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Îïïîíåíò ê. ò. í. Â. Â. ÐÞÕÒÈÍ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü è
íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâà ýëåìåíòîâ è ñèñòåì ñîëíå÷-
íîé ýíåðãåòèêè.

The expediency and necessery conditions of pro-
duction development of components and sun power
engineering systems have been considered.

Ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè èìå-
þò òàêîé æå âîçðàñò, êàê è ñàìî ÷åëîâå÷åñòâî. À
êîëè÷åñòâî íèñõîäÿùåé  íà íàñ ýòîé ýíåðãèè äîñòà-
òî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, áûòîâûõ è
êàêèõ óãîäíî çàäà÷.

Âìåñòå ñ ðàçâèòèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíèêè
ïîÿâèëèñü íîâûå âîçìîæíîñòè â ïðåîáðàçîâàíèè
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, åå õðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè
íàðÿäó ñ òðàäèöèîííîé ýëåêòðîýíåðãèåé, ïîëó÷àåìîé
îò ãèäðî-, òåïëî-, âåòðî- èëè àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé. Ñåé÷àñ îòìå÷àåòñÿ åñëè íå áóì, òî, âî âñÿêîì
ñëó÷àå, áóðíîå ðàçâèòèå è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå
êðåìíèÿ. Ëèäåðàìè â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ  ñòðà-
íû, êîòîðûå ëèäèðóþò â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíè-
êè: ÑØÀ, Àíãëèÿ, Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ. Â ñòàòüå
«Power&energy» [W. Sweet, IEEE Spectrum, 1999,
Jan., p.62�67]  îòìå÷àåòñÿ , ÷òî  ñ 1990 ê 1997 ãîäó
îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñîëíå÷íûõ ôîòîýëåêòðè÷åñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÔÝÏ) âûðîñëè ñ 30 äî
100 ÌÂò è ñåé÷àñ äîñòèãàþò 150�170 ÌÂò. Îæè-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ÔÝÏ äî
1400�1700 ÌÂò ê 2010 ãîäó.

Ìîæíî âûäåëèòü íàèáîëåå èçâåñòíûå ôèðìû,
êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïðîèçâîäñòâîì ÔÝÏ äî äå-
ñÿòêîâ ÌÂò â ãîä: «United Solar Systems Corp.
(USSC)», «American Solar Mtg. Inc.» è «Solarex
Corp.» â ÑØÀ, «Siemens»  â ÔÐÃ, «Photowatt»  âî
Ôðàíöèè è äð. Èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé êàê àëüòåðíàòèâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ñòðàíàõ-
ïðîèçâîäèòåëÿõ, â Èòàëèè, Èñïàíèè, à òàêæå âî ìíî-
ãèõ ðàçâèâàþùèõñÿ   ñòðàíàõ Àôðèêè, Þæíîé Àìå-
ðèêè, Áëèæíåãî Âîñòîêà è ò. ä.  Î ñåðüåçíîì îòíî-
øåíèè ê ðàçâèòèþ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-
þò  íàöèîíàëüíûå ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííûå â ÑØÀ
(îäèí ìèëëèîí êðûø), â ÔÐÃ (äåñÿòü òûñÿ÷ êðûø).

Â Íèäåðëàíäàõ ðåàëèçóåòñÿ ïðîãðàììà ïî ñàìîîáåñ-
ïå÷åíèþ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêîé öåëîãî æèëèùíîãî
êîìïëåêñà âáëèçè Àìñòåðäàìà (Íüþëåíä), âêëþ÷à-
þùåãî ñïîðòèâíûå, êîììåð÷åñêèå, êóëüòóðíûå ó÷-
ðåæäåíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ê ïðîèçâîäñòâó ýëåìåí-
òîâ, ìîäóëåé è ñèñòåì äëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè íà-
÷àëè ïðîÿâëÿòü èíòåðåñ è âêëàäûâàòü â åãî ðàçâè-
òèå ñóùåñòâåííûå êàïèòàëû òàêèå èçâåñòíûå ãèãàí-
òû, êàê «British Petroleum Co.», «Md. Canon Inc.»,
«Shall» è äð. Ïîëó÷èëî ïîääåðæêó ýòî íàïðàâëåíèå
òàêæå è ñî ñòîðîíû  ÅÑ â ðàìêàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé àëüòåðíàòèâíîé
ýíåðãåòèêè. Ïðåäëîæåíà  ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ
500 000  ñîëíå÷íûõ äîìîâ â Åâðîïå è 500 000 � â
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ. Íà ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è
ïðåäïîëàãàåòñÿ âûäåëÿòü îêîëî 50 ìëí. äîëëàðîâ
åæåãîäíî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â Óêðàèíå èçó÷åíèå è èç-
ãîòîâëåíèå ÔÝÏ ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ó÷åíûõ è
ñïåöèàëèñòîâ óæå íå îäèí äåñÿòîê ëåò. Ðàáîòû âå-
äóòñÿ â ÈÔÏ ÍÀÍÓ, ÊÏÈ, ÊÍÈÈ ÌÏ. Â èçãîòîâ-
ëåíèè îáðàçöîâ ÔÝÏ è ìîäóëåé ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
ïðîèçâîäñòâåííûå öåõè çàâîäà «Êâàçàð», ÏÎ «Ãàì-
ìà». Ó÷åíûå, êîòîðûå âåäóò ðàçðàáîòêè â îáëàñòè
ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè, ïîëüçóþòñÿ àâòîðèòåòîì â
Óêðàèíå è ñðåäè çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ.  Ïðî-
äîëæàåò ðàáîòàòü ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðåäïðèÿòèå
ÎÀÎ ÖÊÁ «Ðèòì», èìåþùåå 30-ëåòíèé îïûò ðàçðà-
áîòîê ÔÝÏ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 0,2�5,0 ìêì.
Ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèòñÿ è â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàòü âûðàæåíèå, ñòàâøåå ÷óòü ëè íå ãðóñòíûì øòàì-
ïîì: â ýòîé îáëàñòè ìû èìååì áîëüøîé ïîòåíöèàë.
Ê ñîæàëåíèþ � ïîòîìó ÷òî êðîìå íåáîëüøèõ ïàðòèé
è îòäåëüíûõ óñòðîéñòâ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
íàì íå÷åì ïîõâàëèòüñÿ.

Ê ïðåèìóùåñòâàì èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãåòèêè îòíîñÿòñÿ:

� âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé
è áåçâðåäíîé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ýíåðãèè;

� âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé
óäàëåííûõ îáúåêòîâ ïðè îòñóòñòâèè òðàäèöèîííîé
ïðîâîäíîé ñåòè;

� íàëè÷èå â Óêðàèíå òåððèòîðèé ñ äîñòàòî÷íî
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñîëíå÷íûõ äíåé, ÷òî ïîâûøà-
åò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÔÝÏ;

� âîçìîæíîñòü ñíÿòèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê ñ ñè-
ëîâûõ ñåòåé çà ñ÷åò äíåâíîãî íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè;

Ê. Ò. Í. Ë. Ì. ÑÎËÄÀÒÅÍÊÎ

Óêðàèíà, ã. Êèåâ, ÍÈÈ ìèêðîïðèáîðîâ

ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ Â ÓÊÐÀÈÍÅ
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� âîçìîæíîñòü àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ
óñòðîéñòâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (òèïà äîðîæ-
íûõ çíàêîâ, àâàðèéíûõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèè, ìîáèëü-
íûõ òåëåôîííûõ ÀÒÑ, è ò. ä., è ò. ï.).

Ïî ïîâîäó ïåðå÷èñëåííûõ ïðåèìóùåñòâ îïïîíåí-
òû ìîãóò âûñêàçàòü ðÿä âîçðàæåíèé. Íàïðèìåð, ïðî-
èçâîäñòâî ñîáñòâåííî ÔÝÏ íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.
Çäåñü ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòè ïðîöåññû íè÷óòü íå
âðåäíåå ëþáîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðîèçâîäñòâà.
Âìåñòå ñ òåì åùå íè â îäíîé ñòðàíå íå áûëî âûñ-
òóïëåíèé ïðîòèâ ìèêðîýëåêòðîííîãî ïðîèçâîäñòâà.
È íå èç-çà áîëüøîé ëþáâè ê êîìïüþòåðàì è ìèêðî-
ñõåìàì, à áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçðàáîòàíû äîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà î÷èñòêè è óòèëèçàöèè
âðåäíûõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Îñòàåòñÿ òîëüêî
ïðèìåíÿòü èõ âî èçáåæàíèå íàíåñåíèÿ óùåðáà îêðó-
æàþùåé ñðåäå è ðàáîòàþùèì.

Åùå îäíî âîçìîæíîå âîçðàæåíèå: ïðèâåäåííàÿ
ñòîèìîñòü 1 âàòòà ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷åííîé îò
ÔÝÏ, ñ ó÷åòîì âñåõ çàòðàò íà åãî ïðîèçâîäñòâî,
ñáîðêó è óñòàíîâêó ñóùåñòâåííî âûøå ñòîèìîñòè
1 âàòòà ýíåðãèè, ïîëó÷åííîãî òðàäèöèîííûìè ñïîñî-
áàìè. Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê. Íî íåîáõîäèìî  ó÷è-
òûâàòü, ÷òî äëÿ Óêðàèíû, íå èìåþùåé ñîáñòâåííûõ
ñûðüåâûõ  ýíåðãîðåñóðñîâ, çàòî èìåþùåé áëàãîïðè-
ÿòíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè ïðè-
ðîäíûå óñëîâèÿ, ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæåò
áûòü ñåðüåçíûì ïîäñïîðüåì â ðàçðåøåíèè ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïðîáëåì, îñîáåííî âî âðåìÿ ïèêîâûõ íàãðó-
çîê. Âî-âòîðûõ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà ÔÝÏ íåóêëîííî âåäåò ê ñíèæåíèþ èõ
ñåáåñòîèìîñòè. Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, êàê óæå áûëî
ñêàçàíî âûøå, ðûíîê ïðåîáðàçîâàòåëåé ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè â âèäå ýëåìåíòîâ, óñòðîéñòâ è ñèñòåì ïîñòî-
ÿííî ðàñøèðÿåòñÿ, ïîýòîìó ãðåõ áûëî áû íå âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ èìåþùèìñÿ çàäåëîì � êàê â ÷àñòè
íàó÷íûõ íàðàáîòîê, òàê è â ÷àñòè  ñîçäàíèÿ ðàáî÷èõ
ìåñò ïî èçãîòîâëåíèþ ýêñïîðòíî-îðèåíòèðîâàííîé
ïðîäóêöèè.

Â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ âîç-
ìîæíîñòåé ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå.

Ñóùåñòâóåò ðÿä òåõíîëîãèé ïî ïðîèçâîäñòâó àê-
òèâíîé ÷àñòè ÔÝÏ:

• íà ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîì êðåìíèè, ÊÏÄ=14�17%;
• íà àìîðôíîì êðåìíèè, ÊÏÄ = 8�11%;
• íà îñíîâå ñïëàâîâ àìîðôíîãî êðåìíèÿ, ÊÏÄ=

=10�12%  è äð.
Íàèáîëåå îñâîåííîé íà ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû

ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÔÝÏ íà ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ êðåìíèåâûõ ïëàñòèíàõ, ò. ê. ýòîò
ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ áîëåå åìêîãî
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà êðèñòàëëîâ. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ýòîé òåõíîëîãèè â Óêðàèíå èìåþòñÿ  çàâîäû ïî
âûðàùèâàíèþ êðåìíèÿ (Òèòàíî-ìàãíèåâûé êîìáè-
íàò â Çàïîðîæüå, çàâîä «×èñòûå ìåòàëëû» â Ñâåò-
ëîâîäñêå), ëèíèè ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ñòðóêòóð â Êèåâå, Çàïîðîæüå, Èâàíî-Ôðàíêîâñêå.
Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ëè íèé ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ
âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî ïî ðÿäó ïðè÷èí. ×òî êàñàåò-

ñÿ ó÷àñòêîâ ïî âûðàùèâàíèþ êðåìíèÿ, òî îíè îñòà-
íîâëåíû èç-çà îòñóòñòâèÿ çàêàçîâ  è íåðåíòàáåëüíî-
ñòè ðàáîòû íà ìàëûå îáúåìû. Îæèâëåíèå ýòèõ ïðî-
èçâîäñòâ ïîçâîëèëî áû íå òîëüêî ðåøèòü âîïðîñ
èçãîòîâëåíèÿ ÔÝÏ, íî äàëî áû âîçìîæíîñòü àêòè-
âèçèðîâàòü öåëóþ ñèñòåìó ïðåäïðèÿòèé, ââåñòè â
äåéñòâèå äîïîëíèòåëüíûå ðàáî÷èå ìåñòà.

Âìåñòå ñ òåì (ïðè, êàçàëîñü áû, î÷åâèäíîé ïðè-
âëåêàòåëüíîñòè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ) ñî ñòîðîíû ïðåä-
ïðèÿòèé ïðîÿâëÿåòñÿ ïàññèâíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî
îáúÿñíèòü íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè.

Ïåðâàÿ: â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðåáóþòñÿ ñðåäñòâà
äëÿ çàïóñêà îáîðóäîâàíèÿ è ðåàáèëèòàöèè îáñëó-
æèâàþùåãî åãî ïåðñîíàëà êàê ñïåöèàëèñòîâ. Âòî-
ðàÿ � îòñóòñòâèå êîìàíäû ñïåöèàëèñòîâ è ìåíåä-
æåðîâ, ñïîñîáíûõ îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî  õîòÿ
áû íà îäíîì ïðåäïðèÿòèè, ÷òîáû âïîñëåäñòâèè çà-
äåéñòâîâàòü îñòàëüíûå. Ñïåöèàëèñòû è ðóêîâîäèòå-
ëè, êîòîðûå ñåé÷àñ îñòàëèñü íà ïðåäïðèÿòèÿõ, îòÿãî-
ùåíû  áàãàæîì çíàíèé òåõ òðóäíîñòåé, êîòîðûå èõ
îæèäàþò ïðè ðåàëèçàöèè òàêîé çàäà÷è.

Ê òðóäíîñòÿì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå:
• ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà ÔÝÏ ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòà ïðè îáåñïå÷åíèè âûñîêîãî êà÷åñòâà íà
êàæäîì ýòàïå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â ïðî-
øëîì ýêîíîìè÷åñêîé îòâåòñòâåííîñòè çà íîâîå íà-
÷èíàíèå, êàê ïðàâèëî, íèêòî íå íåñ;

• ïðåäñòîèò ðåøåíèå êîìïëåêñà âîïðîñîâ ïî èñ-
ïûòàíèÿì, èçìåðåíèÿì, ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè íà
ìèðîâîì óðîâíå. Èíà÷å íè î êàêîì ýêñïîðòå èçäå-
ëèé ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ;

• ïðîèçâîäñòâî ÔÝÏ, ïî êàêîé áû òåõíîëîãèè
îíè íå èçãîòàâëèâàëèñü, îòíîñèòñÿ ê âûñîêèì òåõ-
íîëîãèÿì. Îïûò ïîêàçûâàåò: â ýòîé îáëàñòè ìãíî-
âåííîé îòäà÷è íå áûâàåò, òðåáóåòñÿ âðåìÿ. Òàêèå
ðåàëèè îòïóãèâàþò ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ, êî-
òîðûì òðóäíî ïîíÿòü, êàê ìîæíî âêëàäûâàòü äåíüãè
â ïðîåêòû, îêóïàåìîñòü êîòîðûõ ðàññ÷èòàíà íà 2�3
ãîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåëàþòñÿ ïîïûòêè îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè. Â
ýòîì ïðîöåññå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ìåðå áûëè
ñâÿçàíû ñ òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà ÔÝÏ èëè óñò-
ðîéñòâ íà èõ îñíîâå (òèïà ýëåìåíòîâ àâòîíîìíîãî
ïèòàíèÿ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ê  ýòîìó ïðîèçâîäñòâó
íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòü èíòåðåñ ïðåäïðèíèìàòåëè-áèç-
íåñìåíû, êîòîðûå èùóò íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðûå ìîæ-
íî âûãîäíî âëîæèòü ñâîè êàïèòàëû. Õàðàêòåðíîé
÷åðòîé äëÿ òåõ è äðóãèõ ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà ðåøèòü
ýòó çàäà÷ó ìàëûìè óñèëèÿìè è â ñàìîå êîðîòêîå
âðåìÿ. Æåëàíèå åñòåñòâåííîå.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî
âåñü êîìïëåêñ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãåòèêè îòíîñèòñÿ ê âûñîêèì  òåõíîëîãèÿì è ñî-
îòâåòñòâåííî òðåáóåò íå ìàëûõ, à ìèíèìàëüíî íåîá-
õîäèìûõ ñòàðòîâûõ ìàòåðèàëüíûõ  çàòðàò è îðãà-
íèçàöèè äîñòàòî÷íî ìîùíîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ åãî ðåíòàáåëüíîñòè.


