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Введение 
 
Как известно, современная энергетика большин-

ства стран мира (в том числе и в России) базируется 
в основном на органических видах топлив. Продол-
жающийся в последние 50 лет поиск новых энерге-
тических возможностей крупномасштабного энерге-

тического производства показал реальную возмож-
ность применения для этих целей ядерной энергии. 
Однако использование атомной энергетики (как и 
энергетики на органическом топливе) ограничивает-
ся природными запасами изотопа урана-235 (рис. 1). 

 

 
 

      
    а       b 

 
Рис. 1. Мировое потребление энергии (а) и производство электроэнергии (b) (по данным BP [1]) 

Fig. 1. World energy consumption (а) and electricity generation (b) (according to BP [1]) 
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Рис. 2. Общий вид (а) и блочный щит управления (b) энергоблока БН 800 Белоярской АЭС 

Fig. 2. General view (а) and the unit control board (b) of the BN-800 power unit of the Beloyarsk NPP 
 
 

      
 

Рис. 3. Тренажерный комплекс управления энергоблоком БН 800 
Fig. 3. BN-800 power unit control complex simulator 

 
 

По оценкам [2, 3], современный уровень потреб-
ления урана-235 обеспечит существование отрасли 
не более чем на 40-50 лет. Одним из перспективных 
путей решения данной проблемы является разработ-
ка и широкомасштабное использование ядерных ре-
акторов-размножителей (бридеров), способных про-
изводить из распространенного в природе изотопа 
урана-238 искусственного ядерного топлива – плу-
тония. Плутониевое или смешанное уран-плутоние-
вое топливо может успешно применяться практиче-
ски на всех типах существующих АЭС, расширяя эру 
атомной энергетики на столетия. В России создана и 
в течение более чем 30 лет успешно работает на Бе-
лоярской площадке вблизи г. Екатеринбурга АЭС 
(БАЭС) с ядерным реактором на быстрых нейтронах 
– БН 600 (рис. 2). Опыт эксплуатации БН 600 пока-
зывает беспрецедентно высокие экологические па-
раметры установки [4]. В 2014 г. введен в эксплуата-
цию новый энергоблок такого типа БН 800. В завер-
шающей стадии проектирования находится ядерный 
энергоблок БН 1200.  

Разработка и промышленная верификация данно-
го типа АЭС направлена на решение ключевой про-

блемы атомной энергетики мира – ликвидации над-
вигающегося дефицита энергетического урана-235. 

Ученые и преподаватели УрФУ внесли и продол-
жают вносить вклад в научную и инженерно-
техническую поддержку развития этого направления. 
Сотрудниками БАЭС под руководством преподава-
телей кафедры защищено более 10 кандидатских и 
докторских диссертаций по данной тематике.  

Особенно значителен вклад УрФУ, основного ву-
за России по подготовке специалистов для сооруже-
ния, наладки и эксплуатации энергоблоков АЭС с 
реакторами-размножителями на быстрых нейтронах, 
в комплектацию персонала инновационных энерго-
блоков. По этому направлению вуз располагает уни-
кальной тренажерной базой, стендами-имитаторами 
оборудования и процессов (рис. 3). 

Научная школа УрФУ по безопасности и эффек-
тивности АЭС объединяет в себе все современные 
достижения науки и техники в области управления 
экологической безопасностью ядерной системы, 
включая вопросы оптимизации радиационной защи-
ты (в том числе создание новых защитных материа-
лов, оптимизацию радиационных нагрузок методами 
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математического моделирования), переработки и 
кондиционирования радиоактивных отходов. Плани-
руемые научные исследования нацелены также на 
реализацию проекта ядерной системы четвертого по-
коления с реакторными установками на быстрых ней-
тронах с натриевым теплоносителем (БН 1200), вклю-
чая программы управления знаниями и системной 
подготовки специалистов для данного направления. 

К числу новых энергетических технологий при-
нято относить возобновляемые источники энергии, 
основанные на преобразовании энергии солнца, вет-
ра, теплоты земли, речных и океанических течений и 
волн в полезную электрическую и тепловую форму. 
Технический потенциал таких источников энергии 
для территории России чрезвычайно велик и оцени-
вается на уровне более 4000 т у.т, что превосходит 
суммарное потребление всех ТЭС и АЭС страны бо-
лее чем в 4 раза [5]. 

Работы ученых УрФУ по этому направлению свя-
заны с разработкой конструкций новых систем пре-
образования природной энергии в полезные формы; 
разработкой технологий интеграции нерегулярных 
приходов возобновляемой энергии в существующие 
системы жизнеобеспечения. 

Для решения этих задач в УрФУ созданы учеб-
ные и натурные полигоны, оснащенные рядом уста-

новок и систем возобновляемой энергетики. Основ-
ной полигон УрФУ оборудован рядом установок 
разного типа, данные с которых собираются и пере-
даются в единый центр сбора и обработки информа-
ции (рис. 4). 

Имеющиеся возможности быстрого получения 
количественной информации о климатических ха-
рактеристиках (ветер, солнце, температура, влаж-
ность и пр.) с синхронным измерением параметров 
эффективности энергетических установок предос-
тавляют возможности оптимизации конструкций 
последних, проведение верификационных исследо-
ваний новых конструкций. В период с 2010 по 2014 
гг. УрФУ зарегистрировано более 20 патентов на 
изобретения новых типов установок возобновляемой 
энергетики. 

Важнейшей задачей освоения и использования 
является разработка технологий интеграции нерегу-
лярных приходов возобновляемой энергии в сущест-
вующие системы жизнеобеспечения. Решение дан-
ной проблемы осуществляется на натурном полигоне 
«Энергоэффективный дом» в поселке Растущий Бе-
лоярского района Свердловской области, где посто-
янно проживают 8 семей сотрудников университета 
(рис. 5). 

 

    
 

Рис. 4. Экспериментальные стенды УрФУ 
Fig. 4. UrFU test installations 

 
 
 

   
    а       b 

 
Рис. 5. «Энергоэффективный дом» в зимнее (а) и летнее (b) время 

Fig. 5. “Energy-efficient house” in winter (a) and summer (b) time 
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Рис. 6. Студенты и аспиранты 10 вузов Великобритании (а) и ученые Уральского НИИ сельского хозяйства (b)  

на семинарах по обмену опытом использования установок возобновляемой энергетики на Урале 
Fig. 6. Students and Ph.D. fellows of 10 UK universities (a) and scientists of the Ural Research Institute of Agriculture (b) 

 in the seminars for the exchange of experiences in the use of renewable energy installations in the Urals 
 
 
 

Объект оснащен ветроэнергетическими установ-
ками общей мощностью 8 кВт, системами солнечно-
го нагрева воды для горячего водоснабжения, фото-
электрическими системами с аккумуляторными на-
копителями энергии и системного типа с системами 
синхронизации с сетью МРСК Урала. Для производ-
ства тепловой энергии отрабатываются варианты с 
теплонасосными установками. Следует отметить, что 
большая часть используемого оборудования разрабо-
тана учеными университета и изготовлена в Экспе-
риментально-производственном комбинате УрФУ. 

Длительный (свыше 10 лет) опыт эксплуатации 
установок позволил разработать схемы оптимально-
го сочетания установок возобновляемой энергетики с 
электросетевыми и газоснабжающими системами 
энергоснабжения – существенно (на 30-40%) снизить 
потребление объектом традиционных энергоресур-
сов без снижения качества жизни.  

Данный объект широко используется для пропа-
ганды возможностей возобновляемой энергетики, 
обмена опытом с зарубежными учеными (рис. 6). 

Одним из важнейших выводов длительного изу-
чения проблем использования возобновляемых ис-
точников энергии для российских регионов является 
требование применения их на объектах с высокой 
энергетической эффективностью (малыми потерями 
тепла, высокой эффективностью использования 
электрической энергии, эффективным использовани-
ем горячей и холодной воды). Накопленный опыт 
полностью подтвердил разработанную совместно с 
кафедрой «Энергосбережение» УрФУ необходи-
мость реализации комплексного подхода к повыше-
нию эффективного использования каждой единицы 
получаемой энергии. 

Создание новых энергетических установок, по-
вышение эффективности существующего оборудо-
вания сотен электростанций и котельных, систем 
передачи энергии теряют свое значение при низкой 
эффективности использования ее у сотен тысяч по-
требителей, к которым она поступает.  

По оценкам УрФУ и ГБУ Свердловской области 
«Институт энергосбережения», технический потен-
циал энергосбережения Свердловской области со-
ставляет 17,2 млн т у.т. На рис. 7 приведены данные 
по динамике снижения энергоемкости ВРП региона 
по отношению к 2000 г. [6]. 
 

 
 

Рис. 7. Потенциал энергосбережения отраслей  
Свердловской области и динамика снижения  

энергоемкости ВРП региона по отношению к 2000 г. 
Fig. 7. Energy saving potential of the Sverdlovsk region’s 
sectors and the rate of the region’s GRP energy intensity 

reduction compared to 2000  
 
 

В микрорайоне Академический г. Екатеринбурга 
специалистами УрФУ совместно с ГБУ СО «Инсти-
тут энергосбережения» и ЗАО «РСГ-Академическое» 
проведены комплексные обследования, рассчитаны 
классы энергоэффективности многоквартирных жи-
лых домов (МКЖД). Разработка и реализация реко-
мендаций по повышению энергоэффективности 
вновь проектируемых и возводимых зданий обеспе-
чила достижение класса энергетической эффектив-
ности МКЖД «В». 

Проводившийся сотрудниками УрФУ энергети-
ческий аудит зданий всех государственных вузов 
города Екатеринбурга и крупнейших вузов Ураль-
ского федерального округа показал наличие в боль-
шинстве сооружений сверхнормативных утечек теп-
ла через ограждающие конструкции. Типичный вид 
термограммы фасада здания показан на рис. 8. 
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Рис. 8. Фотография (а) и термограмма (b) фасадной части здания вуза  

(красный, желтый и зеленый цвет на термограмме – локализация утечек тепла) 
Fig. 8. Photo (a) and thermogram (b) of the front of the university building  

(red, yellow and green on the thermogram – localization of heat leaks)  
 
 
 

 
 

Рис. 9. Некоторые издания УрФУ по энергосбережению и энергоэффективности 
Fig. 9. Some UrFU publications on energy saving and energy efficiency 

 
 
 

Повышение энергетической эффективности объ-
ектов, снижение финансовых расходов на деятель-
ность и, как следствие, на продукцию должно осоз-
наваться всеми слоями населения и, в первую оче-
редь, руководителями хозяйствующих субъектов. 

С целью повышения энергетической культуры 
потребителей энергии УрФУ подготовлено и издано 
более 50 популярных и специальных книг для пропа-
ганды и развития энергосбережения в быту и повы-
шения энергоэффективности промышленности и 
ЖКХ (рис. 9). 

Организовано преподавание курса «Основы энерго-
сбережения» студентам всех технических специально-
стей (направлений подготовки) институтов (факульте-
тов) университета; организована работа по масштабно-
му повышению квалификации руководителей промыш-
ленности и ЖКХ. За период с 2000 по 2014 год обуче-
ние прошли более 30000 специалистов и студентов [7]. 

Ведется повышение квалификации специалистов 
в сфере энергосбережения по Президентской про-
грамме повышения квалификации инженерных кад-
ров (2012-2014 гг.). 
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Рис. 10. Победители и призеры олимпиады 2013-2014 гг. 
Fig. 10. The winners of the 2013-2014 contest 

 
 
Для привлечения к реализации государственной 

политики энергосбережения УрФУ в течение 15 лет 
организует и проводит всероссийские олимпиады 
«Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. 

Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-
гии», в которых принимают участие студенты десят-
ков вузов страны (рис. 10). 

Эффективность образовательного процесса в об-
ласти энергосбережения и энергоэффективности 
достаточно быстро проявляется в первую очередь в 
вузах – носителями знаний и передовых технологий. 

Так, по итогам энергетических аудитов, выпол-
ненных УрФУ, являющимся головным вузом регио-
на по проблеме энергосбережения, совместно с 
крупнейшими вузами Свердловской области и 
Уральского федерального округа проводится аудит 
энергоэффективности и выполнения программ энер-
госбережения, показывающий положительное изме-
нение в снижении удельных расходов энергии прак-
тически по всем вузам региона (рис. 11, 12). 

 
 

   
 

     a        b 
 

Рис. 11. Изменение за 5 лет удельного энергопотребления электрической (а) и тепловой (b) энергии  
на 1 студента в год вузов Свердловской области 

Fig. 11. The change over 5 years in the consumption of electrical (a) and thermal (b) power per 1 student a year  
of the Sverdlovsk region’s universities 

 
 

   
 

    A         b 
 

Рис. 12. Достигнутые к 2014 г. удельные показатели потребления электрической (а) и тепловой (b) энергии  
на 1 студента в год крупнейших вузов УрФО 

Fig. 12. The specific indicators of consumption of electricity (a) and thermal (b) power per 1 student a year in major universities 
achieved by 2014 in the Urals Federal District 

 
 

Научные разработки УрФУ в области энергосбе-
режения и энергоэффективности легли в основу соз-
данной Методологии сквозного энергетического 
анализа промышленных предприятий и после широ-
кого обсуждения приняты крупнейшей саморегули-

руемой организацией России в области энергосбере-
жения – НП «Союз «Энергоэффективость». 

За комплекс работ по созданию и реализации 
проектов в области возобновляемой энергетики и 
энергоэффективности сотрудники УрФУ награжде-
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ны Национальной экологической премией имени 
В.И. Вернадского (2009), медалью Г. Лейбница Ев-
ропейской академии естественных наук (2009, 2011). 

Это только начало длительного пути – для рас-
ширения масштабов работ в России и международ-

ного сотрудничества в сфере создания новых энерге-
тических технологий и энергоэффективности приня-
то решение создания в университете Евроазиатского 
центра возобновляемой энергетики и энергосбере-
жения. 
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