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Welcome Введение 
Н а  т е р р и т о р и и  ф и л и а л а  Н И У  « М Э И »  в  г .  В о л ж с к о м  и м е е т с я  П о л и г о н  

в о з о б н о в л я е м ы х  и с т о ч н и к о в  э н е р г и и ,  о д н о й  и з  ф у н к ц и й  к о т о р о г о  я в л я е т с я  

о т р а б о т к а  а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я  к о м п л е к с а м и  В И Э  и  и д е н т и ф и к а ц и я  

п а р а м е т р о в  д л я  о п и с а н и я  ц и ф р о в ы х  м о д е л е й  о б о р у д о в а н и я .  

П р и  р а с ш и р е н и и  э л е м е н т о в  о п и с а н и я  м о д е л е й  о б о р у д о в а н и я  п р о и с х о д и т  

п е р е х о д  к  с о з д а н и ю  ц и ф р о в ы х  д в о й н и к о в  —  в и р т у а л ь н ы х  п р о т о т и п о в  

р е а л ь н о г о  о б ъ е к т а ,  г р у п п ы  о б ъ е к т о в  и л и  п р о ц е с с о в .  

О б о р у д о в а н и е  п о л и г о н а  В И Э  и с п о л ь з о в а н о  д л я  п о д г о т о в к и  ц и ф р о в ы х  

д в о й н и к о в .  В  р а б о т е  р а с с м а т р и в а л о с ь  с л е д у ю щ е е  о б о р у д о в а н и е :  т е п л о в ы е  

н а с о с ы  т и п а  « т е п л о н о с и т е л ь - в о д а »  и  « в о з д у х - в о д а » ,  с о л н е ч н ы е  в а к у у м н ы е  

к о л л е к т о р ы ,  ц и р к у л я ц и о н н ы е  н а с о с ы ,  э л е к т р и ч е с к и е  н а г р е в а т е л и ,  

н а к о п и т е л ь н ы е  б а к и ,  ф а н к о й л ы ,  р а д и а т о р ы  о т о п л е н и я .  

И н ф о р м а ц и я  к о т о р у ю  х р а н и т  ц и ф р о в о й  д в о й н и к :   

• д а т а  е г о  в в о д а  в  э к с п л у а т а ц и ю   

• с в е д е н и я  о  н а р а б о т к е ,  р е м о н т а х  и  о т к а з а х   

• д и н а м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к а х  

• д а н н ы е  с  и з м е р и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в   

• э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  
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энергетика»  



Методика эксперимента 
П р и м е н е н и е  Ц Д  п о з в о л и л о  р а з р а б о т а т ь  

т р е н а ж е р ,  и м и т и р у ю щ и й  о с н о в н ы е  

п р о ц е с с ы ,  п р о т е к а ю щ и е  в  с и с т е м е  

г р у н т о в о г о  т е п л о в о г о  н а с о с а .  

О с н о в о й  в  п о с т р о е н и и  т р е н а ж е р а  я в л я е т с я  

м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  у п р а в л е н и я  

т е п л о в ы м  н а с о с о м  н а  б а з е  с у щ е с т в у ю щ е г о  

о б о р у д о в а н и я  в  ф и л и а л е  М Э И  в  г .  

В о л ж с к о м ,  п о л у ч е н н о й  с  п о м о щ ь ю  Ц Д .  

 

Н а  о с н о в а н и и  л и т е р а т у р н ы х  д а н н ы х ,  а  

т а к ж е  а н а л и т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  и  

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ,  б ы л и  

п о л у ч е н ы  м о д е л и  к о м п о н е н т о в  

о б о р у д о в а н и я ,  в х о д я щ и х  в  с о с т а в  

м о д е л и р у е м о й  с и с т е м ы .  М н е м о с х е м а  

т р е н а ж е р а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е   
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Результаты и обсуждение 
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Р а з р а б о т а н н ы й  а в т о р а м и  

а л г о р и т м  в ы б о р а  к о м б и н а ц и й  

В И Э  д л я  п о в ы ш е н и я  

э н е р г о э ф ф е к т и в н о с т и  

к о м п л е к с о в  у ч и т ы в а е т  т е к у щ и е  

з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  р а б о т ы  

о б о р у д о в а н и я ,  п р о г н о з  

п о т р е б л е н и я  э н е р г и и ,  а  т а к ж е  

п р о г н о з  в ы р а б о т к и  э н е р г и и  

к а ж д ы м  и з  к о м п о н е н т о в  

к о м п л е к с а .  А в т о р а м и  п о к а з а н о ,  

ч т о  д л я  В о л г о г р а д с к о й  о б л а с т и  

п р и м е н е н и е  т е х н о л о г и и  Ц Д  и  

р е а л и з а ц и я  а л г о р и т м а  

у п р а в л е н и я  с  п р о г н о з и р о в а н и е м  

с о с т о я н и я  п о з в о л я е т  п о в ы с и т ь  

э ф ф е к т и в н о с т и  Г Э К  н а  1 6 % ,  а  

д л я  д р у г и х  р е г и о н о в  Р Ф  д о  2 0 %  

в  с л у ч а е  в ы с о к о й  

н е р а в н о м е р н о с т и  п о т р е б л е н и я  

э н е р г и и  в  т е ч е н и е  с у т о к .   
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Выводы 
• Постоянная обратная связь от работающего изделия позволяет оценивать поведение объекта в режиме реального времени, 

предсказывать поведение физической системы для более раннего обнаружения неисправностей, предотвращать внезапный выход 

оборудования из строя, что в целом повышает эффективность принимаемых решений.  

 

• Применение ЦД позволило разработать тренажер, имитирующий основные процессы, протекающие в системе грунтового теплового 

насоса. Использование тренажера грунтового теплового насоса позволяет производить компьютерные эксперименты для исследования 

различных режимов работы Полигона, а так же формировать квалификацию и навыки студентов в области нетрадиционных и 

возобновляемых источников электрической и тепловой энергии. 

 

• Использование ЦД также позволяет реализовать систему управления комбинациями ВИЭ для повышения энергоэффективности 

гибридных энергокомплексов. Разработанный авторами алгоритм выбора комбинаций ВИЭ учитывает текущие значения параметров 

работы оборудования, прогноз потребления энергии, а также прогноз выработки энергии каждым из компонентов комплекса. 

 

• Расчеты показывают, что применение предлагаемых алгоритмов позволяет получить прирост энергоэффективности комплексов ВИЭ до 

20% для объектов, имеющих высокую суточную неравномерность потребления энергии. 
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Спасибо за внимание 


