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Эффективное использование топливно-энергетических ресурсов – это 

использование всех видов энергии экономически оправданными, прогрес-

сивными способами при существующем уровне развития техники и техно-

логии и соблюдении законодательства. Основными видами топлива для 

человечества в последние десятилетия являются нефть, газ и древесный 

уголь. Также человечество активно осваивает ядерную энергию. Но по ме-

ре освоения и использования этих ресурсов люди фактически столкнулись 

с полномасштабной экологической катастрофой. 

По данным НАСА, каждый год Гренландия теряет около 100 млрд т 

материкового льда. Предположительно ледник Ганготри (Гималаи) сокра-

щается со скоростью 17 м/г, а ледник Пиндари уменьшается на 10 м/г. Ан-

тарктида также страдает от повышения среднегодовой температуры на    

2,5 °C последние 50 лет. В Европе, площадь ледников Швейцарии за по-

следние 10 лет уменьшилась на 12 %. 

Понимая ответственность перед лицом будущих поколений, все стра-

ны мира принимают активные действия по сохранению окружающей сре-

ды. И это невозможно без изменения отношения государств к проблеме 

использования и внедрения возобновляемых источников энергии (к ним 

относятся: солнечная энергия, энергия ветра, биоэнергетика, гидроэнерге-

тика, геотермальная энергия). Ведь судя по прогнозам некоторых ученых, 

статистов и футурологов ведущих стран, время нефти, газа и ядерной энер-

гии уже подходит к концу, будущее за возобновляемыми источниками 

энергии. 

Кроме экологических проблем,  возобновляемые источники энергии в 

Республике Беларусь решают вопросы энергетической независимости 

страны. Важным представляется вопрос выбора наиболее выгодных объек-

тов возобновляемых источников энергии в республике. Необходимо тща-

тельно разобраться какими преимуществами обладает Беларусь при ис-

пользовании возобновляемых источников энергии, установить плюсы и 

минусы масштабного внедрения и использования солнечных батарей и 

ветроустановок.  

Изучив статистические данные о среднемесячном уровне солнечной 

радиации в городах Беларуси можно сделать вывод о том, что потенциал 

использования солнечной энергии невысок. КПД у солнечных батарей на 

сегодняшний день небольшой (от 5 до 22%). Все это, а плюс еще и дорого-

стоящие материалы, ведет к высокой стоимости полученной энергии. Воз-
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В настоящее время широкое распространение получили лифты без 

машинного помещения. Это является одним из перспективных направле-
ний развития мировой лифтовой индустрии. Преимуществами таких лиф-
тов являются: экономия пространства здания, позволяя воплотить в жизнь 
самые смелые архитектурные решения; использование без редукторного 
электродвигателя с постоянными магнитами улучшает энергосберегающие 
параметры, суммарное потребление электроэнергии по сравнению с редук-
торными лебедками снижено на 30 %; комфорт в кабине лифта и здании, в 
котором он установлен, обеспечивается более низкими шумовыми и виб-
рационными характеристиками; высокая точность остановки кабины лиф-
та. 

Применение новых материалов в узлах лифтов – одно из перспектив-
ных направлений при проектировании и изготовлении. Альтернативные 
материалы могут применяться в подвесках кабины лифта, противовесах, 
буферах. Их применение позволяет снизить уровень шума и вибрации в 
здании и кабине лифта, повысить надёжности устройств, обеспечивающих 
безопасное применение лифтов.  

Рассматривая существующие подвески лифтов с пружинными амор-
тизирующими элементами, имеется ряд недостатков, таких как: большие 
габариты, сложность монтажа, большой вес, шумность при работе, слож-
ность изготовления. Решением этих проблем является использование, в ка-
честве амортизирующего материала, полиуретана СКУ-ПФЛ-100. Данный 
материал хорошо работает при динамических нагрузках, заметно снижает 
шум при работе лифта. Полиуретановые втулки просты как в изготовле-
нии, так и в монтаже подвески лифта. Важным преимуществом данной 
подвески является её габаритный размер по высоте, что является одним из 
показателей при монтаже лифтов без машинного помещения. 

Мировая тенденция говорит о том, что на лифтах импортного произ-
водства широко используются подвески с полиуретановыми амортизиру-
ющими элементами. Применение предложенного амортизирующего мате-
риала в лифтах отечественного производства позволит снизить себестои-
мость продукции и решить ряд проблем с существующими подвесками. 
Подвеска лифта будет иметь меньшие габариты, а, следовательно и мень-
ший вес, что позволит применять её в самых сложных конструкторских 
решениях.  
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товки сателлита удаляется определенная часть материала из указанной за-

готовки. Для автоматизации процесса моделирования была разработана 

программа на языке C++, способная работать в среде САПР NX. 

Для оценки кинематической погрешности прецессионной передачи 

при различных погрешностях монтажа и погрешности изготовления сател-

лита и роликов в среде САПР NX была разработана динамическая компь-

ютерная модель. 

Были исследованы различные сочетания геометрических параметров 

прецессионной передачи, в частности: угол нутации 3°; межцентровое рас-

стояние роликов 100 мм; радиус роликов 14 мм; передаточное отношение –

15 (количество роликов 16, количество зубьев сателлита 15). 

Для исследования было выделено четыре вида погрешности: погреш-

ность формы и размеров поверхности зуба сателлита, зависящая от коли-

чества проходов сферической фрезы; погрешность угла нутации; погреш-

ность диаметра роликов; погрешность межцентрового расстояния роликов. 

Наибольший диаметр ролика при варьировании количества проходов 

сферической фрезы менялся от 14-0,02 до 14-0,04 для наиболее точной об-

работки и для наименее точной обработки соответственно. Наименьший 

диаметр ролика был взят, равным 13,9 мм. 

Межцентровое расстояние роликов варьировалось от 100 до 100,1 мм. 

Угол нутации варьировался от 3 до 2,8°. 

При наличии какого-либо одного вида погрешности кинематическая 

погрешность, определенная средствами САПР NX, не превышала 0,5°. 

Наиболее худший случай, когда использовался наименее точный зуб са-

теллита, диаметр ролика 13,9 мм, межцентровое расстояние 99,9. 

Таким образом, прецессионная передача имеет кинематическую по-

грешность в пределах 3,5° при выполнении основных ее звеньев в преде-

лах 9 квалитета точности. 
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никает резонный вопрос о целесообразности использования солнечной  

энергии на территории республики. Казалось бы, ответ очевиден. Но если 

проследить за развитием солнечных электростанций, можно заметить одну 

особенность. Мощность, вырабатываемая солнечными электростанциями, 

непрерывно растет. КПД пусть маленький, пока, но он растет. Да, может 

быть рост небольшой, но это все же рост. 

Также к преимуществам данных установок можно добавить экологич-

ность и аккуратность. Стоимость автономной солнечной электростанции 

индивидуальна, в среднем составляет 19665 р. (без учета стоимости гене-

ратора) и зависит от типа крыши, вариантов крепления, длины кабеля. 

Средняя выработка энергии автономной солнечной электростанцией част-

ного дома в летний период: 25 кВт*ч в сутки или 775 кВт*ч в месяц. За год 

солнечная электростанция вырабатывает 6530 кВт*ч. Если сеть уже под-

ключена к участку и тариф 0.12 р. за кВт*ч, то сумма в рублях составит 

783,6 р. Окупаемость солнечных батарей при имеющемся подключении к 

городской сети без учета инфляции составляет в среднем 23 года. Если 

учесть поправочный коэффициент на инфляцию и удорожание тарифов, 

срок окупаемости солнечной электростанции снизится до 17 лет. Но при 

этом дом полностью обеспечен электричеством и теплом, а также застра-

хован от внезапных отключений электричества. 

В нашей стране уделяют недостаточное внимание энергии ветра, а ак-

тивно используют древесину. Она хоть и относится к статусу возобновля-

емых источников энергии, но время восстановления не день, не месяц и 

даже не год, прослеживается тенденция к сокращению этого стратегиче-

ского запаса в республике. Однако ситуация меняется, в последние годы 

все больше производств, домашних хозяйств обратили внимание на ветро-

генераторы. В 2000 г. Республике Беларусь с немецкими партнерами дове-

лось реализовать совместную программу по строительству первой в стране 

промышленной ветроэнергетической установки. В настоящий момент на 

территории Беларуси действует 23 ветроустановки (ВЭУ). ВЭУ установле-

ны в Гродненской, Минской, Витебской, Могилевской областях. Самая 

крупная ветроэнергетическая установка в Беларуси действует в поселке 

Грабники, Новогрудского района, Гродненской области: ее мощность со-

ставляет 1,5 МВт. Ветряк под Новогрудком до сих пор остается самым 

большим и мощным в Беларуси, а также единственным государственным. 

По заверениям специалистов ветроустановки окупятся в течение пяти лет 

при среднегодовой скорости 6–8 м/с.  

Монтаж ветряка производится очень быстро, за 3 дня, и просто. Необ-

ходим соответствующий кран и специалисты. Высота его до ступицы вет-

роколеса составляет 50 м, а диаметр самого ветроколеса равен 29 м. В год 

получается около 400 тыс. кВт*ч. Этого вполне хватает для обеспечения 

200 домашних хозяйств электроэнергией. 

Среднему домохозяйству нужен всего ветрогенератор с мощностью   

3 кВт, чтобы обеспечить себя электроэнергией. Стоимость такой установки 
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в настоящее время составляет 4 тыс. р. Средний срок эксплуатации до      

25 лет и более. Допустим, есть ветроустановка мощностью 100 кВт*ч. Ес-

ли бы она вертелась на полную мощность круглый год, а в году            

8,760 тыс. ч, то, умножив 100 кВт на 8,760 тыс. ч, мы получили бы годо-

вую выработку электроэнергии 876 тыс. кВт. Но фактически из-за того, что 

в течение года не всегда бывает ветер, она никогда не загружена на пол-

ную мощность. И при среднегодовом коэффициенте отбора энергии коле-

са, допустим, 30 % ее используемая мощность в среднем по году составит 

30 кВт*ч. Умножаем на 8,760 тыс. ч и получаем выработку                    

262,8 тыс. кВт*г. 

В Сморгонском районе в апреле 2014 г. прошла церемония открытия 

первых двух ветроустановок, а в 2015 г. уже построен и действует ветро-

парк из 17 ветроустановок. В 2013 г. первый ветрогенератор установлен в 

Бобруйском районе. Под Новогрудком к одинокой ветроустановке добавят 

еще пять. Вместе они смогут закрыть практически четверть потребностей 

района в электроэнергии. Ветропарк планируется создать в районе деревни 

Лужище Ошмянского района. Реализация инвестпроекта предусматривает-

ся в 6 этапов до 2020 г. 

Интересен тот факт, что электросети обязаны дороже покупать выра-

ботанную альтернативным способом энергию у частных лиц. По расчётам, 

если бы такой ветряк, как в Новогрудке, установил частник, то, продавая 

энергию государству по завышенным тарифам, он заработал бы за год око-

ло полтора миллиона долларов. 

Проблема состоит в том, что, прежде чем установить ветроагрегат, 

нужно провести очень серьезное изучение потенциальной точки размеще-

ния, чтобы эффективно использовать его, а это поднимает серьезный во-

прос о квалифицированных специалистах. 

Возобновляемые источники энергии часто критикуют и говорят, что 

они неконкурентоспособны с обычными видами энергии и их приходится 

дотировать. Так и есть, если сравнивать ветряк с газовым месторождением 

или плотиной ГЭС, то у него мало шансов выжить. Однако известно, что 

ни природного газа, ни существенных гидроресурсов на территории Бела-

руси нет, а это значит, что развитие возобновляемых источников энергии в 

Беларуси является отличным вкладом в будущее страны. И не стоит забы-

вать, что энергия солнца и ветра не только возобновляемая, но и чистая, а 

это весомый аргумент.  

Весь мир идет по пути развития экологически чистых источников 

энергии. Мы больше не можем загрязнять окружающую среду, оставаться 

в стороне от такой проблемы как радиация. И если мы хотим состояться 

как самостоятельная нация, то должны направить все силы на решение 

проблем использования возобновляемых источников энергии. 
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ния, выполненные в виде роликов. Формообразование зубьев сателлита 

может быть эффективно осуществлено на станке с ЧПУ стандартным ин-

струментом без использования специальных станочных приспособлений 

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Формообразование зубьев сателлита 

 

Делительное движение сателлита осуществляется при помощи 

наклонно-поворотного или поворотного стола, встроенного в станок и 

управляемого его системой ЧПУ. Указанное выше оборудование и режу-

щий инструмент являются стандартными и серийно выпускаются соответ-

ствующими фирмами-производителями. В частности в университете име-

ется парк данного оборудования производства HAAS. 

В среде САПР NX было осуществлено компьютерное моделирование 

прецессионной передачи. Суть метода моделирования основывалась на 

технологии булевых операций с твердыми телами: инструмент – ролик, т. 

е. зуб центрального колеса, вычитался при разных относительных положе-

ниях как твердое тело из заготовки сателлита, представляющей собой так-

же твердое тело. При заданном относительном положении ролика и заго-




