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Из диаграммы изменения угловой скорости при-
водного вала фрезбарабана (рис. 10) получаем мини-
мальное и максимальное значения угловой скорости, 
т. е.: ωф min =7,8  рад/с и   ωф max = 21,9 рад/с. Затем 
определяем среднее значение угловой скорости при-
водного вала фрезы ωф ср  и ее ординату  на диа-
грамме, по соответствующим формулам:

  
и  мм.

По полученным данным строим диаграмму угло-
вой скорости ωфср= ωфср(φ) (рис. 10).

После чего, определяем расчетный коэффициент 
неравномерности угловой скорости по формуле:

.

Рис. 4. Диаграмма изменения угловой скорости приводного вала фрезбарабана

Из сравнения полученного значения δω с допуска-
емым [δ] = 0,2 [6], следует, что расчетное значение ко-
эффициента δω превышают допускаемое в 4,75 раза, 
что отрицательно сказывается на надежности и дол-
говечности элементов привода не только фрезы, но и 
привода вала отбора мощности энергетического сред-
ства и на загрузке его двигателя, а также на качестве 
обработки почвы. Поэтому необходимы конструктор-
ские и технологические решения по устранению при-
чин, вызывающих значительную неравномерность 
крутящего момента и угловой скорости на приводном 
валу рабочих органов почвообрабатывающей фрезы.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИНОСТИ В 
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В связи законом Российской Федерации №261 
«Об энергосбережении и о повышении энергетиче-
ской эффективности и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Федера-
ции.» все предприятия и учреждения ищут способы 
экономии электроэнергии, и Вузы не стали исключе-
нием. В данной работе будут рассмотрены некоторые 
методы экономии электроэнергии, которые «по кар-
ману» Вузу.

Самой первой мерой мерой является тепловизи-
онный мониторинг состояния оборудования.
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Современный тепловой контроль электрообору-
дования включает следующие основные этапы:

• анализ нормативной, технической документа-
ции на контролируемый объект и условий его эксплу-
атации;

• математическое моделирование процесса тепло-
вого контроля;

• регистрация первичной информации: реальных 
эксплуатационных характеристик, температурных 
полей, параметров окружающей среды и т.п.;

• обработка информации посредством специаль-
ного программного обеспечения с целью обнаруже-
ния мест утечек, дефектов;

• оформление и выпуск отчетной документации 
по результатам контроля, заключении и рекоменда-
ции.

Преимуществами данного метода являются:
1) Не требуется выключать оборудование на вре-

мя осмотра;
2) объективная инструментальная фиксация фак-

тического состояния электрооборудования посред-
ством термограмм и фотографий;

3) сокращение времени затрачиваемого на техни-
ческий осмотр оборудования.

Далее расмотрим возможные принимаемые меры 
по энергосбережению:

1. Энергосбережение в системах наружного осве-
щения и световой рекламы. Светодиодные техноло-
гии

Преимущества светодиодных источников света 
над традиционными: неоновыми, галогеновыми и 
люминесцентными:

• Срок службы (ресурс) светодиодных светильни-
ков - от 25 тыс. ч, что в режиме эксплуатации город-
ского освещения (3,5 тыс. часов работы светильников 
в год) составит более 7 лет работы без замены. Высо-
кая экономичность энергопотребления;

• Контрастность света светодиодов в 400 раз 
превышает контрастность газоразрядных ламп, тем 
самым обеспечивает значительно лучшую четкость 
освещаемых объектов;

• Показатель использования светового потока ра-
вен 100%, тогда как у стандартных уличных светиль-
ников - 60-75%;

• Мощные светодиоды представляют собой то-
чечные источники света с встроенной корректирую-
щей оптикой, что обеспечивает идеальное формиро-
вание заданных диаграмм направленности светового 
потока; 

• Отсутствие вредного стробоскопического эф-
фекта;

• Световой поток светодиодов постоянен, как и 
естественный свет солнца, что обеспечивает психо-
логический комфорт;

• Потребляемый ток светодиодного светильника 
равен 0,6÷1,0 А, тогда как у светильника с газораз-
рядной лампой потребляемый ток 2,1 А, а пусковой 
4,5 А;

• Светодиодные светильники обладают возмож-
ностью регулировки яркости за счет снижения пи-
тающего напряжения. СНиП 23-05-95 для экономии 
электроэнергии допускает в ночное время снижение 
уровня освещенности на 30-50%;

• Немаловажным преимуществом является мгно-
венное зажигание при подаче питающего напряжения 

и независимость работоспособности от низких тем-
ператур окружающего воздуха.

2. Замена на электронные электромагнитных пу-
скорегулирующих аппаратов

Замена электромагнитных пускорегулирующих 
аппаратов (э/м ПРА) на более надежные и эконо-
мичные электронные (ЭПРА). Пускорегулирующий 
аппарат (ПРА) - устройство, с помощью которого 
осуществляется питание лампы от электросети, обе-
спечивающее необходимые режимы зажигания, раз-
горания и работы разрядной лампы. Без ПРА принци-
пиально невозможно обеспечить работу ни одной из 
разрядных ламп.

Электронный балласт позволяет:
• продлить срок эксплуатации люминесцентных 

ламп за счет защиты от перенапряжения;
• помогает добиться мгновенного включения 

лампы (так называемый «горячий старт»);
• избежать мерцания люминесцентных ламп при 

включении;
• в отличие от стандартного электромагнитного 

ПРА не издает шума в процессе работы;
• экономить электроэнергию за счет меньшего 

энергопотребления (до 20%);
• обеспечить длительный срок службы (в среднем 

до 50 тыс. ч.);
• обеспечить стабильный световой поток в случае 

перепадов напряжения в сети, улучшить светопереда-
чу;

• осуществить возможность определения не-
исправности в лампе или ее отсутствие и отменить 
включение системы. 

Электронные балласты являются достаточно до-
рогими устройствами, однако начальные затраты ком-
пенсируются их высокой экономичностью, которая 
характеризуется:

• уменьшенным на 20 % энергопотреблением за 
счет повышения светоотдачи лампы на повышенной 
частоте и более высокого КПД ЭПРА по сравнению с 
электромагнитным ПРА;

• увеличенным на 50% сроком службы ламп бла-
годаря щадящему режиму работы и пуска;

• снижением эксплуатационных расходов за счёт 
сокращения числа заменяемых ламп и отсутствия не-
обходимости замены стартеров;

• дополнительным энергосбережением до 80% 
при работе в системах управления светом.

3. Внедрение систем автоматического управления 
за наружным и уличным освещением

Система управления наружным освещением - это 
систематизированный набор средств влияния на под-
контрольный объект для достижения определённых 
целей данным объектом.

Современные системы автоматизации имеют эко-
номические преимущества:

• в автоматическом режиме строго соблюдается 
расписание, т.к. исключается влияние человеческого 
фактора;

• более надежная система, построенная из совре-
менных компонентов, требует меньше затрат на свое 
обслуживание.

4. Выравнивание фазных нагрузок и напряжений
Для устранения перекоса фазных напряжений и 

обеспечения заданного фазного напряжения требует-
ся равномерно распределить нагрузку. Для этого про-
изводим замер нагрузки ампер-клещами. Если это не 
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поможет, то нужно использовать симметрирующий 
трансформатор, который имеет ряд преимуществ:

• снижение уровня энергопотребления из сети 
при сохранении нагрузки;

• снижение расходов на электроэнергию для пи-
тания электроприемников;

• снижение расходов электроэнергии и других 
ресурсов на обеспечение необходимой величины фаз-
ных напряжений;

• снижение расходов на возможный ремонт, сер-
висное обслуживание, приобретение электроприем-
ников,  поврежденных вследствие перекоса фаз;

• снижение расходов на ремонт, сервисное обслу-
живание;

• обеспечение возможности подключать фазных 
потребителей мощностью до 50% трехфазной мощ-
ности;

• Симметрирующий трансформатор допускает 
100%-ый перекос нагрузки и устраняет перекос фаз-
ных напряжений во всем диапазоне их изменений не-
зависимо от причины перекоса.

5. Применение энергосберегающих систем улич-
ного освещения на базе световых приборов с зеркаль-
ными лампами.

Преимущества данного метода:
1) Светильники данного типа имеют самую вы-

сокую степень защиты оптического отсека от воздей-
ствия окружающей среды - IP67; 

2) КПД оптической системы светильников со-
ставляет 95% и практически не снижается на протя-
жении всего срока службы;

3) светильник на базе зеркальной лампы не нуж-
дается в чистке оптической системы;

4) Светильники данного типа обеспечивают на-
дежную воспроизводимость и стабильность светора-
спределения (КСС) на протяжении всего срока служ-
бы;

5) Особенности технологии изготовления ламп 
данного типа позволяют получать широкую КСС, 
оптимизированную для определенных условий осве-
щения - тип дорожного покрытия, ширина проезжей 
и пешеходной части улицы, высота опор и вылет кон-
соли и т.д.;

6) Срок окупаемости данного светильника состав-
ляет 1 год (только за счет сокращения расходов на по-
требляемую электроэнергию);

7) Значительный экономический эффект при ис-
пользовании светильников с данными лампами до-
стигается за счет сокращения числа световых точек;

6. Инфракрасные датчики движения и присут-
ствия

Результат повышения энергоэффективности при 
массовом внедрении:

1) В учебных аудиториях и помещениях с посто-
янными рабочими местами экономия электроэнергии 
– до 50%; 

2) В помещениях без постоянных рабочих мест – 
до 85%; 

3) В проходных помещения с большим потоком 
людей – до 55-60%;

4) В проходных помещениях с малым потоком лю-
дей – до 95%.

Также существуют и другие способы сбережения 
электроэнергии:

1) Применение местного и естественного освеще-
ния

2) Модернизация и регулировка систем вентиля-
ции

3) Замена устаревших моделей трансформаторов 
на современные модели

4) Замена устаревших моделей электродвигателей 
на современные модели

Также возможна экономия ресурсов – ликвидация 
утечек воды (возможно установление сенсорных кра-
нов и т.д.).
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ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА НЕФТЕПРОДУКТОВ

Хрипанкова М.С., рук. Куликова М.Г.
НИУ МЭИ (филиал), Смоленск

Современный мир удовлетворяет свои энергети-
ческие потребности в основном за счет использова-
ния продуктов нефтепереработки, несмотря на боль-
шие успехи в развитии атомной промышленности и 
гидроэнергетики.

Сырая нефть является многокомпонентной сме-
сью большого числа химических соединений разно-
образной природы с преобладание углеводородов. В 
составе нефтей разных месторождений обнаружены 
углеводороды различного строения, гетероорганиче-
ские соединения, комплексные соединения некото-
рых металлов, например ванадия, и др. Даже самые 
совершенные методы анализа смесей органических 
соединений, включая газовую хроматографию и вы-
сокоэффективную жидкостную хроматографию в 
сочетании с масс-спектрометрией, не обеспечивают 
полного разделения всех компонентов такой сложной 
системы. В лучшем случае это оказывается возмож-
ным лишь для наиболее простых по составу легких 
фракций нефти. Однако для технической характери-
стики нефтяного сырья и для его промышленного ис-
пользования информации о полном покомпонентном 
составе, как правило, не требуется. Более важной ока-
зывается информация о фракционном составе нефти 
и продуктов ее переработки. Для начального анализа 
фракционного состава нефти используют различные 
виды перегонки и ректификации. Перегонка основана 
на различии в составах жидкости и образующегося из 
нее пара. Ее проводят при постоянно повышающейся 
температуре. На разных этапах отгоняют отдельные 
фракции, которые обладают различными температу-
рами начала и конца кипения. Для более точного раз-
деления на чистые компоненты в промышленности 
применяют ректификацию нефти. В результате чего 
получают следующие фракции: бензиновую, лигрои-
новую, керосиновую и дизельную. Эти фракции вы-
кипают при температуре до 350 ˚С и являются свет-
лыми нефтепродуктами. Остальные же называются 
мазутом, при перегонке которого получаются темные 
нефтепродукты. 

Для дальнейшего определения показателей каче-
ства нефтепродуктов используют множество различ-
ных методов. 

В настоящее время самым эффективным являет-
ся метод газовой хромато-масс-спектрометрии. Он 
основан на комбинации двух самостоятельных мето-
дов – газовой хроматографии и масс-спектрометрии. 
И хроматограф, и масс-спектрометр представляют 
собой довольно-таки несложные приборы с про-
стыми получаемыми аналитическими данными. Раз-
деление компонентов вводимой пробы в методе га-
зовой хроматографии основывается на равновесии, 
которое устанавливается между подвижной газовой 
фазой и неподвижной фазой, нанесённой на колон-


