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ремонт, текущий и капитальный ремонты. Скорость износа различных узлов и дета-
лей разная, а отклонение технологического процесса от стандарта на любом цикле 
ускоряет процесс старения узла или детали. Например, перекос наружного кольца в 
ролике подшипника во время монтажа значительно сокращает ресурс. Наиболее ха-
рактерной такая ситуация является для подшипников качения и изоляции обмоток 
электрических машин. Сегодня хорошо известно, что в результате износа техноло-
гического станочного оборудования на подшипниковых заводах Беларуси, России, 
Украины выпускаемые ими подшипники имеют характерные дефекты: некруглость 
и разноразмерность тел качения, повышенную микроволнистость внутреннего и на-
ружного колец, овальность внутреннего кольца и др. В отдельных подшипниках 
можно выявить два и более перечисленных дефекта. При таком качестве изготовле-
ния рабочий ресурс подшипников небольшой и ставить их на механизмы длительно 
непрерывной работы нецелесообразно. Эту проблему на предприятиях можно ре-
шить входным контролем подшипников качения перед установкой на механизм на 
специальных стендах. Такие стенды имеются на Могилевском ПО «Химволокно», 
ОАО «Гродно-АЗОТ» и др. На многих предприятиях текущий и капитальный ремон-
ты проводят согласно регламенту, что совершенно недопустимо в современных ус-
ловиях. Необходимо производить ремонт по результатам технического диагностиро-
вания. Что касается изоляции обмоток электрических машин, то по-прежнему на 
предприятиях проводят высоковольтные испытания для оценки диэлектрической 
прочности. Следует заметить, что МЭК не рекомендует проводить такие испытания. 
Как показывает практика, степень износа и старения изоляции можно оценить по 
изменению следующих параметров: тангенсу угла диэлектрических потерь, коэффи-
циенту поляризации или микропористости и по интенсивности частичных разрядов. 
Большое значение для увеличения ресурса имеют современные технологии и качест-
во ремонта. Следовательно, говорить об управлении старением электрических ма-
шин сегодня реально при применении современных методов технического диагно-
стирования на всех жизненных циклах и при высоком качестве ремонта. Разумеется, 
это возможно при высочайшей квалификации специалистов. 
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Электрическое освещение наружного освещения территорий промышленных 
предприятий и организаций традиционно проектировалось и выполнялось светиль-
никами с ртутными разрядными лампами ДРЛ мощностью 250 Вт. При энергетиче-
ском обследовании предприятий выявляется, что на многих предприятиях эксплуа-
тируется наружное освещение с лампами ДРЛ250. 

Ртутные лампы: дуговая ртутная люминесцентная (ДРЛ). Характеризуется 
высокой светоотдачей и сроком службы в среднем 10000 ч. Светоотдача ламп ДРЛ 
составляет примерно для ДРЛ 250–54 лм/Вт. 

В настоящее время электротехническая промышленность зарубежных и отече-
ственных производителей освоила выпуск ламп и светильников с более энергоэф-
фективными показателями для внутренней и наружной установки. Предлагаются 
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светильники с металлогалогенными лампами ДРИ, с натриевыми лампами ДНаТ, 
с компактными люминесцентными лампами КЛЭ, с индукционными лампами, со 
светодиодными лампами. 

Металлогалогенные лампы: дуговые ртутные с излучающими добавками (ДРИ) – 
это ртутные лампы высокого давления с добавлением иодидов металлов или йодидов 
редкоземельных элементов. Световая отдача и цветопередача дугового разряда ртути и 
световой спектр значительно улучшаются по сравнению с лампами ДРЛ.  

Натриевые лампы (ДНаТ): наиболее эффективные современные источники 
света. Световая отдача их достигает 100–130 лм/Вт (рекорд среди источников света). 
Продолжительность работы – до 15000 ч.  

Светоизлучающие диоды (СИД). Решение проблемы снижения мощности, 
электропотребления и эксплуатационных затрат осветительных установок позволит 
решить средствами, которые ранее не воспринимались всерьез – это светоизлучаю-
щие диоды (СИД).  

Индукционные лампы: люминесцентные лампы нового поколения. Главное от-
личие от других аналогичных ламп – отсутствие электродов розжига. Отсутствие у 
ламп электродов позволило достичь срока службы 100 000 ч, что в 6–10 раз превы-
шает долговечность стандартных разрядных люминесцентных ламп.  

Основные технические характеристики ламп, позволяющих заменить энерго-
энеэффективные лампы ДРЛ250, представлены в таблице. 

 

Тип ДРЛ ДРИ ДНаТ КЛЭ Свето-
диодная 

Индук-
ционная 

Мощность ламп, Вт 250 150 100 2 × 57 100 80 

Световая отдача, лм/Вт 40…60 90…100 70…130 30…80 80…100 80 

Срок службы, тыс. ч 6–10 6–8 6–20 до 12 до 80 80–100 
Ориентировочная 
стоимость светильника 
с лампой, тыс. р. 

450 990 925 1000 2500 
и более 2400 

 
Сравнение технических характеристик современных энергосберегающих ламп 

показывает, что ртутные лампы ДРЛ значительно уступают по световой отдаче, как 
основной характеристике ламп, а также по сроку службы. 

Стоимость современных энергосберегающих ламп значительно выше ламп 
ДРЛ, но при расчете энергосберегающих мероприятий срок окупаемости составляет 
до 5 лет. 

УДК 621.577 

АНАЛИЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТЕПЛОНАСОСНЫХ УСТАНОВОК В СИСТЕМАХ 
ИНДИВИДУАЛЬНОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

А. В. Овсянник, Д. С. Трошев 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Целью работы является оценка энергетической эффективности применения те-
плонасосных установок парокомпрессионного и абсорбционного типов в системах 




