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К 300-летию Перми
«ЛУКОЙЛ» как один из ключевых партнёров 
Прикамья поддержал проекты, посвящён­
ные трёхсотлетнему юбилею Перми (будет 
отмечаться 4 мая). Это строительство новой 
сцены Театра юного зрителя (на фото) и те­
атрального квартала, нового корпуса для 
семейного центра «Марьюшка», двух новых 
общежитий для Пермского политеха, изго­
товление и установка восьми стел при въезде 
в регион.

Организациями Группы «ЛУКОЙЛ» в 
Пермском крае были подписаны традици­
онные соглашения о сотрудничестве с двад­
цатью пятью муниципальными образова­
ниями. За последние пять лет в рамках этих 
соглашений было построено, отремонтиро­
вано и реконструировано свыше 250 различ­
ных объектов.

В 2023 году помимо традиционных обяза­
тельств, прописанных в ежегодных соглаше­
ниях, компания определила ещё несколько 
форм взаимодействия с территориями При­
камья. Там появятся «станции здоровья», 
универсальные детские игровые и спортив­
ные площадки, в медицинских и образова­
тельных учреждениях – новое оборудование.

Компания взаимодействует с муниципали­
тетами не только в рамках соглашений. Еже­
годно «ЛУКОЙЛ» проводит Конкурс социаль­
ных и культурных проектов, журналистский 
конкурс «Чёрное золото Прикамья», а также 
«Марафон добрых дел», включающий более 
двухсот благотворительных мероприятий.

ВИЭ круглый год
Проект строительства Международной арк­
тической станции «Снежинка» в ЯНАО  
получил положительное заключение Глав­
госэкспертизы России. Концепция станции 
предполагает создание полностью автоном­
ного энергокомплекса, работающего на базе 
ВИЭ (ветровых и солнечных генераторов) 
и систем водородной энергетики. Проект 
разрабатывается командой Московского фи­
зико-технического института.

В больших прозрачных куполах, соеди­
нённых проходами, смогут жить и работать 
двадцать постоянных сотрудников и шесть­
десят гостей. «Они оценят эффективность 
новейших технологий на собственном опы-
те, поскольку “Снежинка” станет пер-
вой в мире полностью автономной науч-
ной станцией, работающей на безуглеродной 
энергии», – отмечают авторы проекта.

Думающие ребята
В ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» подведе­
ны итоги VII Конкурса на лучшую науч­
но-техническую разработку среди молодых 
работников и молодых специалистов за 
2021–2022 годы. В конкурсе, на этот раз про­
шедшем в дистанционном формате, приня­
ли участие 68 человек, которые представили 
61 научно-техническую разработку в двух 
номинациях. Главные критерии оценки твор­
чества молодёжи – актуальность, экономиче­
ская эффективность и возможность внедре­
ния предложений в производство.

В номинации «Энергетика, энергоэффек­
тивность» первое место завоевал Ильнур 
Сабитов (Западно-Сибирское региональ­
ное управление) с работой «Анализ отказов 
и способов ремонта в период послегарантий­
ной эксплуатации микропроцессорных тер­
миналов на примере ТОР-200». Второе ме­
сто заняли Евгений Миков и Александр 
Шляков (Пермское региональное управле­
ние) за проект «Оптимизация технологиче­
ского режима работы ГТЭС “Чашкинская” 
путём внедрения системы автоматического 
регулирования активной мощности по вход­
ному давлению в газотурбинные установ­
ки». На третьем месте расположились Иван 
Марчинский, Андрей Катаев и Виктор Ко-
новалов (Пермское региональное управле­
ние) с проектом «Разработка цифровой моде­
ли сетей 0,4 кВ для расчётов токов короткого 
замыкания и анализа уставок РЗиА в целях 
повышения надёжности электроснабжения 
производственных установок ООО “ЛУК­
ОЙЛ-Пермнефтеоргсинтез”».

В номинации «Промышленная и экологи­
ческая безопасность» лучшей признана ра­
бота Виктории Любимовой из Усинского 
регионального управления «Получение маг­
нитных наночастиц и разработка технологи­
ческой схемы очистки сточных вод от нефтя­
ных загрязнений». Жюри отметило высокий 
уровень представленных работ и успехи, до­
стигнутые их авторами в исследовательской 
и производственной деятельности.

Участники конкурса научно-технических 
работ, образно говоря, не идут уже наезжен­
ными дорогами, а ищут и прокладывают но­
вые тропы. Не все предложения принима­
ются, но это не беда. Кто знает, может быть, 
идеи, которые сегодня кажутся слишком не­
стандартными и смелыми, завтра будут вне­
дрены и приведут к повышению произ­
водительности труда и производственной 
эффективности.

В свете юпитеров
Семнадцатого марта на Ростовской ТЭЦ-2 
состоялась торжественная церемония, при­
уроченная к Дню работников жилищно-ком­
мунального хозяйства. Министр ЖКХ Рос­
товской области Сергей Сизиков наградил 
лучших сотрудников обществ «ЛУКОЙЛ- 
Ростовэнерго» и «Ростовские тепловые сети» 
(«РТС»).

«За достигнутые успехи в работе и высокие 
производственные показатели в связи с про-
фессиональным праздником» Благодарностью 
Министерства ЖКХ Ростовской области от­
мечены: руководитель группы эксплуатации 
Центральной котельной ООО «ЛУКОЙЛ-Ро­
стовэнерго» Денис Бояр; руководитель груп­
пы эксплуатации котельной № 4 ООО «ЛУК­
ОЙЛ-Ростовэнерго» Виталий Верещагин; 
мастер службы аварийно-восстановительно­
го ремонта ООО «РТС» Николай Софин; ин­
женер службы аварийно-восстановительно­
го ремонта ООО «РТС» Геннадий Мостовой; 
начальник службы аварийно-восстановитель­
ного ремонта ООО «РТС» Роман Агеев; сле­
сарь по ремонту оборудования тепловых се­
тей службы аварийно-восстановительного 
ремонта ООО «РТС» Юрий Поляков; мастер 
группы технической эксплуатации теплово­
го района «Центральный» ООО «РТС» Нико-
лай Лепендин; электрогазосварщик службы 
аварийно-восстановительного ремонта ООО 
«РТС» Андрей Балабин.

«За высокое профессиональное мастерство 
и личный вклад в развитие общества» Бла­
годарностью генерального директора ООО 
«ЛУКОЙЛ-Ростовэнерго» отмечены: руково­
дитель группы эксплуатации котельной № 3 
ООО «ЛУКОЙЛ-Ростовэнерго» Александр 
Шкуров; электросварщик ручной сварки 
службы аварийно-восстановительного ре­
монта ООО «РТС» Святослав Никонов; сле­
сарь по ремонту оборудования тепловых се­
тей службы аварийно-восстановительного 
ремонта ООО «РТС» Валерий Цветков.

«Мы считаем честью быть удостоенными 
высоких наград. Будем и дальше стараться 
поддерживать высокий уровень, улучшая про-
изводственные показатели и повышая на-
дёжность работы тепловых сетей на благо 
жителей Ростова-на-Дону», – отметил гене­
ральный директор ООО «ЛУКОЙЛ-Ростов­
энерго» Сергей Левченко.

День работников торговли, бытового об­
служивания населения и жилищно-ком­
мунального хозяйства отмечается ежегод­
но в третье воскресенье марта. В этом году 
праздник пришёлся на девятнадцатое число.

Сила и опора ЖКХ
В преддверии Дня работников жилищно-
коммунального хозяйства в Детско-юно­
шеском центре Волгограда чествовали 
энергетиков Волгоградской ТЭЦ-2. В адрес 
профессионалов из ООО «ЛУКОЙЛ-Волго­
градэнерго» прозвучало немало тёплых слов.

Почётными грамотами Волгоградской об­
ластной Думы награждены Максим Матвеев, 
Андрей Куцаев и Павел Морозов. От Коми­
тета ЖКХ Волгоградской области Почёт­
ные грамоты вручены Алексею Котельни-
кову и Сергею Митяеву. Энергетики Артём 
Джгаркава и Александр Курчевенко удосто­
ены Почётных грамот администрации Вол­
гограда. Ещё двое сотрудников ООО «ЛУК­
ОЙЛ-Волгоградэнерго», Андрей Дронов 
и Юрий Перекрестов, отмечены Почётными 
грамотами департамента ЖКХ и ТЭК адми­
нистрации Волгограда.

Успешный год
Энергетики Краснодарской ТЭЦ ООО «ЛУК­
ОЙЛ-Кубаньэнерго» подвели итоги 2022 года. 
Коллектив предприятия выполнил задачу 
устойчивого снабжения электроэнергией Ку­
банской энергосистемы, тепловой энергией – 
объектов Краснодара.

Станция в 2022 году произвела 5802 млн кВт·ч 
электрической энергии, в том числе на паро­
газовой установке 3302 млн кВт·ч, что на 7,5% 
выше уровня предыдущего года. Специали­
стам удалось снизить удельный расход услов­
ного топлива на 7,9 г/кВт·ч по электрической 
и на 2,4 кг/Гкал по тепловой энергии. В августе 
2022-го на территории ТЭЦ была запущена в 
эксплуатацию солнечная электростанция.

Вместе с плановыми ремонтами выполнен 
большой объём работ по повышению надёж­
ности и экономичности оборудования. В про­
екте по модернизации энергоблока № 1 смон­
тированы новые котёл и турбина, а также 
вспомогательное оборудование, заменены кон­
трольно-измерительные приборы и АСУТП.

На предприятии разработаны и выполня­
ются программы промышленной и пожарной 
безопасности, охраны окружающей среды. Для 
воспроизводства водных биологических ре­
сурсов энергетиками выпущено в кубанские 
лиманы почти три миллиона особей сазана.

В 2022 году ООО «ЛУКОЙЛ-Кубаньэнер­
го» оказало адресную благотворительную 
помощь полусотне с лишним организаций 
и частных лиц, включая специализирован­
ные детские учреждения.

СОБЫТИЯ
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Больше добрых дел!
ПАО «ЭЛ5-Энерго» (входит в Группу «ЛУК­
ОЙЛ») подвело итоги конкурса социальных 
грантов, организованного на территориях 
своего присутствия для создания доступной, 
экологичной и безопасной среды. Победи­
телями стали индивидуальные предприни­
матели, государственные, некоммерческие 
и общественные организации, действующие 
в Свердловской, Мурманской, Тверской об­
ластях и в Ставропольском крае.

В Среднеуральске при поддержке компа­
нии будет благоустроен сквер на пересече­
нии улиц Ленина и Уральской. Там плани­
руется создать «Парк чемпионов» с местами 
отдыха для всей семьи и большим скейто­
дромом. На первом этапе проекта в 2023 году 
пройдут работы по подготовке территории.

В Невинномысске на средства гранта об­
новится многофункциональная игровая пло­
щадка в детском краевом санатории «Жу­
равлик». Среди прочего там будет положено 
безопасное резиновое покрытие взамен ас­
фальтового. По окончании проекта в санато­
рии появится современное пространство для 
спортивных мероприятий (включая сорев­
нования по футболу и баскетболу), лечебной 
физкультуры, а также для утренней гимна­
стики на свежем воздухе.

В Тверской области выделен грант на об­
устройство территории школы № 1 посёлка 
Редкино. Намечено обновление и расширение 
исторического яблоневого сада, высаженно­
го школьниками ещё в 1965 году. Кроме того, 
запланировано оформить информационные 
стенды по истории посёлка и школы, а также  
воссоздать Парк Победы в память героев Ве­
ликой Отечественной войны. Вокруг шко­
лы будут обустроены дорожки для прогулок 
и спортивная площадка.

В Мурманской области компания под­
держит съёмки короткометражного филь­
ма в районе Кольского ветропарка на раз­
вилке дороги Туманный – Териберка. Сюжет 
фильма разворачивается на другой планете, 
и его создатели уверены, что виды Кольско­
го полуострова сравнимы с инопланетными 
пейзажами. Одна из целей проекта – при­
влечь внимание кинематографистов к тундре 
и промышленным объектам Кольского рай­
она как перспективным площадкам для съё­
мок фантастических фильмов. Создаваемую 
короткометражку планируется показать на 
трёх российских кинофестивалях, в том чис­
ле в Териберке.

Молодые инноваторы
В ООО «ЛУКОЙЛ-Кубаньэнерго» прошёл 
XIII Конкурс молодых работников и специ­
алистов на лучшую научно-техническую 
разработку. Первое место разделили Денис 
Ершов, ведущий инженер управления произ­
водственно-технического обеспечения и ме­
трологии (тема работы: «Модернизация Крас­
нодарской СЭС. Охлаждение инверторов»), 
и Андрей Апекишев, электрослесарь участка 
средств измерений и автоматики (тема рабо­
ты: «Интеграция алкотестеров в систему кон­
троля доступа на предприятии с использова­
нием современных средств измерений»).

Второе место опять же на двоих досталось 
Ивану Ганееву, электромонтёру участка элек­
тротехнического оборудования, и Владими-
ру Любичу, электрослесарю участка средств 
измерений и автоматики. Они представи­
ли соответственно инновационные работы 
«Внедрение определителя места повреждения 
ИМФ-3Р» и «Модернизация узла учёта лив­
невых вод “Калининская Балка” в целях обе­
спечения надёжности и точности учёта».

На третьем месте – Кристина Соколова, 
электромонтёр участка электротехнического 
оборудования, представившая работу «Мо­
дернизация нижнего уровня СОТИАССО. 
Замена многофункциональных преобразова­
телей типа ION».

Победители конкурса получили денеж­
ные премии и рекомендации участвовать 
в Конкурсе молодых учёных и специалистов 
на лучшую научно-техническую разработку 
ПАО «ЛУКОЙЛ».

Знай энергетику!
Работники Краснодарской ТЭЦ ООО «ЛУК­
ОЙЛ-Кубаньэнерго» провели экскурсию 
по предприятию для сорока двух студентов 
Кубанского государственного аграрного уни­
верситета, обучающихся по специальности 
«Электроэнергетика и электротехника».

После вводного инструктажа студенты по­
бывали на главном щите управления тепло­
электроцентрали, солнечной электростан­
ции и других объектах предприятия. По 
традиции экскурсантам рассказали об исто­
рии развития энергетики Кубани, об этапах 
строительства и расширения Краснодарской 
ТЭЦ, включая ввод в эксплуатацию фото­
электрической станции в 2022 году и теку­
щий проект по модернизации трёх паросило­
вых энергоблоков в рамках государственной 
программы ДПМ-2.

Ценные предложения
Волжская ТЭЦ-2 и сервисный центр «Волго­
градэнергонефть» стали пилотными площад­
ками для внедрения системы непрерывных 
улучшений в «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго».

Любая инициатива по совершенствова­
нию производства теперь попадёт в корпо­
ративный банк идей, а потому обязатель­
но получит техническую и экономическую 
оценку. «Мы хотим уйти от пассивного от-
ношения к работе: отметился на проходной, 
отработал положенные восемь часов, и до-
мой. Система непрерывных улучшений долж-
на выстроить работу так, чтобы каждый 
коллектив стал единой рационализаторской 
командой. Мы готовы принять инициати-
вы, которые помогут улучшить технологи-
ческие процессы, сэкономить энергоресурсы 
и повысить надёжность оборудования», – от­
метил главный инженер предприятия Олег 
Баландин.

Если предложение пройдёт отбор, всем 
участникам рационализаторской группы бу­
дет выплачено вознаграждение. Его размер 
рассчитывается исходя из ожидаемого эко­
номического эффекта.

В коллективе с интересом отнеслись к но­
вой системе. Ведущий инженер участка те­
пломеханического и топливно-транспорт­
ного оборудования Андрей Булгасов (автор 
нескольких предложений, которые уже наш­
ли свое применение на станции) делится впе­
чатлениями: «Это хорошая возможность для 
молодых специалистов заявить о себе, про-
явить инженерно-техническую смекалку. 
Жизнь не стоит на месте, меняются требо-
вания к технологиям, приоритетными ста-
новятся энергосбережение и безопасность. 
Думаю, у молодых энергетиков будет допол-
нительный стимул к творчеству».

«Система непрерывных улучшений, вне-
дряемая на предприятии, даёт нам уни-
кальную возможность быстро довести 
свою идею до руководства, получить компе-
тентный анализ и оценку и, самое главное, 
внедрить предложение на производстве», – 
комментирует председатель совета моло­
дых специалистов, ведущий инженер отдела 
промышленной безопасности, охраны тру­
да и экологии ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоград­
энерго» Артём Зеленский.

Кольские пленники
Тридцатого марта сотрудники компании 
«ЭЛ5-Энерго», входящей в Группу «ЛУК­
ОЙЛ», с Кольской ветроэлектростанции за 
Полярным кругом участвовали в спасатель­
ной операции, развернувшейся на дороге 
из Териберки в Мурманск. Более тридцати 
машин с туристами, в основном женщинами 
и детьми, оказались в снежном плену.

Специалист по техническому обслужива­
нию ветроустановок Андрей Сергеев привёз 
туристам еду и воду, после чего на вездеходе 
«Трэкол» доставил пленников стихии во вре­
менный лагерь МЧС.

Губернатор Мурманской области Андрей 
Чибис, находившийся с рабочим визитом в 
Кандалакше, поблагодарил спецслужбы, спа­
сателей и энергетиков Кольской ВЭС за по­
мощь в спасении людей, попавших в непро­
стую ситуацию. При этом он рекомендовал 
северянам, гостям Кольского Заполярья и ги­
дам внимательно отслеживать метеосвод­
ки и информацию о перекрытии дорог из-за 
нулевой видимости, метели и ветра. По сло­
вам главы региона, выполнять рекомендации 
МЧС и Минтранса необходимо, чтобы избе­
жать опасных последствий.

Волшебные лиганды
Ученые из Физико-технического института 
имени А. Ф. Иоффе РАН (Санкт-Петербург) 
синтезировали новые электрокатализаторы 
на базе никеля, меди и углеродного волокна. 
Материал может служить для эффективного 
получения из воды чистого кислорода в об­
ласти медицины и водорода в сфере энерге­
тики и на транспорте.

Электрокатализаторы (углеродные микро­
трубки) были покрыты композитами на ос­
нове никеля и меди. Покрытия синтезиро­
ваны методом электрического осаждения из 
комплексных аммоний-сульфосалициловых 
электролитов, которые содержат органиче­
ские лиганды со сложной структурой. Благо­
даря этому площадь электрохимически ак­
тивной поверхности материалов увеличена 
в разы.

«Мы добились улучшения электрокатали-
тических свойств как за счёт уменьшения 
размера кристаллитов, так и за счёт добав-
ки меди. Она улучшает электропроводность 
и снижает общую энергию связи металл – во-
дород, ослабляя диффузионные ограничения 
реакции», – отметил научный сотрудник ин­
ститута Дмитрий Дмитриев.   ЭВ

СОБЫТИЯ
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Читаем в телеграм-канале Internet of Energy: 
«В мире формируется новый глобальный ры-
нок низкоуглеродного водорода, на котором 
уже в 2030 году будут торговаться десятки 
миллионов тонн нового энергоносителя. Он 
будет транспортироваться по миру так, 
как сегодня это происходит с СПГ и нефтью. 
Кроме того, создаётся и глобальный рынок 
водородных технологий, годовой оборот на 
котором в середине века превысит двести 
миллиардов долларов. По крайней мере так 
считают в целом ряде мировых аналитиче-
ских центров».

Вероятно, у водородного бума есть психо­
логические причины. Думается, каждой стра­
не и отдельным регионам, бедным на нефть, 
газ и гидроэнергию, хочется получить энер­
гетическую независимость и добиться про­
цветания за счёт бесплатной энергии солн­
ца и ветра, овеществлённой в новом топливе. 
Специалисты предупреждают, что потери 
энергии по всей цепочке энергетических пре­
образований, начиная от электролиза и за­
канчивая электродвигателем водородного 
авто, превышают 70%, но какая разница, если 
солнце и ветер бесплатны?

Для стран и регионов, богатых традицион­
ными энергоресурсами, в этих обстоятель­
ствах важно не отстать от тренда – подгото­
виться к переходу на новые технологии ради 
сохранения экспортных рынков и статуса по­
ставщика энергоносителей.

Между тем сегодня явно не самое удач­
ное время для серьёзных инвестиций в водо­
родные технологии. Ситуация непростая: по 

всему миру мы видим нарушения в цепоч­
ках поставок материалов и оборудования, 
сильную инфляцию, сложности, тормозящие 
международное сотрудничество в науке, не­
определённость насчёт политической ста­
бильности регионов и перспектив их даль­
нейшего экономического роста… Как назло, 
в США разразился банковский кризис, гро­
зящий перекинуться на все страны Запада. 
Когда там оправятся от кризиса и начнут все­
рьёз заниматься энергетикой, неизвестно. 
В таких условиях спешка чревата пустыми 
тратами драгоценных ресурсов.

Подъёмная задача

Начальные инвестиции в водородные тех­
нологии обещают быть немалыми, а сроки 
окупаемости проектов пока не просматри­
ваются. Потому что неясно, кто, где, когда 
и в каких объёмах будет потреблять новое 
топливо. Так стоит ли «бежать впереди паро­
воза», занимаясь капиталоёмкими проекта­
ми? Может, лучше подождать?

История показывает, что в некоторых слу­
чаях эта стратегия выигрышна. Так, стра­
ны Африки успешно пропустили этап про­
водной телефонизации, которая требует 
прокладки медного провода в каждый дом 
и строительства обширной сети телефон­
ных станций, связанных друг с другом бес­
численными кабелями. Многие африканцы, 
никогда в жизни не видевшие проводного 
телефона, обзавелись сразу сотовыми аппа­
ратами и смартфонами. (А их, кстати, мож­
но заряжать от солнечных панелей.) Теле­
фонизация, которая в России и на Западе 
растянулась на полвека, в странах Африки 
завершается за пять-семь лет. Возникает за­

кономерный вопрос: стоит ли гнаться за во­
дородной энергетикой на начальных стади­
ях её развития?

К сожалению, мы не можем позволить себе 
ждать с водородными технологиями – они 
необходимы для поддержания обороноспо­
собности страны. И ещё хотелось бы полу­
чить синергию и эффект масштаба, а также 
не отстать от зарубежных конкурентов. 

Директор аналитического направления 
центра «Энерджинет» Игорь Чаусов в те­
леграм-канале Internet of Energy отмечает: 
«Ставка на развитие отечественных водо-
родных технологий позволит нам в условиях, 
когда нет возможности полноценно участво-
вать в разделе формирующегося глобального 
водородного рынка, тем не менее не отстать 
в создании водородной промышленности». 
Он перечисляет перспективные направле­
ния, которыми исследователи занимаются 
по всему миру, но на наш взгляд стоит так­
же вспомнить об оригинальных исследова­
ниях и разработках, сделанных в нашей стра­
не в начале века.

Водород плюс пар

Например, в Объединённом институте вы­
соких температур (ОИВТ) РАН прорабаты­
валась концепция высокотемпературной 
паротурбинной установки с комбинирован­
ным газоводородным топливом. Водород 
использовался там для того, чтобы увели­
чить температуру пара на входе в паровую 
турбину сверх нынешних 550–600 °C, обойдя 
ограничения, которые обусловлены жаро­
прочностью материалов. (Трубки теплооб­
менников в котлах не выдерживают одно­
временного воздействия высоких температур 
и давлений, ограничивая КПД паросиловых 
энергоблоков.)

Учёные из ОИВТ РАН предложили тра­
тить дорогой водород на промежуточный пе­
регрев водяного пара, полученного в тради­
ционном паровом котле, который работает 
на газе или угле. Эксперимент дал очень ин­
тересные результаты.

Теоретически путём сжигания водорода 
в кислороде можно обеспечить температу­
ру пара около 3000 °C. При этом необходимо 
специальным образом защищать стенки ка­
меры сгорания. В ракетно-космической тех­
нике наработаны технологии их охлаждения 
жидким топливом. Здесь же учёные ОИВТ 
РАН предложили использовать водяной пар.

Камера сжигания водорода и кислорода в 
паровой среде была создана и испытывалась 
на научно-производственном внедренческом 
предприятии «Турбокон» (Калуга). Вдоль 
стенок пароперегревателя конструкторы ор­
ганизовали паровую завесу с более низкой 
температурой. На выходе из камеры сгора­
ния ещё добавляли пар, чтобы поступающий 
в турбину теплоноситель имел ту температу­
ру, которая необходима.

Сотрудники «Турбокона» в своих науч­
ных статьях предложили использовать вы­
сокотемпературную конденсационную па­
ровую турбину с неохлаждаемой рабочей 
частью, куда будет подаваться поток пере­
гретого пара с температурой 850 °C, и ох­
лаждаемой частью, где температура пара бу­
дет достигать 1500–1700 °C. По расчётам 
авторов исследования, электрический КПД 
электростанции с подобной паротурбин­
ной установкой мощностью более 100 МВт 
(с учётом затрат на производство водорода 
и кислорода) превысит 55% в пересчёте на 
органическое топливо. При использовании 
установки в парогазовом цикле её КПД мо­
жет достигать 65%. При этом было предло­
жено использовать в турбине лопатки с по­
ристым охлаждением, тоже создаваемые на 
основе отечественных ракетно-космических 
разработок.

В комплексе

Подобные проекты обеспечат внутренний 
спрос на водород, который концерн «Рос­
энергоатом» планирует получать из воды 
на своих атомных электростанциях. Более 
того, они помогут поддерживать высокоэф­
фективную электрогенерацию в тот период, 
пока российские газовые турбины высокой 
мощности не будут отлажены и поставлены 
на поток. Важно, что так можно будет совер­
шенствовать водородные технологии и про­
изводство, не дожидаясь окончания запад­
ного финансового кризиса и нормализации 
геополитической ситуации на экспортных 
рынках.

Имея свои наработки в водородной энер­
гетике, мы должны их использовать и разви­
вать, критически глядя на приходящие из-
за рубежа прогнозы о развитии отраслей. 
В конце концов, историю науки и технологий 
творят учёные и инженеры, а не аналитики.

Константин ЧЕСТНОВ

ВЕКТОР РАЗВИТИЯ

Идти вперёд, не забывая 
об имеющемся заделе

Водородная 
лихорадка

Осмысливая огромный инте-
рес к применению водоро-
да в энергетике и на транс-

порте, задаёшься вопросом: «Откуда 
прилетела водородная лихорадка?» 
По всему миру правительства об-
суждают и строят планы перево-
да электростанций и автомобилей 
на безуглеродное топливо. Мно-
гие энергокомпании собираются в 
огромных количествах производить 
и экспортировать «зелёный» водо-
род. Отраслевая пресса каждый день 
обнародует громкие заявления лиде-
ров государств и корпораций.

Водородный пароперегреватель 
мощностью 100 кВт на испытаниях
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Зарядка для природы

Помимо удобства расчётов через приложе­
ние для смартфона и известных достоинств 
блокчейна (надёжность, защищённость, про­
зрачность) владельцев «электричек» может 
привлечь перспектива получать углерод­
ные сертификаты. Идея в том, что каждый 
киловатт-час безуглеродной энергии, по­
траченный при движении электромобиля, 
исключает затраты определённого количе­
ства традиционного углеводородного топли­
ва – бензина, дизеля или газа. Неизвестно, 
по какому алгоритму будут выписываться 
углеродные сертификаты C+Charge, но они 
могут быть интересны предприятиям, стре­
мящимся компенсировать атмосферные вы­
бросы от своей основной производственной 
деятельности. Операторов зарядных станций 
могут привлечь сниженные затраты на об­
служивание системы C+Charge по сравнению 
с традиционными кассовыми терминалами, 
необходимыми для банковских карт.

Возникает естественный вопрос: как при­
вязать стоимость криптотокенов к цене элек­
троэнергии? Внятного ответа на него в мате­
риалах C+Charge мы не нашли, но увидели, 
что разработчики стремятся поддерживать 
баланс между спросом и предложением. Так, 
каждый криптотокен, потраченный владель­
цем электромобиля на зарядной станции, бу­
дет изыматься из обращения.

Выращивают на деревьях

Бразильская компания Moss выпустила 
криптотокены MCO2 (Moss Carbon Credit) 
на платформе Ethereum. Эмиссия токенов 
MCO2 определяется ходом проектов по 
восстановлению бразильских джунглей. 
Компания постоянно следит через спутни­
ки за состоянием лесов, используя системы 
геопространственного анализа и искусствен­
ного интеллекта. Обнаружив повреждённые 
лесные угодья, специалисты Moss обраща­
ются к владельцам земель с предложениями 
по восстановлению лесов. По результатам 
проведённых работ компания получает угле­
родные сертификаты, оформляя их в виде 

криптотокенов (все этапы работ проходят 
аудит), приспособленных для обращения на 
крипторынках.

Важно, что компания Moss предпринимает 
немалые усилия для широкого распростране­
ния углеродных сертификатов в криптосфере. 
В августе 2022 года она с помощью команды 
Regen Network Development (RND) выпусти­
ла сертификаты на платформе Regen, кото­
рая существует в блокчейновой экосистеме 
Cosmos. Через протокол межблокчейновой 
связи эти сертификаты стали доступны сразу 
в пятидесяти криптографических сетях.

Вместе с разработчиками протокола Tou­
can, который поддерживает реестр углерод­
ных проектов на криптоплатформе Polygon, 
и командой RND компания Moss разработа­
ла стандарт Nature Carbon Ton, позволяющий 
вывести на рынок высококачественные крип­
тографические сертификаты. В каком смыс­
ле? В таких сертификатах зафиксированы не 
обезличенные тонны CO2, а подробные све­

дения о проведённых проектах и их результа­
тах. Значит, потенциальный покупатель мо­
жет выбирать сертификаты, ориентируясь на 
свои представления о добротности работ по 
охране природы и восстановлению климата.

Накачивают цену

В криптопроекте KlimaDAO (платформа 
Polygon) технологии цифровых финансов 
используются для повышения стоимости 
углеродных сертификатов. Для этого ко­
манда покупает углеродные сертификаты у 
регистратора Verra и, списывая их бумажные 
варианты, взамен по протоколу Toucan эми­
тирует криптографические токены BCT (Base 
Carbon Tonnes – «Базовые углеродные тон­
ны»). Каждый такой токен фиксирует удале­
ние из атмосферы тонны углекислого газа.

Токены BCT используются как база для 
обеспечения криптовалюты Klima, облада­
телей которой стимулируют накапливать её 

путём начисления процентов. Проект одно­
значно влияет на рынок, поскольку команда 
KlimaDAO заняла 2% добровольного рынка 
углеродных сертификатов.

Закапывают в землю

Разработчики криптопроекта Nori (плат­
форма Ethereum) опираются на способность 
почв накапливать и удерживать углекислый 
газ. Команда создаёт рынок, объединяя мел­
ких фермеров (поставщиков углеродных сер­
тификатов) и компании, которые покупают 
сертификаты добровольно.

При регенеративном сельском хозяйстве 
состояние почв улучшается, и они накапли­
вают большее количество углекислого газа. 
Факты его секвестрации на срок не менее 
десяти лет (подтверждённые аудиторами) 
оформляются как углеродные сертификаты, 
обеспечивающие основной цифровой актив 
проекта – NRT (Nori Carbon Removal Tonne).

Экошопинг

В декабре 2022 года на криптобирже LBank 
были запущены торги экологическим токе­
ном IMPT на платформе Ethereum. Команда 
проекта из десяти человек обещает поль­
зователям обеспечить конвертируемость 
IMPT в углеродные сертификаты в форме 
невзаимозаменяемых токенов. «Наша цель – 
предоставить каждому возможность под-
держать сотни природоохранных проектов 

по всему миру самым простым способом, 
не предполагающим изменение привычного 
распорядка жизни», – заявляют разработчи­
ки. Это напоминает покупку индульгенции 
грешником. Кстати, даже не обязательно 
приобретать криптотокены IMPT – они бу­
дут автоматически начисляться тем, кто ис­
пользует для шопинга фирменную онлайно­
вую платформу.

Во втором квартале текущего года коман­
да IMPT начинает строить гигантскую фран­

чайзинговую сеть из розничных магазинов, 
торгующих различными товарами. Сеть бу­
дет включать региональные представитель­
ства, дистрибьюторов и дилеров. Чтобы от­
крыть представительство на уровне страны, 
компании нужно приобрести и «запереть» на 
год или дольше от пятисот тысяч до двадца­
ти миллионов криптотокенов (в зависимости 
от размеров государства и всего континен­
та), по которым будут начисляться процен­
ты. Так IMPT собирается обеспечивать спрос 
на свои криптотокены. Помимо этого наци­
ональное представительство получает один 
процент от покупок, сделанных через всех 
франчайзи (региональных дистрибьюто­
ров и дилеров) на подотчётной территории. 
А они смогут у себя в магазинах и на сайтах 
повесить плакаты, гласящие, что покупатели 
товаров спасают планету от «углеводородно­
го проклятия».

Любопытно, что в перечне сотрудничаю­
щих с IMPT торговых марок значатся такие 
гиганты, как AliExpress, HP, Netflix и Puma, 
и совершенно непонятно, каким образом при 
просмотре фильмов в Netflix или при покуп­
ке безделушек на AliExpress пользователи 
окажутся соединены с блокчейном.

Команда IMPT объявила также, что стро­
ит глобальную систему лояльности покупа­
телей, основанную на любви к природе и же­
лании восстановить климат.

Глаза велики

Среди мем-койнов, то есть криптомонет 
с образом интернет-мема, выделяется вы­
водимый на рынок Big Eyes Coin («монетка 
с большими глазами», на биржах обозначае­
мая тикером BIG). Согласно легенде изо­
бражённая на значке BIG кошечка всерьёз 
озабочена состоянием мирового океана и на­
селяющих его живых существ. И поэтому де­
сять миллиардов BIG (5% всей эмитируемой 
массы) будут помещены в благотворитель­
ный кошелёк для финансирования проектов 
по очистке океанов от мусора.

Криптоманы чаще всего покупают мем-
койны для забавы, когда ухитряются под­
заработать на росте котировок. Но есть и 
любители сыграть в лотерею: повезёт – не по­
везёт. Среди персонажей мем-койнов до сих 
пор доминировали разного рода собаки, так 
что кошечку публика восприняла с вооду­
шевлением. Впрочем, шумиха вокруг новин­
ки объясняется не только этим. Всё больше 
людей действительно хотят сделать реаль­
ный вклад, пусть небольшой, в сохранение 
и восстановление природы, которая является 
большой ценностью. А ценность, как извест­
но, можно монетизировать.   ЭВ

Шесть способов криптомонетизировать 
уход от углеводородного топлива

Антиподы 
нефтедоллара

Когда эта статья версталась, 
компания C+Charge, зареги-
стрированная на Британских 

Виргинских островах, готовила к за-
пуску блокчейн C+Charge на плат-
форме BNB для владельцев электро-
мобилей и электрозарядных стан-
ций. Чем может быть интересен 
такой блокчейн?

Держатели Big Eyes Coin помогут очистить 
океаны от пластикового мусора

Команда Nori переводит рынок углеродных 
сертификатов в блокчейн

ВЕКТОР РАЗВИТИЯ

Illustration by M
ilica M

ijajlovic
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ОРИЕНТИР

Войдёт ли выпуск ChatGPT в историю как начало эры искус­
ственного интеллекта (ИИ)? Вполне возможно: имея доступ 
к ИИ, люди пробуют его возможности в самых разных сфе­
рах. Так, пользователь YouTube с псевдонимом Enderman ис­
пользовал бот для того чтобы генерировать ключи активации 
к операционной системе Windows 95. Мой знакомый с помо­
щью ChatGPT сумел найти в Интернете фотографию печат­
ной платы, которую уже отчаялся искать средствами Google.

Педагогов волнует тот факт, что ChatGPT выполняет 
школьные задания на уровне хороших учеников. Офисные 
работники опасаются конкуренции со стороны компьюте­
ров. Забеспокоились даже учителя английского: ChatGPT го­
тов болтать с пользователем в любое время дня и ночи, по­
правляя неверно построенные фразы, стоит лишь об этом 
попросить.

Прожорливый субъект

Нейросеть, в которой реализован алгоритм ChatGPT, на­
ходится в «облаке», то есть в арендуемых вычислительных 
системах. Для надёжного доступа из разных регионов в 
любое время суток такие системы располагаются в центрах 
обработки данных (ЦОД) сразу на нескольких континентах. 
И хотя каждый ЦОД выполняет множество задач, ясно, что 
ChatGPT добавил к их энергопотреблению не один мегаватт. 
С начала февраля нынешнего года пользователи на странич­
ке регистрации стали получать сообщения: “ChatGPT is at 
capacity right now” («Сейчас ChatGPT полностью загружен»). 
Между тем у облачных систем ограничений по вычислитель­
ной мощности и трафику не бывает – поставщики услуг всег­
да готовы подключить дополнительные серверы и расширить 
каналы связи. Значит, компания OpenAI вынуждена эконо­
мить на счетах за аренду серверов и линий.

В прошлом веке человечество столкнулось с проблемой 
устойчивого развития, то есть такой организации общества, 
когда его текущая жизнедеятельность не осуществляется за 
счёт будущего. Сегодня к этой проблеме добавляется широ­
копрофильный искусственный интеллект. Факт потребления 
энергии и других материальных ресурсов ботом ChatGPT оче­
виден, а его общественная польза пока остаётся под сомнением.

Узкоспециализированные нейронные сети, используемые 
в различных сферах науки и техники (например, для анализа 
режимов работы энергосистем), окупаются благодаря эконо­
мическому эффекту, высвобождая время и силы людей. Ис­

кусственный интеллект широкого профиля, наоборот, пока 
оттягивает на себя их время и силы. Когда мы научимся про­
дуктивно использовать ChatGPT (решение школьных зада­
ний не в счёт), неизвестно.

Поскольку ChatGPT имитирует мозг, отрезанный от органов 
чувств, для него было бы естественно взять на себя какие-то 
научные и управленческие задачи для сокращения администра­
тивной и бюрократической прослойки в компаниях и государ­
ственных организациях. Однако до этого момента ему предсто­
ит пройти большой путь по дороге совершенствования и, как 
ни странно это звучало бы, по дороге самосовершенствования.

Микросхемы Максвелла

Идею проще всего пояснить на примере вычислительной 
литографии. Что это за зверь? В современных микропроцес­
сорах минимальные размеры топологических элементов уже 
исчисляются единицами нанометров, а длина световой волны 
в установке фотолитографии, которая формирует точнейший 
рисунок на кремниевой подложке, составляет сотни наноме­
тров. Казалось бы, такая фотолитография из-за эффектов ин­
терференции света невозможна. Но – как раз наоборот: имен­
но благодаря интерференции она очень даже возможна!

Вычислительная литография используется в микроэлек­
тронике уже больше тридцати лет. Компьютеры синтезируют 
рисунок на фотошаблоне по уравнениям Максвелла так, что­
бы неизбежные эффекты интерференции создали требуемую 
засветку фоторезиста. Итоговые маски выглядят, мягко гово­
ря, не совсем так, как формируемые с их помощью рисунки.

В сложных микросхемах используются десятки слоёв ме­
таллизации, диэлектрика и полупроводников. Для их получе­
ния нужны десятки фотошаблонов, создаваемых на мощней­
шем суперкомпьютере. Например, при производстве нового 
графического акселератора nVidia H100 с тензорными ядра­
ми задействуется 89 фотошаблонов. Каждый из них просчи­
тывается в ЦОДе на протяжении двух недель.

Микроэлектронные предприятия имеют крупные цен­
тры обработки данных, построенные на самых совершен­
ных серверах, и по всему миру ежегодно потребляют десят­
ки миллиардов процессор-часов. Знаменитый тайваньский 
производитель микросхем, компания TSMC эксплуатирует 
вычислительные системы, которые в сумме насчитывают со­
рок тысяч процессоров.

В то время как технологические нормы сокращаются, вы­
числительная нагрузка только увеличивается. При этом 
объём литографических расчётов прирастает быстрее, чем 
количество транзисторов на кремниевом кристалле. Отсю­
да – задержки с разработкой и выводом микросхем на рынок. 
Тормозится развитие не только микроэлектроники, но и дру­
гих отраслей, где широко используется микроэлектронная 
продукция, включая энергетику и электротранспорт.

Таким образом, компьютеры в мощнейших вычислитель­
ных центрах используются для создания новых микропроцес­
соров, которыми в свою очередь оснащаются новые компью­
теры. Круг замыкается, техника «сама себя совершенствует».

Графика для оптики

Недавно компания nVidia построила специализированную про­
граммную библиотеку CuLitho, которая позволит в вычислитель­
ной литографии вместо центральных процессоров задействовать 
графические акселераторы. По прикидкам nVidia, с их помощью 
компания TSMC сможет заменить сорок тысяч центральных про­
цессоров на пятьсот новейших вычислительных модулей nVidia 
DGX-H100 с фирменной технологией Cuda, снизив энергопот­
ребление ЦОДов с 35 до 5 МВт. Поскольку время просчёта каж­
дого фотошаблона сократится с двух недель до восьми часов, 
вырастет и скорость разработки новых микросхем.

В вычислительной литографии используются два основ­
ных алгоритма: OPC (optical proximity correction – коррек­
ция эффектов оптической близости) и ILT (inverse lithogra­
phy technology – инверсная литографическая технология). 
Компания nVidia поддерживает алгоритм ILT, который тре­
бует большего объёма вычислений, но зато обеспечивает хо­
рошую глубину резкости (читай: при экспозиции вся крем­
ниевая пластина будет в фокусе).

На создание библиотеки CuLitho компания nVidia потра­
тила почти четыре года. Специалисты приспосабливали опе­
рации с графическими примитивами, на которые рассчита­
ны видеокарты, к решению задач волновой оптики. При этом 
они широко использовали операции свёртки, применяемые 
в системах ИИ.

Компания TSMC собирается задействовать вычислители 
и новую библиотеку nVidia уже с лета этого года. Производи­
тель чипов надеется не только сократить сроки создания про­
дукции и сберечь энергию, но и нарастить выход годных из­
делий, тем самым удешевив новые микросхемы.

Несмотря на то что в микроэлектронике уже лет двадцать 
говорят о необходимости перехода на ультрафиолетовую ли­
тографию, такой переход только начинается. На подходе – 
технологические нормы 2 нм, при которых расчёты масок 
усложнятся настолько, что энергопотребление центров об­
работки данных потянет на сотни мегаватт. В таких условиях 
переход на графические процессоры – насущная необходи­
мость. А старые вычислительные системы можно пустить на 
искусственный интеллект ChatGPT.

Алексей БАТЫРЬ

Осенью прошлого года компания OpenAI 
предоставила широкой публике доступ к 
разговорному боту ChatGPT. Он поразил 

пользователей Интернета широкими возможно-
стями, которые не ограничиваются разговорами 
на общие темы. Бот, насчитывающий 175 миллиар-
дов искусственных нейронов, составляет програм-
мы для компьютеров, переводит тексты с одного 
языка на другой, пишет стихи в разных стилях, не 
поддаётся на обман (то есть критически оценива-
ет запросы человека) и, что самое удивительное, 
часто даёт толковые ответы на сложные вопросы. 
За первые два месяца аудитория активных поль-
зователей бота достигла ста миллионов человек.

Энергия 
искусственного 
интеллекта
Готов ли ChatGPT двигаться  
по пути устойчивого развития?
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оптимизируется так, чтобы получить нужную картинку  
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Иллюстрация: @kit8
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Задача преобразования постоянного напря­
жения решается с помощью современной 
силовой электроники, но остаётся проблема 
быстрой коммутации сильных (в тысячи ам­
пер) токов, что особенно важно для защиты 
от коротких замыканий.

В цепях переменного тока напряжение сто 
раз в секунду проходит через ноль, поэто­
му возникающая между контактами размы­
кателя электрическая дуга гаснет сама собой. 
При постоянном токе дуга может гореть до 
тех пор, пока не испарится металл контакта. 
Чтобы размыкатель служил долго и надёжно, 
нужны специфические технические решения.

Вспоминая Эдисона

В 2019 году Университет Флориды и Техни­
ческий университет Джорджии объединили 
свои усилия в работе над высоковольтным 
сильноточным гибридным размыкателем. 
В устройство была заложена простая идея: 
при физическом расцеплении контактов пу­
стить ток по обходной цепи через силовые 
электронные приборы. За это время они не 
должны нагреться и сгореть. А когда контак­
ты разойдутся на безопасное (не допускаю­
щее искрового пробоя) расстояние, можно 
будет отключить силовые приборы, разом­
кнув обходную цепь. Таким образом, в штат­
ном режиме ток течёт через механический 
выключатель, обладающий минимальными 
потерями, а дорогостоящие электронные 
компоненты задействуются лишь изредка на 
короткое время.

Проект получил название Efficient DC In­
terrupter with Surge Protection (EDISON) 
как дань памяти о легендарном американ­
ском изобретателе Томасе Эдисоне, который 
в пику конкуренту Николе Тесле занимал­
ся разработкой и строительством электри­

ческих сетей постоянного тока. Финанси­
рование проекта в объёме 3,3 млн долл. 
предоставило агентство передовых энергети­
ческих исследований ARPA-E. Сегодня про­
ект завершён, а его исполнители рассказыва­
ют о результатах.

Оригинальные находки

«Наше устройство работает чрезвычайно 
быстро, – делится Лукас Грабер, доцент Шко­
лы электрической и компьютерной техники 
при Техническом университете Джорджии. – 
Оно физически разводит контакты за 250 
микросекунд и полностью прерывает ток 
за 500 микросекунд. Мы не смогли получить 
требуемую скорость с помощью стандарт-
ных пружинных и гидравлических механиз-
мов, поэтому применили пьезоэлектрические 
актуаторы».

Для уменьшения габаритов выключа­
тель заполнен диэлектрическим веществом 
в сверхкритическом состоянии. «Сначала мы 
думали сделать вакуумный выключатель, – 
продолжает Грабер, – но скоро обнаружились 
его ограничения по величине пропускаемо-
го тока, поскольку шина быстро перегрева-
лась. Отмечу, что для любых приложений, 
где требуются низкая вязкость, высокая те-
плопроводность и отличные изолирующие 
свойства, имеет смысл рассматривать ди-
электрики в сверхкритическом состоянии. 
Поначалу мы пробовали чистый углекислый 
газ, потом начали экспериментировать со 
смесями. Добавили фторсодержащие веще-

ства и оксиды, чтобы получить желаемые 
свойства. В какой-то момент даже долили 
этана, снизив таким образом критическую 
температуру».

Пьезопривод не только быстр, но и чрез­
вычайно точен (в фототехнике он исполь­
зуется для фокусировки объективов), что 
позволило придать механическому выключа­
телю новые возможности. «Пьезоэлектриче-
ский актуатор способен работать в разных 
средах. Его можно поместить прямо в каме-
ру с диэлектриком, – поясняет Грабер. – Ак-
туаторы других типов требуют смазки, ко-
торая растворилась бы в сверхкритическом 
веществе».

Обходная цепь содержит большое количе­
ство включённых последовательно и парал­
лельно силовых сборок IGBT, то есть име­
ет модульную структуру. «Мы использовали 
эту особенность для защиты от скачков на-
пряжения, чтобы при отключении цепи на-
пряжение между контактами выключателя 
нарастало постепенно, мелкими шажка-
ми», – рассказала доцент Технического уни­
верситета Джорджии Марьям Саэдифард.

«Стоит учитывать, что после подключе-
ния обходной цепи ток через основные кон-
такты (первоначально 2000 ампер) спадает 
со скоростью 400 ампер в микросекунду, – 
рассказывает Майкл Стьюер, сотрудник Цен­
тра современных энергетических систем в 
Университете Флориды. – А нам нужно до-
вести ток практически до нуля и поймать 

этот момент, чтобы далее мог сработать 
быстрый механический расцепитель. Это се-
рьёзный вызов, поскольку изменить высокое 
напряжение непросто, а управлять током в 
области его нулевого значения ещё сложнее. 
Мы сообразили, что можем изменить индук-
тивность и тогда напряжение уже не будет 

играть роли: ток будет снижаться автома-
тически. Ввели управляемую индуктивность 
в виде ферритовых колец вокруг шины. Ког-
да ток через неё падает ниже уровня в де-
сять ампер, феррит выходит из насыщения 
и индуктивность цепи возрастает пример-
но в сто раз. Благодаря этому ток держится 
около нулевого уровня до тех пор, пока не ра-
зомкнётся механический выключатель. Это 
на удивление простое решение стало для нас 
прорывным».

Приложения

Устройство получилось компактным и весь­
ма дорогим. В поисках заказчиков исследова­
тели вышли на Военно-морской флот США, 
где на фрегатах и подводных лодках внедре­
ны бортовые электрические сети постоянно­
го тока напряжением 12 кВ. Прокладка кабе­
лей там обходится крайне дорого, поэтому 
используется среднее напряжение, позво­
ляющее экономить медь и место. При этом 
для электронных систем, таких как радары, 
сонары и средства связи, требуется чрезвы­
чайно «чистое» (читай: без помех) питание 
постоянным током.

На коммерческом флоте также начинает­
ся электрификация. Буксиры и паромы уже 
переводятся на электрическую тягу; за ними, 
судя по всему, последуют сухогрузы, контей­
неровозы и танкеры. Везде нужно будет за­
щищать генерирующее оборудование и акку­
муляторные батареи от коротких замыканий. 
В морских ветропарках тоже нередко приме­
няются соединения на постоянном токе, по­
скольку он позволяет с меньшими потерями 
передать энергию на берег.

Особое внимание к новинке проявили вла­
дельцы центров обработки данных (ЦОД), 
питание которых для оптимизации всё чаще 
переводится на постоянный ток. Оказалось, 
что стоимость площадей ЦОДа настолько вы­
сока, что коммутационное оборудование даже 
выводится вовне. При этом владельцы ЦОДов 
очень беспокоятся о безопасности и о недопу­
щении электрической дуги. Между тем работ­
ники дата-центров не готовы, как электрики, 
надевать индивидуальные средства защиты – 
несгораемые спецовки, диэлектрические пер­
чатки и сапоги, чтобы произвести переключе­
ния в питающих цепях. Не удивительно, что 
в центрах обработки данных новая разработ­
ка вызвала большой интерес.

Заинтересовались новинкой и американ­
ские энергетические компании. Им важно 
иметь ультрабыстрый выключатель для того, 
чтобы минимизировать выделение тепловой 
энергии при замыканиях, которые порой вы­
зывают лесные пожары.   ЭВ

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

В энергетике назревает переход 
на распределительные сети 
постоянного тока. Постоян-

ный ток особенно удобен в малых 
гибридных энергосистемах (микро-
сетях), где имеются солнечные элек-
тростанции, электрохимические ак-
кумуляторы и топливные элементы. 
Его используют в морских ветропар-
ках, чтобы экономить на инверторах 
и силовых трансформаторах, а так-
же эффективнее передавать энер-
гию на берег.

Сверхкритический 
выключатель

Новые технические 
решения для коммутации 
постоянного тока

Модуль с IGBT-сборками кратковременно 
берёт на себя токовую нагрузку

Корпус прерывателя заполняется 
веществом в сверхкритическом состоянии

По материалам Университета Джорджии.
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Ляссе уже не в моде

Для снятия мощности к свёрнутой в рулон 
электродной ленте прикрепляют полоски из 
фольги, по форме напоминающие ленточ­
ные книжные вкладки (англ. tabs), или ляссе. 
Ленточки, идущие от катодного и анодного 
электродов, присоединяют к соответствую­
щим токосборникам. Увеличивая количество 
вкладок, можно минимизировать омическое 
и индуктивное сопротивление суперконден­
сатора и ионолитиевого элемента.

В последнее время специалисты заговори­
ли о конструкции цилиндрического элемен­
та без вкладок (tabless design), которая позво­
ляет увеличить энергетическую плотность 
и снизить стоимость суперконденсаторов 
и ионолитиевых аккумуляторов. Её, в част­
ности, использует компания Tesla на сво­
их аккумуляторных гигафабриках, где про­
изводятся элементы типа 4680. В них вместо 
длинных ленточек имеются многочисленные 
короткие загнутые полоски, прижимаемые 
к токосборнику.

Выигрыш от перехода на новую конструк­
цию очевиден: теперь бóльшая часть объёма 
ионолитиевого элемента может быть заня­
та активным материалом, а пассивные токо­
ведущие части занимают меньше места. Но 
не только это. По мере увеличения размеров 
и ёмкости цилиндрических элементов усугуб­
ляется проблема отвода тепла.

В аккумуляторной батарее элементы при­
жаты друг к другу боком, а потому тепло 
в основном отводится через торцы. И здесь 
кардинально помогает замена длинных вкла­
док на многочисленные полоски, плотно 
прижатые друг к другу.

Новая электрохимия

Американский аккумуляторный стартап Zeta 
Energy из Хьюстона также рассматривает ци­
линдрическую конструкцию без вкладок, но 
идёт дальше. Инноваторы поставили перед 

собой задачу получить плотность энер­
гии 450 Вт·ч/кг (вместо доступных сегодня 
250–300 Вт·ч/кг), после чего довести её до 
тысячи. Для достижения этой цели компания 
переработала и анод, и катод, а также создала 
материалы для их производства.

Zeta Energy разрабатывает серно-литие­
вый элемент с металлическим анодом, одна­
ко стоит сразу отметить, что это не просто 
металл. В аноде используются углеродные 
нанотрубки, выращенные на поверхности 
медной фольги методом осаждения из газо­
вой фазы и покрытые литием. Под микроско­
пом это напоминает ворсистый ковёр, про­
питанный сметаной.

Покрытые литием нанотрубки не просто 
обладают большой площадью поверхности, 
они не позволяют зарождаться дендритам, 
а также исключают ситуации, когда кусочки 
металлического лития отрываются от анода 
и потому выпадают из процесса накопления 
энергии, из-за чего ёмкость аккумулятора 
снижается. Технология быстрого выращива­
ния нанотрубок с обеих сторон медной фоль­
ги уже создана и находится на стадии мас­
штабирования для массового производства.

Электролит и разделительная мембра­
на у элемента Zeta Energy стандартные, до­
ступные на рынке. При изготовлении като­
да используются недорогой полимер, сера 
(продукт нефтепереработки) и углеродные 
нанотрубки как проводящий элемент. Чи­
татель, возможно, обратил внимание, что 

в этом перечне нет металлов. Сульфирован­
ный углерод получается в пиролизной каме­
ре. (В серийном производстве планируется 
использовать вращающуюся печь.)

По расчётам специалистов Zeta Energy, 
когда производство станет массовым (гига­
ватты в год), удельная себестоимость эле­
ментов не превысит пятидесяти долларов 
за киловатт-час ёмкости. Если компания 
достигнет расчётных целей, её аккумулято­

ры станут катализатором для ускоренного 
развития рынка электромобилей.

Безопасно и долговечно

В серно-литиевом элементе компании Zeta 
Energy не используется оксид лития, следо­
вательно, не возникает опасности выделения 
кислорода. (Именно из-за этого эффекта ту­
шение ионолитиевых аккумуляторов оказы­
вается проблематичным.)

В прошлом ахиллесовой пятой серно-ли­
тиевых элементов был эффект челночного 
движения полисульфидов, который приво­
дил к деградации анода и быстрому выхо­
ду аккумуляторов из строя. Многие разра­

ботчики аккумуляторов пытались подавить 
этот эффект или пассивировать полисульфи­
ды тем или иным способом, а технологам из 
компании Zero Energy удалось полностью от 
них избавиться. Подтверждением тому стал 
чистый сепаратор в ячейке, отработавшей 
сотни циклов: на мембране не было ни ма­
лейших следов серы.

Согласно разработчикам, защита от денд­
ритообразования организована в погранич­
ном слое между твёрдым электролитом и 
материалом электрода. «Когда литий нано-
сится на углеродные нанотрубки, создаётся 
устойчивый интерфейсный слой, не позволя-
ющий возникать дендритам даже при очень 
высокой скорости заряда», – отметил руково­
дитель компании Том Пилет.

Твёрдое слово

Надежда специалистов на аккумуляторы 
с твёрдым электролитом постепенно тает.  
Уже не первый год мы слышим, что такие акку­
муляторы вот-вот пойдут в производство, но 
результата всё нет и нет. При ближайшем рас­
смотрении часто оказывается, что идёт игра 
словами: под «твёрдым» электролитом не­

редко понимается полутвёрдый полимер или 
густой гель. Так называемая «сухая ячейка» от 
компании Tesla действительно практически 
лишена жидкости, однако она тоже весьма да­
лека от систем с твёрдым электролитом.

Возможно, затянувшаяся игра со слова­
ми происходит от стремления разработчиков 
представить свои новинки как неподвержен­
ные возгораниям, не вдаваясь в излишние 
детали. Потому что широкая публика зна­
ет химию лишь в объёме школьного курса 
и не способна вникнуть в тонкости, но любо­
му человеку интуитивно понятно, что из эле­
мента с твёрдым электролитом вытечь и за­
гореться нечему. Тем не менее причины для 
опасений остаются. Сейчас мало какие акку­
муляторы имеют в аноде металлический ли­
тий, но с появлением твёрдых электролитов 
таких аккумуляторов должно стать больше.

На пути к производству

Возвращаясь к разработкам Zeta Energy, от­
метим, что компания совмещает металли­
ческий литий с потенциально огнеопасным 
жидким электролитом, а потому вынужде­
на проводить со своими элементами самые 
строгие испытания на безопасность.

Батарея Zeta Energy может иметь цилинд­
рическое, призматическое («кирпич») или 
плоское (запечатанный кармашек, также на­
зываемый паучем от английского pouch) ис­
полнение. Проблема зарядного разбухания 
«кирпичам» и паучам Zeta Energy не страш­
на – в них нет ни графита, ни кремния.

Изготовленные на опытном участке малые 
элементы выдержали тесты не только на дол­
говечность (свыше тысячи циклов), но и на 
зарядку высоким током, в десять раз превы­
шающим их ёмкость. Сейчас тестируются 
большие элементы. Результаты должны быть 
получены этим летом.

У элементов Zeta Energy обнаружилась 
интересная особенность – на редкость ма­
лая скорость саморазряда. У образца, кото­
рый пролежал на полке пять месяцев, заряд 
уменьшился всего на 1%. За год потеряется, 
вероятно, не более 5% энергии. Значит, бата­
реи Zeta Energy можно будет использовать 
как аварийные источники энергии, не требу­
ющие частой подзарядки.

В автопроме это вряд ли будет важно, хотя 
существуют требования к электромобилям, 
паркуемым на территории аэропортов. Через 
пять недель стоянки авто должно быть спо­
собно уехать своим ходом.

Виктор САННИКОВ

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Суперконденсаторы традицион-
но выполняются в виде цилин-
дра, где под прочной оболоч-

кой находится плотный рулон, скру-
ченный из трёх лент (электродов в 
виде фольги, покрытой специальны-
ми материалами для увеличения пло-
щади поверхности, и сепаратора). По-
хожим образом устроены цилиндри-
ческие ионолитиевые элементы.

В аккумуляторной индустрии 
намечается серно-литиевый прорыв

Цилиндры для 
электромобиля

Конструкция с вкладками (слева) 
и с загнутыми полосками

С обеих сторон электродной фольги 
выращивается «ковёр» из нанотрубок
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Физика двигалась вперёд гигантскими шага­
ми и предлагала настолько широкое поле для 
новых исследований, что учёным не хватило 
времени отточить теоретический аппарат. 
Так, в предложенной Резерфордом и улуч­
шенной Бором планетарной модели атома 
(электрон движется вокруг ядра, испытывая 
силу центробежную и противодействую­
щую ей силу электростатического притяже­
ния) оставались неловко решённые пробле­
мы. Какие именно? Если считать электрон 
точечным отрицательным зарядом, который 
вращается вокруг положительно заряженно­
го атомного ядра, тогда электрон всё время 
движется с ускорением, следовательно, по 
законам электродинамики он должен терять 
энергию в виде электромагнитного излуче­
ния и тормозиться, всё время приближаясь 
к ядру. Другими словами, атом должен бы­
стро схлопнуться. Поэтому Бор был вынуж­
ден постулировать, что атом может нахо­
диться только в особенных состояниях.

Модель электрона как точечного заря­
да, имеющего спин, тоже вызывала скепсис. 
Магнитное поле не может возникать при 
вращении точки вокруг собственного цен­
тра – для объяснения магнитного момента 
электрона нужно удалить от центра враще­
ния хотя бы часть заряда.

Следующий пункт, который требовал 
уточнения, – чем определяется количество 
поглощаемой атомом электромагнитной 
энергии, необходимой для того, чтобы элек­
трон перескочил на более высокую орбиту? 
Было также неясно, как электрон перескаки­
вает с одной орбиты на другую и почему он 
никогда не оказывается между ними.

Физики неловко затушевали эти неувязки 
постулатами квантовой механики, отменив 
траектории движения частиц и превратив 
электрон из точечной частицы в облако.

В начале 1990-х американский учёный Рэн­
делл Миллс предложил новое классическое 
представление об устройстве атома – по сути 
уточнил модель Бора. Идея Миллса проста: 
рассматривать электрон в атоме не как дви­
жущийся точечный заряд, а как совокуп­
ность круговых токов, протекающих в «ор­
битосферах» (этот термин Миллс использует 
вместо слова «орбитали» из квантовой тео­
рии) с учётом спина электрона. Модель по­
лучилась вполне наглядной: атом состоит из 
отрицательно заряженных сферических элек­
тронных оболочек нулевой толщины и поло­
жительно заряженного ядра в их центре.

Известно, что поле от равномерно распре­
делённого по сфере заряда точно такое же, 
как от расположенного в её центре точечного 
заряда. Так что предложенный Миллсом под­
ход удобен для электростатических расчётов. 
Кроме того, по модели Миллса легко объяс­
нить стабильность атома.

Нельзя сказать, что в этом направлении 
больше никто не работал. Устойчивость элек­
тронов на определённых энергетических 
уровнях подтверждается в статье американ­
ского физика Джорджа Годески «Неизлуча­
ющие движения зарядов и возможные выво­
ды для квантовой теории», опубликованной 
в 1964 году. Другой американский физик, Гер­
ман Хаус, продолжая исследования Годески, 
в 1986 году показал, что ускоряющиеся заря­
ды не излучают энергию, «если разложенное 
по Фурье распределение электрического тока 
не имеет светообразных компонентов».

Казалось бы, особой разницы между моде­
лью Бора и моделью Миллса нет, но послед­
няя предоставила возможность уйти от поло­
жений квантовой механики, ограничившись 
формулами электродинамики. Каким обра­
зом? Орбитосфера атома рассматривается 

Миллсом как сферическая резонансная ка­
мера, настроенная на электромагнитные вол­
ны определённой длины. Именно благода­
ря явлению резонанса атом поглощает строго 
определённое количество энергии (квант), 
в результате чего электрон переходит на бо­
лее высокий энергетический уровень. В этот 
момент орбитосфера увеличивается в диаме­
тре, а поступившая с фотоном энергия ока­
зывается в ловушке сферического резонатора 
(в нём возникает стоячая электромагнитная 
волна). Нестабильность возбуждённого со­
стояния атома Миллс объясняет радиальным 
дипольным моментом. Через доли секунды 
после возбуждения электрон возвращается на 
более низкий энергетический уровень, атом 
излучает фотон, длина волны которого со­
гласована с диаметром орбитосферы (читай: 
резонансной камеры). Не вдаваясь в излиш­
ние подробности скажем, что по методологии 
Миллса через уравнения электродинамики 
можно вывести постоянную Планка.

Рэнделл Миллс составил модели двадца­
ти первых элементов таблицы Менделеева. Ре­
зультаты расчётов по частотам поглощения 
и излучения электромагнитных волн точно со­
впали с известными спектральными характе­
ристиками этих элементов. Лучшего подтверж­
дения для новой теории не придумать. С её 
использованием был создан программный ин­
струментарий для молекулярного моделирова­
ния Millsian (на сегодня выпущена версия 2.0). 

Многие инженеры, изучавшие физи­
ку в университетах, при первом знакомстве 
с квантовой механикой испытали шок. После 
других разделов почтенной науки, где во гла­
ве угла стоят интуитивно понятные законы, 
правила и модели (одним словом, физический 
смысл), квантовая механика воспринимает­
ся как противоестественная система, лишён­
ная всякой логики. Сегодня, знакомясь с учеб­
ником «Большая общая теория классической 
физики» Миллса (загрузите его, щёлкнув 

здесь), люди вздыхают с облегчением: «Как хо-
рошо, что здравый смысл восторжествует!» 

Когда Рэнделл Миллс убедился, что теория 
работает, он с её помощью предсказал экзоти­
ческие состояния атома водорода, которые на­
звал словом «гидрино». Ниже самого нижнего 
(в понимании квантовых систем) энергети­
ческого уровня у водорода обнаружилось 137 
новых уровней. Миллс обозначил их дробны­
ми числами: H(1/2), H(1/3), H(1/4) и так далее. 
Грубо говоря, у гидрино H(1/2) диаметр ор­
битосферы вдвое меньше, чем у обычного во­
дорода, у гидрино H(1/3) – втрое и так далее. 
Теория предсказала, а эксперименты подтвер­
дили, что гидрино химически инертно, при­
чём его электрон не может перейти в возбуж­
дённое состояние. Что это значит? Гидринный 
газ H(1/N)2 не горит и не имеет спектра в тра­
диционном понимании этого слова.

Водород превращается в гидрино с выделе­
нием лучистой энергии (экстремального уль­
трафиолета), когда вступает в резонансное 
взаимодействие с подходящим катализатором 
(ионом, атомом или молекулой), способным 
забрать ровно 27,2 электрон-вольта или крат­
ное количество энергии. (Подробнее об усло­
виях реакции вы можете прочесть, щёлкнув 
мышью здесь.) Гидринный газ очень текуч 
и быстро улетучивается в атмосферу, но его 
можно задержать с помощью необычных не­
органических полимеров. На момент публика­
ции этой статьи команда Миллса в компании 
Brilliant Light Power (BrLP) отработала 23 раз­
личных способа идентификации гидрино. 

При преобразовании водорода в гидрино 
выделяется на два порядка больше энергии, 
чем при сжигании того же количества это­
го газа. Плотность мощности крайне высока – 
мегаватты на литр объёма зоны реакции, так 
что не удивляют технические трудности, кото­
рые возникли при создании новых генерато­
ров энергии. Мы уже отмечали в «Энерговек­
торе», что инженеры из BrLP блестяще решили 
проблему испарения поджигающих вольфра­
мовых электродов, применив самовосстанав­
ливающиеся жидкометаллические электро­
ды – струйки расплавленного галлия, олова 
или серебра. Однако напрямик превратить 
мощнейшее экстремальное ультрафиолетовое 
излучение в электрический ток непросто.

Судя по темпам разработки инновацион­
ных энергоустановок в BrLP, гидринная гене­
рация пополнит перечень первичных источ­
ников энергии примерно к 2035 году. 

При подготовке статьи использованы ма­
териалы компании BrLP и книга Бретта Хол­
верстотта «Рэнделл Миллс и поиск энергии 
гидрино». 

Иван РОГОЖКИН

ОРИЕНТИР

Сто лет назад, когда всемирно 
знаменитые физики – Нильс 
Бор, Эрнест Резерфорд, Вер-

нер Гейзенберг и другие – познавали 
тайны атома, наука сделала огром-
ный скачок вперёд. Конечно, пред-
положения об устройстве природ-
ных элементов выдвигали ещё древ-
ние философы, но их формулировки 
были не слишком практичны. Боров-
ская полуклассическая модель ато-
ма оказалась достаточно понятна 
и детальна, чтобы открыть для нас 
удивительный век атома, электрони-
ки и вычислительной техники.

Строение атома водорода глазами 
новой классической физики

Отец кванта - 
резонанс

В атомной модели Миллса связанный 
электрон представляет собой  
заряженную сферу, окружающую ядро

В лаборатории Brilliant Light Power

Иллюстрация: Ryan Pancoast

https://brilliantlightpower.com/millsian-inc/
https://brilliantlightpower.com/book-download-and-streaming/
https://www.energovector.com/portrait-v-poiskah-gidrino.html
https://brilliantlightpower.com/
https://www.energovector.com/portrait-podbiraya-klyuch-k-gidrino.html
https://www.energovector.com/portrait-podbiraya-klyuch-k-gidrino.html
https://www.youtube.com/watch?v=05ltgeNx7es
https://www.amazon.com/Randell-Mills-Search-Hydrino-Energy/dp/1983015075
https://www.amazon.com/Randell-Mills-Search-Hydrino-Energy/dp/1983015075
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ЗЕЛЁНАЯ ЭНЕРГИЯ

Бюрден

Первая заметная научная работа Бюрдена, 
изданная в 1815 году под заголовком «Общие 
соображения о машинах в процессе движе­
ния», была посвящена расчёту производи­
тельности машин и факторам, влияющим на 
КПД. Сформулированные в ней теоретиче­
ские принципы Бюрден в дальнейшем поста­
рался воплотить в жизнь.

В 1822-м он представил в Парижскую Ака­
демию наук работу «О гидравлических тур­
бинах, или высокоскоростных ротационных 
машинах», где, собственно, и ввёл термин 
«турбина». Основная идея заключалась в 
том, чтобы повысить эффективность водя­
ного колеса, правильным образом регулируя 
подачу воды. Для этого колесо предлагалось 
дополнить направляющим аппаратом – не­
подвижной системой узких каналов. Проходя 
по ним и вырываясь из концевых отверстий, 
водяные струи с силой бьют по лопастям 
строго под нужным углом. Бюрден приводит 
формулы для расчёта характеристик направ­
ляющего аппарата в зависимости от напора, 
диаметра колеса и скорости его вращения.

У него уже был готов и опытный образец, 
который он надеялся продемонстрировать 
представителям Парижской академии. Тур­
бина стояла на оружейной фабрике в Сент-
Этьене и приводила в движение точильный 
круг; за её работой наблюдала комиссия, на­
значенная местным обществом содействия 
сельскому хозяйству и торговле, в которую 
входил, в частности, Луи-Антуан Бонье, глав­
ный инженер завода и директор Горной шко­
лы Сент-Этьена. Подробности не сохрани­
лись, но впечатления комиссии в целом были 
хорошими, а из столицы смотреть турбину 
так никто и не приехал.

Ответ из академии пришел лишь в 1824 
году. Академики работали неспешно или, мо­
жет быть, тема, поднятая Бюрденом, не каза­
лась им достаточно актуальной; параллельно 
делала первые шаги электродинамика, кото­
рая была намного интереснее, а гидравли­
ческие турбины могли и подождать – никто 
ещё не предполагал, что они будут вращать 
электрические генераторы. Но как бы то ни 
было, в итоге академическая комиссия рас­
смотрела рукопись и дала ей высокую оцен­
ку, а академия утвердила представленный 
отчёт и рекомендовала автору не оставлять 
исследования, что тот и делал.

В 1825 году Бюрден пере­
ехал в Овернь, в департамент 
Пюи-де-Дом, где продолжил 
эксперименты. Он установил 
на мельнице в деревне Пон­
жибо турбину небольшой 
высоты с вертикальной осью, 
которую можно было адап­
тировать к разнообразным 
колебаниям напора. Чтобы 
обеспечить равномерное вра­
щение рабочего колеса, Бюр­
ден расположил выходные 
отверстия трёх каналов для 
подачи воды в три кольца со 
сдвигом относительно друг 
друга (см. рис. 1). В 1826-м 
комиссия, назначенная префектом департа­
мента, зафиксировала полученный благода­
ря турбине экономический эффект; соглас­
но произведённым позже измерениям самого 
Бюрдена, КПД турбины составлял 67%. Ещё 

одна экспериментальная турбина, установлен­
ная в деревне Ард, имела КПД от 65 до 75%.

Третья турбина какое-то время прорабо­
тала в Авезском лесу неподалеку от деревни 
Бур-Ластик; все турбины Бюрдена были экс­
периментальными, ради экономии изготав­
ливались из недорогих материалов и быстро 
разрушались.

Фурнейрон

Вслед за Академией наук турбинами заинте­
ресовалось Общество поощрения националь­
ной промышленности, которое в 1826 году 
внесло в свою повестку вопрос об усовершен­
ствовании водяного колеса и объявило кон­
курс проектов. Бюрден представил на него 
новую работу, в которой развивал свои идеи 
и рассматривал разные конструкции турбин. 
При подведении итогов конкурса в 1827 году 
он получил премию в размере 2000 франков. 
А его 25-летнему бывшему ученику Бенуа 
Фурнейрону досталась премия в 6000 фран­
ков за прототип промышленной турбины.

Фурнейрон получил образование в Горной 
школе в Сент-Этьене, блестяще окончив её в 
1819 году, а в процессе учёбы, как пишут био­
графы, проявил выдающиеся способности к 
точным наукам и в пятнадцатилетнем возрасте 
пользовался таким доверием Бюрдена, препо­
дававшего математику, что при необходимости 
мог подменять его на уроках. После выпуска он 
работал на рудниках Франции, осваивая про­
фессию горного инженера. Для выполнения 

различных механических работ там широко 
использовались маломощные водяные колёса, 
и Фурнейрон, зная о разработках Бюрдена, по­
нимал, что переход к турбинам может стать хо­
рошим решением проблем горной добычи.

Турбина, которую Фурнейрон представил 
на конкурс, как и та, что была установлена 
Бюрденом в Понжибо, имела вертикальную 
ось. Вода поступала сверху в расположен­
ный в середине направляющий аппарат из 
изогнутых лопаток; протекая по ним, она 
отклонялась от радиального направления, 
получала завихрение и через отверстия, 
снабжённые регулирующими заслонками, 
выбрасывалась на лопатки рабочего коле­
са, изогнутые в противоположную сторону, 
и они полностью гасили завихрение (см. рис. 
2). В общем и целом всё было очень похоже 
на то, что предлагал и пробовал реализовать 
Бюрден, однако Фурнейрон внёс в конструк­
цию направляющего аппарата ключевое, как 
оказалось в дальнейшем, усовершенствова­
ние – добавил заслонки, позволяющие регу­
лировать подачу воды.

Получив премию, Фурнейрон открыл соб­
ственное конструкторское бюро в Безансоне 
на востоке Франции (позднее он перебрал­
ся в Нидербронн, а затем – в Париж) и занял­
ся доведением прототипа до промышленно­
го образца. Первые две турбины ему заказал 
для кузнечных мастерских в коммуне Фре­
зан их владелец Ф. Карон. В 1832 году турби­
на была запатентована, стали приходить за­
казы и из-за рубежа – сначала из Европы, 
а затем и из Америки. На оружейном заводе 
в Санкт-Блазье в Германии турбина Фурней­
рона использовалась с 1832 по 1864 год и вы­
давала мощность 40 л. с. при 2300 оборотах 
в минуту. Впоследствии она послужила про­
тотипом при создании трёх крупных турбо­
агрегатов мощностью 3700 кВт каждый для 
ГЭС на американской стороне Ниагарского 
водопада.

В 1834 году Фурнейрона чествовала Па­
рижская Академия наук, в 1839-м он получил 
золотую медаль Всемирной Парижской вы­
ставки и орден Почётного Легиона, в 1846-м 
стал членом-корреспондентом Бостонской 
Академии наук, в 1850-м основал небольшое 
экспериментальное производство. На вы­
ставке 1855 года он представил усовершен­
ствованную турбину и вновь получил ме­
даль. В 1867 году его пригласили в жюри 
выставки (так что в конкурсе он участвовать 
не мог), но из-за болезни ему пришлось сло­
жить с себя обязанности, и вскоре он скон­
чался. Бюрден пережил Фурнейрона на шесть 
лет, но не удостоился и десятой доли той сла­
вы, которая досталась его ученику.

Мария СУХАНОВА

Создатели Создатели 
гидротурбингидротурбин

Когда появились первые турби-
ны? Ответ на этот вопрос зави-
сит от того, что к ним относить, 

но по поводу самого слова «турбина» 
разногласий нет – его двести лет на-
зад придумал французский физик и 
инженер Клод Бюрден, произведя на-
звание своего усовершенствованного 
водяного колеса от латинского turbo – 
вращение, вихрь, волчок. При этом 
слава создателя гидротурбины закре-
пилась не за ним самим, а за его уче-
ником Бенуа Фурнейроном.

Как выглядели новые 
технологии после 
водяных колёс

Напорный водовод 
с заслонками внутриКольцевой

ротор

Выходной
канал

Х Y

Направляющий
механизм

Лопатки
ротора

Горизонтальный разрез по плоскости X–Y

Входной канал

Рис. 1. Схема турбины Бюрдена

Рис. 2. В турбине Фурнейрона ротор находился вокруг 
направляющего механизма

https://www.energovector.com/portrait-netoroplivye-kolesa.html
https://www.energovector.com/portrait-netoroplivye-kolesa.html
https://youtu.be/CiSY4fLRMNE
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СТРАНИЧКА ПОТРЕБИТЕЛЯ

Нам в руки попала пара отслуживших своё PLC-адаптеров 
QPLA-200v.2p с логотипом компании «МТС». Как выяс­
нилось при разборке, в одном из них отказали электро­
литические конденсаторы на выходе преобразователя на­
пряжения. Алюминиевые колпачки конденсаторов взду­
лись, начали давить на разъём RJ-45, отчего даже лопнул 
пластмассовый стержень, стягивающий вместе две по­
ловинки корпуса. После замены конденсаторов адаптер 
перестал сигнализировать о неисправностях красным 
светодиодом, но к этому моменту новые PLC-адаптеры 

были уже приобретены и установлены. Возникла пробле­
ма утилизации старых.

Внутри адаптера имеются две платы: одна – с блоком пи­
тания, вторая – цифровая, соединённая с ней разъёмом. Ис­
точник питания QPLA-200v.2p, выполненный на довольно 
распространённой микросхеме импульсного преобразовате­
ля напряжения LNK623DG, выдаёт 3,3 В. Значит, без перена­
стройки его можно использовать для питания светодиодов, 
подключив их через балластные резисторы. Отсюда – пер­
вый способ перепрофилировать адаптер QPLA-200v.2p (или 
аналогичный): превратить его в ночник либо декоративную 
лампу. Микросхема LNK623DG способна выдать в нагруз­
ку мощность свыше 5 Вт, следовательно, можно применить 
как простые индикаторные светодиоды на ток 5–10 мА, так 
и мощные осветительные на 300 мА. После извлечения циф­
ровой платы в корпусе адаптера останется достаточно места 
для размещения светодиодов либо разъёма для их внешнего 
подключения.

Учтите, что нагрузки в 5–10 мА блоку питания может быть 
мало для устойчивой работы. Если вы услышите звук, значит, 

преобразователь напряжения нужно дополнительно нагру­
зить балластным резистором.

Второй способ перепрофилировать адаптер – поднять вы­
ходное напряжение, скажем, до пяти вольт, чтобы получить 
зарядное устройство для смартфона или блок питания для 
каких-либо цифровых схем. Типовой способ включения ми­
кросхемы LNK623DG известен (см. рисунок на шаге 4), и от­
сюда понятно, что для повышения напряжения на выхо­
де нужно уменьшить сопротивление между выводами FB и S 
(номера контактов 1 и 8). Если вы захотите получить двенад­
цать вольт или больше, вам нужно будет заменить электро­
литические конденсаторы C8 и C9 на 16- или 25-вольтные.

Третий способ дать прибору новую жизнь – дополнить его 
батарейным отсеком 18650 и платой зарядного устройства 
для ионолитиевых элементов (доступна на AliExpress и в ма­
газинах электронных компонентов). Такие платы обычно 
снабжены разноцветными сигнальными светодиодами «идёт 
зарядка» и «готово», что очень удобно.

При работе не торопитесь, соблюдайте технику безопасно­
сти. Итак, приступим!

Куда и как приспособить ставший 
ненужным PLC-адаптер

Всё время 
на линии

Недорогие PLC-адаптеры, используемые для 
передачи сигналов локальной сети Ethernet 
через проводку силовой сети 240 В, могут 

выйти из строя через пять-семь лет эксплуатации. 
В таком случае пользователь, как правило, недол-
го думая приобретает пару новых адаптеров, а ста-
рые – выбрасывает. Между тем их можно приспо-
собить для применения в ином качестве.

Шаг 3. Найдите на разъёме контакты питания 3,3 В и по­
пробуйте зажечь светодиоды. Маломощные подключайте 
через резисторы 27–51 Ом, мощные (рассчитанные на ток 
в 300 мА) – через резисторы 1–1,5 Ом. Соберите ночник.

Шаг 2. Аккуратно разберите PLC-адаптер. Извлеките из 
него плату с цифровыми схемами. Убедитесь в том, что 
на плате блока питания не вздулись электролитические 
конденсаторы. При необходимости замените их на новые.

Шаг 1. Не выбрасывайте PLC-адаптер, даже если к нему 
нет пары или он неисправен. Находящийся внутри него 
импульсный источник питания можно задействовать 
для самых разных целей.

Шаг 6. Дополните PLC-адаптер контроллером заряда 
ионолитиевых аккумуляторов и подходящим для них 
батарейным отсеком. Проверьте получившееся зарядное 
устройство в работе. Желаем удачи!   ЭВ

Шаг 5. Через USB-разъём выведите напряжение с блока 
питания наружу. Чтобы преобразователь устойчиво ра­
ботал на холостом ходу, подключите нагрузочное сопро­
тивление R8. Проверьте стабильность напряжения.

Шаг 4. Если вы захотите увеличить напряжение на выхо­
де блока питания до 5 В, вам потребуется уменьшить 
сопротивление R5 в цепи обратной связи микросхемы 
LNK623DG (между выводами 1 и 8) примерно в полтора раза.
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По воде и песку
Немецкий энергогигант RWE и английская 
транспортная компания Commercial Rib 
Charter представили амфибию CRC Walrus, 
способную перемещаться по мелководью 
и по земле. 

Необычное транспортное средство было 
создано для обслуживания ветропарка Scroby 
Sands, построенного в Восточной Англии на 
североморской песчаной отмели, которую ре­
гулярно заливают приливы. Амфибия спо­
собна оперативно доставить к ветровой тур­
бине команду из десяти человек или тонну 
груза. Скорость движения по воде – 24 узла, 
по песку – 6 км/ч. Колёса амфибии закрепле­
ны на выдвижных шасси, как у самолёта.

Можно ожидать, что некоторые энергети­
ческие компании возьмут подобные средства 
на вооружение, чтобы экономить на арен­
де судов и использовании портовой инфра­
структуры.

Третий элемент
Группа учёных – физиков и материаловедов 
из Университета Колорадо – разработала 
технологию получения аэрогеля, который 
кардинальным образом улучшает тепло­
изоляционные свойства окон с двойным 
стеклопакетом и при этом не затуманивает 
картинку за окном. В журнале Nature Energy 
исследователи подробно рассказали о техно­
логии изготовления аэрогеля и полученных 
с его помощью результатах. 

Нановолокна целлюлозы, извлечённые из 
дерева, замачиваются в воде и затем погру­
жаются в раствор на основе этилового спир­
та. После насыщения этим раствором полу­
ченная масса под давлением разогревается 
в печи. Карманы между прозрачными во­
локнами освобождаются от спирта и запол­
няются воздухом. Сформированный таким 
образом материал нужно покрыть водоот­
талкивающей плёнкой, чтобы предотвратить 
конденсацию на нём водяных паров.

Исследователи сообщают, что стеклопакет 
с аэрогелем между стёклами, разнесёнными 
на расстояние 2,5 см, по теплоизоляционным 
свойствам не уступает тройному стеклопаке­
ту и даже стене со слоем строительной изо­
ляции. Новый материал пропускает 97–99% 
видимого света (то есть он более прозрачен, 
чем стекло) и позволяет отказаться от при­
менения инертных газов.

Две стихии
Прототип плавучей турбины X30 стартап-
компании X1 Wind, установленный у Канар­
ских островов, выдал первые киловатт-часы 
энергии. На платформе смонтированы моди­
фицированная турбина V29 фирмы Vestas 
и инвертор производства ABB. Энергия пере­
даётся на подстанцию по подводному кабелю 
длиной 1,4 км.

Турбина X30 интересна несколькими нов­
шествами. Это, в частности, система поворо­
та: лопасти находятся с подветренной стороны 
гондолы, и при смене направления ветра пово­
рачивается вся плавучая платформа целиком, 
причём пассивно – как флюгер. Разработчики 
рассчитывают упростить и облегчить традици­
онную конструкцию и в результате нарастить 
длину лопастей и мощность ветрогенератора. 
Кроме того, подводные кабели легко присоеди­
няются и не перекручиваются: на платформе 
имеется вращающееся кольцевое сочленение. 
Ну и наконец, система якорного крепления 
удешевлена и занимает малую площадь на дне.

Перед запуском платформы в работу были 
проверены расчётные гидродинамические 
режимы и устойчивость к штормам. Соби­
раемые с многочисленных датчиков данные 
фиксируются для сертификации энергоуста­
новки в компании DNV.

СверхЛЭП
Американский криогенный стартап VEIR 
продемонстрировал работу тридцатиметро­
вого отрезка сверхпроводящего кабеля, под­
вешенного в воздухе между опорами. 

В типичных энергетических проектах с 
применением сверхпроводимости использу­
ются охлаждаемые жидким азотом сверхпро­
водящие кабели, проложенные под землёй. 
Система их охлаждения основана на неболь­
шом изменении температуры жидкого хлад­
агента, а потому не слишком эффективна. 
Кроме того, подземные кабельные каналы 
дороги в строительстве и эксплуатации.

Стартап VEIR предложил, во-первых, ис­
пользовать высокоэффективное испари­
тельное охлаждение. Во-вторых, подвесить 
кабели в воздухе, изрядно сэкономив на ка­
питальных затратах. В-третьих, применить 
высокие токи, не переходя на сверхвысокие 
напряжения. Руководитель компании Тим 
Хейдел отмечает, что благодаря применению 
высокотемпературных сверхпроводников 
пропускная способность воздушной линии 
увеличится в пять – десять раз.

CoBra даёт тепло
В Институте низкоуглеродных промышлен­
ных процессов при Германском авиакосмиче­
ском центре создан промышленный высоко­
температурный тепловой насос CoBra произ­
водительностью в 200 кВт.

Название CoBra образовано от слов 
Cottbus (город на востоке Германии, где на­
ходится институт) и Brayton (в насосе при­
менён термодинамический цикл Брайтона). 
В качестве теплоносителя использован су­
хой воздух, что позволяет получить на выхо­
де температуру до 300 °C. Этого достаточно 
для ряда промышленных процессов, вклю­
чая плавку пластмасс и сушку различных ма­
териалов.

Помимо компрессора и теплообменников 
в системе имеется турбодетандер, который 
возвращает часть энергии, потраченной на 
сжатие воздуха. Пилотная установка строи­
лась два года.

Большой термос
В шведском городе Вестерос муниципальная 
энергокомпания Mälarenergi перестраивает 
старое подземное нефтехранилище, не ис­
пользуемое с 1980-х, чтобы превратить его 
в тепловой накопитель ёмкостью 13 ГВт·ч для 
системы централизованного городского ото­
пления. В скальных породах трёх подземных 
пещер поместится триста тысяч кубометров 
горячей воды. Эта вода будет использоваться 
для регулирования режимов городской ТЭЦ, 
чтобы летом она работала эффективнее 
(читай: с тепловой нагрузкой), а в холодные 
зимние дни могла отпускать больше электро­
энергии. Также планируется нагрев воды за 
счёт избыточной энергии солнечных и ветро­
вых электростанций.

Стены пещер почти очищены от старой 
нефти. Выкачиваемая из них вода тщательно 
очищается и сливается в озеро Меларен. Ле­
том 2023 года начнётся постепенное запол­
нение пещер свежей нагретой водой. Запуск 
в эксплуатацию первой очереди накопителя 
намечен на конец года.

Для температурного контроля в каждой 
из трёх пещер на разных высотах с шагом 
в один метр устанавливаются датчики. Они 
имеются и вокруг резервуаров внутри поро­
ды, чтобы отслеживать прогрев скалы и учи­
тывать её тепловую инерцию.

Кроме всего прочего накопитель поможет 
энергокомпании избежать строительства пи­
ковых водогрейных котельных.

Простое решение
Австралийская компания Kinaltek объяви­
ла о разработке революционной технологии 
производства нанокремния для электродов 
ионолитиевых батарей. Используя в ано­
дах кремний, можно увеличить их ёмкость 
в сравнении с чисто графитовыми анодами. 
Помимо технологических проблем (при по­
глощении ионов лития кремний разбуха­
ет) производителей до сих пор сдерживала 
высокая стоимость нанокремния – около 
1000 долл./кг.

Компания Kinaltek разработала односту­
пенчатую технологию производства нано­
кремния, которая обходится в разы дешев­
ле конкурирующих. Руководитель компании 
Джавад Хайдар объяснил, что вместо энер­
гоёмких, сложных и многоступенчатых про­
цессов, таких как измельчение кремния в 
шаровой мельнице, химическое и плазменно-
химическое осаждение из газовой фазы, при­
менено восстановление порошка кремнезё­
ма при атмосферном давлении и температуре 
около 500 °C.

В зависимости от вида получаемого ма­
териала (порошок, нанопровод или крем­
ниево-углеродные нанокомпозиты) и его 
параметров себестоимость производства 
варьируется от 5 до 50 долл. за килограмм.

Лучше металла
Коллектив учёных из Института технической 
химии УрО РАН (Пермь) и Уральского феде­
рального университета (Екатеринбург) соз­
дал необычный композиционный материал. 
Он не проводит электрический ток и тем не 
менее отражает электромагнитные волны.

«Нам удалось создать композит практи-
чески из вторичного сырья. Основу нового ма-
териала составляют рубленые углеродные 
волокна, которые мы извлекли из углепла-
стиков, – рассказала заведующая лаборато­
рией структурно-химической модификации 
полимеров ИТХ УрО РАН Светлана Астафь­
ева. – При этом нами применён синтезируе-
мый наноразмерный магнетит».

По словам исследователей, необычный 
композит можно применять в изготовлении 
лёгких корпусов для различных радиотех­
нических устройств, в том числе радиолока­
ционных и связных. Учёные также надеют­
ся повысить привлекательность переработки 
дорогостоящих углепластиков. Описание но­
вого материала опубликовано в журнале Dia­
mond and Related Materials.  

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

https://youtu.be/6n3UrQsoLeM
https://www.nature.com/articles/s41560-023-01226-7
https://www.nature.com/articles/s41560-023-01226-7
https://veir.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925963523001395
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Плёнка
SEO Защитное

стекло

Солнечная ячейка

Герметизация

Отражающий слой

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Аэро плюс гидро
Израильский стартап Augwind Energy тес­
тирует гидронакопитель энергии, основан­
ный на сжатом воздухе. Идея аккумулятора 
проста: в неглубоко залегающие подземные 
баки насосами закачивается вода, сжимаю­
щая находящийся там воздух. Она действует 
как охладитель, поэтому сжатие газа проис­
ходит изотермически. Когда нужно вернуть 
энергию в сеть, открывается задвижка и воз­
дух вытесняет воду, которая проходит через 
гидроагрегат, вырабатывающий электриче­
ский ток.

Под землёй размещается множество баков, 
задействуемых поочерёдно. Компания упо­
минает, что баки должны быть изготовлены 
из специального полимера (видимо, чтобы 
не ржавели), но не уточняет, какая доля сжи­
маемого газа будет растворяться в воде и как 
это повлияет на характеристики накопителя.

Поверх подземных баков можно постро­
ить автостоянку, солнечную электростанцию 
или какие-то сооружения, чтобы площади не 
пропадали даром.

Чистый белый
К стандартным видам искусственного белого 
света («холодный», «нейтральный», «тёплый») 
добавлен «чистый белый». Маркетологи япон­
ской компании Nichia изобрели его специаль­
но для пожилых людей. В Японии около 30% 
населения имеет возраст 65 лет и старше, ког­
да у многих наблюдается возрастное пожелте­
ние хрусталика, искажающее цвета. Разработ­
чики из Nichia пытаются нивелировать такое 
искажение видоизменением светодиодного 
люминофора, заявляя, что смогут «вернуть 
чёткость и радость восприятия».

Активная ёмкость
Компания Texas Instruments выпустила 
микросхему, которая заменяет громозд­
кие конденсаторы в фильтрах на входе 
импульсных блоков питания. Микросхема 
TPSF12C1-Q1 эмулирует два конденсатора 
в Y-образной цепи, подключаемой к корпу­
су электронного прибора, сетевой нейтрали 
и фазному проводу.

В схеме задействованы два малогабарит­
ных сенсорных и один инжектирующий кон­
денсатор, через который относительно кор­
пуса в нейтраль вводится корректирующий 
заряд.

Обогнали природу
Учёные из Технического университета Мюн­
хена разработали искусственный имитатор 
фотосинтеза. Жёлтый порошок (его формула 
и структура не разглашаются) содержит «ан­
тенны», которые возбуждаются световыми 
волнами. Образующиеся электроны поступа­
ют к катализаторам в реакционные зоны. На 
одном конце «антенны» углекислый газ пре­
вращается в угарный, на другом – вода разла­
гается на водород и кислород.

Исследователи получили удивительно вы­
сокую эффективность процесса – около 36%, 
то есть каждый третий поглощённый рас­
твором фотон подпитывает химические ре­
акции. По словам доктора химии Филипа 
Стенли, труднее всего было правильно сори­
ентировать молекулярную «антенну».

Немецкие учёные надеются, что их откры­
тие поможет сократить потребность химза­
водов в ископаемом топливе.

Тонкое решение
В Массачусетском технологическом институ­
те разработали новую ультратонкую органи­
ческую солнечную плёнку и создали техно­
логию её производства с помощью струйной 
печати. Имея плотность всего лишь 103 г/м2, 
новинка обеспечивает в восемнадцать раз 
бóльшую удельную (на килограмм веса) 
мощность солнечной генерации, чем тради­
ционные кремниевые панели. Плёнка изно­
соустойчива: после пяти сотен скручиваний 
эффективность преобразования солнечного 
света сокращается всего лишь на 2%.

Разработку предлагают для облицовки 
мягких и подвижных конструкций, таких как 
надувные куполы и палатки, а также слабых 
крыш, которые могут не выдержать веса тра­
диционных фотоэлектрических модулей.

Талантливый уголь
Национальная лаборатория энергетических 
технологий США начала выдавать лицензии 
на запатентованный ею метод производства 
графеновых наноструктур из угля с исполь­
зованием расплавленных солей. 

Вместо дорогостоящего графита в произ­
водстве применяются бурые, битуминозные 
угли и антрациты, а также хлориды натрия 
и калия. Продукция востребована, в частно­
сти, в строительстве и в автомопроме.

Жидкий барьер
В Университете Северной Каролины приду­
мали инновационную оболочку для гибких 
аккумуляторных батарей, которые создаются 
для носимых на теле устройств. 

«Раньше конструкторы были вынуждены 
искать компромисс между эластичностью 
и проницаемостью для газов, – рассказыва­
ет профессор факультета химической и био­
молекулярной физики Майкл Дики. – Герме-
тичные оболочки, как правило, получались 
жёсткими и твёрдыми. Мы нашли решение 
проблемы».

Исследователи применили эвтектический 
сплав галлия и индия, который при комнат­
ной температуре является жидкостью. Тон­
кая прослойка металла, заключённая между 
слоями эластичного полимера, не позволя­
ет воздуху проникать в аккумулятор, а выде­
ляющемуся из него кислороду выходить на­
ружу. Чтобы слой металла не истончался до 
нуля, полимер начинён крошечными стек­
лянными шариками.

Понимая, что решение получилось доволь­
но дорогим, учёные занимаются его оптими­
зацией по стоимости.

Что-то новенькое!
Учёные из Венского технологического уни­
верситета объявили о создании ионокисло­
родной аккумуляторной батареи. В новинке 
используется тот же принцип интеркаляции 
ионов, что и в ионолитиевых аккумуляторах, 
но этот процесс протекает при высоких тем­
пературах (от 200 до 400 °C) в керамике.

По плотности запасаемой энергии новые 
элементы не способны тягаться с ионоли­
тиевыми, так что сфера их применения бу­
дет ограничена стационарными устройства­
ми и системами. Дорогие и редкие металлы 
исключены, если не считать входящего в со­
став керамики лантана. Однако, как отмеча­
ют разработчики, его сравнительно легко за­
менить на другой металл.

Самая замечательная особенность новин­
ки – способность выдерживать большое ко­
личество циклов заряда-разряда и компен­
сировать потери кислорода от побочных 
реакций забором кислорода из воздуха.

«Если вам нужен большой накопитель для 
сохранения ветровой или солнечной энергии, 
ионокислородная батарея может стать от-
личным решением», – отметил Александр 
Шмид с факультета химических технологий 
и аналитики.

Заклеить щели
Финская компания Intelligent Control Sys­
tems запатентовала плёнку Solar Energy Op­
tics (SEO), которая увеличивает выработку 
многопереходных солнечных модулей. Узкие 
полоски плёнки нужно приклеить на защит­
ное стекло вдоль стыков солнечных ячеек. 
Плёнка будет менять угол отражения света 
так, чтобы после переотражения от внутрен­
ней поверхности защитного стекла луч попал 
на удалённую от края часть фотоэлектриче­
ской ячейки (согласно разработчикам, края 
многопереходных модулей работают неэф­
фективно).

Нововведение способно на 2,6% увеличить 
КПД одностороннего модуля, составленного 
из 120 или 144 ячеек с двухмиллиметровыми 
зазорами между ними.

Солнце и ветер
Испанская компания Acciona Energia запу­
стила пилотный проект по производству сол­
нечных трекеров, в которых используются 
отслужившие лопасти ветрогенераторов.

Стекловолокно из лопастей измельчается 
до микронных размеров и служит наполни­
телем при производстве композитных балок, 
передающих вращение на солнечные моду­
ли. Помимо порошка в композит входят смо­
ла и усиливающие волокна. Смесь отвердева­
ет при высокой температуре в форме.

Против раскачки
Нижегородский стартап «Скайворд» предла­
гает новое техническое решение по умень­
шению раскачки проводов на воздушных ли­
ниях электропередачи. Для демпфирования 
колебаний, вызванных гололёдно-ветровыми 
явлениями, инноваторы намерены использо­
вать магниточувствительные жидкости, рео­
логические свойства которых меняются под 
действием внешних магнитных полей.

Демпферы устанавливаются между гир­
ляндой изоляторов и проводом, чтобы от­
бирать энергию у бегущих по нему волн. Си­
стема управления, встроенная в демпфер, 
адаптируется под динамические характери­
стики возмущений и воздействует на магни­
тореологическую жидкость так, чтобы она 
поглощала энергию колебаний в широком 
диапазоне частот и нагрузок.   ЭВ

https://youtu.be/VeI1OHMAAus
https://youtu.be/VeI1OHMAAus
https://youtu.be/TS9ADU0oc50
https://patentsgazette.uspto.gov/week52/OG/html/1505-4/US11535518-20221227.html
https://www.science.org/doi/10.1126/science.ade7341
https://www.science.org/doi/10.1126/science.ade7341
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На соревнования приехали спортсмены-энер­
гетики (полторы сотни человек) из всех реги­
онов деятельности общества, объединённые 
в команды: из Москвы (аппарат управления), 
Усинска, Перми, Волгограда и две команды 
(«ЗС-1» и «ЗС-2») из Западной Сибири.

Проводить соревнования планировалось 
по шести дисциплинам: лыжный спорт (ин­
дивидуальные гонки и эстафета), плавание 
(индивидуальный зачёт и эстафета), настоль­
ный теннис, конькобежный спорт (индиви­
дуальные забеги и эстафета), санные спуски 
с горы и кёрлинг. Вне конкурса прошли со­
стязания по настольному теннису и биатлону 
среди руководителей.

После торжественного открытия спартаки­
ады с поднятием флага спортсменов привет­
ствовали и пожелали им ярких побед первый 
заместитель генерального директора – глав­
ный инженер ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГО­
СЕТИ» Владимир Журавлёв, заместитель 
генерального директора по управлению пер­
соналом и административным вопросам 
Алексей Самолькин и председатель ППО Ва­
лентина Матвейчук.

Сразу после этого энергетики переме­
стились на лыжную трассу. Готовясь к гон­
ке, каждый надеялся выиграть в личном за­
чёте и принести команде очки. Девушкам 
нужно было пробежать дистанцию 1850 
метров (круг), а мужчинам – три киломе­
тра. Первыми стартовали лыжницы. Луч­
шее время среди женщин показала Татьяна 

Павлова из команды Волгоградского регио­
нального управления – 6 минут 21 секунда. 
А среди мужчин самым быстрым стал Ни­
колай Иваненко из Пермского регионально­
го управления – он прошёл трассу за 10 ми­
нут 46 секунд.

Санная трасса оказалась непредсказуе­
мой: «Наши сани едут сами… и как им взду­
мается». Первый же спуск с горы показал, 
что подготовиться к покорению трассы мож­
но было только морально, надеясь разве что 
на импровизацию и поддержку коллег по ко­
манде. Из-за частых заносов и переворотов 
саней началась неразбериха. Членам жюри 
стало ясно, что определить можно только са­
мого эффектного гонщика, и они решили не 
включать результаты санных спусков в зачёт. 
Зато эмоции захлёстывали.

Семь… нет, восемь потов сошло с мастеров 
настольного тенниса. После четырёх часов 
напряжённой игры за столами остались четы­
ре команды. В битве за третье место команда 
«ЗС-1» уступила Волгоградской. Затем первое 
и второе места разыграли усинцы и ребята 
из «ЗС-2»; интрига держалась до последнего 
сета, но сибиряки оказались сильнее.

Турнир по плаванию прошел в тёплой, 
можно сказать, в тропической атмосфере бас­
сейна. Девушки соревновались на дистанции 
50 метров, и в каждом заплыве лидировала, 
словно заколдованная, третья дорожка…

Затем в борьбу вступили мужчины. 
Острый поединок между Львом Сауниным 
из Перми и Николаем Черепановым из Вол­
гограда продолжался на протяжении всей 
стометровой дистанции; с отрывом всего в 
0,4 секунды вперёд вырвался Волгоград. Од­
нако во втором заплыве лидеров обошёл 

Олег Калмыков из «ЗС-2». В итоге он завое­
вал первое место, Черепанов – второе, а Сау­
нин – третье.

Дальше пловцов ждала эстафета. Коман­
да Волгограда заслуженно заняла в ней пер­
вое место, Пермь – второе, третьими к фини­
шу пришли спортсмены из «ЗС-2».

Кёрлинг – один из немногих видов спор­
та, где противники в открытую мешают друг 
другу на площадке. Здесь бронзу взяли пер­
мяки. На небе уже появилась луна, а битва 
на льду всё продолжалась. В конце концов 
в этом виде золото взяла команда «ЗС-2», 
а серебро досталось москвичам как весьма 
достойным соперникам.

Неугомонные керлингисты с неохотой пу­
стили на каток коллег-конькобежцев… на 
час позже указанного в расписании времени. 
Болельщики ждали и мёрзли не зря: индиви­
дуальные гонки на льду проходили в сопро­
вождении шикарного снегопада.

Самой быстрой «ракетой» в категории до 
35 лет стала дебютантка конькобежных со­
ревнований из «ЗС-2» Лиза Штанько. У муж­
чин золото в обеих возрастных группах за­
брали спортсмены из Сибири.

Во второй день соревнований погода бла­
говолила организаторам. На улице было сол­

нечно и не холодно, а под стать хорошей по­
годе – и настроение. Итак, лыжники – на 
старт! Хороший темп в эстафете сразу же 
взяли Волгоград и Усинск. К сожалению, ко­
манда «ЗС-1» отличилась драматичным па­
дением лыжника при передаче эстафеты, но 
сибиряки не растерялись: в упорной борь­
бе они заняли второе место. А волгоградцам, 
которые поначалу лидировали, удержать 
темп не удалось; результат – бронза. Сохра­
няя стабильную скорость по всей дистанции, 
победил Усинск.

В общекомандном зачёте почётное третье 
место досталось Волгоградскому региональ­
ному управлению, второе заняли спортсме­
ны из Усинского регионального управления, 
а первое завоевала вторая сборная Западно-
Сибирского регионального управления.

«Важно, что спартакиада объединяет не 
профессиональных спортсменов, а настоя-
щих энтузиастов здорового образа жизни – 
наших энергетиков, которые не мыслят 
себя без физкультуры и спорта, – отметил 
генеральный директор ООО “ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ” Алексей Шашин. – Убеждён: 
чем больше нам предстоит подобных собы-
тий, тем сильнее и крепче будет наше об-
щество».

Каждое региональное управление показа­
ло, что уделяет спорту большое внимание. 
«Это здорово, что в нашем обществе прохо-
дят такие соревнования! – делились впечат­
лениями спортсмены. – Где бы мы ещё могли 
встретиться с коллегами, любителями спор-
та, из разных городов?!»

В здоровом теле – здоровый дух. По окон­
чании состязаний спортсмены получили ин­
теллектуальный и культурный заряд. Коман­
ды сразились в викторине «Игры разума», 
где прошли десять тематических раундов, в 
каждом ответив на семь сложных вопросов. 
Последовавший фестиваль художественной 
самодеятельности, приуроченный к пятнад­
цатилетию ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ», 
только усилил эмоциональный подъём. На 
сцене было представлено тринадцать разно­
сторонних номеров: вокальных, инструмен­
тальных и танцевальных.

За время встречи на нижегородской земле 
работники предприятия получили массу яр­
ких впечатлений и положительных эмоций. 
Спартакиада завершилась, но воспоминания 
о ней ещё долго будут радовать энергетиков.

Дарья СЁМИНА

ЭНЕРГИЯ МОЛОДОСТИ 

Сильные телом 
и духом

Репортаж с VIII 
Зимней спартакиады 
ООО <<ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ>>

В ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕ-
ТИ» существует многолетняя 
традиция поддержки корпора-

тивного спорта. В продолжение этого 
обычая cо 2 по 5 марта в Нижегород-
ской области на территории оздоро-
вительного центра «Дзержинец» про-
шла VIII Зимняя спартакиада ООО 
«ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ», приуро-
ченная к 15-летию общества. Основ-
ные заботы по устроению соревно-
ваний взяла на себя объединённая 
первичная профсоюзная организа-
ция (ППО) ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГО-
СЕТИ», а молодые работники Волго-
градского регионального управления 
оказали ей волонтёрскую помощь.

Ключевой момент – передача эстафеты

Кёрлинг: искусство сочетать точность 
и силу

Как и на смене, в бассейне важна 
координация
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Рассказывает Денис Игоревич БОЯР – 
руководитель группы эксплуатации 
Центральной котельной ООО «ЛУК
ОЙЛ-Ростовэнерго».

Я потомственный энергетик. Мои 
дедушка, бабушка и мама работали 
на Новочеркасской ГРЭС, поэтому, 
можно сказать, моя профессия была 
определена с рождения. На третьем 
курсе Новочеркасского инженерно-
мелиоративного института я решил, 
что пора приобщаться к традициям 
династии, и устроился в подрядную 
организацию по ремонту и монта­
жу котельного оборудования, обслу­
живающую Новочеркасскую ГРЭС. 
В «Донэнергомонтаже» прошёл путь 
от слесаря 3-го разряда до начальни­
ка участка.

Благодаря работе в энергетике 
я объездил бóльшую часть России. 
Был за Полярным кругом на Юж­
но-Хыльчуюском нефтегазовом ме­
сторождении и в посёлке Варандей 
на побережье Баренцева моря. Уча­
ствовал в строительстве Сочинской 
ТЭЦ и Ивановских ПГУ. Руководил 
работами по реконструкции и вво­
ду в эксплуатацию двух водогрейных 
котлов и газопоршневого агрегата 
в Центральной котельной Ростова-
на-Дону, а сейчас здесь же возглав­
ляю группу эксплуатации.

Независимо от местонахождения 
энергообъекта, будь то центр города 
или окраина, требования к безопасной 
эксплуатации одинаково строгие. Для 
поддержания нашей котельной в пред­
ставительном виде регулярно прово­
дится уборка прилегающей террито­
рии и производственных помещений, 
работники внимательно следят за со­
стоянием газонов и деревьев. Немало­
важен и внешний вид персонала.

Центральная котельная не просто 
находится в исторической части го­
рода, она хорошо видна с левого бе­
рега Дона, где в преддверии Чемпи­
оната мира по футболу в 2018 году 
построили стадион «Ростов Арена» 
и открыли новый парк, отдыхать в 
котором любят не только ростовчане, 
но и гости из других городов и стран.

Я рад, что внешний облик энерго­
объекта соответствует имиджу ком­
пании и канонам промышленной 
эстетики, что он вписывается в го­
родскую среду. Центральная котель­
ная с трубами многим напоминает 
пароход, на берегу реки это симво­
лично. Сотрудники приходят на ра­
боту в приподнятом настроении, что 
влияет и на производительность тру­
да. Однажды, прогуливаясь в парке со 
своей семьёй, я увидел в сувенирной 
лавке магнит с изображением нашей 
котельной. Мне было очень приятно.

Среди проектов по развитию Цен­
тральной котельной самыми ин­
тересными мне кажутся установка 
частотно-регулируемого приво­
да сетевых насосов СЭН-1-1400, 
СЭН-2-1400, а также ввод в рабо­
ту газопоршневого агрегата с уста­
новленной электрической мощно­
стью 3,3 МВт и тепловой мощностью 
2,73 Гкал/ч. Этот агрегат не толь­
ко обеспечивает собственные нуж­
ды котельной в электроэнергии, но 
и позволяет поставлять электриче­
ство в единую энергосеть города. Ну 
и в целом реализованный в 2016 году 
крупный проект по реконструкции 
Центральной котельной позволил 
увеличить её мощность в два раза, 
обеспечив задел для перспективного 
развития города с точки зрения по­
требности в тепловой энергии.

В процессе эксплуатации обору­
дования инженерный персонал ана­
лизирует его работу и подбирает 
самые эффективные режимы. Со­
вершенствование производства ни­
когда не прекращается. В данный 
момент мы внедряем систему мо­

бильных инспекций и контроля для 
обходчиков оборудования.

Конкурсы научно-технических 
работ, на которых растут наши ра­
ционализаторы, как и конкурс 
профессионального мастерства, к со­
жалению, с начала пандемии были 
отменены. Надеюсь, что в ближай­
шее время они возобновятся.

В прошлом году в стране начались 
проблемы с импортом. Основное обо­
рудование нашей котельной отече­
ственное, и это основа нашей надёж­
ности, но отдельные узлы и агрегаты, 
а также часть сетевых насосов – зару­
бежного производства. Хорошо, что 
в России есть предприятия, специа­
лизирующиеся на изготовлении под 
заказ различных деталей, в том чис­
ле торцевых уплотнений для насосов 
любого типа. Пользуемся мы и дета­
лями, полученными по параллельно­
му импорту, мирясь с увеличенными 
сроками доставки.

В последние годы наш коллектив 
заметно помолодел – в котельную 
приходят новые кадры, молодёжь. Ре­
бята каждодневно впитывают новые 
знания и опыт от умудрённых ста­
рожилов, а нестандартные ситуации, 
связанные с эксплуатацией оборудо­
вания, с которыми иногда приходит­
ся сталкиваться, не просто расши­
ряют багаж знаний, но и помогают 
молодым сотрудникам найти новые 
пути и решения в деле усовершен­
ствования процессов. Организова­
но регулярное повышение квалифи­
кации работников и дополнительное 
обучение в учебных центрах.

О славной истории Центральной 
котельной нам напоминает инфор­
мационный стенд, где подробно рас­
писана вся жизнь энергообъекта – от 
рождения идеи строительства город­
ской электрической станции до на­
ших дней. Особое место занима­
ет период Великой Отечественной 
войны, когда котельная (в то вре­
мя Ростовская-на-Дону теплоэлек­
троцентраль им. В. И. Ленина) была 
практически полностью уничтожена. 
Очень жаль, что фотографии дово­
енного периода не сохранились. Не­
однократные попытки найти снимки 
в городских архивах не увенчались 
успехом.

В настоящее время на террито­
рии Центральной котельной хра­
нится ротор турбины, предположи­
тельно от турбоагрегата номер два. 
Турбина ОК-30, изготовленная на Ле­

нинградском металлическом заво­
де в 1928 году, эксплуатировалась на 
станции до 1943 года. Практически это 
всё, что осталось от довоенной ТЭЦ.

На Ростовской ТЭЦ-2 в холле ад­
министративно-бытового корпу­
са расположены витрины, которые 
напоминают о советском прошлом 
вымпелами и флагами, старыми таб­
личками, висевшими в машинном 
зале, дипломами, кубками, медаля­
ми с различных соревнований. Здесь 
же вы найдёте книги, выпущенные 
к прошлым юбилеям управления 
«Ростовэнерго», фотоальбомы, вы­
резки из старых газет, детские подел­
ки. Это уголок нашей истории.

Связывая судьбу с энергетикой, 
ты понимаешь, что работа становит­
ся вторым домом, и нужно быть го­
товым в любую минуту, независимо 
от твоего местонахождения, времени 
суток и дня недели выйти на работу, 
если потребуется. Несмотря на это, 
я очень люблю свою профессию.

На предприятии бывают разные 
моменты: одни приносят удоволь­
ствие, другие заставляют понерв­
ничать. Например, когда выходит 
из строя какой-то узел или агрегат, 
ты бросаешь все силы на устране­
ние неполадок. Это непросто, но по­
сле запуска агрегата приходит чув­
ство победы, которое дорогого стоит. 
А самые яркие моменты у меня свя­
заны с тем периодом, когда я зани­
мался монтажом и вводом в эксплу­
атацию нового оборудования, его 
пусками.

Свободное время, если получает­
ся, стараюсь проводить на приро­
де. Очень люблю рыбалку, увлекаюсь 
охотой. У меня подрастают два сына. 
Пока они совсем маленькие, но наде­
юсь, скоро разделят со мной мои ин­
тересы.

Говорят, мы живём во время боль­
ших перемен. У каждого поколения 
в нашей стране были свои сложные 
времена, связанные с теми или иными 
событиями, но люди выстояли тогда, 
и, я убеждён, выстоим мы и сейчас, 
главное – не поддаваться панике, при­
нимать выверенные и обдуманные 
решения. Непростое время требует от 
всех нас особой сплочённости и са­
мых лучших человеческих качеств.

Хочу пожелать читателям здоро­
вья и благополучия, мирного неба 
над головой и безаварийной работы. 
Проявляйте любовь и заботу о близ­
ких, будьте отзывчивее и добрее.   ЭВ

Рождённый Рождённый 
энергетикомэнергетиком
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Денис БОЯР  
(ООО «ЛУКОЙЛ-Ростовэнерго»)

Существует ли жизнен-
ная миссия и можно ли 
её не выполнить? У раз-

ных людей на этот счёт разные 
мнения, но тех, кто нашёл себя 
и твёрдо следует выбранному 
пути, сомнения не терзают.
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