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Рис. 4. Хищение электроэнергии с помощью изменения  
месторасположения шунта 

В Республике Беларусь за несанкционированное подключение, а также за вред, 
причиненный энергосистеме, предусмотрена административная ответственность. Руко-
водствуясь ст. 20.10 Кодекса об административных правонарушениях Республики Бела-
русь (далее – КоАП РБ) о нарушении правил пользования электрической или тепловой 
энергией, самовольное подключение приемников электрической или тепловой энергии, 
либо безучетное потребление такой энергии, либо повреждение расчетных приборов 
учета расхода такой энергии или нарушение схем их подключения, а равно иные нару-
шения правил пользования электрической или тепловой энергией влекут наложение 
штрафа в пятикратном размере от суммы причиненного ущерба. 

Также предусмотрена ст. 23.35 КоАП РБ за умышленные повреждение или 
срыв печати (пломбы), наложенной уполномоченным должностным лицом (за ис-
ключением действий, предусмотренных ст. 18.34 настоящего Кодекса), которая вле-
чет наложение штрафа в размере от шести до десяти базовых величин [5]. 
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Научный руководитель А. И. Кравченко 

В последние годы в связи с быстрым распространением светодиодных источни-
ков света усилился интерес не только к техническим характеристикам (световая от-
дача, качество цветопередачи, цветовая температура и др.), но и к медико-биоло- 
гическим аспектам новых технологий освещения, базируемых на светодиодах. При 
этом существенны вопросы как непосредственной опасности поражения зрительных 
органов излучением светодиодами, так и возможные последствия для психофизио-
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логического и физического здоровья людей длительного нахождения при освещении 
светодиодами [1]. 

По современным представлениям человеческий глаз имеет два канала воспри-
ятия излучения:  

– зрительный канал, сенсорами для которого являются хорошо известные 3 типа 
колбочек и палочки, определяющие цветное дневное и «серое» сумеречное зрение; 

– открытый сравнительно недавно незрительный (биологический) канал на ос-
нове меланопсинсодержащих ганглиозных клеток сетчатки глаза, сигналы от кото-
рого поступают непосредственно в эпифиз – нейроэндокринный орган, регулирую-
щий секрецию гормона мелатонина в кровь. Мелатонин – это характерный для 
человека гормон. Он вырабатывается шишковидной железой, расположенной в цен-
тральной части мозга, но вне гематоэнцефалического барьера. Именно центральная 
нервная система (особенно супрахиазмальное ядро) регулирует суточные циклы па-
ракринной и эндокринной систем. Биологическое действие света заключается в том, 
что сильное освещение подавляет секрецию мелатонина, вызывая состояние актив-
ности, а слабая освещенность или ее отсутствие способствует выработке мелатони-
на, приводящего к состоянию расслабления и сна. Мелатонин влияет на температуру 
тела и препятствует повреждению ДНК [2], [3]. Медико-биологические исследова-
ния показывают, что отклонения от естественных суточных колебаний содержания 
мелатонина в крови, не исчерпываются нарушениями психического состояния (бес-
сонница, депрессия, тревога [4]), но накапливаясь в течение длительного времени, 
ведут к тяжелым последствиям для общего здоровья человека: преждевременное 
старение, потеря репродуктивной функции, развитие рака и др. [5], [6]. Недостаточ-
ный уровень освещенности, плюс низкая интенсивность синего света (480 нм) для 
поддержания глаза в закрытом состоянии может вызвать близорукость (миопия). 
Миопия бывает и при свете от свечи, от керосиновых ламп, что было отмечено во 
многих исследованиях, а также при использовании ламп накаливания малой мощно-
сти. Спектр света, не адекватный солнечному, порождает дисгармонию в работе 
функциональных элементов зрительного анализатора [9]. 

В этой связи особый интерес представляет изучение биологического действия, 
как светодиодных, так и других искусственных источников света (ИС) с точки зрения 
оценки их влияния на концентрацию мелатонина в крови при одном и том же зри-
тельном эффекте, которое определяется цветовой температурой и освещенностью. 

Степень влияния «белого» света на наше здоровье постоянно растет из-за рас-
пространения излучающих его ламп, которые используются в жилых помещениях, 
офисах и на улице; так, сверхмощные лампы на стадионах излучают именно  
«белый» свет. Современные «белые» светодиоды, использующиеся для освещения, 
работают по одному принципу – светодиод светит синим светом, а люминофор, ко-
торым он покрыт, преобразует свет в белый, добавляя в него желтую и красную 
составляющую. Недостаток такой конструкции в неравномерности спектра, синем 
пике и «провале» на голубом и зеленом цвете. Максимум излучения «синего» све-
тодиода приходится на диапазон 440–460 нм, что соответствует области максималь-
ной эффективности возбуждения люминесценции для большинства известных лю-
минофоров, спектр излучения которых простирается от 460 до 800 нм. В спектрах 
излучения таких светодиодов наблюдается провал интенсивности, который прихо-
дится на область 470–490 нм и широкий максимум в диапазоне 520–620 нм. Разли-
чие спектров излучения Солнца и таких светодиодов можно видеть на рис. 1 [7], [8]. 
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Рис. 1. Относительные кривая средней спектральной чувствительности глаза V(λ) 
и спектр биологического действия B(λ) на фоне относительных спектров  

излучения белого люминофорного светодиода c цветовой  
температурой Тц = 6500 К и Солнца 

Степень влияния цвета света на уменьшение секреции мелатонина в ряде работ 
[1]–[3] связывают со спектром биологического действия B(λ) который определяется 
спектральной чувствительностью фоторецепторов третьего рода и имеет максимум 
на длине волны 464 нм (рис. 1). Спектральная чувствительность фоторецепторов 
третьего рода отличается от спектральной чувствительности зрительного восприятия 
человеческого глаза (максимум чувствительности колбочек приходится на 555 нм,  
а палочек – на 509 нм). Зная спектр действия, можно выбрать источник света с под-
ходящим спектральным составом излучения, чтобы обеспечить оптимальную его 
безопасность при использовании для тех или других целей, а также при создании но-
вых. Кроме того, в спектре любого искусственного источника должна присутство-
вать необходимая доза синего света 480 нм как необходимое условие меланопсино-
вого эффекта удержания зрачка при его сужении в световой среде для поддержания 
качественного зрения. Спектры излучения искусственных источников обычно срав-
нивают со спектром излучения ламп накаливания (ЛН), на которые за последние  
100 лет не было никаких нареканий со стороны офтальмологов. В основе расчета от-
носительного влияния различных источников света на подавление секреции мелато-
нина лежит расчет актиничной дозы (activation dose ActD), представляющей собой 
результат интегрирования модифицированного спектра по всей видимой области 
спектра. Причем величина актиничной дозы привязывается к актиничной дозе ЛН, 
которая условно принимается за 100 % [10].  

В работе [1] биологическое воздействие искусственных источников оценивает-
ся по величине биологичеcкого эквивалента (BioEq), который также сравнивается  
с BioEq ЛН, принятый за 100 %. 

Как показывают медико-биологические исследования и расчеты BioEq и ActD 
для ряда ИС, особо опасно использование светодиодных источников с холодно-
белым светом и цветовой температурой более 6000 К. Для ИС с Тц = 3200–4500 К 
BioEq в 1,2–1,5 раза больше, чем у ЛН. В то же время для ИС [7] с излучением ян-
тарного цвета значение BioEq меньше чем у ЛН. Небезопасно использование и ком-
пактных люминесцентных энергосберегающих ламп (КЛЛ) с Тц

 = 3000 К и выше. 
Для выяснения особенностей излучения источников света, которые продаются  

в наших магазинах, нами были проведены измерения относительных спектров излу-
чения лампы накаливания ЛН-100 Вт, энергосберегающей люминесцентной КЛЛ –  
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9 Вт – 4200 К, светодиодных: LED – 5 Вт – 2700 К и LED – 5 Вт – 4000 К в видимой 
области спектра в диапазоне от 400 до 750 нм (рис. 2). Как мы видим, спектры излуче-
ния исследованных ИС существенно отличаются от спектра Солнца (рис. 1) и лампы 
накаливания ЛН. Светодиодные лампы имеют интенсивное излучение в области сек-
реции мелатонина и незначительное излучение в области управления эффектом удер-
жания зрачка глаза для поддержания качественного зрения. У LED – 5 Вт – 2700 К 
лампы с цветовой температурой около 3000 К более интенсивны желтая и красная 
компоненты излучения по сравнению с LED – 5 Вт – 4000 К. Энергосберегающая 
лампа имеет линейчатый спектр излучения с интенсивным излучением в синей и 
ультрафиолетовой области. 

 

LED – 5 B – 4000 К 

LED – 5 B – 2700 К 

ЛН – 100 B  

КЛЛ – 9 B – 4200 К 

 

Рис. 2. Измеренные относительные спектры излучения энергосберегающей  
люминесцентной КЛЛ – 9 Вт – 4200 К, лампы накаливания ЛН-100 Вт,  

светодиодных – LED – 5 Вт – 2700 К и LED – 5 Вт – 4000 К. 

На основе этого можно заключить, что данные дешевые искусственные источ-
ники света (СД и КЛЛ) могут негативно влиять на здоровье человека. Следует про-
являть предусмотрительность и осторожность в выборе характера освещения и,  
по крайней мере, ограничивать применение светодиодных источников света с цвето-
вой температурой Тц

 = 3000 К и выше, исключить применение энергосберегающих 
компактных люминесцентных ламп в жилых помещениях. 

В настоящее время ряд ведущих фирм заняты созданием здоровой световой 
среды, базирующейся на светодиодных ИС, изменяющих свой спектр (цветность, Тц) 
в течение суток: более теплые тона – утром и вечером, а более холодные – в середи-
не дня, повторяя солнечный свет для данной широты и времени года [8]. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ УСТАНОВОК КИПЯЩЕГО СЛОЯ 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА ОАО «МОЗЫРЬСОЛЬ» 

С. С. Змушко 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого, Республика Беларусь 

Научный руководитель В. В. Бахмутская 

Целью работы является анализ существующей устаревшей схемы сушки соли на 
ОАО «Мозырьсоль» с помощью барабанных сушильных установок и расчет экономи-
ческого эффекта от перехода на предлагаемую современную сушилку кипящего слоя. 

Существующая схема сушки соли была реализована при помощи  барабанных 
сушилок, которые помимо эксплуатационного износа имеют ряд недостатков конст-
рукции, приводящих к нерациональным потерям тепловой энергии и, как следствие, 
первичного топлива. 

Затраты тепловой энергии на сушку соли в одной барабанной сушильной уста-
новке приведены в таблице. 

 

Затраты тепловой энергии на сушку соли  
в одной барабанной сушильной установке 

Затраты тепловой энергии Тепловая мощность, Гкал/ч 

Тепловой поток утилизации на жидкостном подогревателе 0,385 

Теплота, отданная дымовыми газами ГПА 0,801 

Теплота от сжигания природного газа 0,966 

 
Из приведенного баланса видно, что в приходной составляющей большое значение 

имеет поток тепла от прямого сжигания природного газа в теплогенераторе. Данный 
теплогенератор имеет несовершенную конструкцию и, как следствие, низкий КПД, что 
обусловлено конструкцией топки и потерями с уходящими газами. Отказ от топки по-
зволит перенести на котельный пар расходную часть тепловой мощности, которая в на-
стоящее время определяется сжиганием природного газа в топке сушилки. 

Для минимизации потерь с отработанным теплоагентом необходимо сократить 
расход теплоагента посредством увеличения коэффициента теплообмена и массоотдачи, 
т. е. при меньшем расходе теплоагента испарять больше влаги из исходного сырья. 

Для сокращения потерь через ограждающие конструкции необходимо сокра-
тить площадь ограждающих конструкций сушильной установки. 

Таким образом, для сокращения расхода теплоэнергии на сушку необходимо 
изменить схему приготовления сушильного агента, сократить расход самого су-


