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äëÿ ýêñïëóàòàöèè âíóòðè èëè âíå ïîìåùåíèÿ. Ïî-
ñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, èìåþò äâà èñïîëíåíèÿ —
äëÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ñîîòâåòñòâåí-
íî äî –30 °Ñ è äî –40 °Ñ.

Ïîÿâëåíèå ìèêðîòóðáèí áûëî âûçâàíî ðàñ-
òóùåé ïîòðåáíîñòüþ â íàäåæíûõ, äîëãîâå÷íûõ,
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ àâòîíîìíûõ èñòî÷íè-
êàõ ïîñòîÿííîãî ýëåêòðî- è òåïëîñíàáæåíèÿ
ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëü-
êèõ ñîòåí êèëîâàòò. Ïîòðåáèòåëÿìè òàêèõ ìîù-
íîñòåé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ îôèñíûå áèçíåñ-
öåíòðû, ðàçâëåêàòåëüíûå è òîðãîâûå ó÷ðåæäåíèÿ,
áàíè, áàññåéíû, ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ, ïðåä-
ïðèÿòèÿ áûñòðîãî ïèòàíèÿ, ìàëîãî è ñðåäíåãî
áèçíåñà, áîëüíèöû, ïðà÷å÷íûå è ò. ï. îáúåêòû.

Âûáîð ìèêðîòóðáèííîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ
ïðåäïî÷òèòåëüíûì (ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì àâ-
òîíîìíûì èñòî÷íèêàì òåïëî- è ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ) â ñëó÷àÿõ, êîãäà:

% ñóùåñòâóþò æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ ïî øóìó,
âèáðàöèÿì è ýìèññèè âðåäíûõ âåùåñòâ;

% èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî ìàññå è ãàáàðèòàì;
% òðåáóåòñÿ «îñòðîâíîé» (ò. å. ïîëíîñòüþ àâòî-

íîìíûé) ðåæèì ðàáîòû, ïðè êîòîðîì ýëåêòðè-
÷åñêàÿ íàãðóçêà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 100 %
áåç êàêèõ-ëèáî äèíàìè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé,
âêëþ÷àÿ ñáðîñû–íàáðîñû íàãðóçêè â äèàïàçîíå
îò 0 äî 100 %;

% ãðàôèêè ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé è ýëåêòðè-
÷åñêîé íàãðóçêè íå ñîâïàäàþò;

% òðåáóåòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ÒÎ
ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 4000–8000 ÷.

Ìèêðîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èçäåëèå ïîëíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè. Ïðè
ðàçðàáîòêå èñïîëüçîâàí áëî÷íî-ìîäóëüíûé ïðèí-
öèï, ïîçâîëÿþùèé çàìåíÿòü â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè îòäåëüíûé óçåë, à íå èçäåëèå â öåëîì.

Âñå îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå ñèñòåìû è
àãðåãàòû ñìîíòèðîâàíû íà åäèíîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ðàìå. Äëÿ çàùèòû îò âíåøíèõ âîç-
äåéñòâèé èñïîëüçóåòñÿ çàùèòíûé êîæóõ ñî
çâóêîèçîëÿöèîííûì ïîêðûòèåì. Â ñîñòàâ óñòà-
íîâêè âõîäÿò:

— òóðáîãåíåðàòîð;
— êàìåðà ñãîðàíèÿ;
— ðåãåíåðàòîð;
— ñèñòåìà óòèëèçàöèè òåïëà ñ êîòëîì-óòè-

ëèçàòîðîì (ÊÓ);
— ñèñòåìà ñìàçêè;
— òîïëèâíàÿ ñèñòåìà;
— äîæèìíîé ãàçîâûé êîìïðåññîð;
— áëîê ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè (âûïðÿìèòåëü,

èíâåðòîð, ôèëüòð);

ÌÈÊÐÎÒÓÐÁÈÍÛ

ÌÈÊÐÎÒÓÐÁÈÍÍÀß ÊÎÃÅÍÅÐÀÖÈÎÍÍÀß
ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÊÎÌÏÀÍÈÈ 

«CALNETIX POWER SOLUTIONS»

Êàëèôîðíèéñêàÿ ôèðìà «Calnetix Power So-
lutions» èìååò ìíîãîëåòíèé îïûò â îáëàñòè ïðî-
èçâîäñòâà è ïîñòàâîê âûñîêîýôôåêòèâíûõ ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé, ãåíåðàòîðîâ, ìàãíèòíûõ ïîäøèï-
íèêîâ è êîìïëåêñíûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ, à òàêæå
ìèêðîòóðáèí. Åå èçäåëèÿ èñïîëüçóþòñÿ â ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ýíåðãîñèñòåìàõ, â ñèñòåìàõ êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, ïåðåðàáîòêè ãàçà, â ïðî-
èçâîäñòâå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ìåäè-
öèíñêîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðàçíûõ ñòð-
àíàõ ìèðà. Îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì êîì-
ïàíèè «Calnetix» â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ Òåõíè÷åñêèé
Õîëäèíã «Ýëåêòðîñèñòåìû». 

Ìèêðîòóðáèííûå óñòàíîâêè (ÌÒÓ) íàõî-
äÿòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ñ 1997 ã. Ñ 1997 ïî 2000 ã.
âûïóñêàëèñü óñòàíîâêè òèïà Ò45 è Ò60 ìîùíîñòüþ
ñîîòâåòñòâåííî 45 è 60 êÂò, ñ 2000 ïî 2003 ã. —
óñòàíîâêè ÒÀ80 ìîùíîñòüþ 80 êÂò, à ñ 2004 ã.
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ âûïóñêàåò òîëüêî
100-êèëîâàòòíûå óñòàíîâêè ñëåäóþùèõ
ìîäèôèêàöèé: 

% ÒÀ-100 R — óñòàíîâêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè (ýëåêòðîñòàíöèÿ) (ðèñ.1);

% ÒÀ-100 RÑÍÐ —
óñòàíîâêà äëÿ êîìáèíè-
ðîâàííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è
òåïëà (êîãåíåðàòîð) ñ
ýëåêòðè÷åñêîé ìîù-
íîñòüþ 100 êÂò è òå-
ïëîâîé ìîùíîñòüþ îò
160 êÂò.

Â çàâèñèìîñòè îò óñ-
ëîâèé ýêñïëóàòàöèè ìè-
êðîòóðáèííûå óñòàíîâ-
êè âûïóñêàþòñÿ â äâóõ
âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ:

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë ê.ò.í. Ã.Â. Ìåëüíèê

Â ÷åòâåðòîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà çà 2006 ã.
áûë îïóáëèêîâàí îáçîð, ïîñâÿùåííûé ìèêðîòóðáè-
íàì — îòíîñèòåëüíî íîâîìó íàïðàâëåíèþ ðàçâèòèÿ
ìàëîé ýíåðãåòèêè. Ìèêðîòóðáèíà — ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûé òåïëîâîé äâèãàòåëü ñ âûñîêèì ÊÏÄ è
ïîíèæåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê òîïëèâó — ÿâëÿåòñÿ â
ðÿäå ñëó÷àåâ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì òàì, ãäå íóæíû
àâòîíîìíûå ìàëîãàáàðèòíûå èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîé
è òåïëîâîé ýíåðãèè ñ áîëüøèì ðåñóðñîì è ìèíè-
ìàëüíûì îáñëóæèâàíèåì. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ïîäáîðêà âêëþ÷àåò ìàòåðèàëû,
ãäå îïèñàíû íåêîòîðûå îáëàñòè è îáúåêòû ïðè-
ìåíåíèÿ ìèêðîòóðáèí çà ðóáåæîì è â íàøåé ñòðàíå. 

Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà ÒÀ-100
RCHP c ìèêðîòóðáèíîé
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— öèôðîâàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ FADEC (Full Authority Digital Electronic
Control);

— âîçäóøíàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ïîäêàïîòíîãî
ïðîñòðàíñòâà è ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè;

— àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìèêðîòóðáèííîé óñòàíîâ-

êè ïîíÿòåí èç ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìû, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ. 2.

Î÷èùåííûé àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïîïàäàåò â
âîçäóõîçàáîðíèê, îòêóäà îí ïîñòóïàåò íà âõîä êîì-
ïðåññîðà. Â êîìïðåññîðå âîçäóõ ñæèìàåòñÿ, íà-
ãðåâàÿñü ïðè ýòîì äî òåìïåðàòóðû 250 °Ñ è äà-
ëåå ïîñòóïàåò â ñïåöèàëüíûé ãàçîâîçäóøíûé
òåïëîîáìåííèê (ðåãåíåðàòîð), ãäå îí äîïîëíèòåëü-
íî ïîäîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 500 °Ñ. Òàêîå
ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî âäâîå ïîâûñèòü òåð-
ìè÷åñêèé ÊÏÄ óñòàíîâêè. Íàãðåòûé ñæàòûé
âîçäóõ ïåðåä êàìåðîé ñãîðàíèÿ ñìåøèâàåòñÿ ñ
ãàçîîáðàçíûì òîïëèâîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ, îò-
êóäà ãîìîãåííàÿ ãàçîâîçäóøíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò
â êàìåðó ñãîðàíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà
èñïîëüçóåòñÿ øòàòíûé âñòðîåííûé äîæèìíîé
êîìïðåññîð. Ïðåäâàðèòåëüíîå ñìåøåíèå âîçäóõà
ñ ãàçîîáðàçíûì òîïëèâîì ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ ïî NOx äî 25 ppm ïðè
15 % Î2 â äèàïàçîíå ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê îò
50 äî 100 %, è äî 60 ppm ïðè 15 % Î2 íà
õîëîñòîì õîäó.

Ïîòîê ãàçîâ èç êàìåðû ñãîðàíèÿ, íàãðåòûõ äî
òåìïåðàòóðû 926 °Ñ, ïîäàåòñÿ íà êîëåñî òóðáèíû,
ãäå, ðàñøèðÿÿñü, îíè ñîâåðøàþò ðàáîòó, âðàùàÿ
ðàñïîëîæåííûå íà òîì æå âàëó êîëåñî êîìïðåñ-
ñîðà è âûñîêîñêîðîñòíîé ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð.
Èç òóðáèíû ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 648 °Ñ ïî ãà-
çîõîäó íàïðàâëÿþòñÿ â ðåãåíåðàòîð, ãäå îòäàþò
òåïëî ñæàòîìó âîçäóõó, ïîñòóïàþùåìó èç êîì-
ïðåññîðà. Ïîñëå ðåãåíåðàòîðà òåìïåðàòóðà îòõî-
äÿùèõ ãàçîâ ñíèæàåòñÿ äî 310 °Ñ.

Íà âûõîäå èç ðåãåíåðàòîðà óñòàíîâëåíà áàé-
ïàñíàÿ çàñëîíêà, êîòîðàÿ íàïðàâëÿåò îòõîäÿùèå
ãàçû ëèáî ÷åðåç áàéïàñ, ëèáî â êîòåë-óòèëèçàòîð.
Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàçîâîäÿíîé òå-
ïëîîáìåííèê, ãäå îòõîäÿùèå ãàçû íàãðåâàþò
âîäó äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû. Óñòàíîâêà íå èìå-
åò ðåäóêòîðà. Â íåé (â îòëè÷èå îò àíàëîãè÷íûõ
èçäåëèé äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé) ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
ðîòîðà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò íàãðóçêè è ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé íà óðîâíå  68 000 îá/ìèí.
Ýòî ïîçâîëÿåò áåç äîïîëíèòåëüíûõ àêêóìóëÿòîð-
íûõ áàòàðåé îñóùåñòâëÿòü ïðàêòè÷åñêè ñòóïåí-
÷àòûé (â òå÷åíèå 0,3 ñ) íàáðîñ íàãðóçêè. Âû-
ñîêî÷àñòîòíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ãåíåðàòî-
ðà ïîäâåðãàåòñÿ äâîéíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ: èç
âûñîêî÷àñòîòíîãî ïåðåìåííîãî â ïîñòîÿííîå, à
çàòåì ñíîâà â ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 400 èëè
480 Â ñ ÷àñòîòîé 50 èëè 60 Ãö. Ïðèìåíåíèå
äâîéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëü-
íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðàâèëüíîé ñèíóñîè-
äàëüíîé ôîðìû.

Òóðáîãåíåðàòîð
Òóðáîãåíåðàòîð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ÷àñòüþ

óñòàíîâêè, íàèáîëåå íàóêîåìêîé è òðóäîåìêîé.
Â îòëè÷èå îò êîìïàíèé, êîòîðûå äëÿ ñîêðàùåíèÿ
çàòðàò íà ðàçðàáîòêó èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïåð-
âè÷íîãî äâèãàòåëÿ àâèàöèîííûå ãàçîâûå òóð-
áèíû, ðàçðàáîò÷èêè «Elliot»–«Calnetix», èñïîëüçóÿ
ñâîé áîãàòûé îïûò â îáëàñòè âñïîìîãàòåëüíûõ
ýíåðãîóñòàíîâîê, ñîçäàëè òóðáîãåíåðàòîð ïðàêòè-
÷åñêè ñ íóëÿ, ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè
ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê â íàçåì-
íûõ óñëîâèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå áûë ðàçðàáîòàí òóðáîãåíåðàòîð,
êîòîðûé ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò àãðåãàòîâ
íà îñíîâå àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé. Ýòè îòëè÷èÿ
çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

% ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè (çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàùåíî êîëè÷åñòâî ïðåöèçèîííûõ è âåñüìà
òðóäîåìêèõ â èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, óçëîâ è
àãðåãàòîâ);

% áîëåå íèçêàÿ ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëå-
íèÿ â êîìïðåññîðå; 

% ïðèìåíåíèå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé,
êîòîðûå òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ â ñèëîâûõ
óñòàíîâêàõ íàçåìíîãî ïðèìåíåíèÿ, òàêèõ êàê ãè-
äðîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ, êå-
ðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ðåãåíåðàòîð, íèçêîýìèñ-
ñèîííàÿ êàìåðà ñãîðàíèÿ;

% áîëåå íèçêèå çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå îá-
ñëóæèâàíèå;

% áîëåå âûñîêèé íàçíà÷åííûé è ìåæðå-
ìîíòíûé ðåñóðñ. 

Òóðáîãåíåðàòîð (ðèñ. 3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âûñîêîîáîðîòíûé îäíîâàëüíûé àãðåãàò ñ ÷àñòî-
òîé âðàùåíèÿ ðîòîðà 68 000 îá/ìèí. Êîíñòðóêòèâ-
íî îí âûïîëíåí â îäíîì êîðïóñå, êóäà óñòàíàâ-

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà

Âûõîä ãîðÿ÷åé âîäû

Âõîä õîëîäíîé âîäû

Âûïóñêíîé òðàêò

Êîòåë-óòèëèçàòîð

Áàéïàñíûé ãàçîõîä

Áàéïàñíàÿ çàñëîíêà

Ðåãåíåðàòîð

Êàìåðà ñãîðàíèÿ

Òóðáèíà

Ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà

Ïîäâîä ïðèðîäíîãî ãàçà

Ãåíåðàòîð

Âîçäóõîçàáîðíèê

Âîçäóõîâîä ìåæäó
êîìïðåññîðîì
è ãåíåðàòîðîì

Âîçäóøíûé
êîìïðåññîð

Äîæèìíîé
êîìïðåññîð
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ëèâàåòñÿ ðîòîð. Ê êîðïóñó ñî ñòîðîíû òóðáèíû
ïðèìûêàåò êàìåðà ñãîðàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûé óçåë.

Ðîòîð (ðèñ. 4) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííîé
÷àñòüþ òóðáîãåíåðàòîðà. Íà îäíîì âàëó, èçãîòîâ-
ëåííîì èç âûñîêîïðî÷íîé ñòàëè, ïîñëåäîâàòåëü-
íî ðàçìåùåíû:

% ðîòîð âûñîêîñêîðîñòíîãî ñèíõðîííîãî
ãåíåðàòîðà ñ äâóìÿ çàïðåññîâàííûìè ïîñòî-
ÿííûìè ìàãíèòàìè;

% êîëåñî îäíîñòóïåí÷àòîãî öåíòðîáåæíîãî
êîìïðåññîðà;

% êîëåñî îäíîñòóïåí÷àòîé ðàäèàëüíîé òóð-
áèíû, âûïîëíåííîå èç òåðìîïðî÷íîãî ñïëàâà ñ
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëçó÷åñòè, ïðèêðåï-
ëåííîå ê ðîòîðó ïðè ïîìîùè ñâàðêè òðåíèåì.

Ðîòîð òóðáîãåíåðàòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
äâóõ îïîðàõ. Ïåðâàÿ îïîðà ðàñïîëîæåíà ïåðåä
ïåðåäíèì òîðöîì âòóëêè ãåíåðàòîðà, âòîðàÿ —
ìåæäó âòóëêîé ãåíåðàòîðà è êîëåñîì êîìïðåñ-
ñîðà. Â êà÷åñòâå ïåðâîé îïîðû èñïîëüçóåòñÿ
ãëàâíûé ïîäøèïíèê ñ êåðàìè÷åñêèìè øàðèêà-
ìè, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñòàòîðíîé ÷àñòè
÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå ïëàâàþùèå êîëüöà, âòîðîé
îïîðîé ÿâëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèï-
íèê. Îáà ïîäøèïíèêà îõëàæäàþòñÿ è ñìàçûâàþò-
ñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì ñèíòåòè÷åñêèì ìàñëîì.

Îñîáåííîñòüþ ðîòîðà ÿâëÿåòñÿ êîíñîëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå êîëåñ êîìïðåññîðà è òóðáèíû, ÷òî
ïîçâîëèëî âûíåñòè âñå ïîäøèïíèêè èç ãîðÿ÷åé
çîíû. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòèõ êîíñòðóê-
òèâíûõ ðåøåíèé óäàëîñü:

% çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàñõîä ìàñëà íà
óãàð, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,001 ã/êÂò⋅÷
ïðîòèâ 0,3 ã/êÂò⋅÷ â ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãà-
òàõ (ÃÏÀ);

% óìåíüøèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìîùíîñòü
ïðèâîäà íàñîñà ñèñòåìû ñìàçêè;

% óâåëè÷èòü ïåðèîä çàìåíû ìàñëà è ìàñëÿ-
íîãî ôèëüòðà (24 000 ÷ ïðîòèâ 750–1000 ÷ â
ÃÏÀ). 

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîñêîðîñòíîãî ñèíõðîí-
íîãî ãåíåðàòîðà è ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëèëî èçáàâèòüñÿ îò
«àõèëëåñîâîé ïÿòû» áîëüøèíñòâà ìàëîìîùíûõ
ãàçîâûõ òóðáèí — ðåäóêòîðà.

Êàìåðà ñãîðàíèÿ
Êîíñòðóêöèÿ êàìåðû ïðîòèâîòî÷íàÿ, êîëü-

öåâàÿ, ñ ìíîãîòî÷å÷íîé ïîäà÷åé ãàçîîáðàçíîãî
òîïëèâà ÷åðåç îòäåëüíûå èíæåêòîðû. Êàìåðà
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ äëèòåëüíîé ðàáîòû
êàê ïðè ÷àñòè÷íûõ, òàê è ïîëíûõ íàãðóçêàõ
óñòàíîâêè.

Ãàç ïîäàåòñÿ â êàìåðó ÷åðåç 12 ôîðñóíîê ïîä
äàâëåíèåì 5,2–6,2 áàð. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ ñòàáè-
ëåí äàæå ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ñâîéñòâ
èñïîëüçóåìîãî ãàçà.

Ðåãåíåðàòîð
Ãàçîâîçäóøíûé ðåãåíåðàòîð ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ïîâûøåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ óñòàíîâêè
ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà âîçäóõà ïîñëå
êîìïðåññîðà òåïëîì îòõîäÿùèõ ãàçîâ òóðáèíû
â ãàçîâîçäóøíîì ïëàñòèí÷àòîì òåïëîîáìåííèêå.
Ýêîíîìèÿ òîïëèâà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, êîòîðûé ïîñòóïà-
åò â êàìåðó ñãîðàíèÿ èç âîçäóøíîãî êîìïðåññîðà. 

Ñèñòåìà óòèëèçàöèè òåïëà ñ êîòëîì-óòèëèçàòîðîì
Ñèñòåìà óòèëèçàöèè òåïëà îòõîäÿùèõ ãàçîâ

îáåñïå÷èâàåò ïîäîãðåâ ñåòåâîé âîäû äî çàäàííî-
ãî çíà÷åíèÿ. Ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû âîäû
íà âûõîäå èç ÊÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåïóñ-
êà îòõîäÿùèõ ãàçîâ ÷åðåç áàéïàñíóþ ìàãèñòðàëü
ÊÓ. 

http://www.micro-turbines.ru/pdf/calnetix.pdf
http://www.tapower.com/microturbines.asp

http://news.thomasnet.com/companystory/806491

Ðèñ. 3. Òóðáîãåíåðàòîð â ðàçðåçå:

1 — êîðïóñ; 2 — êîðïóñ ñòàòîðíîé ÷àñòè; 3 — ìàñëîïðîâîä
(ïîäâîä ìàñëà); 4 — âîçäóõîïðîâîä äëÿ ïîääóâà ëàáèðèíòà;
5 — äèôôóçîð; 6 — ñîïëîâûé àïïàðàò; 7 — æàðîâàÿ òðóáà;
8 — ñâå÷à çàæèãàíèÿ; 9 — òîïëèâíûé êîëëåêòîð; 10 —
êîëåñî òóðáèíû; 11 — êîëåñî êîìïðåññîðà; 12 — ëàáèðèíòíîå
óïëîòíåíèå; 13 — ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèïíèê; 14 —
ñòàòîðíûå îáìîòêè; 15, 17 — ãîðëîâèíû ñëèâà ìàñëà; 16 —
ïîñòîÿííûå ìàãíèòû; 18 — ðîòîð; 19 — êåðàìè÷åñêèé
ïîäøèïíèê êà÷åíèÿ

1

10

98765432

11

19

18

17 16 15 14 13 12 9

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä âàëà:

1 — ðîòîð ãåíåðàòîðà ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè; 2 —
ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèïíèê; 3 — êîëåñî òóðáèíû; 4 —
êîëåñî êîìïðåññîðà; 5 — ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå; 6 —
êåðàìè÷åñêèé ïîäøèïíèê êà÷åíèÿ

1

6 5 4

32
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Õàðàêòåðèñòèêà, ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ïðè ÑÀÓ1, êÂò 100

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü (ÃÂÑ/îòîïëåíèå) (49/60) (70/95), êÂò 172 / 160

Òåïëî, âûäåëÿåìîå ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, êÂò 362

ÊÏÄ ýëåêòðè÷åñêèé, % 29

ÊÏÄ ïîëíûé, % > 75

Íàïðÿæåíèå, Â ~ 3-ô., 400

×àñòîòà, Ãö 50

Êîëåáàíèå ÷àñòîòû, % ±1,0

Ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ2, % ±5,0

Çíà÷åíèå òîêà ïðè íàãðóçêå 100 %, À 200

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà (ïåðåãðóçêà) â òå÷åíèå 5 ñ, À 300

Îáùåå ãàðìîíè÷åñêîå èñêàæåíèå íàïðÿæåíèÿ, % <5%

Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, À 500

Òèï ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà
Âûñîêîîáîðîòíûé, ñ
äâóìÿ ïîñòîÿííûìè

ìàãíèòàìè

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ àêêóìóëÿòîðîâ, øò. 2

Íàïðÿæåíèå äâóõ àêêóìóëÿòîðîâ, Â 24

Óðîâåíü øóìà íà ðàññòîÿíèè 1 ì / 10 ì, äÁ 75/62

Ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè

Äëèíà (âíóòðåííåå / íàðóæíîå èñïîëíåíèå), ìì 3111,5 / 3316,5

Øèðèíà (âíóòðåííåå / íàðóæíîå èñïîëíåíèå), ìì 917 / 917

Âûñîòà (âíóòðåííåå / íàðóæíîå èñïîëíåíèå), ìì 2123 / 2250

Ìàññà (âíóòðåííåå / íàðóæíîå èñïîëíåíèå), êã 1814 / 2040

Õàðàêòåðèñòèêè ãàçîòóðáèííîãî àãðåãàòà3 (ïðèâîäà ãåíåðàòîðà)

Ðàñõîä ãàçà â ðåæèìå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ïðè ÑÀÓ (äëÿ Hu = 33,4/38,3 ÌÄæ/Íì3), Íì3/÷ 39/34

×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà4, îá/ìèí 68000

Ðàñõîä âîçäóõà, êã/ñ 1

Ìàêñèìàëüíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà âûïóñêå, Ïà 1250

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ

Ðàñõîä âîçäóõà íà îõëàæäåíèå ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, Íì3/ñ 0,38

Ðàñõîä âîçäóõà íà îõëàæäåíèå ìàñëÿíî-âîçäóøíîãî ðàäèàòîðà ìàñëÿíîé ñèñòåìû, ÊÓ5 è
äîæèìíîãî êîìïðåññîðà, Íì3/ñ

0,755

Ìàêñèìàëüíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèñîåäèíÿåìîãî ãàçîõîäà âûõëîïíûõ ãàçîâ, Ïà 1240

Ìàêñèìàëüíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèñîåäèíÿåìîãî âîçäóõîâîäà äëÿ îòâîäà
îõëàæäàþùåãî âîçäóõà îò ìàñëÿíî-âîçäóøíîãî ðàäèàòîðà è ÊÓ, Ïà

50

Ìàêñèìàëüíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèñîåäèíÿåìîãî âîçäóõîâîäà îõëàæäàþùåãî
âîçäóõà îò ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è äîæèìíîãî êîìïðåññîðà, Ïà

185

Õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâíîé ñèñòåìû

Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå â äîæèìíîé êîìïðåññîð, êÏà îò 5 äî 35

Õàðàêòåðèñòèêè ìàñëÿíîé ñèñòåìû

Îáúåì ìàñëÿíîãî áàêà, ë 19

Òèï èñïîëüçóåìîãî ìàñëà6 Mobil SH C 824

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû óòèëèçàöèè òåïëà

Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùèõ ãàçîâ íà âõîäå â ÊÓ, °Ñ îêîëî 310

Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùèõ ãàçîâ íà âûõîäå èç ÊÓ, °Ñ îêîëî 90

Òåìïåðàòóðà âîäû íà âõîäå â ÊÓ, °Ñ 70

Òåìïåðàòóðà âîäû íà âûõîäå èç ÊÓ, °Ñ 95

Ìèíèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ïîòîê âîäû, ë/ìèí 75

1 ÑÀÓ — ñòàíäàðòíûå àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ: òåìïåðàòóðà âîçäóõà –15 °Ñ, âëàæíîñòü 60 %, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå — 760 ìì ðò. ñò.
2 Ïðè äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðàõ: ñáðîñ/íàáðîñ íàãðóçêè, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà è äð. 
3 Ïîä ãàçîòóðáèííûì àãðåãàòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ òóðáîãåíåðàòîð ñ êàìåðîé ñãîðàíèÿ è ðåãåíåðàòîðîì.
4 ×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà ãåíåðàòîðà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû íàãðóçêè.
5 ÊÓ — êîòåë-óòèëèçàòîð îòõîäÿùèõ ãàçîâ.
6 Çàìåíà ìàñëà ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç êàæäûå 24 000 ìîòî÷àñîâ (ðàç â òðè ãîäà).

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîòóðáèííîé óñòàíîâêè TA-100 RCHP
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ÌÈÊÐÎÒÓÐÁÈÍÛ ÄËß ÀÂÒÎÁÓÑÎÂ 
Ñ ÃÈÁÐÈÄÍÛÌÈ ÑÈËÎÂÛÌÈ

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÌÈ

Ìåæäóãîðîäíûé àâòîáóñ — èäåàëüíûé îáúåêò
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê.
Â áîëüøèíñòâå ñóùåñòâóþùèõ ãèáðèäíûõ óñ-
òàíîâîê èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñõåìà ñ
äèçåëü-ãåíåðàòîðîì, îò êîòîðîãî âî âðåìÿ ðåéñà
çàðÿæàþòñÿ àêêóìóëÿòîðû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðî-
áåãà ìàøèíû áåç äîçàðÿäêè. Ðåæå âìåñòî äèçåëÿ
èñïîëüçóåòñÿ áåíçèíîâûé äâèãàòåëü, èíîãäà â
êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî àãðåãàòà (ÂÀ)
ïðèìåíÿþòñÿ äàæå òîïëèâíûå ýëåìåíòû. 

Ôèðìà «DesignLine International Holdings Ltd.»
ïîøëà ïî äðóãîìó ïóòè, ïðèìåíèâ â êà÷åñòâå ÂÀ
ìåæäóãîðîäíîãî àâòîáóñà ìèêðîòóðáèíó. Êàëè-
ôîðíèéñêîé êîìïàíèè «Capstone Turbine Corp.»
áûëè çàêàçàíû 150 ìèêðîòóðáèí, êîòîðûå äîë-
æíû áûòü ïîñòàâëåíû â òå÷åíèå 2009 ã.

Îíè áóäóò óñòàíîâëåíû â àâòîáóñàõ ECOSa-
ver IV ñ ãèáðèäíûì ýëåêòðîïðèâîäîì. ×åòâåðòîå
ïîêîëåíèå ýòîé ìîäåëè ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñåâå-
ðîàìåðèêàíñêîãî ðûíêà. 

Àâòîáóñû ECOSaver ñ ìèêðîòóðáèíàìè «Cap-
stone» ðàáîòàþò â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà óæå
îêîëî 10 ëåò. Ïåðâûå òàêèå àâòîáóñû ïîÿâèëèñü
â Íîâîé Çåëàíäèè (ãäå è íàõîäèòñÿ ôèðìà «De-
signLine»), à íåäàâíî îíè âûøëè íà ìàðøðóòû
â ãîðîäå Charlotte (Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà, ÑØÀ),
ãäå «DesignLine» îòêðûëà ñâîå íîâîå ïðîèçâîäñòâî.
Ýòè àâòîáóñû âûïîëíÿþò òàêæå êîììåð÷åñêèå
ïåðåâîçêè â Íüþ-Éîðêå è â Ãîíêîíãå. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èç âñåõ ìèêðîòóðáèí
òîëüêî ìèêðîòóðáèíû «Capstone» ïîñòàâëÿþòñÿ
â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ â êà÷åñòâå äâèãàòåëåé
äëÿ ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ. Â 2007 ã. ôèðìà «Cap-
stone» ïîëó÷èëà çàêàç íà 15 ìèêðîòóðáèí îò
«Eco Power Technology» (Èòàëèÿ). Äâåíàäöàòü èç
íèõ ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ
îáëàñòè Àáðóööî, åùå òðè — äëÿ Ìèíèñòåðñòâà
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè äàííîãî ìàòåðèàëà
ïðîäàíî áîëåå 4500 ìèêðîòóðáèí «Capstone»
(â áîëüøèíñòâå ñâîåì — äëÿ ïðèâîäà ñòàöèîíàð-
íûõ ãåíåðàòîðîâ), íàðàáîòàâøèõ â îáùåé ñëîæ-
íîñòè 19 ìëí ìîòî÷àñîâ.

Ìèêðîòóðáèíû «Capstone», ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ òðàíñïîðòíûõ óñòàíîâîê, èìåþò ìîùíîñòü
30 è 65 êÂò è ñïîñîáíû ðàáîòàòü íà ðàçëè÷íûõ
òîïëèâàõ, â òîì ÷èñëå — íà ìàëîñåðíèñòîì
äèçåëüíîì òîïëèâå, ñæàòîì èëè ñæèæåííîì
ïðèðîäíîì ãàçå, êåðîñèíå èëè ïðîïàíå (ñæèæåí-
íîì íåôòÿíîì ãàçå). Òóðáèíû ìîùíîñòüþ 30 êÂò,
çàêàçàííûå «DesignLine», ðàáîòàþò íà äèçåëüíîì
òîïëèâå.

Ìèêðîòóðáèíà çäåñü èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåëüíîãî äâèãàòåëÿ, ðàñøèðÿþùåãî

ìàêñèìàëüíûé ïðîáåã àâòîáóñà áåç äîçàïðàâêè.
Àêêóìóëÿòîðû ìîãóò ïîäçàðÿæàòüñÿ îò ìåñòíîé
ñåòè íî÷üþ, êîãäà òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ
ìèíèìàëüíû. Ýíåðãèÿ ñèñòåìû ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ êîíäèöèîíåðà èëè äëÿ
óñêîðåíèÿ ðàçãîíà ìàøèíû.

Íîðìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ, êîãäà àâòîáóñ âîç-
âðàùàåòñÿ â ïàðê ñ àêêóìóëÿòîðàìè, çàðÿæåííû-
ìè íà 60 %. Ïðè óðîâíå çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ
áîëåå 70 % ÂÀ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ èõ ïîä-
çàðÿäêè. Ïðè òàêîì óðîâíå çàðÿäà àâòîáóñ ìîæåò
ðàáîòàòü â ðåæèìå «÷èñòîãî» ýëåêòðîäâèæåíèÿ
ñ âûêëþ÷åííûì ÂÀ. Ïðè ñðåäíåì óðîâíå çàðÿäà
àêêóìóëÿòîðîâ (îò 40 äî 70 %) ÂÀ èñïîëüçóåòñÿ
â ðåæèìå ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè, äîñòàòî÷íîé äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ çàðÿäà. Ïðè ïà-
äåíèè óðîâíÿ çàðÿäà íèæå 40 % ìîùíîñòü ÂÀ
óâåëè÷èâàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òîáû ìîæíî áûëî
ïîâûñèòü óðîâåíü çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ äî
ñðåäíåãî.

Àâòîáóñû DesignLine ECOSaver IV âûïóñêàþò-
ñÿ â òðåõ èñïîëíåíèÿõ: äëèíîé 30, 35 è 40 ôóòîâ
(ïðèìåðíî 9,1, 10,7 è 12,2 ì ñîîòâåòñòâåííî).
Â êà÷åñòâå íàêîïèòåëåé ýíåðãèè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ñâèíöîâî-êèñëîòíûå, íèêåëü-ìåòàëë-
ãèäðèäíûå è èîííî-ëèòèåâûå àêêóìóëÿòîðû.
Äëÿ ýòîé æå öåëè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñóïåð-
êîíäåíñàòîðû. Äëÿ ýëåêòðîäâèæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
äâà àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ òèïà Bosch
Rexroth Idramate ìîùíîñòüþ 120 êÂò êàæäûé.
Áîðòîâàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèêè àâòîáóñà
îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü è óïðàâëåíèå âñåìè
ýëåìåíòàìè ãèáðèäíîé ñèñòåìû ýëåêòðîäâèæåíèÿ,
à ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ — êîíòðîëü
è óïðàâëåíèå çàðÿäîì è ðàçðÿäîì àêêóìóëÿòîðîâ
íà óðîâíå îòäåëüíûõ ÿ÷ååê.

Ýêîíîìèÿ òîïëèâà â ãèáðèäíûõ àâòîáóñàõ
ECOSaver IV ñ ìèêðîòóðáèíàìè âäâîå ïðåâûøàåò
ýòîò ïîêàçàòåëü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
àâòîáóñàìè ñ äèçåëüíûì ïðèâîäîì, ñîñòàâëÿÿ áîëåå
27 000 ë â ãîä.

Ïî ðàñ÷åòàì «DesignLine» ïðîáåã àâòîáóñà
íà îäíîì ãàëëîíå äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò
ñåìü ìèëü (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîäó 33 ë íà
êèëîìåòð). 

Aâòîáóñ ECOSaver
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Ñíèæàþòñÿ íå òîëüêî çàòðàòû íà òîïëèâî, íî
è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû, òàê êàê ñèñòåìà
Capstone ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò îáñëóæèâàíèÿ.
Ïîñêîëüêó òóðáèíà, êîìïðåññîð è ãåíåðàòîð
èìåþò îáùèé âàë, ñèñòåìà èìååò âñåãî îäíó
äâèæóùóþñÿ ÷àñòü. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
âîçäóøíûõ ïîäøèïíèêîâ ìèêðîòóðáèíû íå
íóæäàþòñÿ â ñìàçêå. Ñèñòåìà âîçäóøíîãî îõëàæ-
äåíèÿ èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â ðàäèàòîðå,
âîäÿíîì íàñîñå, òåðìîñòàòå, øëàíãàõ, ïðèâîäíûõ
ðåìíÿõ è âíåøíèõ óñòðîéñòâàõ. Ê òîìó æå áëà-
ãîäàðÿ ñèñòåìå ðåêóïåðàòèâíîãî òîðìîæåíèÿ
ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè òîðìîçîâ.
Ïî ðàñ÷åòàì «DesignLine», îáùèå ýêñïëóàòà-
öèîííûå ðàñõîäû çà ñðîê ñëóæáû àâòîáóñà äîëæ-
íû ñîêðàòèòüñÿ íà 40 %.

Ìèêðîòóðáèíà îáåñïå÷èâàåò ðàäèêàëüíîå
ñíèæåíèå âûáðîñîâ NOx áåç ïðèìåíåíèÿ âíåø-
íèõ ñðåäñòâ î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Òðîãà-
íèå ñ ìåñòà ïðîèñõîäèò áîëåå ïëàâíî áëàãîäàðÿ
îòñóòñòâèþ òðàíñìèññèè. Â ðåæèìå íóëåâûõ
âûáðîñîâ, ò. å. ïðè îñòàíîâëåííîì ÂÀ, ñèñòåìà
ðàáîòàåò ôàêòè÷åñêè áåñøóìíî. Ïðè ðàáîòå ÂÀ
óðîâåíü íàðóæíîãî øóìà ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äèçåëüíûì àâòîáóñîì íà 75 %, à óðîâåíü
âíóòðåííåãî øóìà — íà 100 %.

Microturbines for Hybrid Buses
Diesel Progress North American Edition, July 2008

ÌÈÊÐÎÒÓÐÁÈÍÛ ÄËß ÌÓÑÎÐÍÎÃÎ ÏÎËÈÃÎÍÀ 
ÂÎ ÔÐÀÍÖÈÈ

Â òå÷åíèå äâóõ äåñÿòêîâ ëåò íà ìóñîðíîì
ïîëèãîíå Mentaure â La Ciotat, æèâîïèñíîì ãî-
ðîäêå íà ñðåäèçåìíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Ôðàí-
öèè, ñæèãàëè ìåòàí, îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå
ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ. 

Òûñÿ÷è êóáîìåòðîâ ìåòàíà, åæåãîäíî îáðàçó-
þùèåñÿ íà ñâàëêàõ, äàâíî óæå íå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê áåñïîëåçíûå îòõîäû. Â ãîðîäå La Ciotat,
íàïðèìåð, ýòîò ãàç ñòàë èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ìåñò-
íîé ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 1,4 ÌÂò. Ïðî-
èçâîäèìîé åþ ýëåêòðîýíåðãèè õâàòàåò äëÿ ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ 2000 äîìîâ. Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ
äâèãàòåëåé íà ýëåêòðîñòàíöèè èñïîëüçóþòñÿ 18
ìèêðîòóðáèí «Capstone», ðàáîòàþùèõ íà ïîëó÷à-
åìîì ñî ñâàëêè ìåòàíå, ïðè ýòîì ãîðîä ïðîäàåò
ýíåðãèþ â ñåòü. Ïî îöåíêå ôèðìû «Verdesis»,
çàíèìàþùåéñÿ ïðîäàæåé òóðáèí «Capstone» â
Áåëüãèè è Ôðàíöèè, 18 ìèêðîòóðáèí ìîùíîñòüþ
65 êÂò êàæäàÿ ïðîèçâîäÿò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
âðåäíûõ âûáðîñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðøíåâûìè
äâèãàòåëÿìè òîé æå ìîùíîñòè.

Ñíèæåíèå âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà è îêèñëîâ
àçîòà â ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ
äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Íî äàæå ïðè
íàëè÷èè òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ èõ âûáðîñû áîëåå
÷åì â 10 ðàç ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè
äëÿ ìèêðîòóðáèí «Capstone».

Ìèêðîòóðáèíû åùå áîëåå âûèãðûâàþò ïî
ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì áëàãîäàðÿ âîçäóøíûì
ïîäøèïíèêàì, ïîñêîëüêó ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè
íå íóæäàþòñÿ â ñìàçî÷íûõ ìàñëàõ, îõëàæäàþùèõ
æèäêîñòÿõ è äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ
ìàòåðèàëàõ. 

Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ââîäà â ñòðîé â èþíå 2007 ã.
íà äåíü íàïèñàíèÿ ýòîãî ìàòåðèàëà íàðàáîòêà
ýëåêòðîñòàíöèè «Mentaure» ïðåâûñèëà 4000 ÷.
Îáû÷íî òîïëèâíûé ãàç î÷èñòêè íå òðåáóåò, îä-
íàêî â äàííîì ñëó÷àå, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó
èñòî÷íèêà, ôèðìà «Verdesis» ñïðîåêòèðîâàëà
ñèñòåìó î÷èñòêè ãàçà îò âîäû, ñóëüôèäîâ âîäîðîäà
è ñèëîêñàíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ìóñîðíîì ãàçå. 

Ïîñêîëüêó ïîëèãîí «Mentaure» ðàñïîëîæåí
â ñóõîé ìåñòíîñòè, à åãî âîçðàñò ñâûøå 20 ëåò,
ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ìóñîðíîì ãàçå íå ïðåâûøàåò
30 %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â àíà-
ëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ áîëåå íîâûõ ïîëèãîíîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â íå ñòîëü ñóõèõ ìåñòàõ, ñîñòàâëÿ-
åò áîëåå 50 %. Îäíàêî íèçêîå ñîäåðæàíèå ìåòàíà
â äàííîì ñëó÷àå íå ïîìåøàëî èñïîëüçîâàíèþ ìè-
êðîòóðáèí.

Ïîñëåäíèå îêàçàëèñü íå ñëèøêîì ÷óâñòâè-
òåëüíû ê êîëåáàíèÿì ïðîöåíòà ìåòàíà, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî äëÿ ìóñîðíûõ ïîëèãîíîâ, ãäå ñî-
äåðæàíèå ìåòàíà â ãàçå ñ âîçðàñòîì îáû÷íî ïà-
äàåò. 

Ïîñêîëüêó â êàæäîé ìèêðîòóðáèíå åñòü âñåãî
îäíà äâèæóùàÿñÿ ÷àñòü, ýëåêòðîñòàíöèÿ íóæäàåò-
ñÿ ëèøü â ìèíèìàëüíîì òåõîáñëóæèâàíèè. Îíî
ïðîâîäèòñÿ ðàç â òðè ìåñÿöà è çàíèìàåò íå
áîëåå 20–30 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðîâåðÿþòñÿ
âîçäóøíûå è ãàçîâûå ôèëüòðû, à òàêæå ôèëüòð
âîçäóõà äëÿ îõëàæäåíèÿ ýëåêòðîíèêè. Òàêèì
îáðàçîì, òåõîáñëóæèâàíèå ìèêðîòóðáèí ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè äâèãàòåëåé,
îêàçûâàåòñÿ íàìíîãî áûñòðåå, ïðîùå è ñîïðÿæåíî
ñ ìåíüøèìè ðèñêàìè.

Îïûò, ïîëó÷åííûé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåê-
òðîñòàíöèè â Mentaure, ïîáóäèë ðóêîâîäñòâî
«Verdesis Group» ïðèñòóïèòü ê ïëàíèðîâàíèþ ïî-
ñòðîéêè àíàëîãè÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà ìóñîð-
íûõ ïîëèãîíàõ â Ãåðìàíèè, Èñïàíèè, Øâåéöàðèè,
Àâñòðèè, Ôðàíöèè è Áåëüãèè.

Âî Ôðàíöèè óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå
èííîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì ïîëó÷åíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòîé ýíåðãèè. Ñòðàíà ïðåäïðèíèìà-
åò çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ îñëàáëåíèÿ  çàâè-
ñèìîñòè îò èìïîðòà íåôòè è ãàçà, à òàêæå äëÿ
ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ. Èñïîëüçîâàíèå
ìóñîðíîãî ãàçà ïîçâîëÿåò ïðîäâèíóòüñÿ âïåðåä
äëÿ ðåøåíèå îáåèõ çàäà÷. 

Microturbine Power for «Trashy» French Power Plant
Diesel progress international edition May-June 2008
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