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из 42 потенциальных объектов для строительства биогазовых энергетических установок. 
Внедрение тепловых насосов для использования низкопотенциальных вторичных энерго-
ресурсов и геотермальной энергии оценивается в 7,9 МВт электрической энергии. Потен-
циал использования солнечной энергии в нашей стране составляет 10 тыс. т у. т.  

Сегодня в стране достигнуты неплохие результаты по энергосбережению. 
В целом в 1997–2011 гг. при темпах poста ВВП 254,1 %, практически без увеличения 
потребления ТЭР энергоемкость ВВП была снижена более чем в 2,2 раза – на 56,7 %. 
Доля местных ТЭР в балансе  КПТ республики составила 25 % (более 3 млн т у. т). 

Таким образом, к 2015 г. Беларусь намерена увеличить использование местных 
ТЭР до 5,7 млн т у. т., а замещение импортируемого природного газа – до 2,4 млрд м3. 
В результате сокращение выбросов парниковых газов к 2015 г. составит 2,7 млн т 
СO2. Рост доли МВТ в балансе КПТ позволит придать дополнительный импульс раз-
витию перспективных направлений в области энергетики. Планируется внедрение 
биогазовых установок электрической мощностью до 90 МВт; тепловых насосов для 
использования низкопотенциальных вторичных энергоресурсов и геотермальной 
энергии мощностью 8,9 МВт; 172 гелиоводонагревателей и гелиоустановок; уста-
новки замедленного коксования нефтяных остатков. Также предусмотрен ввод энер-
гоисточников на древесном и торфяном топливе суммарной электрической мощно-
стью до 49 МВт, тепловой – 1063 МВт; возведение новых и реконструкция 
действующих гидроэлектростанций мощностью 102 МВт; строительство ветроэнер-
гетических установок мощностью 460 МВт.  В результате не только сократится 
энергозависимость, но и за счет сохранения финансовых ресурсов внутри страны 
будет достигнут дополнительный экономический эффект. 
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Целью исследований является выбор способа диагностики текущего техниче-
ского состояния стартерного электродвигателя, позволяющего значительно снизить 
стоимость обслуживания и увеличить срок службы стартера. 

Стартерный электродвигатель применяется для запуска двигателей внутренне-
го сгорания, которые очень широко применяются для привода различных механиз-
мов и транспортных средств. Стартерный электродвигатель представляет собой 
электродвигатель постоянного тока последовательного или смешанного возбужде-
ния. В последнее время стартерные электродвигатели выполняются с возбуждением 
от постоянных магнитов и с планетарным редуктором. Такая конструкция позволяет 
значительно уменьшить габариты и массу стартерного электродвигателя при сохра-
нении исходной мощности. Питание стартера осуществляется от аккумуляторной 
батареи напряжением 12 и 24 В. Связь якорной обмотки стартера с внешней элек-
трической цепью осуществляется с помощью коллектора и медно-графитовых ще-
ток. В процессе эксплуатации стартера происходит износ и ламелей коллектора и мед-
но-графитовых щеток. Причем щетки приходят в негодность быстрее, чем коллектор. 

Одной из особенностей стартерного электродвигателя является то, что при дости-
жении медно-графитовыми щетками некоторой критической длины нарушается контакт 
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между щетками и коллектором и между ними начинает гореть электрическая дуга. Это 
приводит к расплавлению пластин коллектора и преждевременному выходу стартера из 
строя. Стоимость ремонта стартера возрастает в этом случае в десятки раз. 

Для предотвращения выхода якоря из строя и снижения стоимости ремонта, 
т. е. замены только медно-графитовых щеток, необходимо вовремя определить мо-
мент появления электрической дуги между щетками и коллектором. 

В результате исследования были проведены следующие способы непрерывной 
диагностики: измерение тока в цепи каждой щетки и измерение падений напряжения 
на контакте щетка-коллектор и сравнение их между собой. 

Как правило, скорость износа положительных щеток больше, чем отрицатель-
ных. Поэтому первыми выходят из строя именно положительные щетки. Следова-
тельно, измерять падение напряжения необходимо на положительных щетках. При-
чем сопротивление контакта между положительными щетками и коллектором в 
условиях нормальной эксплуатации практически не отличается друг от друга. 
И только тогда, когда на одной из щеток появляется электрическая дуга, сопротив-
ление контакта резко изменяется. Именно в этот момент эксплуатация стартерного 
электродвигателя должна быть прекращена и произведен его текущий ремонт, т. е. 
замена медно-графитовых щеток. Своевременная замена щеток позволит предотвра-
тить разрушение коллектора и тем самым значительно уменьшить стоимость ремон-
та и увеличить срок службы стартера. 

Более надежным и информативным оказался второй метод, позволяющий свое-
временно определить момент замены щеток. 
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В современных условиях функционирования энергоемких производств энерге-
тические затраты существенно влияют на себестоимость продукции и могут быть 
снижены за счет энергосбережения. Вместе с тем в условиях многообразия энерго-
эффективных технологий с одной стороны, нестабильных режимов работы техноло-
гического оборудования и систем энергоснабжения с другой, решение практических 
проблем энергосбережения усложняется. Для решения задач разработана информа-
ционно-аналитическая система, позволяющая автоматизировать процессы выбора 
энергоэффективного оборудования из различных вариантов, а также планировать 
энергоэффективные режимы работы оборудования.  

В системе решение проблем энергосбережения предложено основывать на ин-
терактивных приложениях множественного взаимодействия, состоящих из расчетно-
го и справочного блоков. Для создания расчетного блока системы разработаны ори-
гинальные математические модели, алгоритмы, методы и программное обеспечение. 
Справочный блок включает сведения об энергоэффективном оборудовании. 

Система работает следующим образом. Собираемая с помощью систем учета 
электроэнергии и технологических факторов информация обрабатывается и анали-
зируется. Разработанные математические модели, алгоритмы и методики позволяют 
оценивать и контролировать энергоэффективность, планировать мероприятия по ее 




