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IBRAGIMOVA, S.V., DAVLETSHIN, N.R. 
METHODS OF OVERHEAD POWER LINES DE-ICING  
The purpose of this paper is to examine current approaches to preventing power line (PL) icing. The 

article analyzes key technologies for removing and for further prevention of PL icing. Significant advantages 
and disadvantages of current PL de-icing methods are determined. Based on comparison of various 
methods, it has been found that currently the most effective method of preventing PL icing is utilization of an 
integrated approach. The conclusion of the study notes that, thanks to scientific and technological progress, 
this field will actively develop, with the introduction of new methods for clearing ice from overhead PL each 
year. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ МЕТОДОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ПУТЕМ МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ ОСВЕЩЕНИЯ 

 
Аннотация 

Данная работа посвящена рассмотрению этапов планирования и 
проектирования энергоэффективных осветительных систем на предприя-
тиях горнодобывающей отрасли с целью повышения энергетической 
эффективности и экономической окупаемости проекта. В статье рас-
сматриваются такие этапы, как анализ текущего состояния системы 
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освещения, выбор схем электрификации предприятия, проектирование осве-
тительных устройств, расчет энергетической эффективности и оценка 
окупаемости проводимых мероприятий. Особое внимание уделяется выбору 
поставщиков и производителей осветительного оборудования. Автор под-
черкивает важность правильного планирования и проектирования для 
достижения экономии электроэнергии и повышения эффективности 
работы предприятия. 

Ключевые слова: электрификация, энергоэффективность, источни-
ки света, промышленные предприятия, система освещения. 

 
1 Введение 
Планирование и проектирование энергоэффективных осветительных систем является 

важным этапом внедрения новых технологий и решений в области освещения на пред-
приятиях горнодобывающей отрасли. Энергоэффективные осветительные системы представ-
ляют собой современные технологии, направленные на снижение энергопотребления и 
повышение эффективности освещения, что в свою очередь способствует сокращению затрат 
на электроэнергию и снижению негативного воздействия на окружающую среду. 

Определение требований и целей внедрения энергоэффективных осветительных 
систем является первым шагом в процессе планирования и проектирования. Для этого про-
водится анализ текущего состояния осветительных систем на предприятии, оценка их эффек-
тивности и энергопотребления, а также выявление потенциальной проблемы и недостатков. 
Кроме того, учитывается специфика горнодобывающей отрасли и ее особенности, как 
например, высокая вибрация, пыль, влажность и другие факторы, которые могут оказывать 
негативное влияние на работу осветительных систем. 

Снижение энергопотребления и затрат на электроэнергию возможно за счет исполь-
зования энергосберегающих источников света, таких как светодиодные лампы, которые 
потребляют значительно меньше энергии по сравнению с традиционными лампами накали-
вания или люминесцентными лампами. Энергоэффективные осветительные системы облада-
ют более высокой светоотдачей и длительным сроком службы, что позволяет сократить 
затраты на обслуживание и замену ламп. 

Внедрение энергоэффективных осветительных систем приводит к повышению каче-
ства освещения рабочих мест и общих помещений на предприятии, что достигается за счет 
использования специальных оптических систем, которые обеспечивают равномерное распре-
деление света и минимизируют появление теней и бликов. Кроме того, энергоэффективные 
осветительные системы позволяют регулировать яркость и цветовую температуру света, что 
способствует созданию комфортных условий работы для сотрудников и повышению их 
производительности. 

При планировании и проектировании энергоэффективных осветительных систем 
необходимо учесть ряд факторов и требований.  

Во-первых, необходимо провести анализ освещенности рабочих мест и общих поме-
щений, чтобы определить оптимальное количество и расположение светильников. Для этого 
можно использовать специальное программное обеспечение, которое позволяет моделиро-
вать освещение и оценивать его эффективность. 

Во-вторых, необходимо учесть требования по безопасности и соблюдению норматив-
ных актов в области энергоэффективности и освещения.  

В-третьих, при планировании и проектировании энергоэффективных осветительных 
систем необходимо учесть потребности и предпочтения сотрудников, так как комфортные 
условия работы и качественное освещение могут оказывать положительное влияние на их 
производительность и благополучие. Например, можно предусмотреть возможность 
регулирования яркости и цветовой температуры света в зависимости от индивидуальных 
предпочтений сотрудников. 
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Таким образом, планирование и проектирование энергоэффективных осветительных 
систем на предприятиях горнодобывающей отрасли является сложным и ответственным про-
цессом. Оно требует проведения анализа текущего состояния осветительных систем, опре-
деления требований и целей внедрения, а также учета специфики отрасли и потребностей 
сотрудников. Однако, правильно спланированные и проектированные энергоэффективные 
осветительные системы могут принести значительные экономические и экологические 
выгоды, а также улучшить условия работы и благополучие сотрудников. 

2 Материалы и методы 
Планирование и проектирование энергоэффективных осветительных систем осуще-

ствляется на основании анализа текущего состояния освещения на предприятии, что пре-
дусматривает изучение технических характеристик и расположения существующих освети-
тельных устройств, а также оценку уровня и качества освещенности на рабочих местах с 
учетом требований нормативной документации. 

В качестве объекта исследования принята система электрификации горнодобы-
вающего предприятия, расположенного в Магаданской области, Российская Федерация. При 
проведении анализа текущего состояния освещения, состоящего из люминесцентных 
светильников, встраиваемых в навесной потолок «Армстронг», было выявлено следующее: 

- сильная нагрузка для глаз за счет неестественности освещения по интенсивности и 
цветовому спектру; 

- неэкономичность в связи с необходимостью частой замены из-за появления 
стробоскопического эффекта; 

- неэкологичность люминесцентной колбы, в составе которой есть ртуть и как 
следствие, трудности с утилизацией; 

- сравнительно высокое электропотребление; 
- существующая вероятность появления парникового или «тепличного» эффекта из-за 

повышения температуры в помещении на 5-10 градусов при использовании люминесцентной 
лампы. 

Сравнительный анализ светодиодных светильников, предлагаемых к использованию 
на предприятии, с установленными в настоящее время люминесцентными лампами и 
лампами накаливания приводится на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Сравнение характеристик светильников 
 

Потребление электроэнергии – это численная мера количества электрической энергии, 
потребляемой приборами и оборудованием для полноценного функционирования в единицу 
времени. Расход электрической энергии определяется величиной Киловатт·час (кВт·ч), 
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который численно равен энергии, потребляемой устройством мощностью (P) 1 кВт в течение 
1 часа (t): 
 

𝐸𝐸 = 𝑃𝑃 ∙ 𝑡𝑡, (1) 
 

Общая стоимость потребленной электроэнергии рассчитывается на основании 
действующего тарифа (n) и количества израсходованной энергии (Q): 
 

C = 𝑄𝑄 ∙ n  (2) 
 

Планирование и проектирование энергоэффективных осветительных систем на 
предприятиях горнодобывающей отрасли является сложным и многогранным процессом. Он 
включает в себя анализ текущего состояния освещения, выбор оптимальной системы 
освещения, проектирование, расчет энергетической эффективности и экономической 
окупаемости проекта. Правильное планирование и проектирование позволяют достичь 
значительной экономии электроэнергии и повысить эффективность работы предприятия. 

3-4 Результаты и обсуждение 
В результате полученных данных производится выбор оптимальной энергоэффектив-

ной осветительной системы путем определения необходимой мощности осветительных 
устройств, их типа и количества, а также расположение их на рабочих местах. При этом 
учитываются такие факторы, как требования нормативных документов по освещению, 
особенности рабочих процессов на предприятии, экономические возможности и прочие 
факторы, влияющие на выбор системы освещения. 

Данные расчета текущего расхода электрической энергии на осуществление освеще-
ния предприятия приводится в таблице 1, прогнозируемый расход в случае модернизации 
осветительной системы приведен в таблице 2. 
 

Таблица 1 – Расчет расхода электрической энергии для существующей  
системы освещения исследуемого предприятия 

 

 
 
 
 
 
 

Наименова
ние 

объекта

Кол-во 
светильн

иков

Кол-во 
светильн

иков 
"Армстр

онг"

Кол-во 
светильн

иков 
накладн

ых

Мощность 
светильника 
"Армстронг", 

Вт

Мощность 
накладного 

светильника, 
Вт

Установле
нная 

мощность 
(с учетом 
ПРА), кВт

Среднее 
время 

работы 
светильн

иков в 
сутки, ч

Режим 
работы в 

год, ч

Расчетное 
потреблен

ие 
электроэн

ергии, 
кВтч/год

Затраты 
на 

электроэн
ергию, 

руб./год

Тариф на 
электроэ
нергию 

руб./кВт
ч

Внутреннее освещение
1 этаж 59 24 35 72 30 2,778 12 4380 12167,6 52077,5 4,28
2 этаж 51 29 22 72 30 2,748 12 4380 12036,2 51515,1 4,28
3 этаж 59 33 26 72 30 3,156 12 4380 13823,3 59163,6 4,28
4 этаж 52 23 29 72 30 2,526 12 4380 11063,9 47353,4 4,28
Наружнее освещение
1 этаж 3 3 0 30 0,09 12 4380 394,2 1687,2 4,28

ИТОГО по 
внутреннему 
и наружнему 
освещению

224,00 109,00 115,00 11,30 49 485,24 211 796,83

Существующие светильники
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Таблица 2 – Расчёт расхода электрической энергии при выполнении  
модернизации системы освещения исследуемого предприятия 

 

 
 

Чистая экономия для предприятия от внедрения светодиодных светильников 
составила 115890,25 руб/год.  

При выборе схемы расположения светильников учитываются следующие факторы: 
1) расчетная высота подвеса: 

 

,  
где H – высота помещения, м;  

hñ – расстояние светильников от перекрытия (фермы), как правило, принимается в 
пределах 0–1,5 м;  

hð – высота рабочей поверхности над полом, м; 
2) обеспечение требуемой равномерности освещения при наименьшем световом 

потоке источника. При этом существует два вида размещения светильников: равномерное и 
локализованное. При локализованном способе размещения светильников выбор их места 
расположения решается в каждом случае индивидуально и зависит от технологического 
процесса и плана размещения освещаемых объектов. Оптимальное расстояние между 
светильниками определяется по формуле: 
 

, 
где λñ, λý – относительные светотехнические и энергетические наивыгоднейшие расстояния 
между светильниками; 

3) определение числа светильников в одном ряду:  
 

; 
 

Определение числа рядов светильников: 
 

, 
 

Наименован
ие объекта

Кол-во 
светильн

иков

Кол-во 
светильн

иков 
"Армстро
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иков 
накладны

х

Светильн
ик 
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дный с 

пов. 
кроншт.,

Мощност
ь 

светильн
ика 

"Армстро
нг", Вт

Мощност
ь 

накладно
го 

светильн
ика, Вт

Мощность 
светильника 
светодиодно

го с пов. 
кроншт.,Вт

Установл
енная 

мощность 
(с учетом 

ПРА), 
кВт

Среднее 
время 

работы 
светильн

иков в 
сутки, ч

Режим 
работы в 

год, ч

Расчетное 
потреблен

ие 
электроэн

ергии, 
кВтч/год

Затраты на 
электроэнер

гию, 
руб./год

Тариф на 
электроэн

ергию 
руб./кВтч

Внутреннее освещение
1 этаж 59 24 35 32 14 1,258 12 4380 5510,0 23583,0 4,28
2 этаж 51 29 22 32 14 1,236 12 4380 5413,7 23170,6 4,28
3 этаж 59 33 26 32 14 1,42 12 4380 6219,6 26619,9 4,28
4 этаж 52 23 29 32 14 1,142 12 4380 5002,0 21408,4 4,28
Наружнее освещение 0
1 этаж 3 3 0 20 0,06 12 4380 262,8 1124,8 4,28

ИТОГО по 
внутреннему 
и наружнему 
освещению

224,00 109,00 112,00 3,00 5,12 22 408,08 95 906,58

Светодиодные  светильники
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где lA,B, LА,В – параметр расстояния светильника от стены и относительно другого источника 
света. 

В зависимости от требований, предъявляемых к освещению объекта, виду 
освещаемых поверхностей и характеру производственного процесса применяют следующие 
методы светотехнического расчета [1, 2]:  

- метод коэффициента использования светового потока; 
- метод удельной мощности; 
- точечный метод с использованием кривых силы света; метод пространственных 

изолюкс; метод линейных изолюкс. 
План расположения светильников модернизированной системы освещения 

исследуемого предприятия представлен на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – План расположения светильников на типовом этаже 
 

Для реализации проекта по модернизации системы освещения предприятия на этапе 
планирования необходимо учесть временные ограничения и минимизировать простои 
производства во время работы по замене осветительных систем, а также после монтажа 
провести пусконаладочные работы и тестирование новых осветительных систем на предмет 
корректной работы и соответствия требованиям безопасности. В качестве окончательного 
этапа внедрения энергоэффективных осветительных систем выступает процесс обучения 
персонала путем проведения специальных тренингов и обучающих программ, которые 
помогут сотрудникам освоить новое оборудование и эффективно использовать его в работе. 
Важным аспектом контроля качества является обратная связь с сотрудниками через 
проведение опросов, интервью для выяснения их мнения о новой системе освещения, 
выявления проблем и недостатков, а также получения рекомендаций по улучшению.  

5 Выводы 
Внедрение энергоэффективных осветительных систем на предприятиях горнодобы-

вающей отрасли является сложным и многогранным процессом. Оно требует не только физи-
ческой замены оборудования, но и обучения персонала и повышения его осведомленности о 
новых системах освещения. Однако, эти усилия окупаются в виде снижения энергозатрат, 
улучшения условий работы и повышения производительности. Поэтому внедрение энерго-
эффективных осветительных систем является важным шагом в развитии предприятий 
горнодобывающей отрасли.  
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«Умные» светодиодные светильники являются не только источником света, но и 
позволяют передавать информацию, создавая интеллектуальные системы освещения с инди-
видуальными датчиками движения, освещенности, влажности и качества воздуха в сочета-
нии с другими информационными системами. Их использование помогает не только 
повысить надежность и управляемость системы, но и существенно снизить ошибки ее 
работы вследствие воздействия человеческого фактора.  

Исследование подтвердило значимость внедрения энергоэффективных осветительных 
систем на предприятиях горнодобывающей отрасли. Результаты показали, что такие системы 
способствуют сокращению энергопотребления, улучшению условий труда и повышению 
эффективности производства. Рекомендации по дальнейшему развитию включают в себя 
улучшение технологий, обучение персонала и организацию мониторинга энергопотребления. 

Таким образом, внедрение энергоэффективных осветительных систем на предприя-
тиях горнодобывающей отрасли является актуальной и перспективной задачей, позво-
ляющей снизить энергопотребление и расходы на электроэнергию, а также улучшить усло-
вия труда и экологическую составляющую производственного процесса.  
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ИБРАГИМОВА, С.В., ДУСКАЕВ, С.А. 
ЖАРЫҚТАНДЫРУ ЖҮЙЕСІН ЖАҢҒЫРТУ АРҚЫЛЫ КӘСІПОРЫНДАРДЫҢ ЭНЕРГИЯ 

ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ ӘДІСТЕРІН ІСКЕ АСЫРУ 
Бұл жұмыс жобаның энергетикалық тиімділігі мен экономикалық өтелуін арттыру 

мақсатында тау-кен өнеркәсібі кәсіпорындарында энергия тиімді жарықтандыру жүйелерін 
жоспарлау және жобалау кезеңдерін қарастыруға арналған. Мақалада жарықтандыру жүйесінің 
ағымдағы жағдайын талдау, кәсіпорынды электрлендіру схемаларын таңдау, жарықтандыру 
құрылғыларын жобалау, энергия тиімділігін есептеу және өткізілген іс-шаралардың өтелуін бағалау 
сияқты кезеңдер қарастырылады. Жарықтандыру жабдықтарын жеткізушілер мен өндірушілерді 
таңдауға ерекше назар аударылады. Автор электр энергиясын үнемдеуге және кәсіпорынның 
тиімділігін арттыруға қол жеткізу үшін дұрыс жоспарлау мен жобалаудың маңыздылығын атап 
көрсетеді. 

Түйінді: электрлендіру, энергия тиімділігі, жарық көздері, өнеркәсіптік кәсіпорындар, 
жарықтандыру жүйесі. 
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IBRAGIMOVA, S.V., DUSKAYEV, S.A. 
IMPLEMENTATION OF METHODS TO IMPROVE ENERGY EFFICIENCY OF ENTERPRISES 

THROUGH THE LIGHTING SYSTEM MODERNIZATION 
This paper is devoted to the consideration of the stages of planning and design of energy-efficient 

lighting systems at mining enterprises to improve energy efficiency and economic payback of the project. The 
article considers such stages as analysis of the current state of the lighting system, selection of schemes of 
enterprise electrification, design of lighting devices, calculation of energy efficiency and assessment of the 
payback of the measures taken. Particular attention is paid to the selection of suppliers and manufacturers of 
lighting equipment. The author emphasizes the importance of proper planning and design to achieve energy 
savings and improve the efficiency of the enterprise. 

Key words: electrification, energy efficiency, light sources, industrial enterprises, lighting system. 
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