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Исследование светотехнических характеристик в аккредитованной испытательной 

лаборатории Государственного предприятия «ЦСОТ НАН Беларуси» показало, что све-

товой поток данного светильника составляет около 37800 лм, что в ряде случаев позво-

ляет его использовать как замену светильника на основе лампы ДРЛ-700. При этом эко-

номия установленной электрической мощности на одном светильнике составит  

700 – 300 = 400 Вт. Разработанный светильник характеризуется высокой световой эф-

фективностью – не менее 120 лм/Вт, и сроком службы – свыше 50000 часов (примерно  

в 2,5 раза больше, чем у лампы ДРЛ-700). 

Светодиодные светильники были установлены и успешно эксплуатируются бо-

лее одного года на Мозырской ТЭЦ в качестве замены ламп ДРЛ-700. 
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При проектировании систем электроснабжения часто возникает задача расчета 

характеристик электростатического поля в системе нескольких бесконечно длинных 

проводов круглого сечения, расположенных над бесконечной проводящей плоско-

стью. Потенциалы этих проводов являются заданными. Требуется вычислить линей-

ные плотности электростатических зарядов проводов. Решение этой задачи базиру-

ется на использовании первой группы формул Максвелла: 

 ,][][][    (1) 

где ][  – прямоугольная матрица потенциальных коэффициентов, м/Ф; ][  – матри-

ца-столбец неизвестных линейных плотностей зарядов электродов, Кл/м; ][  – мат-

рица-столбец известных потенциалов электродов, В. 

В данном случае первая группа формул Максвелла представляет собой систему 

линейных алгебраических уравнений относительно неизвестных линейных плотно-

стей зарядов проводов. Для решения этой системы необходимо найти матрицу емко-

стных коэффициентов ],[  обратную матрице коэффициентов системы ],[  что яв-

ляется сложной математической задачей. Ограничиваясь вычислением достаточно 

грубой приближенной матрицы ],[ решение (1) можно получить итерационным ме-

тодом вида: 

  ,][][][][][][ 1 kkk            (2) 

где k – номер итерации;   – параметр итерационного процесса. 

Рассчитать приближенные значения емкостных коэффициентов можно на ос-

нове вариационных оценок для частичных емкостей в рассматриваемой электроста-

тической системе, полученных В. П. Казанцевым и Е. А. Лысенко с помощью теоре-

мы о минимуме энергии электростатического поля: 
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где С – частичная емкость, Ф/м; 0  – электрическая постоянная, Ф/м; i, j – номера 

проводов; d – высота провода над землей, м; r – радиус провода, м; L – расстояние 

между проводами, м. 

Тогда, принимая, что C ≈ 1/S емкостные коэффициенты могут быть определены 

по известным формулам, связывающим их с частичными емкостями. 

Авторами был выполнен расчет линейной плотности электростатических заря-

дов проводов радиуса 0,004 м, расположенных на сторонах квадрата стороной 0,12 м, 

нижняя сторона которого отстоит от бесконечной проводящей плоскости на 2 м.  

Потенциал каждого провода составил 1 В. После 15 итераций получены значения ли-

нейной плотности зарядов, при которых среднеквадратичное отклонение расчетного  

и заданного потенциалов проводов составило 10
–4

. Значение расчетного потенциала 

монотонно стремится к заданному. Рассмотренный в докладе метод отличается не-

сложным математическим аппаратом и легко реализуется на компьютере. 
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Одной из моделей для анализа процессов в электроэнергетическом оборудова-

нии являются цепи с распределенными параметрами (так называемые длинные ли-

нии). Зачастую пренебречь каким-либо первичным параметром линии для упроще-

ния уравнений не представляется возможным. Поэтому математическое описание 

этих моделей дается уравнениями в частных производных, которые традиционно на-

зывают телеграфными уравнениями или уравнениями телеграфистов. 

Решение этих уравнений осложнено двумя обстоятельствами. Во-первых, по-

лучение решения при непериодических воздействиях аналитическими методами 

описано недостаточно. Во-вторых, при постановке задачи требуется сформулировать 

граничные условия. Для реальных нагрузок выражения граничных условий получа-

ются более сложными, чем принятые в теории дифференциальных уравнений с част-

ными производными. Следовательно, решение задачи значительно усложняется. Тем 

не менее можно указать две часто встречающиеся задачи из области защиты энерге-

тического оборудования, которые сводятся к решению телеграфного уравнения. При 

этом граничные и начальные условия весьма просты и для полученной задачи мате-

матической физики известно общее аналитическое решение. 

Задача первая. На обмотку электроэнергетической установки падает импульс 

перенапряжения из внешней линии. Второй конец обмотки заземлен. В этом случае 

начальные условия нулевые, на одной из границ задачи задан вид импульса перена-

пряжения, на втором – нулевое граничное условие.  

Задача вторая. В достаточно протяженном в длину и глубину однородном 

слое земли находится заземлитель в виде протяженной шины. В некоторой точке за-


