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Введение 
ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʭ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʥʝʮʝ-
ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʨʘ ʧʨʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʝ [1ï7]. 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʦʧʨʝʩʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʉʝʢʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʦʪ ʥʘ-
ʛʨʝʚʘ ʦʧʨʝʩʥʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʘʨ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 
ʧʝʨʝʜʘʩʪ ʩʚʦʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ 
ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩ-
ʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʦʪ 3 ʢɺʪ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʷ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʦʧʨʝʩ-
ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [8ï12].  

ʈʘʙʦʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ: 

�*ʧ = �I(�+, ɖ, �S0 ï 1);  �'  = �I(�Q ï 1);  
�O = �I(�*ʧ ï 1, �'  ï 1),  ʧʨʠ �1 = const,     (1) 

ʛʜʝ �1��ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢɺʪ; �*ʧ��ï ʨʘʩ-
ʭʦʜ ʧʘʨʘ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʢʛ/ʩ; �+���±��ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʪʝʧ-
ʣʦʧʝʨʝʧʘʜ ʚ ʤʠʢʨʦʪʫʨʙʠʥʝ, ʢɼʞ/ʢʛ; ɖ��ï ʂʇɼ ʵʥʝʨ-
ʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; �S0 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʪʫʨʙʠʥʦʡ, ʄʇʘ; 
�'��ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʤ; �O��ï ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʣʦʧʘʪʢʠ, ʤ; �jʢ��ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʄʇʘ; 
�W0 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʫʨʙʠʥʫ, Áʉ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 
ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦ-
ʪʘʥ ʩʪʝʥʜ (ʨʠʩ. 3) ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʘʨʦʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ  ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ  ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ  
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨ-
ʛʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ ʛʦʜʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠ 
ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝ-
ʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʧʘʨʦʚʳʤʠ ʪʫʨʙʠʥʘʤʠ. 
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Рис. 1. Структурная схема использования паровой турбины  

в составе солнечной опреснительной установки��
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Рис. 3. Экспериментальный стенд выработки элек-
трической энергии за счет использования солнечной 
энергии: 1 – солнечные коллекторы, 2 – опреснитель, 
3 – циркуляционный насос, 4 – тепловая турбина и  
                     генератор, 5 – теплообменник��

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ ʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [13ï15]. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 
ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʊʕʂ-2 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 6 ʢɺʪ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦ-
ʮʝʥʥʦ 40 ʪʨʫʙʢʘʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ [16]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʝʥʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʨʘʙʦʪʫ 
ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 1 ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ 5, 
ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʦʩ 3 
ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴ 2, ʦʪʢʫʜʘ ʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʘʨ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʘʨʦʚʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ 4, ʥʘ 
ʚʘʣʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

ʉʝʢʮʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʘʣ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 150 ɺʪ (ʨʠʩ. 4). 

ʂʇɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 
ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘ 25 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʚʳʭ 
ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʧʣʘ 
ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʪʫʨ-
ʙʠʥʳ. 

 
Рис. 2. Схема выработки электрической энергии в солнечной опреснительной установке: 1 – парогенератор,  
2 – турбина с генератором, 3 – конденсатор, 4 – трубопровод подачи очищенной воды, 5 – теплоноситель,  
                                                                         6 – солнечные коллекторы��
 

  
а) б) 

Рис. 4. Радиальная одноступенчатая турбина (а) и сопло (б) 
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ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ, ʥʝʚʳ-
ʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 
ʥʠʟʢʠʤ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ï 50 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨ-
ʙʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ. ʕʣʝʢ-
ʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʤʦʞ-
ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʥʫʞʜ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʥʘʩʦʩʳ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), ʪʘʢ ʠ 
ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪ 40 ʪʨʫʙʦʢ 
ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠ-
ʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʦʪ 1000 ʢɺʪĀʯ/ʤ2 ʚ ʛʦʜ. 

 
Заключение 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱ-
ʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʢ ʩʦʣ-
ʥʝʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
ʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ 20 % ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 
ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦ 
ʪʫʨʙʠʥʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚ 3 ʢɺʪĀʯ ʠ 
ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 40 ʣ ʚ ʩʫʪʢʠ ʟʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ 
ʜʦʤʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 27 ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ 
ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʬʠʨʤʳ Rucelf.  
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Рис. 5. Графики зависимости выработки электрической энергии (1) и объем полученной  

очищенной воды (2) в летние месяцы использования комплекса��
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STEAM TURBINE IN SOLAR DESALINATION PLANT 
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The article discusses the possibility of using a steam turbine as a part of the solar desalination plant, the re-
sults of experimental research, conclusions and recommendations. 
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