò ñÿ íà äâà ýòà ïà. Íà 
ïåð âîì ýòà ïå ñî çäà åò ñÿ èí ôîð ìà öè îí íàÿ èí ôðàñ òðóê òó ðà, â êî òî ðîé èí -
ôîð ìà öèÿ ìî æåò èä òè â äâóõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ: ê ïî òðå áè òå ëþ è îò íå ãî. Íà
ýòîì æå ýòà ïå ðå øà åò ñÿ è ïðî áëå ìà ïðî èç âîëü íî âêëþ ÷à þ ùèõ ñÿ è îò -
êëþ ÷à þ ùèõ ñÿ ðàñ ïðå äå ëåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ýíåð ãèè, â òîì ÷èñ ëå ñèñ òå -
ìû ñòàí öèé çà ðÿä êè ýëåê òðîòðàí ñïîð òà. Îáî ðó äî âà íèå äëÿ ïðî åê òà ïî -
ñòàâ ëÿ ëè êîì ïà íèè IBM, Accenture, Logica è Siemens.

Íà âòî ðîì ýòà ïå ïè ëîò íî ãî ïðî åê òà îñíîâ íîå âíè ìà íèå áó äåò óäå -
ëÿòü ñÿ âîâ ëå ÷å íèþ â ïðî öåññ óïðàâ ëå íèÿ ïî òðå áè òå ëåé, êàê äî ìî õî -
çÿéñòâ, òàê è êîì ìåð ÷åñ êèõ ïðåä ïðè ÿ òèé. Íà ýòîì æå ýòà ïå äîë æíà áûòü
îðãà íè çî âà íà ðå àëü íàÿ êîí êó ðåí öèÿ ìåæ äó ïðî äàâ öà ìè ýëåê òðî ý íåð -
ãèè, âêëþ ÷àÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûå ñòðóê òó ðû è äå âå ëî ïåð ñêèå êîì ïà íèè.
Äëÿ ýòî ãî äîë æíà áûòü îá åñ ïå ÷å íà òî òàëü íàÿ óñòà íîâ êà èí òåë ëåê òó àëü -
íûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà ñ âîç ìîæ íîñ òÿ ìè äèñ òàí öè îí íî ãî (â òîì ÷èñ ëå ÷å -
ðåç Èíòåð íåò) ñ÷è òû âà íèÿ èõ ïî êà çà íèé. Ê çà äà ÷àì âòî ðî ãî ýòà ïà îò íî -
ñèò ñÿ è ñî êðà ùå íèå ïî òðåá ëå íèÿ âî âðå ìÿ ïè êî âûõ íà ãðó çîê, ÷òî äà åò
äâîé íóþ âû ãî äó. Íå òîëü êî ïî òðå áè òå ëè ýêî íî ìÿò íà òîì, ÷òî èì ïî -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïî ëíî öåí íàÿ ýëåê òðî ý íåð ãèÿ (ñòàí äàð òíî ãî íà ïðÿ æå íèÿ
è ÷àñ òî òû), íî è ñå òå âûå ñòðóê òó ðû óõî äÿò îò ÷ðåç ìåð íûõ íà ãðó çîê è ïå -
ðåíàï ðÿ æå íèé. Ê òî ìó æå îò êðû âà þò ñÿ âîç ìîæ íîñ òè ïðè ðîñ òà ïî òðåá -
ëå íèÿ áåç äî ïîë íè òåëü íûõ èí âåñ òè öèé â ñå òè.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû ñî çäàí Èíñòè òóò ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé (ERI@N). Èíñòè òóò ïðè âëåê ê ñâî åé äå ÿ òåëü íîñ òè øåñòü âå äó -
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ùèõ óíè âåð ñè òå òîâ ìè ðà: Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò Àâñòðèè, Øâåé -
öàð ñêèé Ýêîëü ïî ëè òåê òèê (Ëî çàí íà), Ëîí äîí ñêèé èì ïå ðà òîð ñêèé êîë -
ëåäæ, Íîð âåæ ñêèé èí ñòè òóò íà óêè è òåõ íî ëî ãèè, Êåì áðè äæñêèé óíè -
âåð ñè òåò, Ìþí õåí ñêèé òåõ íè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò. Ïðèâ ëå ÷å íèå èíîñ ò -
ðàí íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ — òàê æå îïûò, êî òî ðûé íóæ íî çà è ìñòâî âàòü.

Äëÿ êîí òðàñ òà âå äó ùåé îðãà íè çà öè åé ïî ðàç âè òèþ ðîñ ñèé ñêèõ «óì -
íûõ ñå òåé» ñ÷è òà åò ñÿ ãðóï ïà êîì ïà íèé VOLTA Engineering Group
(VOLTA EG), èí æè íè ðèí ãî âàÿ ãðóï ïà ÷èñ ëåí íîñ òüþ âñå ãî 370 ÷å ëî âåê,
ñî çäàí íàÿ â 2011 ã. ïî èíè öè à òè âå ÔÑÊ èí âåñ òè öè îí íîé êîì ïà íè åé
ru-Net è òðå ìÿ ðîñ ñèé ñêè ìè ôèð ìà ìè: ÇÀÎ «ÍÎÂÈÍÒÅÕ», ÎÎÎ
«ÂÎËÜÒÀ Ñèñ òå ìû Óïðàâ ëå íèÿ» è ÎÎÎ «Ýíåð ãî ñîôò ÈÊ». Åþ ðå à ëè -
çî âà íî áî ëåå 250 êîì ïëåê ñíûõ ïðî åê òîâ âî âñåõ ôå äå ðàëü íûõ îêðó ãàõ
îò Ñå âå ðî-Çà ïà äà äî Äàëü íå ãî Âîñ òî êà íà 150 ïîä ñòàí öè ÿõ è 12 Öåí òðàõ
óïðàâ ëå íèÿ ñå òÿ ìè ÎÀÎ ÔÑÊ ÅÝÑ è ÎÀÎ «Õîë äèíã ÌÐÑÊ», 11 äèñ ïåò -
÷åð ñêèõ öåí òðàõ ÎÀÎ «ÑÎ ÅÝÑ», ôè ëè à ëàõ ÎÎÎ «Ãàç ïðîì Ìåæ ðå ãè -
îí», ôè ëè à ëàõ ÎÀÎ «Ðóñ Ãèä ðî».

Ñîç äàí íàÿ íà âîë íå èí òå ðå ñà ê «óìíûì ñå òÿì», ïîä íÿâ øåé ñÿ
â 2010 ã., VOLTA EG çà íè ìà åò ñÿ ïðî åê òè ðî âà íè åì â áî ëåå øè ðî êîì
êîí òåê ñòå, ÷åì ñî áñòâåí íî smart grids, â ÷àñ òíîñ òè, çà ùè òîé ñå òåé
ýíåð ãîñ íàá æå íèÿ îò êè áå ðóã ðîç, à òàê æå îá ó÷å íè åì è òåñ òè ðî âà íè åì
ïåð ñî íà ëà, ñåð âèñ íûì îá ñëó æè âà íè åì è òåõ íè ÷åñ êîé ïîä äåð æêîé.
Êîã äà âå äó ùàÿ îðãà íè çà öèÿ â ðàç âè òèè îò å ÷åñ òâåí íûõ «óìíûõ ñå òåé»
íà ñ÷è òû âà åò ìå íåå 400 ñî òðóä íè êîâ è ñî çäà íà âñå ãî ëèøü â 2011 ã.,
ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñå áå ñêðîì íûå ìàñ øòà áû ýòîé èí íî âà öè îí íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè äëÿ ñòðà íû â öå ëîì. È, åñ òåñ òâåí íî, òà êàÿ îðãà íè çà öèÿ íå
ñòà âèò çà äà ÷è ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñî òðóä íè ÷åñ òâà â ìàñ øòàá íîì ðàç âè -
òèè ðîñ ñèé ñêèõ «óìíûõ ñå òåé».

Óìíûå ñå òè êàê ñðå äñòâî ñíè æå íèÿ ïî òåðü. Â ñëî æèâ øèõ ñÿ îðãà -
íè çà öè îí íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, êîã äà èí òå ðå ñû ó÷àñ òíè êîâ ðîñ -
ñèé ñêî ãî ðûí êà ýëåê òðî ý íåð ãèè íå ñî ãëà ñî âà íû äðóã ñ äðó ãîì è íå îðè -
åí òè ðî âà íû íà óëó÷ øå íèå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ, íå îá õî äè ìî áû ëî âû -
äâè íóòü öåëü, êî òî ðàÿ áû ëà áû ïî íÿò íà íå ñòîëü êî ó÷àñ òíè êàì ýíåð ãå òè -
÷åñ êî ãî ðûí êà, ñêîëü êî âëàñ òíûì ñòðóê òó ðàì è âíåø íèì íà áëþ äà òå -
ëÿì. È òà êîé öåëüþ ñòà ëî ñíè æå íèå ïî òåðü ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ýëåê ò -
ðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè.

Äî ëÿ ïî òåðü â îò å ÷åñ òâåí íîé ýíåð ãå òè êå ñó ùåñ òâåí íî âû øå, ÷åì
â ðàç âè òûõ çà ðó áåæ íûõ ñòðà íàõ. Âî Ôðàí öèè ïî òå ðè â ìà ãèñ òðàëü íûõ
ñå òÿõ ñî ñòàâ ëÿ þò 2,1 %, â ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òÿõ 3,7 %. Ïî òå ðè â ìà -
ãèñ òðàëü íûõ ñå òÿõ ×å õèè è Àâñòðèè ñî ñòàâ ëÿ þò âñå ãî 1,5 %, â ðàñ ïðå äå -
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ëè òåëü íûõ ñå òÿõ Àâñòðèè ïî òå ðè ñî ñòàâ ëÿ þò 4,5 %, òîã äà êàê â ×å õèè,
óíàñ ëå äî âàâ øåé ñî öè à ëèñ òè ÷åñ êîå õî çÿ éñòâî ×å õîñ ëî âà êèè, 7 % [Treat -
ment, 2008].

Êàê âè äèì, ïî òå ðè â ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òÿõ âñåã äà âû øå, ÷åì â ìà -
ãèñ òðàëü íûõ. Òåì áî ëåå íå î áîñ íî âàí íûì âû ãëÿ äèò îïðå äå ëå íèå ãëàâ -
íûì ïî ëó ÷à òå ëåì èí âåñ òè öèé íà ñî çäà íèå «óìíûõ ñå òåé» ÔÑÊ, òî åñòü
îðãà íè çà öèè, â ñôå ðó êîì ïå òåí öèè êî òî ðîé âõî äÿò òîëü êî ìà ãèñ òðàëü -
íûå ñå òè. Âïðî ÷åì, òà êî ìó âû áî ðó åñòü îá ú ÿñ íå íèå.

Âû äå ëå íî òðè íà ïðàâ ëå íèÿ ñíè æå íèÿ ïî òåðü ýëåê òðî ý íåð ãèè: ñíè -
æå íèå òåõ íè ÷åñ êèõ ïî òåðü; ïî òåðü, îá óñëîâ ëåí íûõ ïî ãðåø íîñ òÿ ìè
ïðè áî ðîâ ó÷å òà, è êîì ìåð ÷åñ êèõ ïî òåðü ýëåê òðî ý íåð ãèè. Íå êî òî ðûå
ìå ðû ïðè âî äÿò ê îä íî âðå ìåí íî ìó ñíè æå íèþ ïî òåðü ïî âñåì òðåì íà -
ïðàâ ëå íè ÿì.

Çà ñ÷åò ñî êðà ùå íèÿ ïî òåðü â ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òÿõ ìîæ íî ñý êî íî ìèòü
íå ìå íåå ÷åì 2,1 % ýëåê òðî ý íåð ãèè. Òà êîé óðî âåíü ïðè çíàí â Ãî ñó äà ð -
ñòâåí íîé ïðî ãðàì ìå ýíåð ãîñ áå ðå æå íèÿ è ïî âû øå íèÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ýô -
ôåê òèâ íîñ òè íà ïå ðè îä äî 2020 ã. Ýòî ïðè ìåð íî 2,8 ìëí ò óñëîâ íî ãî òîï -
ëè âà, èëè îêî ëî 22 ìëðä êÂ ×÷ ýëåê òðî ý íåð ãèè (èëè 15 % ýëåê òðî ý íåð ãèè,
ïðî èç âî äè ìîé íà ÃÝÑ). Íî âîç ìîæ íîñ òè ýêî íî ìèè â ñå òÿõ ñó ùåñ ò âåí íî
áîëü øå, ÷åì ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ïðî ãðàì ìîé. Äëÿ ýòî ãî íóæ íî áî ëåå ñòðî ãî
îïðå äå ëèòü ìàñ øòà áû ïî òåðü ïðè ïå ðå äà ÷å ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Ïî êà ñî ñó ùåñ òâó þò ïÿòü ìå òî äîâ ðàñ ÷å òà ïî òåðü ýëåê òðî ý íåð ãèè
â ñå òÿõ:

1) îïå ðà òèâ íûõ ðàñ ÷å òîâ;
2) ðàñ ÷åò íûõ ñó òîê;
3) ñðåä íèõ íà ãðó çîê;
4) ó÷å òà ÷èñ ëà ÷à ñîâ íà è áîëü øèõ ïî òåðü ìîù íîñ òè;
5) îöåí êè ïî òåðü ïî îá ùåé èí ôîð ìà öèè î íà ãðóç êàõ è ñõå ìàõ ñå òè.
Ìå òî äû íå ðàâ íî öåí íû, ñà ìûé òî÷ íûé — ïåð âûé, íà è ìå íåå òî÷ -

íûé — ïÿ òûé. Íî ÷åì òî÷ íåå ìå òîä, òåì âû øå çà òðà òû íà åãî ïðè ìå íå -
íèå. Ïîñ êîëü êó ïðàê òè êà òà êî âà, ÷òî çà ïî òå ðè ïëà òèò ïî òðå áè òåëü,
à ðàñ ÷å òû, êàê ïðà âè ëî, ïî ðó ÷à þò ïðî èç âî äè òå ëÿì, òî èñ ïîëü çó þò ñÿ íà -
è ìå íåå òî÷ íûå è íà è ìå íåå çà òðàò íûå ìå òî äû.

Ïðè ìíî æåñ òâåí íîñ òè ìå òî äîâ ðàñ ÷å òà ïðè âå äåí íàÿ âû øå îöåí êà
ïî òåðü ìî æåò ñ÷è òàòü ñÿ ìè íè ìàëü íîé. Ñó ùåñ òâó þò è èíûå îöåí êè, ñó -
ùåñ òâåí íî áî ëåå âû ñî êèå. Âå äó ùèé ñïå öè à ëèñò â äàí íîé òå ìå ïðî ôåñ -
ñîð Â.Ý. Âî ðîò íèö êèé [2014] äî êà çû âà åò, ÷òî â Ðîñ ñèè ïî òå ðè ýëåê òðî -
ý íåð ãèè ïî îò íî øå íèþ ê åå ñóì ìàð íî ìó îò ïóñ êó â ñåòü ñî ñòàâ ëÿ þò
13,1 %. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ, â ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òÿõ Ìè íý íåð ãî ÑÑÑÐ â êîí öå
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1980-õ ãî äîâ îíè áû ëè ðàâ íû 8,65 %, ò. å. íå ìíî ãèì áîëü øå, ÷åì â ñî âðå -
ìåí íîé ×å õèè1.

Ðàñ õîæ äå íèÿ â îöåí êàõ ïî òåðü ñâÿ çà íû íå òîëü êî ñ ìíî æåñ òâåí -
íîñ òüþ ìå òî äèê, íî è ñ òåì, ÷òî Ðîñ ñòàò íå âêëþ ÷à åò â ñòà òèñ òè ÷åñ êèé
ó÷åò ïî òåðü ñå òåé «Èðêóò ñêý íåð ãî», «Òà òý íåð ãî» è ò. ä., âñå ãî îêî ëî
20 % ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé ñòðà íû.

Ïî òå ðè ýëåê òðî ý íåð ãèè â ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òÿõ ìîæ íî ñ÷è òàòü óäîâ -
ëåò âî ðè òåëü íû ìè, åñ ëè îíè íå ïðå âû øà þò 4–5 % îò îò ïóñ êà ýëåê òðî -
ý íåð ãèè. Ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìû ìè ìîæ íî ñ÷è òàòü ïî òå ðè ýëåê òðî -
ý íåð ãèè íà óðîâ íå 10 %, ïðè áî ëåå âû ñî êîé äî ëå íà ÷è íà åò ñÿ ïî âû øåí -
íûé ôè çè ÷åñ êèé èç íîñ ñå òåé. Òî åñòü áî ëåå âû ñî êèå ïî òå ðè íà íî ñÿò âðåä 
îñíîâ íûì ôîí äàì îò ðàñ ëè, êî òî ðûé íå êîì ïåí ñè ðó åò îïëà òà ïî òðå áè òå -
ëÿ ìè ýòèõ ïî òåðü [Áîõ ìàò è äð., 1998].

Ïðîã ðàì ìà èí òåë ëåê òó à ëè çà öèè ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé íå ñâî äèò ñÿ
ê ïðî ñòîé ýêî íî ìèè ýëåê òðî ý íåð ãèè ïðè åå òðàíñ ïîð òè ðîâ êå. Íî ïî -
ñêîëü êó â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùåñ òâó þ ùàÿ ñèñ òå ìà ðîñ ñèé ñêî ãî áþä -
æåò íî ãî ïëà íè ðî âà íèÿ â ñôå ðå ýíåð ãå òè êè îðè åí òè ðî âà íà ïðå è ìó ùåñ ò -
âåí íî íà ýíåð ãîñ áå ðå æå íèå, ðàç óìíî ñåé ÷àñ îðè åí òè ðî âàòü ñÿ íà ýòîò ýô -
ôåêò, ïðè ñó òñòâó þ ùèé ïðè èí òåë ëåê òó à ëè çà öèè ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé.
Åñòåñ òâåí íî, ÷òî äîë æíà áûòü ïðî âå äå íà ïðè âÿç êà ýòî ãî íà ðîä íî õî çÿ é -
ñòâåí íî ãî ýô ôåê òà ê èí òå ðå ñàì îò äåëü íûõ ñóá ú åê òîâ (ïåð ñî íè ôè êà -
öèÿ). Áåç ýòî ãî ñàì íà ðîä íî õî çÿ éñòâåí íûé ýô ôåêò îñòà åò ñÿ òîëü êî íà
áó ìà ãå êàê àáñòðàê òíàÿ ðàñ ÷åò íàÿ âå ëè ÷è íà.

Óìíûå ñå òè êàê ñðå äñòâî ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè.
Â Ðîñ ñèè ïî êà âî ìíî ãèõ ñôå ðàõ ñî õðà íÿ þò ñÿ ñî âåò ñêèå îá û ÷àè. Ïðè ìå -
íè òåëü íî ê ýëåê òðè ÷åñ êèì ñå òÿì îíè âû ðà æà þò ñÿ â íå äî î öåí êå ðî ëè êà -
÷åñ òâà ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè — ñî ãëàñ íî ïðè øåä øå ìó ê íàì èç ïëà íî -
âîé ýêî íî ìè êè ÃÎÑÒó 13109-97. Îäíà êî ïðè ïå ðå õî äå ê ðû íî÷ íîé ýêî -
íî ìè êå ýëåê òðî ý íåð ãèÿ òàê æå ñòà íî âèò ñÿ òî âà ðîì, ê êà ÷åñ òâó êî òî ðî ãî
èìå åò ïðà âî ïðåä ú ÿ âèòü ñâîè òðå áî âà íèÿ ïî òðå áè òåëü. Òîëü êî ìî íî -
ïîëü íîå ïî ëî æå íèå ïî ñòàâ ùè êà ïî çâî ëÿ åò åìó ïðî äà âàòü ýëåê òðî ý íåð -
ãèþ ñî ìíè òåëü íî ãî êà ÷åñ òâà.

Êàê ãå íå ðè ðó þ ùèå, òàê è ñå òå âûå êîì ïà íèè íà õî äÿò ñÿ â ïî ëíîé áå ç -
î ïàñ íîñ òè îò ðèñ êîâ êî ëå áà íèé â ïî òðåá ëå íèè ýëåê òðî ý íåð ãèè êî íå÷ íû -
ìè ïî òðå áè òå ëÿ ìè. Â óñëî âè ÿõ ñî âåò ñêîé ïëà íî âîé ýêî íî ìè êè óäå ëÿ -
ëîñü î÷åíü ìà ëî âíè ìà íèÿ êà ÷åñ òâó ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè. Ýòîò äå ôåêò 
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4.4. Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óìíû õ ý ëåê òðè ÷åñ êèõ  ñå òåé
(smart grids)

1 Â.Ý. Âî ðîò íèö êèé — àâ òîð Ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé ïî îïðå äå ëå íèþ
ïî òåðü ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â ãî ðîä ñêèõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òÿõ íà ïðÿ æå íè åì
10(6)-0,4 êÂ, óòâåð æäåí íûõ Ãî ññòðî åì ÐÔ 23.04.01.



ñî õðà íèë ñÿ äî ñèõ ïîð. Îòñó òñòâó þò îôè öè àëü íûå ìå òî äè êè ðàñ ÷å òà ïî -
òåðü îò ïî íè æå íèÿ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå íå âîç -
ìîæ íî îïðå äå ëèòü óðî âåíü ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî òåðü â öå ëîì ïî ñòðà íå
è âëè ÿ íèå íèç êî ãî êà ÷åñ òâà íà ìàê ðî ý êî íî ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè. Îäèí
èç ìî òè âîâ âíåä ðå íèÿ «óìíûõ ñå òåé» ïî âñå ìó ìè ðó ñî ñòî èò â ñòà áè ëè -
çà öèè è ïî âû øå íèè êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè, â íà øåé ñòðà íå äàí íûé
ìî òèâ îò ñó òñòâó åò.

Ïî íà ÷à ëó êà æåò ñÿ, ÷òî óùåðá âîç íè êà åò òîëü êî ó ïî òðå áè òå ëåé, íî,
êàê âû ÿñ íÿ åò ñÿ, ñè òó à öèÿ ñëîæ íåå. Ïî ìè ìî ðîñ òà ðàñ õî äîâ íà ýëåê òðî -
ý íåð ãèþ, îá û÷ íî ïå ðå êëà äû âà å ìûõ íà ïî òðå áè òå ëåé, ó âñåõ ïðè áî ðîâ,
ïî òðåá ëÿ þ ùèõ ýëåê òðî ý íåð ãèþ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ èç íîñ, ñî êðà ùà åò ñÿ ïå -
ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè, ó÷à ùà þò ñÿ îò êà çû è ïî âðåæ äå íèÿ. Äâóñ òî ðîí íåå
íå âíè ìà íèå ê êà ÷åñ òâó ýëåê òðî ý íåð ãèè ïðè âî äèò ê óáûò êàì êàê ïî òðå -
áè òå ëåé, òàê è ïðî èç âî äè òå ëåé ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Â ýíåð ãî ãå íå ðè ðó þ ùèõ êîì ïà íè ÿõ âîç ðàñ òà þò çà òðà òû íà ðàñ õîä íûå
ìà òå ðè à ëû äëÿ ãå íå ðà òî ðîâ, íà ðå ìîíò ïî âðåæ äåí íûõ ãå íå ðà òî ðîâ è ïðè -
áî ðîâ, íà âíóò ðåí íåå ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèå, ïî âû øà åò ñÿ ðàñ õîä òîï ëè âà,
ìàñ ëà è îõëàæ äà þ ùåé æèä êîñ òè, áî ëåå ÷àñ òû ìè ñòà íî âÿò ñÿ âèá ðà öèè
è ïî ëîì êè ãå íå ðà òî ðîâ. Äëÿ âñåõ ó÷àñ òíè êîâ ðûí êà ýëåê òðî ý íåð ãèè óõóä -
øà åò ñÿ êà ÷åñ òâî èçî ëÿ öèè, ó÷à ùà þò ñÿ âîç ãî ðà íèÿ ïðî âîä êè è ïðè áî ðîâ

Åñòü îäíà êà òå ãî ðèÿ ïî òåðü, êî òî ðàÿ èìå åò íå ïîñ ðå äñòâåí íî çà èí òå -
ðå ñî âàí íóþ ñòî ðî íó è ÿâ ëÿ åò ñÿ åäè íñòâåí íîé, êî òî ðóþ ìîæ íî ðàñ ñ÷è -
òàòü îò íî ñè òåëü íî òî÷ íî. Âñå ïðî ÷èå ïî ñëå äñòâèÿ îöå íè âà þò ñÿ âå ðî ÿò -
íîñ òíî, êàê óâå ëè ÷å íèå ðèñ êîâ.

Â ðàñ ÷å òàõ ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ó÷è òû âà åò ñÿ òîëü êî ýòîò
êîì ïî íåíò âû ãî äû, ïî ëó ÷à å ìîé â ðå çóëü òà òå ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî óëó÷ øå -
íèþ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè. Èç ýòî ãî íå ñëå äó åò, ÷òî óâå ëè ÷å íèå ðèñ -
êîâ — ìåíü øèé óùåðá, ÷åì äî ïîë íè òåëü íûå èç äåð æêè ïî òðå áè òå ëåé çà
íå êà ÷åñ òâåí íóþ ýëåê òðî ý íåð ãèþ. Ñêî ðåå âñå ãî, èìåí íî óâå ëè ÷å íèå âå -
ðî ÿò íîñ òè òåõ íî ãåí íûõ àâà ðèé è íå ñåò íà è áîëü øèå óáûò êè êàê äëÿ ïðî -
èç âî äè òå ëåé, òàê è äëÿ ñå òå âûõ êîì ïà íèé, è äëÿ ïî òðå áè òå ëåé ýëåê òðî -
ý íåð ãèè. Íî áó äó ùèå êà òàñ òðî ôû íå âïå ÷àò ëÿ þò íè êî ãî èç ó÷àñ òíè êîâ
ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ðûí êà.

Ñ÷è òà ëîñü, ÷òî íà ðó øå íèÿ â ðà áî òå ñå òè è ïî íè æå íèå êà ÷åñ òâà ýëåê -
òðî ý íåð ãèè îñî áåí íî ñèëü íû òàì, ãäå åñòü ìîù íûå ïðî ìûø ëåí íûå àã -
ðå ãà òû (ïðî êàò íûå ñòà íû, ñâà ðî÷ íûå àã ðå ãà òû è ýëåê òðî ïå ÷è), äëÿ êî òî -
ðûõ õà ðàê òåð íû áûñ òðî ìå íÿ þ ùè å ñÿ íà ãðóç êè. Íî ñåé ÷àñ òà êèå æå íà ðó -
øå íèÿ âíî ñÿò áû òî âûå ïðè áî ðû, âëà äåëü öû êî òî ðûõ â îä íî âðå ìÿ âñòà -
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þò óòðîì è ëî æàò ñÿ âå ÷å ðîì, â îä íî âðå ìÿ óåç æà þò íà ðà áî òó è âîç âðà -
ùà þò ñÿ ñ íåå. Âñå ýòî ïî âû øà åò òðå áî âà íèÿ ê êà ÷åñ òâó ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Êà ÷åñ òâî ýëåê òðî ý íåð ãèè ïðè åå ïå ðå äà ÷å óõóä øà åò ñÿ âñëå äñòâèå
òðåõ ïðè ÷èí: íèç êîé óñòîé ÷è âîñ òè ïå ðå äà ÷è, íå ñòà áèëü íîñ òè íà ïðÿ æå -
íèÿ è ðå çî íàí ñíûõ ÿâ ëå íèé. À êðî ìå ýòî ãî êà ÷åñ òâî ýëåê òðî ý íåð ãèè ïî -
íè æà þò åùå ãàð ìî íè êè âû ñî êèõ ÷àñ òîò, èñ êà æå íèå ñè íó ñî è äû, ñêà÷ êè
ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè, ôëèê êåð-ýô ôåê òû è ìíî ãîå äðó ãîå. Îñòà íî âèì ñÿ 
òîëü êî íà ñòà áèëü íîì íà ïðÿ æå íèè, ðà äè êî òî ðî ãî ïî òðå áè òå ëÿì ýëåê ò -
ðî ý íåð ãèè ïðè õî äèò ñÿ íå ñòè çà òðà òû íà ïðè îá ðå òå íèå ñòà áè ëè çà òî ðîâ
íà ïðÿ æå íèÿ è èñ òî÷ íè êîâ áåñ ïå ðå áîé íî ãî ïè òà íèÿ.

Ïðè 10%-ì äîë ãîâ ðå ìåí íîì ïî âû øå íèè íà ïðÿ æå íèÿ ñðîê ñëóæ áû
ëàìï íà êà ëè âà íèÿ óìåíü øà åò ñÿ âòðîå. Åùå áûñ òðåå âû õî äÿò èç ñòðîÿ
ñâå òî äè î äû. Ïðè ñíè æå íèè íà ïðÿ æå íèÿ íà 10 % ñâå òî âîé ïî òîê ñíè æà -
åò ñÿ íà 30 %, ò. å. ëàì ïî÷ êà â 60 Âò íà ÷è íà åò ñâå òèòü êàê ëàì ïî÷ êà
â 40 Âò. Ýíåð ãîñ áå ðå ãà þ ùèå ëàì ïû ïðè ñíè æå íèè íà ïðÿ æå íèÿ íà 15 %
íà ÷è íà þò ìåð öàòü. Ýòî — ëèøü ÷àñ òíûé ïðè ìåð òî ãî, ÷òî ïðè íèç êîì êà -
÷åñ ò âå ýëåê òðî ý íåð ãèè òåõ íè ÷åñ êèé ïðî ãðåññ â ýíåð ãå òè êå íå âîç ìî æåí.

Â ýëåê òðî äâè ãà òå ëå ïå ðå ìåí íî ãî òî êà ïðè íå ñòàí äàð òíîì óðîâ íå íà -
ïðÿ æå íèÿ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âðà ùà þ ùå å ñÿ ìàã íèò íîå ïî ëå, ïðè òîð ìà æè âà þ -
ùåå ðî òî ðû. Ïðè ðà áî òå ïà äå íèå íà ïðÿ æå íèÿ íà 15 % ýòî óìåíü øà åò
êðó òÿ ùèé ìî ìåíò ýëåê òðî äâè ãà òå ëÿ íà 20 %. Êàê ñëå äñòâèå, äâè ãà òåëü
ñèëü íî ðàç îãðå âà åò ñÿ, ïî ñêîëü êó óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òîê ÷å ðåç åãî îá ìîò êè,
ñðîê ñëóæ áû äâè ãà òå ëÿ óìåíü øà åò ñÿ.

Ïðè ýòîì îò êëî íå íèå íà ïðÿ æå íèÿ â 10 % äî ïóñ êà åò ñÿ äå éñòâó þ ùèì
ÃÎÑÒîì. ÃÎÑÒ òà êîâ ïî òîé ïðè ÷è íå, ÷òî îí ó÷è òû âà åò èñ êëþ ÷è òåëü íî
ñè òó à öèè âêëþ ÷å íèÿ èëè îò êëþ ÷å íèÿ ìîù íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ïî òðå áè -
òå ëåé ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ðàç ðà áîò ÷è êè ñòàí äàð òà âðÿä ëè ìîã ëè ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî íà ïðÿ æå íèå ìî æåò ðåç êî óïàñòü ïî ñëå ïî êà çà ïî òå ëå âè äå íèþ
ïî ïó ëÿð íî ãî ñå ðè à ëà èëè ôóò áîëü íî ãî ìàò ÷à, êîã äà äå ñÿò êè èëè ñî òíè
òû ñÿ÷ ãî ðî æàí âêëþ ÷àò ýëåê òðè ÷åñ êèå ÷àé íè êè. Òà êîå ïà äå íèå íà ïðÿ -
æå íèÿ ñî êðà ùà åò ñðîê ñëóæ áû íå òîëü êî ÷àé íè êîâ, íî è âñå ãî ýëåê òðî -
î áî ðó äî âà íèÿ ïî âñåé ñå òè.

Â ñó ùåñ òâåí íî áîëü øåé ìå ðå îò ðè öà òåëü íî âëè ÿ åò íà ñî õðàí íîñòü
ñå òåé è ïðè áî ðîâ êðàò êèé (ìå íåå òû ñÿ÷ íîé äî ëè ñå êóí äû) ñêà ÷îê íà ïðÿ -
æå íèÿ, êî òî ðûé íå çà ìå òåí äëÿ ñòàí äàð òíûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà è êîí òðî ëÿ.
Òà êîé ñêà ÷îê íà ñå òè 220 Â ìî æåò ïðå âû øàòü 2 êÂ. Ìãíî âåí íûå ñêà÷ êè
íà ïðÿ æå íèÿ ïðî èñ õî äÿò ïðè îò êëþ ÷å íè ÿõ, ïîä êëþ ÷å íè ÿõ è ïå ðå êëþ ÷å -
íè ÿõ, ñðà áà òû âà íèè àâ òî ìà òîâ çà ùè òû, ïðè ðà áî òå ñâà ðî÷ íûõ àï ïà ðà -
òîâ. Îíè âû çû âà þò àâà ðèè, â ÷àñ òíîñ òè, ìî æåò ïå ðå ãî ðåòü íó ëå âîé ïðî -
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âîä èëè çà ìêíóòü ñÿ íà çåì ëþ ôà çî âûé. Â ðå çóëü òà òå íà êîð ïó ñàõ íå çà -
çåì ëåí íûõ ïðè áî ðîâ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýëåê òðè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë, ÷òî ïðè âî -
äèò ê íå ñ÷àñ òíûì ñëó ÷à ÿì è ïî æà ðàì. Èìïó ëüñíûå ñêà÷ êè íà ïðÿ æå íèÿ
íà è áî ëåå îïàñ íû äëÿ ýëåê òðîíè êè. Èíû ìè ñëî âà ìè, ïðè áî ðû íè ÷å ãî íå
çà ìå òè ëè, íî àâà ðèÿ ïðî è çîø ëà èëè êîì ïüþ òå ðû ñãî ðå ëè. Ñåòü ñ íå êà -
÷åñ òâåí íîé ýëåê òðî ý íåð ãè åé òîð ìî çèò êîì ïüþ òå ðè çà öèþ è âíåä ðå íèå
ýëåê òðî ííûõ óñòðîéñòâ.

Íà ðÿ äó ñ âíóò ðåí íè ìè ñå òå âû ìè èñ òî÷ íè êà ìè èì ïó ëüñíûõ íà ðó øå -
íèé ïîä à ÷è ýëåê òðî ý íåð ãèè ñó ùåñ òâó þò è âíåø íèå. Òàê, èì ïóëüñ ìî æåò 
áûòü ïî ëó ÷åí îò âîç äå éñòâèÿ àò ìîñ ôåð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ òâà â ðå çóëü òà òå
óäà ðà ìîë íèè â âîç äóø íóþ ËÝÏ. Áðîñ êè íà ïðÿ æå íèÿ ìî ãóò ïðè âåñ òè
ê ïî ëíî ìó ïðå êðà ùå íèþ òðàíñ ïîð òà ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Èìåí íî â ýòîé ÷àñ òè ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè îêà çà ëàñü
âêëþ ÷åí íîé Ðîñ ñèé ñêàÿ àêà äå ìèÿ íà óê. Îáúå äè íåí íûé èí ñòè òóò âû ñî -
êèõ òåì ïå ðà òóð (äè ðåê òîð — àêà äå ìèê Â.Å. Ôîð òîâ) ðàç ðà áî òàë «Ñïî -
ñîá ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàç ðÿ äà ìîë íèè», êî òî ðûé íå îá õî äèì äëÿ «ðàç ðà -
áîò êè àäåê âàò íûõ, íàä åæ íûõ è ñî âðå ìåí íûõ ñèñ òåì çà ùè òû ýëåê òðî -
ý íåð ãå òè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ ñå òåé 110–750 êÂ» . Èìåí íî ýòî èçî áðå -
òå íèå àêà äå ìèê Ôîð òîâ ïðåä ëî æèë êàê îä íî èç îñíîâ íûõ ïðè îá ñóæ äå -
íèè ïó òåé ðàç âè òèÿ ðîñ ñèé ñêîé ýíåð ãå òè êè. Äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ ïî âû øå -
íèÿ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè íå îá õî äè ìû ñî òíè òà êèõ ñïî ñî áîâ è òû ñÿ -
÷è âà ðè àí òîâ óñòðîéñòâ ýòè ñïî ñî áû ðå à ëè çó þ ùèõ.

Âñå ýòè ñïî ñî áû è óñòðî éñòâà òàê èëè èíà ÷å ñâÿ çà íû ñ ñè ëî âîé ýëåê -
òðîíè êîé. Áó äó ÷è ÷ó âñòâè òåëü íîé ê êà ÷åñ òâó ýëåê òðî ý íåð ãèè, ñè ëî âàÿ
ýëåê òðîíè êà ïðè åå ýêñ ïëó à òà öèè ñïî ñî áñòâó åò åãî óõóä øå íèþ. Îäíî -
â ðå ìåí íî èìåí íî ñè ëî âàÿ ýëåê òðîíè êà ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì ñðå äñòâîì
ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ ÷å íèå ðå çåð âà. Äâå êðóï íåé øèõ òåõ íî ãåí íûõ
àâà ðèè â íà øåé ñòðà íå (×åð íî áûëü è Ñà ÿ íî-Øó øåí ñêàÿ ÃÝÑ) ïðî è çîø ëè
âñëå äñòâèå îò ñó òñòâèÿ âîç ìîæ íîñ òè àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî âêëþ ÷å íèÿ ðå çåð âà
(ÀÂÐ). Ýòî — ïëà òà çà îò ñòà âà íèå â ïðî äâè æå íèè ê «óìíûì ñå òÿì». Ïî
ýòîé ïðè ÷è íå îöåí êà ýô ôåê òèâ íîñ òè ÀÂÐ äîë æíà ó÷è òû âàòü ðèñê òåõ íî -
ãåí íûõ àâà ðèé ðàç íûõ ìàñ øòà áîâ, âêëþ ÷àÿ ñà ìûå çíà ÷è òåëü íûå.

Â îò ëè ÷èå îò çà ðó áåæ íîé ïðàê òè êè, êîã äà ëþ áîé ïî òðå áè òåëü ìî æåò
ïî òðå áî âàòü âîç ìå ùå íèÿ óùåð áà, ïî íå ñåí íî ãî èì âñëå äñòâèå àâà ðèé íî -
ãî îò êëþ ÷å íèÿ, â íà øåé ñòðà íå ïî òðå áè òå ëè ðàç äå ëå íû íà êà òå ãî ðèè.

Òàê, ðàñ ñ÷è òû âàòü íà âîç ìå ùå íèå óùåð áà ìî ãóò òîëü êî ïî òðå áè òå ëè
ïåð âîé êà òå ãî ðèè, äëÿ êî òî ðûõ ïå ðå ðûâ ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ìî æåò ïî -
âëå÷ü çà ñî áîé:
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• îïàñ íîñòü äëÿ æèç íè ëþ äåé,
• çíà ÷è òåëü íûé óùåðá ïðåä ïðè ÿ òèþ,
• ïî âðåæ äå íèå äî ðî ãîñ òî ÿ ùå ãî îñíîâ íî ãî îá îðó äî âà íèÿ,
• ìàñ ñî âûé áðàê ïðî äóê öèè,
• ðàñ ñòðî éñòâî ñëîæ íî ãî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà,
• íà ðó øå íèå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îñî áî âàæ íûõ ýëå ìåí òîâ ïðî èç âî ä -

ñòâåí íî ãî öèê ëà.
Òîëü êî â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ ïî òðå áè òå ëè ïåð âîé êà òå ãî ðèè äîë æíû îá åñ -

ïå ÷è âàòü ñÿ ýëåê òðî ý íåð ãè åé îò äâóõ íå çà âè ñè ìûõ, âçà èì íî ðå çåð âè ðó þ -
ùèõ èñ òî÷ íè êîâ ïè òà íèÿ, à ïå ðå ðûâ ýëåê òðî ñíàá æå íèÿ ìî æåò áûòü äî -
ïó ùåí «ëèøü íà âðå ìÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïè òà íèÿ». Ýòî
íå ðàâ íîï ðà âèå ïî òðå áè òå ëåé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðó äè ìåíò ñî âåò ñêîé
ñèñ òå ìû õî çÿ éñòâî âà íèÿ, êîã äà ïðè ïî ëíîì ãîñ ïî äñòâå ãî ñó äà ðñòâåí íîé 
ñî áñòâåí íîñ òè íà ñðå äñòâà ïðî èç âî äñòâà êà òå ãî ðèÿ ïî òðå áè òå ëÿ ýëåê ò -
ðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè îïðå äå ëÿ ëàñü öåí òðà ëè çî âàí íî, èñ õî äÿ èç ñî îá ðà æå -
íèé íà ðîä íî õî çÿ éñòâåí íîé öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè.

Êàê è â ñëó ÷àå ñ íà ðîä íî õî çÿ éñòâåí íûì ýô ôåê òîì, íà ðîä íî õî çÿ é -
ñòâåí íàÿ öå ëå ñî îá ðàç íîñòü íå âïè ñû âà åò ñÿ â ñî âðå ìåí íûå ðû íî÷ íûå îò -
íî øå íèÿ. Îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ ýëå ìåí òîì êîð ðóï öè î ãåí íîñ òè, ïî ñêîëü êó ïðî -
öå äó ðà îïðå äå ëå íèÿ òî ãî ñóá ú åê òà, èí òå ðå ñû êî òî ðî ãî íà è áî ëåå áëèç êè
ê ýòîé öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè, çà êî íî äà òåëü íî íå ðåã ëà ìåí òè ðî âà íà.

Íî åñ ëè îò âëå÷ü ñÿ îò ïðî áëå ìû êà òå ãî ðèé íîñ òè ïî òðå áè òå ëåé, êî òî -
ðàÿ òîð ìî çèò ðàç âè òèå «óìíûõ ñå òåé» â ÐÔ, ìîæ íî îò ìå òèòü òå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ñèñ òåì ÀÂÐ âíóò ðè smart grids, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò îò óñòðîéñòâ
îá û÷ íîé àâ òî ìà òè êè. Â óìíûõ ñå òÿõ ÀÂÐ äîë æíî ñðà áà òû âàòü â ïðî -
ã íîç íîì ðå æè ìå, ò. å. äî òî ãî, êàê íà ñòó ïèò èëè ñòà íåò íå èç áåæ íîé àâà -
ðèé íàÿ ñè òó à öèÿ. Íî âûå ÀÂÐ äîë æíû äèô ôå ðåí öè ðî âàòü äîë ãîâ ðå ìåí -
íîå ñíè æå íèå íà ïðÿ æå íèÿ îò ïðî ñà äîê íà ïðÿ æå íèÿ, âîç íè êà þ ùèõ ïðè
çà ïóñ êå ýëåê òðî äâè ãà òå ëåé è äðó ãèõ êðàò êîâ ðå ìåí íûõ íà ãðóç êàõ. Ïðè
ýòîì ðå ãó ëè ðî âà íèå ïî ðî ãà ñðà áà òû âà íèÿ äîë æíî îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ àâ òî -
ìà òè ÷åñ êè. Ñðå äñòâà àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî âêëþ ÷å íèÿ ðå çåð âà äîë æíû ñà ìè
âû áè ðàòü ïðè îðè òå òû ââî äîâ, ò. å. îöå íè âàòü, êà êîå âêëþ ÷å íèå ëó÷ øå
âñå ãî ñòà áè ëè çè ðó åò ðà áî òó ñå òè è ïî âû øà åò ðàâ íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ íà ãðóç êè. ÀÂÐ «óìíûõ ñå òåé» äîë æíû ïî ìíèòü ïðåä û äó ùèå îò -
êëþ ÷å íèÿ è âêëþ ÷å íèÿ ñ òåì, ÷òî áû èìåòü áà çó äëÿ ñðàâ íå íèÿ èõ ñî
ñêëà äû âà þ ùåé ñÿ íå áëà ãîï ðè ÿò íîé èëè ïðåä à âà ðèé íîé ñè òó à öè åé.
Ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî â òà êèõ ñèñ òå ìàõ äîë æíû áûòü ïðåä óñìîò ðå íû
óñòðî éñòâà, àíà ëî ãè÷ íûå «÷åð íûì ÿùè êàì» â àâè à öèè, â êî òî ðûõ õðà -
íèò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ, íå îá õî äè ìàÿ äëÿ àíà ëè çà è âû âî äîâ íà áó äó ùåå.
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Íå÷ òî àíà ëî ãè÷ íîå â ñó ùåñ òâó þ ùèõ ýíåð ãî ñèñ òå ìàõ óæå åñòü, íî îò ñó ò -
ñòâó åò àäåê âàò íûé ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àï ïà ðàò àíà ëè çà, êî òî ðûé áû ðà áî -
òàë â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå.

Õðà íå íèå ýíåð ãèè. Â äëè òåëü íîì òå î ðå òè ÷åñ êîì ñïî ðå îò íî ñè òåëü -
íî òî ãî, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ëè ñî áîé ýëåê òðî ý íåð ãèÿ îêà çà íèå óñëó ãè èëè òî -
âàð, ìîæ íî ïî ñòà âèòü òî÷ êó. Åñëè ýëåê òðî ý íåð ãèþ ìîæ íî ñî õðà íÿòü, òî
îíà, íå ñîì íåí íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ òî âà ðîì.

Ñèñ òå ìà õðà íå íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå îòú åì ëå -
ìûé ýëå ìåíò «óìíîé ñå òè». Ñó ùåñ òâó åò äâà âà ðè àí òà ðå çåð âà — ðå çåð â -
íûå èñ òî÷ íè êè ýíåð ãèè è íà êî ïè òå ëè ýíåð ãèè (èñ òî÷ íè êè áåñ ïå ðå áîé -
íî ãî ïè òà íèÿ). Ïåð âûé âà ðè àíò ñ÷è òà åò ñÿ íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìûì è ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íûì, âòî ðîé — áî ëåå ñî âðå ìåí íûì è ïåð ñïåê òèâ íûì. Â íà -
øåé ñòðà íå ðó áå æîì (íå ñîñ òî ÿâ øå ãî ñÿ) ïå ðå õî äà îò ïåð âî ãî âà ðè àí òà êî 
âòî ðî ìó áû ëî ýíåð ãî î áåñ ïå ÷å íèå Îëèì ïè à äû 2014 ã. â Ñî ÷è. Âñå îëèì -
ïèé ñêèå îá ú åê òû áû ëè îò íå ñå íû ê ïî òðå áè òå ëÿì ïåð âîé êà òå ãî ðèè, äëÿ
êî òî ðûõ íîð ìà òèâ íî íå îá õî äèì ðå çåð âíûé èñ òî÷ íèê ïè òà íèÿ. Ïåð âî íà -
÷àëü íî ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî áó äåò ñäå ëàí îò å ÷åñ òâåí íûé íà êî ïè òåëü
(áåñ ïå ðå áîé íûé èñ òî÷ íèê ïè òà íèÿ), êîã äà ýòî íå óäà ëîñü, ïå ðå îðè åí òè -
ðî âà ëèñü íà íà êî ïè òå ëè çà ðó áåæ íî ãî ïðî èç âî äñòâà. Êîã äà è ýòîò âà ðè -
àíò íå ïðî øåë, ðå øè ëè óñòà íî âèòü íå ñêîëü êî ìîù íûõ èì ïîð òíûõ äè -
ç åëü íûõ ýëåê òðî ñòàí öèé. Òà êèì îá ðà çîì, áû ëà óïó ùå íà âîç ìîæ íîñòü
ñäå ëàòü ïðî ðûâ â ñî çäà íèè «óìíûõ ñå òåé» çà ñ÷åò ñðåäñòâ, íà ïðàâ ëåí -
íûõ íà ïðî âå äå íèå Îëèì ïè à äû. Âìåñ òå ñ òåì, çà ðó áå æîì èìåí íî â ãî äû 
ðîñ ñèé ñêîé ïîä ãî òîâ êè ê Îëèì ïè à äå ïðî è çî øåë ñêà ÷îê â òåõ íî ëî ãè ÿõ
íà êîï ëå íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè. Íà øà ñòðà íà óïóñ òè ëà ýòîò ýòàï íå òîëü êî
â ñâÿ çè ñ îëèì ïè à äîé.

Â äàí íîì àñ ïåê òå ìîæ íî îò ìå òèòü áî ëåå ïðî ãðåñ ñèâ íîå îò íî øå íèå
ê ïðî áëå ìå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íà óê, êî òî ðàÿ èìåí íî â ýòî âðå ìÿ ïîä -
âåð ãà ëàñü áî ëåç íåí íûì ðå ôîð ìàì, èíè öè è ðî âàí íûì ñâåðõó ñòî ðî íîé,
êî òî ðàÿ áû ëà (âî âñÿ êîì ñëó ÷àå ïî äàí íîé ïðî áëå ìå) îò ñòà þ ùåé.

ÐÀÍ ïîä êëþ ÷è ëàñü â ïåð âóþ î÷å ðåäü èìåí íî ê ÷àñ òíîé ïðî áëå ìå îò -
êëþ ÷å íèé è õðà íå íèÿ èí ôîð ìà öèè â òå ìà òè êå «óìíûõ ñå òåé». Â Èíñòè -
òó òå âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð ÐÀÍ ðàç ðà áî òà ëè âçðûâ íûå ðàç ìû êà òå ëè, êî -
òî ðûå â íå ñêîëü êî ìèê ðî ñå êóíä ðàç ðû âà þò êè ëî àì ïåð íûå òî êè. ÐÀÍ
ðå øà åò åùå îäíó áëèç êóþ ïðî áëå ìó: ïðè ïî ïà äà íèè ìîë íèè â ëè íèþ
ýëåê òðî ïå ðå äà÷ î÷åíü âû ñî êè àâà ðèé íûå ïî òå ðè — ïå ðåíàï ðÿ æå íèÿ, êî -
ðîò êèå çà ìû êà íèÿ, ëîæ íîå ñðà áà òû âà íèå àâ òî ìà òè êè è ò. ä. Â òîì æå èí -
ñòè òó òå ðàç ðà áî òàí âçðû âî ìàã íèò íûé ãå íå ðà òîð, èìè òè ðó þ ùèé óäàð
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ìîë íèè â ëè íèþ ýëåê òðî ïå ðå äà÷, â êî òî ðîì ýíåð ãèÿ âçðûâ ÷à òî ãî âå ùåñ ò -
âà ïðå îá ðà çó åò ñÿ â èì ïóëüñ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà. Ãå íå ðà òîð âîç ìîæ íî
äîñ òàâ ëÿòü íà ðå àëü íûå ËÝÏ èëè ïîä ñòàí öèè äëÿ èñ ïû òà íèé. ×òî áû ðå -
à ëè çî âàòü âîç ìîæ íîñòü òà êîé äîñ òàâ êè, íóæ íî æå ëà íèå ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ
êîì ïà íèé ñî òðóä íè ÷àòü ñ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìè åé íà óê.

Åùå îäíà ðàç ðà áîò êà àêà äå ìè ÷åñ êèõ èí ñòè òó òîâ — òåõ íî ëî ãèÿ äèñ -
òàí öè îí íî ãî èç ìå ðå íèÿ âû ñî êèõ íà ïðÿ æå íèé. Äî ñèõ ïîð ýòî äå ëà åò ñÿ
ñ ïî ìîùüþ ñïå öè àëü íûõ êðóï íî ãà áà ðèò íûõ òðàíñ ôîð ìà òî ðîâ. Ó÷å íûå
ïðåä ëî æè ëè èñ ïîëü çî âàòü ïðè èç ìå ðå íè ÿõ îïòî âî ëî êîí íûå ñå òè, ñ ïî -
ìîùüþ êî òî ðûõ âîç ìîæ íî èç ìå ðèòü èç ìå íå íèå ïëîñ êîñ òè ïî ëÿ ðè çà öèè
ôà ðà äå åâ ñêî ãî âðà ùå íèÿ, ÷òî íà ïðÿ ìóþ ñâÿ çà íî ñ ñè ëîé òî êà. Èçìå ðè -
òåëü íîå óñòðî éñòâî â ýòîì âà ðè àí òå ñòà íî âèò ñÿ ïî ðòà òèâ íûì.

Ñè áèð ñêîå îò äå ëå íèå ÐÀÍ îêà çà ëîñü âîâ ëå ÷åí íûì â ýòó ÷àñòü ïðî -
ãðàì ìû ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé» áëà ãî äà ðÿ ñî òðóä íè ÷åñ òâó ñ êîð ïî ðà öè åé
«Ðîñ íà íî». Îäíèì èç ñà ìûõ àì áè öè îç íûõ ïðî åê òîâ ÎÀÎ «Ðîñ íà íî» íà -
çû âà ëè ñòðî è ò åëüñòâî â Íî âî ñè áèð ñêîé îá ëàñ òè çà âî äà «Ëè î òåõ» ïî âû -
ïóñ êó ëè òèé-èîí íûõ àê êó ìó ëÿ òî ðîâ (ËÈÀ), êî òî ðîå çíà ìå íî âà ëî ñî áîé
ïî ÿâ ëå íèå â ÐÔ íî âîé âû ñî êî òåõ íî ëî ãè÷ íîé îò ðàñ ëè è îá åñ ïå ÷è âà ëî äîñ -
òóï íà ìî ëî äîé è ÷ðåç âû ÷àé íî ïåð ñïåê òèâ íûé ìè ðî âîé ðû íîê ËÈÀ.

Ëè òèé-èîí íû ìè íà çû âà þò àê êó ìó ëÿ òîð íûå áà òà ðåè, êà òî äû êî òî -
ðûõ èç ãî òîâ ëå íû èç ðàç ëè÷ íûõ ñî å äè íå íèé ëè òèÿ. Ïåð âûå îá ðàç öû áû -
ëè èç ãî òîâ ëå íû åùå â 1970-õ ãã., íî ëèøü â 1991 ã., ïî ñëå òî ãî êàê òåõ íî -
ëî ãèÿ áû ëà óñî âåð øå íñòâî âà íà, ôèð ìà Sony íà ÷à ëà êîì ìåð ÷åñ êîå ïðî -
èç âî äñòâî ËÈÀ, èç ãî òîâ ëåí íûõ íà îñíî âå êî áàëü òà òà ëè òèÿ (LiCoO2)
è êîê ñà. Â êîí öå 1990—íà ÷à ëå 2000-õ ãã. ïî ÿ âè ëèñü áà òà ðåè íà îñíî âå
äðó ãèõ ñî ëåé ëè òèÿ: LiNiO2, LiMnO2, LiMn2O4, LiFePO4, áû ëè ñî çäà íû
àê êó ìó ëÿ òî ðû ñ ïî ëè ìåð íûì ýëåê òðî ëè òîì. Íî âûå ìî äè ôè êà öèè ËÈÀ
ñ óëó÷ øåí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè, îñíî âàí íûå íà íî âûõ õè ìè ÷åñ êèõ
è êî íñòðóê òèâ íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ, ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ñðåä íåì êàæ äûå ïî ëãî -
äà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ËÈÀ ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè àê -
êó ìó ëÿ òî ðà ìè â ïî ðòà òèâ íîé ýëåê òðîíè êå, íî ïåð ñïåê òè âû ðîñ òà èõ ïî -
òðåá ëå íèÿ ñâÿ çà íû â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñ ðàç âè òè åì ðûí êà ýëåê òðî- è ãèá -
ðèä íûõ àâ òî ìî áè ëåé è ðàñ òó ùè ìè ïî òðåá íîñ òÿ ìè â ñòà öè î íàð íûõ àê êó -
ìó ëÿ òîð íûõ áà òà ðå ÿõ áîëü øîé åì êîñ òè.

Íî âî ñè áèð ñêèé çà âîä «Ëè î òåõ» ïî ïðî èç âî äñòâó ëè òèé-èîí íûõ àê -
êó ìó ëÿ òî ðîâ (ËÈÀ) áîëü øîé åì êîñ òè äîë æåí áûë ñòàòü êðóï íåé øèì
â ìè ðå. Óñòà íîâ ëåí íàÿ ìîù íîñòü ïðî èç âî äñòâà ê ìî ìåí òó åãî çà ïóñ êà
â 2011 ã. ïëà íè ðî âà ëàñü íà óðîâ íå 300 ìëí àì ïåð-÷à ñîâ â ãîä, à â 2012 ã.
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4.4. Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óìíû õ ý ëåê òðè ÷åñ êèõ  ñå òåé
(smart grids)



äîë æíà áû ëà äîñ òè÷ü 400 ìëí àì ïåð-÷à ñîâ. Ôè íàí ñè ðî âà íèå ïðî åê òà
îñó ùå ñòâëÿ ëè ÃÊ «Ðîñ íà íî» è êè òàé ñêàÿ Thunder Sky Group, íà òîò ìî -
ìåíò — îäèí èç ìè ðî âûõ ëè äå ðîâ â ïðî èç âî äñòâå ËÈÀ áîëü øîé åì êîñ -
òè, òî åñòü íå äëÿ òðàíñ ïîð òà, à êàê ðàç äëÿ «óìíûõ ñå òåé».

Â êà ÷åñ òâå êà òîä íî ãî ñûðüÿ äëÿ íî âî ñè áèð ñêî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ áûë
âû áðàí íà íîñ òðóê òó ðè ðî âàí íûé ëè òèé-æå ëå çî-ôîñ ôàò (LiFePO4), ïî -
çâî ëÿ þ ùèé äîñ òè ãàòü «íà è ëó÷ øèõ õà ðàê òå ðèñ òèê àê êó ìó ëÿ òî ðîâ ïðè
èõ ïðî ìûø ëåí íîì ïðî èç âî äñòâå»1.

Îôè öè àëü íî çà âîä áûë ââå äåí â ñòðîé â íà ÷à ëå äå êàá ðÿ 2011 ã., ñå -
ðèé íîå ïðî èç âî äñòâî ïðî äóê öèè íà ÷à ëîñü ÷å ðåç òðè ìå ñÿ öà. Ê 2015 ã.
îá ú åì ïðî äàæ áà òà ðåé äîë æåí áûë ïðå âû ñèòü 35 ìëðä ðóá. â ãîä.

Íà ñòàð òå è â òå ÷å íèå äâóõ ëåò 80 % âû ïóñ êà ïðåä ïî ëà ãà ëîñü ýêñ ïîð -
òè ðî âàòü â Êè òàé. Ó Thunder Sky áû ëî ïîä ïè ñà íî ñî ãëà øå íèå ñ FAW
(îäèí èç êðóï íåé øèõ â Êè òàå ïðî èç âî äè òå ëåé àâ òî ìî áè ëåé) ïî ñî âìåñ ò -
íî ìó ñî çäà íèþ ýëåê òðî áó ñîâ, áîëü øóþ çà èí òå ðå ñî âàí íîñòü â ïðî äóê -
öèè âû ñêà çû âà ëà êîì ïà íèÿ-ïðî èç âî äè òåëü àâ òî áó ñîâ èç êè òàé ñêî ãî
×àíü ÷ó íÿ.

Thunder Sky íå ðàñ ñ÷è òû âà ëà, ÷òî â Êè òàå òàê ðåç êî óâå ëè ÷èò ñÿ âíóò -
ðåí íèé ñïðîñ íà ëè òèé-æå ëå çî-ôîñ ôàò (ñ ìî ìåí òà ïîä ïè ñà íèÿ äî ãî âî ðà
äî çà ïóñ êà çà âî äà ïðî øëî 4 ãî äà), è åé ïðè øëîñü ñî áè ðàòü ñûðüå ïî âñå -
ìó ìè ðó. Ðîñ ñèé ñêèé ïàð òíåð íå çà õî òåë ìè ðèòü ñÿ ñ òðóä íîñ òÿ ìè ðîñ òà.
Êè òàé ñêóþ êîì ïà íèþ ñíà ÷à ëà îøòðà ôî âà ëè íà 10 % àê öèé — çà íà ðó -
øå íèå äèñ öèï ëè íû ïî ñòà âîê, à ïî òîì âû íó äè ëè âû é òè èç ïðî åê òà. Ïî -
êè íóâ ïðî åêò, êè òàé ñêèé ïàð òíåð îñòà âèë åãî áåç ñûðüÿ è áåç ðûí êà ñáû -
òà. Ïåð âûé ãîä ïðî äóê öèÿ «Ëè î òåõ» ðå à ëè çî âû âà ëàñü ïî öå íå ïî ÷òè
â 2 ðàçà íè æå ñå áåñ òî è ìîñ òè

Î ñòðà òå ãè ÷åñ êîé îðè åí òà öèè ÎÎÎ «Ëè î òåõ» íà óäîâ ëåò âî ðå íèå ïî -
òðåá íîñ òåé ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ðûí êà ó÷ðå äè òå ëè ïóá ëè÷ íî çà ÿ âè ëè òîëü -
êî â êîí öå 2013 ã. Îöå íèâ áåñ ïåð ñïåê òèâ íîñòü ïî ïû òîê îá îñíî âàòü ñÿ íà
ðûí êå ýëåê òðîòðàí ñïîð òà, ÎÀÎ «Ðîñ íà íî» â êîí öå 2013 ã. ïðè ñòó ïè ëî
ê ïå ðå îðè åí òà öèè íà áîëü øóþ ýíåð ãå òè êó, ò. å. ôàê òè ÷åñ êè íà «óìíûå
ñå òè». Èìåí íî íà ýòîì è íà ñòà è âà ëè èç íà ÷àëü íî ðó êî âî äè òå ëè èí ñòè òó -
òîâ ÑÎ ÐÀÍ.

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî òå ïåðü ÎÎÎ «Ëè î òåõ» áó äåò âû ïóñ êàòü ñèñ òå -
ìû íà êîï ëå íèÿ ýíåð ãèè (ÑÍÝ) íà áà çå àê êó ìó ëÿ òîð íûõ áà òà ðåé, îðè åí -
òè ðî âàí íûå íà ýíåð ãå òè ÷åñ êèå êîì ïà íèè. Äëÿ öå ëåé ðå à ëè çà öèè ñòðà òå -
ãèè ïðè íÿ òî ðå øå íèå î âû äå ëå íèè ïðî åê òó äî ïîë íè òåëü íî ãî ôè íàí ñè -
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1 Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïå ðå äî âîé òåõ íî ëî ãè åé ñ÷è òà åò ñÿ ëè òèé-êðåì íè å âàÿ.



ðî âà íèÿ â ðàç ìå ðå 447 ìëí ðóá ëåé. ÎÀÎ «Ðóñ ãèä ðî» óæå îôè öè àëü íî
îá ú ÿ âè ëî î ñâî åì íà ìå ðå íèè âíåä ðÿòü «ñå òå âûå íà êî ïè òå ëè ýíåð ãèè
ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè íà áà çå ëè òèé-èîí íûõ àê êó ìó ëÿ òî ðîâ» íà ñâî èõ
îá ú åê òàõ â èçî ëè ðî âàí íûõ ýíåð ãî ñèñ òå ìàõ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà è àð êòè -
÷åñ êèõ òåð ðè òî ðèé — íà îñíî âà íèè ãå íå ðàëü íî ãî ñî ãëà øå íèÿ ñ ÎÀÎ
«Ðîñ íà íî» î ñòðà òå ãè ÷åñ êîì ïàð òíå ðñòâå.

Ïî îöåí êàì ëè òè å âûå òåõ íî ëî ãèè íà ÷íóò âû òåñ íÿòü ñâèí öî âûå àê -
êó ìó ëÿ òî ðû èç ñåã ìåí òà èñ òî÷ íè êîâ áåñ ïå ðå áîé íî ãî ïè òà íèÿ (ÈÁÏ)
áîëü øîé ìîù íîñ òè (íà ïðè ìåð, äëÿ ýíåð ãî î áåñ ïå ÷å íèÿ êðóï íûõ ïî òðå -
áè òå ëåé, âåñü ìà ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê íàä åæ íîñ òè ýíåð ãîñ íàá æå íèÿ: öåí -
òðîâ îá ðà áîò êè äàí íûõ, îïàñ íûõ îá ú åê òîâ, îá îãà òè òåëü íûõ ïðî èç -
âîäñòâ è ò. ä.). Ïî ÿâ ëå íèå ëè òè å âûõ òåõ íî ëî ãèé ñà ìî ïî ñå áå ïðè äà -
åò äî ïîë íè òåëü íûé èì ïóëüñ ðàç âè òèþ ýòî ãî ñåã ìåí òà, ïî ñêîëü êó ëè òè -
å âûå àê êó ìó ëÿ òî ðû ïðåä ïî ëà ãà þò áîëü øåå â 5–7 ðàç êî ëè ÷åñ òâî öèê -
ëîâ èñ ïîëü çî âà íèÿ.

Íî ó íî âî ñè áèð ñêî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ îò ñó òñòâó þò íàä åæ íûå èñ òî÷ íè -
êè ñûðüÿ — êà òîä íîé ìàñ ñû, à ôàê òè ÷åñ êèé îò êàç îò íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî -
ãî ñî ïðî âîæ äå íèÿ ñî ñòî ðî íû ÑÎ ÐÀÍ ãà ðàí òè ðó åò íå óñïåõ íà áûñ òðî -
ðàç âè âà þ ùåì ñÿ ðûí êå âû ñî êî òåõ íî ëî ãè÷ íîé ïðî äóê öèè. «Ðî ñà òî ìó»
èëè (îò åãî èìå íè) ÍÇÕÊ íå îá õî äè ìî îôîð ìèòü âçà è ìî îò íî øå íèÿ
ñ ÎÎÎ «Êà òîä íûå ìà òå ðè à ëû», êî òî ðî ìó ïå ðå äàíû îá îðó äî âà íèå è ïà -
òåíò íà ïðî èç âî äñòâî ëè òèé-æå ëå çî-ôîñ ôà òà. Ýòó òåõ íî ëî ãèþ ñî çäà âàë
Èíñòè òóò õè ìèè òâåð äî ãî òå ëà è ìå õà íî õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ, íî ñ ó÷å íû ìè çà
ðàç ðà áîò êó íå ðàñ ïëà òè ëèñü. Êðóï íåé øèå ìè ðî âûå êîì ïà íèè, ðà áî òà þ -
ùèå â ñôå ðå ëè òè å âûõ òåõ íî ëî ãèé, êàæ äûå ïî ëãî äà îá ú ÿâ ëÿ þò îá óëó÷ -
øå íèè õà ðàê òå ðèñ òèê ñâî åé ïðî äóê öèè. Ïî ý òî ìó òåõ íî ëî ãèÿ, ñî çäàí íàÿ
â êîí öå 2000-õ ãã., óæå óñòà ðå ëà.

Èñòî ðèÿ ñ «Ëè î òåõ» ïðè âî äèò ê âû âî äó, ÷òî êà êóþ áû ðû íî÷ íóþ
ëåê ñè êó íè èñ ïîëü çî âà ëè ðó êî âî äè òå ëè ãîñ êîð ïî ðà öèé, îíè íå ïðè ñïî -
ñîá ëå íû äëÿ ðû íî÷ íîé ýêî íî ìè êè. «Ðîñ íà íî» ýòèì îñî áî íå âû äå ëÿ åò -
ñÿ. Èñòî ðèÿ «Ëè î òå õà» äîñ òà òî÷ íî ðÿ äî âàÿ. Óæå êîã äà çà êëþ ÷à ëîñü ñî -
ãëà øå íèå ñ êè òàé ñêîé êîì ïà íè åé, áû ëà î÷å âèä íà íå ïðîñ òàÿ ñè òó à öèÿ íà
ìè ðî âîì ðûí êå ëè òèé-èîí íûõ áà òà ðåé. Ìîæ íî áû ëî óâè äåòü, ÷òî èõ èñ -
ïîëü çî âà íèå — ñëèø êîì äî ðî ãàÿ ïëà òà çà îò ñó òñòâèå ïðî âî äîâ â òðîë -
ëåé áóñ íîì äâè æå íèè. Íå óñ òîé ÷è âî âå ëè ñå áÿ àê öèè àìå ðè êàí ñêèõ êîì -
ïà íèé, ïðî èç âî äÿ ùèõ ëè òèé-èîí íûå áà òà ðåè. Êîã äà áûë çà ïó ùåí çà âîä
ïîä Íî âî ñè áèð ñêîì, ïî ëî âè íà ýòèõ êîì ïà íèé îá àí êðî òè ëàñü, ïî ñêîëü -
êó íà ðû íîê âû øëè êîí êó ðåí òû ñ áî ëåå ýô ôåê òèâ íû ìè òåõ íî ëî ãè ÿ ìè
è ïðî äóê òà ìè. À åñ ëè êîí êó ðåí òû âû øëè, êîã äà çà âîä óæå ðà áî òàë, ýòî
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îçíà ÷à åò, ÷òî áû ëà âîë íà ïà òåí òîâ íà èõ èí íî âà öèè ïå ðåä áàí êðî òñòâà -
ìè è âû õî äîì íî âûõ èã ðî êîâ íà ðû íîê ëè òèé-èîí íûõ áà òà ðåé1.

Èñòî ðèÿ «Ëè î òå õà» çà ñòàâ ëÿ åò ïî-íî âî ìó âçãëÿ íóòü íà ñïå öè ôè ÷åñ -
êè ðîñ ñèé ñêóþ ïðî áëå ìó ðå à ëè çà öèè ïðî ãðàì ìû ñî çäà íèÿ «óìíûõ ñå -
òåé». Îïðå äå ëå íèå ÔÑÊ êàê ãî ëîâ íîé îðãà íè çà öèè â äàí íîé ïðî ãðàì ìå
èìå åò íå òîëü êî òîò íå äîñ òà òîê, ÷òî êîì ïå òåí öèÿ ÔÑÊ íå ðàñ ïðîñ òðà íÿ -
åò ñÿ íà ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûå ñå òè, îñíîâ íóþ îá ëàñòü ðå à ëè çà öèè ïðî -
ãðàì ìû. Íå ìåíü øèì íå äîñ òàò êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ è òî, ÷òî ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ
ñòðóê òó ðà íå ïî âî ðîò ëè âà è áó äåò îðè åí òè ðî âàòü ñÿ íà óñòà ðåâ øèå òåõ -
íî ëî ãèè, êàê ýòî è ïðî è çîø ëî â ñöåï êå «Ðîñ íà íî» — «Ëè î òåõ». Â àâ ãóñ -
òå 2014 ã. áû ëî ñî îá ùå íî îá îñòà íîâ êå äå ÿ òåëü íîñ òè çà âî äà.

Ïðè ÷è íà äâóõ íå óäà÷ íûõ ïî ïû òîê ïðî íèê íóòü íà ðû íîê ñè ëî âîé
ýëåê òðîíè êè ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ñðå äñòâà õðà íå íèÿ ýíåð ãèè â ñå òÿõ —
ëèøü ýëå ìåíò ðå øå íèÿ áî ëåå îá ùåé çà äà ÷è. Íà ðÿ äó ñ ðàç âè òè åì ñðåäñòâ
õðà íå íèÿ øåë ïðî ãðåññ â ïðè áî ðàõ, êî òî ðûå îá åñ ïå ÷è âà þò óïðàâ ëå íèå
êà ÷åñ òâîì ýëåê òðî ý íåð ãèè. Îò ïàñ ñèâ íûõ ôè ëüòðîâ â ñâÿç êå ñ òè ðèñ òîð -
íû ìè (èëè äè îä íû ìè) ïðå îá ðà çî âà òå ëÿ ìè ïðî è çî øåë ïå ðå õîä ê ñèñ òå -
ìàì FACTS (15–20 ëåò òî ìó íà çàä), â êî òî ðûõ óïðàâ ëå íèå ïî òî êó çà ìå -
íå íî íà óïðàâ ëå íèå ïî íà ïðÿ æå íèþ íà áà çå ñè ëî âûõ òðè î äîâ. Ñîâ ðå ìåí -
íûå ñèñ òå ìû FACTS ñïî ñîá íû ðå ãó ëè ðî âàòü äî ëþ ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ -
òè â ñå òè áåç êîí äåí ñà òîð íûõ áà òà ðåé. Ñåé ÷àñ èäåò ïå ðå õîä îò ñèñ òåì
FACTS ê ñèñ òå ìàì UPFC, ïî çâî ëÿ þ ùèì óâå ëè ÷èòü ïîä à ÷ó ýëåê òðî ý íåð -
ãèè ñâåðõ ïðî åê òíûõ ìîù íîñ òåé ñó ùåñ òâó þ ùèõ ëè íèé ýëåê òðî ïå ðå äà -
÷è çà ñ÷åò ïî âû øå íèÿ êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ïî êà ñèñ òåì UPFC â ìè -
ðå åäè íè öû, íî çà íè ìè áó äó ùåå.

Äëÿ êîí òðàñ òà ìîæ íî ïðè âåñ òè ïðî ãíîç íà 2030 ã. èç äîê ëà äà âîñü ìè
êðóï íåé øèõ îò å ÷åñ òâåí íûõ ñïå öè à ëèñ òîâ ïî ýëåê òðî ý íåð ãå òè êå: «Øè -
ðî êî áó äóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ óïðàâ ëÿ å ìûå óñòðî éñòâà (óïðàâ ëÿ å ìûå øóí -
òè ðó þ ùèå ðå àê òî ðû, òè ðèñ òîð íûå ñòà òè ÷åñ êèå êîì ïåí ñà òî ðû, ïðî äîëü -
íàÿ åì êîñ òíàÿ êîì ïåí ñà öèÿ, îá ú å äè íåí íûå ðå ãó ëÿ òî ðû ïå ðå òî êà ìîù -
íîñ òè, ôà çî ïî âî ðîò íûå óñòðî éñòâà, ÑÒÀÒÊÎÌû; óñòðî éñòâà àñèí õðîí -
íîé ñâÿ çè — ïå ðå äà ÷è è âñòàâ êè ïî ñòî ÿí íî ãî òî êà, ýëåê òðî ìå õà íè ÷åñ -
êèå ïðå îá ðà çî âà òå ëè; íà êî ïè òå ëè ýëåê òðè ÷åñ êîé ýíåð ãèè) è íî âûå âû ñî -
êî ýô ôåê òèâ íûå ñèñ òå ìû óïðàâ ëå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êè ìè ñå òÿ ìè» [Âîë êîâ
è äð., 2010]. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî äî 2030 ã. ðîñ ñèé ñêèå ýëåê òðè ÷åñ êèå
ñå òè ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàç âè âàòü íà áà çå òåõ òåõ íè ÷åñ êèõ óñòðîéñòâ, êà êèå
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Ãëà âà 4. Íà ó÷ íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè îò äåëü íûõ îò ðàñ ëåé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè

1 Ñïðà âåä ëè âî çà ìå òèë Ô. Äîñ òî åâ ñêèé: «×è íîâ íèê óâà æà åò ñâîé âû áîð».
Çà ÷åì íó æåí ìî íè òî ðèíã êóð ñîâ àê öèé è íî âûõ ïà òåí òîâ, åñëè ñàì À. ×ó áàéñ
óæå ïðè íÿë ðå øå íèå: «Çà âî äó áûòü».



áû ëè èç âåñ òíû óæå 30 ëåò òî ìó íà çàä. Òà êàÿ ñòðà òå ãèÿ îá ðå êà åò ðîñ ñèé -
ñêóþ ýíåð ãå òè êó íà îò ñòà âà íèå â ïåð ñïåê òè âå áëè æàé øèõ 15 ëåò.

Îäíà èç ïðè ÷èí íå âíè ìà íèÿ ê «óìíûì ñå òÿì» ñî ñòî ðî íû àêà äå ìè -
÷åñ êèõ èí ñòè òó òîâ ñî ñòî èò â òîì, ÷òî èõ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàç âè òèþ
òðàí çè òà ýëåê òðî ý íåð ãèè ñ âîñ òî êà ÐÔ «âû ÿ âè ëè îò íî ñè òåëü íî âû ñî êóþ 
ñòî è ìîñòü óâå ëè ÷å íèÿ ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé,
ñî èç ìå ðè ìóþ ñî ñòî è ìîñ òüþ ñòðî è ò åëüñòâà ýëåê òðî ñòàí öèé». Ïî ýòîé
ïðè ÷è íå ïðåä ëà ãà åò ñÿ ñòðî èòü íî âûå ìà ãèñ òðàëü íûå ëè íèè ýëåê òðî ïå -
ðå äà ÷è íà ïðÿ æå íè åì 220 è 500 êÂ. Ïðè ýòîì òðå áó åò ñÿ êàê-òî ðå øàòü
ïðî áëå ìû, ðà íåå (â óñëî âè ÿõ öåí òðà ëè çî âàí íîé ïëà íî âîé ýêî íî ìè êè)
îò ñó òñòâî âàâ øèå. Ê èõ ÷èñ ëó îò íî ñÿò ñÿ èç ìå íèâ øå å ñÿ çå ìåëü íîå ïðà âî.
×òî áû ïðî ëî æèòü íî âóþ ëè íèþ ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è ÷å ðåç çåì ëè, íà õî äÿ -
ùè å ñÿ â ÷üåé-òî ñî áñòâåí íîñ òè, íóæ íî áó äåò ëè áî ïî íåñ òè ðàñ õî äû íà
ïðè îá ðå òå íèå çå ìåëü íûõ ó÷àñ òêîâ, ëè áî ñî ãëà ñèòü ñÿ íà ïðî èç âîëü íî
óñòà íàâ ëè âà å ìûå ñåð âè òóò íûå ïëà òå æè. È ýòî â êîð íå èç ìå íÿ åò ñè òó à -
öèþ âû áî ðà «óâå ëè ÷è âàòü ïðî ïóñ êíóþ ñïî ñîá íîñòü ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñå -
òåé» èëè «ñòðî èòü íî âûå ñå òè». Âàæ íàÿ ïðè ÷è íà ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé»
â ðàç âè òûõ çà ðó áåæ íûõ ñòðà íàõ ñî ñòî èò â òîì, ÷òî ñ ó÷å òîì äå é ñòâó þ -
ùå ãî òàì çå ìåëü íî ãî ïðà âà íå âû ãîä íî ñòðî èòü íî âûå ëè íèè ýëåê ò ðî ïå -
ðå äà÷. Ïî òîé æå ïðè ÷è íå â Åâðî ïå íå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ðàñ ïðå äå ëè òåëü -
íûå ãà çîï ðî âî äû, ïî ñêîëü êó ïðî êëàä êà èõ çà òðà ãè âà åò èìó ùåñ òâåí íûå
èí òå ðå ñû ìíî æåñ òâà þðè äè ÷åñ êèõ è ôè çè ÷åñ êèõ ëèö.

Ýòîò íå äî ó ÷åò èç ìå íèâ øèõ ñÿ óñëî âèé õî çÿ éñòâî âà íèÿ ìîæ íî ïðî -
ñëå äèòü è ïî äðó ãîé ìûñ ëè òî ãî æå äîê ëà äà: «Ïðè ïå ðå õî äå ê ðû íî÷ íûì
îò íî øå íè ÿì íàä åæ íîñòü ñòà íî âèò ñÿ ýêî íî ìè ÷åñ êîé êà òå ãî ðè åé, îïðå -
äå ëÿ å ìîé öå íîé, êî òî ðóþ ïî òðå áè òå ëè ñî ãëàñ íû ïëà òèòü çà çà ÿâ ëåí íûé
óðî âåíü íàä åæ íîñ òè. Ýòî òðå áó åò óòî÷ íå íèÿ íîð ìà òèâ íûõ êðè òå ðè åâ
áà ëàí ñî âîé è ðå æèì íîé íàä åæ íîñ òè â ñòî ðî íó óæåñ òî ÷å íèÿ ýòèõ êðè òå -
ðè åâ, â ÷àñ òíîñ òè, ïî âû øå íèÿ âå ðî ÿò íîñ òè áåç äå ôè öèò íîé ðà áî òû ýíåð -
ãî ñèñ òåì — äî âå ëè ÷è íû ïî ðÿä êà 0,9997 ê êîí öó ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ïå -
ðè î äà» [Òàì æå. Ñ. 8].

Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîì ïåí ñà öèÿ ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè. Äëÿ ýëåê ò -
ðè ÷åñ êîé ñå òè â öå ëîì òðå áó åò ñÿ ðà âå íñòâî ãå íå ðà öèè è ïî òðåá ëå íèÿ àê -
òèâ íîé è ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè. Îñíîâ íûì íîð ìà òèâ íûì ïî êà çà òå ëåì
ïîä äåð æà íèÿ áà ëàí ñà àê òèâ íîé ìîù íîñ òè â êàæ äûé ìî ìåíò âðå ìå íè ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ÷àñ òî òà ïå ðå ìåí íî ãî òî êà, êî òî ðàÿ ñëó æèò îá ùå ñèñ òåì íûì êðè -
òå ðè åì. À îñíîâ íûì íîð ìà òèâ íûì ïî êà çà òå ëåì ïîä äåð æà íèÿ áà ëàí ñà
ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè â êàæ äûé ìî ìåíò âðå ìå íè ÿâ ëÿ åò ñÿ óðî âåíü íà -
ïðÿ æå íèÿ — ìåñ òíûé êðè òå ðèé, êî òî ðûé äëÿ êàæ äî ãî óçëà íà ãðóç êè
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(smart grids)



è êàæ äîé ñòó ïå íè íî ìè íàëü íî ãî íà ïðÿ æå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî ðàçëè ÷à åò ñÿ.
Ïî ý òî ìó â îò ëè ÷èå îò áà ëàí ñà àê òèâ íîé ìîù íîñ òè íå îá õî äè ìî îá åñ ïå -
÷èòü áà ëàíñ è ðå çåðâ ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè íå òîëü êî â öå ëîì â ýíåð ãî -
ñèñ òå ìå, íî è â óçëàõ íà ãðóç êè.

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ïðè ðû íî÷ íûõ îò íî øå íè ÿõ ñó ùåñ òâåí íî âû ðîñ ëà
ñòî è ìîñòü ñòðî è ò åëüñòâà íî âûõ âû ñî êî âî ëüòíûõ ëè íèé. Â ýòèõ óñëî âè -
ÿõ àê òó àëü íûì ñòà íî âèò ñÿ ìàê ñè ìàëü íîå èñ ïîëü çî âà íèå â ðå æè ìàõ ñ ïî -
âû øåí íîé ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òüþ äå éñòâó þ ùèõ è âíîâü ñî îðó æà å -
ìûõ ëè íèé ýëåê òðî ïå ðå äà ÷è çà ñ÷åò ïðè ìå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ óñòðîéñòâ
óïðàâ ëÿ å ìîé êîì ïåí ñà öèè ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè.

Ïîë íàÿ ìîù íîñòü, îïðå äå ëÿ þ ùàÿ ðàñ ÷åò íûå òî êè è íà ïðÿ æå íèÿ ñå -
òè, ñî ñòî èò èç ïå ðå äà âà å ìîé â íà ãðóç êó àê òèâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è íå àê -
òèâ íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ìîù íîñ òè (ðå àê òèâ íîé, èñ êà æå íèÿ è àñèì ìåò -
ðèè), êî òî ðûå îò ðè öà òåëü íî âëè ÿ þò íà ðå æè ìû ðà áî òû ýëåê òðè ÷åñ êîé
ñå òè è ïî êà çà òå ëè êà ÷åñ òâà ýëåê òðî ý íåð ãèè. Â ÷àñ òíîñ òè, ðå àê òèâ íûé
òîê äî ïîë íè òåëü íî çà ãðó æà åò âû ñî êî âî ëüòíûå ëè íèè è òðàíñ ôîð ìà òî -
ðû, ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ïî òåðü àê òèâ íîé è ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè,
âëè ÿ åò íà óðîâ íè íà ïðÿ æå íèÿ ó ïî òðå áè òå ëÿ. Ïðè ñó òñòâèå ðå àê òèâ íîé
ýíåð ãèè â ýëåê òðè ÷åñ êîé ñå òè ïðè âî äèò ê âîç ðàñ òà íèþ ëè íåé íûõ òî êîâ,
èç-çà ÷å ãî ïðî èñ õî äÿò ÷àñ òûå ïå ðå ïà äû íà ïðÿ æå íèÿ â ðàñ ïðå äå ëè òåëü -
íûõ ëè íè ÿõ è äî ïîë íè òåëü íûå ïî òå ðè ìîù íîñ òè.

Îñíîâ íàÿ öåëü êîì ïåí ñà òî ðîâ ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè ñî ñòî èò â îïòè -
ìè çà öèè ðà áî òû ýëåê òðî ñå òè çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ ýíåð ãî ïîò ðåá ëå íèÿ è óâå -
ëè ÷å íèÿ äîñ òóï íîé ìîù íîñ òè. Ýòè óñòðî éñòâà ïî çâî ëÿ þò, â ÷àñ òíîñ òè,
íà 5–10 % óìåíü øèòü âû áðî ñû ÑÎ2, êîì ïåí ñè ðî âàòü ïðî âà ëû íà ïðÿ æå -
íèÿ è ñíè çèòü âå ðî ÿò íîñòü àâà ðèé, íå äî ïóñ êàòü ïðå æäåâ ðå ìåí íî ãî ñòà -
ðå íèÿ ýëåê òðî òåõ íè ÷åñ êî ãî îá îðó äî âà íèÿ è ïî ð÷è åãî êîì ïî íåí òîâ.

Ïå ðå õîä ê «óìíûì ñå òÿì» â ýòîé ÷àñ òè ñî ñòî èò â òîì, ÷òî â îá û÷ íûõ
ñå òÿõ êîì ïåí ñà òî ðû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé áà òà ðåè êîí äåí ñà òî ðîâ, à â smart 
grids îíè çà ìå íÿ þò ñÿ èëè äî ïîë íÿ þò ñÿ ïðè áî ðà ìè ñè ëî âîé ýëåê òðîíè -
êè. Ýòî äî ïîë íè òåëü íîå îá îðó äî âà íèå (äðîñ ñå ëè, êîí òðîë ëå ðû, êîí òàê -
òî ðû è ïð.), êàê ïðà âè ëî, îò íî ñèò ñÿ ê íîó-õàó êðóï íûõ êîì ïà íèé.

Ïðè ìå ðîì ýô ôåê òèâ íîñ òè ìî æåò ñëó æèòü óñòà íîâ êà 70 êîí äåí ñà -
òîð íûõ áà òà ðåé ñ àí òè ðå çî íàí ñíû ìè äðîñ ñå ëÿ ìè ïðî èç âî äñòâà ãåð ìàí -
ñêîé êîì ïà íèè Schneider Electric â ìàä ðèä ñêîì àý ðî ïîð òó, â ðå çóëü òà òå
êî òî ðîé ïî ëó ÷å íî 10 % ýêî íî ìèè ïî òðåá ëå íèÿ è ñî êðà ùå íèå çà òðàò íà
ýëåê òðî ý íåð ãèþ íà 18 %.

Ðå àê òèâ íàÿ ìîù íîñòü — ëèøü ÷àñòü ïî òåðü ýëåê òðî ý íåð ãèè â ñå òÿõ.
Ïî òå ðè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè êî ëå áà íè ÿõ ÷àñ òî òû è íà ïðÿ æå íèÿ, ïðè èç ìå íå -
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íèè ôîð ìû êî ëå áà íèé òî êà è íà ïðÿ æå íèÿ (íå ñè íó ñî è äàëü íîñ òè). Íî èç
ïðî ÷èõ ìîæ íî îñî áî âû äå ëèòü íå ñáà ëàí ñè ðî âàí íîñòü íà ãðóç êè ïî ôà -
çàì. Â «óìíûõ ñå òÿõ» ýòîò íå äîñ òà òîê óñòðà íÿ åò ñÿ àâ òî ìà òè ÷åñ êè.

Ïîä äåð æà íèå ñè íó ñî è äàëü íîñ òè íà ïðÿ æå íèÿ. Íå ñè íó ñî è äàëü -
íîñ òüþ íà ïðÿ æå íèÿ íà çû âà åò ñÿ èñ êà æå íèå ñè íó ñî è äàëü íîé ôîð ìû êðè -
âîé íà ïðÿ æå íèÿ â ñå òÿõ ïå ðå ìåí íî ãî òî êà. Ëþ áîé ïî òðå áè òåëü ñ íå ëè íåé -
íîé âîëüò-àì ïåð íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé ïî òðåá ëÿ åò òîê, ôîð ìà êðè âîé êî -
òî ðî ãî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñè íó ñî è äàëü íîé: îôèñ íàÿ è áû òî âàÿ òåõ íè êà, òðàíñ -
ôîð ìà òî ðû, ñèí õðîí íûå äâè ãà òå ëè, ñâà ðî÷ íûå óñòà íîâ êè, ñòà òè ÷åñ êèå
ïðå îá ðà çî âà òå ëè, äó ãî âûå è èí äóê öè îí íûå ïå ÷è, ãà çî ðàç ðÿä íûå îñâå òè -
òåëü íûå ïðè áî ðû è òàê äà ëåå. Ëþ áûå ïî ëóï ðî âîä íè êî âûå ïðå îá ðà çî âà òå -
ëè (âû ïðÿ ìè òå ëè è ïð.) ïî òðåá ëÿ þò òîê òðà ïå öè å âèä íîé ôîð ìû, âû õâà -
òû âà þò èç ñè íó ñî è äû ïðÿ ìî ó ãîëü íûå ýëå ìåí òû. Êî ðî ÷å, ïðàê òè ÷åñ êè âñå 
ïî òðå áè òå ëè èìå þò íå ëè íåé íóþ âîëüò-àì ïåð íóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó. Èñ -
êëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ ëè òîëü êî óõî äÿ ùèå â ïðî øëîå ëàì ïû íà êà ëè âà íèÿ.
Ïðè øåä øèå íà èõ ñìå íó ñâå òî äè î äû è ïðî ÷èå ýíåð ãîñ áå ðå ãà þ ùèå îñâå -
òè òåëü íûå ïðè áî ðû ïî ñòà âè ëè ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè ïå ðåä íå îá õî äè ìîñ -
òüþ «ïî óìíåòü» äà æå â ñåã ìåí òå ýëåê òðè ÷åñ êî ãî îñâå ùå íèÿ.

Ïðî èñ òå êà þ ùåå îò ïî òðå áè òå ëåé èñ êà æå íèå ñè íó ñî è äàëü íîé ôîð ìû 
êðè âîé íà ïðÿ æå íèÿ âëè ÿ åò íà ðà áî òó ýëåê òðîî áî ðó äî âà íèÿ: âû õî äÿò èç
ñòðîÿ êîì ïüþ òå ðû, íå ïðà âèëü íî ñðà áà òû âà þò óñòðî éñòâà óïðàâ ëå íèÿ
è çà ùè òû, ïî âû øà åò ñÿ ðèñê ïðî áîÿ êà áå ëåé è êîí äåí ñà òî ðîâ, áî ëåå ÷àñ -
òû ìè ñòà íî âÿò ñÿ êî ðîò êèå çà ìû êà íèÿ íà çåì ëþ.

Âîç ðàñ òà þò ñóì ìàð íûå ïî òå ðè ýëåê òðè ÷åñ êîé ìîù íîñ òè â òðàíñ -
ôîð ìà òî ðàõ è ýëåê òðè ÷åñ êèõ ìà øè íàõ. Ïðè èñ êà æå íèè ñè íó ñî è äàëü íîé
ôîð ìû âñå ãî íà 10 % ïî òå ðè â ñå òÿõ ïðî ìûø ëåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé è æå -
ëåç íî äî ðîæ íî ãî òðàíñ ïîð òà ìî ãóò äîñ òè ãàòü 15 %. Èñêà æà åò ñÿ ó÷åò
ýëåê òðî ý íåð ãèè èí äóê öè îí íû ìè ñ÷åò ÷è êà ìè èç-çà òî ãî, ÷òî èñ êà æåí íàÿ
ñè íó ñî è äà òîð ìî çèò âðà ùå íèå äèñ êà. Ýòî ïðè âî äèò ê çà íè æå íèþ îá ú å ìà 
ïî òðåá ëåí íîé ýëåê òðî ý íåð ãèè è, ñî îò âå òñòâåí íî, ê óáûò êàì ïî ñòàâ ùè -
êîâ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå èí òåë ëåê òó àëü íûå ïðè áî ðû ó÷å òà ýëåê òðî ý íåð ãèè, 
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ íå îòú åì ëå ìûì ýëå ìåí òîì «óìíûõ ñå òåé», â îá ÿ çà òåëü íîì
ïî ðÿä êå èìå þò ïîä ñèñ òå ìó àíà ëè çà îò êëî íå íèé íà ïðÿ æå íèÿ îò ñè íó -
ñî è äàëü íîé ôîð ìû.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ áà ëàí ñè ðîâ êà ôàç. Äëÿ òðåõ ôàç íûõ ñèì ìåò ðè÷ -
íûõ íà ãðó çîê íå îá õî äèì êîí òðîëü ïå ðå êî ñà ôàç. Â ñëó ÷àå ìîù íûõ îä -
íî ôàç íûõ íà ãðó çîê êîí òðîëü ïå ðå êî ñà ôàç áó äåò âû çû âàòü ÷àñ òîå ñðà áà -
òû âà íèå ÀÂÐ. Òà êîå ÷àñ òîå ñðà áà òû âà íèå — îäíà èç ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
ïðî áëåì ðîñ ñèé ñêîé ýíåð ãå òè êè. Ïðî èñ õîäèò îíî âñëå äñòâèå òî ãî, ÷òî,
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êàê ïðà âè ëî, îò ñó òñòâó þò ìà òå ìà òè ÷åñ êèå (ýëåê òðî ííûå) ìî äå ëè ðàñ -
ïðå äå ëè òåëü íûõ ñå òåé. Ïî ý òî ìó, åñ ëè ïðè ÷è íà àâà ðèè íå î÷å âèä íà, îíà
óñòðà íÿ åò ñÿ ìå òî äîì ïðîá è îøè áîê.

Ìî äåð íè çà öèÿ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé ÐÔ è âíåä ðå íèå òåõ íî ëî ãèè
«óì íûõ» ñå òåé íå ñâî äÿò ñÿ ê îá ùåé ýêî íî ìèè ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ýòî ïî -
çâî ëÿ åò ýêî íî ìèòü åå â òåõ òî÷ êàõ, ãäå òà êàÿ ýêî íî ìèÿ äå éñòâè òåëü íî íå -
îá õî äè ìà, — ìàê ñè ìàëü íî áëèç êî ê ïî òðå áè òå ëÿì. Óñòðî éñòâà àâ òî ìà -
òè êè ïî âû øà þò ïðî ïóñ êíóþ ñïî ñîá íîñòü è óñòîé ÷è âîñòü ñå òåé, ÷òî
îñî áåí íî âàæ íî äëÿ ñèëü íî çà ãðó æåí íûõ ýíåð ãî ñèñ òåì. Ñòà íî âèò ñÿ âîç -
ìîæ íûì ýêî íî ìèòü íà èí âåñ òè öè ÿõ â ñòðî è ò åëüñòâî íî âûõ ëè íèé ýëåê ò -
ðî ïå ðå äà ÷è.

Èòàê, ïî ìè ìî ñáå ðå æå íèÿ ýíåð ãèè, àâ òî ìà òè çà öèÿ è èí òåë ëåê òó à ëè -
çà öèÿ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé îá åñ ïå ÷è âà åò äâóõ ñåê òîð íóþ ýêî íî ìèþ èí -
âåñ òè öèé — â ãå íå ðè ðó þ ùèå ìîù íîñ òè è ñà ìè ýëåê òðè ÷åñ êèå ñå òè,
à òàê æå ïî çâî ëÿ åò ýêî íî ìèòü íà ôîí äå çà ðà áîò íîé ïëà òû çà ñ÷åò ñî êðà -
ùå íèÿ îá ñëó æè âà þ ùå ãî ïåð ñî íà ëà.

Îáúå äè íå íèå ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé â åäè íóþ ýíåð ãî ñèñ òå ìó ýêî íî -
ìè ÷åñ êè âû ãîä íî íå òîëü êî èç-çà ñî âìåñ òíî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ðå çåð âîâ,
íî è ïî òî ìó, ÷òî ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íîé òîð ãîâ ëÿ ýëåê òðî ý íåð ãè åé ìåæ -
äó ðàç íû ìè ñå òÿ ìè. Îäíà êî íå äîñ òà òîê òà êî ãî ïîä õî äà — ëåã êîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå àâà ðèé íûõ ñè òó à öèé èç ÷àñ òè îá ú å äè íåí íîé ñå òè â äðó -
ãóþ. Ðå øèòü ýòó ïðî áëå ìó ïî çâî ëÿ þò «ìåæ ñå òå âîé ýê ðàí», âû ñî êî âî ëüò -
íûå ËÝÏ, ðà áî òà þ ùèå íà ïî ñòî ÿí íîì òî êå (HVDC). Ñî å äè íå íèå HVDC
ìî æåò ïî ëíîñ òüþ êîí òðî ëè ðî âàòü ïå ðå äà ÷ó ýíåð ãèè, íî íå ïîä âåð æå íî
ïå ðå ãðóç êàì è íå äî ïóñ êà åò ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òî êî âûõ áðîñ êîâ.

Ìî äåð íè çà öèÿ ñå òåé ïðè âî äèò ê áîëü øåé óñòîé ÷è âîñ òè ýíåð ãîñ íàá -
æå íèÿ, ñî êðà ùå íèþ ÷èñ ëà àâà ðèé è íå øòàò íûõ ðå æè ìîâ. Äëÿ ïî âû øå -
íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè ýíåð ãî ñèñ òåì èñ ïîëü çó þò ñÿ âñòàâ êè ïî ñòî ÿí íî ãî òî -
êà (ÂÏÒ). Ïðè ïî ìî ùè ÂÏÒ âîç ìîæ íî ñâÿ çàòü ýíåð ãî ñèñ òå ìû ñ ðàç íîé
÷àñ òî òîé, ïðè ýòîì ñî õðà íÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïå ðå äà ÷è ìîù íîñ òè ìåæ äó 
ýòè ìè ýíåð ãî ñèñ òå ìà ìè. ÂÏÒ ïðè ìå íÿ åò ñÿ äëÿ îá ú å äè íå íèÿ ëþ áûõ
ýíåð ãî ñèñ òåì, ãäå òðå áó åò ñÿ ðå ãó ëè ðî âà íèå ðå àê òèâ íîé ìîù íîñ òè â øè -
ðî êîì äè à ïà çî íå, â òîì ÷èñ ëå è ïî ìåæ ñèñ òåì íûì ñâÿ çÿì, ìîù íîñòü êî -
òî ðûõ ìà ëà ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìîù íîñ òüþ ýíåð ãî ñèñ òåì, êî òî ðûå îíè ñâÿ -
çû âà þò. Âñòàâ êè ïî ñòî ÿí íî ãî òî êà ïî âû øà þò «èí òåë ëåê òó àëü íûé óðî -
âåíü» ðàñ ïðå äå ëè òåëü íûõ ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñå òåé òåì, ÷òî îíè îá ëåã ÷à þò
ðà áî òó ñðåäñòâ èí òåë ëåê òó àëü íîé àâ òî ìà òè êè, êî òî ðàÿ îò âå ÷à åò çà ðà áî -
òó òîëü êî ó÷àñ òêà ñå òè, îò äå ëåí íî ãî îò äðó ãèõ ñ ïî ìîùüþ ÂÏÒ.
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Èíòåë ëåê òó àëü íûå èç ìå ðå íèÿ. Äëÿ ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé» òðå áó -
þò ñÿ íå îá û÷ íûå ýëåê òðè ÷åñ êèå ñ÷åò ÷è êè, à èí òåë ëåê òó àëü íûå ïðè áî ðû 
ó÷å òà, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íûå èç ìå ðè òåëü -
íûå è âû ÷èñ ëè òåëü íûå óñòðî éñòâà. Â Åâðî ïå åæå ãîä íî â ðàì êàõ ïðî -
ãðàì ìû ðàç âè òèÿ «óìíûõ ñå òåé» ïî ñòàâ ëå íà çà äà ÷à çà ìå íÿòü íå ìå íåå
30 ìëí ñ÷åò ÷è êîâ íà èí òåë ëåê òó àëü íûå ïðè áî ðû ó÷å òà. Â ðå çóëü òà òå
ê 2020 ã. ïî ÷òè 70 % ýëåê òðè ÷åñ êèõ ñ÷åò ÷è êîâ â Åâðî ïå (90 % â Çà ïàä íîé 
Åâðî ïå) áó äóò çà ìå íå íû. Íî âîå ïî êî ëå íèå ïðè áî ðîâ ó÷å òà èç ìå ðÿ åò äî
10 ïà ðà ìåò ðîâ äå éñòâó þ ùåé ýëåê òðè ÷åñ êîé ñå òè, ïî ìè ìî ïî òðåá ëåí íîé 
ýëåê òðî ý íåð ãèè: íà ïðÿ æå íèå, ðå àê òèâ íóþ ìîù íîñòü, îò êëî íå íèå ïå ðå -
ìåí íî ãî òî êà îò ñè íó ñî è äàëü íîé ôîð ìû, îò êëî íå íèå îò ñòàí äàð òíîé
÷àñ òî òû è ò. ï. Ýòè ïðè áî ðû ó÷å òà îñíà ùå íû ñðå äñòâà ìè äèñ òàí öè îí íî -
ãî ñ÷è òû âà íèÿ èëè âû õî äîì â Èíòåð íåò, çà ùè ùå íû îò âíåø íå ãî âìå øà -
ò åëüñòâà, ñïî ñîá íû ñî õðà íÿòü íà êîï ëåí íóþ èí ôîð ìà öèþ íå òîëü êî
âíóò ðè ñå áÿ, íî è â ñî ñåä íèõ ïðè áî ðàõ ó÷å òà. Ñà ìûì êðóï íûì îò å ÷åñ ò -
âåí íûì ïðî èç âî äè òå ëåì òà êèõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà â ÐÔ ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïà íèÿ
«Ðà äèî è ìèê ðî ý ëåê òðî íè êà» (Íî âî ñè áèðñê), áëà ãî äà ðÿ êî òî ðîé â Ðîñ -
ñèè óñòà íîâ ëå íû 1,5 ìëí èí òåë ëåê òó àëü íûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà.

Áåç íî âûõ ïðè áî ðîâ ó÷å òà íå âîç ìîæ íî âîâ ëå ÷å íèå ïî òðå áè òå ëåé
â àê òèâ íîå ó÷àñ òèå íà ðûí êå ýëåê òðî ý íåð ãèè. Ìàñ ñî âàÿ óñòà íîâ êà «óì -
íûõ» ïðè áî ðîâ ó÷å òà ïðè âî äèò ê ïðè âû êà íèþ ïî òðå áè òå ëåé ê òî ìó, ÷òî
îíè ðàñ ïî ëà ãà þò î÷åíü ïîä ðîá íîé èí ôîð ìà öè åé î ïî ñòàâ êàõ èì ýëåê ò -
ðî ý íåð ãèè.

Â Åâðî ñî þ çå èí òåë ëåê òó àëü íûå ïðè áî ðû ó÷å òà âïè ñû âà ëèñü ðà íåå
â òàê íà çû âà å ìóþ «ñòðà òå ãèþ 20–20–20». Åäè íàÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñòðà òå -
ãèÿ äî 2020 ãî äà 20–20–20 âû äâè íó ëà öåëü ñî êðà òèòü óðî âåíü âû áðî ñîâ
óãëå êèñ ëî ãî ãà çà â àò ìîñ ôå ðó íà 20 % (ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì 1999 ã.),
óâå ëè ÷èòü äî ëþ ýíåð ãèè èç âîç îá íîâ ëÿ å ìûõ èñ òî÷ íè êîâ äî 20 % è ñî -
êðà òèòü îá ùèå ýíåð ãî çàò ðà òû íà 20 %.

Ýòî — îäíà èç ìíî ãèõ ñòðà òå ãè ÷åñ êèõ ïðî ãðàìì Åâðî ñî þ çà. Åå ïðåä -
âà ðÿ ëà òàê íà çû âà å ìàÿ Ëèñ ñà áîí ñêàÿ ñòðà òå ãèÿ, â êî òî ðîé çà ôèê ñè ðî âà -
íî íà ìå ðå íèå ñäå ëàòü Åâðî ïåé ñêèé Ñî þç ñà ìîé êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîé
ýêî íî ìè êîé ìè ðà è ê 2010 ã. äîñ òè÷ü ïî ëíîé çà íÿ òîñ òè. Õî òÿ ýòà çà äà ÷à
íå áû ëà âû ïîë íå íà, ýòî ïî êà çû âà åò ïðè íöè ïè àëü íûå îò ëè ÷èÿ íà øå ãî
ïîä õî äà ê ïðî áëå ìå «óìíûõ ñå òåé» îò ïðè íÿ òî ãî â Åâðî ïå.

Â çà ðó áåæ íîé êîí öåï öèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ îá ùàÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ñòðà -
òå ãèÿ, çà òåì ñî ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñïè ñîê ïðè îðè òåò íûõ çà äà÷. Â ðîñ ñèé ñêîé ïî -
ñòà íîâ êå ðå à ëè çà öèÿ ñòðà òå ãèè 20–20–20 îá îéäåò ñÿ Åâðî ñî þ çó ïðè ìåð -
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4.4. Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà è ïåð ñïåê òè âû ðàç âè òèÿ óìíû õ ý ëåê òðè ÷åñ êèõ  ñå òåé
(smart grids)



íî â 1 òðëí åâ ðî äî 2020 ãî äà. Ïðè ýòîì íà ëè öî ïà ðà äîê ñàëü íûå äëÿ íà -
øå ãî ìåí òà ëè òå òà ïî ñëå äñòâèÿ: ðàñ õî äû íà ýíåð ãèþ êàæ äîé ñåìüè ìî -
ãóò ñî êðà òèòü ñÿ íà 1000 åâ ðî â ãîä. Åñëè â íà øåé ðîñ ñèé ñêîé ïî ñòà íîâ -
êå, èí âåñ òè öè îí íûå ñðå äñòâà äîë æíû âåð íóòü ñÿ èí âåñ òî ðó, òî â ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé íà ìè åâ ðî ïåé ñêîé ïî ñòà íîâ êå ñðå äñòâà âêëà äû âà åò ãî ñó -
äà ðñòâî, à âû ãî äû ïî ëó ÷à þò äî ìî õî çÿ éñòâà.

* * *

Ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ ýíåð ãå òè êà íå âîç ìîæ íà áåç íà ëè ÷èÿ «óìíûõ ñå òåé»,
êî òî ðûå ñî çäà þò âîç ìîæ íîñ òè âêëþ ÷å íèÿ â ýíåð ãî ñèñ òå ìó ñî ëíå÷ íûõ
è âåò ðî âûõ ýëåê òðî ñòàí öèé, à òàê æå ëþ áûõ èíûõ èñ òî÷ íè êîâ íå ãà ðàí òè -
ðî âàí íî ãî ïî ëó ÷å íèÿ ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Ðîñ ñèÿ â ñî çäà íèè «óìíûõ ñå òåé» ñó ùåñ òâåí íî îò ñòà åò íå òîëü êî îò
ðàç âè òûõ ñòðàí, íî è îò ÊÍÐ è äðó ãèõ ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñòðàí.

Ñó ùåñ òâó þò ñèñ òåì íûå ïðå ãðà äû ðàç âè òèþ «óìíûõ ñå òåé», ïðå æäå
âñå ãî, íå ðàâ íîï ðàâ íîå ïî ëî æå íèå ïî ñòàâ ùè êà è ïî òðå áè òå ëÿ íà ðûí êå
ýëåê òðî ý íåð ãèè.

Òåõ íè ÷åñ êèå èí íî âà öèè, êà êèå òðå áó åò ñÿ âíåä ðÿòü, î÷å âèä íû, íî
ýêî íî ìè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè òà êî ãî âíåä ðå íèÿ îò ñó òñòâó þò, ïî ñêîëü -
êó ïî ñòàâ ùè êè ýëåê òðî ý íåð ãèè èìå þò âîç ìîæ íîñòü ïðî äà âàòü ýëåê òðî -
ý íåð ãèþ íå âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà è çà ñòà âèòü ïî òðå áè òå ëåé ïëà òèòü çà òå
ïî òå ðè, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ óñòà ðåâ øåé òåõ íè ÷åñ êîé áà çîé è íå ýô ôåê -
òèâ íû ìè ìå òî äà ìè õî çÿ éñòâî âà íèÿ.
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Ãëà âà 4. Íà ó÷ íûå îñíî âû ìî äåð íè çà öèè îò äåëü íûõ îò ðàñ ëåé èí íî âà öè îí íîé ýêî íî ìè êè




