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Получим формулу для определения мощности, необходимой для одного по-
ворота тела вокруг оси, проходящей через его центр масс: 
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Для наглядности проведем ряд вычислений по формуле (6). 
 

Результаты вычислений 

Pном, Вт m, кг h, м l, м n, об/мин N, Вт Tраб, 
мин 

Wраб,  
Вт ⋅ с/д Эффективность, % 

250 18 1,64 0,992 1 0,0005 0,5 0,06 99,99 
250 18 1,64 0,992 10 0,503 0,05 6,04 99,99 
500 36 1,64 1,984 1 0,0018 0,5 0,22 99,99 
500 36 1,64 1,984 10 1,815 0,05 21,78 99,99 
3000 108 3,28 5,952 1 0,038 0,5 4,55 99,99 
3000 108 3,28 5,952 10 37,95 0,05 455,36 99,99 

 
Из результатов расчета мощности (см. таблицу) следует, что при низких скоро-

стях вращения значения мощности пренебрежимо малы. Это свидетельствует о том, 
что предлагаемая методика расчета несовершенна и требует дальнейшей корректи-
ровки. Так, например, необходимо учесть влияние силы трения в механических опо-
рах и подшипниках, а также КПД различных узлов трекера. 
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Целью данной работы является рассмотрение новых для Республики Беларусь 
способов повышения энергоэффективности сетей сверхвысокого напряжения. Про-
веденный анализ отечественного и международного передового опыта показывает, 
что при строительстве новых и реновации действующих воздушных линий (ВЛ) 
электропередачи целесообразно применение проводов нового поколения, обладаю-
щих улучшенными механическими и электрическими характеристиками по сравне-
нию с проводами марки АС традиционной конструкции. В настоящее время данный 
тип проводов активно применяется в Европейском союзе (ЕС), также есть дейст-
вующие линии в России. Основным рассматриваемым типом новых проводов явля-
ются провода с гладкой поверхностью, обладающие следующими преимуществами: 

1) уменьшение потерь электроэнергии; 
2) повышение стойкости провода к воздействию больших механических нагрузок; 
3) уменьшение стрелы провеса, увеличение расстояния между опорами; 
4) повышение надежности передачи электрической энергии; 
5) уменьшения обледенения линий элеетропередач (ЛЭП). 
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Эффективность применения новых проводов была оценена на участке сети 330 кв. 
Были рассмотрены провода марок АСк2У (Российская Федерация), Aero-Z (ЕС), 
AAAC-Z (ЕС). Поскольку стоимость проводов российского производства в 1,7 раза 
превышает стоимость проводов традиционной конструкции, тогда как стоимость 
Aero-Z и AAAC-Z – в 6 и 8 раз, соответственно, при схожих характеристиках, в ходе 
технико-экономического сравнения был выбран провод марки АСк2У – неизолиро-
ванный компактированный провод с усиленным стальным сердечником. Новые про-
вода позволят значительно снизить потери на корону, а также нагрузочные. Сниже-
ние потерь на корону составило (сравнение проводов 2АС-300/39 и 2АСк2У-300/39): 

– для хорошей погоды – с 1 до 0,4 кВт/км; 
– для сухого снега – с 4,5 до 3,0 кВт/км; 
– для дождя – с 15,0 до 8,1 кВт/км; 
– для изморози – с 44 до 19,9 кВт/км. 
Стоит также отметить снижение нагрузочных потерь на 2–3 % за счет большего 

объема Al на поверхности провода и действия поверхностного эффекта. На рис. 1 и 2 
представлены данные потерь ВЛ 330 кВ в отношении новых и традиционных прово-
дов для 0,2 Pнат (70,23 МВт). 

 

Рис. 1. Потери в проводах 2АС-300/39 

 

Рис. 2. Потери в проводах 2АСк2У-300/39 
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Как видно из рис. 1, 2, поменялось значение напряжения, которое необходимо 
поддерживать для снижения суммарных потерь. Расчеты показали, что применение 
новых видов проводов позволит производить меньше переключений РПН для 
поддержания оптимального уровня напряжения. 

Для оценки экономического эффекта от внедрения проведен расчет режимов воз-
душных линий сверхвысокого напряжения с применением новых технологий и без. 
Был выбран диапазон передаваемых мощностей от 0,2 Рнат до 1,2 Рнат. Срок окупаемо-
сти – 20 и 8 лет, соответственно. 

Исходя из этого, можем сделать следующие выводы : 
1. Новые виды проводов позволяют значительно снизить потери на корону. 
2. При загрузке линии натуральной мощностью и выше срок окупаемости –  

8–10 лет. 
3. Применение проводов производства EC экономически нецелесообразно. 
При расчете технико-экономических показателей не учитывались такие пре-

имущества, как повышение надежности за счет увеличения прочности провода  
и снижения ветровых нагрузок. 
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Переработка мусора – это актуальная проблема на сегодняшний день. Мусор 
производится каждый год и для его вывоза и сброса нужны территории. С экологи-
ческой точки зрения сброс мусора вызывает заражение почвы патогенными орга-
низмами и загрязнение близлежащих территорий. Сжигание отходов – довольно до-
рогостоящая процедура, способствующая образованию высокотоксичных веществ,  
в том числе фуранов и диоксидов, что негативно влияет на состоянии окружающей 
среды. Второй вариант, он же самый распространенный, – свалки, куда привозят 
твердые бытовые отходы (ТБО). Они являются очагом зарождения и развития болез-
нетворных вирусов, а также патогенных микроорганизмов. Помимо этого разраста-
ние свалок приводит к отчуждению полезных земельных площадей. 

Рассмотрим ситуацию в Беларуси. Проблема с утилизацией отходов актуальна 
и для нашей страны. Например, подвергаются переработке лишь 30 % всех образуе-
мых пластиковых отходов, остальные 70 % погребаются на полигонах [1]. 

По информации сайта enaca.by Беларуси, ежегодно образуется 24–28 млн т от-
ходов производства. Под свалки отведено около 3,5 тыс. га земель – отходы приво-
зят на полигоны ТКО (твердые коммунальные отходы), что приводит к постоянному 
их отчуждению, увеличению загрязнения окружающей среды. В стране насчитыва-
ется около 200 подобных полигонов, которые занимают более 890 га земель. Про-
цент отходов на них уже превышает 60 % от всей площади. 

Белорусские компании имеют опыт самостоятельной переработки своих отхо-
дов и их вторичного использования. Безотходное или малоотходное производство 
предполагает возращение в сферу производства продукции, которая выведена из об-
ращения. Таким образом, данное решение помогает создать практически замкнутую 
систему по аналогии с природными экосистемами, в основе которых лежит биогео-




