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Методика эксперимента. Объектом исследования являлись образцы гидрав-
лического масла МГЕ-46В в состоянии товарной поставки и после сепарирования.  

Исследования триботехнических характеристик масел проводились на модер-
низированной машине СМТ-1 по схеме вал–частичный вкладыш (множественный 
контакт). Контролировались следующие параметры: момент трения, контактное со-
противление, температура. Для автоматизации процесса снятия контролируемых па-
раметров и анализа получаемой информации использовалась специально разрабо-
танная компьютерная программа. Контролируемые параметры несут следующую 
информацию: 

– момент M (коэффициент f ) трения определяет антифрикционные свойства 
масла; 

– критическая нагрузка схватывания N и температура T в зоне контакта харак-
теризуют противозадирные свойства масла; 

– контактное сопротивление Rc коррелирует с толщиной граничных смазочных 
слоев между контактирующими поверхностями в зоне трения и характеризует несу-
щую способность граничного смазочного слоя масла. 

Доставка смазочного материала в зону контакта осуществлялась путем непо-
средственного погружения ролика в ванночку с исследуемым маслом. Линейная ско-
рость вращения ролика составляла 0,5 м/c, площадь сегмента – 2 · 10–4 м2. Поверхно-
сти сегментов и роликов (сталь 45) предварительно шлифовались и полировались до 
среднего арифметического отклонения Ra ≈ 0,04–0,08 мкм. Было проведено три экспе-
римента: в эксперименте 1 и 2 шероховатость соответствовала 11 кл., а в эксперименте 3 
Ra ≈ 0,08–0,16 мкм – 10 кл.). Среднее контактное давление находилось в диапазоне 
6,5–64,5 МПа. Объемная температура в зоне трения регистрировалась хромель-
копелевой термопарой, помещенной на расстоянии 2 мм от контактной поверхности 
сегмента. Погрешность измерения коэффициента трения составляла ±0,01. 

Исследования показали, что прочностные, антифрикционные и противозадирные 
свойства масла в состоянии товарной поставки выше, чем у сепарированного масла.  
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Пропеллерная ветротурбина, ныне широко применяемая в энергетике и по тра-
диции, иногда называемая ветряной мельницей, была изобретена во II в. до н. э. 
Ее ведущим рабочим органом было и остается вращаемое ветром колесо, содержа-
щее вал отбора мощности, плотно посаженную на него монолитную ступицу и мно-
жество n одинаковых, равномерно распределенных вокруг ступицы и кинематически 
связанных с ее ободом своими цокольными основаниями, жестко-упругих пластин – 
лопастей, выступающих для набегающего на турбину ветрового потока однородным 
веером подвижных непроницаемых препятствий с n промежуточными проточными 
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каналами и преобразующих в принудительную полезную работу мощностью KN  вра-
щения вала отбора мощности часть кинетической энергии воздушного потока, прохо-
дящего сквозь решетку вращающихся лопастей и расходуемой им на преодоление со-
противления своему поступательному движению со стороны тех же лопастей. 

Систему понятий и физические основы ныне принятой теории ветряных мель-
ниц, разработал в конце XVIII – начале XIX в. основоположник аэродинамики лета-
тельных аппаратов и основатель ЦАГИ Николай Егорович Жуковский (1847–1921 гг.). 
Он же инициировал и обосновал применение высококачественных аэродинамиче-
ских (крыловых) профилей лопастей ветряных мельниц и их геликоидальную форму, 
назвав ветряной мельницей типа НЕЖ предложенную им ветротурбину [1]. 

В ветроэнергетике мощность KN  полезной работы вращения рабочего вала 
ветроколеса и силу KP  лобового давления ветра на него принято определять сле-

дующими зависимостями: ,2
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где ρ  – плотность воздуха, кг/м3; 0U  – скорость ветра, м/с; КS  – площадь ветровой 
тени ветроколеса, м2; Nc  и Pc  – взаимозависимые комплексные аэродинамические 
характеристики состояния ветроколеса, определяемые совокупностями параметров 
исполнения и состояния ветроколеса. 

В данной работе на основе гипотез и положений теории Н. Е. Жуковского вы-
полнен формальный анализ осесимметричного стационарного процесса взаимодейст-
вия ветряной мельницы типа НЕЖ с однородным ветровым потоком, получены фор-
мулы для расчета ее аэродинамических коэффициентов Nc  и ,Pc  определены условия 
достижения режима наивысшего уровня конверсии ветровой энергии такой турбиной 
и условия ее авторотации с минимальным ветровым сопротивлением. Обсуждаются 
технические возможности осуществимости этих экстремальных режимов работы. 

Ли т е р а т у р а  
1. Жуковский, Н. Е. Ветряная мельница типа НЕЖ : собр. соч. / Н. Е. Жуковский – М.–Л. : 
ГИТТЛ, 1950. – Т. 7. – С. 349. 

УДК 621.31 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕВОДА С НАПРЯЖЕНИЯ 6 КВ 
НА НАПРЯЖЕНИЕ 10 КВ УЧАСТКА ГОМЕЛЬСКОЙ ГОРОДСКОЙ 
КАБЕЛЬНОЙ СЕТИ С РП-12 С УЧЕТОМ ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМОВ 

ЕЕ НЕЙТРАЛИ 
Г. И. Селиверстов, Д. О. Марцелев  

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Известно, что потери активной энергии зависят от величины напряжения. С его 
увеличением потери снижаются пропорционально квадрату напряжения. 

Это особенно актуально для Гомельской городской кабельной электрической 
сети, часть участков которой еще работает на напряжении 6 кВ с режимом изолиро-
ванной нейтрали. Перевод электрической сети на напряжение 10 кВ с изменением 
режима ее нейтрали путем заземления нейтрали всех или определенной части транс-
форматоров позволяет решить и другие задачи: 

– обеспечение резервирования потребителей путем отключения средствами ре-
лейной защиты поврежденных участков; 




