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Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè
îïðåäåëÿåò ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó öå-
íîïîïóëÿöèé çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ èõ
ðàçíîâîçðàñòíîé ñòðóêòóðû. Ðàñïðîñò-
ðàíåíèå øèøêîÿãîä ïòèöàìè ñïîñîáñòâó-
åò îáìåíó ôåíî- è ãåíîôîíäà ãîðíûõ è
ðàâíèííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé.
Ôîðìîîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ó äâó-
äîìíûõ âèäîâ ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷å-
íèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ çà ñ÷åò âíóòðè-
âèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè â ëåñíûõ
ýêîñèñòåìàõ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Íåñìîòðÿ íà íàõîæ-
äåíèå öåíòðà àðåàëà ìîææåâåëüíèêà
îáûêíîâåííîãî â Íîâîëÿëèíñêîì ëåñíè-
÷åñòâå Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (25 òûñ.
ãà), Áàøêèðñêèé çàïîâåäíèê (çîíà ñâåò-
ëîõâîéíûõ ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ
íàñàæäåíèé) ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãî-ôèòîöå-
íîòè÷åñêèì îïòèìóìîì äëÿ åãî ëîêàëü-
íûõ öåíîïîïóëÿöèé. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
ïî ìàêñèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó áèîòè-
ïîâ íà 1 ãà (2817 øò.), ïî ñðåäíåìó êî-
ëè÷åñòâó øèøêîÿãîä è ñðåäíåé óðîæàé-
íîñòè áèîòèïîâ.

Ñîçäàíèå ñåòè ëàíäøàôòíûõ çàêàç-
íèêîâ íà óñòàíîâëåííûõ íàìè òåððèòî-
ðèÿõ ñ ìîææåâåëüíèêîì îáûêíîâåííûì
ïîçâîëèò ñîõðàíèòü ãåíîôîíä ýòîãî âèäà
â Ñâåðäëîâñêîé è ×åëÿáèíñêîé îáëàñ-
òÿõ äëÿ ââåäåíèÿ â êóëüòóðó â êà÷åñòâå
ëåêàðñòâåííîãî ðåñóðñà è îïòèìèçàöèè
îçåëåíèòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

ìîææåâåëüíèêà îáûêíîâåííîãî, ÷åì íà
òåððèòîðèÿõ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåí-
íîìó âëèÿíèþ. Â íàðóøåííûõ ëåñîçàãî-
òîâêàìè ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ ëîêàëüíûå

öåíîïîïóëÿöèè ìîææåâåëüíèêà äëÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ èñïîëüçóþò âåãåòàòèâíîå
ðàçìíîæåíèå, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáåäíÿ-
åò èõ ãåíîôîíä. Ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå
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×åëîâå÷åñòâî èùåò îòâåòû íà ãëî-
áàëüíûå âîïðîñû:

- ÷òî äåëàòü â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà è ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì?

- ÷òî äåëàòü â ñâÿçè ñ ýíåðãîðåñóð-
ñàìè, êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû êðàéíå íå-
ðàâíîìåðíî è èñòîùàþòñÿ?

- êàê ñîõðàíèòü ñòàáèëüíîñòü â
ìèðå è îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ðàçâè-
òèå ïðè íàëè÷èè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ
èçìåíåíèåì êëèìàòà è íåäîñòàòêîì
ýíåðãîðåñóðñîâ?

- êàê îáåñïå÷èòü ýíåðãåòè÷åñêóþ áå-
çîïàñíîñòü êàæäîé ñòðàíû è ãëîáàëüíóþ
áåçîïàñíîñòü?

Âëàäåíèå ðåñóðñàìè ñâîáîäíîé
ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ëèêâèäèðîâàòü íèùå-
òó, ãîëîä è âîéíû, äàòü âîçìîæíîñòü
ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå è îáåñïå÷èòü äî-
ñòîéíûå óñëîâèÿ æèçíè ãðàæäàíàì Ðîñ-
ñèè è äâóì ìèëëèàðäàì æèòåëåé ðàçâè-
âàþùèõñÿ ñòðàí, êîòîðûå íå èìåþò ñå-
ãîäíÿ äîñòóïà ê ýëåêòðîýíåðãèè.

Îòâåòû íà ýòè ãëîáàëüíûå âûçîâû
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ðåà-
ëèçàöèè íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòå-
ãèè. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ áóäóùåãî
ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè:

- ïåðåõîä îò ýíåðãåòèêè, îñíîâàííîé
íà èñêîïàåìîì òîïëèâå, ê áåñòîïëèâíîé

ýíåðãåòèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

- ïåðåõîä íà ðàñïðåäåëåííîå ïðîèç-
âîäñòâî ýíåðãèè, ñîâìåùåííîå ñ ëîêàëü-
íûìè ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãèè;

- ñîçäàíèå ãëîáàëüíîé ñîëíå÷íîé
ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû;

- çàìåíà íåôòåïðîäóêòîâ è ïðèðîä-
íîãî ãàçà íà æèäêîå è ãàçîîáðàçíîå áèî-
òîïëèâî, à èñêîïàåìîãî òâåðäîãî òîï-
ëèâà - íà èñïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñ-

Ðèñóíîê 2. Ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ ëåñà ñ ìîææåâåëüíèêîì
îáûêíîâåííûì íà Ñðåäíåì Óðàëå
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Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè

êèõ ïëàíòàöèé áèîìàññû;
- çàìåíà àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà áåñêîíòàêòíûé
âûñîêî÷àñòîòíûé ðåçîíàíñíûé ýëåêòðè-
÷åñêèé òðàíñïîðò.

Ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè
è ñîçäàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû,
çàùèùåííûå ðîññèéñêèìè ïàòåíòàìè.

Íîâîé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ðîññèé-
ñêîé è ìèðîâîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ
óâåëè÷åíèå äîëè äåöåíòðàëèçîâàííîãî
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè ýëåêòðî-
ñòàíöèÿìè. ×èñëî êðóïíûõ ýêîëîãè÷åñ-
êè îïàñíûõ ýëåêòðîñòàíöèé áóäåò ñîêðà-
ùàòüñÿ. Ýòà òåíäåíöèÿ îáúÿñíÿåòñÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, èçìåíåíèåì êëèìàòà è
íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ Êèîòñêî-
ãî ïðîòîêîëà ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
äåöåíòðàëèçàöèÿ ïîñòàâîê òîïëèâà è
ýíåðãèè óâåëè÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü ðåãèîíîâ è ñòðàíû â öå-
ëîì [1, 2]. Êðîìå òîãî, ðàñïðåäåëåííîå è
áåñòîïëèâíîå ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåñòíûõ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ ñíèæàåò çàòðàòû è ðèñêè ñòðàí-èì-
ïîðòåðîâ íåôòè è óâåëè÷èâàåò ýêñïîð-
òíûé ïîòåíöèàë ñòðàí-ýêñïîðòåðîâ òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Ëèáåðàëèçàöèÿ ðûíêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïðèâåäåò ê ïîäêëþ÷åíèþ ê ýíåðãî-
ñèñòåìå ìèëëèîíîâ ìàëûõ íåçàâèñè-
ìûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýíåðãèè. Óïðàâëå-
íèå ïîòîêàìè ýíåðãèè ïðè íàëè÷èè
ìèëëèîíîâ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáè-
òåëåé âîçìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ èí-
ôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
ñðåäñòâ ýëåêòðîííîé êîììåðöèè. Íàíî-
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ áåñòîïëèâíîé ýíåðãåòèêè. Ïîýòîìó
ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, íàíîòåõíîëîãèé è òåõíîëî-
ãèé áåñòîïëèâíîé ýíåðãåòèêè òåñíî
ñâÿçàíû è ïðîãðåññ â êàæäîé èç ýòèõ
äâóõ îáëàñòåé òåõíèêè áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ðàçâèòèþ äðóãîé.

Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà
Ýòî ñàìàÿ áûñòðîðàñòóùàÿ îòðàñëü

ýíåðãåòèêè â ìèðå ñ òåìïàìè ðîñòà 53%
â ãîä è îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà â 2008
ãîäó 6,1 ÃÂò íà 43 ìëðä äîëë. (òàáë. 1).

Ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè ñ êîí-
öåíòðàòîðàìè â Êàëèôîðíèè ìîùíîñ-
òüþ 354 ÌÂò ðàáîòàþò ñ 1980 ãîäà è
çàìåùàþò åæåãîäíî 2 ìëí áàððåëåé
íåôòè (1 áàððåëü - 159 ë).

Äëÿ òîãî ÷òîáû êîíêóðèðîâàòü ñ òîï-

ëèâíîé ýíåðãåòèêîé, ñîëíå÷íîé ýíåðãå-
òèêå íåîáõîäèìî âûéòè íà ñëåäóþùèå
êðèòåðèè:

- ÊÏÄ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé
25%;

- ñðîê ñëóæáû ñîëíå÷íîé ýëåêòðî-
ñòàíöèè äîëæåí ñîñòàâëÿòü 50 ëåò;

- ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîâîäíèêîâî-
ãî ìàòåðèàëà äëÿ ÑÝÑ äîëæíî ïðåâû-
øàòü 1 ìëí ò â ãîä ïðè öåíå íå áîëåå 25
äîëë. ÑØÀ/êã;

- ñòîèìîñòü óñòàíîâëåííîãî êèëî-
âàòòà ïèêîâîé ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé
ýëåêòðîñòàíöèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü
1000 äîëë. ÑØÀ;

- ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ìîäóëåé
äîëæíû áûòü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè è
áåçîïàñíûìè; îáúåì ïðîèçâîäñòâà -
100 ÃÂò â ãîä;

- ãîäîâîå ÷èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâà-
íèÿ ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé ýíåðãîñèñòå-
ìû äîëæíî áûòü ðàâíî 8760 ÷àñîâ; ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà (ÑÝÑ) äîëæíà ãåíåðèðîâàòü
ýëåêòðîýíåðãèþ 24 ÷àñà â ñóòêè 12 ìå-
ñÿöåâ â ãîäó.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ìàêñè-
ìàëüíûé äîñòèãíóòûé â ëàáîðàòîðèè
ÊÏÄ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÑÝ) íà îñ-
íîâå êàñêàäíûõ ãåòåðîñòðóêòóð ñîñòàâ-
ëÿåò 42%, äëÿ ÑÝ èç êðåìíèÿ - 24%. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå çàâîäû â Ðîññèè è çà ðóáå-
æîì âûïóñêàþò ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû ñ
ÊÏÄ 14-17%. Sun Power Corp. (ÑØÀ) íà-
÷àëà â 2003 ãîäó ïðîèçâîäñòâî ñîëíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ èç êðåìíèÿ ðàçìåðîì
125õ125 ìì ñ ÊÏÄ 20%.

Â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ íîâîå ïîêîëåíèå ÑÝ ñ ïðåäåëü-
íûì ÊÏÄ äî 93%, èñïîëüçóþùåå íîâûå
ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû, ìàòåðèàëû è
ñòðóêòóðû. Îñíîâíûå óñèëèÿ íàïðàâëå-
íû íà áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå âñå-
ãî ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ïîë-
íîé ýíåðãèè ôîòîíîâ ïî ïðèíöèïó "êàæ-
äûé ôîòîí äîëæåí ïîãëîùàòüñÿ â
âàðèçîííîì èëè êàñêàäíîì ïîëóïðîâîä-
íèêå ñ çàïðåùåííîé çîíîé , øèðèíà êîòî-
ðîé ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè ýòîãî ôîòî-
íà". Ýòî ïîçâîëèò íà 47% ñíèçèòü ïîòå-
ðè â ÑÝ. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáàòûâàþòñÿ [3]:

- êàñêàäíûå ÑÝ èç ïîëóïðîâîäíèêîâ
ñ ðàçëè÷íîé øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû;

- ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû ñ ïåðåìåí-
íîé øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû;

- ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû ñ ïðèìåñíû-
ìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè  â çàïðå-
ùåííîé çîíå.

Òàáëèöà 1
Ìèðîâîé ñîëíå÷íûé ýíåðãåòè÷åñêèé ðûíîê*

Ïîêàçàòåëü 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Îáúåì ïðîèçâîäñòâà, CW 1,7 2,6 4,0 6,1 10,2 15,1 20,5 
Ðîñò ïðîèçâîäñòâà, % 44 58 53 54 69 48 36 
Ñðåäíÿÿ öåíà ìîäóëåé, äîëë./Âò 3,7 4,3 4,1 3,8 3,7 3,5 3,3 
Ñðåäíÿÿ öåíà óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, 
äîëë./Âò 7,1 7,8 7,5 7,0 6,6 6,2 5,9 

Ãîäîâîé îáúåì ïðîäàæ, ìëðä äîëë. 12 20 30 43 67 94 121 
Ïðèáûëü äî óïëàòû íàëîãîâ, ìëðä äîëë. 3 7 11 16 26 38 50 
Ðîñò ïðèáûëè, % 111 133 56 50 65 47 31 
 * Èñòî÷íèê: Photon Consulting. URL: htpp://www.photon-consultins.com.

Äðóãèå ïîäõîäû ê ïîâûøåíèþ ÊÏÄ
ÑÝ ñâÿçàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíöåí-
òðèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ,
ñîçäàíèåì ïîëèìåðíûõ ÑÝ, à òàêæå
íàíîñòðóêòóð íà îñíîâå êðåìíèÿ è
ôóëëåðåíîâ.

Íîâîå íàïðàâëåíèå â òåõíîëîãèè
íàíîñèñòåì, èñïîëüçóþùåå ãåòåðîãåí-
íûå îïòè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñ ìåòàëëè-
÷åñêèìè íàíî÷àñòèöàìè, èìåþùèìè
ïëàçìîííûå ðåçîíàíñû, ïîëó÷èëî íàçâà-
íèå "íàíîïëàçìîíèêà". Íàíîïëàçìîíèêà
íàõîäèò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ, èçãîòîâëåíèÿ íàíîëèíç, îá-
ðàáîòêè íàíîîáúåêòîâ è âûñîêî÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ áèîñåíñîðîâ.

Â ÂÈÝÑÕå ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå
êîíñòðóêöèè ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, â
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ñëîé êîòîðûõ
äîïîëíèòåëüíî âíåäðåíû ìåòàëëè÷åñ-
êèå íàíî÷àñòèöû ðàçìåðîì 10-30 íì
ïðè êîíöåíòðàöèè óêàçàííûõ íàíî÷àñ-
òèö â óêàçàííîì ñëîå (1-10) 102 îáúåì-
íûõ äîëåé.

Ìåòàëëè÷åñêèå íàíî÷àñòèöû âûáðà-
íû òàê, ÷òî ÷àñòîòà èõ ïëàçìåííîãî ðå-
çîíàíñà íàõîäèòñÿ âáëèçè ìàêñèìóìà
ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ íàíîêðèñòàëëîâ è
äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñðåäû
ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ íàíîñîëíå÷-
íîãî ýëåìåíòà íà ÷àñòîòå ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò, ÷òî
â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîìó âîçðàñòàíèþ ýôôåêòèâíîñòè ãå-
íåðàöèè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð. Íà
êîíñòðóêöèþ íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîë-
íå÷íîãî ýëåìåíòà è ñïîñîá åãî èçãîòîâ-
ëåíèÿ ÂÈÝÑÕîì ïîëó÷åíî ðåøåíèå î
âûäà÷å ïàòåíòà ÐÔ.

Íîâûå òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû ïî-
çâîëÿò â áëèæàéøèå ïÿòü ëåò óâåëè-
÷èòü ÊÏÄ ÑÝ íà îñíîâå êàñêàäíûõ ãå-
òåðîñòðóêòóð â ëàáîðàòîðèè äî 45%, â
ïðîèçâîäñòâå - äî 26-30%; ÊÏÄ ÑÝ èç
êðåìíèÿ â ëàáîðàòîðèè - äî 30%, â ïðî-
ìûøëåííîñòè - äî 25%.
Óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ÑÝÑ äî

50 ëåò
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ìî-

äóëåé íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èç êîíñò-
ðóêöèè ìîäóëÿ ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû.
Â íîâîé êîíñòðóêöèè ñîëíå÷íîãî ìîäó-
ëÿ, ðàçðàáîòàííîé â ÂÈÝÑÕå, ÑÝ ïîìå-
ùåíû â ñòåêëîïàêåò èç äâóõ ëèñòîâ ñòåê-
ëà, ñîåäèíåííûõ ïî òîðöàì ïàéêîé èëè
ñâàðêîé. Òåõíîëîãèÿ ãåðìåòèçàöèè òîð-
öîâ ãàðàíòèðóåò ãåðìåòè÷íîñòü ìîäóëÿ
â òå÷åíèå 50 ëåò. Äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ÑÝ è îïòè÷åñêèõ ïîòåðü âíóò-
ðåííÿÿ ïîëîñòü ìîäóëÿ çàïîëíåíà êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêîé æèäêîñòüþ.

Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ÑÝÑ
Íàèáîëåå áûñòðûé ïóòü ñíèæåíèÿ

ñòîèìîñòè è äîñòèæåíèÿ ãèãàâàòòíîãî
óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà ÑÝÑ çàêëþ÷àåòñÿ
â èñïîëüçîâàíèè êîíöåíòðàòîðîâ ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ñòîèìîñòü 1 ì2 ïëî-
ùàäè ñòåêëÿííîãî çåðêàëüíîãî êîíöåíò-
ðàòîðà â äåñÿòü ðàç ìåíüøå ñòîèìîñòè
1 ì2 ïëîùàäè ÑÌ. Â ÂÈÝÑÕå ðàçðàáîòà-
íû ñòàöèîíàðíûå êîíöåíòðàòîðû ñ êî-
ýôôèöèåíòîì êîíöåíòðàöèè 3,5-10, ñ
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Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè

óãëîâîé àïåðòóðîé 480, ïîçâîëÿþùèå â
ïðåäåëàõ àïåðòóðíîãî óãëà êîíöåíòðè-
ðîâàòü ïðÿìóþ è ðàññåÿííóþ êîìïîíåí-
òó ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè [4]. Èñïîëüçî-
âàíèå ñîëíå÷íîãî ïîëèêðåìíèÿ íèçêîé
ñòîèìîñòè è ñòàöèîíàðíûõ êîíöåíòðà-
òîðîâ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ñðîêè äîñ-
òèæåíèÿ ñòîèìîñòè 1000 äîëë. ÑØÀ/êÂò
ñ 2020 äî 2015 ãîäà.

Êîìáèíèðîâàííûå ñîëíå÷íûå
ýëåêòðîñòàíöèè ìîãóò îáåñïå÷èòü ïðî-
èçâîäñòâåííûå è æèëûå îáúåêòû ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèåé, ãîðÿ÷åé âîäîé è
òåïëîì. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè ñîëíöà ñîñòàâëÿåò 50-60% ïðè
ýëåêòðè÷åñêîì ÊÏÄ 10-15%. Èñïîëü-
çîâàíèå ñòàöèîíàðíûõ êîíöåíòðàòî-
ðîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü òåìïåðàòó-
ðó òåïëîíîñèòåëÿ äî 90°Ñ è ñíèçèòü
ñòîèìîñòü ÑÝÑ äî 1000 äîëë. ÑØÀ/êÂò.
Íà îñíîâå êîíöåíòðàòîðíûõ ìîäóëåé
â ÂÈÝÑÕå âåäóòñÿ ïðîðàáîòêè ñîåäè-
íåííûõ ñ ýíåðãîñèñòåìîé ñîëíå÷íûõ
ìèêðî-ÒÝÖ äëÿ ìíîãîêâàðòèðíûõ è îä-
íîñåìåéíûõ äîìîâ è ïðîìûøëåííûõ
çäàíèé, à òàêæå öåíòðàëüíûå ñòàöèî-
íàðíûå ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè äëÿ
ãîðîäîâ, ïîñåëêîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Ìèêðî-ÒÝÖ äëÿ àâòîíîìíîãî ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ èìååò ðåçåðâíûé äèçåëü-
íûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ñ óòèëèçàöèåé
òåïëîòû îò ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è
âûõëîïíûõ ãàçîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÝÑ îðãàíè÷åñ-
êè ñî÷åòàþòñÿ ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû è
ñðåäà îáèòàíèÿ ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè óñ-
òàíîâêàìè. ÑÝÑ îáðàçóþò ïðîñòðàí-
ñòâåííî-àðõèòåêòóðíûå êîìïîçèöèè,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûìè ôàñàäà-
ìè èëè ñîëíå÷íûìè êðûøàìè çäàíèé,
ôåðì, òîðãîâûõ öåíòðîâ, ñêëàäîâ, êðû-
òûõ àâòîñòîÿíîê.

Ïîâûøåíèå ÷èñëà ÷àñîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ÑÝÑ

×èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ óñòà-
íîâëåííîé ìîùíîñòè â ãîä ñîñòàâëÿåò

äëÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ñðåä-
íåì 5200 ÷àñ., äëÿ ÃÝÑ - 1000-4800 ÷àñ.,
äëÿ ÂÝÑ - 2000-3000 ÷àñ., äëÿ ÑÝÑ - 1000-
2500 ÷àñ. [6].

Ñòàöèîíàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ýëåêòðî-
ñòàíöèÿ ñ ÊÏÄ 25% è ïèêîâîé ìîùíîñ-
òüþ 1 êÂò âûðàáàòûâàåò çà ãîä â Öåíò-
ðàëüíîé Ðîññèè è â Ãåðìàíèè 2500 êÂò÷,
â ïóñòûíå Ñàõàðà - äî 4300 êÂò÷. Ïðè
ñëåæåíèè çà ñîëíöåì ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ
âîçðàñòåò â Ðîññèè äî 3500 êÂò÷/êÂò, â
Ñàõàðå - äî 6000 êÂò÷/êÂò. Çàâèñèìîñòü
âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè ÑÝÑ îò âðå-
ìåíè ñóòîê è ïîãîäíûõ óñëîâèé ÿâëÿ-
åòñÿ "àõèëëåñîâîé ïÿòîé" ÑÝÑ â êîí-
êóðåíöèè ñ ýëåêòðîñòàíöèÿìè íà èñêî-
ïàåìîì òîïëèâå. Ïîýòîìó äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè â êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ïðîåêòàõ è ïðîãíîçàõ ðàçâèòèÿ
ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè ïðåäóñìàòðèâà-
ëîñü àêêóìóëèðîâàíèå ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè ïóòåì ýëåêòðîëèçà âîäû è íàêîï-
ëåíèÿ âîäîðîäà.

Â ÂÈÝÑÕå ïðîâåäåíî êîìïüþòåð-
íîå ìîäåëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ãëî-
áàëüíîé ñîëíå÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç òðåõ ÑÝÑ, óñ-
òàíîâëåííûõ â Àâñòðàëèè, Àôðèêå è
Ëàòèíñêîé Àìåðèêå, ñîåäèíåííûõ ëè-
íèåé ýëåêòðîïåðåäà÷ ñ ìàëûìè ïîòå-
ðÿìè. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå ïî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çà
âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. ÊÏÄ ÑÝÑ ïðè-
íèìàëñÿ ðàâíûì 25% [7].

Áàçîâûå ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè
áëî÷íî-ìîäóëüíîãî òèïà áóäóò åæåãîä-
íî óâåëè÷èâàòü ñâîþ ìîùíîñòü íà 100-
300 ÃÂò. Íà÷àëî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëî-
áàëüíîé ñîëíå÷íîé ýíåðãîñèñòåìû - 2025
ãîä. Âûõîä íà ïîëíóþ ìîùíîñòü - 2075-
2090 ãîäû. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà äîëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè â ìèðî-
âîì ïîòðåáëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòà-
âèò 75-90%, à âûáðîñû ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ îò òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé è àâ-
òîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà áóäóò ñíèæå-

Ðèñóíîê 1. Ðåçîíàíñíàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
ñîñòîèò èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ (1), äâóõ ðåçîíàíñíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ Òåñëà (2, 4), ñîåäèíåííûõ îäíîïðîâîäíèêîâîé
âûñîêîâîëüòíîé ëèíèåé (3), è èíâåðòîðà (5)

íû áîëåå ÷åì â 10 ðàç.
Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì îáúåäèíåííûõ

ýíåðãîñèñòåì â Åâðîïå, Ñåâåðíîé è
Þæíîé Àìåðèêå è ïðåäëîæåíèÿìè ïî
ñîçäàíèþ ãëîáàëüíîé ñîëíå÷íîé ýíåðãî-
ñèñòåìû ïîÿâèëèñü çàäà÷è ïî ñîçäàíèþ
óñòðîéñòâ äëÿ ïåðåäà÷è òåðàâàòòíûõ
òðàíñêîíòèíåíòàëüíûõ ïîòîêîâ ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè. Â êîíêóðåíöèþ ìåæäó
ñèñòåìàìè ïåðåäà÷è íà ïåðåìåííîì è
ïîñòîÿííîì òîêå ìîæåò âñòóïèòü òðå-
òèé ìåòîä - ðåçîíàíñíûé âîëíîâîäíûé
ìåòîä ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
íà ïîâûøåííîé ÷àñòîòå, âïåðâûå ïðåä-
ëîæåííûé Í. Òåñëà â 1897 ãîäó [8].

Í. Òåñëà ðàññìàòðèâàë ñâîþ ðåçî-
íàíñíóþ îäíîïðîâîäíèêîâóþ ñèñòåìó
ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè êàê
àëüòåðíàòèâó ñèñòåìå ïåðåäà÷è ýíåð-
ãèè íà ïîñòîÿííîì òîêå, ïðåäëîæåííîé
Ò. Ýäèñîíîì. Êîíêóðåíöèÿ ìåæäó ñèñ-
òåìàìè ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè íà ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì òîêå
ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè, îäíàêî âñå ýòî ïðîèñõîäèò â ðàì-
êàõ êëàññè÷åñêèõ äâóõ-òðåõïðîâîäíûõ
çàìêíóòûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷. Ìû
ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî îäíî-
ïðîâîäíèêîâàÿ ëèíèÿ ñ âûñîêî÷àñòîò-
íûì ðåçîíàíñíûì òðàíñôîðìàòîðîì
Òåñëà â íà÷àëå ëèíèè ìîæåò ïåðåäà-
âàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ íà ëþáîé,
â òîì ÷èñëå è íà íóëåâîé ÷àñòîòå, òî
åñòü íà âûïðÿìëåííîì òîêå.

Îäíîïðîâîäíèêîâûå ðåçîíàíñíûå
ñèñòåìû (ðèñ. 1) îòêðûâàþò âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñîçäàíèÿ ñâåðõäàëüíèõ êàáåëü-
íûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ è, â ïåðñïåê-
òèâå, çàìåíû ñóùåñòâóþùèõ âîçäóøíûõ
ëèíèé íà êàáåëüíûå îäíîïðîâîäíèêî-
âûå ëèíèè [9]. Òåì ñàìûì áóäåò ðåøåíà
îäíà èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ýíåðãåòè-
êè - ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ.

Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ðåçîíàíñíîé îäíîïðîâîäíè-
êîâîé êàáåëüíîé ñèñòåìû ïåðåäà÷è
ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ 20
êÂò ñ äëèíîé êàáåëÿ 1,2 êì, ðàáîòàþùåé
íà ÷àñòîòå 1 êÃö, â ÂÈÝÑÕå [9].

Èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäÿùèõ ñðåä â
ðåçîíàíñíîì ìåòîäå ïåðåäà÷è ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè äåìîíñòðèðóåò òàêæå
ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêîãî êàòåðà, ïîëó÷à-
þùåãî ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ äëÿ äâè-
æåíèÿ èç áàññåéíà ñ âîäîïðîâîäíîé âî-
äîé è æèâûìè ðûáêàìè.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñ-
êîé ýíåðãèè â ðåçîíàíñíîé ýëåêòðè÷åñ-
êîé ñèñòåìå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
âåòðîâàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ, ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ è ò.ä.

Äðóãîå ãëîáàëüíîå ïðèìåíåíèå ðå-
çîíàíñíûõ îäíîïðîâîäíèêîâûõ ñèñòåì
ïåðåäà÷ ýëåêòðîýíåðãèè çàêëþ÷àåòñÿ â
âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ áåñêîíòàêòíîãî
âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
òðàíñïîðòà.

Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ìîäåëü íåáîëüøîãî ýëåêòðîìî-
áèëÿ ïîëó÷àåò ýíåðãèþ îò îäíîïðîâîä-
íèêîâîé èçîëèðîâàííîé êàáåëüíîé ëèíèè,
ïðîëîæåííîé â äîðîæíîì ïîêðûòèè. Âå-

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ðåçîíàíñíîé ñèñòåìû ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé

ìîùíîñòüþ 20 êÂò
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 20,52 êÂò 
Òîê 54 À 
Íàïðÿæåíèå 380 Â 

Íàïðÿæåíèå ëèíèè 6,8 êÂ 
×àñòîòà ëèíèè 1 êÃö 
Äëèíà ëèíèè 6 ì 1,2 êì 
Äèàìåòð ïðîâîäà ëèíèè 0,08 ìì 1 ìì 
Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü òîêà íà åäèíèöó 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà ëèíèè 600 À/ìì2 

Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü â 
îäíîïðîâîäíèêîâîé ëèíèè 4 ÌÂò/ìì2 
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Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè
äóòñÿ ðàáîòû ïî óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè
áåñêîíòàêòíîãî ïðèâîäà è ðàçðàáîòêå
êîììåð÷åñêîãî ïðîåêòà ðåçîíàíñíîé
ýëåêòðîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Â ïåðñ-
ïåêòèâå ìîæíî ïðåäñòàâèòü áîëüøîé
öâåòóùèé çåëåíûé ãîðîä áåç âûõëîïíûõ
ãàçîâ è ñìîãà, â êîòîðîì ïîä êàæäûì
ðÿäîì äâèæåíèÿ íà ãëàâíûõ ìàãèñòðà-
ëÿõ óñòàíîâëåíà êàáåëüíàÿ ëèíèÿ, è
êàæäûé àâòîìîáèëü â äîïîëíåíèå ê äâè-
ãàòåëþ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ èìååò
ýëåêòðè÷åñêèé ìîòîð è áåñêîíòàêòíûé
òðîëëåé. Òàêèì æå îáðàçîì ìîæåò áûòü
îðãàíèçîâàííî äâèæåíèå íà êðóïíûõ
àâòîñòðàäàõ ìåæäó ãîðîäàìè, â òîì
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñ-
êèõ ýëåêòðîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, óï-
ðàâëÿåìûõ ðîáîòàìè è êîìïüþòåðàìè.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
áåñêîíòàêòíîãî ïðèâîäà â ñåëüñêîé
ýëåêòðèôèêàöèè îòêðûâàåò ïåðñïåêòè-
âû áîëüøîé ýêîíîìèè òîïëèâà è ñî-
çäàíèÿ áåñïèëîòíûõ, óïðàâëÿåìûõ
êîìïüþòåðîì ñî ñïóòíèêîâîé íàâèãà-
öèåé ðîáîòîâ-àâòîìàòîâ äëÿ îáðàáîò-
êè çåìëè, âûðàùèâàíèÿ è óáîðêè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Â ýòîì
ñëó÷àå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèç-
âîäñòâî ïðåâðàòèòñÿ â ôàáðèêè íà
ïîëÿõ, îðãàíèçîâàííûå íà ïðèíöèïàõ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Òàêèì îáðàçîì, ìîãóò
áûòü ðåøåíû åùå òðè ñîâðåìåííûå
ïðîáëåìû ýëåêòðèôèêàöèè: ýíåðãîñáå-
ðåæåíèå, ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ
è àâòîìàòèçàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïðåèìóùåñòâà ðåçîíàíñíîãî ìåòî-
äà ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè:

- ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâíîãî åìêîñòíîãî
òîêà â ðåçîíàíñíîì ðåæèìå; íåñàíêöè-
îíèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè
çàòðóäíåíî;

- ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ è ìåäè â ïðî-
âîäàõ ìîæåò áûòü ñíèæåíî â 5-10 ðàç;

- ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â îäíîïðî-
âîäíîé ëèíèè ìàëû, è ýëåêòðîýíåðãèþ
ìîæíî ïåðåäàâàòü íà áîëüøèå ðàññòî-
ÿíèÿ;

- â îäíîïðîâîäíîì êàáåëå íåâîçìîæ-
íû êîðîòêèå çàìûêàíèÿ è òàêîé êàáåëü
íå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ïîæàðà.

Ýíåðãîñáåðåæåíèå â çäàíèÿõ
1. Íîâûå òåõíîëîãèè àêòèâíîé òåï-

ëîçàùèòû çäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âà-
êóóìíîé òåïëîèçîëÿöèè ïîçâîëÿþò óâå-
ëè÷èòü ïîñòóïëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè
â çäàíèÿõ íà 500 êÂò÷/ì2 â ãîä è ñíèçèòü
â çäàíèÿõ ïîòåðè ýíåðãèè íà 25-30%.

2. Ïîæàðîáåçîïàñíàÿ ðåçîíàíñíàÿ

ñèñòåìà ñ âûñîêîýôôåêòèâíûìè èñòî÷-
íèêàìè ñâåòà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðà-
òû íà îñâåùåíèå â ïîìåùåíèÿõ íà 25%.

Íîâàÿ áåñïîëèìåðíàÿ òåõíîëîãèÿ
ñáîðêè ñîëíå÷íîãî ìîäóëÿ áûëà èñïîëü-
çîâàíà äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé âà-
êóóìíîé ïðîçðà÷íîé òåïëîèçîëÿöèè
(ÂÏÒÈ). ÂÏÒÈ ñîñòîèò èç äâóõ ñâàðåí-
íûõ ïî òîðöàì ïëàñòèí ñòåêëà ñ âàêó-
óìíûì çàçîðîì 50 ìêì [12]. Ïðè íàëè÷èè
èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) ïîêðûòèÿ íà âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåêîë ñîïðîòèâ-
ëåíèå òåïëîïåðåäà÷è ìîæåò áûòü óâå-
ëè÷åíî â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ îäèíàð-
íûì îñòåêëåíèåì çäàíèé. Ñîëíå÷íûå
êîëëåêòîðû ñ âàêóóìíûì îñòåêëåíèåì
áóäóò íàãðåâàòü âîäó íå äî 60, à äî 90°Ñ,
òî åñòü èç óñòàíîâîê äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ ïåðåõîäÿò â íîâûé òèï óñ-
òàíîâîê äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé. Â òåïëè-
öàõ è çèìíèõ ñàäàõ ïîòåðè ýíåðãèè
óìåíüøàþòñÿ íà 50%. Îáëèöîâêà þæ-
íûõ ôàñàäîâ çäàíèé ïëèòàìè âàêóóì-
íîé ïðîçðà÷íîé òåïëîèçîëÿöèè ñ ñåëåê-
òèâíûì ïîêðûòèåì ïðåâðàùàåò çäàíèå
â ãèãàíòñêèé ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ 500 êÂò÷/ì2 â ãîä è
ýêâèâàëåíòíî óâåëè÷åíèþ òîëùèíû
ñòåí íà 1 ìåòð êèðïè÷íîé êëàäêè ïðè
òîëùèíå ÂÏÒÈ 12 ìì.

Îñîáåííî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâà-
íèå ÂÏÒÈ â þæíûõ ðàéîíàõ ÐÔ è â ðåñ-
ïóáëèêàõ Áóðÿòèÿ, ßêóòèÿ, ãäå â óñëî-
âèÿõ çèìíåãî àíòèöèêëîíà ïðè òåìïåðà-
òóðå âîçäóõà -30°Ñ òåìïåðàòóðà
ñåëåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ïðè òîëùèíå
ÂÏÒÈ 10 ìì ñîñòàâëÿåò 30°Ñ. Èñïîëü-
çîâàíèå ÂÏÒÈ â ëåòíèå ìåñÿöû ïîçâî-
ëèò íà 50% ñíèçèòü çàòðàòû íà êîíäèöè-
îíèðîâàíèå çäàíèé.

Ðàçðàáîòàííàÿ ðåçîíàíñíàÿ ñèñòå-
ìà ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ (ÐÑÝÎ)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòèëüíè-
êîâ óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ ïî îäíîïðîâîä-
íèêîâîé ëèíèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îá-
ðàçåö óñòàíîâêè ÐÑÝÎ ñîäåðæèò èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû,
âûñîêîâîëüòíûé ðåçîíàíñíûé òðàíñ-
ôîðìàòîð, ñîåäèíåííûé îäíîïðîâîäíè-
êîâîé ëèíèåé ñî ñâåòèëüíèêàìè ñ ãàçî-
ðàçðÿäíûìè ëàìïàìè íèçêîãî äàâëåíèÿ.

Ðåçîíàíñíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà
îñâåùåíèÿ çäàíèé ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
îñâåùåíèÿ æèëûõ è áûòîâûõ ïîìåùå-
íèé ñ ýëåêòðîïèòàíèåì ïî îäíîìó ïðî-
âîäó â ðåçîíàíñíîì ðåæèìå. Ïðèìåíÿ-
åòñÿ äëÿ:

- îñâåùåíèÿ áîëüøèõ ïîìåùåíèé,
èíòåðüåðîâ ïîäçåìíûõ è íàçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé, âîêçàëîâ, âûñòàâî÷íûõ ïà-
âèëüîíîâ, âàãîíîâ;

- îñâåùåíèÿ æèëûõ, ñïîðòèâíûõ,
ïðîìûøëåííûõ, æåëåçíîäîðîæíûõ è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ 900 Âò,
ðàçðàáîòàííîé â ÂÈÝÑÕå è ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ îñâåùåíèÿ çäàíèé.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÑÝÓ-900 çàê-
ëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ñîëíå÷íîãî ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêîãî ìîäóëÿ íà ñîëíå÷íûé
ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ìîäóëü ñ êîíöåíò-
ðàòîðîì ìîùíîñòüþ 900 Âò ñ óìåíüøå-
íèåì ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â
2 ðàçà, çàìåíå àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé
(ÀÁ) íà ñóïåðêîíäåíñàòîðû òàêîé æå
åìêîñòè ñ óäâîåííûì ðåñóðñîì è çàìå-
íå äâóõïðîâîäíîé ëèíèè íà ïîæàðîáå-
çîïàñíóþ îäíîïðîâîäíóþ ðåçîíàíñíóþ
ëèíèþ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Âñå êîìïîíåíòû ÑÝÓ-900 çà èñêëþ-
÷åíèåì ÀÁ è ñóïåðêîíäåíñàòîðîâ ðàç-
ðàáîòàíû è ïðîèçâîäÿòñÿ íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ïðîèçâîäñòâå ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ.

Êàâèòàöèîííàÿ íàíîòåõíîëîãèÿ
ïîëó÷åíèÿ áèîãèäðîòîïëèâà
17 ìàðòà 2008 ãîäà íà ×èêàãñêîé áèð-

æå çàðåãèñòðèðîâàíà ðåêîðäíàÿ öåíà íà
ïøåíèöó - 442 äîëë./ò, à íà Íüþ-Éîðêñ-
êîé áèðæå - ðåêîðäíàÿ öåíà íà íåôòü:
111 äîëë./áàððåëü (700 äîëë./ò). Öåíà íà
ïøåíèöó ïðèáëèæàåòñÿ ê öåíå íà íåôòü,
õîòÿ åùå ñîâñåì íåäàâíî çà 1 êã äè-
çåëüíîãî òîïëèâà íåîáõîäèìî áûëî îò-
äàòü 5 êã çåðíà.

Ðîñò öåí íà çåðíî è ìàñëåíè÷íûå
ðàñòåíèÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îáóñ-
ëîâëåí ðàñòóùèì ñïðîñîì íà èñïîëüçî-
âàíèå ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð äëÿ
ïîëó÷åíèÿ áèîòîïëèâà: áèîýòàíîëà è
áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà. Ïîýòîìó áóäó-
ùèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ áèîòîïëèâà
äîëæíû èñïîëüçîâàòü äðåâåñíûå è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå îòõîäû, à íå ïðîäî-
âîëüñòâåííûå êóëüòóðû.

Ðàçðàáàòûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñìåñåâîãî äèçåëüíîãî áèîãèäðî-
òîïëèâà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè è ñíèæå-
íèÿ êîëè÷åñòâà âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
çà ñ÷åò ðàçðûâà äëèííûõ ïîëèìåðíûõ
öåïî÷åê àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ
è ïàðàôèíîâ.

Ïðèìåíåíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñìåñåâîãî òîïëèâà â äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëÿõ èëè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâ-
êàõ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè
òîïëèâà.

Ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé, ïîñëå îáðàáîòêè ëåòíåãî äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èç-
ìåíåíèå åãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà, íî è
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ è
âÿçêîñòè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
ýêîíîìè÷íîñòü ýêñïëóàòàöèè äèçåëåé â
çèìíåå âðåìÿ è èõ ìîòîðåñóðñ. Êðîìå
òîãî, îáðàáîòêà äèçåëüíîãî òîïëèâà ïî-
çâîëÿåò ïðîâåñòè ýôôåêòèâíîå îáåññå-
ðèâàíèå òîïëèâà. Ïðè ïðîèçâîäñòâå
ñìåñåâîãî äèçåëüíîãî áèîãèäðîòîïëèâà
åãî îáúåì óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20%, ÷òî

Òàáëèöà 3
Òåõíè÷åñêîå ïðåäëîæåíèå íà ïîñòàâêó ñîëíå÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé

óñòàíîâêè ÑÝÓ-900 äëÿ îñâåùåíèÿ çäàíèé
Ñîñòàâ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ÑÝÓ-900: Ñòîèìîñòü 
ñîëíå÷íûå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ìîäóëè îáùåé ìîùíîñòüþ 900 Âò 172000 ðóá. 
ñîëíå÷íîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ÑÇÓ-1700 ÂÀ äëÿ êîíòðîëÿ çàðÿäà 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 

4200 ðóá. 

èíâåðòîð 1700-24/220 Â ñî ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ 16800 ðóá. 
àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 2õ12 Â, 200 À/÷ 27000 ðóá. 

Âñåãî: 220000 ðóá. (6133 åâðî) 
ÍÄÑ 18% 39600 ðóá. 

Âñåãî ñ ÍÄÑ: 259600 ðóá. (7211 åâðî) 
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Ýêîíîìèêà êîðìîïðîèçâîäñòâà
Âûâîäû

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî èçìåíåíèå
äîëè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè â ìè-
ðîâîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè. Äî XVII âåêà
ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ è ýíåðãèÿ ñæèãàíèÿ
äðåâåñèíû, â êîòîðîé ñîëíå÷íàÿ ýíåð-
ãèÿ àêêóìóëèðóåòñÿ áëàãîäàðÿ ôîòîñèí-
òåçó, áûëè åäèíñòâåííûìè èñòî÷íèêà-
ìè ýíåðãèè äëÿ ÷åëîâåêà. È ñåé÷àñ 20%
ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè îñíî-
âûâàåòñÿ íà ñæèãàíèè äðåâåñèíû, ýíåð-
ãèè ðåê è âåòðîâîé ýíåðãèè, îñíîâîé êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ. Íî-
âûå ýíåðãåòè÷åñêèå òåõíîëîãèè, íîâûå
ïðèíöèïû ïðåîáðàçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿ-
åìîé ýíåðãèè, íîâûå òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà ñîëíå÷íîãî êðåìíèÿ, ñîëíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ, ãåðìåòèçàöèè ñîëíå÷íûõ
ìîäóëåé, èñïîëüçîâàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ
ñîëíå÷íûõ êîíöåíòðàòîðîâ è íîâûå ìå-
òîäû ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
äëÿ ãëîáàëüíîé ñîëíå÷íîé ýíåðãîñèñòå-
ìû îáåñïå÷àò ê êîíöó ñòîëåòèÿ 60-90-
ïðîöåíòíóþ äîëþ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-
ãèè â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè.

Ðèñóíîê 2. Äîëÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå
ýíåðãèè

ïîçâîëÿåò â ãîä ïîëó÷èòü â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå ÐÔ ýêîíîìèþ 1 ìëí ò äèçåëü-
íîãî òîïëèâà.

Ñìåñåâîå äèçåëüíîå áèîãèäðîòîï-
ëèâî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ êîðàáëåé, äèçåëü-
íûõ ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ, àâòîìîáèëåé
è òðàêòîðîâ ñ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì.
Íà ñïîñîá è óñòðîéñòâî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñìåñåâîãî äèçåëüíîãî áèîãèäðîòîïëè-
âà ïîäàíû òðè çàÿâêè íà èçîáðåòåíèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì íàíîòåõíîëîãèé ïî
êîíòðàêòó ñ Ìèíîáðíàóêè â ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ
è ÃÍÓ ÂÈÒÈÍ ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå
òåõíîëîãèè ýòåðèôèêàöèè áèîäèçåëüíî-
ãî òîïëèâà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå ñ äëèòåëüíîñòüþ ïðîöåññà îò íå-
ñêîëüêèõ ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ìèíóò
âìåñòî ñóùåñòâóþùèõ ìíîãî÷àñîâûõ
ïðîöåññîâ ýòåðèôèêàöèè ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå.
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Â óñëîâèÿõ êðèçèñíîé ýêîíîìèêè
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå îñîáàÿ ðîëü
ïðèíàäëåæèò êîðìîïðîèçâîäñòâó, ãäå
âàæíîå ìåñòî îòâîäèòñÿ îáúåìèñ-
òûì êîðìàì, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõî-
äèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû ðàöèîíà. Â
ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà ìîëîêà çàòðàòû íà êîðìà äîñ-
òèãàþò 60%. Óðîâåíü ðàçâèòèÿ êîð-

ìîïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåò îáùåå
ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè æèâîòíîâîä-
÷åñêèõ àãðîïðåäïðèÿòèé. Äîñòèãíó-
òûé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà êîðìîâ íå
îòâå÷àåò êà÷åñòâó, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ.

Òàê, â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèÿõ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè óðîâåíü
ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ â ñðåäíåì

ñîñòàâëÿåò 3800 êã/ãîë. â ãîä è îòñòàåò
îò òðåáóåìîãî (4000 êã). Óâåëè÷èëàñü
ñåáåñòîèìîñòü ìîëîêà. Â 2007 ã. ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2003 ã. ïîêàçàòåëü ñåáåñòîèìî-
ñòè 1 ö ìîëîêà â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè
âûðîñ íà 48,9%. Ïîãîëîâüå êðóïíîãî ðî-
ãàòîãî ñêîòà çà ýòîò æå ïåðèîä ñîêðàòè-
ëîñü íà 23,5%, â òîì ÷èñëå êîðîâ - íà
22,3%. Ïðîèñõîäèò íåóêëîííîå ñíèæåíèå
îáåñïå÷åííîñòè àãðîïðåäïðèÿòèé êîðìî-
çàãîòîâèòåëüíîé òåõíèêîé.




