
 Cекция Х. Энергоэффективность и диагностика энергооборудования 492 

Таким образом, предлагаемое устройство для получения длинного льняного во-
локна позволяет увеличить выход длинного льноволокна и его номер за счет опти-
мального режима обработки льносырья трепальными барабанами в результате высо-
кой точности измерения влажности СВЧ-влагомером по всей толщине слоя 
материала. 
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Современные проблемы энергоэффективного освещения многогранны и имеют 
широкий спектр. Их решением занимается большое число фирм и организаций, ра-
ботающих в области светотехники. И это действительно актуально, поскольку дефи-
цит энергии становится проблемой все большего числа потребителей.  

Однако порой экономический интерес затмевает отрицательные факторы воз-
действия энергосберегающих источников света на здоровье человека. Безопасность 
жизнедеятельности и условий труда в значительной степени зависят не только от ос-
вещенности рабочих мест и помещений, но и от качества света. Как известно, самы-
ми вредными являются люминесцентные энергосберегающие лампы. У этих ламп 
низкая частота мерцаний, а спектр излучения содержит ультрафиолетовую компо-
ненту и т. д. Не всегда приемлемо и использование светодиодных источников для 
освещения жилых и других помещений. Так, по существующим санитарным прави-
лам и нормам, применение светодиодных светильников запрещено в школах, дет-
ских дошкольных учреждениях и др.  

Целью данной работы является анализ световых и электрических характеристик 
светодиодного потолочного светильника производства Республики Беларусь, и ре-
комендации по его применению в различных помещениях. 

Нами были проведены измерения распределения освещенности методом поша-
говой фиксации уровня освещенности на освещаемой площадке в соответствии с ре-
комендациями [1]. Измерения проводились с использованием комбинированного 
прибора «ТКА-ПКМ», что позволило определять не только освещенность поверхно-
сти, но и пульсации источника света. 

В исследуемом осветителе используется блок питания LDPS-35-960 с входным 
напряжением 220 В переменного тока, мощностью 35 Вт с выходными параметрами 
U = 15–36 В, I = 960 мА. 
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Производитель использовал в качестве источника света две негибкие светоди-
одные полосы модели ФПИД с неравномерно установленными 18 светодиодами. 
Причем, крайние светодиоды размещались вплотную к блоку питания, а с другой 
стороны крайние светодиоды прикрывались торцевой стенкой светильника. 

Распределение освещенности определялось для расстояний h = 1; 2 и 3 м. 
На основании проведенных измерений были построены графики распределения ос-
вещенности в полуплоскостях С = 0; 180 и С = 90; 270 и диаграммы освещенности 
поверхности, а также изолюксы освещаемых площадок (рис. 1). 

Как видно, освещенность поверхности достигает максимального значения непо-
средственно под светильником и убывает к краям. Распределение освещенности на рас-
стоянии в 1 м характеризуется одним пиком, чего нельзя сказать о ее распределении на 
расстоянии 2 и 3 м. На рис. 1, в явно выделяются два пика освещенности поверхности и 
неравномерность от 28,9 до 63,3 лк. Из диаграммы освещенности следует, что в случае 
применения данного светильника для общего освещения, освещенность на рабочей по-
верхности в помещениях с высотой 3 м составит около 90–130 лк (например, светиль-
ник ARS 4 × 18 «Световые технологии» обеспечивает освещенность 382 лк). 

 
 а)        б) 

 
 в)        г) 

Рис. 1. Объемная диаграмма освещенности: а – h = 1 м; в – h = 3 м; 
изолюксы: б – h = 1 м; г – h =3 м 



 Cекция Х. Энергоэффективность и диагностика энергооборудования 494 

Расчет КСС (кривой силы света) проводилось в системе фотометрирования С, γ [1], 
[2]. КСС светильника рассчитывалась в двух азимутальных плоскостях (С = 0; 180 град.). 

 
Рис. 2. Диаграммы углового распределения силы света светильника 

Сила света в заданном направлении определялась по закону обратных квадра-
тов [3]: 

 ,2ERI =  

где I – сила света; E – освещенность фоточувствительной поверхности головки; R – 
расстояние от центра фоточувствительной поверхности головки до светового центра 
светильника. 

Результаты расчета диаграммы углового распределения силы света светильника 
приведены на рис. 2. 

Полученную КСС сложно стандартизировать, но при незначительной аппроксима-
ции данный светильник может характеризоваться с КСС типа Г (глубокая) [1], [2]. 

Измерения вольт-амперной характеристики светильника (рис. 3) показали, что 
напряжение зажигания составляет порядка 55 В. Причем, потребляемый ток посте-
пенно возрастает с увеличением подаваемого напряжения до 250 мА, а затем снижа-
ется до 145 мА. 

Нами также проводились измерения зависимости осевой освещенности (осевой 
силы света) от напряжения питания светильника. Как видно, (рис. 3, а) сила света 
светильника достигает максимального значения и незначительно изменяется при на-
пряжении питания от 125 до 250 В. 

 
а)       б) 

Рис. 3. а – зависимость осевой силы света от напряжения питания светильника; 
б – вольт-амперная характеристика светильника 
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Рис. 4. Осциллограммы напряжения и тока для схемы питания 

светильника (ras00836.dat) 

На осциллограммах видно незначительное искажение формы кривой тока и напря-
жения питающей цепи исследуемого светильника, что в незначительной степени влияет 
на качество электроэнергии за счет потребления несинусоидального тока (рис. 4). 

Анализ результатов измерений показывает, что нерационально использовать дан-
ный светодиодный светильник, обладающий такой диаграммой направленности для 
общего освещения рабочей поверхности в помещениях с высотой 2 и более метров. 

Светоотдача данного светильника, его КПД определяется не только блоком пи-
тания, но и потерями светового потока на светорассеивателе и корпусных деталях. 
Поэтому необходима существенная доработка конструкции светильника в целом. 
Особое внимание следует уделить разработке формы светорассеивателя и непосред-
ственно, светорассеивающих элементов. Чтобы повысить освещенность на перифе-
рии необходимо заменить светильник на более мощный, что приведет к увеличению 
энергопотребления, либо установить несколько таких светодиодных светильников, а 
это – к увеличению капитальных затрат. 

К основным недостаткам данного светильника следует отнести и значительное пре-
вышение нормируемого значения пульсации, которое составило 16,2–17,5 %. К примеру, 
согласно ТКП 45-2.04-153–2009 (02250) для помещений при работе с дисплеями и видео-
терминалами предельное значение коэффициента пульсации составляет 5 %.  

Светопрозрачный рассеиватель светильника при открытии снимается полно-
стью, что вызывает трудности при техническом обслуживании на высоте. Все эле-
менты крепятся с помощью «саморезов». 

Таким образом, исходя из полученных данных использование светильника воз-
можно только в подсобных помещениях, коридорах, складах и т. д., с высотой под-
веса не более 3м.  
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Уровень сложности оборудования на промышленных предприятиях постоянно 
повышается. Поэтому системы обеспечения качества электроснабжения должны 
справляться с решением широкого спектра проблем, начиная от провалов, колебаний, 
выбросов напряжения, высокочастотных шумов, импульсных помех и заканчивая 
обеспечением электропитания при полном отсутствии напряжения промышленной се-
ти. Одну из таких проблем представляют искажения формы напряжения, вызванные 
гармоническими составляющими тока, потребляемого нелинейной нагрузкой. 

Большая часть оборудования представляет собой нелинейную электрическую на-
грузку, создающую искажения в питающей сети. Суммарный эффект этих нагрузок 
выражается в искажении напряжения, которое воздействует на другое оборудование, 
получающее электропитание от того же источника. Это может вызывать перегрев и 
рассинхронизацию в других устройствах, сбои в коммуникациях и сетях передачи 
данных, повреждение дорогостоящей аппаратуры и другие нежелательные эффекты. 

Широко используемые в промышленности и быту компьютерные сети, статиче-
ские преобразователи, газоразрядные осветительные устройства и электронные бал-
ласты, электродуговые печи постоянного и переменного тока, сварочные аппараты, 
электродвигатели переменного тока с регулируемой скоростью вращения, специаль-
ные медицинские приборы относятся к оборудованию, генерирующему высшие гар-
моники в сеть. В свою очередь, высшие гармоники могут приводить к дополнитель-
ному нагреву, снижению сопротивления изоляции и росту диэлектрических потерь в 
кабельных линиях промышленных предприятий. 

В рамках проводимого энергетического аудита на ОАО «Красносельскстройма-
териалы» были проведены замеры коэффициентов несинусоидальности кабеля, пи-
тающего электродвигатель второй печи обжига и по снятым данным установлено, 
что коэффициенты 12; 14; 15; 16; 18; 20; 21; 22; 24; 26; 27; 28; 30; 32; 33; 34; 36; 38; 
39 и 40 гармонических составляющих напряжения значительно превышают допус-
тимые значения.  

По данным измерений коэффициент несинусоидальности изменяется в преде-
лах от 0,41–0,55, следовательно, в 2–2,5 раза превышает нормируемое значение. 

С учетом анализа полученных результатов в лабораторных условиях был проведен 
эксперимент, целью которого являлось определение влияния высоких частот на сопро-
тивление изоляции кабельных линий, на тангенс угла диэлектрических потерь и на 
потери мощности в них. Для эксперимента был выбран кабель N2XSY 1 × 120 мм2 с 
изоляцией из сшитого полиэтилена. Данные кабеля: длина 30 см, tgδ = 0,0009; ем-
кость С = 49,2 пФ. Схема замещения изоляции кабельной линии приведена на рис. 1, 




