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компрессоров; низкоэффективная система освещения (отсутствие современных сис-
тем управления освещением, неиспользование динамических светильников, энерго-
сберегающих ламп); большие магнитные потери в электрических двигателях из-за 
конструктивных недостатков, высших гармоник после проведения некачественного 
ремонта; неэффективное построение системы сжатого воздуха, вентиляции; регули-
рование расхода воды и воздуха заслонками; частые полные и аварийные остановы 
технологического оборудования вследствие износа оборудования и отсутствия мо-
ниторинга по техническому диагностированию. 

Своевременное определение причин электрических потерь на промышленных 
предприятиях – это определяющая часть успеха в решении задач повышения энерге-
тической эффективности. Однако задача достоверной оценки самих потерь является 
не менее значимой. Кроме того, необходимо грамотно подобрать энергоэффективное 
технологическое оборудование. Например, на предприятии довольно часто встреча-
ется ситуация, когда электродвигатели основного технологического оборудования 
работают с низким значением cos φ = 0,6–0,75. Устранение этого фактора возможно 
с использованием индивидуальных компенсаторов реактивности (резонаторов) с ус-
тановкой современного регулируемого электропривода. На принимаемое техниче-
ское решение влияют как особенности технологического процесса, так и финансо-
вые возможности предприятия. 

Таким образом, для успешного решения задачи снижения потерь электриче-
ской энергии на предприятиях должны быть установлены современные системы 
технического учета энергоресурсов и переносные диагностические приборы. На 
предприятиях должен быть сформирован банк данных по энергоэффективному обо-
рудованию. 
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В спектре вибрации присутствуют характерные признаки дефектов, которые 
сильно зависят от вида дефекта. Одним из таких признаков является присутствие в 
спектре несинхронных пиков, т. е. пиков, которые не являются целочисленными гар-
мониками частоты вращения. Более того, при развитых дефектах можно наблюдать 
гармоники этих несинхронных пиков. Спектр может содержать как дискретные  
(узкополосные) пики, так и размытые «холмы» (белый шум), в которых сосредото-
чена вибрационная энергия. Различные дефекты вызывают колебания с амплитудами 
разных порядков, поэтому целесообразно сравнивать полученные данные с имею-
щимися эталонными значениями для различных дефектов вместо того, чтобы поль-
зоваться единым общим уровнем, принятым за уровень предупреждения о возмож-
ных дефектах. 
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Рассмотрим наиболее характерные случаи: 
1. Уровни вибрации промывного агрегата № 1, установленного на насосной 

станции второго подъема, представим в виде табл. 1. 

Таблица 1 

Информативные частоты, Гц 

fнк  fвк1 fвк2 fш fошв fоп fпвк fпнк 
Мощность 
ЭМ, кВт 

Номер 
подшип-
ника 

Направление 
измерения 

154 246 492 83 263 351 493 307 

Горизонтальное, мм/с 0,36 0,41 0,11 0,59 0,24 0,19 0,11 0,32 
Р = 250 320 

Вертикальное, мм/с 3,2 2,89 0,64 1,57 2,22 0,97 0,64 2,7 

 
Так как для данной электрической машины (ЭМ) предельно допустимым уров-

нем вибрации является 7,1 мм/с, то можно говорить о том, что при данных уровнях 
вибрации возможна дальнейшая эксплуатация данной электрической машины, но 
следует обратить внимание на развитие подшипниковых дефектов наружного коль-
ца, внутреннего кольца, дефект поверхности шара и перекос наружного кольца. 

2. Уровни вибрации насосного агрегата № 4, установленного на насосной стан-
ции второго подъема, представим в виде табл. 2. 

Таблица 2 

Информативные частоты, Гц 

fнк fвк1 fвк2 fш fошв fоп fпвк fпнк 
Мощность 
ЭМ, кВт 

Номер 
подшип-
ника 

Направление 
измерения 

154 246 492 83 263 351 493 307 

Горизонтальное, мм/с 0,3 0,1 0,09 0,25 0,13 0,06 0,09 0,088
Р = 800 320 

Вертикальное, мм/с 0,9 1,2 0,96 1,17 2,18 1,06 0,96 0,79

 
Так как для данной электрической машины нормально допустимым уровнем 

вибрации является 4,5 мм/с, то можно говорить о том, что при данных уровнях виб-
рации возможна дальнейшая длительная эксплуатация данной электрической маши-
ны, но следует обратить внимание на развитие подшипниковых дефектов поверхно-
сти шара. 
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Введение 
Для Республики Беларусь перспективными теплоисточниками являются круп-

ные комбинированные теплонасосные станции, состоящие из парокомпрессионных 
водоводяных теплонасосных установок, водогрейных котлов и баков-аккумуляторов. 




