
Заключительный,наиболее сложный этап, требующийот
аудчитора значительного опыта и твор-

ческого подхода к проблеме, состоит в разработке рекомендации “°
энергосбевежениюИ их техни.

ко-экономическомобосновании.СуществуетРЯД известных типичных решении повышения энерге.
тической эффективности разных систем. Аудитору нужно сделать технико—экономическуюОценку
и на основании финансовых критериев отобрать наиболее приемлемые из них. Ка›кдое предприятие
уникально, поэтому разработка рекомендаций по экономии энергки на самом деле является серьез—
ным научным исследованием. По степени капитальных вложении предлагаемые мероприятия раз-
биваются на три группы: организационные и малозатратные, среднезатратные и капиталоемкие_
Задачей аудиторав этом плане является выбор между несколькимиизвестными альтернативами.

Не секрет, что большинство отечественных предприятии испытывают сег0дня недостаток обо-
ротных средства, а денег на молернизациюпроизводства выделяется меньше, чем это необхоцимо_
В данной ситуации энергоаудитор должен помочь определить приоритеты в запланированных ме-
роприятиях, с тем чтобы они принесли наивысшийэкономическийэффект.

Следующимшагом после энергоаудита является реализация рекомендацийспециалистов. Энер-
гетические службы должны научиться самостоятельнораспределятьресурсы и контролировать этот
процесс. Энергоаудитор составляет систему критериев, характеризующих ситуацию на предпри—
ятии. На этой почве должен развиваться современный энергетический менеджмент — деятельность
команды специалистов, способных не только решать оперативные задачи, связанные с исправно-
стью отдельных систем, но и рациональноруководить энергетическим хозяйством, используяв ка—

честве критерия энергетическуюсоставляющую себестоимости продукции.
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Различные типы моделирования завоёвывают себе всё большую ДОЛЮ научного внимания и ис-
следования. Это обусловлено быстро возросшими мощностями персональных компьютеров, их
доступностьюдля рядового пользователя, а также обширным положительным опытом применения
математическогои других видов моделирования на практике. Относительно дешёвые современные
вычислительные средства позволяют моделироватьвсё более и более сложные объекты и системы,
использовать большее количество более сложных уравнений при прежней скорости вычислений,
создавая тем самым целые виртуальные миры.

Использование различных типов моделей неоднократно доказало свою адекватность и надёж-
ность в таких областях, как психология, прогнозирования экосистем и военных конфликтов, ОбУ'
чающих тренажёрах, моделировании разнообразных физических процессов и т. д. В научной ветке
тяговых расчётов такое моделирование также получило широкое распространение. По приведён"ным выше достоинствамтакого подхода модель в этой области позволяет существенно экономить
время, деньги, ресурсы, технику, а в отдельныхслучаях — и жизни людей.

Автором предложена имитационная модель работы участка электроснабженияпостоянноготока
электрическоготранспорта. Так как основной процент расхода электрической энергии на ГОРОД"ском электрическом транспорте (ГЭТ) приходится на тягу, то существует определённая потреб-ность в наличии таких моделей, которые имитировали бы движение подвижного состава (ПС) "°
перегону. Современные модели не полностью или вообще не могут удовлетворить потребностирасчетов для нУЖД тяги. Поэтому остро стоит задача разработки новых моделей, более точно ИМИ-
тируюших участки электроснабжения ГЭТ.

деліііс; ЁЁЁЁУИЁНЁЭМЁДЩЕЬЁЁЁЗТ
работает в сложных условиях, и имитация движения даже 0:

ных УРавнений и законов на ПС дейбтЁе
простая задача,

ЭТО…
обусловлено тем, что помимо стати

уют различныеслучаиные факторы, такие как:
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]) случайные
помехи со стороны неэлектрическоготранспорта;

2 случайные
помехи со стороны пешеходов и других объектов;

3 неблагоприятныеупогодные условия и состояние дорожного Покрытия
Помимо этих случаиных факторов ГЭТ должен подчиняться пр

.

аВИЛЗМ о о
и, _ светофОРНОМУ реГУлированию- Представленная мод

д Р ЖНОГО движения и в
частност

ель как раз и позвПЕ п " оляег п о -
…], имитацию движения 0 перегону с учетом неограниченного числа не ек е

р изво

вепНЫМ
светофорным регулированием. Р Р СТКОВ с собст-

При первоначальном взгляде на такой элемент, как светофорное регулироваьш
‚мгуитИВНО

относят его к разряду статичныхчи детерминированныхобъектов МОДЁЛЁСЁЁЁШЁЛИ
№0 при попытке программно описать данныи узел, автор столкнулся с рядом проблем? Оказ

. д-

„дю светофорное регулирование совместно с графиком движения
' “ва“-

ЦБ по перего" " “ НУ П СДСТЗВЛЯСТ

СОбОй ДОПОЛНИіеЛЬНЫИ СЛУЧЗИНЫИ фактор, ДЛЯ описания КОТОРОГО !РСбУЮГСЯ СОВСЕМ ДК:)угие урав
нения и закономерности. Более того,

лаже в случае успешногоматематического описанияперек ё-
…ЮГО регулирования, есть определенная вероятность появления так называемой светофорхгой
ошибки- Светофорная ошибка — это

ъталичие
в результирующейкривой тяги несанкционированного

проездаперекрестка на запреЩаЮЩИИ сигнал светофора. Другими словами, если подряд, на некото-
ром

малом расстеянии, находятся 11% сеет0фора (регулируемыхперекрестка),есть вероятность то—

го, что последнии светофор будет проиден ПЕ на запрещающий сигнал светофора. ПЕ просто не

успевает затормозить перед последним светофором. Как показало практическое использование
данной

модели, такие случаи очень редки, Однако они принципиально существуют. Моделирование
сразличными параметрами подвижного состава и профиляпоказали, что критическимрасстоянием
для возникновения неисправимыхсветофорныхошибок является 60 м, т. е. расположение перекре-
стков со светофорным регулированием менее 60 м при использованииданной программы не реко-
мендуегся.

Возможность имитировать светофорное регулированиена участках ГЭТ поставило перед авто-

ром статьи ещё одну проблему —— наличие обгонов ПЕ в процессе движения друг за другом. Для раз-

решения этои задачи в модели предусмотрены алгоритмы предсказания и подавления коллизий

транспортных средств. При тестировании кода было выявлено существенное снижение столкнове-

ний ПЕ даже при задании аномально плотного графика движения транспортныхсредств. Однако

данный алгоритм несколько снижает быстродействие работы моделирования. В сумме две ветки

алгоритма имитации _ предотвращение светофорных ошибок и обгонов потребляют повышенное

количество ресурсов машины, поэтому автором данной программы целенаправленно производится

оптимизация кода модели и даже пересмотр отдельных ее составляющих для повышения произво-
дительности рабочего компьютера.

Благодаря обширному статистическому материалу, собранному по движению ГОРОДСКОГО элек-

трического транспорта в период с 1999 г. по 2007 г., на кафедре ЭПС БелГУТа были получены за-

коны распределения для интервалов стоянок ПЕ на остановочных пунктах (ОП), интервалов ОТ“

правления ПЕ с ОП, интервалов прибытия ПЕ на ОП, а также интервалов выпуска ПЕ на
лииншо.

ДдННЫЙ ПОдход позволил отказаться от громоздкого аппарата статистическихданных и переити к

пРостым и коротким уравнениям — законам распределения случайных величин. Стало возможным,

вчастности‚ СУЩественно сократить время моделировании и одновременно повысить адекватность

модели Кроме того 6 ены с чные графики нагрузки на питаю-
- . со никами ка е ы ыли получ УРО „ „

’ труд ф др участок троллеи-
1‚цих‘ішдеРах тяговой подстанции № 3, обслуживающей наиболее загруженныи

фики пасс _

°У°Н°И сети г. Гомеля. При помощи натурных измерений были получены также гра ажи

Р0П0токов проектируемойновой троллейбуснойлинии в г. Гомеле.
а также я-

Модель участка Электросыабжения ГЭТ характеризуетсянекоторыми
1120110313334 “рат;-

дом параметров› которые изменяются во времени по случаиному закону. ко ,

…не-
ны: сведения о параметрахсистемы вне

3 …

Гутощим
основные своиства модели, могут быть отнесе

онтактной сети (КС); план

Н°
электРоснабжения тяговых подстанций (ТП); сведения0 параметрах к

П "
Ёодольныи

ПРОФИЛЬ участка; характеристикиПС.
ПС в зоне питания тяговой под-

еременными входными величинами являются: число единиц
Станции с „ ПС' словия движения ПС.

очнь _ - аполняемость ‚ У . _‚ ут пи график движения ПС, н
ющие Зависимости: графики токов ТП, уро

венъанВЬтходе
модели предполагается получить сле

й и реактивной энергии на дв ение по-
а ж . кт нопря ения на токоприемниках ЭПС’ РЗСХОД & ив

личных элементов системы электро-
еЗцов-

„

шаб»;
статистические Характеристики токов и напряжении раз

еНия.

225

 



,“ ‚4… д.ц…“ №№ №№:… \юпт быть получены из справочных данных и должныжыть в: «№1» четкимаб- уровьъе ьаиряжешш питающих центров, мощности короткого замыка.
№ за;— ;… дташ, гит» & шші. ьсабетсй шатощих фидеров. Кроме того, необходимоиметь значе-
зщ: парамётіз зыщямшвпьшхз.:решюв ТП, проводов контактной ПОДВВСКИ (ИХ тип и длина) и№ @ этршстахШ:.ь№ прошшкмы №№ пользователю все основные элементы управления моделиро-№ : ждрсёным птшыением & №031), параметру. Представленныеэлементы управления соб-№ & тические грады „пя быстрого досп'па к каждому их них. Широкий выбор законов рас-№№ позволит осуществлять гибкую имитацшо ПС ГЭТ при различных условиях. Пользо—
№№ №1№ шзможносгь сохранения результатов моделирования, а также многих пара.
истцов имитшщи шжическн на любой носитель информации для последующего использованияи
изучения. „медеь. предтемая автором статьи, отличается от представленных ранее решении возможно-
:гью №№ светофорное регулирование в условиях городского электрическоготранспорта с
успешным разрешением сопутствующих проблем моделирования. В дальнейшем планируется
учесть и другие случайные факторы, непосредственно влияющие на движения электрическогопод-
важного состава городов. Так как перечисленные выше случайные величины оказывают сущест-
венное влияние на адекватностьмоделирования, их правильныи учет является ключевым для вер-
ного предсказанияи корректной ИМИТЗЦИИобъектовГЭТ.

УДК 621 ‚8.036

РОЛЬ ТЕПЛОВИЗИОШіОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ В ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕШШ

М А. ПАВЛОВ
Белорусскаяжелезная дорога

В. М. ОВдШННИКОВ А. М. МЬ1СЛИК‚ С. Н ПИШС
Белор}сский государственныйуниверситеттранспорта

С:›:;чэ; энэ; ища тета в масштабахстраны имеет огромное экономическоезначение. Одним изжааг ж-щп тепловой энергии является снижение теплопотерь ограждающими конструк-
циями виш % сссръжений, & также теплоэнергегическимоборудованием. Для выявления очагов
нгражанщьалтеплопотерьи оценки возможной экономической эффективности широкое приме-
нение наш”? тещовтионныеобследования.

Тешовтионные обследования (путем инфракрасной дефектоскопии) позволяют экономить
энергоресурсы и сншкатътепловые потери в результате выявления энергонеэффективныхучастков.
Инфракрасная цефепоскопия изоляционных и огнеупорных материалов основана на следующей
предпосылке: если обследуемый объект нагрет до однородной температуры, то температура на ВГО
поверхности находится в прямой зависимости от теплопроводности изоляции и наружной оболоч-
ки. Местные участки изоляции с повышенным содержанием влаги или места неравномерногоизно-
са можно Идентифицировать и локализовать на термограмме в виде горячих пятен, возникающиХ
вследствие неоднороднойтеплопередачи изнутри сосуда к поверхности. Методом тепловизионного
контроля можно обследовать состояние тепловой изоляции котлов, изолированных трубопрОВОДОВ‚
ГрЁющиеся контакты, угечки тепла, состояние зданий и коммуникаций,огнеупорной изоляции пе-
чеи непрерывного и периодического действий; термических, сушильных печей. В настоящее времяв Беларуси большинство зданий и сооружений имеют наружные ограждающиеконструкции‚ Не 00"
ответствуюшие современным нормативным требованиям по сопротивлению теплопередаче.Поэто—

‚ с ТОЧКИ зрения энергосбережения,очень важным является проведение массового и оперативно-го обследования фактического теплотехническогосостояния зданий или фактического распределе-
них: температурных полей на поверхности наружных ограждающих конструкцийзданий и сооруже-

ЗЁЁС'ЗЗЁЁЁЁЮШ:ЧЪЁВЁЁЁЁЁЁЁВЁЕЁЁЁеЁьныхкоъіструкций зависит от теплофизических свойств их
ключении, как конструктивно обусловленных, так и С”)”
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