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Определив ток 1I  для различных значений ,2U  строим характеристику ).( 12 IU  

Наконец, суммируя падение напряжения на линейной катушке с напряжением 2U   
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нетрудно определить значения напряжения ,1U  соответствующие значениям тока ,1I  и 

далее построить характеристики )( 11 IU  (рис. 5) и )( 12 UU (рис. 6). Их анализ свиде-
тельствует о том, что и в схеме (рис. 4) при значительном изменении входного напря-
жения 1U  стабилизированное напряжение 2U  изменяется мало. При подключении 

нагрузки к выходным зажимам стабилизатора характеристика )( 12 UU  становится ме-
нее пологой, что уменьшает коэффициент стабилизации устройства. 

Произведенные расчеты и экспериментальные исследования показали, что 
предложенная методика позволяет повысить точность расчета и построения характе-
ристик нелинейных цепей переменного тока с ферромагнитными элементами и,  
в конечном итоге, способствует повышению качества исследования процессов, про-
исходящих в таких цепях. 
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При решении задач по снижению тепловых потерь зданий и сооружений следует 
учитывать весь комплекс энергосберегающих мероприятий: утепление не только стен, 
но и подвальных и чердачных перекрытий, замена старых окон на новые с повышенным 
термическим сопротивлением, уменьшение инфильтрационных потерь. При помощи 
тепловизионного обследования зданий и сооружений можно выявить утечки тепла че-
рез трещины и стыки в ограждающих конструкциях, определить качество утепления 
стен, перекрытий, кровли. Комплексный расчет эффективности снижения тепловых по-
терь является одной из наиболее трудоемких задач энергосбережения. 

Для уменьшения временных затрат проектировщиков и энергоаудиторов была 
разработана удобная справочная система для автоматизации расчетов. При реализа-
ции данного приложения была поставлена задача разработать максимально оптими-
зированный интерфейс, чтобы пользователь быстро освоил всю функциональность 
программы. 

Для начала работы приложения необходимо создать базу данных основных ха-
рактеристик ограждающих конструкций (рис. 1).  
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Рис. 1. Вид окна ввода характеристик ограждающих конструкций  

В главном окне находится таблица, где в соответствующие столбцы вводятся 
размеры стен, световых проемов, крыши и дверей. По этим исходным данным будет 
производиться дальнейший расчет. 

В приложении представлена база данных теплоизоляционных материалов.  
Для определения затрат на выполнение утепления стен необходимо выбрать необхо-
димые элементы и указать расход материала на м2 утепления. Также пользователь 
может самостоятельно ввести элемент затрат, который отсутствует в данной базе. 
Для наглядности затраты сводятся в таблицу, где представляются результаты опре-
деления стоимости 1 м2 строительных и теплоизоляционных материалов (рис. 2). 

 

Рис. 2. Вид окна затрат на выполнение теплоизоляции зданий 

По заданным характеристикам ограждающих конструкций выполняется расчет 
фактического термического сопротивления стен зданий. При расчете учитываются 
коэффициенты теплоотдачи и теплопроводности соответствующих ограждающих 
конструкций и др. По полученным расчетным данным в графической форме получа-
ем зависимость термического сопротивление стен от толщины кирпичной кладки 
(рис. 3). 
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Рис. 3. Вид окна зависимости термического сопротивления стен от толщины  
кирпичной кладки до термореновации 

Аналогично производится расчет термического сопротивления стен зданий по-
сле выполнения мероприятий и рассчитываются: годовая экономия тепловой энер-
гии, капитальные вложения на реновацию зданий с учетом всех затрат, а также срок 
окупаемости мероприятия за счет экономии тепловой энергии. Данные об экономии 
тепловой энергии при термореновации зданий представляются в удобной для анали-
за табличной форме (рис. 4). 

 
а)  

 

б)  

Рис. 4. Вид диалоговых окон по экономии тепловой энергии: 
а – при теплореновации стен зданий; б – при замене окон и витражей 
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Данные также представляются пользователю в табличном виде и в виде диа-
грамм (рис. 5).  

 

Рис. 5. Соотношение экономии тепловой энергии за счет замены оконных  
проемов и снижения тепловых потерь через ограждающие конструкции 

В приложении имеется возможность интеграции с MSWord, что позволяет вы-
водить табличную и графическую информацию в готовом для печати виде. 
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В отличие от световых приборов с традиционными источниками света светоди-
одные осветительные приборы (СОП) представляют собой сложные электронные 
устройства с конструктивными особенностями, не присущими другим осветитель-
ным приборам. Основными конструктивными элементами, определяющими при со-
блюдении номинальных условиях эксплуатации светотехнические характеристики 
СОП, являются светодиодный модуль и оптическая система. Наиболее перспектив-
ным направлением, позволяющим увеличить однородность цвета и интенсивность 
излучения СОП, является применение оптических систем с удаленным расположе-
нием люминофора [1], [2]. Основным недостатком конструкций световых приборов  
с удаленным люминофором является относительно высокий расход люминофора,  
а также удорожание технологии нанесения люминесцентного покрытия, обуслов-
ленное дополнительными расходами, направленными на уменьшение агломерации 
наночастиц люминофора. Учитывая, что светодиодный модуль и оптическая система 
составляют более 25 % стоимости СОП [3], разработка СОП должна быть направ-
ленной на снижение издержек производства его оптической системы. 

Целью данной работы является разработка перспективных конструкций опти-
ческой системы светодиодных осветительных приборов, на основе удаленных фото-
люминесцентных преобразователей света с уменьшенным расходом люминофора. 

В рамках данной работы проведено моделирование процесса преобразования 
света в системе «синий светодиод – удаленный фотолюминесцентный преобразова-
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