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ぜんぷごぞん でどごづずごぞゎん – ぢぎづでぢぎとどごゑぞんé  
Äずぎとどづだゎぎぞぎづごづばùべんé ばでどんぞだゑとん ぜんずだざ Äぞぎづゎぎどごとご 

 
ん.で. ずÜü¡íëñç, ゑ.で. でó½íçóÖ, ぞ.ご. どóàñÖ¡Ü, ½íÇóïöëíÖö▲ 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

simavin1992@mail.ru  
 
ゑ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê öñ½äí ëÜïöí Öíïñ¿ñÖó　 ä¿íÖñö▲ ó ïöëñ½óöñ¿áÖÜÇÜ ëí£çóöó　 

~ÖñëÇñöó¡ó, ¡í¡ ÜïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ äëÜÇëñïïí, ïç　£íÖÖÜÇÜ ï óÖöñÖïóçÖÜú ëí£ëíßÜö¡Üú, 
~¡ïä¿Üíöíîóñú ó óïöÜàñÖóñ½ äëóëÜÑÖ▲ê ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ëñïÜëïÜç ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ ~öÜÇÜ, ï 
ÜàÜöó½▲½ ó£½ñÖñÖóñ½ ó £íÇë　£ÖñÖóñ½ ßóÜïâñë▲ げñ½¿ó, Üöëí¢í0àó½ï　 ç ¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ Öí 
£ÑÜëÜçáñ ¿0Ññú, äñëñÑ ÖíÜ¡Üú çÜ£Öó¡íñö äëÜß¿ñ½í: äÜóï¡í í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê äÜöñú äÜ¿ÜôñÖó　 
~ÖñëÇóó. だÑÖí ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê îñ¿ñú Öí ïñÇÜÑÖ　: ó£ßíçóöá ïÜçëñ½ñÖÖÜ0 ~ÖñëÇñöó¡Ü Üö 
äÜöëñß¿ñÖó　 ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ öÜä¿óçí ï îñ¿á0 Ü½ñÖáüñÖó　 Üöëóîíöñ¿áÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí 
Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. 

ぞÜçÜñ ÜöÖÜüñÖóñ ¡ óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç ó ¡ ïÜïöÜ　Öó0 Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ 　ç¿　ñöï　 ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 çí¢ÖÜú ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0, ç▲öñ¡í0àñú ó£ 
ÜÇëíÖóôñÖÖÜïöó £íäíïÜç ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ öÜä¿óçí ç ÖñÑëíê Öíüñú ä¿íÖñö▲ ó ¡ ÜÇëíÖóôñÖÖÜú 
çÜïäëÜó£çÜÑó½Üú ½ÜàÖÜïöó £ñ½ÖÜú íö½Üïâñë▲. 

だÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜç í¿áöñëÖíöóçÖÜÇÜ äÜ¿ÜôñÖó　 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó 　ç¿　0öï　 ÑçóÇíöñ¿ó 
でöóë¿óÖÇí. Äöó ÑçóÇíöñ¿ó Üö¿óôí0öï　 ÜÖóçñëïí¿áÖÜïöá0 ó ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲½ ëí£ÖÜÜßëí£óñ½ ó 
½ÜÇÜö ëíßÜöíöá ¡í¡ ÑçóÇíöñ¿ó, êÜ¿ÜÑó¿áÖ▲ñ ½íüóÖ▲, öñä¿Üç▲ñ ÖíïÜï▲ ó ÇñÖñëíöÜë▲ Ñíç¿ñÖó　 
çÜ ½ÖÜÇóê Üß¿íïö　ê öñêÖó¡ó. とí¡ ÑçóÇíöñ¿ó ÜÖó ó½ñ0ö ë　Ñ ïÜàñïöçñÖÖ▲ê äëñó½Üàñïöç: 
ç▲ïÜ¡í　 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ó ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöá, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ Üö ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê Öó£¡Ü- ó 
ç▲ïÜ¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç ~ÖñëÇóó, öí¡óê ¡í¡: ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ñ öÜä¿óçí, 　ÑñëÖí　 ó 
ïÜ¿ÖñôÖí　 ~ÖñëÇó　, öñä¿Üöí ÇñÜöñë½í¿áÖÜÇÜ äíëí ó öñë½í¿áÖÜú çÜÑ▲. ゑ ÑçóÇíöñ¿　ê ½ÜÇÜö ß▲öá 
óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ëí£¿óôÖ▲ñ ëíßÜôóñ öñ¿í – çÜ£ÑÜê, çÜÑÜëÜÑ, Çñ¿óú でだ2, êó½óôñï¡óñ 
ëñÇÜ¿óëÜ0àóñ Çí£▲. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜôñÖá äÜäÜ¿　ëÖ▲ ïÜ¿ÖñôÖ▲ñ ~ÖñëÇÜÜïöíÖÜç¡ó ï ÑçóÇíöñ¿　½ó 
でöóë¿óÖÇí ½ÜàÖÜïöá0 Üö 3 ¡ゑö ÑÜ 100 ¡ゑö Ñ¿　 äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ïÜ¿ÖñôÖÜú ~ÖñëÇóó ç 
~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0. ゑ ¡íôñïöçñ óïöÜôÖó¡í öñä¿Üö▲ óïäÜ¿á£Üñöï　 äíëíßÜ¿óôñï¡óú ¿ñäñïö¡Üç▲ú 
¡ÜÖîñÖöëíöÜë Ñóí½ñöëÜ½ Üö 10 ÑÜ 20 ½ñöëÜç, ïÜ£Ñí0àóú ç äëóñ½Öó¡ñ öñ½äñëíöÜëÜ ÑÜ 1000 と. 
ゑ ¿ÜçÜü¡ñ äëóñ½Öó¡í ó£¿ÜôñÖó　 äëñÑÜï½ÜöëñÖ öñä¿ÜçÜú í¡¡Ü½Ü¿　öÜë. 

 

 
づóïÜÖÜ¡ 1.  ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑçóÇíöñ¿　 でöóë¿óÖÇí ç ïÜ¿ÖñôÖÜú ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöó¡ñ. 

 
が¿　   ~öÜÇÜ   ÑçóÇíöñ¿á   でöóë¿óÖÇí   ÜïöíÖíç¿óçíñöï　   ç âÜ¡Üï äíëíßÜ¿óôñï¡ÜÇÜ 

£ñë¡í¿í, äÜêÜ¢ñÇÜ äÜ âÜë½ñ Öí ïäÜöÖó¡ÜçÜ0 íÖöñÖÖÜ, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ Üß¿íïöá ÖíÇëñçí 
ß▲¿í äÜïöÜ　ÖÖÜ ÜïçñàñÖí (づóï.1). ぢíëíßÜ¿óôñï¡óú Üöëí¢íöñ¿á Üäëíç¿　ñöï　 äÜ ÑçÜ½ 
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¡ÜÜëÑóÖíöí½ äëó ï¿ñ¢ñÖóó £í ïÜ¿Öîñ½. ÄÖñëÇó　 ïÜ¿Öîí âÜ¡ÜïóëÜñöï　 Öí ÖñßÜ¿áüÜú 
ä¿ÜàíÑó. げñë¡í¿í Üöëí¢í0ö Ü¡Ü¿Ü 92 % äíÑí0àñÇÜ Öí Öóê ïÜ¿ÖñôÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ 
ëíßÜôñÇÜ öñ¿í ÑçóÇíöñ¿　 でöóë¿óÖÇí óïäÜ¿á£Üñöï　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, çÜÑÜëÜÑ, ó¿ó Çñ¿óú. 

 
づóïÜÖÜ¡ 2.  ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑçóÇíöñ¿　 でöñë¿óÖÇí ó äíëíßÜ¿óôñï¡ÜÇÜ £ñë¡í¿í. 

 
ゑ âñçëí¿ñ 2008 ÇÜÑí ぞíîóÜÖí¿áÖí　 ¿íßÜëíöÜëó　 Sandia ÑÜïöóÇ¿í ~ââñ¡öóçÖÜïöó 

31,25 % ç ÜïöíÖÜç¡ñ, ïÜïöÜ　àñú ó£ äíëíßÜ¿óôñï¡ÜÇÜ Üöëí¢íöñ¿　 ó ÑçóÇíöñ¿　 でöóë¿óÖÇíД3Ж. ゑ 
2012 ÇÜÑÜ üçñÑï¡í　 ¡Ü½äíÖó　 «Cleanergy» ïÜ£Ñí¿í äÜ¿ÖÜ½íïüöíßÖ▲ú Üßëí£ñî ½óÖó-
~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó ï Çñ¿óÜ¡ÜÖîñÖöëíöÜëÜ½ Öí äÜÑçó¢ÖÜú е ï £í¡ëñä¿ñÖÖ▲½ ç âÜ¡Üïñ ïöñë¿óÖÇÜ½, 
öí¡ ó ÜöÑñ¿áÖ▲ú ¡ÜÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ú íÇëñÇíö Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇóó ó öñä¿í Üßàñú 
½ÜàÖÜïöá0 9 ¡ゑö. Д1Ж 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ó ç づÜïïóó Öí¡Üä¿ñÖ ÑÜïöíöÜôÖ▲ú ÖíÜôÖ▲ú äÜöñÖîóí¿ Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 
ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ê ÑçóÇíöñ¿ñú でöóë¿óÖÇí. だïÖÜçÖ▲ñ Öíäëíç¿ñÖó　 ëíßÜö ïç　£íÖ▲ ï 
äëó½ñÖñÖóñ½ ÑçóÇíöñ¿ñú でöóë¿óÖÇí ç ¡ÜÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê ó ïóïöñ½íê 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 öñä¿Üö▲ ÜöëíßÜöíÖÖ▲ê Çí£Üç, Öíäëó½ñë ç ½óÖó–どÄぴ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ß▲¿ó 
ïÜ£ÑíÖ▲ ½ñöÜÑó¡ó ëí£ëíßÜö¡ó ó Üä▲öÖ▲ñ Üßëí£î▲ ÑçóÇíöñ¿ñú ½ÜàÖÜïöá0 3 ¡ゑö. 

ゑ 2011 ÇÜÑÜ ç êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç, äëÜçñÑñÖÖ▲ê Öí óïä▲öíöñ¿áÖÜ½ äÜ¿óÇÜÖñ 
ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ~ÖñëÇÜÜïöíÖÜçÜ¡ ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ê ¿íßÜëíöÜëóú Sandia ç üöíöñ ぞá0-ぜñ¡ïó¡Ü (でぷん) 
ï Üôíïöóñ½ ¡Ü½äíÖóó Stirling Energy Systems (SES), ß▲¿ äÜïöíç¿ñÖ ÖÜç▲ú ëñ¡ÜëÑ 
¡Ü~ââóîóñÖöí äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ïÜ¿ÖñôÖÜú ¿ÜôóïöÜú ~ÖñëÇóó ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ0 ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 
– 31,25 %. ぢëñÑ▲ÑÜàóú ëñ¡ÜëÑ, £íâó¡ïóëÜçíÖÖ▲ú ç 1984 ÇÜÑÜ, ïÜïöíç¿　¿ 29,4 %. 

づñ¡ÜëÑÖÜñ £ÖíôñÖóñ ß▲¿Ü ÑÜïöóÇÖÜöÜ Öí ÜïöíÖÜç¡ñ Serial #3, äëñÑïöíç¿　0àñú ïÜßÜú 
äëÜöÜöóä ÜÑÖÜÇÜ ó£ üñïöó ½ÜÑÜ¿ñú ïÜ¿ÖñôÖÜú ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó Öí ÜïÖÜçñ ÑçóÇíöñ¿ñú 
でöóë¿óÖÇí ½ÜàÖÜïöá0 ÑÜ 150 ¡ゑö. ばïöíÖÜç¡í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äÜçÜëÜöÖÜñ çÜÇÖÜöÜñ 
£ñë¡í¿Ü ó£ 82 ~¿ñ½ñÖöÜç, ¡ÜöÜëÜñ ¡ÜÖîñÖöëóëÜñö ïÜ¿ÖñôÖ▲ñ ¿Üôó ç âÜ¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, ÇÑñ  
ëíïäÜ¿íÇíñöï　   ÖíÇëñçíöñ¿á   ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ   ÑçóÇíöñ¿　 «çÖñüÖñÇÜ ïÇÜëíÖó　» ïóïöñ½▲ 
でöóë¿óÖÇí. 

 

 
づóïÜÖÜ¡ 3. Stirling Energy Systems Serial #3 

 
ぞÜçÜñ äÜ¡Ü¿ñÖóñ ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ~ÖñëÇÜÜïöíÖÜçÜ¡ Öí ßí£ñ ÑçóÇíöñ¿　 でöñë¿óÖÇí Üö¿óôíñöï　 

ë　ÑÜ½ ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖóú. ゑ äñëçÜ0 ÜôñëñÑá, ÜÖó ¡íïí0öï　 ïóïöñ½▲ £ñë¡í¿. ぞÜç▲ñ £ñë¡í¿í 
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ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ Öí ßí£ñ ïöñ¡¿í ï ½í¿▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¢ñ¿ñ£í ó ï ÖÜç▲½ äÜïñëñßëñÖóñ½, ôöÜ 
äÜ£çÜ¿ó¿Ü äÜç▲ïóöá ¡Ü~ââóîóñÖö âÜ¡ÜïóëÜç¡ó ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ¿Üôñú ï ëíÖññ ÑÜïöóÇÖÜö▲ê 91 % 
ÑÜ 94 %. げñë¡í¿í ó½ñ0ö ÜïÜßÜ0 âÜë½Ü, £íàóàñÖÖÜ0 äíöñÖöÜ½ Sandia. ぎñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
äÜ£çÜ¿ó¿Ü Ü½ñÖáüóöá ëí£½ñë▲ ä　öÖí ëíïïñ　Öó　 ç âÜ¡í¿áÖÜú Üß¿íïöó ÑÜ ïñ½ó Ñ0ú½Üç (½ñÖññ 
20 ï½) ç Ñóí½ñöëñ. 

ぢÜïöíçóöá  ëñ¡ÜëÑ äÜ½ÜÇ¿í öí¡¢ñ ßñ£Üß¿íôÖí　 £ó½Ö　　 äÜÇÜÑí, ÜïöíÖÜçóçüí　ï　 ç ÑñÖá 
óïä▲öíÖó　 ÖíÑ üöíöÜ½  ぞá0-ぜñ¡ïó¡Ü. ゐ¿íÇÜÑíë　 ñú öñ½äñëíöÜëí êÜ¿ÜÑó¿áÖó¡í öñä¿ÜçÜú 
½íüóÖ▲ ïÜïöíçó¿í 23 ÇëíÑÜïí ぴñ¿áïó　. ゑ êÜÑñ óïä▲öíÖóú, äëÜÑÜ¿¢íçüóêï　 2 ï äÜ¿ÜçóÖÜú 
ôíïí, äÜ¿ñ£Öí　 ~¿ñ¡öëóôñï¡í　 ½ÜàÖÜïöá ½íüóÖ▲ ïÜïöíçó¿í 26,75 ¡ゑö. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡Ü½äíÖó　 SES ÇÜöÜçóöï　 ¡Ü½½ñëîóí¿ó£óëÜçíöá ïçÜó ëí£ëíßÜö¡ó. 
ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ ç ù¢ÖÜú とí¿óâÜëÖóó ßÜÑÜö äÜïöëÜñÖ▲ ïÜ¿ÖñôÖ▲ñ ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó Öí 
ßí£ñ ÑçóÇíöñ¿ñú でöóë¿óÖÇí ó£ 70 ö▲ï. ½ÜÑÜ¿ñú ëñ¡ÜëÑÖÜú Ñ¿　 ÑíÖÖÜÇÜ çóÑí ~¿ñ¡öëÜïöíÖîóú 
ïÜçÜ¡ÜäÖÜú ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ½ÜàÖÜïöá0 1750 ぜゑö Д2Ж. 

ぢÜ   ½ÖñÖó0   ½ÖÜÇóê £íëÜßñ¢Ö▲ê  ïäñîóí¿óïöÜç, äñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½   
　ç¿　ñöï　  ëí£ëíßÜö¡í ó üóëÜ¡Üñ çÖñÑëñÖóñ ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡ Öí ÜïÖÜçñ ÑçóÇíöñ¿ñú 
でöóë¿óÖÇí. ぞó£¡óú ÜëÜçñÖá üÜ½í, ½í¿í　 öÜ¡ïóôÖÜïöá ÜöëíßÜöíçüóê Çí£Üç, ëíßÜöí Öí 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê öÜä¿óçí,   ßÜ¿áüÜú  ëñïÜëï,  ïÜÜöÖÜüñÖóñ ëí£½ñëÜç ó ½íïï▲, êÜëÜüóñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí - çïñ ~öó äíëí½ñöë▲ Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÑçóÇíöñ¿　½   
でöóë¿óÖÇí   ç   ß¿ó¢íúüññ   çëñ½　 £Öíôóöñ¿áÖÜ «äÜöñïÖóöá» ÑçóÇíöñ¿ó    çÖÜöëñÖÖñÇÜ   
ïÇÜëíÖó　.   ば¢ñ   ïñÇÜÑÖ　   ÖíóßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ñ óÖÖÜçíîóÜÖÖ▲ñ äëÜñ¡ö▲ ç Üß¿íïöó 
í¿áöñëÖíöóçÖÜú ~ÖñëÇñöó¡ó ïç　£íÖ▲ ó½ñÖÖÜ ï ÑçóÇíöñ¿　½ó でöóë¿óÖÇí. 

ぢëó ~öÜ½ ÖÜ¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ç öñê Üß¿íïö　ê öñêÖó¡ó, ÇÑñ ÖíôóÖí0ö äëó½ñÖ　öá   
ÑçóÇíöñ¿ó   でöóë¿óÖÇí,  äëÜóïêÜÑóö öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ë▲çÜ¡. でäÜïÜßÖÜïöá   ÑçóÇíöñ¿ñú  
でöóë¿óÖÇí Üöó¿ó£óëÜçíöá ÜößëÜïÖÜ0 öñä¿ÜöÜ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ó ÑëÜÇóê Üßéñ¡öÜç 
Ññ¿íñö ñÇÜ äëó½ñÖñÖóñ ôëñ£ç▲ôíúÖÜ ç▲ÇÜÑÖ▲½ ï öÜô¡ó £ëñÖó　 ~¡ÜÖÜ½óó äëóëÜÑÖÜÇÜ öÜä¿óçí 
ó ëíïüóëñÖó　 öÜä¿óçÖÜÇÜ ßí¿íÖïí. が¿　 づÜïïóó ï ññ ÜÇëÜ½ÖÜú öñëëóöÜëóñú ó ëí£¿óôÖ▲½ó 
¡¿ó½íöóôñï¡ó½ó ó ëñïÜëïÖ▲½ó £ÜÖí½ó äëó½ñÖñÖóñ ÑçóÇíöñ¿ñú でöóë¿óÖÇí ½Ü¢ñö äÜ£çÜ¿óöá 
óïäÜ¿á£Üçíöá, ÜïÜßñÖÖÜ ç ÜöÑí¿ñÖÖ▲ê ëíúÜÖíê, ½ñïöÖ▲ñ çóÑ▲ öÜä¿óçí ßñ£ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú 
óê äñëñëíßÜö¡ó. 
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