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Xiilasa. Cagdas diinyamizda texnologiyanin inkisaf etdiyi vo otraf miihitin
miihafizasinin daha da aktuallagdig1 bir zamanda alternativ yanacaqla — elektriklo
isloyon elektromobillorin shomiyyati durmadan artmaqdadir. Nogliyyat vasitalo-
rinin otraf mithito vurdugu zororlori azaltmaq {igiin yeni konstruksiyali avtomo-
billorin yaradilmasi miiasir dovriin aktual mosalosidir. Daxiliyanma miihorrikle-
rindo hidrogen, etanol, metanol, mayelosdirilmis tobii qaz (LNG), sixlasdirilmis
tobii qaz (CNG), mayelosdirilmis neft qaz1 (LPG) vo bioyanacaq kimi alternativ
yanacagqlar istifado olunmaqdadir ki, bunlar da otraf miihitin ¢irklondirilmasinda
asasli rol oynayirlar.

Bu monada elektromobillordon istifads ¢ox samoaralidir. Hal-hazirda mévcud
olan elektromobillarin gedis ehtiyat: ortalama 350 km oldugundan, onlarin akku-
mulyatorlarinin tutum problemi, bahaligi vo akkumulyatorlarin doldurulmasi
ti¢iin stansiyalarin qurulmasi problemi sababilo arxa plana atilmasina rogmen, son
illordo adi yanacaqla igloyon avtomobillorin yenidon 6n plana ¢ixmasina sabab
olmusdur.

Bu todqiqatlar1 Azarbaycanda elektromobillorin istifade somoroliliyini vo
perspektivlorini giymstlondirmok {igiin apardiq. Respublikamizin iimumi elektrik
enerjisi istehsali glicii 7516 MVt, iri su elektrik stansiyalar1 daxil olmagla, borpa
olunan enerji monboloari tizro elektrik stansiyalarinin giicii 1278 MVt-dir ki, bu da
imumi giiclin 17%-ni toskil edir. Bu moagalods geyd olunmus todqiqatlarin nati-
colorindon do goriindiiyii kimi dlkomizdo mdveud olan biitiin avtomobillor elekt-
rikls islesaydi, méveud borpa olunan elektrik enerjisinin 64% onlarin islomasina
kifayat edordi.

Acar sozlar: elektromobil,
alternativ yanacagq, atraf
miihit, akkumulyator,
bioenerji

Giris. Texnologiyanin inkisaf etdiyi vo otraf miihitin miihafizosinin daha da aktuallasdig: bir
zamanda alternativ yanacaqla — elektriklo isloyon noqliyyat vasitolorinin (elektromobillorin) oshomiy-
yaoti durmadan artmaqdadir. ©gar 2009-cu ilde diinyada elektromobillorin say1 6.000-don az idisa,
2016-c1 ildo diinyanin 40 6lkoesindo 1,2 milyondan ¢ox elektromobil istifadodadir. Bu avtomobillorin
80%-1 ABS, Cin, Yaponiya, Hollandiya vo Norvegin paymna diislir (Beynolxalq Enerji Agentliyi
2016). Elektriklo calisan avtobuslarin say1 cohatdon iso lider 6lko Cindir-170.000 adad. 2015-ci ildo
qobul edilon Paris BMT-nin iqlim Doyismolori iizro Corgivo Konvensiyasina osason, diinya {izra
elektriklo ¢alisan 4-tokorli avtomobillorin saymin 2030-cu ilodok 100 milyona ¢atdirilmasi plan-
lagdirilir (Beynolxalq Enerji Agentliyi, 2016). Umumiyyatlo iso, Neft Ixrac Edon Olkalor Birliyi
(OPEC) hesab edir ki, 2040-c1 ildo diinyada sornisindasimada istifado edilon avtomobillorin 6%-1
alternativ yanacaqla igloyon naqliyyat vasitolorindon ibarat olacaqdir (Financial Times 2016) [3].

Nogqliyyat vasitolorinin otraf miihito vurdugu zororlori azaltmagq ii¢iin yeni konstruksiyali avto-
mobillorin yaradilmasi miiasir dovriin aktual mosalosidir. Olkomizda atmosfer havasina atilan ¢irk-
londirici maddolorin migdarini oks etdiron codvoldon (Azaorbaycan Respublikasinin Dovlot Statistika
Komitosinin molumatlarina gors) goriindiiyli kimi avtomobil noqliyyati ils ekoloji ¢irklonmao ilden ilo
artir [6]. Bu cirklonmonin qgarsisini almagq ti¢lin ekoloji cohotdon tomiz naqgliyyat vasitolorindon isti-
fado edilmoalidir. Noqliyyatda vo sanayeds hal-hazirda istifads olunan yanacaqlar CO2, CHas, N20O, O3,
NOx kimi gazlar iglim isinmosino sobab olan monbalordir. Belo ki, 2018-ci ildo Diinyada atmosfers
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atilan CO; -nin 24% naqliyyatin payina diislir. Daxiliyanma miihorriklorinds hidrogen, etanol, meta-
nol, mayelosdirilmis tobii gaz (LNG), sixilmis tobii gaz (CNG), mayelosdirilmis neft gaz1 (LPG) va
bioyanacaq kimi alternativ yanacaqlar istifade olunmaqdadir [3].

Homginin, zorarli maddolorin omolo golmoasinin garsisini almaq vo ya azaltmaq {i¢iin silindr
daxilina su piiskiirtma, katalitik konvertor, sixma daracasini doyisdirma va yanacaq verilisi tozyiqini
doyisdirmo kimi bir ¢ox alternativ metod totbiq olunmaqgdadir. Hibrid vo elektromobillordon istifado
olunmasi ekoloji cohatdon samarslidir. Elektromobillords adi yanacaqlardan istifads olunmadigi ticiin
HC, CO, Nox, his vo s. kimi maddalorls ekoloji cirklonmo olmur [1; s. 22-24].

Elektromobillar elektrik miiharriki vo akkumulyator olmaqla iki asas elementdon ibaratdir
[1;s.30-38, 2; s. 39-42]. Onlarin on boyiik ¢atismazlig1 akkumulyatorlarin tutumu vo mohsuldarli-
g1dir. Onlarm menzili akkumulyatorlarin tutumu va elektrik miiharrikinin giiciinden asili olaraq toyin
olunur. Hal-hazirda mdvcud olan elektromobillorin manzili orta hesabla 350 km-dir. Elektromobil akku-
mulyatorlarinin tutumu, bahaligi va onlarin doldurulmasi iigiin stansiyalarin qurulmasi va gedis ehtiyat:
problemlori sobabilo arxa plana atilmasina baxmayaraq, son illordo adi yanacagla isloyon avtomobillor
yenidon 6n plana ¢ixmisdir [1; s. 30-31]. Dolayistyla, bozi avtomobil firmalari 6z faaliyyatlorini elektro-
mobil istehsalina yonoaltmislor. Bu firmalara Tiirkiyonin TOGG avtomobili firmasi da qatilmigdir. 2025-
ci 1lo godar diinyada elektromobillerin saymin 12 milyonu kegacayi toxmin edilir. Bazi toxminlora gora
diinyada elektromobillorin say1 2030-ci 1ldo 120 milyon adad olacaqdir. Tiirkiyads elektromobil say1
2018-ci ilds toqribon 27% artimla 833 adad, 2020-ci il etibari ilo 1012 odado catmisdir.

Azarbaycan Respublikasinda atmosfers atilan ¢irklondirici maddaler [6]

Gostaricilor Stasionar manbalarden Avtomobil naqliyyatindan Atmosfer havasina atilan
atmosfers atilan ¢irklondirici atmosfers atilan ¢irklondirici biitiin ¢irklondirici
illor maddalor (min ton) maddaler (min ton) maddaler (min ton)

2000 515,0 393,0 908,0

2001 577,0 402,0 979,0

2002 217,0 403,0 620,0

2003 426,0 412,0 838,0

2004 540,0 435,0 975,0

2005 558,0 496,0 1054,0

2006 344,0 531,0 875,0

2007 386,0 584,0 970,0

2008 295,0 642,0 937,0

2009 300,0 697,0 997,0

2010 215,0 742,0 957,0

2011 2240 779,0 1003,0
2012 227,0 849,0 1076,0

2013 197,0 940,0 1137,0
2014 189,0 966,0 1155,0

2015 178,0 978,0 1156,0
2016 188,0 982,0 1170,0
2017 184,0 976,0 1160,0
2018 0 0 0

Bu sayim 2025-ci ilds 100 min, 2027-ci ilde 220 min vo 2030-c1 ilde 550 min adado ¢atmasi
ehtimal olunur. “2020-ci ildo Azorbaycana 5247 elektromobil gatirilib. Halolik ¢ox az olub, iimumi
avtomobil idxalinin 10%-i qodordir” [6].

Hololik 6lkoyo gotirilon elektromobillorin say1 az olsa da, onun artim tempinin yiiksolocoyi
soksizdir. “2018-ci ildo comi idxal 146 adad, 2019-da 1000 otrafinda. 2020-ds 5300-o yaxinlasib.
Hoékumatin hadofi 2025-ci iladak illik idxalin an az1 50%-na nail olmaqdir. Elektromobillarin sayiin
artmas ilo elektrik sorfiyyati do 6nomli deracoads artacaqdir. Bu, slava sarfiyyatin yenilonabilon enerji
gaynaqlarindan oldo edilmosi giinos vo kiilok enerji sistemlorindon istifado etmoklo miimkiindiir. Bu
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moqalodo elektromobilin texniki xiisusiyyatlorino géro 1 adod, 100 min oadad, 1 milyon odod vo 1,4
milyon adad elektromobilin 6lkomizo elektrik sorfiyyatina olave yiikii vo bu olava enerji ehtiyaci
borpa olunan enerji monbalari vasitosilo tomin edilo bilocoyi aragdirilmisdir [4].

Bu mogqalo statistik todqigat xarakteri dasiyir vo onun osas mogsadi vo ya belo demok
miimkiinss yeniliyi ondan ibaratdir ki, elektromobillorin 6lkamizds tatbiqi perspektivlorini qiymot-
londirmok ii¢iin Azorbaycanin barpa olunan enerji monbalori izro potensialini miioyyonlosdirmokdir.
Biitiin statistik tohlillor vo hesablamalar bu istiqamotds aparilmigdir.

Belo ki, 6lkomizin iqtisadi cohatdon olverisli va texniki cohotdon istifadosi miimkiin olan barpa
olunan enerji monbaloarinin potensiali 26 940 MVt, o ciimladan, kiilok enerjisi tizra 3000 MVt, giinos
enerjisi lizro 23040 MVt, bioenerji potensiali 380 MVt, dag caylarinin potensiali 520 MVt hocmindo
qiymatlondirilir [6].

Azorbaycanin iimumi elektrik enerjisi istehsal1 giicii 7516 MV, iri su elektrik stansiyalar1 daxil
olmagqla, barpa olunan enerji manbalari iizra elektrik stansiyalarimin giicii 1278 MVt-dir ki, bu da
iimumi giiciin 17%-ni togkil edir [6].

Hidroenerji giicti 1135 MVt (22 adad stansiya, 12-si kigik su elektrik stansiyasi), kiilok enerjisi
giicii 66 MVt (5 stansiya, 1-1 hibrid), bioenerji giicii 38 MVt (2 stansiya, 1-1 hibrid), giinos enerjisi
giicli 40 MVt (9 stansiya, 1-1 hibrid) toskil edir. 1 adod hibrid elektrik stansiyasinda (Qobustan) kiilok
— 2,7 MVt, gilinos — 3 MVt va bioenerji — 1 MVt giiciinds osash qurgular qurasdirilib. Nax¢ivan
Muxtar Respublikasinda {imumi giicii 27 MVt olan 2 giinos elektrik stansiyas1 faaliyyot gostorir. Iri
su elektrik stansiyalari daxil edilmadan, barpa olunan enerji manbaloari iizra qoyulus giicii 2020-ci i1ldo
168,3 MVt olmagla, imumi elektrik enerjisi istehsali giiciiniin 2,2%-ni togkil edib [6].

Elektromobilin enerji sorfiyyati (Es) Ws cinsindon asagidaki (1) diisturu ilo hesablanir (Hyodo
etal., 2013) [4].

E =M-v-a+1/2-p-CD-4-v° +M-g-Mh+T-M-g-v )

M: kiitlo (kg), v: siirat (m/s), a: tocil (m/s?), p: havanin sixligi, 1.24 (kg/m®), CD: havanin
miiqavimot omsali, A: avtomobilin alin sothinin sahasi (m?), g: sorbastdiismo tocili (m/s?), Ah: 1
saniyadoki yiiksoklik forqi (m) t: diyirlonmoys miigavimat omsalidir.

Elektromobilin enerji sorfiyyatt monzili hesaba almasaq, avtomobilin miiharrikinin giictinden
asili olaraq (2) ifadosi ilo hesablana bilor [4].

E, =Gy ny 'X'f, (2)

E; — avtomobilin enerji sorfiyyat1 (kVt'saat), G, — mithorrikin giicii (kVt), n,, — miihorrikin
faydali ig amsal1 (%), X- yliklonma doracasi, t — zaman (saat). Elektromobillorin enerji sorfiyyati
avtomobilin akkumulyator tutumuna vo doldurulma sayina gore (3) diisturu ilo hesablana bilor [4].

Ey =B; My 'Cn’ (3)

E, — avtomobilin enerji sorfiyyati (kVt'saat), B; — akkumulyatorun giicii (kVt'saat), ng —
akkumulyatorun tutumu (%), Cn- akkumulyatorun doldurulma say1.

Tiirkiyado istehsal olunacaq TOGG elektromobillorinin texniki gdstaricilori daha optimaldir.
Hesablamalarimizi bu avtomobil lizorindon aparag.

Tiirkiyado istehsal olunacaq TOGG elektromobillori 200 HP va 400 HP giiciindo iki 45 kVt'saat
va 90 kVt'saat akkumulyatorlar ilo isloyir (TOGG, 2020). Bundan basqa avtomobil, internet, navi-
qasiya, kondisioner, elektrikli siisolor, elektrikli giizgii vo faralar olavo enerji sorfiyyat1 yaradacaq.
Elektromobillordo miiharrikin enerji sorfiyyatina olava olaraq 3 kVt'saat enerjiya ehtiyaci olacaqdir.
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Elektromobilin enerji sorfiyyati mosafo nozero alinmadan, miiharrikin giiciindon asili olaraq
100 kVt miihorrikin giicli, 80% faydali 151, 100% miihorrikin yiikii vo giinlilk ortalama 3 saat
avtomobildan istifade zamanin1 nazars alaraq (2) diisturuna gors hesablasaq E+ =204 kVt'saat enerji
sorfiyyati lazim olacaqdir [4]:

E, =100kVt-0.8-0.85 - 3saat
E, =204kVt - saat

Bir adamin gohordo giinliik avtomobildon istifado vaxti orta hesabla 2-3 saat-dir. TOGG
elektromobilinin sahib oldugu 45 kVtsaat ve 90 kVtsaat akkumulyatorlarin tutumlarinin 90%
istifado etdiyini nozors alsaq, bu elektromobillorin tam dolmus akkumulyator ilo 300 km ve 500+ km
mosafa got eds bilor. Bu da gilindslik sohordaxili istifads ii¢ilin yetorlidir. Hom ds elektromobilin giic
sorf edon aksesuarlarinin 3 kVt-saat slavo enerji sorfiyyatini nozors alaraq, akkumulyatorun dmiir
uzunlugunun an yiiksak saviyyads ola bilmasi ti¢lin onun tam giiciiniin 80%-nin istifade olundugunu
nazors alaraq, 45 kVt'saat tutumlu akkumulyatorlu avtomobil giinds 1 dofs tam, 90 kVt saat tutumlu
akkumulyatorlu avtomobil 2 giindon bir 1 dofs akkumulyatorun doldurulmasini nozors alsaq, bir
elektromobilin giindslik enerji sorfiyyat1 asagidaki kimi olacaqdir [4, 5]:

E, =Bn;C, =45KVt-saat-0.8-1=36kVt-saat
E, =B:n,C, =90KVt-saat-0.8-0.5=36kVt-saat

Azarbaycanda elektromobillorin say1 yaxin zamanlarada yiiz minlora gata bilor. Tiirkiyonin
TOGG elektromobili 2022 ilds kiitlovi istehsala baslanacaq. Hal-hazirda avtomobil sirkstlori bu
istigamotds bdyiik islor gortirlor. Elektromobillor ekoloji cohatdon tomizdir. Sual meydana ¢ixir: bu
avtomobillorin istifads etdiyi elektrik enerjisi ekoloji cohatdon tomiz yolla alinirmi? ©vvalca har bir
elektromobilin na qodoar elektrik enerjisi iglotdiyini hesablayaq. Belsliklo, akkumulyatorun giindslik
doldurulmasi vo 100.000 adod avtomobil {i¢iin enerji sorfiyyati:

E, =E,, =36-100000 =3600000kV1 - saat
E, =E,, =3600MVt - saat

olacaqdir. Qarsidaki illordo Azorbaycanda elektromobillorin sayinin 1 milyon olacagini toxmin etsak,
olava elektrik sorfiyyati:

E, =E,, =36000MVi - saat

Hazirda 6lkomizds togribon 1400000 avtomobil vardir. ©gor bu avtomobillor elektromobillor
olsaydi, onlarin elektrik sorfiyyati:

E, =E,, =36kVt-saat-1400000 =50400000kVt - saat = 50400MVt - saat =50.4GVt - saat

olar.
Ogor bir avtomobilin ilds 300 giin isladiyni qobul etsok, onda biitiin elektromobillorin bir ildo
islotdiyi elektrik enerjisi [4]:

50.4GVt - saat -300 =15120GVt - saat
olardu.
Azorbaycanin iimumi elektrik enerjisi istehsal1 giicii 7516 MV, iri su elektrik stansiyalar1 daxil
olmagqla, borpa olunan enerji monbalori iizra elektrik stansiyalarinin giicii 1278 MVt, kiilok elektrik
enerji istehsali 105,4 miliyon kv.saat, glinog enerjisi lizro 44,5 milyon kvt.saat, SES iizro 1564,8
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milyon kvt.saat istehsal olunur. Nozars alsaq ki Azaorbaycanda borpa olunan enerji manbalorinin
potensiali 26 940 MVt-dir, yoni, hal-hazirda istehsal olunan barpa olunan enerji monbolorindon hasil
olunan enerji miqdarindan dofolorls ¢oxdur. Bu o demokdir ki, illik barpa olunan enerji ehtiyat
2359944 kVtsaat vo ya 23599,4GVt saat-dir.
Onda,
15120

———-100=64%
23599.4

Bu iso o demokdir ki, ogor indi Azorbaycanda movcud olan biitiin avtomobillor elektriklo
islosaydi, movcud barpa olunan elektrik enerjisinin 64%-1 onlara kifayst edordi. Yoni, Azorbaycanin
barpa olunan enerji potensiali bu ehtiyact 6domok tigiin kifayotdir.

Otraf miihitin qorunmasi avtomobillorin elektriklo islomosindon basqa onlarin islotdiyi elektrik
enerjisinin do ekologiyani ¢irklondirmodon almmasidir. Olkomizde mdvcud olan bu potensial, hava
hovzasinin ¢irklondirilmasini do azaldacaqdir.
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PROSPECTS FOR ELECTRIC VEHICLES IN AZERBAIJAN
IN RELATION TO RENEWABLE ENERGY

R.P.Bayramov', A.G.Aliyev!, F. K.Mammadov'!, Kh.F.Tagiyev?
! Azerbaijan Technical University
’Baku Technical College

Abstract. In our modern world, the development of technology and the protection of the environment are even more
important. At a time when it is becoming more and more popular, the importance of electric cars that work with alternative
or electric power is constantly increasing. The creation of new construction cars to reduce the damage caused by vehicles
to the environment is an urgent issue of the modern era. Internal combustion engines use alternative fuels such as
hydrogen, ethanol, methanol, liquefied natural gas (LNG), compressed natural gas (CNG), liquefied petroleum gas (LPG)
and biofuels, which are environmentally friendly. They play a fundamental role in environmental pollution.

In this sense, the use of electric cars is very efficient. Since the range of currently available electric cars is 350 km on
average, despite the fact that their batteries have been pushed into the background due to the capacity problem, their cost,
and the problem of building stations for charging batteries, in recent years, conventional fuel-powered cars caused it to
come to the fore again.

We conducted these studies to evaluate the efficiency and prospects of using electric cars in Azerbaijan. The total
electricity production capacity of our republic is 7516 MW, including large hydropower plants, the capacity of renewable
energy power plants is 1278 MW, which is 17% of the total capacity. As can be seen from the results of the studies
mentioned in this article, if all the cars in our country were to work with electricity, 64% of the available renewable
electricity would be enough for their operation.

Keywords. electric car, alternative fuel, environment, battery, bioenergy.
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NEPCNEKTHUBbI JIEKTPOMOBWJIEN B ASEPBAMI)KAHE
B OTHOIIEHHAY BO3OBHOBJISIEMOM SJHEPTETUKH

P.IL.BaiipamoB!, A.I'.Anues', ®.K.Mammanos!, X.®.Tarues?
b b b
! A3epbatiosncancruii mexnuueckuil ynueepcumem
2BaKuHCcKuli mexHu4eckull Koaneotc

Pe3rome. B HameMm coBpeMEHHOM MUpE, B TO BpeMs, KOTa TEXHOJIOTMH Pa3BUBAIOTCSA M 3aIl[UTa OKPYKAIOLIEH Cpebl
CTaHOBUTCSA BCe Ooiee aKTyadbHOW, 3HAYCHHE IIIEKTPOMOOMICH, paboTalomMX Ha albTEePHATHBHOM TOIUIMBE —
JIEKTPUYECTBE, IIOCTOSHHO Bo3pacTaeT. Co31aHue HOBBIX KOHCTPYKIMH aBTOMOOMIEH AJISI CHIDKEHHS SKOJIOTMIECKOTO
ymiep6a, HAHOCUMOT'O aBTOTPAHCIIOPTOM, SIBJISIETCS. aKTyalbHON MPOOIEMOI COBPEMEHHOCTH. JIBUraTeny BHyTPEHHETO
CropaHusd UCIOJIB3YIOT aJIbTEPHATUBHBIC BUJIbI TOIIMBA, TAKUEC KaK BOJAOPOI, 3TAHOJ, METAHOJI, CKMIKCHHBIN HpHpOI[HBIﬁ
ra3 (CIII"), cxkarsiii mpupoansiii ra3 (CIID), cxmxennblit HedrsiHoit ra3 (CHI') 1 OMOTOIUIMBO, KOTOPBIE UTPAIOT BAXKHYIO
POJIb B 3arpA3HEHUH OKPYIKAIOLIEH Cpebl.

B aTOM cMbicie ucronib30BaHHE AMEKTpOMOOMIIeH oueHb 3((GeKTHBHO. I10CKONIBbKY HBIHEIIHUE 3JIEKTPOMOOMIIN
HUMEIOT cpeHHH 3anac Xozaa 350 KM, HECMOTpS Ha TO, YTO OHU OTTECHEHHI Ha BTOPOI! IIaH M3-3a MPOOJIEMBI EMKOCTH UX
AKKyMYJISITOPOB, X CTOUMOCTH U NPOOJIEMBI CTPOUTENBCTBA CTAHIMN ISl 3apSIIKK aKKYMYJIATOPOB, B ITOCIIEAHUE TOJBI
aBTOMOOWIN, paboTarolye Ha 0OBIYHOM TOIUIMBE, CHOBA BBILIUIM Ha MEPBBIH IJIaH.

MBI IPOBENH 3TH UCCIIEIOBAHUS, YTOOBI OLEHUTH 3((EKTUBHOCTD M EPCTICKTHBbI NCTIOIB30BAHMS 3JIEKTPOMOOMITEH
B AsepOaiimxane. CymmapHas TeHEpHpYIOUIash MOITHOCTh Hamlel pecrmyOnmku coctaBmsier 7516 MBT, momHOCTH
AIEKTPOCTAHINN Ha BO30OHOBIIIEMBIX HCTOYHHKAX SHEPruu, BKIrouas kpymHble I'DC, cocraBmser 1278 MBT, uto
coctaisieT 17% ot obmeit MmomuocTH. Kak BUIHO U3 Pe3ynbTaTOB HCCIEAOBAHMUI, YIIOMSHYTBIX B JAHHON CTaThe, €CIIN
OBl BCE aBTOMOOWIM B Hamed cTpaHe paboTanmyd Ha JIEKTPUYECTBE, IS MX PabOTHl XBatwio OBl 64% mocTymHOI
BO300HOBJISIEMOM 3JIEKTPUYECKON SHEPTHU.

Kniouesvle cnosa: snexkmpomobuns, anomepnamueHoe monauso, dKON02Usl, AkKyMyIamop, OuodHepeemuxa.
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