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æåíèÿ ïîòðåáèòåëåé è îñâîåíèåì íîâûõ óäàëåííûõ
ðàéîíîâ ñòðàíû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî áîëüøèíñòâî íîâûõ ñîçäàâàåìûõ, ðåêîíñòðóè-
ðóåìûõ è ìîäåðíèçèðóåìûõ àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ
èíôðàñòðóêòóðû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ
â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè
êëèìàòè÷åñêèìè è èíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóà-
òàöèè, ãäå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò âîïðîñû
îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Â óñ-
ëîâèÿõ, êîãäà äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòàíû è
ïîâñåìåñòíî âíåäðÿþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
èíôîðìàöèîííîé è òðàíñïîðòíîé äîñòóïíîñòè,
âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ èõ ýíåðãåòè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ñòàíîâÿòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûìè, âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ëèìèòèðóþùèìè ïðîöåññû îñ-
âîåíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ è òåððèòîðèé, ýêîíî-
ìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ íàøåé ñòðàíû,
óêðåïëåíèÿ åå îáîðîíîñïîñîáíîñòè.

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ áîëü-
øèíñòâà àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ, â êîíòåêñòå
îáåñïå÷åíèÿ èõ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
ìîæíî âûäåëèòü îáùóþ òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ
èõ êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì, ñâÿçàííóþ ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè, óñòîé-
÷èâîñòè è êà÷åñòâà èõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ äî
óðîâíÿ, ãàðàíòèðîâàííîãî (áåñïåðåáîéíîãî). 

Ïîíèìàÿ ïîä ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ
ïðåæäå âñåãî ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè îò âíåø-
íèõ è âíóòðåííèõ óãðîç ýíåðãîñíàáæåíèþ ïðåä-
íàìåðåííîãî, ïðèðîäíîãî, òåõíîãåííîãî, ýêîíî-
ìè÷åñêîãî è èíîãî õàðàêòåðà, ìîæíî îïðåäåëèòü
îñíîâíûå ïðèíöèïû åå îáåñïå÷åíèÿ. Ñðåäè
îáùèõ äëÿ âñåõ ñèñòåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïðèí-
öèïîâ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

% ãàðàíòèðîâàííîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ â
ïîëíîì îáúåìå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è â íåîá-
õîäèìîì îáúåìå â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ;

% ìîíèòîðèíã, êîíòðîëü è ïðîòèâîàâàðèéíîå
óïðàâëåíèå ýíåðãîñíàáæåíèåì;

% ïîïîëíåíèå è ðåçåðâèðîâàíèå çàïàñîâ òî-
ïëèâà;

Ãåîãðàôè÷åñêèìè, êëèìàòè÷åñêèìè è ñîöèàëü-
íî-äåìîãðàôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ÐÔ îá-
óñëîâëåíî íàëè÷èå â íåé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
(âîåííîé, ñîöèàëüíîé, òðàíñïîðòíîé, èíôîðìà-
öèîííîé, èíæåíåðíîé è ò. ä.), íå èìåþùèõ
ïîñòîÿííîé íàäåæíîé ñâÿçè ñ âíåøíèìè èíæå-
íåðíûìè ñèñòåìàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ïðåæäå
âñåãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Òàêèå îáúåêòû ñ òî÷êè
çðåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èõ ñèñòåì æèç-
íåîáåñïå÷åíèÿ ìîæíî îòíåñòè ê ðàçðÿäó àâòî-
íîìíûõ. Òàê, ïî äàííûì [1], àâòîíîìíûå äåöåí-
òðàëèçîâàííûå ñèñòåìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ (íå
ïðèñîåäèíåííûå ê îñíîâíûì ñåòÿì) â íàøåé
ñòðàíå îáñëóæèâàþò îêîëî 20 ìëí ÷åë., îõâàòûâàþò
îêîëî 70 % åå òåððèòîðèè (â îñíîâíîì â ðàéîíàõ
Êðàéíåãî Ñåâåðà è ïðèðàâíåííûõ ê íèì). Â äå-
öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ
âûðàáàòûâàåòñÿ â ãîä îò 75 äî 85 ìëðä êÂò·÷., ÷òî
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 8 % îò îáùåé âûðàáîòêè
ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîññèè. Ïðè÷åì îáùàÿ äîëÿ
è çíà÷åíèå àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ ïîñòîÿííî
óâåëè÷èâàþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñâÿçè ñ ïî-
âûøåíèåì òðåáîâàíèé ïî êà÷åñòâó ýíåðãîñíàá-

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè àâòîíîìíûõ îáú-
åêòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîáèëüíûõ ìîäóëåé
êîíòåéíåðíîãî èñïîëíåíèÿ íà áàçå êîìáèíè-
ðîâàííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê ñ äâèãàòåëü-ãåíåðà-
òîðíûìè óñòàíîâêàìè è ñòàòè÷åñêèìè ïðåîáðàçî-
âàòåëÿìè ýíåðãèè. Ðàçðàáîòàí äåéñòâóþùèé
àâòîìàòèçèðîâàííûé îáðàçåö ìîäóëÿ ñ ÄÃÓ
ìîùíîñòüþ 16 êÂò, îáîðóäîâàííûé ñõåìîé
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ íåòðàäèöèîííûìè
êîìáèíèðîâàííûìè ýíåðãîèñòî÷íèêàìè, ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿìè è íàêîïèòåëÿìè ýíåðãèè. Îñíîâíîå
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî
ìîäóëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âûïîëíåíî
ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé
áàçû.
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% äèâåðñèôèêàöèþ èñïîëüçóåìûõ âèäîâ òî-
ïëèâà è ýíåðãèè;

% ó÷åò òðåáîâàíèé äðóãèõ âèäîâ áåçîïàñíîñòè
(ôèçè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé,
ïîæàðíîé è ò. ï.);

% ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîðåñóðñîâ. 
Ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå ãåíåðàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ

îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè àâòî-
íîìíûõ îáúåêòîâ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ äî ãàðàíòèðîâàííîãî (áåñïåðåáîéíîãî)
óðîâíÿ, ìîæíî ñ ýòèõ ïîçèöèé âûäåëèòü ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè
èõ ãàðàíòèðîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ[2–4]: 

% êîìïëåêñíóþ ðåàëèçàöèþ è âíåäðåíèå
òåõíîëîãèé êîãåíåðàöèè, àêêóìóëèðîâàíèÿ, ÷àñ-
òîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè;

% óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè
ïóòåì ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ è
ýëåêòðîìàøèííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè;

% âíåäðåíèå áåñïåðåáîéíûõ òåõíîëîãèé ãà-
ðàíòèðîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ çà ñ÷åò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì àêêóìóëèðîâàíèÿ
ýíåðãèè;

% äèâåðñèôèêàöèþ ñèñòåì ãàðàíòèðîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ ïî àâ-
òîíîìíûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè è âèäàì òîïëèâà;

% èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ ãàðàíòèðîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ è íåòðàäèöè-
îííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

% ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ ãàðàíòèðîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü
àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíà áûòü îáåñ-
ïå÷åíà ïóòåì ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ è íàïðàâ-
ëåíèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãàðàíòè-
ðîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè, ïðèâåäåííûìè â
[5, 6] ðåàëèçàöèÿ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è äîâåäåíèå õàðàêòå-
ðèñòèê ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ îáúåêòîâ äî óðîâíÿ,
ãàðàíòèðîâàííîãî ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùåå.

Âî-ïåðâûõ, ïåðåâîä îáúåêòîâ â ðàçðÿä àâòî-
íîìíûõ, ñïîñîáíûõ ôóíêöèîíèðîâàòü áåç ñâÿçè
ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ.

Âî-âòîðûõ, êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå àâòî-
íîìíûõ îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ êàê îáúåêòîâ è ñóáúåêòîâ ýíåðãîñíàá-
æåíèÿ â âèäå åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Â-òðåòüèõ, èíòåãðèðîâàíèå è êîìïëåêñèðîâàíèå
ñèñòåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ
ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è áåç-
îïàñíîñòè.

Â-÷åòâåðòûõ, êîìáèíèðîâàííîå ïðèìåíåíèå
â öåëÿõ ãàðàíòèðîâàííîãî (áåñïåðåáîéíîãî)

ýíåðãîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ àâòîíîìíûõ
èñòî÷íèêîâ è ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê
(ÄÃÓ), ñòàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðî-
ýíåðãèè (ÑÏÝ) è íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè (ÍÈÝ).

Â-ïÿòûõ, ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå ñèñòåì ãàðàí-
òèðîâàííîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ àâòîíîìíûõ
îáúåêòîâ â âèäå ðîáîòèçèðîâàííûõ íåîáñëóæè-
âàåìûõ (îãðàíè÷åííî îáñëóæèâàåìûõ) êîìïëåêñîâ
ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè â íèõ èííîâàöèîííûõ
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé
ïî ðàññìàòðèâàåìîìó íàïðàâëåíèþ áûëà ñôîð-
ìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ
èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé êîãåíåðàöèè, àê-
êóìóëèðîâàíèÿ, ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè [7].

Îñíîâó ðàçðàáîòàííîé êîíöåïöèè ñîñòàâëÿþò
ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ è ìåðîïðèÿòèÿ.

1. Ïðè ñîçäàíèè íîâûõ è ìîäåðíèçàöèè ñó-
ùåñòâóþùèõ àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ èõ ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ)
êîìïëåêñíî ñòîèòñÿ ïî ïðèíöèïó àâòîíîìíîñòè,
äîïóñêàþùåìó ôóíêöèîíèðîâàíèå áåç ñâÿçè ñ
âíåøíèìè ñèñòåìàìè è èñòî÷íèêàìè ýíåðãîñíàá-
æåíèÿ.

2. Ñèñòåìà ýíåðãîñíàáæåíèÿ àâòîíîìíîãî
îáúåêòà ïî ñâîåìó ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ
ðåàëèçóåòñÿ êàê ñèñòåìà ãàðàíòèðîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ (ÑÃÝÑ), ïî ñâîèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì àäàïòèðîâàííàÿ ê ïàðàìåòðàì êîíêðåòíûõ
ýíåðãîïîòðåáèòåëåé è äèâåðñèôèöèðîâàííàÿ ïî
îòíîøåíèþ ê òèïàì ïðèìåíÿåìûõ ýíåðãîèñ-
òî÷íèêîâ, óñëîâèÿìè âíåøíåé (îêðóæàþùåé)
ñðåäû, âèäàì è õàðàêòåðèñòèêàì ïðèìåíÿåìîãî
òîïëèâà. 

3. Äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ãàðàíòèðîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ àâòîíîìíûå îáúåêòû (äî îñíà-
ùàþòñÿ) ýíåðãîáëîêàìè íà áàçå ãèáðèäíûõ êîì-
áèíèðîâàííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê (ÊÝÓ), èñïîëü-
çóþùèõ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïåðâè÷íûõ è
âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè äâèãàòåëü-
ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè (ÄÃÓ), ñòàòèñòè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàòåëè ýëåêòðîýíåðãèè (ÑÏÝ) è íå-
òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè (ÍÈÝ). 

4. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ
ÄÃÓ, ÑÏÝ è ÍÈÝ â ñîñòàâå ñèñòåìû ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ èõ ñîâìåñòíîé (ïàðàëëåëüíîé)
ðàáîòû íà îñíîâå ïðèíöèïîâ è òåõíîëîãèé êî-
ãåíåðàöèè, àêêóìóëèðîâàíèÿ, ÷àñòîòíîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè (×ÐÏÝ). 

5. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ óðîâíåé
àâòîíîìíîñòè, îáèòàåìîñòè, íåîáñëóæèâàåìîé
ðàáîòû, íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ÑÃÝÑ

Ïðóò÷èêîâ È.Î., Ìèõàéëîâ Â.È., Êàìëþê Â.Â.
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ãåíåðàòîð (ÀÒÝÃ), êîòîðûé ìîæåò áûòü âûïîëíåí
íà áàçå êîìáèíèðîâàííîãî ìíîãîòîïëèâíîãî
êîòëà, îáîðóäîâàííîãî âñòðîåííûì òåðìîýëåê-
òðè÷åñêèì íàãðåâàòåëåì (ÒÝÍ) è òåðìîýëåê-
òðè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì (ÒÝÃ). Ñ öåëüþ êîãå-
íåðàöèè è àêêóìóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè æèäêîñòíûå
è ãàçîâûå òðàêòû ÄÃÓ è ÀÒÝÃ ñîåäèíåíû è
îáîðóäîâàíû äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè
óòèëèçàöèè òåïëà îòðàáîòàâøèõ (äûìîâûõ) ãàçîâ
è òåïëîíîñèòåëÿ.

Àêêóìóëèðîâàíèå âûðàáàòûâàåìîãî ýëåìåíòàìè
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû òåïëà ïðîâîäèòñÿ â òå-
ïëîâîì àêêóìóëÿòîðå (ÒÀ). Òåïëî â òåïëîâîì àê-
êóìóëÿòîðå ÒÀ, ñîãëàñíî ðèñ. 2, ìîæåò çàïàñàòü-
ñÿ â âèäå ãîðÿ÷åãî æèäêîãî òåïëîíîñèòåëÿ (âîäû),
âîäÿíîãî ïàðà, ãîðÿ÷åãî âîçäóõà è ò. ï. Âñïîìî-
ãàòåëüíûì íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ÌÝÁ-16 ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ
(ÑÁ).

Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ è ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ýíåðãèè â ÌÝÁ-16 èñïîëüçóþòñÿ
ñòàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè ýëåêòðîýíåðãèè
(ÑÏÝ), íàïðèìåð ñïåöèàëüíûå ðåâåðñèâíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè ýëåêòðîýíåðãèè (ÐÏÝ), ñïîñîáíûå
ðàáîòàòü â ïàðàëëåëü ñ ñèëîâûì ãåíåðàòîðîì
(ÑÃ) ÄÃÓ, ñòàòè÷åñêèå àãðåãàòû áåñïåðåáîéíîãî

ñ ÄÃÓ, ÑÏÝ è ÍÈÝ îáîðóäóþòñÿ ñèñòåìàìè
óäàëåííîãî, äèñòàíöèîííîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ (ÈÑÄÓ).

6. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé è äðóãèõ
âèäîâ áåçîïàñíîñòè ÑÃÝÑ ñ ÄÃÓ, ÑÏÝ è ÍÈÝ
êîìïëåêñèðóþòñÿ è èíòåãðèðóþòñÿ ñ äðóãèìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè, òåõíè÷åñêèìè è ñïåöèàëüíûìè
ñèñòåìàìè àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ, òàêèìè êàê
èíæåíåðíûå (ÈÑ), áåçîïàñíîñòè (ÑÁ), àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ) è ò. ä. Ñ ýòîé öåëüþ
íà áàçå ÀÑÓ ÑÃÝÑ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìû
àêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà (ìîíèòîðèíãà, êîíòðîëÿ
è óïðàâëåíèÿ) — (ÑÌÁÆ). 

7. Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ, ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ àäàï-
òèâíûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêà ÑÃÝÑ ñ ÄÃÓ, ÑÏÝ è ÍÈÝ
ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáõîäèìûì àïïàðàòíûì, ïðî-
ãðàììíûì, àëãîðèòìè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷åñêèì,
èìèòàöèîííûì è ðàñ÷åòíî-ìåòîäè÷åñêèì îáåñ-
ïå÷åíèåì.

8. Ôóíêöèîíàëüíî çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãèé ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ íà óðîâíå ÑÃÝÑ ñ ÄÃÓ, ÑÏÝ è ÍÈÝ
(×ÐÏÝ) è óïðàâëåíèÿ íà óðîâíå ÑÌÁÆ ñ ÊÎÝÑ
ñèñòåìà ýíåðãîñíàáæåíèÿ àâòîíîìíîãî îáúåêòà
âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû ñîãëàñíî äàííîé êîí-
öåïöèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ â âèäå àâòîíîìíîãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà-ìîäóëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
(ÌÝÁ). 

9. Êîíñòðóêòèâíî ÌÝÁ äëÿ ìíîãèõ àâòîíîìíûõ
îáúåêòîâ ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí â êîíòåéíåðíîì
èñïîëíåíèè.

Ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ ïî ðàçðàáîòàííîé êîí-
öåïöèè îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [7].
Â öåëÿõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ
ïîëîæåíèé ðàññìàòðèâàåìîé êîíöåïöèè ýíåðãå-
òè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÎÎ «ÍÏÎ 122 ÓÌÐ» íà áàçå
êîíòåéíåðíîé ÄÃÓ ìîùíîñòüþ 16 êÂò ðàçðàáîòàí
ìîäóëü ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè (ÌÝÁ-16).
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÌÝÁ -16 ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 1. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ÌÝÁ-16 ÿâëÿþòñÿ
ïåðâè÷íûå àâòîíîìíûå ýíåðãîèñòî÷íèêè, âòî-
ðè÷íûå èñòî÷íèêè, ïðåîáðàçîâàòåëè è àêêóìóëÿ-
òîðû ýíåðãèè, à òàêæå íåîáõîäèìàÿ êîììóòà-
öèîííàÿ, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùàÿ è ïðåäîõðà-
íèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà è àðìàòóðà. Â êà÷åñòâå îñ-
íîâíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè â ÌÝÁ-16 èñïîëüçîâàíû: äâèãàòåëü-ãå-
íåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà (ÄÃÓ) â ñîñòàâå äâèãàòåëÿ
(Ä), ðàáîòàþùåãî íà îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå è ñè-
ëîâîãî ýëåêòðîãåíåðàòîðà (ÑÃ), ôóíêöèîíèðó-
þùåãî â ðåæèìå ýëåêòðîìàøèííîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ýíåðãèè, àâòîíîìíûé òåïëîýëåêòðî-

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÌÝÁ-16:
Ä — ïåðâè÷íûé äâèãàòåëü; ÑÃ — ñèëîâîé ýëåêòðîãåíåðàòîð;
ÀÒÝÃ — àâòîíîìíûé òåïëîýëåêòðîãåíåðàòîð; ÒÀ — òåïëîâîé
àêêóìóëÿòîð (òåïëîîáìåííèê); ÑÏÝ — ñòàòè÷åñêèé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ýëåêòðîýíåðãèè; ÑÁ — ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ; ÀÁ —
àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ; ÇÂÓ — çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå
óñòðîéñòâî; ØÏÒ — øèíû ïîñòîÿííîãî òîêà; ØÐÏ — øè-
íû ðåçåðâíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ; ØÃÏ — øèíû ãàðàíòè-
ðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ; ÝÍ1 — îñíîâíîé ýíåðãîíîñèòåëü;
ÝÍ2, ÝÍ3 — ðåçåðâíûå ýíåðãîíîñèòåëè; ÍÝÍ — íåòðà-
äèöèîííûé ýíåðãîíîñèòåëü; Ï1, Ï11, ÏØ, Ï1À, ÏÏÒ —
ýëåêòðîïîòðåáèòåëè; ÒÍ — òåïëîíîñèòåëü
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ïèòàíèÿ (ÀÁÏ), àâòîíîìíûå èíâåðòîðû ñ ìîäèôè-
öèðîâàííîé ñèíóñîèäîé âûõîäíîãî òîêà äëÿ
áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé è ñ ÷èñòîé ñèíóñîèäîé
âûõîäíîãî òîêà äëÿ îòâåòñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé. 

Â êà÷åñòâå íàêîïèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
â ÌÝÁ-16 èñïîëüçîâàíû àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè
(ÀÁ) åìêîñòüþ 60–190 À•÷ íà íàïðÿæåíèå
12–24 Â.

Áàòàðåÿ àêêóìóëÿòîðîâ ÀÁ ñîñòîèò èç ñåêöèé
(ãðóïï) ñòàðòåðíûõ áàòàðåé, íàêîïèòåëüíûõ áà-
òàðåé ïîääåðæêè ÑÏÝ è ÑÁ, à òàêæå ðåçåðâíûõ
(ðàñõîäíûõ çàìåíÿåìûõ), èñïîëüçóåìûõ ïðè íå-
îáõîäèìîñòè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòîíîìíîé
ðàáîòû (áàòàðåéíîé ïîääåðæêè) ÑÏÝ è ÑÁ. Âñå
àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñåêöèîíèðîâàíèÿ ïîäêëþ÷åíû íà îáùèå øèíû
ïîñòîÿííîãî òîêà (ØÏÒ). Äëÿ çàðÿäà ÀÁ è ïè-
òàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì ïîòðåáèòåëåé â ñõåìå
ÌÝÁ-16 èñïîëüçóåòñÿ çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå
óñòðîéñòâî (ÇÂÓ). Øèíû ïåðåìåííîãî òîêà ñåê-
öèîíèðîâàíû íà øèíû àâòîíîìíîãî ýëåêòðîïè-
òàíèÿ (ØÀÏ), ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíà âíåøíÿÿ
ñåòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ïðè íàëè÷èè) è îò êî-
òîðîé çàïèòûâàþòñÿ ýëåêòðîïîòðåáèòåëè Ï3,
øèíû ðåçåðâíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ (ØÐÏ) ê êî-
òîðûì ïðèñîåäèíåíû îñíîâíûå èñòî÷íèêè ýëåê-
òðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè: ÄÃÓ è ÀÒÝÃ è
îò êîòîðûõ çàïèòûâàþòñÿ ýëåêòðîïîòðåáèòåëè Ï2,

øèíû ãàðàíòèðîâàííîãî ïèòàíèÿ (ØÃÏ) ê êî-
òîðûì ïðèñîåäèíåíû ÑÏÝ è ÑÁ è îò êîòîðûõ
çàïèòûâàþòñÿ ýëåêòðîïîòðåáèòåëè Ï1. Øèíû
áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ (ØÁÏ) íå
ñåêöèîíèðóþòñÿ ñ äðóãèìè øèíàìè ïåðåìåííîãî
òîêà, çàïèòûâàþòñÿ îò ÑÏÝ è ÑÁ (â àâàðèéíûõ
ðåæèìàõ âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå îò ÀÒÝÃ) è
ïîäàþò ýëåêòðîïèòàíèå ïîòðåáèòåëÿì Ï1À.

Ñåêöèîíèðîâàíèå ØÐÏ è ØÃÏ ïîçâîëÿåò çà
ñ÷åò ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ÄÃÓ è ÑÏÝ
îáåñïå÷èòü â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâíîå
ãàðàíòèðîâàííîå ýëåêòðîïèòàíèå îòâåòñòâåííûõ
ïîòðåáèòåëåé Ï1 íà óðîâíå ÀÁÏ on-line.

Èçìåíåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ÌÝÁ-16, à òàêæå
âêëþ÷åíèå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ
ïåðåêëþ÷àòåëÿìè Ï1-Ï21 ïî ñïåöèàëüíûì àë-
ãîðèòìàì. Êîìïîíîâêà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÌÝÁ-16 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ñîãëàñíî ðèñ. 3 îñíîâíîå ñèëîâîå ýíåðãî-
îáîðóäîâàíèå êîìïîíóåòñÿ â çàêðûòîì êîíòåéíåðå
çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ.  

Îõðàííûå, ýêîëîãè÷åñêèå è ïðîòèâîïîæàðíûå
ñèñòåìû ðàçìåùàþòñÿ êîìïëåêñíî â îòäåëüíûõ
áëîêàõ (íèøàõ) è ïðè óñòàíîâêå ÌÝÁ-16 ðàç-
âîðà÷èâàþòñÿ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå. Òàêæå ïðè
óñòàíîâêå ìîäóëÿ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â ðàáî÷åå ïî-
ëîæåíèå ðàñïîëîæåííàÿ íà êðûøå êîíòåéíåðà
ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ. Áëîê àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ ÌÝÁ-16 âêëþ÷àåò â ñåáÿ øòàòíûå
ñèëîâûå ùèòû è ùèòû óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
(ÄÃÓ, ÀÒÝÃ, ÑÏÝ, ÑÁ è ò. ä.), ùèò óïðàâëåíèÿ
ÌÝÁ-16 ñ ÌÏÑÓ ÌÝÁ-16, êîíòðîëëåð ñóïåð-
âèçîðíîãî óïðàâëåíèÿ íà áàçå ÏÊ, áëîê ÄÓ,
âûíîñíîé ïëàíøåòíûé ïóëüò äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ ÌÝÁ-16. Ðàçìåùåííàÿ â ùèòå óï-
ðàâëåíèÿ ÌÏÑÓ ÌÝÁ-16 êîíòðîëèðóåò ðàáîòó
îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ñèãíàëàì âíåøíåãî

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ ÀÒÝÃ è ÒÀ 
èç ñîñòàâà ÌÝÁ-16:

à — âàðèàíò èñïîëíåíèÿ ÀÒÝÃ íà áàçå ìíîãîòîïëèâíîãî
êîìáèíèðîâàííîãî îòîïèòåëüíî-âàðî÷íîãî êîòëà:
ÒÍ1 — òåïëîíîñèòåëü 1-ãî êîíòóðà (îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü
ÄÃÓ); ÒÍ2 — òåïëîíîñèòåëü 2-ãî êîíòóðà (âîäà, ïàð, âîçäóõ);
ÎÃ — îòðàáîòàâøèå ãàçû; ÒÝÃ — òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîð;

ÒÝÍ — òåðìîýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò;

á — âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ ÒÀ è âêëþ÷åíèÿ åãî â ñîñòàâ
ÌÝÁ-16:
ÕÂ — õîëîäíàÿ âîäà; ÃÂ — ãîðÿ÷àÿ âîäà

à)

á)

1. Òåïëîíîñèòåëü—
ãîðÿ÷àÿ âîäà

2. Òåïëîíîñèòåëü—
ïàð

3. Òåïëîíîñèòåëü—
ãîðÿ÷èé âîçäóõ

Ïðóò÷èêîâ È.Î., Ìèõàéëîâ Â.È., Êàìëþê Â.Â.

Ðèñ. 3. Êîìïîíîâêà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÌÝÁ-16
ÄÃÓ — äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà; ÀÒÝÃ — àâòîíîìíûé
òåïëî-ýëåêòðîãåíåðàòîð; ÑÁ — ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ; ÙÑ — ùèò
ñèëîâîé ñî ñòàòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè;
ØÏÒ — øèíû ïîñòîÿííîãî òîêà; ÏÊÁ — ïðîòèâîïîæàðíûé
êîìïëåêñ áåçîïàñíîñòè; ÎÊÁ — îõðàííûé êîìïëåêñ áåçîïàñ-
íîñòè; ÑÌÁÆ(ÙÓ) — ùèò óïðàâëåíèÿ ñ ñèñòåìîé àêòèâíîãî
ìîíèòîðèíãà (ìîíèòîðèíãà, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ) ÌÝÁ-16;
ÇÂÓ — çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî; ÀÁ —
àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ; ÒÀ — òåïëîâîé àêêóìóëÿòîð
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óïðàâëåíèÿ, à òàêæå îò ñîîòâåòñòâóþùèõ áëîêîâ
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû, âíóòðåííåãî
îáîðóäîâàíèÿ, ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà, ùèòà
ãàðàíòèðîâàííîãî ïèòàíèÿ, ÄÃÓ, ÀÒÝÃ, ÑÏÝ,
ÇÂÓ, ÑÁ, ÀÁ, à òàêæå óãðîç ôèçè÷åñêîé, ýêîëî-
ãè÷åñêîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñïåöè-
ôèêàöèÿ îñíîâíîãî óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÌÝÁ-16 ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå. 

Ðàçðàáîòàííûé è èçãîòîâëåííûé â ÎÎÎ
«ÍÏÎ 122 ÓÌÐ» ìîäóëü ýíåðãåòè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè ÌÝÁ-16 ïðîøåë óñïåøíûå èñïûòàíèÿ
íà ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ åãî íàòóðíûå èñ-
ïûòàíèÿ è äîðàáîòêà â íàïðàâëåíèè îáåñïå÷åíèÿ
êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè àâòîíîìíûõ îáúåêòîâ.
Òàêæå â ñòàäèè ïðîðàáîòêè â ñîòðóäíè÷åñòâå ÎÎÎ
«ÍÏÎ 122 ÓÌÐ» ñ ÂÀ ÌÒÎ è äðóãèìè îðãàíè-
çàöèÿìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ

âîïðîñû ñîçäàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ
ÌÝÁ äðóãîé êîíôèãóðàöèè è ìîùíîñòíîãî
äèàïàçîíà.
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Ñïåöèôèêàöèÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÌÝÁ-16

¹ 
ï/ï

Îáîçíà-
÷åíèå

Íàèìåíîâàíèå Êîëè÷åñòâî

1 ÄÃÓ (Ä) Äâèãàòåëü Ä-242 1 êîìïë.

2 (Ã) Ãåíåðàòîð ÃÑ-30-Ì1

3* ÙÑ
Ùèò óïðàâëåíèÿ è çàùèòû 
ÄÝÓ ÙÓ-16.3

1 êîìïë.

4 ÀÒÝÃ
Àâòîíîìíûé òåïëî-
ýíåðãîãåíåðàòîð ÝÊÎ-122

1 øò.

5 ÒÀ
Òåïëîâîé àêêóìóëÿòîð
(òåïëîîáìåííèê) ÒÀ 45/18

1 øò.

6 ÑÁ
Ñîëíå÷íûå áàòàðåè 
FSM-160, 
Hevel-250

6 øò.

7 ÀÁ

Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 
(Í.Á.) ÌÌ 100-12-AGM
Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 
(Ñ.Ò) 6ÑÒ-90

10 øò. 

2 øò.

8 ÇÂÓ
Èíâåðòîð 
«Ïðîãðåññ-12-5000 HYBRID»

1 øò.

9 ØÏÒ
Óñòðîéñòâî çàùèòû èìïóëüñíûõ
ïåðåíàïðÿæåíèé FSP-D40-2P

1 êîìïë.

10 ÎÊÁ ÊÑÒÎ «Èçóìðóä» 1 êîìïë.

11 ÑÌÁÆ Êîìïëåêñ «Ãåôåñò» 1 êîìïë.

12 ÏÊÁ
Ïðèáîð «Êâàðö» 
Ïðèáîð «ÓÎÒÑ-1-1À»

1 øò.
1 øò.

* ÎÎÎ ÍÏÔ «Ñïåöàâòîìàòèêà».


