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Аннотация: Создания новых перспективных технических решений всегда актуальны как для отдельных 
отраслей, так и для Российской Федерации в целом. Для решения современных вызовов Президентом РФ 
25 апреля 2022 года был подписан Указ № 231, объявляющий период с 2022 по 2031 годы в России «Деся-
тилетием науки и технологий». Дополнительным вектором для создания перспективных технических 
решений стала Концепция технологического развития РФ на период до 2030 года, утвержденная распо-
ряжением № 1315-р Правительства РФ от 20.05.2023. Эти документы в совокупности со Стратегией 
научно- технологического развития в РФ, утвержденной указом № 145 Президента РФ от 28.02.2024, стали 
дополнительным стимулом для разработки и ввода в эксплуатацию новой техники, в том числе и по на-
правлениям импортозамещения, согласно Энергетической стратегии Российской Федерации, до 2050. 
Однако лишь директивными документами создать в кратчайшие сроки условия для появления прорывных 
методик и проектов в некоторых областях промышленности не представляется возможным. В статье 
представлена обобщенная методика управления рабочей средой научно- исследовательских и опытно- 
конструкторских разработок, признанных на рынке, на примере АО «НИИтурбокомпрессор им.В.Б. Шнеппа».

Ключевые слова: Компрессоростроение, научно- исследовательские и опытно- конструкторские разра-
ботки, научная школа, кадровое обеспечение, защита интеллектуальной собственности, международное 
сотрудничество, новые технологии.
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Abstract: The creation of new promising technical solutions is always relevant both for individual industry sectors and 
for the Russian Federation as a whole. To address contemporary challenges, on 25 April 2022, the President of the Russian 
Federation signed Decree No. 231, declaring the period from 2022 to 2031 in Russia the ‘Decade of Science and Technology.’ 
An additional vector for the creation of promising technical solutions was the Concept of Technological Development of the 
Russian Federation for the period up to 2030, approved by Order No. 1315-r of the Government of the Russian Federation 
dd. 20.05.2023. These documents, together with the Strategy for Scientifi c and Technological Development in the Russian 
Federation, approved by Decree No. 145 of the President of the Russian Federation dd. 28.02.2024, became an additional 
incentive for the development and commissioning of new technology, including in the areas of import substitution in accordance 
with the Energy Strategy of the Russian Federation until 2050. However, it is not possible to create conditions for the emergence 
of innovative methods and projects in some areas of industry in the shortest possible time solely through regulatory documents. 
The article presents a generalised methodology for managing the working environment of research and development projects 
to create market- recognised developments, using the example of JSC NIIturbokompressor n. a.V.B. Shnepp.
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ВВЕДЕНИЕ (INTRODUCTION)
В Российской Федерации действуют несколько на-

учных школ в области компрессоростроения: СПбПУ 
(Санкт- Петербург) и ее представители В. Ф. Рис, 
К. П. Селезнев, Ю. Б. Галеркин, А. А. Дроздов, научные 
школы на базе МГТУ им. Н. Э. Баумана (Москва) — 
А. В. Чернышев и ОМГТУ (Омск) — В. Л. Юша, а так-
же казанская научная школа компрессоростроения 
на базе АО «НИИтурбокомпрессор им. В. Б. Шнеппа» 
(НИИТК) с ее основателем В. Б. Шнеппом и яркими 
представителями И. Г. Хисамеевым, В. А. Максимовым, 
Г. А. Поспеловым, А. А. Мифтаховым, С. С. Евгеньевым, 
Г. С. Баткисом, М. Б. Хадиевым, В. А. Футиным.

За свою почти 70-летнуюю историю НИИТК зареко-
мендовал себя среди заказчиков, как надежный партнер, 
способный выполнить заказ не только в установленные 
сроки, но и применяя собственные уникальные разработ-
ки для удовлетворения целевых показателей единичных 
изделий, а также контракты по разработке типоразмер-
ных рядов винтовых и центробежных компрессоров, 
и по модернизации существующего компрессорного обо-
рудования отечественного и импортного производства.

Перечисленные основные направления деятель-
ности относят НИИТК к предприятиям группы нау-
коемкого общего машиностроения. Для подобных 
производств необходимо планомерное постоянное 
внедрение и поиск новых решений; постоянная связь 
теории и практики; создание условий для воспроизве-
дения кадров и передачи научно- технического опыта; 
создание предпосылок для генерации уникальных ре-
шений, выраженных интеллектуальной собственно-
стью. Все это необходимо для удержания репутации 
на необходимом уровне.

Задачи, стоящие перед сотрудниками НИИТК — это 
развитие науки и технологий; кадровое обеспечение; 
защита интеллектуальной собственности; междуна-
родное сотрудничество. Все это является основой для 
обеспечения технологического суверенитета Россий-
ской Федерации и будет выражаться в увеличении 
доли наукоемкой продукции, как в общем объеме про-
изводства, так и в экспорте.

Именно такой всесторонний подход уже много лет 
использует НИИТК для сохранения своих позиций, как 
на российском, так и на мировом рынке, ежегодно пред-
ставляя новые решения и тренды развития техники, 
такие как подготовка кадров, защита интеллектуаль-
ной собственности, расширение географии поставок, 
импортозащение, так и внедрение новых технологий.

ОБСУЖДЕНИЕ (DISCUSSION)
1. Кадровое обеспечение
Проблема подготовки квалифицированных кадров 

для наукоемких производств является актуальной 
для любой отрасли и компрессоростороение не ис-
ключение. Подготовка специалистов высшей квали-
фикации, способных к самостоятельной реализации 

проектов, отвечающих современным вызовам, дости-
гается путем использования комплексного подхода 
и является базой для положительного завершения 
научно- исследовательских и опытно- конструкторских 
разработок (НИОКР).

Такой прием включает в себя на первом этапе про-
фориентационную работу со школьниками, которая 
заключается в ознакомлении подростков с компрес-
соростроением в интерактивных форматах [1]. Сле-
дующим этапом является проект целевого обучения 
по направлению подготовки «Технологические маши-
ны и оборудование» с профилем «Компрессорные 
машины и установки». Для обучающихся в ВУЗах 
по профильным направлениям подготовки в НИИТК 
проводится практическая подготовка в период всего 
срока обучения. Этим достигается максимальное сли-
яние теории и практики, а также будущие выпускники 
заранее знакомятся и вникают в направления будущей 
трудовой деятельности.

Для привлечения интереса к компрессорострое-
нию среди различных групп населения НИИТК при-
нимает участие во всероссийском проекте «Наука 
рядом» в рамках «Десятилетия науки и технологии». 
Проводится ежегодная «Неделя науки и технологий 
АО «НИИтурбокомпрессор им. В. Б. Шнеппа»», кото-
рую в прошлом 2024 году посетили более 350 учащих-
ся, молодых специалистов и представителей машино-
строительной отрасли России. [2]

НИИТК начиная с 1993 года проводит Международ-
ную научно- техническую конференцию (МНТК) по ком-
прессорной технике. Это уникальное мероприятие, 
которое уже более тридцати лет собирает на своих по-
лях производителей компрессоров и компрессорного 
оборудования, а также представителей организаций, 
эксплуатирующих компрессорное и вспомогательное 
оборудование. (МНТК) по компрессорной технике — пло-
щадка для обсуждения прикладных и фундаментальных 
аспектов в сфере конструирования и изготовления ком-
прессорного оборудования, обмена практическим опы-
том и проблемами эксплуатации, знакомства с новыми 
отечественными разработками и технологиями в области 
компрессорного машиностроения [2].

Для апробоции сил инженеров и конструкторов, 
только начавших свою карьеру, НИИТК проводит Меж-
дународную научно- техническую конференцию моло-
дых специалистов по компрессоростроению, в которых 
принимают участие учащиеся и производственники 
области компрессоростроения со всех уголков России 
и проходит вручение Премии им. В. Б. Шнеппа в обла-
сти компрессоростроения [2].

При поддержке НИИТК ежегодно проводится Кон-
ференция «Производители и потребители компрес-
сорной техники».

Следующим этапом подготовки кадров является 
институт наставничества, который проходит каждый 
новый сотрудник. Именно закрепленный наставник 
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помогает новому сотруднику более плавно влиться 
в коллектив и быстрее справляться с рабочими зада-
чами. К молодым сотрудникам, не имеющим ученую 
степень, но стремящимся ее получить также прикре-
пляется наставник. Дополнительным стимулом для 
развития молодых сотрудников является «Совет мо-
лодых ученых и исследователей НИИТК», благодаря 
работе которого сотрудники могут принять участие 
в уникальных конкурсах, кейс чемпионатах, обучени-
ях в составе рабочих групп. Для апробации научных 
результатов сотрудникам НИИТК доступно участие 
в специализированных профессиональных конферен-
циях, выставках, конгрессах и симпозиумах. Ежегодно 
сотрудники НИИТК становятся призерами и победи-
телями конкурсов профессионального мастерства, 
получают различные отраслевые премии и награды: 
«Лучший молодой ученый РТ» Хабибуллин И. И. — 
2022, Хасанов Н. Г. — 2023, Литвиненко А. А. — 2024, 
«Инженер года РТ» Габдрахманова З. Р.-2024 г., Госу-
дарственная премия РТ им. В. Е. Алемасова: Хабибул-
лин И. И. — 2022, Хасанов Н. Г. — 2025 г.

Такой планомерный подход к организации подго-
товки кадров в НИИТК позволил предприятию сохра-
нить наработанные за время существования компе-
тенции в области проектирования и модернизации 
высокотехнологичного компрессорного оборудования.

2. Проекты и защита интеллектуальной соб-
ственности

НИИТК, являясь ведущим конструкторским инсти-
тутом в отрасли, ведет разработку новых подходов 
к проектированию турбодетандеров, центробежных 
и винтовых компрессоров, а также отдельных узлов 
к ним благодаря оптимально выстроенному процессу 
подготовки кадров в рамках общей концепции созда-
ния оптимальных условий для проведения НИОКР.

На сегодняшний день сотрудниками НИИТК полу-
чено более 60 патентов на изобретения и полезные 
модели в этой области, всего же с момента основа-
ния НИИТК являлся правообладателем более 300 
патентов и свидетельств на ПО для ЭВМ и баз данных. 
Наличие передовых и актуальных программных ком-
плексов для индустрии компрессоротроения позволяет 
проводить работы по проектированию проточных ча-
стей на высоком уровне и гарантировать достижение 
заданных характеристик. Результаты работы инженер-
ной школы НИИТК — это разработки и создание ком-
прессорного оборудования для различных отраслей 
промышленности.

Основные направления проводимых научных ис-
следований [3]:

•  повышение энергетической эффективности про-
точной части компрессоров.

•  совершенствование конструкции основных эле-
ментов компрессоров.

•  совершенствование способов антипомпажной за-
щиты и регулирования компрессоров.

•  исследование подшипников и уплотнений.
•  расширение диапазона рабочих параметров ком-
прессорной техники.

•  создание математических моделей и методик расчета.
Совершенствование проточной части компрессоров 

создает предпосылки для увеличения производитель-
ности ступеней сжатия. Это увеличит конкурентные 
преимущества продукции НИИТК. Наращивание про-
изводительности достигается изменением конфи-
гурации и расположения основных элементов узла 
проточной части [8, 4].

Благодаря постоянной разработке и совершен-
ствованию способов антипомпажной защиты и ре-
гулирования компрессоров в НИИТК была решена 
задача по созданию надежной и быстродействующих 
устройств для определения границы помпажа [5, 6].

Сотрудники НИИТК ведут активные исследования 
области устойчивой работы подшипников для различ-
ных типов компрессоров. Также одним из значимых 
направлений исследований в НИИТК стала разработка 
уплотнений для различных типов газов. Результаты 
проведенных исследований позволили разработать 
алгоритм проведения ремонтно- восстановительных 
работ узлов и деталей подшипников скольжения, 
а также изготовление новых изделий [7-9]. Новые ис-
следования позволили прогнозировать применение 
различных современных материалов и сплавов для 
изготовления подшипников [10].

Кроме центробежных компрессоров в область из-
учения НИИТК входят и другие типы компрессорного 
оборудования — винтовые. Для этих типов агрегатов 
сотрудниками НИИТК были проведены исследования 
в области создания параметрических рядов [11, 12].

Создание математических моделей и методик рас-
чета в процессе НИОКР обеспечивает уменьшение как 
сроков проведения газодинамических и прочностных 
расчетов, подготовки конструкторской документации 
на отдельные узлы агрегата, так и расширение диапазо-
на рабочих параметров компрессорной техники [13, 14].

Сохранения лидерских позиций в области компрес-
соростроения НИИТК достигается за счет проверки 
правильности примененных конструкторских решений 
и технологий изготовления путем создания и испыта-
ния модельных стендов [15]. Дополнительным преи-
муществом НИИТК является применение технологии 
реверс- инжиниринга [16, 17].

Дополнительно решаются проблемы высокомощ-
ных компрессорных установок для проектов СПГ, пред-
назначенных для использования в технологических 
линиях транспортировки и ожижения природного газа.

Одной из проблем, возникающих при эксплуатации 
подобных установок является возникновение крутиль-
ных колебаний. Они приводят к внезапным изменениям 
нагрузки в следствии возникновения скручивающих 
моментов. Это несет опасность превышения номи-
нального момент в несколько раз и может привести 
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к разрушению валопровода. С целью повышения 
эксплуатационной надежности, в АО НИИТК ведутся 
работы по исследованию и разработке мероприятий 
по исключению крутильных колебаний. В рамках дан-
ного направления разрабатывается экспериментальный 
стенд с созданием модели компрессорной установки 
и имитацией крутильных колебаний совместно с НТЦ 
Ресурс. Механические испытания ЦБК будут прово-
диться на рабочих и максимально допустимых частотах 
вращения при отвакуумированном корпусе сжатия.

Также при эксплуатации высокомощных компрес-
сорных установок для проектов СПГ в условиях низких 
и криогенных температур выдвигаются особые тре-
бования к используемым в таком оборудовании кон-
струкционным материалам. В рамках проектирования 
установок совместно с СПбПУ была проведена работа 
по подбору материального исполнения и эксперимен-
тальные работа по влиянию пониженных температур 
на свой ства материалов.

С целью подтверждения работоспособности кон-
струкции и принятых технических решений будут 
проведены криогенные испытания (захолаживание) 
узлов компрессора в криогенных камерах на стенде 
АО «НИИЭФА». Эти испытания представляют собой 
ходовые испытание на азоте с температурой рабо-
чей среды на входе в компрессор до минус 160 °C, 
на рабочих (либо максимально допустимых) часто-
тах вращения.

Поскольку в процессе испытаний и эксплуата-
ции компрессоров возникают вопросы, связанные 
с оценкой реального запаса по прочности рабочих 
колес и корпусов, необходимых для верификации 
результатов расчета, в НИИТК планируются работы 
по использованию комплексного способа с тензо-
метрированием.

3. География проектов и международное со-
трудничество

Благодаря отлаженному процессу НИОКР НИИТК 
ведет работу не только с российскими партнерами, 
но и с зарубежными [18]. Обширная проектная дея-
тельность ведется для отраслевых гигантов ПАО «НО-
ВАТЭК», ПАО «ГАЗПРОМ», ПАО «СИБУР Холдинг», 
АО «ТАИФ-НК», ПАО «Татнефть», а также для средних 
и мелких российских и региональных компаний не-
фтегазового сектора [19-23]. Сотрудничество с ними 
характеризует высокий уровень доверия, как к компе-
тенциям НИИТК по проектированию турбомашин, так 
и к заявленным характеристикам изделий.

Для гигантов добывающего сектора НИИТК выпол-
нил ряд уникальных проектов как самостоятельно, так 
и в сотрудничестве с передовыми промышленными 
предприятиями РФ [24, 25].

Среди зарубежных партнеров можно выделить та-
ких представителей дружественных стран как Ислам-
ская Республика Иран.

Выбор НИИТК в качестве подрядчика проектов раз-

личного уровня еще раз доказывает высокий уровень 
НИОКР в НИИТК.

4. Новые технологии в НИОКР
Бурно развивающимися направлениями в НИОКР 

являются новые технологии:
•  динамическое моделирование, которое исполь-
зуется для анализа всех возможных режимов ра-
боты, выявления критических режимов, принятия 
мер по обеспечению надежной работы за счет как 
корректного подбора оборудования, так и выра-
ботки стратегии управления при различных сце-
нариях работы;

•  применение искусственного интеллекта (ИИ) 
в создании передовых моделей промышленного 
оборудования;

•  машинное обучение для разработки и реализации 
проектов разработки унифицированных модель-
ных рядов промышленного оборудования;

•  нейросети, применяемые в сложных расчетах;
•  роботизация технологических процессов в виде 
полномасштабного внедрения производственных 
линий под управлением одного оператора или 
в виде многопрофильных программируемых вы-
сокоточных станков;

•  аддитивные технологии, применяемые при созда-
нии уникальных объектов, узлов и конструкций.

Все эти технологические прорывы современно-
сти легко и качественно планируется интегрировать 
в имеющуюся производственную базу компрессоро-
строения.

Предприятия внедряют перспективные технологии 
в свой производственный цикл. Связано это в первую 
очередь с гонкой производственных мощностей стран 
мира из-за возрастающего кадрового голода.

НИИТК как представитель наукоемкого общего ма-
шиностроения и ведущая исследовательская органи-
зация в отрасли компрессоростроения берет на воо-
ружение интересующие и подходящие современные 
технологии.

Использование машинного обучения и нейросе-
тей в НИИТК является отличным инструментом для 
проведения изысканий по созданию малорасходных 
турбинных ступеней для турбодетандерных агрегатов, 
а также для расчетно- экспериментальных исследова-
ний динамики и прочности валопровода компрессоров 
мощностью более 65МВт. Также машинное обучение 
и нейросети оказываются полезными для:

•  разработки методики по динамическому модели-
рованию компрессорных станций и проведению 
газодинамических расчетов;

•  прочностных расчетов узлов и деталей компрес-
сорного и турбодетандерного оборудования;

•  создания типоразмерного ряда и методики расче-
та мембранных муфт;

•  создания типоразмерного ряда мультипликаторов 
модернизированной конструкции.
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Для изготовления рабочих колес компрессоров 
применимы альтернативные методы такие как адди-
тивные технологии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ (CONCLUSION)
В статье авторы продемонстрировали взаимосвязь 

НИОКР с различными аспектами функционирования 
научно- исследовательской организации на примере 
АО «НИИтурбокомпрессор им.В.Б.Шнеппа». Именно 
грамотно организованная и спланированная работа 
в этом направлении дает неоспоримые преимущества 
наукоемким производствам. Динамически решаются 
вопросы кадрового обеспечения и презентации пред-
приятия через достижения своих сотрудников. Отлаже-
на работа в части создания, производства и развития 
перспективных разработок для рынка компрессорной 
техники. Использована возможность внедрения и ис-
пользования передовых технологий для удовлетво-
рения потребностей заказчиков различного уровня 
в добывающей отрасли не только в РФ, но и в мире. 
Для устранения риска возникновения кадрового голо-
да, присущего наукоемким производствам, сотрудники 
НИИТК на постоянной основе повышают свою квали-
фикацию по направлениям использования современ-
ных технологий, что также является конкурентным 
преимуществом НИИТК на рынке производителей ком-
прессорного оборудования как в РФ, так и за рубежом.
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