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ÅÐÀ ÂÂÎÄÈÒ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÎÂÛÅ 
ÍÎÐÌÛ ÂÛÁÐÎÑÎÂ

Ïðîøëûì ëåòîì Àãåíòñòâî ïî îõðàíå îêðóæà-
þùåé ñðåäû (ÅÐÀ) ÑØÀ îïóáëèêîâàëî ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûå íîðìû âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
îò ñòàöèîíàðíûõ äèçåëåé.

Äîêóìåíò â îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè óñòà-
íàâëèâàåò ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå íîðì âûáðîñîâ
îêèñëîâ àçîòà (NOx), òâåðäûõ ÷àñòèö, ñåðíèñòîãî
àíãèäðèäà (SO2), îêèñè óãëåðîäà (CO) è óãëå-
âîäîðîäîâ (HC) íà ïåðèîä ñ 2005 ïî 2015 ã.
Ïðè ýòîì ñíèæåíèå íîðì ïî íåêîòîðûì
êîìïîíåíòàì ñîñòàâëÿåò 90 è áîëåå ïðîöåíòîâ
(ñì. òàáë.).

ÏÎ ÑÒÐÀÍÈÖÀÌ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÆÓÐÍÀËÎÂ
Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë ê.ò.í. Ã.Â. Ìåëüíèê
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Ïðèíÿòûå íîðìû îòíîñÿòñÿ ê íîâûì äâèãà-
òåëÿì, ìîäåðíèçèðîâàííûì èëè ïåðåîáîðóäî-
âàííûì íà÷èíàÿ ñ 2007 ã., çà èñêëþ÷åíèåì
ðåçåðâíûõ äâèãàòåëåé, ìîùíîñòüþ äî 3000 ë. ñ.
âêëþ÷èòåëüíî, ñ ðàáî÷èì îáúåìîì öèëèíäðà
ìåíåå 10 ë. Ïðè ýòîì íîâûìè ñ÷èòàþòñÿ äâèãàòåëè,
ñïðîåêòèðîâàííûå èëè çàêàçàííûå ïîñëå 11 èþ-
ëÿ 2005 ã. (à òàêæå äâèãàòåëè, ìîäåðíèçàöèÿ
êîòîðûõ íà÷àëàñü ïîñëå óêàçàííîé äàòû), è
äâèãàòåëè, ïîñòðîåííûå ïîñëå 1 àïðåëÿ 2006 ã.
Íà÷èíàÿ ñ 2011 ã. äåéñòâèå íîâûõ íîðì áóäåò
ðàñïðîñòðàíåíî òàêæå íà äâèãàòåëè ìîùíîñòüþ
ñâûøå 3000 ë. ñ. Ïðèíÿòûå íîðìû â îñíîâíîì
ñîâïàäàþò ñ òðåáîâàíèÿìè ê äèçåëÿì âíåäîðîæ-
íîãî òðàíñïîðòà.

Êðîìå òîãî, äîêóìåíò îãðàíè÷èâàåò ñîäåðæà-
íèå ñåðû â òîïëèâå äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå äâè-
ãàòåëåé.

Óêàçàííûå íîðìû áóäóò ââîäèòüñÿ â äåéñòâèå
â òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì (ïåðåõîäíîì) ýòàïå îíè
áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà äèçåëè, ïîñòðîåííûå
çà âðåìÿ ñ ìîìåíòà îïóáëèêîâàíèÿ ïðîåêòà
íîâûõ íîðì è äî 2007 ã. Ïðè ýòîì ïðîäàâàòüñÿ
ìîãóò òîëüêî äâèãàòåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì
íîâûì ïðàâèëàì.

Ïðè ïîêóïêå íîâîãî ñòàöèîíàðíîãî äâèãàòåëÿ
ñîîòâåòñòâèå åãî íîðìàì äîëæíî ïîäòâåðæäàòüñÿ
íàëè÷èåì ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ.

Ïðè ïîêóïêå íå ñåðòèôèöèðîâàííîãî äâèãàòå-
ëÿ åãî âëàäåëåö äîëæåí áóäåò äîêàçàòü ñîîòâåòñò-
âèå ïîñëåäíåãî íîðìàòèâàì, äåéñòâîâàâøèì äî
2007 ã., èñïîëüçóÿ äàííûå ïî ñîñòàâó âûáðîñîâ,
ïðåäîñòàâëåííûå èçãîòîâèòåëåì èëè ðåçóëüòàòû
ïðåäûäóùèõ èñïûòàíèé àíàëîãà. Â ëþáîì ñëó÷àå
ïîäòâåðæäàþùèå äîêóìåíòû äîëæíû õðàíèòüñÿ
íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ.

Íà÷èíàÿ ñ 2007 ã., èçãîòîâèòåëè äâèãàòåëåé
äîëæíû ïîäòâåðæäàòü, ÷òî âñå èõ íîâûå ìîäåð-
íèçèðîâàííûå èëè ïåðåîáîðóäîâàííûå äèçåëè
óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì íîðì Tier-1–Tier-4,
êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà äâèãàòåëè

Ìîùíîñòü
Pe,

ë. ñ.
Ìîä. ãîä

NMHC
+NOx

NMHC NOx CO PM

ã/ë. ñ.•÷

Ìåíåå 11
2007 5,6 6,0 0,60

2008+ 0,30

11–25
2007 4,9 0,60

2008 0,30

25–50

2007 5,6 4,1 0,45

2008–2012 0,22

2013+ 3,5 0,02

50-75

2007 5,6 3,7 0,30

2008–2012 3,5 0,30 0,22

2013+ 0,02

75-100

2007 5,6 3,7 0,30

2008–2011 3,5

2012-2013 0,14 0,01

2014+

100-175
2007–2011 3,0 3,7 0,22

2012–2014+ 0,14 0,30 0,01

175-750

2007–2010 3,0 2,6 0,15

2011–2014 0,14 0,30 0,01

2014+

Áîëåå 750
êðîìå
äèçåëü-

ãåíåðàòîðîâ

2007–2010 4,8 2,6 0,15

2011–2014 0,30 2,6 0,075

2015+ 0,14 2,6 0,02

Äèçåëü-
ãåíåðàòîðû
750-1200

2007–2010 4,8 2,6 0,15

2011–2014 0,30 2,6 0,075

2015+ 0,14 0,50 0,02

Äèçåëü-
ãåíåðàòîðû.
Áîëåå 1200

2007–2010 4,8 2,6 0,15

2011–2014 0,30 0,50 0,075

2015+ 0,14 0,02
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âíåäîðîæíûõ ìàøèí ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè.
Ñòàöèîíàðíûå àâàðèéíûå äâèãàòåëè äîëæíû
áûòü ñåðòèôèöèðîâàíû ïî âûáðîñàì íà ñîîòâåò-
ñòâèå òðåáîâàíèÿì Tier-3 èëè Tier-4.

Ïî îöåíêå ÅÐÀ, ê 2015 ã. ïîä äåéñòâèå äàííûõ
ïðàâèë áóäóò ïîäïàäàòü 81500 íîâûõ ñòàöèîíàðíûõ
äèçåëåé.

Diesel Progress North America, August 2006

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ×ÈÑÒÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
ÝÍÅÐÃÈÈ «MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES»

«Mitsubishi Heavy Industries» îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó
êîìïàíèé, íàèáîëåå àêòèâíî ðàáîòàþùèõ â
îáëàñòè ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýòîé äåÿòåëüíîñòè
êðàòêî îñâåùåíû â íàñòîÿùåì îáçîðå. 

Êîìáèíèðîâàííûå ñèñòåìû
Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ìîùíûå

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè ÷àùå âñåãî
ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå ãàçîâûõ òóðáèí. Îäíàêî â
áóäóùåì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîé íèøè ìîæåò
áûòü çàíÿòà òâåðäîîêñèäíûìè òîïëèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè (SOFC).

Â SOFC èñïîëüçóåòñÿ äèîêñèäöèðêîíèåâàÿ
êåðàìèêà. Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ýòîò ìà-
òåðèàë ñòàíîâèòñÿ ïðîâîäíèêîì èîíîâ êèñëîðîäà,
áëàãîäàðÿ ÷åìó îí íàøåë ïðèìåíåíèå â ãàçîàíà-
ëèçàòîðàõ êèñëîðîäà è îêèñè óãëåðîäà.

Èçíà÷àëüíî â êà÷åñòâå âîçìîæíîé áàçû äëÿ
ñèñòåì êîãåíåðàöèè, ïðèìåíÿåìûõ â òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâàõ è äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çäàíèé, âíè-
ìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêëè ïîëèìåð-ýëåê-
òðîëèòè÷åñêèå òîïëèâíûå ýëåìåíòû (PEFC),
ðàáîòàþùèå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Îäíàêî
PEFC ìîãóò ðàáîòàòü òîëüêî íà âîäîðîäå, ïîýòîìó
äëÿ èñïîëüçîâàíèå ãàçà èç ãîðîäñêîé ìàãèñòðàëè
íåîáõîäèì ðåôîðìèíã, ïðåîáðàçóþùèé ýòîò ãàç
â âîäîðîä. 

Ïîñêîëüêó SOFC ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïðî-
ìûøëåííûé ãàç íåïîñðåäñòâåííî, èõ ÊÏÄ
îêàçûâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 20 % âûøå, ÷åì ó
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ PEFC. 

Â SOFC ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîäóê-
òû ãàçèôèêàöèè óãëÿ è äðóãèõ òâåðäûõ òîïëèâ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ÊÏÄ ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü óðîâåíü âûáðîñîâ ÑÎ2.

ßïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Mitsubishi Heavy Indus-
tries (MHI) ÿâèëàñü îäíèì èç ïèîíåðîâ ñîçäàíèÿ
êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåì, ñîâìåùàþùèõ îáå
òåõíîëîãèè.

Ïîäãîòîâêà ê ýòîìó âåëàñü óæå äàâíî. Â
1998 ã. MHI âûïóñòèëà ìîäóëü SOFC òðóáíîãî
òèïà ìîùíîñòüþ 21 êÂò, ïðîðàáîòàâøèé áåç
îñòàíîâêè 7000 ÷. Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ «Electric
Power Development Co. Ltd.» (EPDC) áûë ñîçäàí
10-êèëîâàòòíûé ìîäóëü (ðàáîòàþùèé ïîä

äàâëåíèåì), â êîòîðîì áûë ïðèìåíåí ìåòîä
âíóòðåííåãî ðåôîðìèíãà. Â íåì èñïîëüçîâàëñÿ
òîïëèâíûé ýëåìåíò, èçãîòîâëåííûé ìåòîäîì
ñïåêàíèÿ, ïðîðàáîòàâøèé íåïðåðûâíî â òå÷åíèå
755 ÷. Íà 2007 ã. EPDC çàïëàíèðîâàëà êîíòðîëü-
íûå èñïûòàíèÿ àòìîñôåðíîé êîãåíåðàöèîííîé
ñèñòåìû ìîùíîñòüþ 150 êÂò íà îñíîâå òåõíîëîãèè
SOFC, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïîñòàâùèêà ìîäóëÿ
SOFC îïðåäåëåíà MHI. Ê äàííîìó ïðîåêòó
MHI ïðèñòóïèëà â 2004 ã., ÷òîáû çà ÷åòûðå ãîäà
ñîçäàòü êîìáèíèðîâàííóþ óñòàíîâêó ïî çàêàçó
«Îðãàíèçàöèè ïî ðàçâèòèþ íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
è ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé» (NEDO). NEDO
ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøåé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
îðãàíèçàöèåé ßïîíèè, îòâå÷àþùåé çà ðàçâèòèå
ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïðîìûøëåííîñòè,
ýêîëîãèè, íîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, à òàêæå
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî ïðîåêòà MHI äîëæíà
ñîçäàòü òîïëèâíûé ýëåìåíò òðóáíîãî òèïà,
ãàçîâóþ ìèíèòóðáèíó (MGT) ñ ñèñòåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ, îòðàáîòàòü îñíîâíûå òåõíîëîãèè êîì-
áèíèðîâàííîãî öèêëà, è, íàêîíåö, ñïðîåê-
òèðîâàòü è èçãîòîâèòü ñèñòåìó SOFC-MGT
ìîùíîñòüþ 200 êÂò ñî ñäà÷åé åå â ýêñïëóàòàöèþ
â 2007 ã. 

SOFC òðóáíîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîï-
ëèâíûé ýëåìåíò, â êîòîðîì òîïëèâíûé ýëåêòðîä,
ýëåêòðîëèò è âîçäóøíûé ýëåêòðîä âûïîëíåíû â
âèäå òîíêèõ ïëåíîê, íàíîñèìûõ íà íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü ïðî÷íîãî è æåñòêîãî íîñèòåëÿ. Òà-
êèì îáðàçîì ñîçäàåòñÿ ãåíåðèðóþùàÿ ñåêöèÿ,
âêëþ÷àåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äðóãèìè àíàëî-
ãè÷íûìè ñåêöèÿìè. Ðàçðàáîòàííàÿ MHI êîíñòðóê-
öèÿ îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãîâ áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ,
áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèåì è ìåíüøèì òîêîì.

Â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì NEDO MHI
ñìîãëà ïîâûñèòü ãàçîïðîíèöàåìîñòü ñëîÿ, ðàç-
äåëÿþùåãî âîçäóøíûé ýëåêòðîä è ýëåêòðîëèò,
ñíèçèòü åãî ñîïðîòèâëåíèå, óìåíüøèòü ñîïðîòèâ-
ëåíèå âîçäóøíîãî ýëåêòðîäà â ïðîäîëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, à òàêæå ïîäòâåðäèòü èçíà÷àëüíî
çàÿâëåííóþ ìîùíîñòü 143 Âò (ìàêñèìàëüíàÿ
ìîùíîñòü 151 Âò) ïðè íàïðÿæåíèè íà êëåììàõ
ÿ÷åéêè 0,65 Â. Ïî ñîîáùåíèþ ïðåäñòàâèòåëÿ MHI,
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ïîñëå çàâåðøåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà
íèêàêîãî óõóäøåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ èñõîäíûìè íå íàáëþäàëîñü. Òðóá÷àòûå òîïëèâ-
íûå ýëåìåíòû äëèíîé 550 ìì èñïûòûâàëèñü â
òå÷åíèå 1400 ÷; âñå ýòî âðåìÿ âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå îñòàâàëîñü íà èñõîäíîì óðîâíå. Îäíî-
âðåìåííî MHI âåäåò ðàáîòû íàä òðóá÷àòûìè
òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè áîëüøåé ìîùíîñòè â
ðàìêàõ äðóãèõ ïðîåêòîâ NEDO.

Êîìáèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà MHI
Â êîìáèíèðîâàííîì öèêëå MHI ãîðþ÷èé

ãàç è âîçäóõ ñ âûõîäà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà íà-
ïðàâëÿþòñÿ â êàìåðó ñãîðàíèÿ ãàçîâîé òóðáèíû.
Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ïðîêëàäêå
æàðîïðî÷íûõ òðóá, ïîýòîìó, ïî ìíåíèþ MHI,
ñèñòåìà áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíîé è äåøåâîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè, â êîòîðûõ ñæèãàíèå
âûõëîïíûõ ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âûõîäå èç
SOFC. Ïîñêîëüêó áîëüøàÿ ÷àñòü õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ â SOFC, à òîïëèâî ñ íèçêèì
ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì íàïðàâëÿåòñÿ â
êàìåðó ñãîðàíèÿ ãàçîâîé òóðáèíû, âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîå ãîðåíèå
íèçêîêàëîðèéíîãî òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ.

Â êàìåðå ñãîðàíèÿ ãàçîâîé òóðáèíû MHI
ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñæèãàíèÿ íèçêî-
êàëîðèéíîãî ãàçà (òèïà òîïî÷íûõ ãàçîâ), èñïîëü-
çóåìàÿ â ïðîìûøëåííûõ ãàçîâûõ òóðáèíàõ. MHI
ñîçäàëà êàìåðó ñãîðàíèÿ äëÿ íèçêîêàëîðèéíîãî
ãàçà è èñïûòàëà åå ïðè ðàáîòå íà òîïëèâå è
âîçäóõå, êîòîðûå ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì
ñîîòâåòñòâîâàëè ïðîäóêòàì ðàáîòû SOFC; ïðè ýòîì
îáåñïå÷èâàëîñü óñòîé÷èâîå ãîðåíèå. Èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ÊÏÄ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ïðè âûñ-
øåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ãàçà 700 êêàë/íì3

ñîñòàâèë ñâûøå 98 %, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî òåõíè-
÷åñêîìó çàäàíèþ.

Ïóñê óñòàíîâêè ïðîèñõîäèë íà ãàçå èç ãîðîä-
ñêîé ìàãèñòðàëè, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèëî ïëàâíîå
ïåðåêëþ÷åíèå íà íèçêîêàëîðèéíûé ãàç ñïåöè-
àëüíîãî ñîñòàâà; ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàëîñü óñòîé-
÷èâîå ãîðåíèå ïðè íàëè÷èè êîëåáàíèé äàâëåíèÿ
ãàçà â ïðåäåëàõ äîïóñêà.

Â êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåìàõ î÷åíü âàæíî
îáåñïå÷èòü ïîääåðæàíèå íóæíîãî ïåðåïàäà äàâ-
ëåíèé ìåæäó òîïëèâîì è âîçäóõîì. Â õîäå èñ-
ïûòàíèé ïðîâåðÿëàñü óïðàâëÿåìîñòü ãàçîâîé
òóðáèíû ïðè ðàáîòå â ïàðå ñ îòäåëüíûì ìîäóëåì,
èìèòèðóþùèì îáúåì SOFC. Èñïûòàíèÿ âåëèñü
êàê â óñòàíîâèâøåìñÿ, òàê è â ïåðåõîäíîì ðåæè-
ìàõ; â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîçìóùåíèÿìè ÿâëÿëèñü
ïóñê âîçäóõîäóâêè, ïåðåêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ñ
ãîðîäñêîé ìàãèñòðàëè íà íèçêîêàëîðèéíûé ãàç,
à òàêæå ñáðîñ íàãðóçêè. Áûëà ïîäòâåðæäåíà ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü òóðáèíû ïðè êîëåáàíèÿõ â
çàäàííûõ ïðåäåëàõ äàâëåíèÿ ãàçà è ñêîðîñòè
âàëà.

Ëåòîì 2006 ã. áûëè óñïåøíî ïðîâåäåíû êîí-
òðîëüíûå èñïûòàíèÿ SOFC ìîäóëÿ ìîùíîñòüþ
40 êÂò ñîâìåñòíî ñ ãàçîâîé òóðáèíîé êîìáè-
íèðîâàííîãî öèêëà.

Ñèñòåìà ðàçâèëà îáùóþ ìîùíîñòü 75 êÂò è
ïîäòâåðäèëà ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàëè÷èè
êîëåáàíèé ñêîðîñòè, âûçâàííûõ ïåðåêëþ÷åíèåì
ïèòàíèÿ, êîëåáàíèé äàâëåíèÿ ãàçà, ïåðåïàäà
äàâëåíèé ìåæäó òîïëèâîì è âîçäóõîì êàê â óñ-
òàíîâèâøèõñÿ, òàê è â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ.

Óñïåõ èñïûòàíèé ïîçâîëèë ïðèñòóïèòü ê ðàç-
ðàáîòêå ñèñòåìû ìîùíîñòüþ 200 êÂò. 

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïîêàçàëà ñâîþ ýô-
ôåêòèâíîñòü â êà÷åñòâå áóäóùåé àëüòåðíàòèâû
òðàäèöèîííûì êðóïíûì òåïëîâûì ñòàíöèÿì;
ïðè ýòîì â ñîñòàâ êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåì
ìîãóò âõîäèòü SOFC, ãàçîâûå è ïàðîâûå òóðáèíû.
Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ òðåáîâàíèÿ ìàññîâîãî âûïóñêà
è íåîáõîäèìîñòü äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, íóæíûõ
äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè, MHI ïëàíèðóåò íà÷àòü ñ ïðîäàæ ñèñòåì
ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî êîìáèíèðîâàííûå ñèñòåìû
ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí êèëîâàòò ñ SOFC,
ãàçîâûìè è ïàðîâûìè òóðáèíàìè áóäóò ïðåâûøàòü
70%, à ñîêðàùåíèå óäåëüíûõ âûáðîñîâ CO2 ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÒÝÖ ñîñòàâèò 20 % è áîëåå.

Êðîìå òîãî, ïîäîáíûå ñèñòåìû ìîãóò âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ òàêæå ãàçèôèêàòîðû óãëÿ. ÊÏÄ òàêèõ
ñèñòåì áóäåò íå ìåíåå 60%. Â ïåðñïåêòèâíûõ
ïëàíàõ MHI — ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêè
ñèñòåìàòèçàöèè êîìáèíèðîâàííûõ òåõíîëîãèé
íà ðàííåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè â öåëÿõ óñêîðåíèÿ
âûïóñêà êîììåð÷åñêîãî ïðîäóêòà. 

Ñîëíå÷íûå áàòàðåè
Èçâåñòíû ñîëíå÷íûå áàòàðåè íà îñíîâå êîì-

ïîçèòíûõ è êðåìíèåâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ.
Ïîñëåäíèå äåëÿòñÿ íà êðèñòàëëè÷åñêèå
(ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå è ïîëè-êðèñòàëëè÷åñêèå)
è àìîðôíûå.

Ôèðìà MHI ðàçðàáîòàëà è âíåäðèëà â ïðîèç-
âîäñòâî ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå «äâóõñëîéíûå»
ìîäóëè íà îñíîâå àìîðôíîé è ìèêðîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ôîðì êðåìíèÿ (a-Si / μc-Si). Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü ïîâûñèòü åäèíè÷íóþ
ìîùíîñòü ìîäóëÿ äî 150 Âò, ÷òî íà 50% ïðåâûøàåò
ìîùíîñòü âûïóñêàåìûõ íûíå a-Si ìîäóëåé
òðàäèöèîííîãî òèïà. 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîíêîïëåíî÷íûõ ìîäóëåé
íà çàâîäå MHI â Íàãàñàêè ñîçäàíî íîâîå ïðîèç-
âîäñòâî. Åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâèò ïîðÿäêà
270000 ìîäóëåé â ãîä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïèêî-
âîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè 40 ÌÂò. Ïåðâûå
ïàðòèè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìîäóëåé áûëè
âûïóùåíû â àïðåëå 2007 ã.

Ôèðìà MHI ñîâìåñòíî ñ NEDO ðàáîòàëà
íàä ñîçäàíèåì íîâîé òåõíîëîãèè íà÷èíàÿ ñ
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51Ìåëüíèê Ã.Â.

2000 ã. Äâóõñëîéíûå ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ìîäóëè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâîå ïîêîëåíèå òîíêîïëå-
íî÷íûõ ìîäóëåé. Êàæäûé òàêîé ìîäóëü èìååò ñëîé
àìîðôíîãî êðåìíèÿ, íà êîòîðûé ñâåðõó íàíîñèòñÿ
ñëîé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ, ïðè÷åì
îáà ñëîÿ îáëàäàþò ôîòîãàëüâàíè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè. Áîëåå ýôôåêòèâíîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íû-
ìè a-Si ôîòîýëåìåíòàìè, ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè
â äâóõñëîéíûõ ôîòîýëåìåíòàõ îáúÿñíÿåòñÿ ðàñøè-
ðåíèåì ñïåêòðà ïîãëîùàåìûõ èìè ñîëíå÷íûõ ëó-
÷åé (îò óëüòðàôèîëåòîâûõ äî èíôðàêðàñíûõ).

Äâóõñëîéíûå a-Si/μc-Si ôîòîýëåìåíòû èìåþò
áîëåå âûñîêèé ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ áëàãîäàðÿ
îñîáîìó ìåòîäó ñâåòîóëàâëèâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåìó
áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñîëíå÷íûé ñâåò.
Îäíîâðåìåííî ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ çà ñ÷åò íîâîé òåõíîëîãèè
ñêîðîñòíîãî íàíåñåíèÿ êà÷åñòâåííîãî òîíêîïëå-
íî÷íîãî μc-Si ïîêðûòèÿ. Äëÿ ýòîãî MHI èñ-
ïîëüçîâàëà èìåþùèéñÿ ó íåå áîãàòûé îïûò ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ õèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ èç ïàðîâîé
èëè ãàçîâîé ñðåäû, ïîëîæåííîãî â îñíîâó íîâîãî
ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ñâîè íîó-õàó â îáëàñòè ïðî-
èçâîäñòâà a-Si ìîäóëåé. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé,
ïîäòâåðäèâøèõ äîñòèæåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè íà ïðîòîòèïàõ, âûïîëíåííûõ â íàòóðàëüíóþ
âåëè÷èíó (1,4 × 1,1 ì), áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
î ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå äâóõñëîéíûõ ìîäóëåé.

Ïîñêîëüêó ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íå ñîçäàåò àòìîñôåðíûõ âû-
áðîñîâ ÑÎ2, îíî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíî èç âàæ-
íåéøèõ íàïðàâëåíèé â äåëå ïðåäîòâðàùåíèÿ
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Åæåãîäíûé ðîñò ðûíêà
ñáûòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â ìèðå ñîñòàâèë çà
ïîñëåäíèå ãîäû ïîðÿäêà 30 %. Ôèðìà MHI,
íà÷àâøàÿ ïðîèçâîäñòâî òîíêîïëåíî÷íûõ a-Si
ìîäóëåé â 2002 ã., óñïåøíî ïðîäàåò èõ â öåëîì
ðÿäå ñòðàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü — â Ãåðìàíèè è
äðóãèõ ñòðàíàõ ÅÑ. Ðàñòóùèé ñïðîñ ïðèâåë ê òîìó,
÷òî âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé ôèðìû îêàçàëèñü èñ÷åðïàííûìè.

Ñëåäóåò ñêàçàòü è î òîì, ÷òî îäíî èç ïðå-
èìóùåñòâ òîíêîïëåíî÷íîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåò-
ñÿ â îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé íà âûáîð ñûðüÿ, â
òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþùèå ïðîöåññû îñíîâàíû
íà èñïîëüçîâàíèè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî èëè
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ, ñòàâøèõ â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ áîëüøèì äåôèöèòîì. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçìîæíîñòè âûïóñêà íîâûõ ìîäóëåé
îãðàíè÷åíû òîëüêî ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò
ñòàáèëèçàöèè öåí è íàäåæíîñòè ïîñòàâîê.

Èìåííî ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ñîçäàòü ñïå-
öèàëèçèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî äâóõñëîéíûõ
ìîäóëåé. Îáùàÿ ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

çàâîäà (ñ ó÷åòîì äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà)
ñîñòàâèò ïîðÿäêà 50 ÌÂò, à îáúåì ïðîäàæ
ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ìîäóëåé â 2008 ã. äîëæåí
äîñòè÷ü 15 ìëðä èåí. 

Âåòðîòóðáèíû
Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ èñòî÷íèêîâ

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ âåòðî-
òóðáèíû.

Êîíöåðí «Mitsubishi» ïðîèçâîäèò âåòðîòóðáèíû
íà÷èíàÿ ñ 1980 ã. Ñ òåõ ïîð áûë íàëàæåí âûïóñê
àñèíõðîííûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ è âåòðîãåíåðàòîðîâ
ñ ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ìîùíîñòüþ îò
250 äî 100 êÂò. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â îáùåé
ñëîæíîñòè âûïóùåíî áîëåå 1700 âåòðîòóðáèí,
ðàáîòàþùèõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà.

Â äåêàáðå 2006 ã. â ÑØÀ âñòóïèëè â ñòðîé äâå
âåòðîâûå ýëåêòðîñòàíöèè — «Buena Vista» è
«Aragon Mesa». Ïåðâàÿ èç íèõ ñîñòîèò èç 38, à
âòîðàÿ — èç 90 âåòðîãåíåðàòîðîâ «Mitsubishi»
ìîùíîñòüþ ïî 1000 êÂò. Èõ ñîîðóæåíèå çàíÿëî
îêîëî ãîäà. Ôèðìà MHI èçãîòîâèëà äëÿ íèõ ìî-
òîãîíäîëû ñ òóðáèíàìè è âòóëêè âèíòîâ, à ëî-
ïàñòè ïðèîáðåòåíû ó ìåêñèêàíñêîé ôèðìû Vien-
Tek.

Â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà MHI ïîëó÷èëà îò
PPM Energy, Inc. (ÑØÀ) çàêàç íà 42 àãðåãàòà òèïà
MWT92/2,4 ìîùíîñòüþ ïî 2,4 ÌÂò êàæäûé.
Ýòî ïåðâûé çàðóáåæíûé çàêàç íà MWT92/2,4,
ñàìûå ìîùíûå èç âåòðîãåíåðàòîðîâ, êîãäà-ëèáî
ïðîèçâîäèìûõ ÿïîíñêèìè êîìïàíèÿìè. 

Âåòðîãåíåðàòîð òèïà MWT92/2,4, êðóïíåéøèé
èç ÿïîíñêèõ âåòðîãåíåðàòîðîâ êàê ïî äèàìåòðó
âèíòà, òàê è ïî ìîùíîñòè, ñ ñàìîãî íà÷àëà
ñîçäàâàëñÿ äëÿ ýêñïîðòà.

Âûñîòà îñè ïðîïåëëåðà ñîñòàâëÿåò 70 ì, à
äèàìåòð âèíòà — 92 ì; òàêèì îáðàçîì, âûñøàÿ
òî÷êà àãðåãàòà íàõîäèòñÿ íà âûñîòå 116 ì. Äëèíà
ëîïàñòè ðàâíà 44,7 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäîì äëÿ
äàííîãî êëàññà èçäåëèé. MWT92/2,4 ñïîñîáåí
ðàáîòàòü ñ âûñîêèì ÊÏÄ äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîé ñêîðîñòè âåòðà (ïîðÿäêà 8,5 ì/ñ). 

Â òî æå âðåìÿ ôèðìåííàÿ òåõíîëîãèÿ MHI
«Smart Yaw» îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê øòîð-
ìîâîìó è äàæå óðàãàííîìó âåòðó, ñî ñêîðîñòüþ
äî 70 ì/ñ.

Diesel & Gas Turbine Worldwide, December 2006
http://www.mhi.co.jp/power

Íîâîñòè ýêîëîãè÷åñêîé ýíåðãåòèêè â ÑØÀ
Ëîãèñòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «CaseStack Inc» èç

Ëîñ-Àíæåëåñà ïðåäëàãàåò ñêèäêó òåì âîäèòåëÿì
ãðóçîâèêîâ, ïåðåâîçÿùèõ åå ãðóçû, êîòîðûå çà-
ïðàâëÿþò áàêè ñâîèõ ìàøèí áèîòîïëèâîì. Ñêèä-
êà ñîñòàâëÿåò 10 öåíòîâ çà ãàëëîí ëþáîãî
áèîòîïëèâà íà îáùóþ ñóììó äî $50 äëÿ êàæäîãî
âîäèòåëÿ â òå÷åíèå äâóõìåñÿ÷íîãî ñðîêà äåéñòâèÿ
ïðîãðàììû.
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Äåéñòâóÿ ïðè ïîääåðæêå ïîãðàíè÷íèêîâ è òà-
ìîæíè, àãåíòñòâî ÅÐÀ çà 9 ìåñÿöåâ 2006 ã. çà-
äåðæàëî ñâûøå 11 000 åäèíèö ðàçëè÷íûõ ìàøèí
è îáîðóäîâàíèÿ ñ äèçåëüíûìè è áåíçèíîâûìè
äâèãàòåëÿìè, íåçàêîííî ââåçåííûõ â ÑØÀ.
Ïîìèìî øòðàôîâ, âçèìàåìûõ òàìîæíåé, è ïëàòû
çà õðàíåíèå, èìïîðòåðàì ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü â
îáùåé ñëîæíîñòè $798 000 øòðàôîâ, íàëîæåííûõ
ñóäîì çà íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà. Äåëî â òîì, ÷òî òåïåðü ïîêóïàòåëè ïî-
äîáíîé òåõíèêè îáÿçàíû ïðîâåðÿòü íàëè÷èå
ìàðêèðîâêè, óäîñòîâåðÿþùåé åå ñîîòâåòñòâèå òðå-
áîâàíèÿì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Îòñóòñòâèå
òàêîé ìàðêèðîâêè ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì íåëåãàëü-
íîãî èìïîðòà. Î ïðîäàâöàõ íåìàðêèðîâàííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñîîáùàòü ÅÐÀ ÷åðåç
ñàéò àãåíòñòâà.

Êàíàäñêèé ôèëèàë ôèðìû «Hydrogen Engine
Center Inc.» ïîëó÷èë çàêàç íà ñóììó $161 211 íà
èçãîòîâëåíèå êîìáèíèðîâàííîé ãåíåðàòîðíîé
óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 250 êÂò. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ
íîâàÿ ôèðìåííàÿ òåõíîëîãèÿ «4+1» — ïÿòü ÄÂÑ
ñ îáúåìîì öèëèíäðîâ 4,9, ðàáîòàþùèõ íà âîäî-
ðîäå. Ïðè ýòîì ÷åòûðå äâèãàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ ðà-
áî÷èìè, à îäèí — ðåçåðâíûì. Íàëè÷èå ðåçåðâíî-
ãî àãðåãàòà ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è îáëåã÷àåò ðå-
ìîíò óñòàíîâêè. Çàêàç÷èêîì ÿâëÿåòñÿ «Àãåíòñòâî
ïî îõðàíå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Êàíàäû», êî-
òîðîå íàìåðåíî èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêó â ïðîåêòå,
âêëþ÷àþùåì èñïîëüçîâàíèå âåòðà è âîäû äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà îñòðîâå Ramea
(Íüþôàóíäëåíä). Ñîãëàñíî ýòîìó ïðîåêòó,
âåòðÿêè ïðîèçâîäÿò ýëåêòðè÷åñòâî è âîäîðîä, êî-
òîðûé â ïåðèîäû øòèëÿ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
òîïëèâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ôèðìà «Modine Manufacturing Co.» îáíàðîäî-
âàëà èíôîðìàöèþ î ñâîåé íîâîé ðàçðàáîòêå —
ñèñòåìå íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ, ïðèìåíåíèå
êîòîðîé íà òðàíñïîðòå îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå
âðåäíûõ âûáðîñîâ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ.
Â ñèñòåìå ïðèìåíåíû óãëåêèñëîòíûå òîïëèâíûå
ýëåìåíòû. Îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê äëÿ
îáîãðåâà, òàê è äëÿ îõëàæäåíèÿ êàáèíû âîäèòåëÿ.
Ñèñòåìà îòîïëåíèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà
ðàçðàáîòàíà ôèðìîé «Modine» ñ èñïîëüçîâàíèåì
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ «General Hydrogen Corp.»,
â êîòîðûõ òîïëèâîì ÿâëÿåòñÿ âîäîðîä, à åäèí-
ñòâåííûì ïðîäóêòîì ðåàêöèè — ÷èñòàÿ âîäà.
Ñèñòåìà ñîçäàâàëàñü â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî
èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ãðóçîâèêîâ ñî
ñðîêîì íåïðåðûâíîé ðàáîòû áîëåå 10 ÷. 

Ôèðìà «City Engines Inc.» ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
â ïîëóòîðàãîäè÷íîé ïðîãðàììå ñíèæåíèÿ âû-
áðîñîâ îò ìåæäóãîðîäíûõ àâòîáóñîâ, ôèíàíñè-

ðóåìîé âëàñòÿìè Ëîñ-Àíäæåëåñà è øòàòà Êàëè-
ôîðíèÿ.

Ïî ýòîé ïðîãðàììå íà ÷åòûðå îïûòíûõ ìåæ-
äóãîðîäíûõ àâòîáóñà ñòàâÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äâèãàòåëè, äâà èç êîòîðûõ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
òîïëèâà ñæàòûé ïðèðîäíûé ãàç (CNG), à äâà
äðóãèõ — ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç 70 % ïðèðîäíîãî
ãàçà è 30 % âîäîðîäà (HCNG). Íà âñåõ ÷åòûðåõ
äâèãàòåëÿõ ïðèìåíåíà çàïàòåíòîâàííàÿ 13 ëåò íà-
çàä òåõíîëîãèÿ ôèðìû «Collier Technologies»,
îáåñïå÷èâàþùàÿ ñæèãàíèå îáåäíåííîé ñìåñè
ñ âîäîðîäîì è (èëè) ïðèðîäíûì ãàçîì ñ ìèíè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì âðåäíûõ âûáðîñîâ.

«City Engines» ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûì ëè-
öåíçèàòîì òåõíîëîãèè Collier. Íîâûé äâèãà-
òåëü «City Engine» ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 11 ë äëÿ
ñæèãàíèÿ HCNG ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðñèþ
ñåðèéíîãî äèçåëÿ òèïà Doosan Infracore ñ ìîäè-
ôèöèðîâàííîé ãîëîâêîé áëîêà.

Ôèðìà «FuelCell Energy Inc.» îáúÿâèëà î ñîç-
äàíèè ýêîíîìè÷íîé ñèñòåìû âûäåëåíèÿ èç
ãàçîâîé ñìåñè ÷èñòîãî âîäîðîäà, êîòîðûé ìîæåò
ïðîäàâàòüñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðòíûõ
è ñòàöèîíàðíûõ äâèãàòåëåé. Ìèíèñòåðñòâî
îáîðîíû ÑØÀ âûäåëèëî «FuelCell Energy»
$1 360 000 íà ðàçðàáîòêó ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ñåïàðàòîðà âîäîðîäà (EHS) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ýíåðãîóñòàíîâêàõ òèïà Direct FuelCell (DFC).
Îæèäàåòñÿ, ÷òî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò
âäâîå ñíèçèòü óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû íà ïðî-
èçâîäñòâ âîäîðîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè íà ñæàòèè ãàçà. Äåé-
ñòâóþùèé ìàêåò óñòàíîâêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàáîòàåò âî Âñåìèðíîì öåíòðå òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðè óíèâåðñèòåòå øòàòà Êîííåêòèêóò. Îí
ïðîèçâîäèò 1200 ë ÷èñòîãî âîäîðîäà â ÷àñ. Ïî
äîãîâîðó ñ Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû áóäåò ñîçäàí
ïîëíîìàñøòàáíûé îáðàçåö ñ 25-êðàòíîé (ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì) ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ,
êîòîðûé áóäåò ïðîõîäèòü îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ
â ñîñòàâå DFC ñòàíöèè ìîùíîñòüþ îêîëî 1 ÌÂò. 

«Telefonica Mobiles», îäèí èç äâóõ êðóïíåéøèõ
ïðîâàéäåðîâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè â Þæíîé Àìå-
ðèêå, íà÷èíàåò ñîçäàíèå ñåòè óñòàíîâîê ðåçåðâíîãî
ïèòàíèÿ â Âåíåñóýëå íà îñíîâå òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ GenCore ôèðìû «Plug Power Inc.». Íà
ïåðâîì ýòàïå áóäåò ñîçäàíî äåâÿòü óñòàíîâîê ðå-
çåðâíîãî ïèòàíèÿ. Îíè áóäóò ðàçìåùàòüñÿ âáëèçè
àíòåííûõ ìà÷ò â ðàéîíå áîëüøîãî Êàðàêàñà,
ãäå ðåçåðâèðîâàíèå îñîáåííî àêòóàëüíî. Ðåøåíèå
îá ýòîì áûëî ïðèíÿòî ïîñëå óñïåøíûõ
8-ìåñÿ÷íûõ èñïûòàíèé ñèñòåìû íà îäíîé èç
ìà÷ò Telefonica Mobiles çà ïðåäåëàìè Êàðàêàñà.
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