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Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå âíèìàíèå
ýíåðãåòèêîâ ïðèâëåêàþò ìèêðîòóðáèíû — ìèíè-
àòþðíûå ãàçîòóðáîãåíåðàòîðû ìîùíîñòüþ ïðè-
ìåðíî îò 25 äî 500 êÂò, èñïîëüçóåìûå äëÿ äëè-
òåëüíîé ðàáîòû â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Íà ñëå-
äóþùèå 5–10 ëåò ïðîãíîçèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíûé
ðîñò ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ
ìèêðîòóðáèí.

Ïîÿâèâøèñü íà ðûíêå ñîâñåì íåäàâíî — â êîí-
öå 90-õ ãîäîâ — ìèêðîòóðáèíû íàøëè ïðèìå-
íåíèå â ñèñòåìàõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ òàêèõ îáúåê-
òîâ, êàê æèëûå äîìà è ó÷ðåæäåíèÿ, ãîñòèíèöû,
ñóïåðìàðêåòû, øêîëû, òåõíîïàðêè è ìàëûå
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Îíè îáåñïå÷è-
âàþò îáñëóæèâàåìûå îáúåêòû íå òîëüêî ýëåê-
òðè÷åñêîé, íî è òåïëîâîé ýíåðãèåé, â òîì ÷èñëå
èñïîëüçóåìîé äëÿ íóæä îõëàæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå
ïðåèìóùåñòâ ìèêðîòóðáèí íàçûâàþò [1]:

Âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ
âèäàõ òîïëèâ — êàê ãàçîîáðàçíûõ (ïðèðîäíûé
ãàç, ïðîïàí, áèîãàç, ïîïóòíûé ãàç íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé), òàê è æèäêèõ (äèçåëüíîå òîïëè-
âî è êåðîñèí).

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè òî-
ïëèâà íå òîëüêî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåð-
ãèè, íî è äëÿ íóæä îòîïëåíèÿ è îõëàæäåíèÿ (êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà) ïîñðåäñòâîì êîãå-
íåðàöèè, ò. å. îäíîâðåìåííîé âûðàáîòêè ýëåê-
òðè÷åñòâà è òåïëà (CHP), ëèáî ýëåêòðè÷åñòâà,
òåïëà è õîëîäà (CCHP). 

×ðåçâû÷àéíî íèçêèé óðîâåíü âûáðîñîâ
NOx, CO è SOx.

Ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èòü ãàðàíòèðîâàííîå
ýíåðãîñíàáæåíèå îáúåêòà äàæå â óñëîâèÿõ ïîë-
íîé ïîòåðè ñåòåâîãî ïèòàíèÿ. 

Ïèîíåðîì è ìèðîâûì ëèäåðîì â äàííîé îá-
ëàñòè ñ÷èòàåòñÿ êàëèôîðíèéñêàÿ ôèðìà «Cap-
stone Turbine Corporation» (ÑØÀ), âûïóñòèâ-
øàÿ ïåðâûé ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ìèêðî-
òóðáèíû â äåêàáðå 1998 ãîäà. Ïî ñîñòîÿíèþ íà
äåêàáðü 2004 ãîäà áûëî ïðîäàíî áîëåå 3200 èç-
äåëèé [2]. Êðîìå òîãî, ìèêðîòóðáèíû ðàç-
ðàáàòûâàþò àìåðèêàíñêèå êîìïàíèè «Ingersoll-
Rand», «Honeywell Allied Signal», «Solar Tur-
bines», «UTC Power», «FlexEnergy» è «General Elec-
tric».

Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò ôèðìà «DTE
Energy Technologies» âåäåò ðàçðàáîòêó àãðåãàòà
ìîùíîñòüþ 400 êÂò, íàçâàííîãî «ìèíè-òóðáè-
íîé».

Â Åâðîïå íà ýòîì ðûíêå ðàáîòàþò ôèðìû
«Turbec è Bowman», â ßïîíèè — «Elliott Ener-
gy Systems» (Ebara Group) è «Toyota». Îäíàêî
àêòèâíîñòü åâðîïåéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé íà
ðûíêå ÑØÀ íåçíà÷èòåëüíà, à ÿïîíñêèå ôèðìû,
ïî ìíåíèþ Êèòà Ôèëäà, äèðåêòîðà äåïàðòàìåíòà
îáùåñòâåííûõ ñâÿçåé Capstone Turbine Corpora-
tion, èìåþò ìàëî øàíñîâ âûñòîÿòü â êîíêóðåíòíîé
áîðüáå ïðîòèâ Capstone äàæå ó ñåáÿ íà ðîäèíå
ïî ïðè÷èíå çíà÷èòåëüíî õóäøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé [1].

Â 2000 ãîäó Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ
îáúÿâèëî êîíêóðñ íà ñîçäàíèå ëó÷øèõ îáðàçöîâ
ìèêðîòóðáèí â ðàìêàõ íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû
ðàçâèòèÿ ìàëîé ýíåðãåòèêè (Distributed Energy
Program), ðàññ÷èòàííîé íà 2000–2006 ãîäû [3].
Ïðàâèòåëüñòâåííûå èíâåñòèöèè â ðåàëèçàöèþ ýòîé
ïðîãðàììû ñîñòàâÿò 60 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ.
Íà êîíêóðñ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êîíöåïöèè,
òåõíîëîãèè, êîíñòðóêöèè êàê àãðåãàòà â öåëîì,
òàê è îòäåëüíûõ åãî êîìïîíåíòîâ.

Ïðåäëàãàåìûå èçäåëèÿ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

ÊÏÄ (ïî ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè) — íå
ìåíåå 40 %;

Ñîäåðæàíèå NOx â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ
(ïðè ðàáîòå íà ïðèðîäíîì ãàçå) — íå áîëåå 7 ppm. 

Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè:
Ñðîê ñëóæáû — íå ìåíåå 45 000 ÷àñîâ;
Ðåñóðñ äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà — íå

ìåíåå 11 000 ÷.
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:

Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ — íå áîëåå
$500/êÂò;

Ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè äîëæíà îáåñ-
ïå÷èòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü â ñðàâíåíèè ñ
àëüòåðíàòèâíûìè èñòî÷íèêàìè (â òîì ÷èñëå
ýíåðãîñèñòåìàìè).

Â ïðîãðàììå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñëåäóþùèå
ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ:

Capstone;
General Electric;
Ingersoll-Rand;
Solar Turbines;
UTC.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîòóðáèí êàê îñî-
áîãî êëàññà ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ íàèáîëåå óäîáíî
ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå èõ âåäóùåãî ïðîèçâî-
äèòåëÿ — êîìïàíèè «Capstone Turbine Corpora-
tion» [2].
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Ìèíèìèçàöèÿ ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ
Íàäåæíîñòü äâèãàòåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîñòî-

òîé åãî êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ñâîäèò âåðîÿòíîñòü
îòêàçîâ ê ìèíèìóìó. Òàê, ïðîñòîé òóðáîàãðåãàòîâ,
ðàáîòàþùèõ íà ïðèðîäíîì ãàçå âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ è ïðîïàíå, íå ïðåâûøàåò 0,1 % ïî âðåìåíè.
À âñòðîåííàÿ ñèñòåìà çàùèòû è àâòîìàòè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàùàòü áîëüøèí-
ñòâî îòêàçîâ. 

Ðåçåðâèðîâàíèå ñåòåâîãî ïèòàíèÿ
Ìèêðîòóðáîãåíåðàòîð ìîæåò ðàáîòàòü â ïà-

ðàëëåëü ñ ñåòüþ, ðåàëèçóÿ âñòðîåííûå àëãîðèòìû
ñëåæåíèÿ çà íàãðóçêîé â ëîêàëüíîé ñåòè, ïîêðûòèÿ
ïèêîâîé íàãðóçêè èëè çàäàííîãî âðåìåíè ðàáîòû;
êðîìå òîãî, îí ìîæåò ðàáîòàòü è â àâòîíîìíîì
ðåæèìå. Ïðè èñ÷åçíîâåíèè ñåòè êîíòðîëëåð àã-
ðåãàòà îòêëþ÷àåò åãî îò ñåòè è ðåêîíôèãóðèðóåò
ñèñòåìó äëÿ îäèíî÷íîé ðàáîòû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû àãðåãàò âçÿë íà ñåáÿ ëîêàëüíóþ íàãðóçêó.
Ïðè âîññòàíîâëåíèè ñåòè ïðîöåññ èäåò â îáðàòíîì
ïîðÿäêå, ïðè ýòîì ïèòàíèå ëîêàëüíîé íàãðóçêè
îò ñåòè âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Âñå ýòî ïðîèñõîäèò
àâòîìàòè÷åñêè.

Ìàñøòàáèðóåìîñòü
Âîçìîæíî îáúåäèíåíèå îò 2 äî 20 àãðåãàòîâ

â åäèíóþ ñèñòåìó ìîùíîñòüþ äî 1,2 ÌÂò; òàêèå
ñèñòåìû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â ñåòü, ìîùíîñòü
êîòîðîé íå îãðàíè÷åíà. Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ âå-
äóùèé àãðåãàò, ñ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ âñå óï-
ðàâëåíèå è îòáîð ìîùíîñòè êàê ïðè îäèíî÷íîé,
òàê è ïðè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå. Â ñëó÷àå îòêàçà
îäíîãî èç àãðåãàòîâ îñòàëüíûå àâòîìàòè÷åñêè ðàñ-
ïðåäåëÿþò ìåæäó ñîáîé åãî íàãðóçêó. Ñïåöèàëüíûé
áëîê óïðàâëåíèÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü ïàðàëëåëüíóþ
ðàáîòó äî 100 àãðåãàòîâ. 

Øèðîêèé âûáîð òîïëèâà
Àãðåãàòû ìîãóò ðàáîòàòü íà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ

âèäàõ ãàçîâîãî òîïëèâà, â òîì ÷èñëå íà ïðèðîä-
íîì ãàçå, ïðîïàíå è áèîãàçå ñ î÷åíü íèçêîé òå-
ïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ (äî 3115 êêàë/ì3).
Âîçìîæíî äàæå èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òîïëèâà
âûñîêîñåðíèñòîãî ãàçà, ñîäåðæàùåãî äî 7 % ñå-
ðîâîäîðîäà. Îñíîâíûìè âèäàìè æèäêîãî òîïëèâà
äëÿ ìèêðîòóðáèí ÿâëÿþòñÿ êåðîñèí è äèçåëüíîå
òîïëèâî.

Íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû
Ïîñêîëüêó â òóðáèíå ïðèìåíåíû âîçäóøíûå

ïîäøèïíèêè è âîçäóøíîå îõëàæäåíèå, â íåì îò-
ñóòñòâóåò ìàñëî è äðóãèå ðàáî÷èå æèäêîñòè, íó-
æäàþùèåñÿ â ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíå. Ïî ðåãëàìåíòó
ÒÎ-1 ïðîõîäèò ÷åðåç 8000 ÷àñîâ è ñâîäèòñÿ ê ñìåíå
âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ. 

×ðåçâû÷àéíî íèçêèé óðîâåíü âûáðîñîâ
Ïðè ðàáîòå íà ãàçîâîì òîïëèâå ñîäåðæàíèå

îêèñëîâ àçîòà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ íå ïðåâûøàåò
9 ppmv ïðè 15 % O2 (â ïîñëåäíèõ ñïåöèôèêàöèÿõ
ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèæåí äî 5 ppmv). Ñîäåðæàíèå

Ìèêðîòóðáèíû Capstone Turbine Corporation
Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ôèðìà çàíèìàëàñü ðàçðà-

áîòêîé ýëåêòðîìîáèëÿ, àêêóìóëÿòîðû êîòîðîãî
äîëæíû áûëè íåïðåðûâíî ïîäçàðÿæàòüñÿ îò
áîðòîâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ìîù-
íîñòüþ 30 êÂò, ðàáîòàþùåãî íà äèçåëüíîì òî-
ïëèâå, êåðîñèíå èëè ãàçîâîì òîïëèâå. Â êà÷åñòâå
òàêîãî äâèãàòåëÿ áûëà âûáðàíà ìèêðîòóðáèíà.
Ïðîåêòàíòû àâòîìîáèëÿ ïðåäúÿâèëè ê íåé ñëå-
äóþùèå òðåáîâàíèÿ: ìèíèìóì äâèæóùèõñÿ ÷àñ-
òåé, âûñîêèé ÊÏÄ è óðîâåíü àòìîñôåðíûõ âû-
áðîñîâ, áëèçêèé ê íóëþ. Áûëî ïîñòðîåíî
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êîíöåïòêàðîâ, îäíàêî äâè-
ãàòåëü îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óäà÷íûì, ÷òî âîçíèêëà
èäåÿ àäàïòèðîâàòü åãî äëÿ áîëåå øèðîêîãî (â áëè-
æàéøåé ïåðñïåêòèâå) ðûíêà êîãåíåðàöèîííûõ
óñòàíîâîê.

Ñõåìà ìèêðîòóðáèíû Capstone ïîêàçàíà íà
ðèñ. 1. 

Ïî ñóùåñòâó, òóðáèíà èìååò åäèíñòâåííóþ
äâèæóùóþñÿ ÷àñòü — ðîòîð ñ âîçäóøíûì îõ-
ëàæäåíèåì, âðàùàþùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ äî
96 000 îá/ìèí. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå âûñî-
êîé ÷àñòîòû ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà ïîñòóïàåò â ñòà-
òè÷åñêèé ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, íà âõîäå
êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå ïðîìûøëåí-
íîé ÷àñòîòû (10–60 Ãö) ñ àìïëèòóäîé 400–480 Â~,
ñîâìåñòèìîå ñ ñåòüþ. Ïàòåíòîâàííàÿ êîíñòðóê-
öèÿ âîçäóøíûõ ïîäøèïíèêîâ óñòðàíÿåò íåîáõî-
äèìîñòü â æèäêîé ñìàçêå è îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ
äèíàìèêó ïðè ñâåðõâûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ
âàëà, à íàëè÷èå ñòàòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïî-
çâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ìåõàíè÷åñêîãî ðåäóêòîðà.
Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îáîéòèñü ìàëûìè ãàáà-
ðèòàìè (âåñü àãðåãàò ïîìåùàåòñÿ â øêàô, ïî ðàç-
ìåðàì ñîïîñòàâèìûé ñî ñðåäíèì áûòîâûì õîëî-
äèëüíèêîì).

Ïî ìíåíèþ ôèðìû, äâèãàòåëü îáëàäàåò ñëå-
äóþùèì ïðåèìóùåñòâàìè. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìèêðîòóðáèíû Capstone:
1 — ãåíåðàòîð íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ; 2 — öåíòðîáåæíûé

êîìïðåññîð; 3 — ðåãåíåðàòîð; 4 — öåíòðîñòðåìèòåëüíàÿ
òóðáèíà; 5 — âîçäóøíûå ïîäøèïíèêè
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îêèñè óãëåðîäà è óãëåâîäîðîäîâ â îòðàáîòàâøèõ
ãàçàõ íå ïðåâûøàåò 40 ppmv è 9 ppmv ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñòîëü íèçêèé óðîâåíü âûáðîñîâ,
äîñòèãàåìûé çà ñ÷åò ïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè
ïðèãîòîâëåíèÿ îáåäíåííîé ðàáî÷åé ñìåñè,
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ íåïðåðûâíîñòè
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â ãàçîâîé òóðáèíå. Ïî
íàçâàííûì ïîêàçàòåëÿì ìèêðîòóðáèíû Cap-
stone íå óñòóïàþò ëó÷øèì ìîäåëÿì êðóïíûõ
òóðáîàãðåãàòîâ, ãäå, â îòëè÷èå îò ìèêðîòóðáèí,
ïðèìåíÿåòñÿ ñåëåêòèâíàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ î÷èñòêà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ (îáû÷íî
òðåõ) ôîðñóíîê â àãðåãàòå ïîçâîëÿåò ìèíèìèçè-
ðîâàòü âûáðîñû òàêæå è íà äîëåâûõ ðåæèìàõ. Äëè-
òåëüíûå èñïûòàíèÿ íå âûÿâèëè êàêîãî-ëèáî
óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñî âðåìå-
íåì.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ
Àãåíòñòâîì ÑØÀ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðå-
äû (ÅÐÀ), ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ
ñîñòàâëÿåò:

NOx — 3,0 ppmv (0,068 ã/êÂò•÷)
CO  — 3,5 ppmv (0,045 ã/êÂò•÷)
SO2 — 0,090 ã/êÂò•÷
CO2 — 0,254 ã/êÂò•÷
Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî, ñîãëàñíî ïðàâèëàì Óïðàâëå-

íèÿ ïî êîíòðîëþ âîçäóøíûõ ðåñóðñîâ øòàòà
Êàëèôîðíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ îäíèìè èç ñàìûõ
æåñòêèõ â ìèðå, âñå âëàäåëüöû ýíåðãîóñòàíîâîê,
ðàáîòàþùèõ íà ìèíåðàëüíîì òîïëèâå, îáÿçàíû
âåñòè ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã âðåäíûõ âûáðîñîâ.
Èñêëþ÷åíèå äåëàåòñÿ äëÿ óñòàíîâîê, ãäå âûáðîñ
NOx è CO ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íå ïðå-
âûøàåò 3,264 è 0,272 ã/êÂò•÷ ñîîòâåòñòâåííî.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëè ìèêðîòóðáèí Cap-
stone îñâîáîæäåíû îò ýòîé îáÿçàííîñòè, ïîñêîëüêó,
êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ, óêà-
çàííûå àãðåãàòû óêëàäûâàþòñÿ â äàííûé ëèìèò
ñ áîëüøèì çàïàñîì. 

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è êîíòðîëü
Óïðàâëåíèå ìîæåò âåñòèñü êàê âðó÷íóþ, ñ

äèñïëåÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà ïåðåäíåé ïàíåëè àã-
ðåãàòà, òàê è ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ-
÷åííûé ìîäåì. Îáà ìåòîäà îáåñïå÷èâàþò äîñòóï
êî âñåì ñîåäèíåíèÿì è êàíàëàì óïðàâëåíèÿ.
Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü åå èíòåãðàöèè ñ öåí-
òðàëèçîâàííûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ è êîíòðî-
ëÿ çäàíèé ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïðîòîêîëîâ
ñâÿçè. Âñòðîåííàÿ çàùèòà ïî îòêëîíåíèþ ïàðà-
ìåòðîâ ñåòè Êîíòðîëëåð îáëàäàåò âñòðîåííûìè
ôóíêöèÿìè çàùèòû ñåòè, óñòðàíÿþùèìè íåîá-
õîäèìîñòü âî âíåøíèõ ðåëå è êîíòàêòîðàõ. Öèô-
ðîâîé êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ñâÿçàí
ñ ìåõàíè÷åñêèì êîíòàêòîðîì è áåñêîíòàêòíûìè
âûêëþ÷àòåëÿìè, êîòîðûå îòêëþ÷àþò àãðåãàò îò
ñåòè â ñëó÷àå îòêëîíåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ îò íîð-

ìû. Â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà ïî äëè-
òåëüíûì è êðàòêîâðåìåííûì îòêëîíåíèÿì íàïðÿ-
æåíèÿ è ÷àñòîòû â îáå ñòîðîíû îò íîìèíàëà. Èìå-
åòñÿ òàêæå ïàññèâíàÿ çàùèòà ïî ïðåâûøåíèþ ñêî-
ðîñòè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû. 

Ïî çàêëþ÷åíèþ Îáúåäèíåííîé Ñåðòè-
ôèêàöèîííîé Ëàáîðàòîðèè (Underwriters' Labo-
ratories — UL) àãðåãàò Capstone Model 330 îòâå÷àåò
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ïîäêëþ÷åíèÿ ê íüþ-
éîðêñêîé ñåòè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ, â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè, çàùèòû îò îáðàòíîãî ïîòîêà
ìîùíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íåäîðîãîé
ñ÷¸ò÷èê èìïóëüñîâ, ðàáîòàþùèé ïîä óïðàâëåíèåì
êîíòðîëëåðà Capstone, èëè îáû÷íîå ðåëå îáðàòíîé
ìîùíîñòè.

Ñåðòèôèêàò áåçîïàñíîñòè
Ñèñòåìû ïîäà÷è ãàçà âûñîêîãî è íèçêîãî

äàâëåíèÿ ñåðòèôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå
íîâîìó Ñòàíäàðòó UL 2200, ðåãëàìåíòèðóþùåìó
ïàðàìåòðû ãåíåðàòîðîâ ïðè îäèíî÷íîé è
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå. Èì ïðèñâîåíà òàêæå
ñåðòèôèêàöèîííàÿ ìàðêà ÅÑ. 

Ñàìîñèíõðîíèçàöèÿ
Ñòàòè÷åñêèé ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü îáåñïå-

÷èâàåò ñàìîñèíõðîíèçàöèþ ñ ñåòüþ, óñòðàíÿÿ òåì
ñàìûì íåîáõîäèìîñòü â ðó÷íîé ñèíõðîíèçàöèè
è â êàêèõ-ëèáî óñòðîéñòâàõ àâòîìàòè÷åñêîé
ñèíõðîíèçàöèè. Ïðè ðàáîòå â ïàðàëëåëü ñ ñåòüþ
êîýôôèöèåíò ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé íàõîäèòñÿ
â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì
ÌÝÊ 519. Ïðè îäèíî÷íîé ðàáîòå íàïðÿæåíèå
êàæäîé ôàçû ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ
îò 150 äî 480 Â~. 

Ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü â ðåæèìå ðåçåðâà
Êàê îäèíî÷íûå àãðåãàòû, òàê è ãðóïïû

àãðåãàòîâ ìîãóò ðàáîòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå.
Îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî
ïóñêà è ïðèåìà íàãðóçêè ïî ëþáîé ïðîãðàììå
ïðè èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Âìåñòî
íûíå âûïóñêàåìûõ ìîäåëåé Ñ30 è Ñ60, ñ ÿíâàðÿ
2006 ãîäà â ïðîäàæó ïîñòóïèëà 65-êèëîâàòòíàÿ
ìîäåëü äëÿ ñèñòåì êîãåíåðàöèè â äâóõ âàðèàíòàõ —
C65 è C65-ICHP (ñ âîçìîæíîñòüþ ïèòàíèÿ
ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ).

Ïàðàìåòðû òóðáîãåíåðàòîðîâ Capstone íîìè-
íàëüíîé ìîùíîñòüþ 65 êÂò ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ïî ñâåäåíèÿì [2], íà Ñàõàëèíå èìåþòñÿ äâå
óñòàíîâêè Ñ30, ðàáîòàþùèå íà ïîïóòíûõ ãàçàõ
íåôòÿíûõ ñêâàæèí. 

Ïî äàííûì [1], ñòîèìîñòü 30-êèëîâàòòíîé
ìèêðîòóðáèíû (áåç ó÷åòà óñòàíîâêè) ñîñòàâëÿ-
åò îò $30 000 äî $35 000, 60-êèëîâàòòíîé ìèê-
ðîòóðáèíû — îò $50 000 äî $60 000. Îäíàêî, ñî-
ãëàñíî äàííûì [5], îäèí àãðåãàò Capstone C60 (äëÿ
öåëåé êîãåíåðàöèè, è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà äëÿ àáñîðá-
öèîííîãî õîëîäèëüíèêà) îáîøåëñÿ áû áàíêó
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Citibank West, çàêàçàâøåìó ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðîåêò, ïî÷òè â $100 000, à âìåñòå ñ ðàñõîäàìè
ïî óñòàíîâêå è çàêóïêå ñîïóòñòâóþùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ — ïîðÿäêà $200 000. Çàêóïêà è óñòàíîâêà
äâóõ àãðåãàòîâ Capstone C60 ñ ó÷åòîì íóæä ñî-
ñåäíèõ îôèñíûõ çäàíèé íà Wall Street (îòîïëåíèå
è êîíäèöèîíèðîâàíèå) îáîøëàñü áû ïîðÿäêà
$300 000.

Ñòîèò óïîìÿíóòü î ïðèìåíåíèè ìèêðîòóðáèí
Capstone â àãðåãàòàõ, ðàáîòàþùèõ íà áèîìàññå,
à òàêæå â óñòàíîâêàõ ãàçèôèêàöèè äðåâåñíîé
ñòðóæêè [4].

Ìèêðîòóðáèíû ôèðìû «Ingersoll-Rand» 
Êîìïàíèÿ «Ingersoll-Rand» â íàñòîÿùåå âðåìÿ

âûïóñêàåò êîãåíåðàöèîííûå àãðåãàòû äâóõ òèïîâ
íà áàçå ìèêðîòóðáèíû — ÌÒ70 è ÌÒ250 ýëåê-
òðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 70 è 250 êÂò ñîîòâåò-
ñòâåííî [5]. 

Èõ îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ:
âûñîêèé ñóììàðíûé ÊÏÄ óñòàíîâêè; 
âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû àãðåãàòîâ

ìåæäó ñîáîé è ñ ñåòüþ; 
íèçêèé óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ;
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âñòðîåííîãî ðå-

êóïåðàòîðà;
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âñòðîåííîãî

âñïîìîãàòåëüíîãî ãàçîâîãî êîìïðåññîðà ïðî-
ìûøëåííîãî òèïà;

ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû — 80 000 ÷àñîâ (ñ
ó÷åòîì êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ).

Äëÿ ïðèâîäà ãåíåðàòîðà â íèõ èñïîëüçóåòñÿ
ìåõàíè÷åñêèé ðåäóêòîð. Â êîíñòðóêöèè ïðè-
ìåíÿåòñÿ ðîòîð èç íèòðèäà êðåìíèÿ, óñòîé÷èâûé
ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì, êîòîðûé äîñòàòî÷íî
äåøåâ áëàãîäàðÿ õîðîøî îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè.

Êîììåð÷åñêèå ïîñòàâêè àãðåãàòîâ ÌÒ70 íà-
÷àëèñü â 2002 ãîäó, à ÌÒ250 — â 2004 ãîäó. Ê íà-
÷àëó àâãóñòà 2006 ãîäà ñóììàðíàÿ íàðàáîòêà
ìèêðîòóðáèí Ingersoll-Rand äîñòèãëà 1 ìëí ìî-
òî÷àñîâ, à èõ îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü ñîñòàâèëà
14 ÌÂò, ÷òî äîñòà-
òî÷íî, íàïðèìåð,
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñòâîì 9000
æèëûõ äîìîâ. Ïîä-
ñ÷èòàíî, ÷òî çà 4
ãîäà ðàáîòà óêàçàí-
íûõ àãðåãàòîâ íà
ïðèðîäíîì è ïî-
ïóòíîì ãàçå ïîçâî-
ëèëà ñîêðàòèòü âû-
áðîñ ÑO2 â àòìîñ-
ôåðó íà 20 000 òîíí
ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñðåäíåé ÃÐÝÑ àíà-
ëîãè÷íîé ìîùíî-

Ïàðàìåòðû òóðáîãåíåðàòîðîâ Capastone 
Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íà
âûõîäíûõ êëåììàõ

65 êÂò

ÊÏÄ ïî ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè

29% ïî íèçøåé òåïëîòâîðíîé
ñïîñîáíîñòè (ÍÒÑ) òîïëèâà

Ïîëíàÿ ìîùíîñòü íà
âûõîäíûõ êëåììàõ

65 — ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ñ
ñåòüþ; 83 — îäèíî÷íàÿ ðà-
áîòà (ïðè íàïðÿæåíèè 480 Â)

Íàïðÿæåíèå 380–480 Â~

Âûõîäíîå ñîåäèíåíèå 3 ôàçû

×àñòîòà
50 èëè 60 Ãö 

(çàäàåòñÿ ïðîãðàììíî)
Íîìèíàëüíûé òîê â
óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå

100/125 À 

Òèï ñèëîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Èíâåðòîð

Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé ïî òîêó

Ñîãëàñíî ÌÝÊ 519 

Òðåáîâàíèÿ ê òîïëèâó

Ïðèðîäíûé ãàç
Âûñøàÿ òåïëîòâîðíàÿ

ñïîñîáíîñòü (ÂÒÑ) 
6,25–9,1 êêàë/ì3

Äàâëåíèå òîïëèâà íà âõîäå 5,17 áàð**
Ðàñõîä ýíåðãèè òîïëèâà íà
ïîëíîé ìîùíîñòè

192772 êêàë/÷ [ÍÒÑ];
212180 êêàë/÷ [ÂÒÑ]

Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè
(òåïëîâàÿ ìîùíîñòü)

2923 êêàë/÷ [ÍÒÑ]

Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè
(ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü)

2772 êêàë/÷ [ÍÒÑ]

Ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

Âûáðîñû NOx < 5 ppmv ïðè 15% O2

Âûáðîñû CO < 40 ppmv 

Âûáðîñû óãëåâîäîðîäîâ < 9 ppmv 

Òåìïåðàòóðà ÎÃ 309 °C

Ðàñõîä ÎÃ 0,49 êã/ñ

Ýíåðãèÿ ÎÃ 141 370 êêàë/÷ 

Òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè C65-ICHP***
Ïîäîãðåâ âîäû (ìåäíûé
òåïëîîáìåííèê)

95758 êêàë/÷ [112 êÂò]

Îáùèé ÊÏÄ ìîäóëÿ
ðåãåíåðàòîðà

80%

Ïîäîãðåâ âîäû
(òåïëîîáìåííèê èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè) 

66779 êêàë/÷ [78 êÂò]

Îáùèé ÊÏÄ ìîäóëÿ
ðåãåíåðàòîðà

64%

Ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè (C65/C65-ICHP)
Øèðèíà × ãëóáèíà ×
âûñîòà

762 × 1956 × 2108 ìì
762 × 1956 × 2388 ìì

Âåñ:
âàðèàíò äëÿ ïàðàëëåëüíîé
ðàáîòû

758/1000 êã

äâóõðåæèìíûé âàðèàíò 1121/1364 êã

*Ïðè ëèíåéíîé íàãðóçêå. 
**Âîçìîæíà ïîñòàâêà ñ âíåøíèìè áóñòåðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
ðàáîòó ïðè èçáûòî÷íîì äàâëåíèè ãàçà îò 0,01 äî 1,03 áàð. 
***Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ îõëàæäàþùåé âîäû:
ðàñõîä 2,5 ë/ñ, òåìïåðàòóðà íà âõîäå –60 °C â ñëó÷àå ìåäíîãî
òåïëîîáìåííèêà, è 30 °C â ñëó÷àå òåïëîîáìåííèêà èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè (ïðèìåíÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè õëî-
ðèðîâàííîé âîäû).

Ðèñ. 2. Ìèêðîòóðáèíà ôèðìû
Ingersoll-Rand
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ñòè. Ýòî ðàâíîñèëüíî âûâîäó èç ýêñïëóàòàöèè
3000 àâòîìîáèëåé ñðîêîì íà îäèí ãîä èëè îá-
ëåñåíèþ ïëîùàäè ñâûøå 2000 ãåêòàðîâ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû àãðåãàòà ÌÒ70 ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2

Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå ìèêðîòóðáèí Inger-
soll-Rand — î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ êàíàëèçàöèè,
âûäåëÿþùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà. Îáû÷íî

ïîïóòíûé ãàç ñãîðàåò â ôàêåëàõ, ÷òî ïðèâîäèò
ê áåñöåëüíîìó ðàñõîäîâàíèþ òîïëèâíûõ ðåñóð-
ñîâ, è ê òîìó æå âíîñèò ñâîé âêëàä â ñîçäàíèå
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Ïðèìåíåíèå êîãåíåðàöèîí-
íîé óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ
ãàçà äëÿ âûðàáîòêè íå òîëüêî ýëåêòðè÷åñòâà,
íî è òåïëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
öåëåé, îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ.
Òàêîé óñòàíîâêîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà EcoWorks
ôèðìû «Ingersoll-Rand» íà áàçå îïèñàííûõ âûøå
ìèêðîòóðáèí. Ñèñòåìà EcoWorks ìîæåò ïîëíîñòüþ
èëè ÷àñòè÷íî ïîêðûâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå ïî-
òðåáíîñòè áîëüøèíñòâà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.
Îäíà èëè íåñêîëüêî óñòàíîâîê EcoWorks ìîãóò
âûðàáàòûâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ è îäíîâðåìåííî
ãîðÿ÷óþ âîäó äëÿ ïîäîãðåâà ìåòàòåíêîâ. Çà ñ÷åò
ýòîãî ñíèæàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà, íåîáõîäèìîãî
äëÿ ïîäîãðåâà ìåòàòåíêîâ, èëè âîîáùå îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîì òîïëèâå. Ñè-
ñòåìà ðåãåíåðàöèè EcoWorks îáåñïå÷èâàåò âû-
ðàáîòêó âîäû ïèòüåâîãî êà÷åñòâà, ïðèãîäíóþ
äëÿ óìûâàíèÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè. Ó÷èòûâàÿ
êðàéíå íèçêèé óðîâåíü âûáðîñîâ EcoWorks,
òåïëî âûõëîïíûõ ãàçîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äëÿ îáîãðåâà âëàãîïîãëîùàþùåãî êîëåñà îñó-
øèòåëÿ, äëÿ çàìåùåíèÿ ÷àñòè òîïëèâà, ðàñ-
õîäóåìîãî ôîðñóíêàìè òîïêè, äëÿ îáîãðåâà êîòëà
è èíûõ íóæä. Ïðè ýòîì ñóììàðíûé ÊÏÄ ñèñòåìû
ìîæåò äîñòèãàòü 70 % è áîëåå.

Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà òîïëèâîïîäãîòîâêè
EcoWorks îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà ãàçîîáðàçíûõ îòõî-
äîâ ñ ñàìûìè ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Â ýòîì
ñîñòîèò îäíî èç îòëè÷èé EcoWorks îò äðóãèõ äâè-
ãàòåëåé, â òîì ÷èñëå è ìèêðîòóðáèí, ãäå äëÿ ýòèõ
öåëåé, êàê ïðàâèëî, äëÿ òîïëèâîïîäãîòîâêè
ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü äîðîãîñòîÿùèå âíåøíèå
ñèñòåìû, ñîçäàâàåìûå ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðî-
åêòàì, íî íå èñêëþ÷àþùèå íåîáõîäèìîñòè ïåðå-
äåëîê è äîïîëíèòåëüíûõ ðåãóëèðîâîê â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè. Ñèñòåìà òîïëèâîïîäãîòîâêè
EcoWorks îáåñïå÷èâàåò îñóøåíèå ãàçîâ èç ìå-
òàòåíêà, êîòîðûå çàòåì ñæèìàþòñÿ è îõëàæäàþòñÿ,
òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàåòñÿ îïàñíîå äëÿ äâèãàòå-
ëÿ çàãðÿçíåíèå ãàçîâ. Ñèñòåìà òîïëèâîïîäãîòîâ-
êè îáåñïå÷èâàåò òàêæå ðàáîòó ìèêðîòóðáèí â
ìåñòàõ, ãäå èìåþòñÿ èñòî÷íèêè òîïëèâíîãî ãàçà
íèçêîãî äàâëåíèÿ èëè òîïëèâà ñ î÷åíü ìàëîé òå-
ïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð, ãàçà, ñî-
äåðæàíèå ìåòàíà â êîòîðîì íå ïðåâûøàåò 35 %. 

Ìèêðîòóðáèíû ôèðìû «Turbec»
Ôèðìà «Turbec S.p.A» ïîÿâèëàñü â 2004 ãîäó

â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ «Turbec AB» (ñîâìåñòíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ øâåäñêîãî êîíöåðíà «Volvo» è
ABB) è èòàëüÿíñêîé ôèðìû «API S.r.I. Turbec
S.p.A» âûïóñêàåò ãàçîòóðáîàãðåãàòû òèïà Ò100 ýëåê-
òðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 100 êÂò, îñíîâíûå äàííûå

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ (±2)

29 % ïî ÍÒÑ áåç ãàçîâîãî
áóñòåðà (âñïîìîãàòåëüíîãî
ãàçîâîãî êîìïðåññîðà), 28 %
ïî ÍÒÑ ñ ãàçîâûì áóñòåðîì 

Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü (ÂÒÑ) 

2396 êêàë/êÂò•÷ áåç ãàçîâî-
ãî áóñòåðà; 3414 êêàë/êÂò•÷
ñ ãàçîâûì áóñòåðîì 

Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü (ÍÒÑ) 

2966 êêàë/êÂò•÷ áåç ãàçîâî-
ãî áóñòåðà 3073 êêàë/êÂò•÷
ñ ãàçîâûì áóñòåðîì 

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü
(±15)

70 êÂò (íîìèíàë) ïðè 15°Ñ
áåç ãàçîâîãî áóñòåðà, 68 êÂò
(íîìèíàë) ïðè 15°Ñ ñ ãàçî-
âûì áóñòåðîì, 92 êÂò ïðè
17°Ñ

Íàïðÿæåíèå 480 Â~

×àñòîòà 60 Ãö

Ñîåäèíåíèå îáìîòîê
ãåíåðàòîðà

3-ôàçíîå (çâåçäà), 
4-ïðîâîäíîå

Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ
ãàçîâ áåç 

232 °C

Ðàñõîä ãàçà 0,726 êã/ñ

Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä âîäû 6,8 ì3/÷

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
âîäû íà âõîäå

862 êÏà

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
âîäû íà âõîäå

82 °C

Ïàðàìåòðû òîïëèâíîãî ãàçà 

Äàâëåíèå íà âõîäå 1–517 êÏà

Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 1,7 °C

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà:
•ñ ãàçîâûì áóñòåðîì 
•áåç ãàçîâîãî áóñòåðà 

46°C
66°C

Óðîâåíü âûáðîñîâ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå 

NOx <5 ppmv ïðè 15% Î2

CO <6 ppmv ïðè 15% Î2

ËÎÑ <5 ppmv ïðè 15% Î2

Óðîâåíü øóìà íà
ðàññòîÿíèè 1 ì

78 äÁà 

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà 

Èñïîëíåíèå äëÿ çàêðûòûõ
ïîìåùåíèé

+2 ÷ +46°Ñ

Èñïîëíåíèå äëÿ íàðóæíîãî
ðàçìåùåíèÿ

-23 ÷ +46°Ñ
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Ïàðàìåòðû àãðåãàòà ÌÒ70
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êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Ê àâãóñòó 2006
ãîäà èõ îáùàÿ íàðàáîòêà ñîñòàâèëà 1 563 295 ìî-
òî÷àñîâ [7]. Ñõåìà óñòàíîâêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè
Î ìèêðîòóðáèíàõ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé èí-

ôîðìàöèÿ êðàéíå ñêóäíàÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ôèðìà
«General Electric» âåäåò ïîèñêîâûå ðàáîòû ïî ñî-
çäàíèþ ìèêðîòóðáèí ìîùíîñòüþ 175–350 êÂò,
îäíàêî êàêèå-ëèáî äàííûå î êîììåð÷åñêèõ
èçäåëèÿõ îòñóòñòâóþò.

Â Àíãëèè ìèêðîòóðáèíû ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòüþ 80 êÂò ñòðîèò êîìïàíèÿ «Bowman»
[8] (ðèñ. 4). 

Ãàáàðèòû óñòàíîâêè — 3100 × 1922 × 876 ìì,
ñóõîé âåñ — 1930 êã. 

Îäíàêî íåäàâíî ôèðìà îáúÿâèëà, ÷òî â äàëü-
íåéøåì îãðàíè÷èòñÿ ëèøü ïîääåðæêîé óñòàíîâîê,
óæå ïîñòàâëåííûõ íà âíóòðåííèé ðûíîê â Àíãëèè
è â íåêîòîðûå ñòðàíû Þæíîé Åâðîïû.

1) Ïî æåëàíèÿ ïîòðåáèòåëÿ óñòàíîâêà ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà íà
ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâà (â òîì ÷èñëå áèîãàç, äèçåëüíîå òîïëèâî,
êåðîñèí, ìåòàíîë). 

2) Îáúåìíûé ðàñõîä âûõëîïíûõ ãàçîâ ïðè 15% O2, 100% íàãðóçêè
è òåìïåðàòóðå âîçäóõà íà âõîäå 15 °C.

3) Àãðåãàò Turbec T100 ñåðòèôèöèðîâàí CARB (Óïðàâëåíèå ïî
êîíòðîëþ âîçäóøíûõ ðåñóðñîâ øòàòà Êàëèôîðíèÿ).

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå
Ìåñòî óñòàíîâêè Âíóòðè ïîìåùåíèÿ/ñíàðóæè

Ãàáàðèòû
Øèðèíà 900 ìì, âûñîòà
1810 ìì, äëèíà 2770 ìì 

Âåñ äëÿ óñòàíîâêè âíóòðè T100 P 2250–2750 êã
Âåñ äëÿ óñòàíîâêè ñíàðóæè T100 PH 2770–3100 êã 
Òîïëèâî Ïðèðîäíûé ãàç 1)

Íàïðÿæåíèå 400/230 Â~, 3 ôàçû
×àñòîòà 50 Ãö  (60 Ãö)
Äàâëåíèå (ìèí./ìàêñ.) 0,02 / 1,0 áàð
Òåìïåðàòóðà (ìèí./ìàêñ.) 0 / 60 °C
Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü

38–50 ÌÄæ/êã

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
(ãîðÿ÷àÿ âîäà)

155 êÂò (±5) ïðè 70–90 °C

Ñóììàðíûé ÊÏÄ 77 % (±1) ïðè 70–90 °C
Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
âîäû íà âõîäå

50 °C

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
âîäû íà âûõîäå

150 °C

Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå
âîäû

25 áàð

Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ
ãàçîâ

90 °C ïðè 70–90 °C

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü 100 êÂò (±3)

Ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ 33 % (±1)

Ðàñõîä òîïëèâà 333 êÂò 

Ðàñõîä âûõëîïíûõ ãàçîâ 0,80 êã/ñ
Òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ
ãàçîâ

270 °C

Óðîâåíü øóìà íà
ðàññòîÿíèè 1 ìåòðà

70 äÁà 

NOx
< 15 ppmv = 32 ìã/ÌÄæ ïî

òîïëèâó 2) 3)

CO
< 15 ppmv = 18 ìã/ÌÄæ ïî

òîïëèâó 2) 3)

Ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
Ãàçîâàÿ òóðáèíà > 60 000 ÷
Ðåêóïåðàòîð > 60 000 ÷
Êàìåðà ñãîðàíèÿ > 30 000 ÷

Òàáëèöà 3 

Ïàðàìåòðû àãðåãàòà òèïà Ò100

Ðèñ. 4. Ñõåìà ìèêðîòóðáèííîé óñòàíîâêè 
ôèðìû «Bowman» 
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