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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâî ðàçëè÷-
íûõ óäàëåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé â ñîñòàâå, êîòîðîãî èìååòñÿ ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå, òðåáóþùåå ïîñòîÿííîå ýëåêòðîñíàáæåíèå. Ïðî-
êëàäêà ýëåêòðîñåòåé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ òàêèõ îáú-
åêòîâ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çíà÷èòåëüíûå òðàòû äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Â ñëó÷àå
ñìåíû ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ è äå-
ìîíòàæ ïðîëîæåííûõ ýëåêòðîñåòåé ñåòåé ïðèíåñåò îã-
ðîìíûå çàòðàòû âëàäåëüöó. Èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîí-
íûõ äèçåëüíûõ è ïð. ãåíåðàòîðîâ òðåáóåò ïîñòîÿííîãî
êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ òîïëèâà, åãî ïîäâîç è åæåìåñÿ÷íóþ
ïðîôèëàêòèêó.

Îïèñàííàÿ íèæå ðàçðàáîòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîë-
íîñòüþ àâòîíîìíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó ñïîñîáíóþ
îáåñïå÷èòü ïîòðåáèòåëÿ íåîáõîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèåé â
óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíîãî êëèìàòà. Ïðàêòè÷åñêè íå òðå-
áóåò îáñëóæèâàíèÿ è äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïîñëå óñòà-
íîâêè, íàëàäêè è ïóñêà ñèñòåìû. Äàííàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ

ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëüòåðíàòèâó èñïîëüçóåìî-
ìó ñåé÷àñ òðàäèöèîííîìó èñòî÷íèêó ýíåðãèè êàê äèçåëü
ãåíåðàòîð, ÐÈÒÝÃ è äð.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

ÐÈÒÝÃ (ðàäèîèçîòîïíûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíå-
ðàòîð), ðèñ.  1 - èñòî÷íèê ýëåêòðîýíåðãèè, èñïîëüçóþùèé
òåïëîâóþ ýíåðãèþ, âûäåëÿþùóþñÿ ïðè åñòåñòâåííîì
ðàñïàäå ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ è ïðåîáðàçóþùèé å¸ â
ýëåêòðîýíåðãèþ ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîðà.

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÐÈÒÝÃ äîñòàòî÷íî ìàëà (äî íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí âàòò) ïðè íåáîëüøîì ÊÏÄ, íî âïîëíå ïðè-
ãîäíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì ýëåêòðî-
ýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿ.

Ñðîê ñëóæáû óñòàíîâîê ìîæåò ñîñòàâëÿòü 15-30 ëåò,
ó áîëüøèíñòâà èç íèõ íà äàííûé ìîìåíò îí çàêîí÷èëñÿ.
ÐÈÒÝÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü,
òàê êàê ðàçìåùàåòñÿ â áåçëþäíîé ìåñòíîñòè è ìîæåò
áûòü ïîõèùåí. Áûëè çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè ðàçóêîì-
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ãîâîðèòüñÿ îá ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ, âíåäðå-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèîííîì ïåðèîäå àâòîíîìíîãî àëüòåðíàòèâíîãî èñ-
òî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ íà íåòðàäèöèîííûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêàõ ýíåðãèè äëÿ óäàëåííûõ ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ îáúåê-
òîâ. Â ÷àñòíîñòè, èìååòñÿ ââèäó äàëüíåâîñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé îêðóã
íà ïîëóîñòðîâå Êàì÷àòêà. Ïðèâîäÿòñÿ òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû íà ýòà-
ïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà àëüòåð-
íàòèâíîãî èñòî÷íèêà íà îñíîâå ñîáðàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýíåðãåòèêà, Àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ, âîçîáíîâëÿå-
ìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, âåòðîýíåðãåòèêà, ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà,
àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, àâòîíîìíîå ýëåêòðîïèòàíèå, ÐÈÒÝÃ, ýêñòðåìàëü-
íûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.

АВТОНОМНЫЙ АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ
НА НЕТРАДИЦИОННЫХ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКАХ ЭНЕРГИИ
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ïëåêòàöèè ÐÈÒÝÃîâ "îõîòíèêàìè" çà öâåòíûìè ìåòàëëà-
ìè, ïðè ýòîì ñàìè ïîõèòèòåëè ïîëó÷èëè ñìåðòåëüíóþ äî-
çó îáëó÷åíèÿ [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò ïðîöåññ èõ äåìîíòàæà è
óòèëèçàöèè ïîä íàäçîðîì Ìåæäóíàðîäíîãî àãåíòñòâà ïî
àòîìíîé ýíåðãèè è ïðè ôèíàíñèðîâàíèè ÑØÀ, Íîðâåãèè
è äðóãèõ ñòðàí. Â äàííîì ñëó÷àå ïðè îêîí÷àíèè ïðîèç-
âîäñòâà ÐÈÒÝÃ è åãî ïîòåíöèàëüíîé óãðîçå êàê ñîöèàëü-
íîé, òàê è äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, óäàëåííûå îáúåêòû
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ýëåêòðîïèòàíèåì. Ñ ïîäîáíîé
çàäà÷åé ïðåêðàñíî ñïðàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà
àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÀÈÏ).

ÀÈÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ýëåê-
òðîïèòàíèÿ, ãäå ýëåêòðîýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ çà ñ÷åò
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ñîëíöà è âåòðà).
Êîìïëåêñ ñêîíñòðóèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìîæåò
áåçàâàðèéíî è âûñîêîýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ âî
âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ Ðîññèè.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé òåððèòîðèÿ
Ðîññèè ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Â
òàáë.  1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà â çèìíèå ìåñÿöû.

Íà äàííûé ìîìåíò èñïîëüçîâàíèå ÀÈÏà â îñíîâíîì
ñîñðåäîòî÷åíî â çîíàõ àðêòè÷åñêîãî ïîÿñà, óìåðåííîãî
ïîÿñà, ãäå òåìïåðàòóðà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò ìèíóñ 50°Ñ
äî 40°Ñ. Ê ïðèìåðó, òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ äëÿ Ïåò-
ðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêîãî ñîñòàâëÿþò îò ìèíóñ 31°Ñ äî
31°Ñ, à äëÿ Äóäèíêè îò ìèíóñ 56°Ñ äî 33°Ñ. 

Â êîìïëåêñå ÀÈÏà èñïîëüçóþòñÿ ýíåðãèè ñîëíöà è
âåòðà [3].

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè
ÀÈÏà - áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà êîìïëåêñà, ò.å. âûðàáîòêà
òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ êðàéíåãî ñåâåðà.

Êîìïëåêñ ÀÈÏà ñîñòîèò èç ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, âåò-
ðîãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ôóíäàìåíòíîé îñíîâû äëÿ
âåòðîãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ôóíäàìåíòíîé îñíîâû äëÿ
êîíòåéíåðà, ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êîíòåéíåðà äëÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ, êëèìàòè÷åñêîãî øêàôà äëÿ ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
êîíòðîëëåð ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, êîíòðîëëåð âåòðîãåíåðà-
òîðíîé óñòàíîâêè, ñèñòåìó ðàñïðåäåëèòåëüíîãî-èíôîð-
ìàöèîííîãî óñòðîéñòâà, àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè, ñèñòå-
ìà èíòåëëåêòóàëüíîé çàùèòû ÀÊÁ, ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ
î ïðîíèêíîâåíèè â êîìïëåêñ, êàáåëè äëÿ îáâÿçêè ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîìïëåêñà ó÷èòûâàþòñÿ êëèìà-
òè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëàíèðóåìîé
ýêñïëóàòàöèè.

Îäèí èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ - òåïëîâàÿ çàùèùåí-
íîñòü êîìïëåêñà, ò.ê. â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò àêêó-
ìóëÿòîðíûå áàòàðåè, ðàáîòà êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî çàâè-
ñèò îò òåìïåðàòóðû (ðèñ.  3). À îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
çàâèñÿò áîëåå "òîíêèå" íàñòðàèâàåìûå ïàðàìåòðû ñèñ-
òåìû òàêèå êàê, òîê çàðÿäà ÀÊÁ, ìàêñèìàëüíûé òîê íà-
ãðóçêè, íàïðÿæåíèå ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùåå íàïðÿ-
æåíèå, âêëþ÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî òîêà çàðÿäà â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ÀÊÁ è òåìïåðàòóðû, ïàðàìåòðû ñðà-
áàòûâàíèÿ çàùèòû ÀÊÁ îò ïåðåçàðÿäà.

Ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñà ÀÈÏà ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ èñõîäÿ èç ïîòðåáíîñòåé ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ çàêàç÷èêà. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé, ìîùíîñòü èñïîëüçóåìîãî ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ è âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû (îòñóòñòâèå
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Рисунок 1.  РИТЭГ.

Êëèìàòè÷åñêèé
ïîÿñ

Òåìïåðàòóðà
âîçäóõà çèìíèõ

ìåñÿöåâ, °Ñ

Ñêîðîñòü âåòðà,
â çèìíèå ìåñÿöû,

ì/ñ

Особый -30 8 - 10

IV -50 1,3

III -30 3,6

I-II -9 5,6

Òàáëèöà  1.

Средние значения температуры
воздуха и скорости ветра.
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èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè âåòðà è ñîëíöà).

Íèæå íà ðèñ.  2 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä êîìïëåêñà
ÀÈÏà â îäíîé èç âàðèàöèé. Â òàáë.  2 îòîáðàæåíû òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñà.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äàííîãî êîìïëåêñà âûïîëíåíà
çàäà÷à ïî îáåñïå÷åíèþ ïîòðåáëÿåìîé íàãðóçêè 150Âò*÷
åæåäíåâíî â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, ïðè âðåìåíè àâòîíîìíîé
ðàáîòû 6 ñóòîê. Äëÿ âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ âûðàáî-
òàííîé ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ ÑÏ è ÂÝÓ ïîäîáðàíû
ìîùíûå íåîáñëóæèâàåìûå ùåëî÷íûå íèêåëü-êàäìèå-
âûå àêêóìóëÿòîðû. Â òàáë.  3 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòè-
êè àêêóìóëÿòîðà.

Ïðè íàãðóçêå 150 Âò è âðåìåíè ðàáîòû 5 ÷àñîâ â äåíü
åæåäíåâíî, â òå÷åíèå ìåñÿöà íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò

22,5êÂò*÷, à ñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿåò750 Âò*÷.

Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ýêñïëóàòàöèè è òðåáîâàíèÿ-
ìè çàêàç÷èêà â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 27 Â,
à ãëóáèíà ðàçðÿäêè ÀÊÁ ðàçðåøåíà íå áîëåå ÷åì íà 70%.
Ïîëíàÿ ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò 39,68 À*÷. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ çàïàñà ïî ñóòî÷íîé íàãðóçêå ðåçóëüòàò óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âäâîå 79,36À*÷ èëè ~ 80 À*÷. Òàêèì îáðà-
çîì äëÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ïîòðåáèòåëÿ â òå÷åíèè 6 ñó-
òîê ïîòðåáóåòñÿ åìêîñòü 80 À*÷.

Ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ àê-
êóìóëÿòîðîâ îò òåìïåðàòóðû â àêêóìóëÿòîðíîì îòñåêå
(ðèñ.  3).

Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè êëèìàòè÷åñêîãî ïîÿñà öåëå-
ñîîáðàçíî óâåëè÷èòü åìêîñòü àêêóìóëÿòîðîóâ. Ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî äëÿ ãàðàíòèðîâàííîé áåñïåðåáîéíîé è àâòîíîì-
íîé ðàáîòû ïîòðåáèòåëÿ â òå÷åíèå 6 ñóòîê ïîòðåáóåòñÿ
àêêóìóëÿòîðíàÿ ñáîðêà íà 600 À*÷ ïðè ðàáî÷åì íàïðÿ-
æåíèè 27 Â

Äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè
ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè íåîáõîäèìî çíàòü å¸ õàðàêòåðèñ-
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Рисунок 2. Общий вид АИПа.

Рисунок 3.  Зависимость зарядного напряжения аккумуляторов
от температуры в аккумуляторном отсеке.

Общая номинальная пиковая мощность всех
солнечных панелей (СП) 1040 Вт

Номинальная мощность ветроэнергетической
установки (ВЭУ) 500 Вт

Количество солнечных панелей в батарее 8

Номинальное напряжение АКБ 27 В

Суммарная емкость АКБ 600 Ач

Тип АКБ щелочные

Диапазон рабочих температур от минус 50оC
до 50оC

Òàáëèöà  2.

Технические характеристики.

Номинальное напряжение, В 1,2

Номинальная ёмкость, C5 300 Ач

Размеры аккумулятора, мм 171×118×356

Масса аккумулятора c электролитом, кг. 12,4

Òàáëèöà  3.

Характеристика аккумуляторной батареи.
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òèêè. Â ïðåäñòàâëåííîì âûøå êîìïëåêñå èñïîëüçóåòñÿ
ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ïàíåëü ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë.  4.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ýíåðãèåé, ñáîðêà èç ñîë-
íå÷íûõ ïàíåëåé äîëæíà çà îäèí ñâåòîâîé äåíü âûðàáî-
òàòü 750 Âò ýëåêòðîýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñáîðêà èç
ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé, ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 27 Â è
ìîùíîñòüþ 130 Âò êàæäûé, äîëæíà ñîñòîÿòü èç 8 ìîäó-
ëåé. Ñîåäèíåíû ñîëíå÷íûå ïàíåëè ïàðàëëåëüíî/ïîñëå-
äîâàòåëüíî. Íèæå ïðèâåäåí ðàñ÷åò âûðàáàòûâàåìîé
ýíåðãèè ñáîðêè èç ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé [4]. Ðàñ÷åò ïðîèç-
âåäåí ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Çà îäèí êàëåíäàðíûé ìåñÿö ñáîðêà ñîëíå÷íûõ ïàíå-
ëåé âûðàáîòàåò 73,535 êÂò â ìåñÿö. Ñóòî÷íàÿ âûðàáîòêà
ñîñòàâëÿåò 2,451 êÂò (çà 1 ñâåòîâîé äåíü èëè îêîëî 8 ÷ â
ñóòêè). Âûðàáîòêà ñîñòàâèò 11,35 À*÷.

Ýòî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèåé åìêîñòü ÀÊÁ è óäîâëåòâîðåíèþ ïîòðåáíîñòåé àâòî-
íîìíîé ðàáîòû ñèñòåìû. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ðàñ-
÷åòå âûðàáîòêè çíà÷åíèå Åèíñ áûëî âçÿòî èç ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ äëÿ øèðîòû 53.3 Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àò-
ñêèé çà ìåñÿö ÿíâàðü. ßíâàðü ñàìûé íèçêîýôôåêòèâíûé
ìåñÿö â ãîäó. Ñàìûé âûñîêèé ïî ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâ-
íîñòè ìåñÿö - ìàðò ïðè óñëîâèè âåðòèêàëüíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ñîëíå÷íîé ïàíåëè.

Ïðè äîñòàòî÷íîì âåòðîâîì ïîòåíöèàëå â ãåîãðàôèè
ðàñïîëîæåíèÿ ÀÈÏ âîçìîæíà óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî-
ãî èñòî÷íèêà àëüòåðíàòèâíîãî ïèòàíèÿ êàê âåòðîãåíåðà-
òîð, â äàííîì ñëó÷àå áûë óñòàíîâëåí âåðòèêàëüíî-îñå-
âîé âåòðîãåíåðàòîð ìîùíîñòüþ 500 ÂÒ, òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè (òàáë.  5). [2]

Âåòðîãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà èñïîëüçóåòñÿ êàê ðå-
çåðâèðîâàíèå èñòî÷íèêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Â íî÷íîå
âðåìÿ ïðè îòñóòñòâèè ñîëíå÷íîé èíñîëÿöèè, íî ïðè íàëè-
÷èè âåòðà - áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîäçàðÿäêà ÀÊÁ. Ïðè
íåäîñòàòî÷íîé äíåâíîé èíñîëÿöèè, íî ïðè íàëè÷èè âåòðà
- áóäåò òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ïîäçàðÿäêà ÀÊÁ è ïèòàíèå
ïîòðåáèòåëÿ.

Ðàñïîëîæåíèå àêêóìóëÿòîðîâ, óïðàâëÿþùåãî, êîììó-
òàöèîííîãî è ñèãíàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â 10-ôóòîâîì ìîðñêîì/"óíèâåðñàëüíîì" êîíòåéíåðå.
Ìîðñêîé êîíòåéíåð óäîáåí â òðàíñïîðòèðîâêå è äàëü-
íåéøåé äîðàáîòêå/ìîäèôèêàöèè.

Äëÿ ïåðâîãî ïîÿñà òåïëîçàùèòû êîíòåéíåð áûë ïîä-
âåðãíóò äîðàáîòêå - âíóòðåííåå óòåïëåíèå ñòåí, ëþêà è
äâåðåé. Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ãðàíè-
öû òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è óâå-
ëè÷èòü ðàçíèöó òåìïåðàòóð âíóòðè êîíòåéíåðà è íà óëèöå,
êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà êîððåêòíóþ ðàáîòó îáîðóäî-
âàíèÿ ðàñïîëîæåííîãî â êîíòåéíåðå.

Ëîãè÷íûé âîïðîñ - ïî÷åìó íå èñïîëüçîâàòü äëÿ õðà-
íåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïîäçåìíûå ñèñòåìû-õðàíèëèùà, ãäå
òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ â ìàëîì äèàïàçîíå, à òåìïåðà-
òóðíûå êîëåáàíèÿ íèçêèå. Îòâåò äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí -
ïðè ïåðåìåùåíèè îáúåêòà âåñü ÀÈÏ ìîæíî ïåðåâåçòè çà
äâà ïîäõîäà, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-
íèé íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, îáîðóäîâàíèå è
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû äëÿ óñòðîéñòâà íîâîãî õðàíè-
ëèùà, ÷òî ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò ôèíàíñîâûå ðàñõî-
äû.

Äëÿ âòîðîãî ïîÿñà òåïëîâîé çàùèòû èñïîëüçóåòñÿ
ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûé òåïëî-, ãèäðîèçîëÿöèîííûé
øêàô, ñ ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèåé.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà óñòàíîâîê ÀÈÏà â Ñåâåðíûõ ðå-
ãèîíàõ îáóñëîâëåíà êîðîòêèì ëåòíèì ïåðèîäîì èëè æå
âîâñå âå÷íîé ìåðçëîòîé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
òàêèå ôàêòîðû êàê îòñóòñòâèå äîðîã îáùåãî ïîëüçîâà-
íèÿ, ñëîæíîñòü óñòàíîâêè â çèìíèé ïåðèîä, ýêñòðåìàëü-
íûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Çàùèùåííîñòü óñòàíîâêè îò àãðåññèâíîãî êëèìàòà
ðåãèîíà, äîñòèãàåòñÿ ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûì
êîíòåéíåðîì, òàê æå ñïåöèàëüíûì èñïîëíåíèåì îáîðó-
äîâàíèÿ (ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, âåòðîãåíåðàòîðà, êîíòðîë-
ëåðîâ è ò.ä.). 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 27

Номинальная пиковая мощность,
Вт 130

Общая площадь, м2 0.99

Габаритные размеры, мм 1490(±2) × 670(±2) × 36(±1)

Масса, кг 14.6

Рабочая температура, °C от минус 40оC до 85оC

Òàáëèöà  4.

Характеристики солнечной панели.

Мгновенная номинальная мощность 500 Ва

Номинальная скорость ветра 13,2 м/с

Стартовая скорость ветра 2 м/с

Рабочий диапазон температур от минус 50оC
до 50оC

Размеры турбины 1,2 × 2,3 м

Ометаемая площадь 1,6м2

Вес модуля 360 кг

Òàáëèöà  5.

Технические характеристики ветрогенератора.
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Ìàëîå âðåìÿ íà óñòàíîâêó è ïóñêî-íàëàäêó ÀÈÏà
îáåñïå÷èâàåòñÿ çàðàíåå ñîáðàííûì è íàñòðîåííûì îáî-
ðóäîâàíèåì íà çàâîäå èçãîòîâèòåëå.

Â çàâèñèìîñòè îò áóäóùåãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ÀÈÏà íåîáõîäèìû ïðåäâàðèòåëüíûé îñìîòð è
ïîäãîòîâêà ïëîùàäêè, äëÿ óñòàíîâêè êîíòåéíåðà è âåòðî-
ãåíåðàòîðà; ðàñ÷èñòêà òåððèòîðèè, à òàê æå ïîäãîòîâêà
ôóíäàìåíòà èëè ñâàé â çàâèñèìîñòè îò òèïà ãðóíòà. Äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè ãîòîâîãî ÀÈÏà íà óäàëåííóþ òî÷êó ïî-
òðåáîâàëñÿ âåðòîëåò. Íà ðèñ.  4 ïîêàçàíî ïåðåìåùåíèå
êîíòåéíåðà.

Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè âûðàáàòûâàåìîé ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè
è âåòðîãåíåðàòîðîì èñïîëüçóþòñÿ êîíòðîëëåðû òîêîâîãî
çàðÿäà ñ ôóíêöèåé ïîèñêà òî÷êè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñ-
òè. Êîíòðîëëåðû òàêæå ïðåäîõðàíÿþò àêêóìóëÿòîðíûå
áàòàðåè îò ïåðåçàðÿäà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò âûâåäåíèÿ èõ
èç ñòðîÿ.

Â ñëó÷àå, êîãäà åìêîñòü ÀÊÁ ïîëíîñòüþ çàðÿæåíà,
íàãðóçêà ïîòðåáèòåëÿ âêëþ÷åíà è ïðîèçâîäèòñÿ âûðà-
áîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ âåòðîãåíåðàòîðà èëè
ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ñèñòåìà ïåðåíàïðàâëÿåò ýëåêòðè÷å-
ñêèé çàðÿä îò èñòî÷íèêîâ íàïðÿìóþ ïîòðåáèòåëþ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò íå ðàçðÿæàòü ÀÊÁ.

Â ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ äâà êîíòðîëëåðà ñîåäèíåí-
íûõ ïàðàëëåëüíî îäèí äëÿ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, à äðóãîé
äëÿ âåòðîãåíåðàòîðà. Èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ êîíòðîëëåðîâ
ïîçâîëÿåò â ñëó÷àå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò, ïîëîìêè
îäíîãî èç êîíòðîëëåðîâ èëè äðóãèõ íåïðåäâèäåííûõ ñè-
òóàöèé îñòàâëÿòü ñèñòåìå øàíñ çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð-
íûå áàòàðåè îò îäíîãî èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè.

Â ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìå ÀÈÏà èñïîëüçóåòñÿ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå èíôîðìàöèîí-
íîå óñòðîéñòâî (ÐÈÓ), êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ìåæäó
ïîòðåáèòåëåì, èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè è àêêóìóëÿòîðíûìè
áàòàðåÿìè, òàê æå ÐÈÓ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáîðà äàííûõ ïî
ðàáîòå ýíåðãîñèñòåìû. Íà ðèñ.  5 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû ÀÈÏà.
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Рисунок 4. Транспортировка контейнера.

Рисунок 5. Принципиальная электрическая схема системы АИПа.
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ÐÈÓ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ýëåêòðîííî-ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó, â êîòîðóþ èíòåãðèðîâàíà ñèñ-
òåìà ìîíèòîðèíãà è àðõèâàöèè ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííîé
ñîñòàâëÿþùåé èñòî÷íèêà ÀÈÏ.

ÐÈÓ ïîñòàâëÿåòñÿ êàê îòäåëüíàÿ ñáîðî÷íàÿ åäèíèöà.
Âñå äàò÷èêè êîíòðîëèðóþùèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÀÈÏà è
óïðàâëÿþùèå ìîäóëè, ñïðÿòàíû â îäíîì êîðïóñå. Òàêîå
òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÀÈÏà â çîíàõ ñ ýêñòðåìàëüíûìè êëèìàòè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè.

Êîðïóñ ÐÈÓ âëàãîçàùèùåí, âñå ýëåêòðè÷åñêèå ââî-
äû/âûâîäû çàãåðìåòèçîðîâàíû, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîïàäà-
íèå âíóòðü âëàãè è ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ
îáîðóäîâàíèÿ. Òàê æå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ðàáîò èñêëþ÷åí êîíòàêò ìåæäó ñîòðóäíèêîì è óïðàâëÿþ-
ùèì îáîðóäîâàíèåì. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò âîçìîæíûé
ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ ìîäóëåé è äàò÷èêîâ.
Òàêîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ïîâûøàåò äîëãîâå÷-
íîñòü, áåçîòêàçíîñòü è ñðîê ñëóæáû ñèñòåìû.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà (àâòîìàòè÷åñêîãî ñáîðà äàííûõ
è àðõèâàöèè) ñäåëàíà íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, óíèôèöèðîâàííûõ àêòèâíûõ äàò÷èêîâ òîêà
(5øò), íàïðÿæåíèÿ (1øò) è ïàññèâíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðà-
òóðû (3øò).

Íà ðèñ.  6 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ÐÈÓ, êîíòðîëëåðîâ è
ÀÊÁ â êëèìàòè÷åñêîì øêàôó.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåàëüíûå
äàííûå ðàáîòû âñåé ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÈÏà â öå-
ëîì. Àðõèâ ìàññèâà äàííûõ, âîçìîæíî, ñêà÷àòü èç ìîäó-
ëÿ, êîòîðûé îòâå÷àåò çà ñîõðàíåíèå äàííûõ ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî ñ êàðòû ïàìÿòè, êîòîðóþ âîçìîæíî èç-
âëå÷ü íà "ãîðÿ÷óþ" èç ýòîãî ìîäóëÿ. Òàê æå â îïðåäåëåí-
íûõ ìîäèôèêàöèÿõ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïåðåäà÷è
äàííûõ ïî GSM/GPRS êàíàëó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
äàííûå â îíëàéí ðåæèìå.

Äëÿ íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü ñïå-
öèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è äîñòàòî÷-
íî âûñîêóþ êâàëèôèêàöèþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî íà-
ñòðîéêå, íàëàäêå è ïåðåíàñòðîéêè óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé.

Çà îñíîâó ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà âçÿò àïïàðàòíûé
êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç ïðîãðàììèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëëåðà ñî âñòðîåííûì GSM ìîäåìîì, ìîäóëåì àð-
õèâàöèè è ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ñ äàò÷èêîâ.

Â òàáë.  6 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ÐÈÓ.

Ìîíèòîðèíã òåìïåðàòóð îñóùåñòâëÿåòñÿ 3ìÿ äàò÷è-
êàìè äëÿ óëèöû, ÀÊÁ è øêàôà. Íà ðèñ.  7 ïîêàçàíî ðàñïî-
ëîæåíèå äàò÷èêîâ.

ÀÈÏ ýêñïëóàòèðóåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. Íà ðèñóíêå 8
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê òåìïåðàòóð çà ÿíâàðü 2016 ãîäà,
ãäå âèäíà ðàáîòà òåïëîçàùèòíîãî êîíòóðà (òåìïåðàòóðû
óëèöû è âíóòðè øêàôà ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ):

◆ Êðàñíàÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå îòîáðàæàåò ñîñòîÿ-
íèå òåìïåðàòóðû íà óëèöå. Äàò÷èê çàùèùåí îò âîçäåé-
ñòâèÿ âåòðà è ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, èñêëþ÷àÿ èñêàæåíèå
äàííûõ. Âèäíû çàìåòíûå êîëåáàíèÿ â òå÷åíèå äíÿ è ìå-
ñÿöà.

◆ Ñèíÿÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå îòîáðàæàåò ñîñòîÿíèå
òåìïåðàòóðû âíóòðè øêàôà â âåðõíåé åãî îáëàñòè. Â ýòîé
÷àñòè øêàôà óñòàíîâëåíî óïðàâëÿþùåå, ðàñïðåäåëè-
òåëüíîå, ñèãíàëüíîå îáîðóäîâàíèå è òàê æå ñèñòåìà ìî-
íèòîðèíãà. Êðèâàÿ âèçóàëüíî ïîâòîðÿåò êðàñíóþ êðèâóþ,
íî ñ çàìåòíûì ìåíüøèì äèàïàçîíîì ïî âåðõíèì è íèæ-
íèì òî÷êàì. Ðàçíèöà ïî âåðòèêàëè ìåæäó óëè÷íîé òåìïå-
ðàòóðîé è òåìïåðàòóðîé âíóòðè øêàôà äîñòèãàåò ïîðÿä-
êà 8 - 10°Ñ. Òàêàÿ îùóòèìàÿ ðàçíèöà ãîâîðèò î òîì, ÷òî
òåïëîçàùèùåííîñòü êîíòåéíåðà ðàáîòàåò.
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Рисунок 6. Расположение РИУ, контроллеров
и АКБ в климатическом шкафу.

Номинальное напряжение 24 В

Максимальное напряжение 36 В

Максимальный потребляемый
ток 200 мА

Количество датчиков на
аналоговые входы 9

Диапазон рабочих температур от минус 40оC до 40оC

Òàáëèöà  6.

Основные технические характеристики РИУ-МСД.
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◆ Çåëåíàÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå îòîáðàæàåò ñîñòîÿ-
íèå òåìïåðàòóðû âíóòðè øêàôà â íèæíåé ÷àñòè (îáëàñòü
ðàñïîëîæåíèÿ ÀÊÁ). Êðèâàÿ òàê æå âèçóàëüíî ïîâòîðÿåò
êðàñíóþ è ñèíþþ êðèâûå, íî ñ åùå áîëåå óìåíüøåííûì
äèàïàçîíîì ïî âåðõíèì è íèæíèì òî÷êàì. Ðàçíèöà ïî
âåðòèêàëè ñ óëè÷íîé òåìïåðàòóðîé äîñòèãàåò ïîðÿäêà 10

- 12°Ñ, à ñ òåìïåðàòóðîé âåðõíåé ÷àñòè øêàôà ïîðÿäêà
2 - 4°Ñ.

Òàêîé ýôôåêò âîçìîæåí áëàãîäàðÿ íèçêîé òåïëîâîé
èíåðöèîííîñòè ÀÊÁ (ìàññà ñ ýëåêòðîëèòîì ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 545,5 êã). Ïîýòîìó êðèâàÿ ïîëó÷àåòñÿ áîëåå
ïëàâíàÿ îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ.
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Рисунок 7. Расположения датчиков температуры.

Рисунок 8. График температур за январь.
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Ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ïîëó÷àåìóþ ýíåðãèþ ïîëíîñòüþ èñïîëüçî-
âàòü. Íà ðèñ.  9 èçîáðàæåíà ïîìåñÿ÷íàÿ âûðàáîòêà ýëåê-
òðîýíåðãèè ÑÏ è ÂÝÓ â êÂò, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íîìè-
íàëüíàÿ ìîùíîñòü ÂÝÓ 0,5 êÂò, à ñáîðêè ÑÏ 1,04 êÂò.

Ïðè îïðåäåë¸ííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýíåðãîóñòàíîâêè
ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñáðàñûâàòü ïîëó÷àåìóþ
ýíåðãèþ îò èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Òàêîé ðåæèì âîçíèêàåò
â òîì ñëó÷àå, êîãäà àêêóìóëÿòîðû ïîëíîñòüþ çàðÿæåíû,
ïîòðåáèòåëü ýëåêòðîýíåðãèè âûêëþ÷åí, à ÑÏ èëè âåòðî-
ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàþò ýëåêòðîýíåðãèþ. Òîãäà ýëåê-
òðîýíåðãèÿ ïîñòóïàåò íà âñòðîåííûå â øêàô ÒÝÍû äëÿ
ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ÀÊÁ.

Çàêëþ÷åíèå

ÀÈÏ áûë óñòàíîâëåí â äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëü-
íîì îêðóãå íà ïîëóîñòðîâå Êàì÷àòêà. Ñèñòåìà íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè ðàáîòàëà â áåçàâà-
ðèéíîì ðåæèìå. Âåñü êîìïëåêñ ñîáðàí èç êîìïëåêòóþ-
ùèõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ êîíòðîëëåðû
è ÀÊÁ è äðóãèå âàæíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû. Ýòî âàæíî
ò.ê. â ñâÿçè ñ ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêîé èìïîðòçàìåùå-
íèå ïîîùðÿåòñÿ ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ñîáðàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ
çà 1 ãîä ýêñïëóàòàöèè îïèñàííîãî âûøå èñòî÷íèêà àëü-
òåðíàòèâíîé ýíåðãèè äëÿ óäàëåííûõ ðåãèîíîâ áûëî âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ñèñòåìà îòëè÷íî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñâîèìè ôóíê-
öèÿìè è èñïðàâíî îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáèòåëÿ òðåáóåìîé
ýëåêòðîýíåðãèåé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîëíå÷íûå ïàíåëè áûëî ïðåäëî-
æåíî óñòàíîâèòü âåðòèêàëüíî äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü
íàëèïàíèå ñíåãà â çèìíèå ìåñÿöû, ãðÿçè â ëåòíèå ìåñÿ-
öû. Ïðàêòè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîäòâåðäèëà, ÷òî òàêîé
ðàñïîëîæåíèå ïàíåëåé ñïîñîáñòâîâàëî ìèíèìàëüíîìó
çàãðÿçíåíèþ ÑÏ.

Ïîäòâåðäèëàñü ðàçðàáîòàííàÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîâûõ ðàñ÷åòîâ êîíòåé-
íåðà è êëèìàòè÷åñêîãî øêàôà.

Âåòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà âûðàáàòûâàëà ýëåê-
òðîýíåðãèþ ïîðÿäêà 30% îòíîñèòåëüíî ñáîðêè ÑÏ, ÷òî
ãîâîðèò î åå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ïî ýôôåêòèâíûì ïîêàçàòåëÿì èñòî÷íèê ïîêàçàë ñåáÿ
ñ íàèëó÷øåé ñòîðîíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êèìè äàííûìè, êîòîðûå áûëè ñîáðàíû áëàãîäàðÿ âñòðî-
åííîé ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè áûë îïðåäåëåí ðÿä íàïðàâ-
ëåíèé íà äîðàáîòêó ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÀÈÏà è îðãàíèçà-
öèé òðàíñïîðòèðîâêè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Â
÷àñòíîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì
êîíòåéíåðà, òðàíñïîðòèðîâêå ìîäóëÿ âåòðîãåíåðàòîðà è
ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû
ïëàíèðóåòñÿ:

◆ Äàëüíåéøàÿ äîðàáîòêà êîíòåéíåðà ñ ó÷åòîì
òðåáîâàíèé ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì êðàéíåãî ñåâå-
ðà;

◆ Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà;
◆ Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ÀÈÏà.
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Рисунок 9. Помесячная выработка ВЭУ и сборки СП в кВт.
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