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In my work we take solar energy as alternative energy obtained from solar 

panels and consider the problem of energy supply of Belarusian-Russian Universi-

ty and, consequently, means of financing and developing an action plan for energy 

efficiency.  

To solve the problem it is necessary: a) to identify participants, reveal their 

desires and the degree of influence; b) to consider the experience of other organi-

zations in the field of alternative energy sources; c) to analyze the possibility of 

installing solar panels on the roof of the BRU. 

The territory of our country is located between the 56
th
 and the 51

st
 degrees of 

north latitude, which determines the angle of sunlight and the length of a sun day. 

These factors influence the amount of incoming solar radiation. The average dura-

tion of sunshine constitutes 1730–1950 hours per year, increasing to the southeast. 

May, June and July together account for about 48 % of the annual arrival of the 

total solar radiation.  

The benefits of exploiting solar energy include the following: a) photovoltaic 

solar designs have no moving parts, so they do not require constant monitoring 

and maintenance; b) lifespan may reach 100 years with a slight decrease of per-

formance (this may affect aging sealing materials); c) modern designs effectively 

perceive both direct and scattered (diffuse) radiation. 

In Mogilev alternative energy was first applied in Technopark. The project is 

called ‘The Solar Roof of Technopark’. The development of the project was pos-

sible because Technopark owns a building, due to the convenient location of the 

building and compliance with the company’s profile.  

The cost of the installation on the roof of Technopark was 7,500 euro. The 

Payback period is 5.7 years, after that the solar panel structure will start to bring 

profit.  

Thus, today there are no objective obstacles for the development of solar en-

ergy in Belarus. Projects in this area promise a quick return on investment, are re-

liable in terms of earning revenues and require little maintenance. 

Having analyzed the factors we conclude that it might be effective to use so-

lar panels to perform activities needed for energy conservation. It is necessary to 

motivate administration of the University to start the process of energy conserva-

tion and use solar panels on the roof of one of the buildings of the Belarusian-

Russian University. 
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Установка асфальтобетонная ДС-168 предназначена для приготовления 

асфальтобетонной  смеси. Общий вид асфальтобетонной установки приведен 

на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Общий вид асфальтобетонной установки 
 

Установка состоит из следующих агрегатов и оборудования: 

– агрегат питания; 

– наклонный ленточный конвейер; 

– сушильный агрегат; 

– смесительный агрегат; 

– агрегат минерального порошка; 

– агрегат готовой смеси; 

– битумное оборудование; 

– блок управления; 

– нагреватель жидкого теплоносителя; 

– система очистки. 
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Для модернизации были выбраны агрегат питания и наклонный ленточ-

ный конвейер.  

Агрегат питания устройства подачи материала для асфальтобетонной 

установки предназначен для предварительного дозирования исходных ка-

менных материалов (песка и щебня) в соответствии с рецептурой и подачи 

их по наклонному конвейеру в сушильный барабан. 

Задачей модернизации устройств подачи материала является автомати-

ческое дозирование материалов в соответствии с заданной рецептурой, т. е. 

повышение точности дозирования. Решением данной задачи стала разработ-

ка автоматизированной системы управления технологическим процессом на 

базе программируемого контроллера и промышленного компьютера с при-

менением современных средств автоматизации: частотных преобразователей 

и датчиков исполнительных механизмов. 

Модернизация устройств подачи материалов позволила исключить че-

ловеческий фактор непосредственно у рабочего органа и перенести управле-

ние в кабину оператора. 

Введение частотно-регулируемых приводов повысило точность дозиро-

вания материалов и снизило энергопотребление. 

Благодаря установленным датчикам контроля скорости наклонного и 

сборного конвейеров, а также конвейеров питателей оператор имеет непо-

средственную информацию о их состоянии, точности и правильности дози-

рования материалов, отображаемую на мониторе компьютера. На каждом 

бункере установлены датчики наличия материала, которые контролируют 

наличие/отсутствие материала на ленте конвейеров питателей. 

Благодаря замене кнопочного поста управления автоматизированной 

системой управления ведется учет расхода сыпучих материалов, а также 

учет и протоколирование аварийных и внештатных ситуаций.  

Благодаря использованию SCADA – системы ведется обмен данными 

устройств связи с объектом, обработка информации в реальном масштабе 

времени, производится автоматическое логическое управление,  информация 

отображается на мониторе в удобной и понятной для оператора форме. 

Благодаря модернизации возросла надежность системы, а это весьма 

необходимо для внеплановой остановки в рабочий сезон, что влечет за собой 

простой оборудования и убытки предприятия. 
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Карданные валы широко применяются в приводах прокатных станов, 

фасовочных и упаковочных установок, грунтоуплотняющих машин, бумаго-

делательных машин, погрузчиков, текстильных установок, ветряных турбин, 

стационарных бетоносмесителей и т. д. [1]. Для уменьшения скорости вра-

щения и увеличения крутящего момента в приводах используют механиче-

ские передачи различных типов. Для уменьшения габаритных размеров при-

вода были разработаны несколько механизмов на основе передачи с проме-

жуточными телами качения (ППТК), в том числе на основе передач сфери-

ческого типа [2]. Механизм состоит из карданного шарнира, который позво-

ляет изменять угол наклона осей валов, и собственно ППТК, которая снижа-

ет среднюю частоту вращения и увеличивает крутящий момент на выходном 

валу.  

Был проведен кинематический анализ механизма, определены скорости 

и ускорения основных элементов механизма. Были получены параметриче-

ские уравнения, определяющие траектории движения центров масс тел каче-

ния (центровые кривые) в зависимости от угла поворота ведущего вала. 

Также получены уравнения для определения скоростей и ускорений центров 

масс тел качения. Это позволяет оценивать механические потери в передаче 

и определять ее КПД. 

Установлено, что значительное влияние на кинематические характери-

стики механизма оказывает вид используемых центровых кривых. Исследо-

валось два вида кривых: синусоидальные и кривые, одна из которых пред-

ставляет окружность. В отличие от ППТК цилиндрического типа, сфериче-

ские передачи необходимо статически и моментно уравновешивать.  

Аналитические зависимости были подтверждены результатами компью-

терного моделирования механизма в системе Siemens NX. 
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